
PÓLUSÁBRÁK KÉSZÍTÉSE SZÁMÍTÓGÉPPEL 

GANGLI P É T E R * 

[Beérkezett: 1973. jan. 18-án] 

A szerző módszert közöl pólusábrák számítógépes kidolgozására. A lyukszalagon 
rögzített intenzitás adatokat két Algol program segítségével gépi úton dolgozza fel. 
A kész pólusábra számjegyek és szóközök formájában — tehát rajzoló berendezés hasz-
nálata nélkül —, kerül kinyomtatásra. A módszer aránylag kis teljesítményű és kis aktív 
memóriaterű számítógépre előnyös. 

1. Bevezetés 

A polikris tályos anyagokra je l lemző pólussűrűségi ábra , vagy röv iden 
pólusábra az anyag an izo t róp iá j á t m u t a t j a k v a n t i t a t í v f o r m á b a n . E n n e k ha sz -
nosságát i t t nem k í v á n j u k részletezni, m i u t á n számos anizot rópiá t leíró és 
jel lemző módszer közül ez vál t i smer tebbé . 

A szakirodalom eddig is számos pó lusábrá t készí tő számí tógépprogram-
ról számol be [1—6]. E p rog ramok s a j n á l a t o s a n mind v a g y n a g y t e l j e s í t m é n y ű 
és n a g y memór ia k a p a c i t á s ú gépnek, v a g y pedig u g y a n c s a k drága ra jzo lóbe-
rendezéseknek és a h o z z á j u k t a r tozó különleges r a j zo lóp rog ramoknak hasz-
ná la t á t t e t t é k volna szükségessé. 

Mi o lyan p r o g r a m o t k í v á n t u n k készí teni , mely egy olcsóbb és k i sebb 
t e l j e s í tményű gépen haszná lha tó . Ezzel reális lehetőséget k í v á n t u n k b iz tos í t an i , 
hogy e módsze r t min t ipar i minőségellenőrző módszer t ren táb i l i san h a z á n k b a n 
is a lka lmazn i lehessen. 

A pó lusábra az a d o t t térbeli szögpozíciókhoz t a r t o z ó re la t ív pólussűrűsé-
get m u t a t j a . A szokványos pólusábra sz in tvonala i hason l í t anak a hegyvíz ra jz i 
t é rképhez : az azonos in tenz i t á sú p o n t o k a t sz in tvona lakka l köt ik össze. Mun-
k á n k b a n a sz in tvona lak ra j za he lye t t az osz tá lyozot t in tenz i tás -é r tékeke t 
számjegyek f o r m á j á b a n n y o m t a t j u k ki . A m é r t i n t enz i t á s -ada toka t lyuksza la -
gon r ö g z í t j ü k , az e r e d m é n y t (kidolgozott pó lusábrá t ) ugyancsak lyuksza lagon 
k a p j u k , a m i t azu tán „ T e l e t y p e " lyukszalagírógépen k i í r a t u n k , vagy lehetőség 
szerint s o r n y o m t a t ó n n y o m t a t u n k ki. Az áb ra t e rü le t é t kis t ég la lapokra (egy 
leütés) o s z t j u k fel. A t e l j e s pó lusábrá t 2 részben (2 félkör) kétszer 56 sor és 
soronként 90 leütés f o r m á j á b a n k a p j u k meg. 

* Gangli Péter, 1122 Budapest , Maros u. 4. 
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2. A mérőberendezés 

A p ó l u s á b r a készítéséhez szükséges a d a t o k a t Schulz-rendszerű [7] h á r o m 
tenge lyű r ö n t g e n d i f f r a k t ó m é t e r vagy m á s n é v e n t e x t ú r a goniométer segítsé-
gével k a p t u k . Csak reflexiós fe lvételeket ké sz í t e t t ünk , t ranszmissziós felvé-
te lekkel nem fog la lkoz tunk . 

Mérőberendezésünk Ph i l i p s P W 7078/00 t ípusú t e x t ú r a goniométer . Ez 
a berendezés h á r o m fa j t a szög beá l l í tásáva l éri el azt , hogy a k ivá lasz to t t kris-
t á l y t a n i síkok ((111), (100), (110), stb.) á l t a l v isszaver t sugár in tenz i tás t meg 
t u d j u k mérni . 

