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RESUMEN

Debido a que los programas computacionales ofrecen una
informacion técnica invalorable, tanto Ingenieros como
fabricantes reciben los beneficios de los denominados
programas EXPERTOS que sintetizan el conocimiento en uno
de los campos mas importantes de la Ingenieria como es el

de la Soldadura.

En particular, el uso de computadoras en el Disefo de \
uniones soldadas permite obtener los esfuerzos en la
soldadura para luego calcular de esta forma el tamafo

apropiado del cordon.

En el presente estudio se presentan diferentes tipos de
uniones soldadas, mediante los cuales se podra obtener el
tamano de soldadura adecuado en base a los parametros gue
el usuario debera establecer previamente. Este programa

-aplica el coédigo AWS D1.1 para realizar sus calculos .

Se analizaran diferentes aplicaciones, en las cuales las
uniones estaran sometidos a esfuerzos de tension
compresion, flexion y torsion- Se procedera a calcular el

tamafio minimo de soldadura, para luego estimar el costo en



base a los diferentes tipos de electrodos existentes en el
comercio nacional y al proceso de soldadura que el usuario

seleccione.

El exceso en el tamafio de soldadura es uno de los mayores
factores que eleva el costo de las uniones, por esto la
importancia de los métodos computacionales en la

determinacion exacta del tamano del cordoén.
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American Institute of Steel Construction.
American Welding Society.
Fuerza aplicada en la soldadura.
Excentricidad de la fuerza con respecto al eje X.
Excentricidad de la fuerza con respecto al eje Y.
Excentricidad de la fuerza con respecto al eje Z.
Area de soldadura.
Longuitud de la soldadura.
Momento de Inercia en X.
Momento de Inercia en Y.
Momento polar de inercia; J= Ix+ly.
Distancia del centro de gravedad a diferentes
puntos.
Modulo de secciodn; 5= I/C.

Momento; producto de la fuerza por la
excentricidad.
Esfuerzo aplicado en la soldadura; este podra ser
de flexion, torsion. traccion o de corte.
Esfuerzo de flexion; Qf=M c/ 1I.
Esfuerzo de torsion: Qt=T C/ J.
Esfuerzo de tension: Q=F/Aw.
Esfuerzo de compresion; Q=F/Aw.

Esfuerzo resultante.



CAPITULO 1

INTRODUCCION TEORICA

1.1 FUNDAMENTOS DEL DISERO DE SOLDADURA

En el disefio de wuna unidon soldada siempre sera
necesario establecer de antemano la funcidon que ira a
desempefiar la parte o estructura propuesta, la
transferencia de carga,las condiciones ambientales y
las restricciones fisicas Impuestas por el mismo

proceso de soldadura.

La mayoria de los disefios en soldadura estan basados
en un analisis de los esfuerzos aplicados sobre la

la union soldada.

El criterio para el disefio de uniones soldadas es
mantener los esfuerzos calculados dentro del esfuerzo
de trabajo permisible, este sera el maximo nivel de

esfuerzos necesario para disenar.

El programa que se presenta en el siguiente trabajo

ayuda a disenar las uniones soldadas en base a las
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especificaciones dictadas por el cédigo de la

AWS.

1.1.1

1.1.2

IMPORTANCIA

En la actualidad se utiliza mucho los procesos de:
union de piezas mediante soldadura para operaciones

de manufactura. -

Siempre que se tenga que unir o ensamblar las
partes de un dispositivo se tiene que considerar un
proceso de soldadura antes de realizar el disefio
preliminar. Una de las principales caracteristicas
de la soldadura es que la union ofrece excelente

resistencia y rigidez. (REF.1)

Una unidon soldada resiste mas cargas y minimiza la
localizacion de esfuerzos, de tal manera que la
eficiencia y la economia pueden ser consideradas en
el ensamblaje de materiales. La soldadura tambisn
puede ser disefiada para equiparar los esfuerzos en

las piezas de metal a ser unidas .

VENTAJAS

Una de las ventajas de la soldadura esta en el area

de la economia, ya que el uso de la soldadura
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permite grandes ahorros en el peso del material
utilizado. Las estructuras utilizadas permiten
eliminar un gran porcentaje de las Flacas de unidn
y de empalme, tan necesarias en las estructuras
remachadas o empernadas, asi como la eliminacion de

las cabezas de remaches o tornillos.(REF 2).

Las estructuras soldadas son estructuras mas
rigidas, porque los miembros normalmente estan
soldados directamente uno a otro. Las conexiones
para estructuras remachadas generalmente se
realizan a través de angulos de conexidon o placas
que se deforman debido a la transferencia de carga,

haciendo mas flexible a la estructura (REF 2).

El proceso de unir las partes hace que las
estructuras sean realmente continuas, esto se

traduce en la construccion de una pieza.

Debido a que las juntas soldadas son tan fuertes o
mas que el metal base, no se presentan

restricciones en las uniones.

Es mas facil realizar cambios en el disefio y
corregir errores durante el montaje (y a menor

costo) si se usa soldadura .
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Se requiere menos precauciones de seguridad para el
publico en areas congestionadas en comparacion con
las necesarias para una estructura remachada

donde el uso de estos es indispensable.

TIPOS DE UNIONES SOLDADAS SEGUN LA A.W.S.

Existen tres tipos de uniones, las mismas que se
describiran en 1los siguientes rparrafos, estas
estan basadas en el tipo de soldadura realizada/

posicion de la soldadura y tipo de junta.(REF 2).

Los dos tipos principales de soldaduras son
las soldaduras de Tfilete vy las soldaduras a
tope. Existen ademas las soldaduras de tapon y de
ranura, que no son comunes en el trabajo
estructural. Estos cuatro tipos de soldaduras se

muestran en la figura(1l).

Las soldaduras de fTilete han demostrado ser mas
débiles que las soldaduras a tope; sin embargo, la
mayoria de las conexiones estructurales se

realizan con soldaduras de filete.
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SOLDADURA DE FILETE

SOLDADURAS A TOPE

SOLDADURA SOLDADURA DE PUNTO

SOLDADURA DE FILETE

TIPOS DE SOLDADURAS

FIGURA 1(REF.2)
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De acuerdo a su posicion se clasifican en:planas
horizontales, verticales y sobre cabeza, siendo
las planas las mas econdmicas y las sobre cabeza

las mas costosas. (REF 2).

Las soldaduras también se clasifican de acuerdo
con el tipo de junta usado: a tope, traslapada en
te, de canto, en esquina, etc. Estos tipos de

juntas se presentan en la FIGURA (2).

Desde el punto de vista de la resistencia al

impacto y a esfuerzos ciclicos y la cantidad de

metal de aporte requerido; las soldaduras a tope
son preferidas a las soldaduras de Tfilete, sin
embargo en la gran mayoria de las soldaduras
estructurales se prefiere que estas sean de
filete. Probablemente la mayor desventaja de la
soldadura a tope es el problema que representa la

preparacion de las piezas para su ensamble .

Las soldaduras de filete son mas resistentes a 1#
tension y a la compresion que al corte. Cuando
sea necesario usar soldadura de fTilete es
conveniente arreglar las conexiones, de modo que
estén sometidas a esfuerzos de corte, y no a la
combinacién de corte y tension, o de cortey

compresion.



A TOPE
A

b |
TRASLAPADA
! —
EN TE DE CANTO

———
EN ESQUINA

TIPOS DE JUNTAS

FIGURA 2 (REF.2)
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1.2 TAMARO DE LA SOLDADURA

Debido a que los esfuerzos dependen de la orientacion
de la superficie sobre la cual actuan las fuerzas, un
area dentro de la soldadura es escogida para ser el
area efectiva de soldadura para el calculo de
esfuerzos. Esta asuncion simplifica el procedimiento

de calculo para esfuerzos en soldadura.

El cédigo AwS define que el area efectiva de la
garganta de un filete soldado es i1gual a la longitud

efectiva de la soldadura por la garganta efectiva.

La garganta efectiva esta definida como la menor
distancia desde la raiz del cordén hasta la cara

superior del mismo. (REF 3).

De acuerdo al cédigo AWS, el tamafo de soldadura de
un filete soldado es medido por el mayor triangulo

rectangulo que puede ser inscrito dentro del cordodn.

Esta definicion permite cordones de  soldaduras de
bordes desiguales (FIGURA 3). La AWS estipula que el
mayor triangulo inscrito debe ser isésceles limitando
de esta manera que el tamafo de soldadura (W) del
filete sea igual (FIGURA 4). En estas figuras se puede

comparar el incremento de metal de aportacion.



incremento de la garganta
efectiva= 1262 t

/

incremento de
metal soldado

T

2w
FiGURA 3 (REF 3)
CORDON DE SOLDADURA DE BORDE DESIGUAL

incremento de la garganta
efectiva=1262 t

incremento de
metal soldado

1262 W
FIGURA 4 (REF 3)

CORDON DE SOLDADURA DE IGUAL BORDE

22
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Los lados desiguales del fTilete soldado son muchas
veces utilizados para obtener un &rea adicional de
garganta cuando el tamafo vertical de la soldadura no

puede ser incrernentado (FIGURA S )-

Cuando el espacio lo permite, una forma mas eficiente
de obtener el mismo 1iIncremento en el &rea de la
garganta o resistencia es iIncrementar ambos bordes
del cordon para mantener un tamafio de filete soldado
igual con un menor iIncremento en metal de aporte
(FIGURA6 ). En ambas figuras se aprecia la

comparacion de bordes de un corddon de soldadura.

La longitud efectiva de soldadura esta definida como
la longitud de la soldadura a todo lo largo de la
garganta del filete, incluyendo los retornos en sus

extremos.

En uniones conectadas solo por Tiletes o cordones
soldados, el tamafio minimo de soldadura corresponde a
lo establecido en la TABLA 1. Este esta determinado
por el espesor de la placa mas gruesa a soldarse;
pero no tiene que exceder el espesor de la parte mas
delgada. Si se visualiza la conexion soldada como una
linea simple se puede asumir el area soldada como la

longitud total del cordon.
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B
FIGURA 6 (REF 3)

TAMARO DE FILETE SOLDADO DESIGUAL

F

> \
W ~
FIGURA 6 (REF 3)

TAMARO DE FILETE SOLDADO IGUAL e =

o
-
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Tamarfio minimo de soldadura(AWS)

Tipo de Union Espesor placa
mas gruesa

Soldadura hasta 1/4" incl.

fileteada mas
mas
mas
mas
mas
mas

de
de
de
de
de
de

1/4" hasta 1/2”
1/2” hasta 3/4°
3/4% hasta 1 1/2°
1 1/2"” hasta 2 1/4°
2 1/4hasta 6"

6"

hasta 1/4 " incl.
Soldadura mas de 1/4” hasta 1/2°
acanalada mas de 1/2" hasta 3/4°
mas de 3/4”

Tamano mifnimo
de soldadura

1/8°
3/ 16"
1/ 47
5/16"
3/8"
1/2"
5/8°

1/8°
3/ 16"
1/4°
5/1¢6°

G2



1.3 INFLUENCIA DEL TAMAfO DE SOLDADURA EN EL COSTO

El sobretamafio en soldadura es uno de los factores
principales que elevan el costo de la misma. ES asi
que para obtener un bajo costo se debe calcular el

tamafio correcto de cordon para la union.

Un buen método para estimar costos deberia dar el
costo final rapidamente e indicar que parte de la

operacion es la mas cara.

En el manual de procedimiento de soldadura de la
Lincoln (REF 4), se presentan tablas, de las cuales
se puede obtener el peso del material de aporl:e"'t)}w
requerido por unidad de longitud en lbs/pie. SI no se
dispone de las tablas este calculo se puede realizar
manualmente obteniendo el area transversal del cordén

de soldadura y multiplicandolo por la longitud de la
soldadura a aplicar dando como resultado el volumen

de soldadura. Una vez calculado el volumen de

del material de aporte, obteniéndose el
material de aporte requerido.

El peso del material de aporte y el precio de la
libra de electrodo determinan el costo total del

material de aportacion requerido en el proceso.
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Para obtener un estudio completo del costo de la
soldadura es necesario tomar en cuenta :: se utiliza
fundente y el tipo de gas a utilizarse, si el proceso
de soldadura lo amerita. También debe tomarse en
cuenta la tasa de deposicion y el precio por hora del

soldador.

El area de la seccion transversal de una soldadura
generalmente varia con el cuadrado del tamafio de
soldadura (REF 3). Por ejemplo, realizar un filete
con tamafno de soldadura de 5/16 pulgadas, cuando solo
requiere de 1/4 de pulgada, incrementa el tamafio de
la soldadura en un 25% mientras que el area aumenta

en un 56%.

RECOMENDACIONES DEL AISC APLICABLES A LA SOLDADURA

Entre las recomendaciones mas importantes
establecidas por la sociedad americana de acero se
tienen:

1.- La longitud minima de una soldadura de fTilete
no debe ser menor de 4 veces la dimension
nominal del lado de la soldadura.Si su longitud
real es menor de este valor, el ancho de la
soldadura considerada efectiva debe reducirse a

1/4 de la longitud de la soldadura.(REF 2).
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2.- ElI ancho maximo de una soldadura de filete, para
material de hasta 1/4", es de 1/4”. Para planchas
mds gruesas, no debe ser mayor que el espesor de
la misma, menos 1/16", si es que la soldadura no
se arregla especialmente para dar un grueso
completo de la garganta.

3.- Los anchos minimos de soldadura de filete estan
dados en la TABLA 1.

4.- Las vueltas de extremo son muy Uutiles en la
reduccion de concentraciones de esfuerzos que
ocurren en los extremos de las soldaduras,
particularmente para conexiones donde hay
vibracion considerable y excentricidad en la

carga.

1.5 CALCULO DE CARGAS Y ESFUERZOS EN SOLDADURA

La FIGURA(7) muestra los 5 tipos de cargas a los que
puede estar sometida una soldadura. Estas son
transversales, longitudinales, momento, torsion vy

cargas combinadas. (REF 5).

En la FIGURA 7-A se presenta una soldadura a tope
bajo la accidon de cargas transversales las cuales
transmiten la carga a través de un mecanismo de
tsnsién (0 de compresiéon, si la carga esta en

compresion).

’.é‘i
A~

\ (



— &
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(B) CARGA LONGUITUDINAL

g |©

C) (E)

soLDADURA (D) sOLDADURA  SOLDADURA BAJO

AJO FLEXION BAJO TORSION FLEXION Y
TORSION

TIPOS DE CARGAS EN UNA SOLDADURA

FIGURA 7 (REF.5)



En la FIGURA 7.B se presentan cargas longitudinales,
sin embargo es necesario aclarar que si la carga es
aplicada, sea esta en tensién o compresion a lo largo
de los bordes de la unidén, la soldadura esta en un
aspecto secundario y es usado solamente para mantener
la integridad de la unidn, no hay esfuerzos en la

soldadura.

La FIGURA 7.C muestra una unién soldada sometida a un
momento flector. Los momentos maximos de esfuerzos
ocurren tanto en la base como en la parte superior de
la soldadura, en donde se realizan los calculos

criticos del diseno.

La FIGURA 7 D muestra una soldadura bajo torsién la
cual est4 sometido a esfuerzos cortantes. Para
soldadura circular, el esfuerzo cortante es uniforme

alo largp de l1a longitud de la soldadura.

La FIGURA 7 E muestra las condiciones de carga
combinadas. Todos los esfuerzos y momentos deben

ser tomados en cuenta .

En una estructura soldada puede existir un numero de
soldaduras que transmiten la carga de un miembro
estructural a otro. Los esfuerzos de reaccion.en

estas soldaduras son una respuesta a las cargas en
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PROPIEDADES DE LA SOLDADURA TRATADA COMO LINEA (REF.1)

SECCION (pulg )

Su= dr2/6

e P8

2
4bd+d
Su=

So= bd ¢

d
Sw= 2db t ~
3

2
pixd

wio

DE INERCIA (pulg )

Je V12

Ju=d(3bA24dA2)/6

4 22
(htd) -6b d

12¢b+d)
(2b+d)3 bzgh+d22
Jveo ——— -
12 (2b+d)
3
(b+d)
Je T
6

3 2 2
(b+2d)  d_{dthd)
12 (bt2d)

Juz

d3(4b+d) . b3
4(b+d) 6

2
b +3nd 4"
e

2b3t 6bd2t d3
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3
pi* d
Jwz "

FIGURA 8
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las areas combinadas de soldadura

Los esfuerzos en soldadura son calculados en base a
la iteraccion de <cargas y areas efectivas de
soldadura. Los esfuerzos resultan de cuatro tipos
basicos de cargas:

tension axial o carga de compresion, carga cortante,

carga de momento y carga torsional.(REF 5).

El método normal usado en el calculo de esfuerzos es
dividir la carga en areas efectivas de soldadura para
la carga y carga cortante. Para carga torsional y

flexionante , el momento y el torque es dividido por

moédulos de secciones del area efectiva.

Qa=P/Aw 1.1

| ab=M/s 6 TC/T 1.2

donde Qa y Qb son 1los esfuerzos axial y de
flexion (o torsion) respectivamente.

P representa tanto la carga axial como la-carga
cortante.

My T son el momento flexionante y momento de



torsion respectivamente.

S es el médulo de seccidn con respecto a la flexion
producida sobre el eje neutral del total efectivo
de area soldada.

ElI valor de S serad obtenido del producto del

momento de inercia 1 para C.

En la FIGURA 8 se presentan los momentos de inercia
y modulo de seccidn para los tipos de uniones
soldadas.

J es el momento polar de inercia del area total
sobre el centro de torsion.

C es la distancia desde el punto mas distante del
centro de torsion hasta dicho centro.

Aw es el area total efectiva de soldadura.

El esfuerzo resultante Qr tiene componentes tanto
en X,Yy Z. Qr debe ser mas bajo que el esfuerzo
permisible establecido por el coédigo de la AWS.
Notese que Qz es una componente puramente cortante
dirigida a lo largo de la soldadura y que Qx y Qy
incluye tanto la componente normal como cortante.

El esfuerzo resultante es:

Qr:(Qx“2+Qy"2+Qz‘2)“27 1.3
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Los ejes x,y y Z pueden ser orientados en cualquier

direccion arbitraria.

En los casos mas practicos, las soldaduras son

reducidas en comparacion con su longitud.

En la practica la soldadura puede ser tratada como
una Iinea la cual tiene el mismo contorno que la
conexion. En vez de tratar de determinar el
esfuerzo en la soldadura, el problema se vuelve mas
simple en la determinacidén de los esfuerzos en la

misma. R

El calculo del tamafio de soldadura depende del tipo
de electrodo a utilizarse siendo su ecuacion la

siguiente:

WO=Qr/(0.3%¥RESISTENCIA MAXIMA*0.707) 1.4

1.8 FORMULAS ESPECIFICAS DE ESFUERZO

En esta seccion las formulas de esfuerzos usadas para

uniones estructurales son presentadas.
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SOLDADURAS FILETEADAS PARA CONECCIONES ANGULARES

La FIGURA 9 muestra una conexion angular simple
sometida a una carga axial se asume que la carga
actia a lo largo del eje neutro del angulo. Dos
formas de realizar la conexion de soldadura se
muestran en la figura 9. En el caso 1 se presentan
dos soldaduras longitudinales y en el caso 2 dos
longitudinales mds una transversal. La soldadura
transversal deben ser puestos para balancear Ila
fuerza sobre el eje axial vy eliminar la
excentricidad cuando los miembros estan sometidos a
variaciones de esfuerzos. Las condiciones de
equilibrio de fuerzas y momentos sobre el eje
neutral de la esquina del miembro da el radio de la
longitud de los dos soldaduras longitudinales.

