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ANALISE DE TEXTURA POR MEIO DE FIGURAS DE POLO INCOMPLETA

Nelswor Batista e Lima Egquibarto Galego & Kengo Imakuma

RESUMO

3 uss da figura de polo ncomplets resulta ne perda da oriogonshdade entre sy funcler hermA&nicas
AIhricey BMENCE. 8 Tormdsa necekilio avaliar  akphatamanie AL inkegrmn For desenvolvido um programid
compuiacional  pare awalilr WY ITTROFAIS 4 lguantar 2 fipurd de palo complats etrevie das incompletad utih
zandoae do mitoda propouo por Bungs

Emen  $olucdes foram perticularizadss paras oz planos (1100 (XY = (211] pakd wcroca de refleedo oo
Bchul corm Sngulo mdwxime de inclinecss o° pare uma chapa dé Fa5r tom teturd 86 Tipe God

TEXTURE AMNALYSIS FROM INCOMPLETE POLE FIGURES

ABSTRACT

The wvtr ol ncOmPtate pals fhgurs regulte o the o of orogons ity ralatens amang the  spharcal
wrfgce  harmonics funciions  and AeoRitate: eaplcitly aloiting integrals ol products of thess funcoony A
computer progrememe 0 org@r [ svaluste aych inaegrals and 1o obtein the comnilate pols e from the
incomplate paie figunk wath the ard of & methamatical method propossd by Bunga was dewvslopad

The wutions Pt beer partcolangd far (1100 (2001 and L2110 Schulz back reHeclhion poks fgurdi
with 707 mexitoum nclination spphad i 3 Gois teutured FeSr sheat

INTRDDUGAD

A mawra das propriedades fitcas de materas cristalnos tann como  elasticidade  resistin
cia megdnica  condutimdade eldtrica  propriedades magndticas & expansfo téromca 8o amisotrd
picas st & dependemn da diregdio cnistalogrifica na gual & medida As proprisdades macroscd
picas de materiziz polieristalios sfo cartamente valores miklhios des propriedades dos oristahtos
que o compem depandendo de sua distribuigio de orentacio ou textura Uma das maneras de se
medir a taxtura cdos matenmis & stravds do levantamento de figura de polo Figuras de polo sBo
projeclies esteraogrdficas com orsmiagfo relativa 4 amostra gue mostra a varacdo de imtensidade
difrstads de um plano costaling pré-selecionado

Para s levantar figuras dea palo por difragfio de rsios X exiziem hasicaments dois mito
dos  trarsmiss®o e refiexio  Esses dois métodos se convementements trabaltados fornecem a
figura de polo completa! 3



Pode g# também obter figures de polo completa juntandose o método de reflaxic ¢ de amostra
compostat?!

Todos essas métodos de obtengic de fguras de polo completa possuem suas hmitacoes pelo
método da transmissdp 2 amostra deve possuir Uma espassurd tal que parmita que o feaixe difratado o
Bravasse Ma amostra compasta a fator Wimetante ¢ quantidede de amostre necassdra @ o pracisdo oo an
guio de corte

Bunmm desenvolveu um método matematicd para o levantamento de figurs de poke completa
utihizangde somente o método de reflaxdan Uma vaz que 3 distnbuicio de orentacdo dos cnistahios pode
sar descrita por mend da #xpansdo &m série da figura de polo cada Figura de pelo Flh, ) poda sar expan
dids am uma sére de harmomicos esféricns métricoste

- Wil ar mifh
Reg woai

i) = £ I cM e )| KYiw o
W 2o+ 1 k=1 £ g ! ¢

onde by = (h, K, £} representam os indices de Milier do plano enstelogrdfice pscolhido & y representa o sis

tema de cogrdenada da amostra la )

L KF sdo os harmomips esféricos de superficie simétricos e os portos |} denotam a sima
trd do eristal e da amostra respectwamentel!) = EE‘-"‘sin os cosficentas qua devamn ser caloulacks

Os coeficientas CHY 580 facilmente obtidos se utilizarmos as propriedades de ortogonahdads
dos harmonicas esféricos de suparfioies siménicas Essas propriedades dspendem da faxa e integracko
2 uma vez ubhhzedo o mitodo da3 reflexiio para squisigio dos valores Ph, ly] essa faixe ndo 4 satisfaite
loge eseat integras devem ser avaliadas axplicitamsnte por procestos numénicos Poriants o obgptivo dag
se trabalho & a partir do métods proposto por Bunge e da um microcomputedor desenvalver uma retina
para levantamento da figura de polo completa a partir da incempleta [obtids pelo método da reflexio)

FURDAMENTOS TEQRICOS

0 mitodo propaste por Bunge Dased 3 na seguinte hupétuu“}

)
.E:'g[ o, ) obsarvane — P, V! l:lll:ula:!u] dy =min m
onda « = numara da figura de polo ncompleta
B = ragifio anelizads 0 < o< amax
O<f < iz

Unindose | com | & introduzinde um fator da normalizacko M| tamos

w M NIRY 4T
) N Ph - I I ——cMigetgY = HIY
' ir [ PhVlons fus pmy wey Z+1 % ) ¢ e dy = min :

ornda NLPhlqu}Dbl = P‘hr{v’

N, & obtida por meio da figura de polo completa de seguinte forma

T Wi
NI = —2'“— { { Fhllv}dv

Para smostras que possuem simetria cistalings cObicat podemos fezer 8 ssguinte sproximacsol”!