A rön tgensugá rnya l áb i r á n y á r a merőleges tengely körü l e l ford í tha tó a 
p r ó b a t e s t t a r t ó szerkezet és az érzékelő (GM-, v a g y szcintillációs cső). A mérés 
kezdetekor a p róba t e s t e t ú g y á l l í t juk be, h o g y annak felszíne — hengerel t 
lemez esetén a hengerlési sík (HS) — egy k ivá la sz to t t 0 szöget zá r jon be a 
rön tgensugá r r a l . A 0 szög é r t é k e a hul lámhossz és a v izsgálandó k r i s t á ly t an i 
s íkok által m e g h a t á r o z o t t d rácsá l landó f ü g g v é n y e (A = 2 d sin 0 ) . Az érzéke-
lő t ugyancsak ú g y rögz í t jük , hogy a p r ó b a t e s t felszínével 0 szöget z á r j o n 
b e , s a beeső rön tgensugá r ra l ped ig 2 0 < szöget . Tehá t végső soron egy diff-
r a k t o g r a m m k ivá l a sz to t t c súcsá t v izsgál juk. E l l en té tben a d i f f r ak tomé te re s 
mérésekkel , i t t a 0 szöget a m é r é s során n e m v á l t o z t a t j u k . 

A p r ó b a t a r t ó szerkezet fe lada ta , h o g y a p róba te s t e t úgy forgassa és 
döntse , hogy m i n d e n lehetséges elhelyezkedésű sík ref lektá ló helyzetbe kerül-
hessen. H e l y e z z ü k el p r ó b a t e s t ü n k e t egy derékszögű koord iná ta rendsze rben . 
Legyen m i n t á n k egy hengerel t lemezpróba , ahol ki indulási he lyze tben : 

HSN 

Hl 

X = ke resz t i r ány ( K I ) 
y = hengerlés i i r ány ( H l ) 
z = hengerlés i sík no rmá l i sa (HSN) 

A beérkező , a v isszaver t rön tgensugár , va l amin t az érzékelő az xz t en -
gelyek ál tal m e g h a t á r o z o t t s í k b a n van. 

A mérés so rán a p r ó b a t e s t e t d ö n t j ü k az «- tengely körü l (a döntési szög), 
s ezáltal a H S N és a H l , a z, illetőleg y - tenge lyekhez képes t ugyancsak x 
szöggel e l fordul . 
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A más ik forga tás (ß az imut forgás i szög) a H S N körül min t t enge ly körül 
t ö r t é n i k . Ki induláskor a H S N egybees ik a z-tengellyel, azonban az x-tengely 
körüli dön té s (a szög) köve tkez t ében а HSN is megdől , s így egyben а ß-
szögelfordulás t b iz tos í tó tengely is. 

A döntési szög (a) és az az imut forgási szög (ß) v á l t oz t a t á sa fo lyamatos ; 
t ö b b sebességi kombinác ió lehetséges: míg a/З-szögbeni e lfordulás 360°, addig 
az a szög változása 2,5°, 5°, 10° l ehe t . A két e l fordulás e redményeképpen 
a kü lönböző beál l í tásnak megfelelően pó lusábránkon háromféle sűrűségű spirá-
list k a p u n k . 

3. Algor i tmus 

A tovább i s zámí t á sokban a köve tkező jelöléseket haszná l tuk fel: 

a — döntési szög 
ß — azimut forgási szög 
x, y — az a és ß szögpozícióknak megfele lő derékszögű koordináták 
l — a mérés időpontja (t0 = 0) 
n — a mérés sorszáma (re0 = 0) 
m — a mérések száma (m = n m a x ) 
I (í) — a mért intenzitás t időpil lanatban 
I (re) — az re-edik sorszámú intenzitás a d a t 
a — a texturátlan porminta intenzitás szintje 
i — az intenzitások osztályozásánál f igye lembe ve t t intenzitás egy meghatározott x,y 

koordinátájú p o n t b a n (lehet I (re), v a g y több intenzi tás érték át laga) 
j — a texturátlan porminta intenzitásszintje alapján fe lá l l í tott osztályozó szint sorszáma 

( 0 < ^ 9 ) 
A ( j ) — a j sorszámú osztá lyozó szint ér téke 
q — az i intenzitásnak megfelelő va lós szám, értéke k é t j egész szám k ö z ö t t található 
r — a pólusábrán ábrázolt orientációs helyzetgömb sugara. 