Para las dos soldaduras longitudinales se tiene

gue:

| L1=(C2/C).L I

| r2=cc1/c).1 |

| L=L1+L2 I
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CASO 1 CASO 2

SOLDADURAS FILETEADAS PARA
CONECCIONES ANGULARES

FIGURA 9 (RE.5)
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Para dos soldaduras longitudinsles con una

soldadura transversal:

L1=(C2/C)L-(C/2)

| L2=(c1/c)1-(cr2 |

L=L1+L2+C

Tratando la soldadura como una linea, la unidad de

fuerza de corte puede ser expresado como:

G=P/L

Los esfuerzos de soldadura pueden, por lo tanto,
ser determinados dividiendo la fuerza de soldadura

para el espesor efectivo del corddon de soldadura:

F:Q/(o-707)t-j_J
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SOLDADURA FILETEADA PARA CARGAS EXCENTRICAS

La FIGURA 10 muestra una rlaca cargada

excéntricamente, la cual esta soldada a un borde de//””ﬁh

la columna que sirve como apoyo de la carga A v
v
aplicada ?. El tamafio del filete de soldaduraes 1\ -
\ ;‘::Zi",
asumido el mismo en cada uno de los tres lados de =~ "+
Wi 1OTECA

la placa soporte.

El valor de la fuerza en la soldadura debido a la
aplicaciéon de la carga P es maxima en el punto A,
el cual representa el punto mas alejado del

centroide en la longuitud total de soldadura.

Las componentes de la fuerza cortante en X y Y por
unidad de longitud de soldadura en el punto A

debido directamente al cortante son:

=Pcos 0O/L I

=Psin 0/1

donde L representa la longuitud total del filete de
soldaduray 0 es el angulo de inclinacion de la

carga en el eje X.



B l PUNTO A
(XA,YA)
//

SOLDADURA FILETEADA PARA
CARGAS EXCENTRICAS
FIGURA 10 ( REF.5)



40

La componente de la fuerza cortante por unidad de

longitud en la misma localizacion debido al

momento de torsion es:

Qxm=-M Ya/Jdw

Qym=M Xa/Jw I

Donde Xa y Ya indican la localizacion del punto A
con respecto al centroide de soldadura; M y Jw son
los momentos de torsidon y momento de inercia en la
soldadura tratada como una linea. Estos valores son

determinados de la siguiente manera:

M=P*R

Jw=(2b+d"3)/12+b"2(b+d)"2/(2b+d)

La fuerza resultante por unidad de longitud de

soldadura en el punto A es:

Qr=((Qxp+@xm )"2+(Qyp+avm)~2)"2|
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El esfuer~o de soldadura en el punto A puede ser
obtenido dividiendo Qrpara la garganta efectiva de

soldadura.

Notese que la convencion de signos que se muestra
en la figura 10 indica valores positivos cuando la
componente de fuerzas son dirigidos en el eje X
positivo y Y positivo, y el momento actia en

la direccion de las agujas del reloj.

El punto critico de la soldadura (es decir el punto
maximo de esfuerzo) puede estar en cualquier lugar,
st la carga inclinada es mayor de 90° y si la
soldadura longitudinal son de la misma
longitud. Sin embargo, el punto maximo de

esfuerzos resultante es critico para el disefo.

ESFUERZOS PERMISIBLES PARA EL DISENO DE SOLDADURAS

Como se menciond en secciones anteriores, muchos
disefios de soldaduras son basados en calculos simples

de esfuerzos de soldaduras permisibles.

En esta seccion los esfuerzos de soldadura
permisibles, especificados por AWS se presentan. Este
codigo no es adecuado par el uso de aceros que tienen

un esfuerzo de fluencia sobre los 100 kpsi.
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SOLDADURAS PARA ESTRUCTURAS DE EDIFICIOS.

Los esfuerzos permisibles presentadcs en esta

seccion se usan para el disefio y construccion de
estructuras de acero- Se tiene que tomar en cuenta
que las cargas

de fatiga influyen en las

proporciones de los miembros de 0la estructura o

SuUs conexiones.

La tabla 2 recopila los esfuerzos permisibles para
soldaduras fileteadas a ser usados en edificios

segun la AWS de las siguiente manera:

ESFUERZOS EN ESFUERZOS REQUERIMIENTOS

LA SOLDADURA PERMISIBLES DE RESISTENCIA
DE LA SOLDADURA

Cortante en el 0.30 de la metal soldado

area efectiva
de soldadura

maxima resis-
tencia de la
soldadura

Tension
Compresion

el mismo del
metal

con nivel de
resistencia
igual o mayor
que el del metal
base

TABLA 2 (REF.5)

ESFUERZOS PERMISIBLES EN SOLDADURAS PARA EDIFICIOS
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1.7.2 SOLDADURAS PARA ESTRUCTURAS DE PUENTES.

Los esfuerzos permisibles presentados en esta
seccion se usan en uniones con las consideraciones
especificadas para disefio y construccidon de vias

rapidas o vias de ferrocarril y puentes.

El metal base de acero a ser soldado bajo este
codigo debe estar bajo los requerimientos de la

ultima edicion de la ASTH.

La TABLA 3 reune los esfuerzos permitidos en

soldaduras para ser usados en puentes; segun la

AWS:
ESFUERZOS EN ESFUERZOS REQUERIMIENTOS
LA SOLDADURA PERMISIBLES DE RESISTENCIA
DE LA SOLDADURA
cortante en 0.27 de la
en el area resistencia
efectiva de maxima de la | Soldadura con
soldadura soldadura una resistencia
igual o menor
que el de los
) metales a soldar
Tension El mismo que
compresion en el metal
base

ESFUERZOS PERMISIBLES EN SOLDADURAS PARA
ESTRUCTURAS DE PUENTES
TABLA 3(REF.5)
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SOLDADURAS PARA ESTRUCTURAS SUJETAS A FATIGA

Para puentes sometidos a cargas ciclicas, sir tomar

en cuenta vias rapidas o ferrocarriles, los rangos

de esfuerzos se obtenienen de

FIGURAS 11 Y 12 .

la TABLA 4 vy

El ciclo de vida puede ser deteminado en base a los

requerimientos de la estructura de el puente. Para

soldaduras fileteadas se tiene:
CATEGORIA DE EJEMPLO

SITUACION ESFUERZO VER FIG.11

VER FIG._12

metal base soldado

sometido a cargas long.

donde el radio de empate

es menor de 2" y cuando

la longuitud L paralela

a los esfuerzos es

L <2 C 12,14,15,1¢€
2" =< L < g D 12

L>= 4" E 12
netal base soldado
paralelo a la direccidn
de esfuerzos sin importar
la longuitud y el radio
de empate de 2" o mas,

R>=24" B 13
24"> R >= 6" C 13
6"> R >= 2¢ D 13
Esfuerzos cortantes en la F Ba

garganta de la soldadura

RANGO DE ESFUERZOS PARA CONDICIONES APROPIADAS Y
CICLOS DE VIDA EN PUENTES-

TABLA 4 (REF.5)

las
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2 Rea2Hh

Cat € - 18 ~—
8ia) Cat. F -

TIPOS DE CCITEGORICIS EN UNIONES PARA PUENTES

FIGURA 11 (REF.S5)
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CALCULO DEL cosTO DE LA SOLDADURA

El costo de [la soldadura es Dbasicanente Ila
combinacion de los costos de material y el costo en
st de la labor.(REF 4). Dentro de los costos de
material se incluyen:

—-Costo del electrodo

-Fundente .

-Consumo de gas .

-0tros materiales consumibles

Los costos de labores incluyen:

—-El costo del soldador .

-El uso del proceso

El costo del electrodo consumido por metro de
soldadura consumido ea multiplicado por el peso del
electrodo en kilogramos por metro [lineal (WE)
consumido por el costo del electrodo por kilogramo
(CE)

Para obtener el peso del electrodo consumido se

debe realizarse el siguiente calculo :

l V=volumen de soldadura=W~"2xL

W= tamafo de la soldadura.
L= longitud de la soldadura .

W= peso del metal depositado

ta
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WwW= VOLUMENX*PESO ESPECIFICO

WE=WW/N

N=zeficiencia del proceso a utilizarse .

EL COSTO DEL ELECTRODO POR METRO DE SOLDADURA=WE*CE

El costo del fundente por metro es el peso del
fundente (WF) requerido por metro lineal de soldadura
multiplicado por el costo del fundente por kilogramo

(CF).

COSTO DEL FUNDENTE POR METRO DE SOLDADURA=(WF)*(CF)

El costo del consumo de gas por metro de soldadura es
el volumen de gas requerido por metro Hlineal de
soldadura (VG) multiplicado por el costo del gas en

sucres por metro cubico.

COSTO DEL GAS POR METRO DE SOLDADURA=(VG)*(CG)




48

WW= VOLUMEN*PESO ESPECIFICO

WE=WW/N

N=zeficiencia del proceso a utilizarse

EL COSTO DEL ELECTRODO POR METRO DE SOLDADURA=WEXCE

El costo del fundente por metro es el peso del
fundente (WF) requerido por metro lineal de soldadura
multiplicado por el costo del fundente por kilogramo

(CF).

COSTO DEL FUNDENTE POR METRO DE SOLDADURA=(WF)*(CF)

El costo del consumo de gas por metro de soldadura es
el volumen de gas requerido por metro lineal de
soldadura (VG) multiplicado por el costo del gas en

sucres por metro cubico.

COSTO DEL GAS POR METRO DE SOLDADURA=(VG)*(CG)
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El costo del material por metro de soldadura (Ci)

serd la suma de los valores antriormente expuestos:

CM=(WE)*(CE)+(WF)X(CF)+(VG)*(CG)

Se debe tomar en cuenta que el costo del consumo de
gas es cero para soldadura en arco sumergido y
electrodo con fundente en el nucleo debido a que en

estos procesos no se necesita aporte de gas.

Igualmente el costo del fundente es cero para todos
los procesos excepto el de arco sumergido. A este
valor obtenido es necesario sumarle el

correspondiente a costos relacionados con factores de
operacion y el costo de la mano de obra ; este valor

sera:

CL= T*(CR)/OF

donde

OF = factor de operacién cuyo valor va desde 0.2 a
0.6 en nuestro trabajo el valor asignado sera de 0.4.
CR = costo del trabajador por hora

T = tiempo estimado de soldadura .

El valor de T sera el peso del material depositado



dividido para la tasa de deposicion del material

T= WW/D

El valor total del costo de la soldadura sera:

CT=CL+CM
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CAPITULO II

CALCULO COMPUTARIZADO DEL TAMAfiO DE SOLDADURA
APLICANDO EL CODPIGO AWS Di.1

IMPORTANCIA DE LOS METODOS COMPUTACIONALES EN ESTE
CAMPO,

Una union perfecta nunca puede obtenerse aunque toda
la tecnologia necesaria estd a disposicion del
Ingeniero, el costo y el tiempo requeridos para
obtener una unidn perfecta podria no ser TfTactible.
Uno se debe preguntar si la estructura soldada se
ajusta a los propositos que se tentan; si la
respuesta es correcta el disefio para obtener un menor

costo debe ser la soluciodn para la industria.

Una de las grandes ventajas en el calculo
computarizado del tamafio de soldadura es la velocidad
con la cual se realizan los trabajos y la variedad de

alternativas que presenta el mismo.

El disefio preliminar debe ser analizado con respecto

a las fuerzas globales en los miembros de la
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estructura. Mediante el uso de las computadoras se
puede producir el efecto adecuado y la aplicacion
de 1a soldadura adecuada. El disefio con la
computadora ha sido el fundamento para recientes
desarrollos tecnologicos y tendra un gran efecto en

el futuro

Se puede resumir que la importancia del uso de
métodos computaclionales se centra principalmente en
el tiempo y los costos que este tipo de pruebas

demandaria hacerlo experimentalmente.

DESCRIPCION DEL PROGRAMA

El programa "calculo computarizado del tamafio de
soldadura™ esta escrito en turbo basic debido a la
extension del mismo. Este programa tiene un ndmero de

17910 lineas.

El programa consta de varias subrrutinas importantes
que son las que realizan los calculos para obtener
los esfuerzos en la soldadura, tamafio de soldadura vy
costo de la misma.

DIAGRAMAS DE FLUJO

Los pasos a seguir para la realizacion de un
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diagrama de flujo son los siguientes:

-Pleno conocimiento del problema a resclver .
-Forma de resolver el problema .

-Desarrollo del diagrama de flujo .

Se debe tomar en cuenta que todo el programa ha

sido desarrollado en basic.

De acuerdo a lo complicado del programa este puede
ser escrito en forma de subrutinas, lo cual ayuda a
un mejor entendimiento del mismo.

A continuacién se presentan las subrutinas antes

mencionadas.
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2.14.41. SUBRRUTIMA INGRESO DE DCITOS

NO

INPUT

//Ex EY EZ /{
INPUT

//an CIFY AFZ /{

n

o - >

DEVIATION
=.81




PRINT
"HAY

PRINT
M1 NGUN™

"MOMENTO ADI-

s1

:JONAL DE FLEXION
\SI/V

INPUT
My

T —

TMX=TMX+M¥X
TMY=THMY+MY

J=J+1

o
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w |

PRINT

/

PRINT
"*OTRO""

"MI NGUN"

MOMENT O
ADICIONAL DE
TOR

89780~

NO

§1

INPUT
1/ TZ

TTZ=TTZ
+TZ

1 RETURN’




! SUBRUTINA PARA EL CALCULO

(: INICIO :)

56

DE ESFUERZOS

QFX=TFx/AH

OFY=TFy/nAH
QZ TOP LEFT= TFz/AH + THX/SXUL
QZ TOP RIGHT= TFz/aH + THMX/SXUR
QZ BOTTOM LEFT= TFz/AH + THMX/SXLL
QZ BOTTOU RIGHT= TFz/AH + TMX/SXLL

~-TMY/SYUL

- TMY/SYUR
TMY/SYLL
+ THMY/SYLR

Q Tx TOP LEFT=TTz*CXTL/JH
Q Ty TOP LEFT=—(TTz»*CYTL/JHW)

Q Tx TOP RIGHTI=TTz=*CXTR/JH

Q Ty TOP RIGHT=TTz=CY¥TR/JH
Q Tx BOTTOU LEFT=-(TTz*CXBL/JH)
Q Ty BOTTOU LEFT=—-<TTz»*CYBL/JH)
Q Tx BOTTOM RIGHT=—(TTz*CXBR/JH)
TTz»*CYBR/JH

Q u¥ BOTTOU RIGHT=

FT=I{QFx+QTXTOPLEFT)~2+{0QFuy+QTyTOPLEFT)*2+{Qz TOPLEFT)#*2142

GHT=L (OFx+QTXTOPRIGHT) *2+(QFy+QTyTOPRIGHT)*2+{0z TOP RIGHT)A2142
| LEFT=[{OQFx+QTXBOTLEFT)*2+(QFy+QTyBOTLEFT)+2+<0z BOT LEFT)~2142

| RIGHT=L{OQFx+OQTXBOTRIGHT) 2+ (0QFy+0TyBOTRIGHT)~2+{QzBOTRIGHT)~21+2

NO

S

S1

[0 ToPLEFT-@ |
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BRO=1

QBOTR]GHT )

Sl

I

| amax=aToP LEFT

HO=OMAX/8.3%5UL*48.787

(:iRETURH j)




B BOLEFT>=
OQBOLEFT>=Q

gTOLE
LEFT>=QTORI GHT
BORIT

51

NO

OMAX=

GBOTTOM

LEFT

OMAX=0BOTTOM
RIGHT

MAX/< .3) #(RESIS.MAX.)%( .787)

‘ RETURN i
RETIIRN

( meturn )

58
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'3 SUBRUTINA PARI| DETERMINAR EL TAMaANO MINIMO DE SOLDADUR#

Sl
Sl
51 8<.125
NO
H1=3/16
e
H1=HE
D
Sl
NG
S - . 1
x ! T<H@
INO ' ER=1 | | NO |
[ ER=1
NO

W R

OER=1
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N

I Hi=H®o I “1:5/_1_'

B Wi=.25 [er=1 |

\/
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1.4 SUBRUTINA PARA CONVERTIR EL TAMANO DE SOLDADURA EN FRACCION

| MH=163%INTC(UN/16) |

[MH1=UN-NW |

=
WS

e

=iiox

b= o ol v 434 5 =

el OZNZ
i ZoorZil

HELDSIZES=STRS{INT{(HN/16))

S1 Y
WE

NO | (I
:>————ST
,’/

TR (UN) +7/167 |

)

NO

CINTCHNCHN/16)) |

|
INTCHN-16*INTCHNZL6))+1) | . 7 o
I

HN+7"=""+HN14+""/16"" l

ETURN )




1.5 SUBRUTINB DE PRESENTACION DE RESULTBDOC

(IHICIO )

s

XOm
xXOG
=211 0

Db

GOSUB 14188 |

X
nexr
IS TIRTIN ey
DAL

0
0
x

GOSUB 14128 |

GOSUB 141&8 |

ROH=1
COL=79
YY=24

j0SUB 14188 |

4
ad
1
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PRINT

PRINT
Sxt=N/A

N

PRINT
Syl=N/A

B

PRINT
Sxb=NH/A

PRINT
Syr=N/A

PRINT
Cxt=M/A

S1

PRINT
B=N/fA




PRINT
Cxbz=MN/A

PRINT
Cur=N/HA

PRINT ;
QTOP=N/A




GBOTTOM=8

OTOPLEFT=8

\\\\\\\ o
QBOTTOM

LEFT=08
PRINT
QBOTTOH
! LEFT=MN/A
PRINT /
FHRNDF
(QBOTTOHLEFT}

s1

T;;;\\\‘

FRINT

OBBeHBRN 5

PRINT .,
FNRNDF
<QBOTTOMRIGH)

O
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2.2.2 MANUAL DE OPKRACIONES

El usuario de este programa debe seguir el orden

gue

1.-

se presenta para poder ejecutar:

Si la computadora que se usa es una IBM carge
el TURBO BASIC, para luego llamar al programa

en si.

Luego de cargar el programa, aparecera una

pantalla de bienvenida .

En la siguiente pantalla se pregunta que tipo

de computador esta utilizando.

En las siguientes tres pantallas se presentan
explicaciones de lo que se puede lograr con el

programa, los simbolos usados y una tabla donde
se presenta la seleccion del electrodo en base

al material que se va a soldar.

EI menu presenta 9 opciones mediante las cuales
el usuario podra sslsccionar el tipo de

soldadura con la cual trabajara.

El usuario ingresara los datos en el siguiente

orden:
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~FUERZA APLICADA

-EXCENTRICIDADES CON RESPECTO A LOS EJES X,Y,Z
—-ANGULO DE LA FUERZA CON RESPECTO A LOS EJES
X,Y,Z

-MOMENTOS PUROS TANTO EN X COMO EN Y

-~-TORQUE PURO EN EL RJIE 2

-TIPO DE ELECTRODO APLICADO

-ESPESORES DE 10s MATERIALES A SOLDAR

7.—- La siguiente pantalla presenta la alternativa

al usuario de obtener el costo de la soldadura

a aplicarse; dependiendo el mismo del proceso

de soldadura a utilizar, el tipo de material a
soldar y otros factores mas.

A continuacion se presentan hojas iIndividuales

siguiendo el orden de las pantalla.
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EXPLICACION

EL SIGUIENTE PrOGRAMA APLICARA EL CODIGO AWS D1.1
PARA CALCULAR LOS ESFUERZOS CRITICOS EN SOLDADURAS
SIENDO DADO COMO PARAMETROS LAS CONDICIONES DE
DEPOSICION DE SOLDADURA . TAMBIEN sSeErRVIRA PARA
DETERMINAR EL. TAMANO MINIMO DE SOLDADURA-
EL PROGRAMA LO QUE HACE PRIMERAMENTE ES TRANSFERIR
TODA LA ESTRUCTURA DE DEPOSICION HACIA EL CENTROI_
DE DE LAS AREAS COMBINADAS DE SOLDADURA. SEIS SON
LAS COMPONENTES DEFINIDAS EN LAS COORDENADAS CAR-
TESIANAS. LA TEORIA BASICA PARA EL CALCULO ES ASU
MIR LA SECCION DE SOLDADURA COMO UNA LINEA. LAS
TRES COMPONENTES DE FUERZA EN EL PUNTO CRITICO DE
LA AREA DE SOLDADURA SON CALCULADOS.