£, Ph tyidy

N
1 J‘dv
B

[
Valtando a equacdo 11l e derivando a em ralagdo a Ch‘:“” a0

' ) = e NI an
T Ket bk N Ph - P th 1k Viyi | dy =0 1w
| J'B . ih,} E,lvl % [ Pyl L o e G 3 thiK, ¥ | dy

Imtroduzindo a5 seguentas varidves para simphificar

U
Ke, ih)} _J'HPhltvlnm

u L
K iytdy =A "in) (V)

IAYY

W 't
K v K (y) dy = (V)
J Ky Ky 11 3y =

., 4n M W o
— — Kr th}Ke (h) =& (v}
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uy
A vartdval _i,'g ¢ mantém ainda as ralagdes de artogonalidade entre as fungdes dapendente do dn

gulo § & supondo-as & amostra com simetra ortorrombica of hermonicos estéricos de superffom K u{w
1oTHamse

J

Y E =3y -1}
Ko Iyl = ——
Ly \rfz-;- Eicﬂsa! eor [ 12v-11 8]
W
E = 1 para w=1
\-’fi‘_para v+l

FE sio o3 polinomios e wgandre associados «



At v
. =1 & | onde & 4 v fungio delta O sstema de
e 1 VLY

snuacio Vil tornase

L M 1E) (T8 uu' W B
b2 = . = ZNA Ix
2 L G g ley T TNAL W X

B & vilila para AmMOSIras com simetria eristalina cubiea e fimeina de amostra ortorrombica

OTIMIZACAO DAS VARIAVEIS

O ssterne de equacias neares (1X) possue o numero de aquacdes guas 30 numero de coeficimnts
CHY desconhecidos & este serd hmtado pefo valor méximo de %, Em nosso ceso sspecifice truncamos a
542"3 em 16 a uma vezr gue ¢ méximos NI} ¢ M(E) dependern da simetna de cnstal e da amostra
Figura 1 forsm tomadas parx o cristal sSsmatra cubica @ para 8 aMOstra B SiMetna arterrembica Agom
o sistema decompde 58 em matrizes com ordens gque dependem do valor de w vids Tabala |

0 erre no calcwlo dos coshiciantes CHY dapende do numerp de figures de pola andhsadas 1) o ¢ an
pulo mdéximp de ineclinagdn (& maxi O arrc envolvigo devide as vandvers asima foram calculados por Pes
pech v Jurs'® o & apresentatic na Figura 2
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Figra 1 — Mumero de Harmonicas Esféricas Simétnicas Linearmente Independantes em Funglio
do Grau R
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Vartacao da Ordam das Mainzss com o Ingdica o
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Figura 2 — Oegwia Ouadritico Média do Coaficianta cHv qua foi Calculsde da Figura de Polo Incom
plata am Relagde a Figura de Pale Completa



Par mouwe de meméria dispanivel no microcompuatador @ com basa nos dados spresentados na Fi
gura 2 aptamos palas seguintes condighes de andlise amax = 70° » 3 figuras de polo

Unilizands um migrocomputador da linha Apple [BaKbyres microprocessador 6502) 8 pme ax
pansip de mamdna {128 Khytss} for desanvolvide urn programa am linguagem basic de acordo com ¢ dia

grama mostrago na Figura 3
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Figura 3 — [Chagrama de Blacos da Sistema




EXEMPLOS

Foo unhzada como teste uma chapa de Fe 5 usado em transformadores de nuclae waturado 2 que
postus textura de tipo Goss'! Qs dados foram obtidos utlizando um gorometro de textura totslman
te automanico comandada por um mlcrummpmndurrm A radiacao unihizeda for de Moka e omax igual
B 70° As figuras de pako levantadas foram (110} {100} e (211} Uma vez processados os dados a figura
de polo completa {100 foy comparada com a figura fornecida pela Interetura’®! Os resultados obitidos
mosirados na Figara 1Y revelam uma grande concordancia entre as figures de polo no gue tfange as po
sipDes dos pologs  Cuants & intensidade dos polos 58 cempararmgs com a figura de polo meemplata o
tamos tue a513s 5@ mantem neltersdas na reaqido comum ancre essas figuras
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Figura 4 — Figuras de Polos (110} & {100] &m umes Chapa Fa-51 Levantadas para 0 Tests do Método
de Obtencdo de tigura de Polo Complata a Pertir das Incompletas
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