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AUTOMATYZACJA OPRACOWANIA DIAGRAMOW SPEKAN PRZY UZYCIU EMC

Jedng z najczeSciej stosowanych form przedsta-
wiania wynikéw pomiaréw orientacji spekaf sg dia-
gramy konturowe sporzadzane na réwnopowierzch-
niowe] siatce Lamberta Schmidta. Opracowanie dla-
gramii jest czynnofcia imudng i pracoch!onna, reg-
lizowanq w trzech etapach., Pierwszy obejmuje na-
niesienie punktéw na diagram, w wyniku czego po-
wstaje diagram punktowy. Kaidy punkt jest rzutem
punkiu przebicia normalnej do spekania z powierzch-
nig poikuli, ktérej podstawe stanowi wykreflony
diagram. W .drugim etapie okrefla si¢ wzgledna cze-
stos¢ punktdéw na powierzchni diagramu, a w trze-
¢im przeprowadza interpolacjq izolinii zaggszczenia
punktéw.,

Uzyskany obraz crientacji spekan nie jest wolny

od bledéw, kiérych. Zrédlem sz stosowane odwzoro-
wania powierzchni pdikuli na plaszezyzne i uprosz-
czone metody okreslania czestoSci obserwacji 1 ich
wyréwnywania w poszczegblnych przedzialach kgto-
wych biegu i upadu przeprowadzone na diagramie.
CzestoScl te okresla sie i wyréwnuje najczefciej za
pomoca prostego szablonu krazkowego na podstawie
regularnej, kwadratowej siatki punktéw (wezléw),
naniesionych na diagram. :
. Wymienione frudnofci sprawily, Ze wielokrotnie
podejmowano juz préby zastosowania maszyn cyfro-
wych do wykonywania diagraméw spekan. Jednej
z najbardziej udanych préb dokonat G. Warnre (G).
Opracowany przez niego program na maszyne UNI-
VAC 1108 w jezyku FORTRAN zostal adoptowany
na maszyne ODRA 1304 i poszerzony o podprogra-
my, umozliwiajgce anahzq statystyczna wymk6w po-
mmréw.

" ZaloZeniem programu jest wprowudzeme. takxej

procedury obliczenia i wyréwnywania wzglednejcze--

stofci obserwacji w poszczegdlnych przedziatach ka-
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fowych, ktéra nie bylaby obarczona Zadnymi blqdé-
mi. Praktycznie jest to mozliwe tylko woéwczas, gdy

-zliczenie punktébw projekcyjnych, reprezentujgcych

spekania, bedzie wykonywane na powierzchni kuli
przed ich rzutowaniem na plaszczyzne. Opracowany
przez G. Warnre algorytm umozliwia taks operacje.

Po wykonaniu obliczet czestofci 1 ich wyréwna-
niu, odwzorowanie powierzchni pétkuli na plaszezyz-
ne moina przeprowadzié dowolng metoda. Jej wy-
bér nie ma wplywu na uzyskany cbraz przestrzennej
orientacji spekan. Najdogodniej — jak to uczynil
autor programu — jest postuzyé sie odwzorowaniem
Wulfa, ktore dzieki temu, zZe jest odvwzorowaniem
réwnokatnym umozliwia dokonywanie pomiaréw ka-
towych na diagramie i przeksztalceir zarejestrowa-
nego ukiadu spekan. Warto przypomnieé, ze opra-
cowanie diagraméw- na siatce Wulfa, ktéra nie- jest
odwzorowaniem rdwnopowierzchniowym, nastrecza
normalnie duzo trudnofci. Do zliczania punkt{éw na
powierzchni siatki trzeba stosowaé krazki o #red-
nicy zmiennej w zaleinofci od poloZenia wezla wy-
réiawr;anm wzgledem frodka dxagramu (szablony Pro-
nina

Kaide spekanie przedstawmmy za pomocy punk-
tu przebicia powierzchni kuli przez: normalng. do
plaszczyzny spekania. Jezeli promiefi kuli = 1, wéw-
czas kat zapadania e« i kat kierunku zapadania o,
sg wspblrzednymi sferycznymi, okreSlajgcymi polo-
tenle punktu w przestrzeni. Wspblrzedne te moina
zamienié na kartezjafiskie w .oparciu o proste wzory

{ryc. 1):
2 = sin a 8in g,

y =sinecos gy
Z2=CcoB g
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Rye. 1. Zmiana wspdirzednych sferycznych na kor-
tezjafiskie (objas$nienia w tekdcie)

Fig. 1. Conversion of spherical coordinates into Car-
tesian (explanations in the Polish text).

Kat miedzy pionowsg osia 2 a normalng do speka-
nia jest réwny katowi zapadania.