EL TOTAL DE LOS ESFUEZOS DE SOLDADURA ES UN VEC_
TOR SUMA DE LOS TRES COMPONENTES DE UNIDADES DE
SXEB%Q DIVIDIDO PARA LA GARGANTA EFECTIVA DE SOL-

PRESIONE LA BARRA ESPACIADORA PARA CONTINUAR

70

EN LAPRESENTE PANTALLA SE EXPLICAN LOS SIMBOLOS
UTILIZADOS EN ESTE PROGRAMA

za aplicada en la soldadura

iz=distancia a la que esta aplicada la
fuerza con respecto al origen.

1 de soldadura,esta sera la suma de los lados

snto de inercia en X

snto de inercia eny

incia del centro de gravedad a diferentes puntos

:nto polar de Inerciaj; J= Ix+ly

lo de secciodon; sS=I/C

:rzo aplicado en la soldadura, este podra ser

lexion, torsidn, tracecidén y de corte

[;Qt=MC/J;Qtr=F/Aw;Qcot=F/Aw

icto de la fuerza por la excentricidad

LA BARRA PARA CONTINUAR




SOLDADURAS ESPECIALES

TO AWS PROCESO PRODUCTO AWS PROCESO
FUNDIDO
E Ni C1 ARCO ELECTRICO INOXIDABLES CONVENCIONALES
E St R-60 E308L-16 ARCO ELECTRICO
R-63 E316L-16 ARCO ELECTRICO
IMIENTO PROTECTOR R-65 E309L Mo-18 ARCO ELECTRICO

E Fe Mh ARCO ELECTRICO R-72 E309L-186 ARCO ELECTRICO

CORTE Y BISELADO
ABLES ESPECIALES X-99 ARCO ELECTRICO
E312-16 ARCO ELECTRICO
E310-186 ARCO ELECTRICO

PRESIONE LA BARRA

SOLDADURA SEMIAUTOMATICA

AMBRES MIG-MAG

JDUCTO AWS PROCESO
ER 7085-86 METAL ACTIVO GAS (MAG)
ER 308L METAL INERTE GAS (MIG_
ER 312 METAL INERTE GAS (MIG)
ER 4043 METAL INERTE GAS (MIG)
ER 5356 METAL INERTE GAS (MIG)
RILLAS-TIG
ER 308L TUGSTENO INERTE GAS(TIG)
ER 312 TUGSTENO INERTE GAS(TIG)
ER 4043 TUGSTENO INERTE GAS(TIG)
ER 5356 TUGSTENO INERTE GAS(TIG)

VA EXPLICACION MAS AMPLIA DE LOS ELECTRODOS(S/N)
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TIPO DE ELECTRODO

80(6 70) | 70 | 80 90 | 100 110
A36 AS3 Gr B A242 A441
A106 Gr B Al31 |A537 CLASEL | A537 A517
A139 Gr B A37/5 | A516 Grs5,70 | clase 2 A514
GrB AS00 A573 |A572 Gr42-60 | A572 Gr 65 2-1/2 | A514
A381 Gr Y35 A588 A618 y mas | A517
A501 A516 APl 5LX Gr42
A524 A529 ABS Gr AH,DH
A5/70 Gr D,E EH
Gres5 APl 5L
ABS Gr 4,B,C,
D,E,R,Gr55, 60

presione la barra para continuar

JRAS AGA PARA ACEROS AL CARBONO Y BAJA ALEACION

:COs CONVENCIONALES HIERRO EN POLVO
) AWS PROCESO PRODUCTO AWS PROCESO
E-6011 ARCO ELECTRICO RH-10 E 7024 ARCO ELECTRICO
COos ESPECIALES BASICOS BAJA ALEACION
E 6010 ARCO ELECTRICO  B-10 E 7018 ARCO ELECTRICO

E 7010-Al ARCO ELECTRICO
VARILLAS NO ALEADAS

)3 H 43 RG-60 OX1ACETILENICO

E 6013 ARCO ELECTRICO  COBRE Y ALEACIONES

E 6013 ARCO ELECTRICO BRONCE C  RbCuZn-C OXIACETILENICO

PRESIONE LA BARRA
NOTA: LOS PROCESOS DE ARCO ELECTRICO SON MANUALES
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PROPIEDADES DE CONEXIONES SOLDADAS
TRATADAS COMO UNA LINEA

TIPOS DE CONEXTONES SOLDADAS

_Eo g

IO 1

T1PO 2 | TIPO 3 | TIPO 4 | TIPO 5 | TIPO 6

T1R0 1

T1F0 §

T1F0 9




CAPITULO 111

APLICACIONES DEL PROGRAMA

Debido a la extensa aplicacion de este programa se tratara
de dar un enfoque practico con la finalidad de cubrir los
casos principales de esfuerzos a los cuales podria estar
sometido una union soldada, esto es:

—-Esfuerzos de torsion

-Esfuerzos de compresion

-Esfuerzos de flexion

—-Esfuerzos de tension

Se presentaran cuatro problemas tipo, los cuales tendran
diferentes condiciones de deposicion.

También se estudiara el comportamiento del cordon de
soldadura en funcidén de la seleccion de las condiciones de
deposicion y del tipo de union soldada para un mismo

problema planteado .

Finalmente, en base a los tipos de electrodos existentes
en el mercado nacional (ests programa fue hecho en base a
los electrodos distribuidos por AGA), se realizara un

estudio del costo del proceso en cada problema.
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3.1 SOLDADURAS SOMETIDAS A ESFUERZOS DE FLEXION Y CORTE

En el figura 13 presenta dos piezas de acero que seran
soldadas. La unidn estara sometida a una carga de 15
kpi y un angulo de aplicacion de O grados con respecto
a la vertical- Esta unidn estara sometida a esfuerzos

de corte y de flexion.

Se desea averiguar el tipo de unidon mas conveniente
que presente un menor tamafio de soldadura. Calcular
el costo del proceso bajo las condiciones utilizando
un electrodo ER 70 s-6 bajo un proceso MIG y como gas
de proteccion C02. El amperaje a utilizar es de 400
ampserss con la técnica spray y una Vvelocidad de
alimentacioéon de 1447 cm/min. El costo del soldador por
hora es de S/ 1000 sucres. Los espesores de los

materiales son respectivamente 2 y 1.5 pulgadas.

SOLUCION:

En este caso de problemas la soldadura estara sometida
a esfuerzos tanto de torsion como de corte.

No existen esfuerzos de traccion ya que no se
presentan fuerzas normales a la soldadura. Si el
problema se presenta en dos dimensiones como el
expuesto, las excentricidades seran tanto en X como en
Y.

No existira excentricidad en z ya que esto produce un
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momento con respecto al centro de gravedad de la

soldadura y esto ocasiona un esfuerzo de torsion

Las figuras 14 y 15 presentan tanto el célculo del

costo del proceso como el tamafo de soldadura.

En las figuras 16 y 17 se presentan la variaciodn
comportamiento del tamafio de soldadura en funcién del

tipo de unidén seleccionada.

F(KP1) B

D Cc

D e
! Cyl Cyr

H=8 PULG.
B= 4 PULG.
D=10 PULG.

F=15 KPI
SOLDADURA SOMETIDA A ESFUERZOS

DE FLEXION Y CORTE

FIGURA 13
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CALCULO DEL COSTO DE LA SOLDADURA
JALOR DEL TAMANO DE SOLDADURA (w) ES=> 5/16 PULG.
RESE ESTE VALOR PARA EL CALCULO==>75/16
RESE EL VALOR DE L EN PULG.==>18

RESE EL TIPO DE MATERIAL A SOLDAR==>ACERO
TIPO DE PROCESO VA A UTILIZAR==>PROCESO MIG-MAG
TIPO DE ELECTRODO A UTILIZADO==>ER 70 S-6

r1Pp0 DE GAS VA A UTILIZAR=>C02
ES EL COSTO POR kXG. DE €02=>3000

iSE LA VELOCIDAD DE DEPOSICION EN LB/HR. =>5
> DEL SOLDADOR POR HORA=>1000

)STO ES=> 139.960 SUCRES

§ CORRECTO LOS VALORES INGRESADOSN

FIGURA 14
CALCULO DEL COSTO DE SOLDADURA
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FIGURA 16



TAMANO DE LA SOLDADURA TIPO 3

ANGULO
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En la FIGURA 18 se tiene un tanque el cual tendra
soldado cuatro soportes para su cimiento. El tanque
estara sometido a una fuerza de tension de 400 kpi.
Se desea determinar el tamafio minimo de soldadura para
cada uno de los cuatro soportes que se encuentran

equidistantes al tanque.

Ademas se desea determinar el costo del proceso
utilizando un electrodo R-72 para acero inoxidable con
un proceso de ARCO SUMERGIDO SEMIAUTOMATICO. EI
diametro del alambre serd de 5/32 pulg. y el amperaje
que se utilizara serada de 300 amperss y una velocidad
de alimentacion de 1500 cm/min . El costo del soldador
por hora es de S/. 1200 sucres. Los espesores de los

materiales son 3y 1.5 pulgadas.

SOLUCION

Como se aprecia en la figura 18 la soldadura estara
sometida a esfuerzos de corte y de flexion , por lo
tanto las excentricidades seran en X y Y. Debido a que
tiene que esxistir un equilibrio entre las fuerzas es

decir:

Fx=0

Entonces:

F= 4 P
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Debido a que el valor de F es de 400 kpi se deduce que
P tendra un valor de 100 kpi. En la figura 19 se
presenta el calculo del cnsto del problema planteado.
Este sera el valor que se ingresara como fuerza para

el calculo del tamafno de soldadura.

En las figuras 20,21 y 22 se presenta los diferentes
tamafos de soldadura dependiendo del tipo de union

seleccionada.

P
E
B
D
B= 3 PULG. P= 100 KPLI.
D= 15 PULG E=113/8 PULG. L

F=400 KPI.
SOLDADURA SOMETIDA A FLEXION'Y CORTE

FIGURA 18



CALCULO DEL COSTO DE LA SOLDADURA
VALOR DEL TAMANO DE SOLDADURA (W) ES=> 10/16 PULG.
RESE ESTE VALOR PARA EL CALCULO==>? 10/16
RESE EL VALOR DE L EN PULG.==>38

RESE EL TIPO DE MATERIAL A SOLDAR==>ACERO INOXIDABLE
TIPO DE PROCESO VA A UTILIZAR==>ARCO SUMERGIDO
TIPO DE ELECTRODO A UTILIZADO==>R-72

0 DEL FUNDENTE POR KILOGRAMO=>4000

ESE LA VELOCIDAD DE DEPOSICION EN LB/HR. =>3.5
3 DEL SOLDADOR POR HORA=>1200

O05TO ES=> 26165.574 SUCRES

N CORRECTO LOS VALORES INGRESADOS

FIGURA 19
CALCULO DEL COSTO DE SOLDADURA
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3.2 SOLDADURA SOMETIDAS A ESFUERZOS DE FLEXION, CORTE
Y TENSION.

En la figura 23 se muestra dos piezas de acero lasf

cuales van a ser soldadas. Esta union soldadq.
presenta las caracteristicas de un empotramiento” ”Sy
.‘_\.—‘\)

el cual estara sometido a una carga de 200 kpi con oE
oA

un angulo de aplicacidn de 45 grados con respecto

a la horizontal. Determinar cual es el tipo de

union que presente menor tamafio de soldadura.

Averiguar el costo del proceso de soldadura
utilizando un electrodo ER 308L con un proceso MIG
y como gas de proteccion ARGON. EI didmetro del
alambre sera de 0.030 pulg. y el amperajes a ser
utilizado serd de 300 amperes, con una técnica
"spray” y una velocidad de alimentacion del
alambre de 1447 cm/min. El costo del soldador qu*
hora sera de s/ 2000 la hora. Los espesores g&e

los materiales a soldar seran de 2 y 3 pulgadas.

SOLUCION:

Antes de ingresar los datos en la computadora debe
el usuario tener claro que tipo de esfuerzos se
presentan.

En la figura 24 se presenta el calculo del costo

del proceso, mientras que en la figura 25 se
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presentan tanto los esfuerzos a los chales estara

sometido la soldadura como el tamafo de la misma.

Para nuestro caso el empotramiento estara sometido
a esfuerzos de flexidén, corte y tension.
Ez=excentricidad con respecto al eje z.

Ey=zexcentricidad con respecto al eje y.

En las figuras 26, Z7 y 28 se puede apreciar la
variacion del tamafio en funcion de la fuerza y el
angulo de aplicacion de la misma,dependiendo del

tipo de union seleccionado.

P (KP)

Ez

} Fn

=y Ey=-3.5 *
Ez= 4°
P= 200 kpi
B=2"
D=10
ANG= 45

SOLDADURA SOMETIDA A ESFUERZOS DE
FLEXION, CORTE Y TENSION

FIGURA 23
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CALCULO DEL COSTO DE LA SOLDADURA
/ALOR DEL TAMANO DE SOLDADURA (W) ES=> 9/16 PULG.
RESE ESTE VALOR PARA EL CALCULO==>? 9/16
ESE EL VALOR DE L EN PULG.==>24

esE EL_TIPO DE MATERIAL A SOLDAR==>ACERO
TIPO DE PROCESO VA A UTILIZAR==>PROCESO MIG-MAG
TIPO DE ELECTRODO A UTILIZADO==>ER 308

'1PO DE GAS VA A UTILIZAR=>ARGON
ES EL COSTO POR kG. DE aRGON=>4125

iSE LA VELOCIDAD DE DEPOSICION EN LB/HR. =>8.53
) DEL_SOLDADOR POR HORA=>2000

>STOES=> 1746.129 SUCRES

i CORRECTO ros VALORES INGRESADOS

FIGURA 24
“CALCULO DEL COSTO DEL PROCESO *
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TAMARO DE SOLDADURA DEL PROBLEMA
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TAMANO DE LA SOLDADURA TIPO 4
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Calcular el tamafo de soldadura adecuado para la unién
soldada presente en la FIGURA 29. La uniér = 'dada
estara sometida a una fuerza vertical de 4 kpi
aplicada a una distancia de 30 pulgadas con respecto a
la union soldada. Los espesores de los materiales a

soldar son de 2.5 y 1 pulgadas.

El material del soporte serda de aluminio; para su
unién se utilizard un electrodo ER 5356 con un
proceso MIG y como gas de proteccion ARGON. El
diametro del alambre sera 0.035 pulgadas y el amperaje
de 400 amperios con un proceso de corto circuito y una
velocidad de alimentacién de 1000 cm/min. El costo del

soldador por hora es de Y. 1200.

SOLUCION

Se supone en espte problema que la maxima fuerza es
aplicada en la parte exterior del soporte, la unidad
entera tiende a pivotear sobre la esquina inferior ,
donde este ejerce una presion contra la parte baja de
la barra. El producto de la fuerza por la distancia
sera igual tanto en la soldadura como en el momento
que produce la fuerza aplicada de 4 kpi por brazo de
30 pulgadas.

Esta soldadura esta sometida a esfuerzos de traccion

flexion y de corte. Debido a que la suma de los
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momentos en la soldadura aplicada es igual a cero, el
valor de la fuerza aplicada directamente en la

soldadura sera:

M=0

En base a esta férmula tenemos:
Fa(15)=4(30)

Donde el valor de Fa sera:
Fa= 8 kpi

Este sera el valor utilizado para el calculo del
tamafio minimo de soldadura. La FIGURA 30 muestra : !

calculo del costo del proceso.

En las FIGURAS 31 y 3 se aprecia como varia el tamafo
de soldadura en  funcidn del tipo de uniodn

seleccionado.



hC

O

4.TPI F—L

J
E=3 PULG.

D=2.5 PULG.
B= 15 PULG.
J= 30 PULQ.
H= 15 PULG.

B
SOLDADURA SOMETIDA A ESFUERZOS
DE FLEXION, CORTE Y TENSION

FIGURA 29
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CALCULO DEL COSTO DE LA SOLDADURA
JALOR DEL TAMANO DE SOLDADURA (W) ES=> 10/186 PULG.
:ESE ESTE VALOR PARA EL CALCULO==>710/18
:ESE EL VALOR DE L EN PULG.==>18

{ESE EL TIPO DE MATERIAL A SOLDAR==>ALUMINIO
TIPO DE PROCESO VA A UTILIZAR==>PROCESO MIG-MAG
TIPO DE ELECTRODO A UTILIZADO==>ER 5356

'IPO DE GAS VA A UTILIZAR=>ARGON
ES EL COSTO POR KG. DE ARGON=>4125

:SE_LA VELOCIDAD DE DEPOSICION EN LB/HR. =>4.45
) DEL_SOLDADOR POR HORA=>1200

)ISTO ES=> 1987.494 SUCRES

I CORRECTO LOS VALORES INGRESADOSN

FIGURA 30
CALCULO DEL COSTO DE SOLDADURA
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LVHLLULVY DEL IHMANG DE SOLDADUKA

T1PO DE SOLDADLRA: # 4 TFx - @
 Iw= N/A TFy = 4,000 kips
e 1292 40 Ty= o 337 (TFz- 8,000 r_% .
W= N/R TMx = 24,000 pulg-kips
Sx= 2,833 9, mm- 4,508 | TMy - @
yl= N/A M1z = @

Sxh=  N/A 11, Syr= N/A
Jw = 18,67

; Opar,sup.= N/
m“ b= 1.5 puly 14, d= 2.5 pulg
>

Qparte 1nf, = N/A
Qext.sup, _Hﬂ_
Qext, m=w dep,
R 1.438 pulyg Qext.inf.izg, 3,134 pulg-ksi
17, Cl= N/A 18, C2= N/A i Qext.inf.den, 3,154 pulg-ksi
19.Cxt= 1,25 pul 20,Cyl= 8,75 ﬁs_m Qwax = 9,139 pulg-ksi .
2l.Cxh= 1.2 pul 22.Cyp= 8,75 w=_m Resis.maxima electrodo = 48 ksi
ITAMANO DE SOLDADURA= 18/16 puly,

m 139 pulg-ksi

139 pulg-ksi

1,

2

J

J

b,

m sxt= A 10,
]

]

13, fAw= §

]

PRESS 'PrtSc’ PARA IMPRIMIR LA PANTALLA 0
wmmmm LA BARRA PARA EJECUTARLO OTRA VEZ S
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CAPITULO 1V

ANALISIS DE RESULTADOS

Si se observa la variacion del tamafio de soldadura tanto
para uniones soldadas sometidas a esfuerzos de corte,
flexion y tension como las sometidas a esfuerzos de corte
y Flexion, especialmente en las figuras 17 y 27, se tiene
que mientras mayores sean los esfuerzos a los que esta
sometida la soldadura mayor sera el cordén de la uniodn

soldada.

En especial para soldaduras sometidas a esfuerzos de
flexion y corte, se observa en las figuras 18 y 17 que el
tamafio maximo de soldadura se obtiene al aplicar la fuerza
a 0 grados con respecto a la horizontal, esto se debe a
que la soldadura estarda sometida a esfuerzos de flexion y
de compresion lo cual no sucede para los otros angulos de

aplicacion.

Se puede observar en las figuras 17 y 27 que para una
carga de aplicacion de 50 kip el tamafo de soldadura varia
de una figura con respecto a la otray esto se debe a que

los esfuerzos en soldaduras sometidas a esfuerzos de
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flexién y tensidon varian en un rango muy pequeiio. El
comportamiento es de esta forma ya que el programa escoge
el tamano de soldadura en funcidon de los espesores de los

materiales y para estas condiciones el tamafio no vario.

Para los dos casos de soldaduras sometidas a diferentes
tipos de esfuerzos se intentd estudiar el comportamiento
del cordon de soldadura para una union tipo 0; pero los
espesores de los materiales que fueron seleccionados eran
demasiados pequefios para las condiciones a las cuales iba

a estar sometida la union soldada y no se pudo realizar.

Es interesante anotar, que tanto para el segundo ejemplo
de aplicacion de soldaduras sometidas a esfuerzos de
flexion, corte y tension como de flexion y corte se podria
escoger la union soldada tipo 3, teniendo en cuenta las
recomendaciones de la Sociedad Americana de Soldadura que
establece que la soldadura debe ser aplicada a todo lo
largo de la garganta del filete incluyendo los retornos en

sus extremos que sera dos veces el tamafo de la soldadura.

