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- Das korr. Mitglied E. Clar iibersendet eine vorldufige
Mitteilung :

,»Die statistische Ausziahlung von Gefiigediagram-
men durch elektronische Rechenanlagen® (Vorliufige
Mitteilung). Von Giinther Hertweck (Wien) und Fritz Kriicke-
berg (Bonn).

I. Einleitende Bemerkungen

Die immer stirker werdende Verwencdung von elektroni-
schen Rechenanlagen fir die Bearbeitung der verschiedensten
Fragestellungen in Wissenschaft und Technik legt es nahe, auch
die Aufzeichnung und statistische Auszihlung von Gefiige-
diagrammen auf elektronisch-instrumentellem Wege "durchzu-
fithren. Auf diese Weise werden alle bisher méglichen subjektiven
Irrtiimer im Auszéihlvorgang ausgeschaltet, da die Programme
der elektronischen Rechenanlage klar und eindeutig fixiert sind.
Dadurch wird eine Basis fiir die objektive Vergleichbarkeit von
ausgezihlten und ausgewerteten Diagrammen geschaffen.

In dieser Arbeit soll die instrumentelle Behandlung der
Gefiigekunde im Sinne B. Sander’s, und zwar in der statisti-
schen Behandlungsweise nach W. Schmidt ersrtert werden.

Die drei Arten von Gefiigedaten, B-Achsen, s-Flichen
(dargestellt durch ihre Flichenpole n) und B-Achsen werden als
DurchstoBpunkte von Geraden im Raum auf der Lagenkugel
abgebildet. Fir die statistische Behandlung dieser Punkte ist
die elektronische Rechenanlage nicht auf eine Arbeit in der
Ebene der Lagenkugelprojektion angewiesen, sie kann unmittel-
bar auf der Lagenkugel selbst arbeiten, die man sich in der
Rechenanlage gespeichert vorstellen kann. Erst zum Schlu3
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der Behandlung erfolgt, ebenfalls auf elektronisch-instrumen-
tellem Wege, die zeichnerische Darstellung des Punktdiagrammes
und des mit Isolinien gleicher prozentueller Besetzungsdichte
versehenen ' ausgezdhlten Diagrammes in der Ebene der Pro-
jektion. Dabei kénnen die Form und die GroBe der Auszdhl-
fliche, das Auszdhlraster, die Bewegungsweise auf dem Raster
und die Art der Projektion von jedem Bearbeiter frei gewihlt
werden. Das Programm fiir die elektronische Rechenanlage muf3
dann dieser Wahl entsprechend umgestaltet werden. Das
Grundprogrammschema Dbleibt aber immer gleich.

Unsere Programme werden in FORTRAN abgefalt, einer
universell zuginglichen und verwendbaren Programmiersprache
fiir elektronische Rechenanlagen.

Durch die Verwendung elektronischer Rechenanlagen ge-
langt man, obwohl die Arbeit dieser Anlagen eine rechnende
und nicht eine optisch zihlende wie am Schreibtisch ist, zu
einer wesentlichen Verkiirzung der Arbeitszeit. Es empfiehlt
sich, den elektronisch instrumentellen Weg besonders dann zu
beschreiten, wenn eine gréfBere Anzahl von MefBdaten (etwa ab
100 bzw. mehrere Hunderte in Sammeldiagrammen) vorliegt.

II. Das Programmsystem

1. Eingabedaten: Die MeBdaten werden mittels Loch-
karten in die Rechenanlage eingegeben. Auf der Lochkarte
sind anzugeben: Diagrammnummer und Bearbeitungsjahr und
Anzahl der MeBdaten sowie bis zu zehn MeBdaten. Die MeB-
daten werden in der von E. Clar 1954 empfohlenen Schreib-
weise Fallrichtung/Fallwinkel (etwa 150/35) ausgedriickt. Hinter
jedem Mefdatum folgt noch ein einstelliger Index, wenn man
besondere Eigenschaften des Gefiigedatums angeben will.

2. Eingabeprogramme: Durch die Eingabeprogramme
gelangen die Mefldaten als Durchstofipunkte von Geraden auf
die Lagenkugel. B-Achsen werden unmittelbar auf die Lagen-
kugel gebracht, s-Flichen werden zunédchst in Flichenpole (r)
umgerechnet. Wird eine Auszihlung von p-Achsen gewiinscht,
so werden die s-Flichen zum Schnitt gebracht und die Durch-
stoBpunkte der Schnittgeraden auf die Lagenkugel gebracht.
Auch diese Umformungen der Meflidaten in = und 8 erfolgen auf
elektronischem Wege, gesteuert durch ein jeweils eigenes Eingabe-
programm.