3.1 A texturátlan porminta intenzitásszintjének megállapítása 

E z elvégezhető méréssel — h a ilyen m i n t a rendelkezésünkre áll —, 
u g y a n a k k o r azonos összeté te lű a n y a g t e x t ú r á s m i n t á j á n mér t i n t e n z t á s ada ta i -
ból ped ig számí tha tó . 

Mi az utóbbira r e n d e z k e d t ü n k be . Ha k i fogás ta lan t e x t u r á t l a n pormin ta 
áll rendelkezésünkre , ú g y ez a rész k ihagyha tó . Számí t á sa inka t a biztonság 
kedvéé r t pormin ta in t enz i t á s méréssel is e l lenőriztük. 

H a a teljes g ö m b felszínére é rkező in tenzi tás t m e g m é r j ü k , s ezt e loszt juk 
a g ö m b felszínével, az egységnyi fedet tséghez t a r t o z ó in t enz i t á s t k a p j u k , 
mely e g y b e n azonos a t e x t u r á t l a n m i n t a in tenz i tásáva l . 

A gömbfelület df felületrészeire eső in tenz i tásér tékek in t eg rá l j a ad ja az 
össz in tenzi tás t . Ez t o s z t j u k a gömb felszínével. F U C H S [8] szer in t : 

T Г Г gömbfelület 

° = 4 Ë Û F I ( N > D F - ( I ) 
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Az I (re) in tenzi tás a df t e rü l e t en érzékelt in tenz i tásé r ték . H a az érzékelő 
dx, illetőleg dß szögértékek á l ta l m e g h a t á r o z o t t fe lü le t részt t a p o g a t j a le, akkor 

df = r • cos x-dx-r • dß.. (2) 

Behe lye t tes í tve a (2) kifejezést ( l ) -be : 

л 2 

a = J * J I (n) • cos X • dx • dß (3) 

- л о 

A dx és dß é r t ékeke t a g y a k o r l a t b a n a Phil ips t e x t ú r a goniométer beál l í tásától 
függő véges Ax és Aß é r tékekkel he lye t t e s í t j ük . Az előbbiekben eml í te t t 5°/ 
360° beál l í tásra , ha fe l té te lezzük, hogy a teljes gömbfe lü le te t végig k íván juk 
mérni — t e h á t a — 90°-tól -)-90o-ig vá l toz ik — a k k o r 

Ax = 5 л/180 rad , (4) 

Aß - 72 л /m rad (5) 

(Míg a é r téke —90°-tól + 9 0 ° - i g vá l toz ik , addig a ß szög vá l tozása 72 л r ad ; 
36 körül fordulás) . 

Fe lhaszná lva a (4) és (5) k i fe jezéseket a (3) kifejezésben szereplő ket tős 
in tegrandusz t egyszeri s zummázássá r e d u k á l h a t j u k : 

5л (180 • 72л) m 4 
a = i — > I(n)-cosoc. (6) 

4л 

Miután a ér téke az időben fo lyama tosan vá l toz ik , minden egyes re sor-
számú 7(re) ér tékhez ki t u d j u k számí tan i a hozzá ta r tozó oc és cos a ér téket . 

Ezek szerint 

a = 

a = re • л • l / m 

5л (180 • 72л) т . 
4 л 

2 É n ) cos 
2m 

(?) 

(8) 

Mint m á r eml í t e t t ük , ha a é r t éké t —90° és —|-90° közöt t v á l t o z t a t j u k , 
úgy a ß szög egyidejű v á l t o z t a t á s á v a l az egész gömbfe lü le te t l e t a p o g a t j u k . 
T u l a j d o n k é p p e n a fé lgömb is elegendő, mivel a pólussűrűség eloszlás, s így az 
in tenzi tás eloszlás is sz immet r ikus a ké t fé lgömbön. í g y a - á t 0°- tól 90°-ig 
v á l t o z t a t v a , te l jes képe t k a p n á n k . A Schulz-féle ref lexiós módszer t nem t aná -
csos X 80° döntésnél haszná ln i : je lentős defókuszálás lép fel. 
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Ezér t mérése inke t a 0 + 8 0 ° t a r t o m á n y b a n végeztük. í g y az (5), (7) 
és (8) k i fe jezéseket módosí tani kell: 