Para soldaduras sometidas a esfuerzos de flexidén, corte y
tension, se puede observar en las figuras 26, 27/ y 28
donde se representa la influencia de la carga y angulo de
aplicacion en el tamafio de soldadura, que a medida que
varia el angulo de aplicacion de la fuerza, el tamafo de

soldadura también varia alcanzando un maximo para un
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angulo de aplicacion de 45 grados con respecto = la
vertical (eje y ), ya que tanto los esfuerzos de flexiédn,
corte como de traccion tienen la misma direccion y esto

hara que el esfuerzo resultante sea mucha mayor.

Se puede observar en la figura 26 que para un angulo de
135 grados para diferentes cargas el tamafo de soldadura
sera minimo, esto se debe a que para ese angulo de
aplicacion el esfuerzo en la soldadura sera minimo. En la
misma figura se observa que para una fuerza de 50 kpi el
tamano de soldadura no varia en funcidén del angulo, esto
se debe a que los esfuerzos a que esta sometido no tienen
un rango muy amplio de variacion, lo cual iInfluye en el

tamano de soldadura.

Se tiene entonces que la unidn soldada adecuada para este
problema es la tipo 4. Eata seleccidn es ventajosa en
cuanto a la resistencia de la union pero no en cuanto al
costo del proceso, ya que este tipo de soldadura demanda
un costo mayor si ss= compara con la unién tipo 1 (FIGURA
26) y la union 3 (FIGURA 27), ya que tiene una longitud

mayor de soldadura.



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El disefio de uniones utilizando computadoras es mas
ventajoso que cualquier método manual de calculo,
esto es debido a su rapidez y a que no se necesita
construir un prototipo para ser ensayado disminuyendo

de esta forma los costos.

Una de las mayores ventajas del programa presentado
en este trabajo es la determinacion exacta del tamafio
del corddn; evitandose de esta forma el exceso del
mismo, lo cual es uno de los mayores factores que

elevan el costo de la soldadura.

En base al analisis computacional se determina que el
tamafio de soldadura serad mayor mientras mayores sean
los esfuerzos a los que este sometido la unidn
soldada; independiente de las condiciones de carga y
aplicacion. Esto se pudo apreciar para las uniones
soldadas sometidas a esfuerzos de flsxidén, tension y
corte, donde el tamafno de soldadura =s mucho mayor

que en las soldaduras sometidas a flexién y corte.
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Se debe tener en cuenta que el programa calcula los
esfuerzos en la soldadura en los puntos mas distantes
con respecto al centro de gravedad de la unidn
soldada. Esto se lo realiza con finalidad de que la
soldadura tenga una mayor resistencia y se pueda

obtener el tamano adecuado de soldadura.

Finalmente se recomienda:

1.—-

De los resultados obtenidos dependiendo del tipo de
carga y angulo de aplicacion para los diferentes
tipos de aplicaciones, se recomienda la seleccion de
la union tipo 3 ya que esta presenta un tamafio de
soldadura mayor que el de la union tipo 2y a su vez
tiene una menor longitud de soldadura que la unidn

tipo 4, 1o gue presenta un costo menor.

Para analisis posteriores a este trabajo se debe
incluir otros tipos de uniones, de esta forma se
puede ampliar la capacidad de seleccidn de uniones
soldadas en el programa. Tambien se podria modificar
el programa para que ofrezca la oportunidad de
graficar los resultados y asi poder analizar el
comportamiento del tamafio de soldadara, con respecto

a otras variables.



APENDICE

LISTADO DEL PROGRAMA

“CALCULO DEL TAMARO DE SOLDADURA"
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\ 1,0 : COLOR 1,3 - KEY OFF :-CLS
[0,0)~(319,199),2,B « LINE (1,1)-(318,198),2,B : LINE (2,2)-(317,197),2,B s LINE (3,3)-(316,196),2,B ¢ LINE (4,4)-(:
E 4,8 :PRINT "ESTE PROGRARA SIRVE PARA®
: 5,4 + PRINT "B CALCULO DEL TAHANO DE SOLDADURA®
£ 6,5 z PRINT "APLICANDO EL CODIGO DE aws D 1T
: 10,F: PRINT * los esfuerzos en el metal base’
: 11,12: PRINT %o son verificados®
: 15,7 - PRINT "ESCRITO POR: Hsing-Sen Hsiao®
¢ 14,63 PRINT'ADAPTADO POR: 3. Navarrete Loor*
t 17,9 : PRINT * DIRECTOR: Ing. Omar Serrano v.*
' 20,6 : PRINT "todos los derechos son reservados';
E 21,15 ZPRINT * 1991*
E 22,7 - PRINT *Pres. la barra para continuar®
'£ 23,2 1 De=INPUTS(1)
=CHR$(32) THEN 6070 180 ELSE PRINT CHRI(7)
130
" CHRS (27
| 16220
SCREEN 1,0 : KEY OFF
NTYPE = 2 THEN COLOR 2,2 ELSE COLOR 1,3
3.1415926541
NRNDF (X )=INT(10008X) /71000
(0,80)-(319,140),2,B
E 12,2 5 PRINT "INGRESE EL ASPECTO DE LA PANTALLA:*
E 14,10:PRINT 'L IBN 3270 --- 16'
E 15,10 3 PRINT '2. PCor XT --- 24
E 17,10:INPUT 1 or 2 ";ANSHER
SWER = 1 THEN ASPECT = 1.6
SWER = 2 THEN ASPECT = 2.4
SWER <> 1 AND ANSWER O 2 THEN cL8:6070 230
16330
N 0:COLOR 2,0:WIDTH 80:CLS
X2=66:Y1=2:Y2=23
16550
E 3,32:PRINT * EXPLICACION®
E #,15:PRINT B SIGUIENTE PROGRARA APLICARA EL CODIGO AHS Di.1*
£ 5,15:PRINT "PRRA CALCULAR LOS ESFUERZOS CRITICOS EN SOLDADURAS®
E 6,15:PRINT "SIEND0 DADO COHO PARAHETROS LAS CONDICIONES [F
E 7,15:PRINT "DEPOSICION DE SOLDADURA , TAMBIEN SERVIRA PARA"
E 8,15:PRINT "DETERHINAR EL TAHANO HINIHO DE SOLDADURA.®
1 9,15:PRINT . PROGRAMA LO GUE HACE PRIMERAMENTE ES TRANSFERIR®
: 10,15:PRINT "TODA LA ESTRUCTURA DE DEPOSICION HACIA EL CENTROI_*
E11,15:PRINT TE DE LAS AREAS COMBINADAS DE SOLDADURA, SEIS SV
© 12,15:PRINT *LAS CORPONENTES DEFINIDAS EN tAs COORDENADAS CAR-*
© 13,15:PRINT *TESIANAS. LA TEORIA BASICA PARA EL CALCULO ES Asu*
! 14,15:PRINT "MIR LA SECCION DE SOLDADURA coHO UNA LINEA.  LAS®
: 15,15:PRINT "TRES  COWPONENTES DE FUERZA EN EL PUNTO CRITICO [F
© 16,15:PRINT 1A AREA DE SOLDADURA SON CALCULANS."
: 17,15:PRINT * EL TOTAL DE LOS ESFUEZOS DE SOLDADURA ES UN veC_*
: 18,15:PRINT "TIR SUMA DE LOS TRES COHPONENTES DE UNIDADES [E
: 19,15:PRINT "FUERZA DIVIDIDO PARA LA GARGANTA EFECTIVA DE -
: 20,15:PRINT *DADURA"
. 22,1B:PRINT "PRESIONE LA BARRA ESPACIADORA PARA CONTINUAR®
23,2: D$=INPUT$(!)
CHR$(32) THEN 6070 580 ELSE PRINT CHR$(7)
60
CHR$(27)
0:COLOR 2.0:WIDTH 80:CLS



ATE §,15:PRINT W LA PRESENTE PANTALLA SE EXPLICAN LOS SIMBOLGS®

:ATE 6,15:PRINT *

UTILIZADOS EN ESTE PROGRAXA

ATE 9,6:PRINT *F=fuerza aplicada en la soldadura®

ATE 10,4:PRINT "Ex:Ey:Ez=distancia a la que esta aplicada B

ATE 11,6:PRINT *

ATE 12,6:PRINT "Aw=area de soldadura ssta serd la suma de los lados’

fuerza con respecto al origen."

'ATE 13,4:PRINT "Ix=mosento de inercia en x *
ATE 14,6:PRINT "ly=mosento de inercia eny

ATE 15,6:PRINT "C=distancia del centro de gravedad a diferentes puntos

ATE 16,6:PRINT "Jw=acmento polar de inercia; J= Ix+ly"
ATE 17,6¢PRINT *S=aédulo de seccidn; S=1/C*

ATE 18,6:PRINT "Q=esfuerzo aplicado en la soldadura, este podra ser*
ATE 19,6:PRINT ~ de flexion, torsion,traccién y de corte”

ATE 20,6:PRINT *Qf=MC/1;0t=NC/J;Qtr=F/Aw;Qcot=F /A"

ATE 21,6:PRINT *M=producto de la fuerza por la excentricidad®

ATE 24,4:PRINT "PRESIONE LA BARRA PARA CONTINUAR':

ATE 23,2:D$=INPUTS(1)

D$=CHR$(32) THEN 60TO 810 ELSE PRINT CHR$(7)

0 760
NT CHR${27)

EEN 0:COLOR 2,0:WIDTH B0:CLS

5: §2=76:¥1=3:Y2=21

UB 16550

12:¥1=3:¥2=21
1=Y1+1 T0 Y2-1

ATE 1,X1:PRINT *|"

TI

28: Y1=5:Y2=21
I=Y141 T0 Y2-1

ATE 1, X1:PRINT *|®
|

1=5:Y2=21

1#1 70 Y2-1
1,X1:PRINT *|*

.

-
I=Y

ATE

T1

VeX1=12:X2=74

I=X1+1 TO X2-1

ATE Y1,1:PRINT *_*

T1

=7:1X1=5:X2=75

R I=X1+1 TO X2-1

CATE Y1,I:PRINT *_*

XT1

=541Y1=5:Y2=21

R I=Yi+{ TO Y2-1

CATE I,X1:PRINT '|'

kT 1

=60:Y1=5:Y2=21

R I=Y1+41 TO Y2-1
CATE I,X1:PRINT 'l'
KT 1

=68:Y1=3:Y2=21

R I=Y1+1 TO ¥2-1

ATE I,X1:PRINT "'
KT 1

ATE 14,7:PRINT TIFO"

SATE 15,7:PRINT * DE *

*ATE t4 7.DDIMT PAfCDNN
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ICATE 6,15:PRINT "60(¢ 70)

ICATE 6,30:PRINT * 70

ICATE &,44:PRINT * 80’

ICATE 6,53:PRINT * @

ICATE 6,61:PRINT * 100’

ICATE 6,70+PRINT "110'

ICATE 10,13:PRINT *A34 A53 Gr B

CATE 11,13:PRINT *A106 6r B AL31®

ICATE £2,13:PRINT 'A139 Br B #373*

CATE 13,13:PRINT "GrB A500 A573"

ICATE 14,13:PRINT *A381 Gr Y335*

CATE 15,13:PRINT 'A501 A516 *

ICATE 17,29:PRINT EH

CATE 11,44:PRINT 'A537 *

CATE 12,44:PRINT ‘clase 2

CATE 13,44:PRINT 'A572 Br 65'

'CATE 12,62:PRINT 'A514 *

CATE {1,62:PRINT *A317*

CATE {3,42:PRINT *2-1/2 '

CATE 14,62:PRINT 'y aas’

CATE 13,70:PRINT 'A514 *

CATE 14,70:PRINT "A3L7"

CATE 14,13:PRINT 'A524 A329"

CATE 17,13:PRINT 'A570 6r 0,E"

CATE 18,13:PRINT °6ré5 API SL*

CATE 19,13:PRINT 'ABS 6r A,8,C,"

CATE 20,13:PRINT D ,E,R,Br55,60°"

CATE 10,29:PRINT 'A242 A441"

CATE 11,29:PRINT 'A537 CLASEL®

CATE 12,29:PRINT 'A516 6&ré3,70"

CATE 13,29:PRINT 'A572 Gr42-40"

CATE 14,29:PRINT 'A588 Abig*

CATE 15,29:PRINT 'API 5LX 6r42*

CATE 16,29:PRINT 'ABS Br AH,DH"

CATE 2,63PRINT 'SELECCION DEL ELECTRODO EN BASE AL HATERIAL'
CATE 22,18:PRINT 'presione la barra para continuar'
CATE 23,2:04=INPUTS({L)

D$=CHR$(32) THEN 60TC 1600 ELSE PRINT CHR$(7)
TO 1550

INT CHR${27)

REEN 0:COLOR 2,0:RIDTH 80:CLS

=3: X2=78:Y1=3:Y2=2{

SUB 16550

CATE 4,6:PRINT 'SOLDADURAS ABA PARA ACEROS AL CARBONO Y BAJA ALEACION'
CATE &,3:PRINT 'CELULOSICOS CONVENCIONALES'
CATE 12,5:PRINT 'CELULOSICOS ESPECIALES'
CATE 14,5:PRINT *C-10P*

CATE 15,5:PRINT G

CATE 17,3:PRINT 'RUTILICOS'

CATE 19,3:PRINT 'R-10'

CITE 20,35:PRINT 'R-15'

CATE 8,5:PRINT 'PRODUCTO

CATE 8,16:PRINT AWS

CATE 8,26:PRINT PROCESO

CATE 10,3:PRINT 'C-13

CATE 10,14:PRINT 'E-6011'

CATE 10,24:PRINT ARCO ELECTRICO '
CRTE 14.14:PRINT 'E 6010'



)0 LOCATE 15,24:PRINT "ARC0 ELECTRICO

10 LOCATE 8,42:PRINT "PRODUCTO"

0 LOCATE 8,54:PRINT "AS

0 LOCATE 8,66:PRINT "PROCESO"

0 LOCATE 19,14:PRINT E 6013

0 LOCATE 19,7%:PRINT "ARCO ELECTRICO

0 LOCATE 20,14sPRINT E 6013

0 LOCATE 20,24:PRINT "ARCO ELECTRICO =

0 LOCATE 10,41:PRINT "RH-10"

0 LOCATE &,44:PRINT "HIERRO EN POLVO*

0 LOCATE 16,52:PRINT "E 704"

D LOCATE 10,62:PRINT "ARCO ELECTRICO®

3 LOCATE 12,41:PRINT "BASICOS BAJA ALEACION®

) LOCATE 14,41:PRINT BU

) LOCATE 14,52:PRINT E 7018

) LOCATE 14,62:PRINT "ARC0 ELECTRICO®

y LOCATE 14,41:PRINT "VARILLAS NO ALEADAS®

} LOCATE {7,81:PRINT Al &

I LOCATE £7,52:PRINT "RG-b0"

i LOCATE 17,62:PRINT "OXIACETILEMIT

v LOCATE 19,41:PRINT "COBRE Y ALEACIONES®
LOCATE 20,41:PRINT "BRONCE C
LOCATE 20,52:PRINT "RbCuIn-C*
LOCATE 20,62¢PRINT X IACETILENICO®
LOCATE 22,18:PRINT "PRESIONE LA BARRA"
LOCATE 23,18:PRINT "NOTA: LOS PROCESOS DE ARCO ELECTRICO SON HANUALES®
LOCATE 23,2:D$=INPUT$(1)
IF D$=CHR$(32) THEN 607D 2100 ELSE PRINT CHR$(7)
60T0 2040
PRINT CHR$(27)
SCREEN 0:COLOR 2,0:WIDTH 80:CLS
11=5102=78:Y1=3:Y2=21
6osuB 16550
LOCATE 4,29:PRINT "SOLDADURAS ESPECIALES®
LOCATE &,6:PRINT "PRODUCTO  AWS PROCESO*
LOCATE 7,6:PRINT "HIERRO FUNDIDO®
LOCATE 8,6:PRINT A"
LOCATE 8,15:PRINT * E Ni C1 ARCO ELECTRICO"
LOCATE 9,4:PRINT %8
LOCATE 9,15:PRINT * E St*
LOCATE 11,6:PRINT “RECUBRIMIENTD PROTECTOR®
LOCATE 12,6:PRINT *B-80"
{OCATE 12,1S:PRINT E Fe ¥n ARCO ELECTRICO®
.OCATE 13,64:PRINT 'B-83'
.OCATE 14,6:PRINT *B-84"
OCATE 16,42:PRINT "CORTE Y BISELADO"
OCATE 17,42:PRINT X0 ARCO ELECTRICO"
OCATE 17,6:PRINT * INOXIDABLES ESPECIALES®
OCATE 18,5:PRINT "ROL E312-16  ARCO ELECTRICO*
OCATE 19,6:PRINT "R-G7 E310-16  ARCO ELECTRICO*
OCATE &,42:PRINT "PRODUCTO AWS PROCESO*
OCATE 8,42:PRINT " INOXIDABLES CONVENCIONALES®
OCATE 9,42:PRINT "R-60  E308L-16 ARCO ELECTRICO"
OCATE 10,42:PRINT *R-63 E3l4L-14  ARCO ELECTRICO®
OCATE $1,42:PRINT "R-65  E309L no-Ib ARCO ELECTRICO"
OCATE 12,42:PRINT R-2  £309t-14  ARCO ELECTRICO®
OCATE 22,30:PRINT "PRESIONE LA BARRA
JCATE 23.2:D$=INPUTS( 1)
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INT CHR${27)

REEN 0:COLOR 2,0:NIDTH 80:CLS
=5:X2=743Y1=3:Y2=22

SUB 16550

CATE 5,15:PRINT "SOLDADURA SEHIAUTOHATICA"
CATE 7,10:PRINT "ALAMBRES MIG-MAG"

CATE 8,10:PRINT "PRODUCTO AWS PROCESO"

CATE 11,10:PRINT * ER 705-6 HETAL ACTIVO GAS (Ma6)*

CATE 12,10:PRINT * ER 308L HETAL INERTE 6AS {MI6_"

CATE £3,10:PRINT * ER 312 HETAL INERTE 64S (MIB)*

CATE 14,10:PRINT * ER 4043 HETAL INERTE 6AS {MIB)"

CATE 13,10:PRINT * ER 5356 HETAL INERTE 6AS (MI6)"

CATE 17,10:PRINT *VARILLAS-TIG"

CATE 18,10:PRINT * ER 308L TUGSTENO INERTE GAS(TI6)" » ”‘(15515
CATE 19,10:PRINT * ER 312 TUGSTEND INERTE BAS(TIG)" OV
CATE 20,10:PRINT * ER 4043 TUGSTENO INERTE GAS(TI&)* o

CATE 21,10:PRINT * ER 5356 TUBSTENO INERTE GAS(TI6)"

CATE 24,5:PRINT '"DESEA UNA EXPLICACION HAS AHPLIA DE LOS ELECTRODOS(S/N)*

UT A

A$="N* OR As="n" THEN 60T0 3070

A$="5" OR A$="s" THEN LUCATE 25,5:INPUT "QE TIPO DE ELECTRODO=> *,D$
EAD Ds

D$="ER 70S-6" 6070 2640

D$="ER 308 [ 60T0 2820

REEN 0:COLOR 2,0:WIDTH 80:CLS

=51X2=76:Y1=3:Y2=2{

3UB 16550

JATE 5,15:PRINT "ALAHBRE XI5 PARA ACERO DE BAJO CARBONO®

JATE 7,6:PRINT "APLICACIONES: *

SATE B,4:PRINT "Para soldar acero dulce en toda posicion,sediante”

‘ATE 9,6:PRINT "proceso MAG,usande Anhidrido Carbonico(C02)."