Dla wyznaczonej siatki punktéw na diagramie
stanowiagcych wezly wyréwnania naleZy znale%é& ich
odwzorowanie na powierzchni kuli. Dla siatki Wulfa
mamy (ryc. 2):

B = 2aroc tg (o)
.r—-mt a
! G

gdzie
o= VFFV

Majgc wartofci B 1 y, moZina znaleZé wspblrzedne
kartezjafiskie punktéw wyrOwnania. Wartosci iy
wylicza sie dla kaZdego zadanego wezla wyrdwna-
nia. Zliczanie punktéw reprezentujacych pomiary
spekari wykonuje si¢ w obrebie kolistych sektoréw
o powierzchni wynoszacej 1% w stosunku do po-
wierzechni pé6lkuli. Sektor taki moZna wyznaczyé w
oparciu o odpowiednio dobrany kat ¢. Jest to kst
wierzcholkowy stozka wspartego na okregu sektora,
w obrebie ktérego dokonuje sig zliczania punktéw,
i z wierzcholkiem znajdujgcym sie w Srodku kuli
(ryc. 8). Kazdorazowo zlicza sie tylko te punkty, dla
ktérych odleglosé kafowa od wezla wyréwnania mie-
rzona katem & jest mniejsza lub réwna ¢. Kat ¢
moina okrefli¢ ze wzoru: :

& = ar cos [@s%, 4 Ye¥a -+ 202l

‘gdzie: Xa, Y, 22 — Wepblrzedne wezla wyréwnania,
v, Yo, 2v — wspbirzedne danego punktu.

Iloéé punktéw zliczonych wokdl kaidego wezla wy-
réwnania n; przelicza sl¢ w procentach w stosunku
do calkowitej ilosci punktéw reprezentujacych pomie-
rzone spekania.

Na diagramie w miejscu kazdego wezta wyrbéw-
nania wydrukowany zostaje symbol odpowiadaia,qy
klasie czestosci, w obrebie ktérej znajduje sie wyli-
czona wartofé m?b. Stosowane sg symbole alfaume-
ryczne od 0 do 9, a nastgpnie od A do Z dla prze-
dzialéw klasowych o szerokofci 1%e.

Wydruk diagramu moze byé zrealizowany w dwu
wersjach, tzw. diugiej i krétkiej. W wersji diugiej
wartofei my wylicza sig dla wezléw wyréwnania roz-
mieszezonych w regularnej siatce na powierzchni dia-
gramu. W wersji krotkiej wezlami wyréwnania sa
same punkty, stanowiace odwzorowanie poszczeg6l-
nych spekan (metoda Lowe-Eitzer).

Uzupelnienie programu stanowi podprogram po-
zwalajacy na obrét diagramu o dowolny kgt w prze-
strzeni. Istniejg tu dwie mozliwoéeci:
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Ryc.- 2. Z:_zsada rzutowania ,wezldw wyréwnania”® na
powierzchnie kuli (objafnienia w tekécie)

Fig. 2. Principle of projection of scounting points”
on surface of sphere (explanations in the Polish text).

Ryc. 3. Zasada zliczaniq punktéw projekcyjnych zpri-
powanych wokél ,wezla wyréwnanio”

Fig. 3. Pri'nciple- of counting projection points clu-
stered around ,counting points”

a) obrét jest okreflony .przez dwa katy obrotu
w plaszezyZnie plonowej 8 i plaszczyZnie poziomej n,

b) zadane sq elementy uloZenia ukladu odniesie-
nia, kierunek zapadania i kgt upadu, przed i po
obrocie, a katy obrotu w plaszczyinie pionowej i po-
ziomej sg wyliczane.

Drugi z wymienionych wariantéw rotacji dotyczy
wypadku, gdy mamy za zadanie odtworzyé elementy
wlozenia spekafi przed ich wyruszeniem z pierwot-
nego polozenia, np. w czasie faldowania. Elementami
ulozenia ukladu odniesienia przed rotacja s3 wow-
czas kierunek i kat zapadania warstwowania.  Jefli
zaloZymy, Ze w trakcie faldowania nie nastepowala
rotacja w plaszczyinie poziome), woéwezas mozemy
przyjaé, Ze po obrocie, sprowadzajgcym uklad do
pierwotnego poloZenia, rozcigglofé warstw nie ulega
Enianie, a kgt upadu wynosi 0°.

Zmiany 1 wurzupelnienia programu., Program w
wersji oryginalnej wykorzystuje wyniki pomiaréw
spekan notowanych systemem amerykafiskim, w kt6-
rym zapis przedstawia si¢ przykladowo w sposéb
nastepujgcey: ) ’

' N20E, 50

Pierwsze trzy symbole oznaczajg kierunek zapada-
nia okre§lony przez symbole ¢&wiartki kola azymu-
talnego (NE) i azymut liczony w obrebie éwilartki
(od kierunku N ku E). Za kierunek 0° przyjmuje si¢
odpowiednio kierunek N lub S. Czwarty symbol. po
przecinku oznacza kat zapadania.
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Ryc. 4. Przyklad diagramu spekas opracmbanego na
EMC Odra 1304 )