A<x = 32 я / т (9) 

oc = n я/2 • 80/90 • l /m. (10) 

A l e t a p o g a t o t t gömbfelületrész pedig 2г2я(1 —1/18). Ezek a l ap ján a 
t e x t u r á t l a n p o r m i n t a in tenz i t ássz in t j e : 

5я (180 • Ъ2п)т 2L т , ч ( я - п - 8 0 , . . . . 
а — — > I ( n ) - c o s . (11) 

2 я - 1 7 / 1 8 ÍT, (2 • m • 90 j 

3.2 Az osztályozó szintek számítása 

Az egyes pon tokhoz t a r t o z ó in tenzi tás t az a alapszint segítségével fellálí-
t o t t osztá lyok szer in t s z á m í t j u k . Az osztályozó szintek az a szint tel a r á n y o s 
h a t v á n y s o r t képeznek : 

A ( j ) = a • 1,4 y - 2 > (12) 
A (0) = 0,51 a 
A (1) = 0,71 a 
A (2) = 1,00 a 
A (3) = 1,40 a 
A (4) = 1,96 a 
A (5) = 2,74 a 
A (6) = 3,84 a (13) 
A (7) = 5,36 a 
A (8) = 7,66 a 
A (9) = 10,81 a 

3.3 Az I(n) intenzitásérték helye 

Ez а pó lu sáb rán az n sorszámhoz t a r t o z ó « és ß illetőleg az ezeknek m e g -
felelő X, у k o o r d i n á t á k a lap ján á l lapí tható m e g . 

Az oc = oc(n) kifejezést (10)-ben m e g a d t u k . Hasonló g o n d o l a t m e n e t t e l 
k a p j u k : 

ß = n • 32я • l / m . (14) 

Ezen szögek vetületei a pó lusábra x, у koord iná tá iban k i fe jezve : 

X = t a n (a/2) • cos ß, (15) 

у = t a n (a/2) • s in ß. (16) 
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A (15) és (16) egyen le tek segítségével megá l l ap í t juk , hogy az x, y koord i -
n á t a p o n t o k h o z , mely n so r számú I(n) é r t é k t a r t o z i k vagy nivó é r t ékek 
t a r toznak . A program o l y a n szervezésű, h o g y a pó lusábra minden egyes x, y 
pont jához hozzákeresi az odavágó i n t e n z i t á s é r t ékeke t , vagy a m e n n y i b e n 
többet t a l á l o d a t a r t o z ó n a k , úgy az osz tá lyozáskor az összes odavaló é r t é k át la-
gát veszi f igye lembe . A p o n t o k ilyen „ b e s ű r ű s ö d é s e " a sp i rá l kezdetén a közép-
pontnál v a n . 

3.4 Az x, y koordinátákhoz hozzárendelt intenzitás 

Az x, y koo rd iná t ákhoz tartozó i n t e n z i t á s t vagy in tenz i t á s á t l agsz in t e t a 
3.2. p o n t b a n leírt osztályozószintek va lamely ikébe beso ro l juk : 

Legyen egy m e g a d o t t y p o n t b a n az intenzi tás é r t é k e i. Ha 

i akkor A ( j ) = 1,46-2) (17) 

i < ; , akkor A ( j + 1) = 1 , 4 6 - ú a , (18) 

ahol / = 1, 2, 3 9 egész szám. T o v á b b á 

i = 1,4^-2) , a (19) 

Vagyis / éppen ç -nak egész számra k e r e k í t e t t é r téke . A (19) kife jezés loga-
ri tmizált a l ak j ábó l k i f e j ezzük q-1: 

ln 1,4 

Az / és q között i összefüggés az e n t i e r függvény segítségével f e j e z h e t ő 
ki. 

/ = entier (q + 0,5). (21) 

(A entier f ü g g v é n y egy va ló s szám egész s zámú részét a d j a , s ha a va lós szám-
hoz h o z z á a d u n k 0,5-öt, ú g y pozitív s z á m esetén a legközelebbi egész s z á m o t 
kapjuk , v a g y i s ke rek í tünk) . 