AATE 10,6:PRINT *Utilizacion en estructuras en general ,maquinarias’

JATE 11,6:PRINT "bastidores de autos, puentes,auel les,torres, etc”

JATE 12,6:PRINT 'PESD POR ROLLO:15 Kg.*

JATE 13,6tPRINT "HETAL DEPOSITADO: C 1% Si 0.90 % Ma 1.50 %*

ATE 14,6:PRINT *COST0:5/.3694 POR Ky

JATE 16,6:PRINT "NOTA: EL COSTO FUE CALCULADO A 1150 SUCRES POR DOLAR®
JATE 22,1B:PRINT "PRESIONE LA BARRA"

JATE 23,2:D$=INPUTS$( 1)

D$=CHR$(32) THEN 6070 3120 ELSE PRINT CHR$(7)

g 2770

INT CHR$(27)

tEEN 0:COLOR 2,0:WIDTH BO:CLS

:91X2=761Y1=2:¥2=21

UB 16550

ATE 3,17:PRINT "ALAHBRE DE ACERO INOXIDABLE PARA PROCESO M1g*

JATE 4,9:PRINT "Alambre continuo que deposita un acero un acero auste -*
ATE 5,9:PRINT "nitico.Posee gran resistencia a la corrosion y gracias’
ATE 6,9:PRINT & su extra bajo contenido de carbono es minina la fosa-*
JATE 7,9:PRINT "cion de carburo de cromo en el retal soldado.

ATE 8,9:PRINT ‘Posee buena resistencia a los agentes oxidantes,ducti -*
ATE 9,9:PRINT “bilidad vy alta resistencia al impacto, inclusive a tea-"
ATE 10,9:PRINT Tperaturas muy bajas. "

ATE 11,6:PRINT "APLICACIONES: *

ATE 12,9:PRINT "Recomendado para inoxidables tipo 18 Cr/8Nijpara la *
.ATE 13,9:PRINT *union de los aceros inoxidables 201,202,304,302,302b,"
'ATE 14,9:PRINT *303,3035e,304,304L,305,308,321,347,348,405,410,420"

'ATE 1B Q.DDIMUT Wl i mmr mawe mwnecnecar @ slaccrmace aliaanbirar w muciaisns®



CATE 18,6:PRINT "ELONGACION EN 2 puts: ¥

CATE 19,6:PRINT "LIHITE DE FLUENCIA:4& 000 LB/PULG"2"
CATE 22,18:PRINT "PRESIONE LA BARRA PAR CONTINUAR'

CATE 23,2:D$=INPUTS(1)

D$=CHR$(32) THEN &0TO 3120 ELSE PRINT CHR$(7)

T0 3020

INT CHR$(27)

CATE 23,18:PRINT "PRESIONE LA BARRA PARA CONTINUAR®

CATE 24,2:PRINT D$=INPUT$(1)

D$=CHR$(32) THEN 60TD 3120 ELSE PRINT CHR${7)

10 3070

INT CHR${27}

CREEN 2,0:KEY OFF:CLS

=32

R1=17T0 3

NE(I-1,1-1)-(640-1,200-1) ,,B

XT 1

CATE 3,22 : PRINT "PROPIEDADES DE CONECCIONES SOLDADAS *;
INT

CATE 4,27 - PRINT "TRATADAS COHO UNA LINEA';

CATE 7,26 : PRINT "TIPOS DE CONEXIONES SOLDADAS®

NE (0+4,28+Y0)-(639-4,284Y0)

CATE 9,2 : PRINT "TIPO 0

CATE 9,10 - PRINT "TIFO I

CATE 9,18 : PRINT "TIRO 2'

CATE 9,26 - PRINT "TIPO
CATE 9,34 - PRINT "TIFO
CATE 9,42 : PRINT "TIFO
CATE 9,50 : PRINT "TIFO
CATE 9,58 : PRINT "TIFO
CATE 9,66 : PRINT 'TIRO
CATE 9,74 : PRINT "TIFO
NE(O+4,444Y0)-(639-4,44+Y0)
YE(0+4,924Y0)~(639-4,92¢Y0)
YE(0+4,28+Y0)~(0+4,92+Y0)
NE(63,28+Y0)-(63,924Y0)

YE( 127 28+Y0) ~( 127 92+Y0)
NE(191,28+Y0)-(191,92+Y0)
VE{293,28+Y0)-(235,92+Y0)
VE(319,28+Y0)-{319,92+Y0)

NE (383,28+Y0)-( 383 32+Y0)

NE{447 28+Y0)-({447,924Y0)
YE(5L1,284Y0)-(511,92+Y0)
\E(575,28+Y0)-(575,924Y0)
\E(639-4,28+Y0)~{639-4,92+Y0)
INT=CINT(50/ASPECT}
INT=52+ACINT+Y0

IE {32,52+4Y0)-(32,BCINT} "TIPO 0
\E (90,52+Y0)-( 90,BCINT) "TIPO 1
VE(102,52+Y0)-(102,BCINT)
\E(134,BCINT)-(134,52+4Y0) "TIPO 2
{€ -(184,52+Y0)

€ (248 BCINT)- (198,BCINT) *TIPO 3
J -(198,524Y0)

IE -(248,52+Y0)

(€ (312,BCINT)-(262,BCINT) "TIPO 4
IE -(262,52+Y0)

W€ -1312.524Y0}

QO dCaon lhhW
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NE (326,52+4Y0)-(376,52¢4Y0)  "TIPO 5

NE (326+LEFS,52+4Y0)-(326+LEFS,BCINT)

NE (326+RIGTS,52+Y0)-(3264RIGTS,BLINT)

NE (390,52+4Y0)-(440,52¢Y0) "TIPO 6

NE (390,57+Y0}-(440,57+Y0)

NE (390+LEFS,574Y0)-(390+LEFS,BCINT)

NE (390+RIGTS,57+Y0)-(390+RIBTS,BCINT)

NE (454,52+4Y0)-(504,52+Y0) "TIPO 7

NE (454+LEFS,52+4Y0)-(454+LEFS,BCINT)

NE (454+RI6TS,52+Y0)-{454+RI6TS,BCINT)

NE (434,BCINT)-(504,BCINT)

NE (518,52+Y0)-(548,52+Y0) "TIPO 8

NE (518,55+Y0)-(548,55+Y0)

NE (91B+LEFS,55+Y0)~(51B+LEFS,BLINT-3)

NE (518+RIBTS,55+Y0)-(518+RIGTS,BCINT-3)

NE (518,BCINT-3)-(568,BCINT-3)

NE (518,BCINT)-(568,BCINT)

RCLE (407,684Y0),14,,,,1/ASPECT  "TIPO 9

CATE 24,3

PUT "INGRESE EL TIPO DE CONEXION SOLDADA  (0---9)"3; TIPO
TIPO+1 607D 3810,4390,5150,6240,7180,7930,8770,9620,10410,11220
UBROUTINE " -=--- *PROPIEDADES DE LAS UNIONES SOLDADAS,TIPO#0
SUB 3840

T0 4040

ubroutine  “screen of type ¢

§ - CCREEN 1,0

HONTYPE = 2 THEN COLOR 0,0 ELSE COLCR 7,0

NE (0, 160)-(319,199),2,8F  window

NE (0,0)-(319,159),1,B  "green boundary

USERS O ** AND UCERS O * * THEN 60SUB 16470

NE (159,0)-(159,159),1

NE (80,40)-(80,120)  ‘white axes

NE (40,80)-{120,80)

CATE 11,5 - PRINT *x*

CATE 11,16 : PRINT *x*

CATE 5,10 - PRINT §

CATE 15,10 : PRINT §

NE (83,55)-(110,55),1 "green scaie iines

NE (83,105)-(110,105),1

NE (100,55)-(100,105),1

CATE 9,13 : PRINT *d=Aw"

HE (80,95)-({80,105),2 ‘red weids

HE (81,55)- (81,105)2

TURN

CATE 4,22 - PRINT 'k =d*3/42 *

CATE 6,22 - PRINT 'Sx = d*2/6 *

CATE 22,2 - INPUT "INGRESE D EN PUGIAS'; D

CATE 23,2: INPUT "B VALOR INGRESADO ESTA BIEN? (Y/N)*;I$
I1$=*N* OR I¢="n* THEN LOCATE 24,2:INPUT*REINGRESE D*;D ELSE 60TO 4100
= DA3/12 2 SX = DA2/4

1=D/2 - CXB=D/2 : CYL=0 :CYR=0 : AN=D : C=D/2 : IW=IX
TL=CXT :CXTR=CXT sCXBL=CXB :CXBR=CXB

JL=8Y : SXUR=8X : SXLL=SX : SXLR=5X

JL=9.999999E-08 : SYUR=9.999999E-08 : SYLL=9,999999E-08 : SYLR=9.999999E-08
3UB 14240 ' INGRESE LAS CONDICIONES DE CARGA

3UB 14840

3UB 11900  "CALCULO DE LOS ESFUERZOS

AR 19780 INERFSF INENRMACTON STRRF COMPONFNTES Y API ICACION

:CYTL=0 :CYTR=0

112

:CYBL=0

¢CYBR:



NE(0, 160)-(319,199),2,8F

ICATE 22,4 :PRINT*ERROR: EL COM. DE HENOS ESP. ES XUY DELG.®
" D$=CHR$(27) THEN :CLS :SCREEN O :WIDTH 80 :END

" D$=CHR$ (13} THEN SOTO 4180 ELSE 6070 4220

ISB 12390  'CONVERSION DEL TAMANG DE ‘SOLDADURA A EXPRESION
OP=QTOPLEFT : GBOTTOM=GBOTTOMLEFT

'‘DPLEFT=0 :+ QTOPRIGHT=0 : GBOTTOMLEFT=0 : BBOTTOMRIBHT=0
ICUB 3840 'screen displaying

ICATE 4,21

JINT *Tx="; :PRINT USING*#44% 83" ;FNRNDF(IX); :PRINT * PA4/pP*
ICATE 6,21

[INT *Sx="; :PRINT USING*#4i%,33*;FNRNDF(SX); :PRINT * PA3/p?
ICATE 8,21

[INT *Jw="3 ;PRINT USING*¥444. 83" ;FNRNDF (1X); :PRINT * P44/P*
ICATE 10,21

INT * d="; :PRINT USING*"#33%.43";0; ¢PRINT P °

ICATE 12,21

LINT "Aw = "; :PRINT USING“#3%8.88";AW; : PRINT"P~2/P"
ICATE 22,2 : PRINT "IMPRINA LA PANTALLA QON PrtSc O

ICATE 23,2 : PRINT PRES. LA BARRA PARA CONTINUAR
i=INPUTS( 1)

. D$=CHR$(32) THEN 60SUB 16680 ELSE PRINT CHR$(7)

ITO 4350

subroutine PROPIEDADES DE LAS UNIONES 'SOLDADAS T1PO#1
i0SUB 4420

JT0 4700

jubroutine 'screen of type #!

8 : SCREEN 10

* HONTYPE = 2 THEN COLOR 0,0 ELSE COLOR 7,0

NE (0,160)-(319,199),2,BF  ‘window

#E (0,0)-(319,159),1,B  'green boundary

" USER$ <> "* A\D USER$ O " * THEN 50SUB 16510

NE (159,0)-(159,159},1

NE (80,40)-(80,120) ‘nhite axes

NE (40,80}-{120,80)

ICATE 11,5 : PRINT *x*

ICATE 11,16 : PRINT *x*

ICATE 5,10 - PRINT 'y

ICATE 15,10 : PRINT '

NE (60,13)-(60,52},1

NE (100,13)-(100,52),1

NE (60,20)-(100,20),1

CATE 3,11 : PRINT B

NE (20,35)-(57,55),¢

NE {20,105}-(37,103),1

NE (30,53)-(30,105),1

CATE 94 : PRINT 'd'

NE (80,80)-(100,103},1

CATE 12,12 : PRINT *¢*

NE (99,33)-(99,105) ,2

NE {100,33)~(100,105) ,2

NE (60,35)-(60,105),2

NE (39,33)-{59,105) ,2

TURN

CATE 4,22 : PRINT "Ix=d"3/4"

CATE 6,22 & PRINT "Sx=d*2/3"

CATE 8,22 : PRINT *Jw=d/b#({31b*2¢¢*2)"

PATC 1A 91 .« DDIMT AT u-6hADRJ /NG
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:LOCATE 23,4 :PRINT"PRES. RETURN to DI6, EL



ATE 16,22 - PRINT *Aw=28d"

ATE 23,2

UT "DIGITE d EN RIG:"; D

IE 10,160)-(319,199),2,8F  “window

ATE 23,2

UT "INGRESE b IN PULGADAS: *;

NE (0,1601-(319,199},2,BF  “window

=D*3/76 @ SX=D*2/3 : 1Y=B*Z1D/2 : SY=Bi]

=D/ (388724072} © C=({(B*2¢D*2)*.5)/2

=240 : CXT=D/2 : CXB=D/2 : CYL=B/2 : CYR=B/2

[L=CXT :CXTR=CXT :CXBL=CXB :CXBR=CXB

JL=8X : SXUR=8X : SXLL=SX : SXLR=5X

JL=8Y - 5YUR=SY : SYLL=SY : SYLR=8Y

5UB 14240 * INGRESE LAS CONDICIONES DE CARGA

UB 14840

SUB 11900  "CALCULO DE LOS ESFUERZOS

UB 12240  * INGRESE LA INFORHACION SOBRE EL COHPONENTE Y SU APLICACION
UB 12570  "CHEQUEE EL TAHANO HINIHO DE SOLDADURA POR AwS DL.I
ER=0 6OT0 4990

NE(0,160)-(319,199) ,2,BF

ATE 22,3 :PRINT®ERROR: EL COMP.MAS DELGADO ES DEM. DHG.
D$=CHR${27) THEN :CLS :SCREEN O :WIDTH 80 :END

D$=CHR$ (13) THEN 6010 4920 ELSE 5070 4960

UB 12390 "CONVERSIO DEL TAMANO DE SOLDADURA A UN CARACTER DE EXP.
UB 4420

ATE 2,21

[NT "Ix="3 :PRINT USING"#38%.88";FNRNDF(IX}; :PRINT * P.%4/P*
ATE 22,2

INT "EXCENTRICIDAD DE F A LO LARGO®

ATE 6,21 - PRINT "Ju=";FNRNDF (3W);* P.*4/P"

ATE 8,21 - PRINT *Iy=";FNRNDF{IY);"P.*4/p"

ATE 10,21 : PRINT *Sy=";FNRNDF(5Y);*P*3/P"

ATE 12,21 ¢ PRINT * c=";FNRNDF(C);* AV

ATE 14,21 : PRINT * d=";D;*EN"

ATE 16,21 - PRINT * b=";B;"EN"

ATE 18,21 - PRINT *Aw = *;AW;"PULE*2/PULE"

ATE 22,2 : PRINT "IWPRIWA LA PANTALLA CON PrtSc (®'
ATE 23,2 : PRINT "PRESS BARRA PARA CONTINUAR®

INPUTS (1)

D$=CHR$ (32} THEN 50SUR 16480 ELSE PRINT CHR$(7)

0 5110

iubroutine  *PROPIEDADES DE UNIONES SOLDADAS; TYPE #2
ISUB 5180

0 5550

ibroutine  “screen of type #!

- SCREEN 1,0

HONTYPE = 2 THEN COLOR 0,0 ELSE COLOR 7,0

£ (0,160)-{319,199),2,BF  “window

IE (0,0)-(319,159},1,B  'green boundary

USERS O ** AND USERS O * * THEN 60SuB 16470

E (159,0)-(159,159),1

£ {73,40)-(73,120) nhite axes

E (40,68)-(120,68)

E (60,15)-(60,52),1

E {100,15)-{100,52),1

E (60,20)-(100,20} ,1

ATE 3,81 ZPRINT B

IE (90 S85Y-{87 &8} 1

114

:CYTL=CYL :CYTR=CYR :CYBL=CYL :CVE

1LOCATE 23,4 :PRINT*PRES. RETURN PARA RE



LOCATE 11,4 : PRINT *d*
LINE (73,68)-{100,55),1
LOCATE 8,11 : PRINT 4"
LINE {60,108)-(50,145),1
LINE (73,123)-(73,145),1
LINE (100,108)-{100,145),1
LINE (60,140)-(73,140) 1
LINE (73,132)- {100,132),1
LOCATE 19,9 - PRINT 'Cyl'
LOCATE 17,11 - PRINT 'Cyr
LINE(102,55)-(112,55),1 :LINE(102,105)-({112,105),1

LOCATE 8,14 tPRINTCxt® :LOCATE 11,14 sPRINT*Csb* :LOCATE 11,9 :PRINT*C2"
LOCATE 9,5 : PRINT *x*

LOCATE 9,16 : PRINT =x*

LOCATE 5, 9 : PRINT *y

LOCATE 15, 9 : PRINT §

LINE (100,55)-{60,55),2

LINE -(60,105),2

LINE (100,54)-{59,54},2

LINE -(59,105),2

RETURN

LOCATE 23,2

INPUT "INGRESE D EN PULG.: "3 D

INE {0,160)-(319,199},2,BF  "windon

.OCATE 23,2

INPUT *INGRESE B EN PUL6 - "3 B

JINE (0,160)-(319,199),2,BF  "nindow

[X=D*3/128((48B+D)/{B+D)) : SXT=D/68(43B+D)

[Y=B~3/128((B+43D)/(B+D}) s SYL=B/63(B+43D)

IN=1X+ 1Y

AT=D*2/(28(B+D}) - CXB=D/28(28B+D}/(B+D) :CYL=B"2/(2¢(B+D))

XTL=CXT  :CXTR=CXT  :CXBL=CXB  :CXBR=0

W=B+D 1 C1=SOR(CXTA2+¢CYR*2) : C2=SOR(CXB*2+#CYL*2)

IXUL=GXT - SXUR=SXT - SXLL=5XB : SXLR=SXB

YUL=GYL : SYUR=GYR : SYLL=SYL : SYLR=9E+08

OCATE 6,22 :PRINT*USTED PODRA VER AV

OCATE 10,22:PRINT"LA SIGUIENTE PINTA-"

OCATE 14,22:PRINT*LLA LAS ECUACIONES®

DCATE 18,22:PRINT TE LAS PROPIEDADES"

OCATE 22,2 & PRINT "PRINT THE SCREEN BY PrtSc ('

DCATE 23,2 : PRINT "PRESS harra PARA CONTINUAR®

$=INPUTS( 1)

F D$=CHR$(32) THEN 60T0 5780 ELCE PRINT CHR$(7)

DTD 5740

LS : SCREEN 2

INE (0,169)-(639,1991, ,BF

* USERS = ** OR USERS = * * 60TO 5830

ICATE 2,80 - LEN(USERS):PRINT USERS

INE (B%{B0 - LEN(USERS)) - 16,20) - {639,0),,B

IR1=1710 4

INE (I-1,1-1)-(640-1,200-1), ,B

AT 1

ICATE 2, 27 :PRINT*PROPIEDADES DE SOLDADURA TIPO¥2 *
NE(323,40)-(326,159), ,BF

ICATE 6, 2 :PRINT*Ix=d*3/128(48b+d)/(b+d)
ICATE 6,42 :PRINT*Iy=d*3/128(b+48d)/(b+d)
CATE 8, 2 :PRINT*Sxt=d/b8(48btd)

CATE R 47 ‘PRINT"Svi=h/At{hedtd}

“; sPRINT USING 1111111 "
*; :PRINT USING '1111111 *;
$PRINT USING '"11111.11 *;

#, DDTMT }HCTMD NASAAA A2 2.