Fig. 4. Example of fracture diagramme processed
using computer ODRA 1304,

Program adaptowany na ODRE dostosowano do
zapisu najczesciej stosowanego w Polsce, w ktérym
podaje sie kierunek zapadania mierzony od kierun-
ku N, zgodnie z ruchem wskaz6owek zegara {od 0
do 360°) i kat upadu, np. 275/34. Coraz czestsze za-
stosowanie w praktyce kompaséw z podzialem w
gradach sklonilo nas do uzupelnienia programu pod-

programem przeliczania gradéw na stopnie. Drugie

uzupelnienie dotyczy analizy statystycznej pomiaréw
spekaf. Zasady jel 53 nastepuigce: w wypadku gdy
w orientacji spekah nie moZna wyréinié uprzywi-
lejowanych kierunkéw, a wiec gdy rozklad elemen-
téw zalegania jest réwnomierny dla kazdej wydzie-
lonej czefei diagramu, moZna okreflié spodziewang
ilo§¢ obserwacjl. Wyniesie ona: :

i
m‘-—N'—é—

gdzie: N — liczba wszystkich obserwacii,

S — powlerzchnia wydzielonego sektora na
uli, w obrebie ktérego zlicza sie
punkty projekeyjne,

S — powierzchnia p6lkuli,

Rzeczywista liczba punkiéw zliczanych w wyzna=-
czonych sektorach pétkuli ny jest réina od m; War-
tofei % mozemy uznaé za zmlenne losowe, a przyj-
mujac okreflony poziom istotnosci moiemy badaé
czy obserwowane réZnice miedzy wartoSciami m; i m
sg istotne, Istotno§é takiej réznicy informuje nas o
tendencji do skupiania lub rozpraszania obserwacji,
a wige o wystepowaniu istotnej statystycznej orien-
tacji spekati.

JeSli zaloiymy, Ze n; jako zmlienna losowa przy
N- oo ma rozkiad normalny prawdopodobiefistwa,
wowezas dla wyliczonej z géry wartodei my moiemy
.wyliczyé wartofci maksymalne mymay, ktére jeszcze
dopuszczajg przyjecie hipotezy, ze nie ma istotnych
réznic miedzy obserwowana wartofcig m a oczeki-
wang m A. B. Wistelius (vide J. Krokowski;) za-
proponowal do ckreflenia wartofei numgx wzér: :
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Rye. 5. Diagram spekatfi jak na rye. 4 Pe obrocie
0 kqty = 45% §§ = 9o°

Fig. 5. Fracture diagramme such ag that from Fig.
4, Totated by the angle n=45° and §=00°,

gdzie ¢ jest standaryzowang zmienng losows rozkla-
du normalnego. Wartosel ¢ dla odpowiednich pozio-
méw istotnosei wynosza:

" poziom istotnoSci t
0,05 1,96
0,01 3,39

Dla kazdego poziomu istotnofei otrzymamy po dwle
wartoSel Nimax, : .

ktére oznaczymy m, i ny,
przy czym’ g < N,

w zaleZnoéei od stosunku obliczonych wartodci n
d& ;n. mozina wydzielié na diagramach spekad kilka
Sirel: . -

1) strefe rozproszenia m<ng,p,, ' .
2) strefe przejéciows miedzy strefa rozproszenia
a strefs réwnomiernego rozkladu 9,00 <MK Mg, 05,

- 3) strefe réwnomiernego rozkladu spekaft 7y <
<”l<”ﬁ,oﬂ'v o
4) strefe przejfciows miedzy strefa rozkladu réwno-

" miernego a strefg koncentracji g, 08 XU T, 0175

"5) strefe koncentraciji n > my g -

W programie przyjeto, e testowanie Przeprows-
dza sie w stosunku do ilofci punktéw skupionych
wok6t kazdego wezla wyr6wnania, PoniewaZ kazde-
mu wezlowi przypisuje sie staly powierzchnie selk-
tora pélkuli, w obrebie kitrego zlicza sie punkty
projekeyjne spekan, wobec. tego my= const. Na dia-
gramie s3 wydrukowane symbole odpowiednio przy-
porzgdkowane wydzielonym 5 strefom (dla stref 1—3
symbole 0, 1, 2, dla strefy 41 5 symbole A i B).

Dalsze moiliwoel programu. Program zosta! adap-
towany przede wszystkim do opracowywania wyni-
kéw pomiaréw spekan. Moze jednakie byé wykorzy-
stany takie do opracowywania dowolnych pomiaréw
kierunkowych przedstawianych w rzucie stereogra-
fieznym, np. pomiaréw lineacji, wynikéw pomiaréw
dokonywanych na stoliku uniwersalnym itp. .

Czas pracy. Program -dla ok. 100200 pomiaréw
realizuje obliczenia na maszynie i wydruk diagramu
w - bardzo réinym czasie, zale?nie od rodzaju uzytej
maszyny. Ilustruje to ponizsze zestawienie:.
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mMAaszyna czas obliczenia
UMVAC 1108 0,1— 0,2 min.
BESM 6 4 — 8 min.
BESM 4 30 — 40 min.
ODRA 1304 60 —-120 min,

Czas obliczei mozZna skrécié, przyjmujac mniej-
szg gesto§é wezléw wyrbwnania.
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