4 . A program szervezése 

Je lenlegi f o r m á j á b a n nem célszerű a fe ladatot egye t l en egy p r o g r a m b a n 
elvégezni: azonos műszerbeál l í tás me l l e t t pólusábrák „nagyüzemi g y á r t á s á -
ná l " az a d o t t x, y koord iná t ákhoz m i n d i g ugyanazon n sorszámú I(n) é r ték 
vagy é r t é k e k t a r toznak . Hasznosnak l á t s z o t t ezt a kulcs információt c supán 
egyszer k iszámolni egy segédprogrammal , s valamilyen fo rmában a feldolgozó-
program számára t á ro ln i (lyukszalag). Ezze l jelentős idő és f e r r i tmemór i a 
m e g t a k a r í t á s t ér tünk el. Végső soron ez t e t t e lehetővé, hogy f e l a d a t u n k a t a 
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rende lkezésünkre álló szerény számítógépes lehetőségek me l l e t t rentábi l isan 
o ld juk meg. 

A főp rogram fe ladata e z e k u t á n a 3.1; 3.2; 3.4. p o n t o k b a n leírt je l lemző 
in tenz i tás , osztályszint és osz tá lyozo t t in tenz i tások számí tá sá ra kor lá tozódik . 
A 3.3. p o n t b a n leírt számí tás t vég reha j tó segédprogram fe lhaszná l t gépideje 
k b . tízszerese (70 perc) a f ő p r o g r a m átlagos f u t á s i idejének (7 perc) . Az időmeg-
t a k a r í t á s 90%-os . 

A gép á l ta l elkészítet t pó lusáb ra a 2. á b r á n l á tha tó : m é l y h ú z o t t Al csésze 
a l já ró l kész í te t t (111) felvétel pó lusábrá ja . Szere tnénk megjegyezn i , hogy a 
3.1. számí tásá t a t e x t u r á t l a n p o r m i n t a in tenz i t á s mérésével is el lenőriztük, s 
a m é r t és s zámí to t t ér tékek jó egyezést m u t a t t a k (2%-os e l térés) : 

A p r o g r a m o k a t Algol p rog ramnye lven í r t u k . A gépi s z á m í t á s o k a t a Buda -
pes t i Műszaki Egye tem Vi l lamosmérnöki K a r Számí tás techn ika i K ö z p o n t j a 
Odra-1204 számítógépén v é g e z t ü k . Az Odra-1204 16 К (16324 szó) fe r r i tmemó-
ria és 128 К mágnesdob kapac i t á s sa l rendelkezik. Nagy e lőnye, hogy gépideje 
olcsó (700 F t /ó ra ) . A fe ladat vég reha j t á s i ide je 7 perc. Ezzel feldolgozási mód-
szerünk a pó lusábra készítés egyik olcsó f o r m á j á n a k t e k i n t h e t ő (kb. 82 F t ) . 

A szerző ezúton kíván köszönete t mondani Dr. Prohászka J á n o s professzornak, a 
Villamosipari Anyagtechnológia Tanszék tanszékvezető egyetemi tanárának, a munkához 
nyúj to t t segítségért. 
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Best immung von Polfiguren mit einem Rechner. Der Verfasser g ibt ein Verfahren für 
die Best immung v o n Polkurven mit te l s eines Digitalrechners bekannt , wobei die auf einem 
Lochstreifen festgehaltenen Intens i tätsangaben mit Hilfe von zwei A L G O L Programmen 
verarbeitet werden. Die fertige Po lkurve wird in der Form von Ziffern und Spatien — also 
ohne Zeichenvorrichtung — ausgedruckt . Die Methode ist für Rechner mit relativ kleiner 
Leistung und kle inem aktivem Speicher von Vorteil. 

Determination of Pole Figures with a Computer. The author presents a method for making 
pole curves with a computer. The in tens i ty data carried b y a punched tape are processed b y 
a computer with the aid of two A L G O L programs. The pole curves are printed out in the form 
of digits and spaces — thus wi thout the aid of a tracing device. The m e t h o d is advantageous 
wi th a computer of relatively low performance and having a small ac t ive memory. 

a m é r t 
aszám 

104 rel. i n t . egys. 
106 rel. i n t . egys. 
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