—e me -

oW o o

115

:LINE(107,53)-(107,105),1 :LINE(73,

2 SXB=D"2/64{ (43B+D}/(28B4D})
- 5YR=B*2/6X((R+48D)/(B+24D})

: CYR=B/28{B+210; ‘H+D)
$LYTL=CYL  CYi GYR  sCYBL=CY

[X; sPRINT *P~3*
[Y; (PRINT *P~3"
SXT; :PRINT *P%2°



ATE 12, 2 :PRINT"Cxt=d*2/(28(btd))

ATE 12,42 :PRINT*Cyl=b*2/(2%(btd))

ATE 14, 2 :PRINT®Cxb=d/28(2tb+d}/(b+d)
ATE 14,42 :PRINT"Cyr=b/28{b+28d)/(b+d)
ATE 16, 2 :PRINT*Cl=sqr{Cxt*2+Cyr*2) :PRINT USING “$333%.34 *; C1 5 :PRINT * P
ATE 16,42 :PRINT*C2=sqr(Cxb*2¢Cy1*2) :PRINT USING *#3383.3" °; C* ; sPRINT * P*®
ATE 1B, 2 :PRINT"Jw=Ix+ly =, :PRINT USING "#i#3¥%.% *; JW 3 :PRINT *P~3"

; tPRINT USTHG *33394.23 % CXT; :PRINT * p*
tPRINT USING *223%4 .43 % CYL; sPRINT * P
;PRINT USING *2:338.43 °; CX3; PRINT = P*
: .
: '

-~ 0om
- -

tPRINT USING *33444.48 *; CYP, :PRINT * p*

¥
ATE 18,42 :PRINT"Aw=b+d =*; sPRINT USING "0 =y A4 ; sPRINT * P
ATE 20, 2 :PRINT®b ="3 :PRINT USING "$4#%.#5% *; B 3 :PRINT * P
ATE 20,42 :PRINT"d =*; PRINT UCING =#444.44% = D 5 sPRINT * P

ATE 23,2 : PRINT *IMPRIMA LA PANTALLA CON PrtSc 0
ATE 24,2 - PRINT "PRECS LA BARRA PARA CONTINUAR®;  : LOCATE 22,34
INPUTS (1)
D$=CHR$(32) THEN 6OSUB 6090 ELCE PRINT CHR$(7)
0 6050
 +5CREEN 1,0
HONTYPE = 2 THEN COLOR 0,0 ELSE COLOR 7,0
E (0,0)-(319,159),1,B : LINE(159,0)-(159,159),1
SUB 14240  "ANALISIS DE CARGAS
UB 14840 "INGRESO DE CARGAS
SUB 11900  "CALCULO DE LOCESFUERZOS
UB 12240  "INGRESE EL COHPONENTE E INFORHACION SOBRE Su APLICBCION
UB 12570  "CHEPUEE EL TAHANO MINIMD DE SOLDADURA POR AwS DL.I
ER=0 6070 6220
E(0,160)-(319,199),2,BF
ATE 22,3 :PRINT*ERROR: EL COMPONENTE MAS DEL. ES MUy DHG. :LOCATE 27,4 :PRINT"PRES. RETURN PAR/
ATE 24,4 :PRINT"PRES. ECC to exit.*:
ATE 22,36 :D$=INPUTS(1)
D$=CHR$(13) THEN 6070 6150 ELSE 60T0 6190
UB 12390  "CONVERSION DEL TAHANO DE SOLDADURA A EXPRESION
UB 14680 ‘EXIBA LOS RESULTADOSS
ubroutine "PROPIEDADES DE LAS UNIONES SBLDADAS; TYPO #3
SUB 6270
0 6630
broutine  ‘screen of type #
¢ SCREEN 1,0
HONTYPE = 2 THEN COLOR 0,0 ELSE COLOR 7,0
E (0,1603-(319,199),2,BF  “window
E (0,0)-(319,159),1,B  -green boundary
E (159,0)-(159,159),1
E (73,40)-(73,120)  -white axes
E {40,80)-(120,80)
ATE 11,5 : PRINT ®x*
BTE 11,16 - PRINT *x*
ATE 5, 9 - PRINT §
ATE 15, 9 : PRINT 'Y
E {60,15)-(60,52),1
E {100,15)-(100,52} ,1
E (60,20)-{100,20),1
ATE 3,11 - PRINT B
E (20,35)-(57,35),1
E {20,105)-(57,105),1
E (30,55)-(30,105),1
RTE 9,4 - PRINT 8
E (73,80)-(100,105) ,1
RTE 12,12 : PRINT *c*
E (60,108)-(40,145),1
= 17T 190V ={TT 1450 1



E (73,132)-(100,132),1
RTE 19,9 : PRINT B

RTE 17,11 : PRINT

E (100,55)-140,55),2

E -(60,105),2

E -(100,105) 2

E (100,54)-(50,54),2

E -(59,106),2

E -(100,108),2

URN

E (114,80)-(120,80} ,0

ATE 11,14 - PRINT *x*

E (159,0)-(159,159) ,0

E (116,0)-(116,159),1

ATE 3,16 3 PRINT *Ix=d*2/128(b3sb+d)"

ATE 5,16 ¢ PRINT *Sx=d/b8(63b+d})"

ATE 7,16 - PRINT *Iy=b*3/3%(b+28d)/(28b+d}"

ATE 9,16 - PRINT "Syl=b/3%{b+2td)"

ATE 11,16 - PRINT "Syr=b*3/3%({b+28d}/{b+d)"

ATE 13,16 : PRINT "Jw=Ix+Iy® SPC(7) "Aw=2%b+d"

ATE 15,16 & PRINT "C={Cyr*2+¢{d/2)*2)*(1/2)"

ATE 17,16 = PRINT *Cyl=b*2/(28b+d)"

ATE 19,14 = PRINT *Cyr=bs(b+d)/(28b+d)"

ATE 23,2

UT "INGRESE d EN PULG. :"; D

E {0,160)-(319,199),2,BF  “window

ATE 23,2

UT "INGRESE b EN PULG. s *; B

E (0,160)-(319,199),2,BF  “window

D*2/7128(63B+D} : S5X=D/6¥{68B+D) - 1Y=B*3/3%(B+28D)/(23B+D}
IX+1Y - CYL=B*2/(2¢B4D) : CYR=B3(B+D)/(28B+D)

28B40 - CXT=D/2 : CXB=D/2 ¢ C=(CYR*2#¢{D/2}*2)*.3

L=CXT  :CXTR=CXT  :CXBL=CXB  :CXBR=CXB

L=8X : SXUR=8X : SXLL=SX : SXLR=5X

L=SYL : SYUR=SYR : SYLL=SYL : 5YLR=SYR

UB 6270

ATE 2,2

NT *Ix="; :PRINT USING"###3.84";FNRNDF(IX); :PRINT" PA4/P"
ATE 4,21

NT "Sx="; :PRINT USING*#%#4.84";FNRNDF(SX); :PRINT® P~3/P"
ATE 6,21

NT "Jw="; :PRINT USING*#44#.88" ;FNRNDF(JW}; :PRINT" P~4/pP"
ATE 8,21

NT *Iy=*; :PRINT USING"38#4.88°;FNRNDF(IY); :PRINT * P*4/P"
ATE 10,21

NT *Syl=*; :PRINT USING"$#44.48";FNRNDF (SYL}; :PRINT * P~3/P*

ATE 12,21

NT *Syr="; :PRINT USING*#88%.43°;FNRNDF (SYR); :PRINT * PA3/P"

ATE 14,21

NT *C=*; sPRINT USING*##84.48";FNRNDF(C); :PRINT * P

ATE 18,21

NT *Cyl=*; :PRINT USING*3#34.48*;FNRNDF(CYL); :PRINT * P
ATE 18,21

NT *Cyr=*; :PRINT USING"#434.#3";FNRNDF(CYR); :PRINT * P
ATE 20,21

NT 'Aw = *; :PRINT USING*$44%.84%;AW; :PRINT *P~2/P"

ATE 2,8

NT ®"h=": +PRINT HGINR"AR%2 28":R: PRINT "P"

: SYL=R/33{B+21D)

:CYTL=CYL

+CYTR=CYR

:CYBL=CYL

I SYR=B"Z, 33(B+2¢D)/

Hi



ATE 22,2 : PRINT "IHRIHA LA PANTALLA CCM PrtSc OR*

ATE 23,2 : PRINT "PRESS LA BARRA PARA CGiTINUAR®;

=INPUT$( 1)

D$=CHR$(32) THEN 6OSUB 7060 ELSE PRI  CHR$(7)

0 7020

ISUB 14240  "ANALISIS DE LAS CARGAS

UB 14840 "INGRESO DE CARGAS

SUB 11900  "CALCULO DE LOS ESFUERZOS

UB 12240  “INGRESE LA INFURHACIUN CUBRE EL COHPUNENTE Y Su APLICACION
UB 12570  "CHEQUEE EL TAHANO ®INIMO DE COLDADURA CON Aws DL.I

ER=0 60TO 7160

\E(0,160}-(319,199),2,BF

ATE 22,3 :PRINT"ERROR: EL COHP. HAS DELB. ES DEHASIADO DELB.* :LOCATE 23,4 :7RINT °RES. RETURN

D$=CHR$(27) THEN :CLS :SCREEN O :WIDTH 80 :END
D$=CHR$ (13) THEN 60TO 7090 ELSE GUTO 7130
UB 12390  "CUNVERSION DEL TAHANO DE SOLDADURA A EXPRESION
UB 16680 *IHPRESIUN DE LOS RESULTADOS
ubroutine  "PROPIEDADES DE LAS UNIONES SOLDADAS; TYPO 14
15U8 7210

0 7460

ibroutine  “screen of type 14

- SCREEN 1,0

HONTYPE = 2 THEN coLoR 0,0 ELSE COLOR 7,0
£ (0,160) (319,19%,2,8F  “window

E (0,0)-(319,159},1,B  'green boundary

E (159,0)-(159,159),1

IE (80,40)-(B0,120)  ‘white ases

IE (40,80)-(120,80)

ATE 11,5 - PRINT *x*

ATE 11,16 - PRINT *x*

ATE 5,10 - PRINT *y*

ATE 15,10 - PRINT §

E (60,15)-(60,52),1

E {100,15)-(100,52),1

E (60,20)-(100,20),1

ATE 3,11 - PRINT B

E (20,55)-(57,55),1

E (20,105)-(57,105) ,1

E (30,55)-(30,105),1

:ATE 9,4 - PRINT <o

E (80,80)-(100,105),1

ATE 12,12 : PRINT *c*

E (59,54)-(100,106),2,B

E (60,55)-(99,105),2,B

"URN

ATE 4,22 - PRINT *Ix=d*2/68(38b+d}"

ATE 6,22 - PRINT *Sx=d/38(3sb+d)"

ATE B,22 - PRINT *Jw=(b+d}*3/4"

ATE 10,22 : PRINT *Iy=b*2/6%(b+33d)"

ATE 12,22 : PRINT *Sy=b/38(b+38d}"

ATE 14,22 : PRINT "c={(b"2+¢d*2)*0.5})/2"
ATE 16,22 - PRINT "Aw=28(b+d)"

ATE 23,2

"UT "INGRESE d EN PULB.: *; D

E (0,160)-(319,199),2,BF  “window

ATE 23,2

LT ATAMCDCCC D CM DIHC <« 9, O
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B+DJ3/6 = C=((BA24D°2)*.5)/2

$(D+B) : CXT=D/2 : CYB=D/2 : CYL=B/2 : LYR=B/2

:CXT  :CXTR=CXT  :CXBL=CXB  :CXBR=CXB :CYTL=CYL  :CYTR=CYR  sCYBL=CYL O
=SX : SXUR=SX : SXLL=SX : SXLR=SX

=SY : SYUR=SY : SYLL=SY : SYLR=GY

B 14240 INGRESO DE LAS CONDICIONES DE CARGA

B 14840

B 11900  *CALCULO DE LOS ESFUERZ0S

B 7210

TE 2,24

T *Ix="; :PRINT USING"#44%.H4*;ENRNDF(IX); :PRINT * P~4/p*
TE 4,21

T *Gx="; :PRINT USING$444.48";FNRNDF (SX); :PRINT * PA3/P"
TE 6,21

T *Jw="; :PRINT USING"#M#4.48°;FNRNDF(IN); :PRINT * P~4/p*
TE 8,2

T *Iy="; :PRINT USING*#44#.48*;FNRNDF(IY); :PRINT * P~4/p*
TE 10,21

T *Sy="; :PRINT USING*#448.18*;FNRNDF(SY); :PRINT * PA3/P*
TE 12,21

T * c=*; :PRINT USING*#484.48";FNRNDF(C); :PRINT * P

TE 14,21

T * d="; :PRINT USING*#48.84%;D; :PRINT *p"

TE 16,21

T % b=*; :PRINT USING*HH4.44";B; :PRINT *P*

TE 18,21

T*4w = *; :PRINT USING*#348.44%;AN; :PRINT*P~2/P"

TE 22,2 : PRINT "IHPRIHA La PANTALLA CON BY PrtSc 0

TE 23,2 - PRINT "PRES. BARRA PARA CONTINUAR';

NPUTS$ (1)

$=CHR$ (32) THEN GOSUB 7830 ELSE PRINT CHR$(7)

7790

312240 - INGRESE INFORMACION SOBRE EL CONPONENTE Y Su APLICACION
B 12570 "CHEQUEE EL TAHANO MINIMO DE SOLDADURA CON AMS DLI

0 60TO 7910

(0,160)-(319,199),2,BF

TE 22,3 :PRINT"ERROR:COMP. HAS DELG. MUY [HC.' :LOCATE 23,4 :PRINT*PRES, RETURN PARA

$=CHR$ (27} THEN :CLS :SCREEN O :WIDTH 80 :END

$=CHR$ (13) THEN 6070 7840 ELSE 60TG 7830

B 12390  "CONVERSION DEL TAHANO DE SOLDADURA A EXPRESION
B 16680 *INPRIMA LOS RESULTADOS

broutine  "PROPIEDADES DE LOS UNIONES SOLDADAS; TIPO #5

JB 7960

8250

routine  "screen of type ¥5
= SCREEN 1,0

INTYPE = 2 THEN COLOR 0,0 ELSE COLOR 7,0
(0,169y-(319,199),2,BF  “window
1=1 70 4
UDE" jorge42,bas"

(I-1,1-1)-(320-1,169-1),1,B  'green boundary
I

{119,0)-(119,149),1

{60,15)-(60,52),1

(100,15)-(100,52),1

TAN 20y -110h 271Y |



(20,105)-(57,105),1
(30,55)-(30,105}, 1

E 11,4 : PRINT 8
(80,48)-(100,55) ,1

E 8,12 : PRINT ®c*
(80,40)- (80,120  ‘white axes
(40,68)-{112,681

E 9,5: PRINT =x*

I 9,14 - PRINT *x*
5,10 : PRINT §

E 15,10 : PRINT §
50,55)-{100,561,2,BF
17,56)-(78,105),2,BF
32,56)-(83,105),2,BF

f

: 2,16 - PRINT *Ix=d*3/38(28b+d}/(b+28d)"
4,16 : PRINT *Sxt=d/38(28b+d)"

26,16 1 PRINT *Sxb=d*2/38(2%b+d)/{b+d)*

28,16 : PRINT *Iy=b*3/12"
: 10,16 : PRINT *Sy=b~2/6"

£ 12,16 ¢ PRINT *Ju=Ixtly*

: 14,16 : PRINT *Cxt=d~2/(b+28d)"

: 16,16 : PRINT *Cxb=d&(b+d)/(b+234}"

18,16 : PRINT *C=sqr(Cxt*24(b/2)*2}"

120,16 & PRINT "Aw=b+23d"

: 23,2

"INGRESE d EN PULG.: *; D

;0,160)-(319,199),2,BF  “window

t 23,2

*ENTER b EN PUL6 .: *; B

10, 160)-{319,199),2,BF  window

S/38(23B+D)/(B+28D) ¢ SXT=D/34(28B+D) - SXB=D*2/3¢(21B+D)/(B+D)
HIY 2 CXT=D"2/(B+2%D) : CXB=D¥(B+D)/(B+23D)

180 :CYL=B/2 :CYR=B/2 : C=5BR(CXT*2+(D/2)*2)

T :CXTR=CXT  :CXBL=CXB  :LXBR=CXB

T - SXUR=5XT : SXLL=5XB : SXLR=5B

Y ¢ SYUR=GY - SYLL=9E+08 - SYLR=9E+(8

7960

12,19

"Ix="; sPRINT USING*#4#444. #84* ;FNRNDF(IX); : PRINT * in*4/in"
D 4,19

X t="3 PRINT USING=#383%. 888" ;FNRNDF(SXT); <PRINT" P~3/p®
i 6,19

*Sxb="; :PRINT USING"##4%#%. 344" ;FNRNDF (5XB}; :PRINT® P~3/P"
;8,19

“ly="3 +PRINT USING"##4888 888" ;FNRNDF(IY}; :PRINT* P*4/p*
£ 10,19

"Sy="; tPRINT USING"$##84%. 448" ;FNRNDF(SY); :PRINT® PA3/P*
112,19

*Jw="; PRINT USING*$88388 884" ;FNRNDF (dW[; :PRINT" pP~4/pP*
D 14,19

"Cxt="; :PRINT USING*#444.48";FNRNDF (CXT); :PRINT * P

L 16,19

™ b="; :PRINT USING"###%, 84" ;FNRNDF(CXB) ; :PRINT® P

. 18,19

*C="; :PRINT USING"###% 44" ;FNRNDF(C); :PRINT® P

.70 19

t1Y=B~3/12

(CYTL=CYL

12

: 5Y=B*2/4

:CYTR=CYR

:CYBL=0

:CYB



rpry (PRINT USIHG 4E4, 44718, tPRINT *2*
E6,2
"g="y (PRINT USIHS"VE3, 34710 sPRINT *#
E 22,2 : PRINT *[XPRiMA LA PANTALLA CON prtsc o
E 23,2 : PRINT "PRES. BARRA 7O CONTIME®;
PUTS (L)
:CHR3{32} THEN s0sus 8650 ELCE PRINT cHrs(7)
8600
B 14240 "ANALISISDE c¢#r343
14840 * INGRESOS DE CARGAS
B 11900  "CALCULOS DE LOS ESFUERZOS
12240 ' INGRESE INFORHACION SOBRE LOS COHPONENTEC Y SU APLICACION
12570  "REVISE EL TAHANO HIN. SE SOLDADURA CON AWS DL.1
=0 6070 8750
0,160)-(319,199),2,8F
E 22,3 :PRINT*ERROR: EL coX. Xas 0¢Ls, ES wUy [AG."