3. Auszihlprogramm: Durch das Auszihlprogramm wer-
den die DurchstoBpunkte der Gefiigedaten auf der Lagenkugel
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von der elektronischen Rechenanlage rechnerisch ausgezihlt.
Dabei bewegt sich die Auszdhlfliche auf einem Auszihlraster,
welches man zweckméBigerweise so aufbaut, dafl es an die
Form des Gradnetzes der Lagenkugel ankniipft.

Diese Gliederung des Rasters wird als Teilprogramm an
den Anfang des Auszihlprogrammes gesetzt, so daBl zunichst
einmal das Raster berechnet wird.

In bezug auf die Auszdhlfliche sind wir ganz im Sinne von
W. Schmidt und B. Sander von einem Auszihlkreis von 19,
der Diagrammfliche ausgegangen und erhalten so eine Kalotte
von 19%, der halben Lagenkugelfliche, mit der wir auf den Eck-
punkten unseres Rasters auszihlen.

Durch das Ausziahlprogramm priift die Rechenanlage den
sphérischen Abstand der Polpunkte vom jeweiligen Zihlpunkt
und zéhlt nur solche Pole, deren sphirischer Abstand vom
Zshlpunkt geringer ist als der sphirische Radius der Auszdhl-
kalotte, nach der Ungleichung:

-sphir. Abstand < sphir. Radius

Durch entsprechende sphirisch-trigonometrische Formulierung
dieser Ungleichung wird im Programm auBerdem erreicht, da(
im Randbereich der auszuzihlenden Lagenhalbkugel, wo die
Auszihlkalotte iiber den Aquator iibergreift, ein entsprechendes
diametral gegeniiberliegendes Flichenstiick der Lagenhalbkugel
mitbetrachtet wird.

Nach der Auszdhlung erfolgt eine Umrechnung der Punkt-
zahlen in Prozente der gesamten Punktanzahl.

4. Programm zur Berechnung der Isolinien: Durch
das Programm zur Berechnung der Isolinien werden nun aus den
im allgemeinen wohl gebrochenen Prozent-Punktzahlen durch
zweidimensionale Interpolation die meist zwischen den Zihl-
punkten zu erwartenden Punkte ganzzahliger Prozentwerte
errechnet, unter Zugrundelegung der Annahme einer stetigen
Anderung der Besetzungsdichte.

Fiir diese Berechnung werden die einzelnen Rasterflic hen-
stiicke in 3-3 = 9 Teilfelder gegliedert. Die Interpolation er-
folgt nun auf allen Langen- und Breitenkreisen, die diese Teil-
felder begrenzen.

Die so errechneten Punkte ganzzahliger Prozentwerte wer-
den nun mit ihren Kugelkoordinaten, die ihre Orte auf der
Lagenkugel bestimmen, in der Rechenanlage gespeichert oder
(wenn die Speicherkapazitit der Rechenanlage nicht ausreicht)
auf ein Magnetband gegeben.



5. Darstellungsprogramm: Durch das Darstellungs-
programm werden die Kugelkoordinaten der ganzzahligen ‘Pro-
zent-Punktzahlen (Isolinienpunkte) in Ebenenkoordinaten fiir eine
Darstellung in der gewihlten Projektion umgerechnet, gemaf
den bekannten trigonometrischen Formeln fir die Projek-
tionen.

Die Ergebnisse dieser Umrechnung kénnen auf Magnetband
oder Lochstreifen gegeben werden, zur anschlieBenden Eingabe
in einen elektronischen Kurvenzeichner (etwa EAI-Dataplotter),
der dann die Isolinien in der gewihlten Projektion und in am
Kurvenzeichner einstellbaren Ausmalen aufzeichnet.

Ebenso kann aus den im Speicher der Rechenanlage be-
findlichen Mefidaten, nach der Umrechnung ihrer Kugelkoordi-
naten in Ebenenkoordinaten, durch den elektronischen Kurven-
zeichner das Punktdiagramm aufgezeichnet werden.

Wir bevorzugen die flichentreue Azimutalprojektion fiir
die Darstellung der Diagramme im Sinne von W. Schmidt
und B. Sander. Wir werden aber auch die Umrechnungsformeln
fiir die stereographische Projektion angeben.

II1I. SchluBbemerkung

Diese Arbeit in ihrer Kurzfassung stellt die vorldufige
Mitteilung des ersten Teiles einer Arbeit dar, die gleichzeitig
der Veroffentlichung iibergeben wird. Die ausfihrliche Fassung
enthilt die Programmschemata und die ausfiihrlichen Formeln,
die der Programmierung zugrundeliegen. Im zweiten Teil der
Arbeit wird Rotation und konstruktive Ebnung von Gefiigen
auf elektronisch-instrumentellem Wege behandelt werden.
Schlieflich werden als ergéinzender Anhang die FORTRAN-
Programme im vollen Wortlaut beigefiigt, die dann von jedem
Gefugekundler fiir die elektronisch-instrumentelle Bearbeitung
von Gefiigediagrammen unmittelbar verwendet werden koénnen.
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