=CHR$(27) THEN :CLS :5CREEN O :WIDTH 80 :END

=CHR$(13) THEN 6070 8430 ELSE sa10 8720
12390  "CONVERSION DEL rasana DE SOLDADURA & EXPRECION
16680 "EXHIBICION DE LOS RESULTADOS

routine  "PROPIEDADES DE UNIONES SOLDADAS; TYPE 16

B 830

9100

outine  'screen of type #b

SCREEN t,0

NTYPE = 2 THEN COLOR 0,0 ELSE COLOR 7,0
(0,169)-(319,199) ,2,8F  -window

=1 T0 4

(I-1,1-1}-(320-1,169-1},1,8  “green houndary

1

(119,0)-(119,169),1

(60,15)-(60,52),1

(100,15)-(100,52) ,1

{60,20)-(100,20),1

E 3,11 : PRINT *b*

{20,38)-(57,58),1

(20,105)-(57,105},1

(30,58)-(30,105), 1

E 11,4 : PRINT @

(80,68)-(100,55),1

E 8,12 : PRINT *c*

(80,40)- (80,120  ‘white axes
(40,68)-(112,68)

E 9,5 : PRINT "x*

E 9,14 - PRINT *x*

E 5,10 : PRINT §

E 15,10 : PRINT §

60,55)-(100,56),2,8F

50,61)-{100,62) ,2,BF

77,61)-(78,105),2,BF

B2,61)-(83,105),2, 8¢

N

E 2,16 : PRINT "Ix=d*3/68(48b+d)/(b+d)"
E 4,16 : PRINT "Sxt=d/3#(48b+d)"

E 8,16 - PRINT "Sxb=d"2/38(48b+d)/{28b+d)"
£ Q 1A « PRINT *TuzhAT/A®

tLOCATE 23,4 sPRINT*PRES, RETURN to REI



E 14,16 : PRINT *Cxt=d"2/2/(b+d)"
E 16,16 : PRINT *Cxb=d/2%(2%h+d}/{b+d)"
E 18,16 : PRINT "C=sqr{Cxt*2+{b/2)"2)"
E 20,16 - PRINT *Aw=28b+2td*
E 23,2
"INGRESE d EN PULG.: *; D
(0,160)-(319,199),2,BF  “window
E 23,2
"INGRESE b EN PULG.: *; B
(0,160)-(319,199),2,BF  “window
3/68 (A4B+D)/{B+D) : SXT=D/J8({48B+D) - SXB=D“2/34(48B+D)/({24B+D)
+IY - CXT=D*2/2/(B+D) : CXB=D/Z%{23B+D)/(B+D)
B+24D :CYL=B/2 :CYR=B/2  : C=SQR{CXT*2+({D/2)*2)
CXT  sCXTR=CXT  :CXBL=CXB  :CXBR=CXB
SXT : SXUR=SXT : SXLL=SXB : 5XLR=5XB
8Y - SYUR=SY : SYLL=9E+08  : SYLR=9E+(8
8800
E 2,19
*1x="3 :PRINT USING*$44444. 388" sFNRNDF(IX) ; :PRINT® P*4/P"
F 4,19
“Sxt="; :PRINT USING"S$444%, 444" ;FNRNDF(SXT); :PRINT * P~3/P"
F 6,19
*Sxb="; sPRINT USING"#%4343 444" ;FNRNDF(SXB); PRINT" P~3/p"
E 8,19
"Iy="5 :PRINT USINB'!!#!!#'."!';FNRNDF(|Y); (PRINT® Pr4sp*
E 10,19
"Sy="3s PRINT USING"#844434 344" ;FNRNDF(SY); :PRINT® P~3/P"
F 12,19
*Jw="; :PRINT USING"#3333%% 344" ;FFNRNDF (JW); :PRINT" P*4/P"
E 14,19
*Cxt="; :PRINT USING"#4#4. 44" ;FNRNDF(CXT); :PRINT * P
E 16,19
*Cxb="; sPRINT USING"#444.43" ;FNRNDF(CXB); sPRINT " P
E-ég:iquRINI USING* #4448, 44" ;FNRNDF(C); <PRINT * P
E 20,19
“Aw = “; sPRINT USING"$#3%.H8";RK; :PRINT "P*2/P"
E 18,2
*b="s PRINT USING"###4.#4*;B; RINT'P °
E 20,2
“d="; :PRINT USING"#338.88";D; :PRINT *P*
E 22,2 : PRINT *IMP, LA PANTALLA CON PrtSc 0
E 23,2 z PRINT "PRES. BARRA PARA CONTINUAR';
PUT$(1)
=CHR$(32) THEN 6OSUB 9500 ELSE PRINT CHR$(7)
9450
B 14240  *ANALISIS DE LAS CARGAS
14840 "INGRESOS DE CARGAS
B 11900  "CALCULO DE LOS ESFUERZOS
12240 " INFORHACION SOBRE LOS COHPONENTES Y Su APLICACION
12570 "REVISE EL TAH. MIN. DE SOLDADURA CON AWS Di.i
=0 60TD 9600
0,160}~ (319,199),2,BF
E 22,3 sPRINT"ERROR:EL COM. HAS DELG. ES MUY DELG."

=CHR$(27) THEN :CLS :SCREEN O :WIDTH 80 :END
=CHR${13) THEN 6070 9530 ELSE 60TQ 9570

19700 "ANUMUCDCTINA NI TAMAMD NC N DANDIIDA A CYDDCCINM

1Y=B"3/6 1 §Y=B"2/3

LYTL=CYL  LYTR=LYR  LYBL=0 €YB

:LOCATE 23,4 :PRINT"PRES. RETURN E
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UB 9650

9950

routine  "screen of type #7
- CCREEN 1,0

ONTYPE = 2 THEN COLOR 0,0 ELSE COLOR 7,0
{0,160)-(319,199),2,8F  ‘windor

1=1 70 4
(I-1,1-1}-(320-1,160-1},1,B  "green houndary
I

{159,0)- (159,159} ,1
{60,13)-{60,52},1
{100,15)-(100,52),1
(60,20)-(100,20) ,1

TE 3,11 : PRINT *p*
(20,55)-(57,595),1
(20,105)-(57,105),1
(30,55)-(30,105}, 1

TE 9,4 - PRINT *g*

(80,80}~ 100,105),1

TE 12,12 - PRINT *¢*
(80,40)-(80,120)  'white axes
(40,8014120,80)

TE 11,5 - PRINT "x*

€ 11,16 : PRINT *x*

TE'S5, 9 : PRINT §

IE 15, 9 - PRINT §

(60,55)-{100,56) ,2,BF

(60,104)-(100,105),2,BF

(77,56)-(78,104) 2, BF

(82,56)-(83,104),2,BF

N

IE 4,22 - PRINT *Ix=d*2/68(3tb+d)"

[E 6,22 - PRINT *Sx=d/38(3%b+d)"

IE 8,22 - PRINT *Iy=b*3/6"

IE 10,22 : PRINT *Sy=b*2/3"

'E 12,22 = PRINT *Jw=Ix+Iy"

\TE 14,22 : PRINT *c=sqr(b*2¢d*2)/2"

\TE 16,22 : PRINT *Aw=28b+28d"

ITE 23,2

T *INGRESE d EN PULG.: *; D

- {0,160)-(319,199),2,8F  -window

ITE 23,2

T "INGRESE b EN PULG.: *; B

- {0,160)-(319,199),2,BF  "window

A2/68(348+D) : SX=D/38(38B+D) : IV=B*3/k - §Y=8°2/3
X+1Y : CYL=B/2 : CYR=B/2

AB+28D  : CXT=D/2 - CXB=D/2 : C=GBR(B*Z+D*2)/2

=0XT  sCXTR=CXT  :CKBL=CXB  :CXBR=CXB :CYTL=CYL  :CYTR=CYR
=5% - SXUR=SX : SXLL=SX : SXLR=SX

=5Y 1 SYUR=SY : SYLL=SY = SYLR=SY

B 9650

ITE 2,21

T *Ix="; :PRINT USING"$84444.448* ;FNRNDF (1X); :PRINT* P~4/p*
ITE 4,21

T *Sx="; :PRINT USING"#344#4. 434" ;FNRNDF(SX); :PRINT® PA3/P*
TE 6,21

1T 9Tu=0, DDINT HNCTUC ASEAEN 284 .CUDMNRNCIIVY. DDINTH DAA/DN

:CYBL=CYL

HA



ATE 10,21

NT *Jw="; :PRINT USING*#RM8#%, 384" ;FNRNDF{JW); :PRINT® P~4/p"
ATE 12,21

NT *C="; sPRINT USING*#4#3.44";FNRNDF(C}; :PRINT® P

ATE 14,21

NT *Aw = *; :PRINT USING™#444.88";AH; (PRINT*P*2/P"

ATE 16,21

NT *b="; :PRINT USING*#34%.84";B; :PRINT"P*

ATE 18,21

NT *d="; :PRINT USING*#444.88";D; :PRINT"P"

ATE 22,2 : PRINT "IMPRIMA LA PANTALLA CON PrtSc 0

ATE 23,2 : PRINT "PREC. BARRA PARA CONTINUAR';

INPUTS( 1)

D$=CHR$(32) THEN 605UB 11100 ELSE PRINT CHR$(7)

0 10250

SUB 14240  -loading analysis

UB 14840 *INGRTESO DE CARGAS

SUB 11900  "CLACULO DE ESFUERZOS

UB 12240  T"INGRESE LA INFORHACION SOBRE EL cOM. Y SU APLICACION
UB 12570  "CHEQUEE EL TAHANO HIN. DE SOLDADURA CON Aws DL.I
ER=0 60T0 10390

E(0,160)-(319,199),2 ,BF

ATE 22,3 :PRINT"ERROR:EL COM. HAS DELG. ES HUY [HG.'

D$=CHR$(27) THEN :CLS :SCREEN O :WIDTH B0 :END
D$=CHR$(13) THEN 6070 10320 ELSE 60TO 10360
UB 12300  "CONVERSION DEL TAHANO DE SOLDADURA A EXPRESION
UB 16680 "EXHIBICION DE LOS RESULTADOS
ubroutine  "KPROPIEDADES DE NIONES SOLDADAS; TIPO #8
SUB 10440
0 10760
broutine  'screen of type #8
: SCREEN 1,0
HONTYPE = 2 THEN COLOR 0,0 ELSE COLOR 7,0
E (0,160)-(319,199),2,BF  -window
1=1 70 4
E (1-1,1-1)-(320-1,140-1),1,B  ‘green boundary
TI
E {159,0)-1159,159) ,1
E (60,15)-(60,52),1
E (100,15)-(100,52),1
E (60,20)-(100,20),1
ATE 3,11 : PRINT 'b'
E (20,38)-(57,58),1
E (20,102-(57,102),1
E {30,58)-(30,102),1
ATE 9,4 - PRINT *¢*
E (80,80)-{100,105),1
ATE 12,12 : PRINT *c*
E (80,40)-(80,120)  'white axes
E (40,80)-(120,80)
ATE 11,5 : PRINT '
ATE 11,16 : PRINT *x*
ATE 53,10 : PRINT §
ATE 15,10 : PRINT 'y’
E(0,35)-(100,56),2,BF
E(60,61)-{100,62),2,BF

CiLA GOV _T$4AA {AAY B O

12-.

:LOCATE 23,4 :PRINT"PRES. RETURN PARA



(82,61) -(83,99),2,BF
RN

ITE 4,22 : PRINT *Ix=d*2/68({btb+d)"
\TE 6,22 1 PRINT *Sx=d/3%(6tb+d)"
ITE 8,22 : PRINT *1y=b~3/3"
ITE 10,22 - PRINT *Sy=2/3tb"2"
TE 12,22 : PRINT *Ju=Ix¢ly”
TE 14,22 : PRINT “c=sqr{b*2+d*2)/2"
TE 16,22 - PRINT *Aw=43b+2¢d"
TE 23,2
T "INGRESE d EN PULB.: *; D
- {0,160)-(319,199),2,BF  -window
TE 23,2
T *ENTER b IN inches: *; B
' {0,160)-(319,199),2,BF  "window
*2/68(68B+D) : SX=D/34(63B+D} : IY=B*3/3 ¢ 5Y=2/318%2
1+1Y ¢ CYL=B/2 - CYR=B/2
$B+280  : CXT=D/2 ; CYB=D/2 : C=SGR{B*2+D*2}/2
=CXT  :CXTR=CXT  :CXBL=CXB  :CXBR=CXB
=8 : SXUR=5X : SXLL=5X : SXLR=5X
=5Y 1 SYUR=SY : SYLL=SY : SYLR=SY
B 10440
TE 2,21
T *Ix="; tPRINT USING*H44388 H33";FNRNDF (1X}; :PRINT® P~4/p*
TE 4,21
T *Sx="; PRINT USING" #4448, 444° ;FNRNDF (SX); :PRINT" P~3/p"
TE 6,21
M 1y ; :PRINT USING*$3434, 844" ;FNRNDF(IY); :PRINT* P~4/P"
TE 8,21
T ‘Sy"' (PRINT USING" #4444, 448" ;FNRNDF(SY); :PRINT" PA3/p"
TE 10,24
T "Jw="; sPRINT USING™#33%8.43° ;FNRNDF (JW); :PRINT® P~4/P"
TE 12,21
T *C=*; sPRINT USING"4##4&.43" ;FNRNDF(C); :PRINT® P
TE 14,21
I *Aw =*; :PRINT USING*###4,. 44" ;AH; :PRINT"P~2/P"
TE 16,21
T "b="; :PRINT USING*#43#.43";B; :PRINT "P"
TE 18,21
T *d="; :PRINT USING*#44%.H4*;D; :PRINT*P"
TE 22,2 : PRINT "IMPR. LA PANTALLA CON PrtSc 0
TE 23,2 + PRINT "PRESS Spacebar TO CONTINUE';
NPUTS (1)
$=CHR$(32) THEN 60SUB 11100 ELSE PRINT CHR${7)
11060
UB 14240  *ANALISIS DE CARGAS
B 14840 "INGRESO DE CARGAS
UB 11900  *CALCULO DE ESFUERZOS
B 12240  ‘enter coiponent and application inforiation
B 12570  "CHEQUEE EL TAM. MIN. DE3 SOLDADURA CON AWS DL.I
R=0 6070 11200
(0,160)-(319,199) ,2,BF
TE 22,3 :PRINT"ERROR: EL COM. HAS DELG. ES muy [HG.

$=CHR$(27) THEN :CLS :SCREEN O :WIDTH 80 :END
$=CHR$(13) THEN 60T0 11130 ELSE 60TO 11170

D {7708 SPAMUCDETAM NIi TAMALN NC CNi RARIIBA A CYDDCCTNA

$CYTL=CYL  :CYTR=CYR  :C¥3t=CYL LY

:LOCATE 23,4 :PRINT*PRES. RETURN PARA
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3UB 11250

1 11490

sroutine 'screen of type 49
: CCREEN 1,0

{ONTYPE = 2 THEN COLOR 0,0 ELCE COLOR 7,0

: 10,160)-(319,199),2,8F  "window

I=1 70 4

E(1-1,1-1)-(320-1,160-1},1,B  'green houndary
M1

JSER$ O "* AND USER$ O * * THEN sOSUB 16470

: (159,0)-(159,159),1

ASPECT=2.4 60TC 11370
:(80,80)-{BO+504COS(PI/4),B0-503C0OS(P1/4}RASPECT/2) (1
} 11380
:{80,80)-{80+504C0S({P1/4)42/ASPECT,B0-503C0S(PL/4)) ,1
\TE 8,13 :PRINT"r®

. (80,25)-(8B0,135) "white axes

: (25,80)-(135,80)

\TE 11,3 - PRINT *¢*

\TE 11,18 - PRINT *x*

ITE 3,10 & PRINT §

\TE 18,10 : PRINT *y*
LE(80,80),50,2,,,2/ASPECT

LE(80,80},51,2, ,,2/ASPECT

IR

TE 4,22 = PRINT *I=pitr*3*
TE 6,22 : PRINT "Sw=pitr+2®
TE 8,22 : PRINT "Jw=2tpitr*3*
TE 10,22 : PRINT “Aw=28pitr*
TE 23,2
I "INGRESE r EN PULG.: *; R
{0,160}~ (319,199),2,BF  “window
1IR3 - SH=PI1R*2
$IN
$PIIR
B 11250
TE 6,21 : PRINT *Iw="; :PRINT USING “H4##4#8.84";1i; :PRINT® PA3*
TE 8,21 : PRINT "Sw=*; :PRINT USING “#¥8¥#%¥.%48°;SH; :PRINT* P+2*
TE 10,21 : PRINT *Jw="; :PRINT USING "$5358%3% 88" ;J6; :PRINT * P*3*
TE 12,21 ¢ PRINT ®Aw="; :PRINT USING "S38888.M°;AN; :PRINT" P*
TE 22,2 : PRINT *IMP. LA PANTALLA CON PrtSc 0
TE 23,2 : PRINT "PRECS Spacebar TO CONTINUE*;
NPUTS (1)
$=CHR$(32) THEN 60SUB 11690 ELSE PRINT CHR$(7)
11640
UB 14240  "ANALICIS DE CARGAS
B 14840 *INGRESO DE CARGAS
= TFX/AN - OFY = TFY/AW - QF=SQR{BFX*2+QFY*2)
TISR/IN
BS(TFI/AW)+SAR(TMX*24THY~2) /SN
=50R( (QF +QT)~2+¢0142)
(0,160)-(319,199),2,BF  window
SER$ O ** AND USER$ O * * THEN 60SUB 16510
TE 22,2 : PRINT *ENTER ULTIHATE STRENGTH OF
TE 23,2 : PRINT "JELD ELECTRODE IN (ksi): *;
[ SIGMAULTIMATE

D 197240 TIMODECEC 1A NMCADMANTNM CNDBDC § A ADI TRARTINM V AOMDNAMCUMTE



ZR=0 G0TO 11880
F(0, 140)-(319,199 2 ,BF
RTE 22,3 :PRINT®ERROR: CUHP. HAS DELG. ES DEM. DELG. 1LOCATE 23,4 :PRINT"PRES. RETURN PARA FE

D$=CHR$(27) THEN :CLS :SCREEN O :WIDTH 80 :END
D$=CHR$ (13) THEN GDTU 11810 ELSE 6OTC 11850

UB 12390  ‘CONVERSION DEL TAMANG DE SOLDADURA A EXPRESIUH

UB 16680  'EXHIBICIUN DE LOS RESULTADDS

broutine  'CALCULOS DE LOS ESFUERI0S

= TFX/AK : QFY = TFY/AH

OPLEFT = TFI/AW + THX/SXUL - THY/SYUL

OPRIGHT = TFI/AW + TMX/SIUR t THY/SYUR

DTTOHLEFT = TFI/AH - THX/SXLL = TMY/SYLL

OTTOHRIGHT = TFI/AW - THX/SILR + TNY/SYLR

TOPLEFT = TTI#CXTL/IN : QTYTDPLEFT = - (TTZ8CYTL/IH)

TOPRIGHT = TTZCYTR/IN : QTYTOPRIGHT = TTIECYTR/JW

BUTTUHLEFT = -~(TTZ3CXBL/IN) : QTYBUTTOHLEFT = ~(TTI$CYBL/JN)

BOTTOMRIGHT = -(TTISCYBR/IN) : GTYBOTTOMRIGHT = TTZYCYBR/JIN

PLEFT = ({QFX+QTXTOPLEFT)*2 t (BFY+QTYTOPLEFT)*2 + BITOPLEFTA2)*(1/2)

PRIGHT = {(BFX+GTXTOPRIGHT )2+ (GFY+QTYTOPRIGHT ) ~2+GZTOPRIGHTA2)*( 1/21

TTONLEFT=( {QFX+QTXBOTTOMLEFT)*2+ (QFY+QTYBOTTONLEFT)*2+QIBOTTONLEFTA2)A (1 /2)

TTOMRIGHT=( (GFX+ATXBOTTONRIGHT)~2+ (QFY+GTYBOTTOMRIGHT)*2+0IBOTTONRIGHTA2 )~ (1/2)

TLO=1 THEN GTOPLEFT=0

TRO=1 THEN TOPRIGHT=0

BLO=1 THEN QBOTTONLEFT=0

BRO=1 THEN GBOTTOMRIGHT=0

E (0,160)-(319,199),2,BF  “windou

USERI O ** AND USERJ ¢» * * THEN 60SUB 16510

ATE 22,2 : PRINT *ENTER ULTINATE STRENGTH OF*

ATE 23,2 : PRINT "NELD ELECTRODE IN (ksi}: *;

UT SIGMAULTIMATE

SIGMAULTIMATE ¢= O THEN 6OTO 12080

QTOPLEFT = QTOPRIGHT AND QTOPLEFT >= GBOTTOMLEFT AND QTOPLEFT )= QBOTTOMRIGHT THEN 6070 12180
QTOPRIGHT Y= QTOPLEFT AND QTOPRIGHT »= QBUTTOHLEFT AND QTOPRIGHT »= QBDTTOHRIGHT THEN 8070 12190
QBUTTOHLEFT = OTOPLEFT AND GBOTTOMLEFT »= QTOPRIGHT AND BBOTTOMLEFT )= QBOTTOMRIBHT THEN QUAX = QBUTTOHLEFT E
0 12200

X = QTOPLEFT : 60T0 12200

X = QTOPRIGHT

= QHAX/ (. 3ASTGHAULTINATEL, 707)

URN

broutine INGRESE LOS ESPESORES DE LOS CDHPDNENTES DE LA ESTRUCTURA
E{0,160)-(319,199) ,2,8F

USER] O ** AND USERS <) * * THEN BOSUB 16510

ATE 22,4:PRINT 'INGRESE ESP. DEL

ATE 23,4 tPRINT® CUHP. MAS GRUESO T=) :LOCATE 23,25 :INPUT TC

E(0, 160)-(319,199 },2,BF

USERI <) ** AND USERJ <Y * * THEN BOSUS 16510

ATE 22,4:PRINT 'INGRESE ESP. DEL

ATE 23,4 sPRINT® CUHP. HAS DELGADO T=) * sLOCATE 23,25:INPUT T

£(0,160)-(319,199 },2,BF

USERJ ¢ ** AND USER$ O * * THEN BOSUB 16510

ATE 23,4 :PRINT*INGRESE LA APLICACIUN AP$=> *:LOCATE 24,4 :PRINT*BU/ER®; :LOCATE 23,30 L INPUT APS
URN

hrnutine TONUFRQINN DFI TAMAND DF SNI DADIRA & FYPRFSINN



SEINT(WN/16] - NW1=HN-N4

d=1 OR NWi=2 OR NWi=3 OR Nwi=4 OR NWi=5 OR NWi=b OR NWi=7 OR Nui=8 OR
INT{WN)+1-16) ¢ 0 THEN 60TO 12530 ELCE IF (INT{WN)+1-1&) = O THEH

W

#=0 THEN WELDSIZE$=STR$(WN)+"/16" ELCE WELDSIZE$=STR${INT(WN/L6))4"-"+
N

SITE$=STRS [ INT(WN/16))

W

= STR$( INT{UN/ 16))

=STR${INT{WN-168INT(BN/16))+1)

SIZES = WN§+"-"+HN1§+" /14"

AN

SIZES=CSTRS(INT(WN)+1)+*/16"

RN

routine DETERMINACION DEL TAMAND FINAL DE SOLDADURA

£>=.25 6070 12790

P$="bu* OR AP$="BU" 60TO 12480
0 < 3/16 60T0 12650

0

(W1 THEN ER=1

RN

16

{{3/16) THEN ER=1

RN

0<.12§ 6070 12720

0

{0 THEN ER={

RN

»=.123 THEN W1=.125 :RETURN
»= WO THEN W1=T : RETURN

0 :ER=L

RN

C>=.5 6070 12910
0 < 3/16 60TO 12840
0
{ W1 THEN ER=1
RN
»= 3/16 THEN ®1=3/16 : RETURN
>= W0 THEN Wi=T : RETURN

0 :ER=1

RN

C = .75 6070 13020
0 ¢ .25 6070 12960
0

(WL THEN ER={

RN

»= .25 THEN wi=,25 : RETURN
»=W0 THEN WisT : RETURN

0 :FR=1

123

NW1=9 OR Wii=10 OR NWi=11 OR NWi=12 OR
WELDSIZZ3="1® ELCE IF INT(WN-168INT{

STRS{HWL)+" /16"



¢5/14 6070 13060

Wi THEN ER=1

N

=5/'4 THEN W{=5/16 :RETURN
WO THEN Wi=T :RETURN

tER={

N

outine *EXPOSICION DE LOS RESULTADOS
N2 : "CCREEN O : KEY OFF

sCoL=1 - XX=79

14120 ‘print a line
4 :C0L=1 :XX=79

14120

s COL=1 : YY=24

14180  'print a vertical line
t COL=79 :YY=24

14180 'print a vertical line

s COL=40 - YY=21

14180
E 2,30 : PRINT *CALCULOS DEL TAMAND DE SOLDADURA®

¢ COL=30 : XX=2!

14120
E 4,2 - PRINT * £. TIPO DE SOLDRDURA: #:TIR0
E 5,2
=0 THEN PRINT * 2. In= N/ ® ELCE PRINT * 2. Iw="; :PRINT USING"#4484%.388";14
E 6,2
=0 THEN PRINT * 3. Ix= N/A * ELSE PRINT * 3. Ix="; :PRINT USING*§38838.883";1)
E 6,21
'=0 THEN PRINT * 4. Iy= W/A = ELCE PRINT * 4. Iy="; :PRINT USING #4¥#%8.%84";1Y
'£7,2
I=0 THEN PRINT * 5 Sw= N/A * ELSE PRINT * 5. Sw="3 :PRINT USING*S438%8.484";50
't 8,2
=0 THEN PRINT * &, Sx= N/A * ELSE PRINT ® 6. Sx="j :PRINT USING"#3¥H34.844";5X
't 8,21
'=0 THEN PRINT * 9. Sy= N/A ® ELSE PRINT * O. Sy="; :PRINT USING"#388%8.884";5Y
'E9,2
T=0 THEN PRINT * 7. Sxt= N/A * ELSE PRINT * 7. Sxt="; :PRINT USING"SE44%%.484";5XT

'£9,21

L=0 THEN PRINT * 10. Syl= N/A * ELSE PRINT * 10. Syl="; :PRINT USING™HHH#4¥.4H8";5VL
'£10,2

B=0 THEN PRINT * 8 Sxb= N/ * ELCE PRINT * B. Sxb=*; :PRINT USING*S43434.484";51B
'£10,21

R=0 THEN PRINT * 11. Syr= N/A * ELCE PRINT * 11. Syr="; :PRINT USING"####44.444";5YR
'E 14,2 tPRINT * 12. Jw =, :PRINT USING*#&#d.88";JW

'£12,2

B=0 THEN PRINT * 13, b= N/A * ELSE PRINT * 13. b=";FNRNDF(B); ' oulg'

£ 12,21 :PRINT * 14, d=";FNRNDF(D); * pulg"

'E13,2 : PRINT * 15. Aw=";FNRNDF(AN)

'E 14,2

=0 THEN PRINT * t6. C= N/A * ELSE PRINT * 16. C= *; :PRINT USING*HEHE.44475C; :PRINT * pulg'
'£15,2

1=0 THEN PRINT ® 17. C1= NsA = ELSE PRINT = 17. C1= "; :PRINT USING"#488%.438°;C1; :PRINT * pulg'
'F15.21
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T=0 THEN PRINT ® 19. Cxt= N/A * ELCE PRIHT * 19.Cxt="; sPRINT USING*#833.33";CX0; ;0aDNi * pulg®

E 16,21

£=0 THEN PRINT * 20. Cyl= N/A * ELCE PRINT ® 20.Cyl="; :PRIAT SING® $¥3.33%;C¥L; :#3L17 * pulg”

'E17,2

B=0 THEN PRINT * 21. Cxb= N/A * ELCE PRINT * 21.Cxb="; sPRINT USING*##3%.34°;CXB; :PRINT * pulg”

'F17,2

R=0 THEN PRINT * 22. Cyr= N/A * ELCE PRINT * 22.Cyr="; :PRINT USING*#$14.83%;CYR; :eRINT * pulg’

'Fa,4

1S(TFX} <.001 THEN PRINT * TFx = 0* ELSE PRINT * TFx = ®; :PRINT USING“#B8.B33";TFX; :7RINT = ' -"

'E 5,4

!
=

IS(TFY) <.00% THEN PRINT * TFy = 0 ELCE PRINT * TFy = *; :PRINT USING™HH44.#38%;TFY; :RINT * kups"

E 6,41

JS{TFI) <.001 THEN PRINT * TFz = 0  ELCE PRINT * TFz = *; :PRINT USING*#3%8.%48";TFI; :PRINT * kips®

'€ 7,8

J5(THX) <.001 THEN PRINT * THx = 0 ELCE PRINT * TMx = *; :PRINT USING"#4%.8¥4";THX; :PRINT * pulg-kips"

E 8,41

"
-

IS(THY)} <.001 THEN PRINT * TMy = 0 ELSE PRINT * THy = 3 :PRINT USING"#%%%.#38°;THY; :PRINT " pulg-kips

E 9.4

IS(TT1) <.00%1 THEN PRINT ® TTz =0 ELCE PRINT * TTz = *; :PRINT USING"$8$8.888":TT1; :PRINT * pulg-kips®
fE 10,41

fOP=0 THEN PRINT * Bpar.sup,= MN/A® ELCE PRINT * Qparte sup. = *;FNRNDF{BTOP); * pulg-ksi®

[E 11,41

30TTOM=0 THEN PRINT * Qparte inf. = N/A® ELCE PRINT * Qparte inf. = *;
TE 12.41

TOPLEFT=0 THEN PRINT * QGext.sup.izgq. = MN/A* ELSE PRINT * @ext.sup.izg. = "

TE 13,4
TOPRIGHT=0 THEN PRINT * Gext.sup.der. = N/A" ELCE PRINT * GQext.sup.der, =

TE 14,41
BOTTOMLEFT=0 THEN PRINT * Qext.inf.izq. = N/A* ELSE PRINT * Qext.inf.iz].

T 15,4

BOTTOMRIGHT=0 THEN PRINT * Bext.inf.der. = N/A® ELCE PRINT * Qext.inf .der.

TE 16,41 :PRINT * Qmax = *; :PRINT USING"¥#E.#88";QMAX; :PRINT* pulg-ksi®
TE 17,41 : PRINT SPC{1) "Resis.saxima electrodo = *§ SIGMAULTIMATE; * si'
TE 18,41 : PRINT "TAMAND DE SOLDADURA= ®;WELDSIZES; *  pulg."

N <1000 THEN 8076 13980

TE 20,41

T "USTED REALIZO UN MAL TRABAJO! 1+=

SER$ = ** (R USER$ = * * 6070 14030

TE 2,78 - LEN(USERS):PRINT USER$

TE 1,76 - LEN(USERS):PRINT "d*

TE 2,76 - LEN(USERS):PRINT "8*

TE 3,76 - LEN(USER$)sFOR I = 1 TO LEN(USERS} + J:PRINT *-*;:NEXT I:PRINT
TE 23,2 : PRINT "PRECS LA BARRA PARA EJECUTARLO OTRA \EZ*

TE 24,2 : PRINT *Press ‘0" T0 SLIR';

TE 22,2 - PRINT "PRESS ‘PrtSc’ PARA IMPRIMIR LA PANTALLA Q

NPUTS(1)

$=CHR${32) THEN 60TO 310 ELSE IF D$="g"* OR D$="0" THEN 60TG 14090

1 14050

EN 2 : SCREEN O : KEY ON

"greet"

routine  DIBUJE LINEA HORIZONTAL
TE ROW,COL

111=1 70 XX

IT ",

I

IRN
rontine  "DIBUJE UNA LINEA VERTICAL

FNRNDF(QBOTTOM) ;* pulg-ksi®
3 tPRINT USING"28%. 438" ;0TOPLET; :PRINTl
*; sPRINT USING"#4%.88%";0TOPRIGHT; :PRI
= *3 :PRINT USING*#4#.434°;0B0TTOMLEFT;

= *; tPRINT USING“$8%, 834" ;0BOTTOMRIGHT

ELCE PRINT CHR$(7)



NT "
T3]
URN

BROUTINE----ANALISIS DE CARGAS------

UB 15780

E(239,12)- (305 12)
E(183,68)-{239,12)

E -(245,5)

E (241,6)-(246,3)

E -(245,8)

E(239 ,12}-(239,73)

CLE (202,49),10 2,38P112, Pl 5/12
NT=CINT{10/ASPECT)
£(205,49+CCINT-3)-(202,49+CCINT}, 2
E -(205,49+CCINT+3),2
CLE(239,65) ,10,2,P112,0,5/12
E(236,65-CCINT42)-(239,45-CCINT),2
E -{236,65-CCINT-2),2

CLE (272,12),CCINT,2,P1 12,0,2
E(274,18)-(277,12),2

E -(280,14),2

E {175,105)-{230,105)

IE (175,105)-(175,1501

E (210,105)-(210,140),1

E (175,140)-(210,140) ,1

IE (255,105)-(310,105)

E (255,95)-(255,150)

E (290,105)-(290,140) ,1

E (255,140%(290, 140),1

E (252,98)-(255,95)

E -(258,98)

ATE 5,24 : PRINT "+T2"

ATE 4,33 - PRINT "+Mx*

ATE 8,32 5 PRINT "+My*

ATE 10,23 : PRINT *-z8*

ATE §,37 - PRINT *+x*

ATE 11,30 - PRINT "+y®

ATE 13,29 - PRINT *+x*

ATE 20,22 : PRINT "+y*

ATE §5,26 - PRINT "+Ey*

'ATE 18,24 : PRINT "+Ex"

ATE 13,37 - PRINT »4x*

ATE 20,32 : PRINT "*-2z*

‘ATE 15,36 - PRINT "-Ez"

ATE 18,34 : PRINT &

ICLE (210,140},5,2,,,1/ASPECT
ICLE (290,140),5,2, 4,4/ ASPECT
IE (182,71)-(183,68)

E -(178,69)

IE (238,73)-(239,75)

IE -(242,73)

IE (300,10)-(305,12)

i€ -(300,14)

£ (172,147)-1175,150)

iE -(178,147}

IE (225,103)-(230,105)

£ -(225,107)

IC ITIAR INTY_IT1NA 1ARY

<y )
(S



1¢
b

-(258,153)

TE 22,2

RN

routine " INGRESO DE LAS CARGAS
si=t K=l

= 0:TFY = 0:TFL = 0

= 0:THY = 0:7T21 = 0

(0,160})-(319,199),2,BF  ‘window
GER$ (> ** AND USER$ ¢> * * THEN GOSUB 16510
TE 23,2 - PRINT "HAY*;:IF 1 = 1 THEN PRINT * ALGUNA FUERZA?(Y/M)*; ELSE PRINT * ALE. OTRA FUERIA?(Y/N) *;
INPUTS(1)
D$=*N"} OR (D$="n") THEN 6OTO 15420
D$="Y") OR {D$="y"} THEN 60TO 14950 ELCE PRINT CHR$(7)
14900
{0,160)-(319,1991,2,8F  -window
TE 22,2: PRINT "INGRESE LA FUERZA &V
TE 23,2 : PRINT * (kips):sF(";13")=";
TF
(=0 THEN 6070 14950
(0,160)-(319,199),2,BF  "window
TE 22,2 - PRINT "EXCENTRICIDAD DE F A LO LARGOD®
TE 23,2 : PRINT "EE x-(PULB):---Ex{*:1;*)=";
T EX
(0,160)-(319,199),2,BF  -window
SER$ <> ** AND USER$ <> * * THEN 6OSUB 16510
TE 22,2 : PRINT "EXCENTRICIDAD DE LA F A LO LARGO"
TE 23,2 : PRINT *EJE Y-(PULE):--Ey(*;1;")=";
TEY
(0,160)-(319,199),2,BF  'window
SER$ <> "* AND USER$ ¢> * * THEN 605UB 16510
TE 22,2 - PRINT "EXCENTRICIDAD DE F A LO LARGD®
TE 23,2 : PRINT 'EE 7 (PULB):-—-Ez(";I;")=";
T El
(0,160}~ (319,199),2,BF  -window
TE 22,2 - PRINT "DIRECCION DEL ANGuULO DE F*
TE 23,2 : PRINT "Bl (BRADOS):---AFx(*;1;*)=";
T ARX
(0,160)-(319,199),2,BF  *window
SER$ <> ** AND USER$ <> * * THEN 80SUB 16510
TE 22,2 : PRINT "DIRECCION DEL ANGULO DE F*
TE 23,2 ¢ PRINT B (BRADOS):---AFy(";1;*)=";
T AFY
(0,168)-(319,199),2,8F  *window
TE 22,2 : PRINT "DIRECCION DEL ANBULO DE F'
TE 23,2 ¢ PRINT "B (BRADOS):-—-AFz(*;1;%)=";
T AFZ
(0,160)-(319,199),2,BF  “window
SER$ <> ** AND USER$ ¢ * * THEN 805uB 16510
EVIATIONC=,01 THEN 6070 15360
TE 24,2 - PRINT "THECE DIRECTION ANBLES?(Y/N)*
TE 22,2 - PRINT "ANGULO PRECICION DEVIATION= *;FNRNDF {DEVIATION)
TE 23,2 : PRINT "USTED TODAVIA DESEA USARLO *;
NPUT$(1)
$="N" (R D$="n" THEN 60TD 15140 ELCE IF D$="Y" OR D$="y* THEN BOTO 15360
T CHR$(7) & 6070 15320
$COS(AFX/1808P1) : FY=FSCOS(AFY/1B03PI} : FI=FSCDS(AF1/180%PI)
TEX+FX - TFY=TFY+FY - TFI=TFI+F1
YRFI-FI8FY « MY=F7tFY-FYSF7 « TI=FYtFY-FYIFY



6070 14850
LINE (0,160)-(315,599},2,BF  "window
IF USERJ O ** AND UCERI O * * THEN 60SUB 16510
LOCATE 22,2 : PRINT *HAY®;:IF 3 > 1 THEN PRINT * ALGUN OTRO" ELSE PRINT * ALEi:*
LOCATE 23,2 : PRINT *HOHENTO PURO DE FLEXION ? (Y/N) *;
D$=INPUTS{1)
IF {D$="N") OR (D$="n") THEN BDTD 15620
IF (D$="Y"} OR (D$=*y") THEN 60T 15500 ELCE PRINT CHR$(7)
8070 15450
LINE (0,160)-(319,199),2,BF  "window
LOCATE 22,2 : PRINT "INGRESE EL HOHENTO PURO DE FLEXION®
LOCATE 23,2 zPRINT W EL EJE-X EN(PULB-kips):-Mx{*;J;"}=";
INPUT MX
"IF ®X ¢= 0 THEN 607D 12570
LINE (0,160)-(319,199},2,BF  “window
LOCATE 22,2 - PRINT "INGRESE EL HOHENTO PURQ DE FLEXION®
LOCATE 23,2 - PRINT "N EL EJE-Y EN (PULG-FIPS):-Ny(";d;")=";
INPUT MY
THX=THX+MY - THY=THMY+MY
J=d+l
6070 15420
LINE (0,160)-(319,199),2,BF  “window
IF USERI ¢> *~ AND USERI O * * THEN 605UB 16510
LOCATE 23,1 : PRINT *HAY";:IF K = 1 THEN PRINT * ALBUN TORQUE PURD?(Y/N}*; ELCE PRINT *ALBUN OTRO TORQUE PURD?{Y/N
D$=INPUTS(1)
IF (D$="N") OR (D$="n"} THEN BOTD 15770
IF (Ds="y*} OR {D$="y") THEN 8070 15690 ELSE PRINT CHR$(7)
BOTD 15640
LINE (0,160)- (319,199),2,BF  -window
IF UCERS O *= AND UCERS O * * THEN 605UB 16510
LOCATE 22,2 : PRINT "INGRESE EL TORQUE PURO EN A
LOCATE 23,2 : PRINT "EJE Z EN (PULB-KIPS):-Tz(";K;")=";
INPUT TZ
TTI=TT1+11
K=K+l
607D 15620
RETURN
*subroutine  "DIRECCION DE LOS ANBULOS
LINE {159,03-(159,159) ,1
LINE ¢1,1)-(158,158 },0,BF
LINE {160,1)-(318,158),0,BF
R1=100 - R2=80 : R3=60 : R4=125 : ASP=ASPECT/2 : IANG=ATN({ASP)
IF ASPECT=2.4 THEN &DTO 15870
R1=CINT(RI$ASP} - R2=CINT(R2%ASP} : R3I=CINT(R3tASP) : R4=CINT{R4ASP)

YX=CINT{RI$SIN(IANG})4B0 - XX={YX-80)+12 : YI=CINT(RZESIN{IANG))+ 80 D X1={Y1-80)+12 + YY=CINT{RIASIN(IAl
6070 15890

R1=B0 : R2=70 : R4=100

XX=CINT(R13$COS({ZANG))+12 & YX={XX-12)+80 : XI=CINT(RZ3COS(IANG))+12 Y1=(X1-12)+80 : XY=CINT(RILCOS(ZANI

CIRCLE (12,80),R1,1,28P1-IANG, 24PT,2/ASPECT
CIRCLE (12,80),R2,1,24P1-1ANG, IANG, 2/ASPELT
CIRCLE (12,801,R3,1,38P1/2,24P1-1ANG, 2/ASPECT
LINE (XX,YX-4)-(XX,YX},1

LINE -(XX+5,¥X-2),1

tINE (XZ,YI-4)-(XZ,YZ) ,1

LINE -(X245,Y1-2) 1

LINE {XY-5,YY42)-(XY,YY),1

LINE (XY, YY+4),1

INE 1172 80Y-{R0O_.12}
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E (12,80)-(100,80)
E (12,79)-(100,79)

E (12,81)-(100,81)

E (95,761-(101,801

E -( 95,84)

E (12,80)-(12,140)

E (11,80)-(11,140)

E (13,80)-(13,140)

E (7,136)-(12,141)

E -(16,136)

E (12,80)-(XF,YF),2

E (XF~2,YF-4)-(XF,YF),2

E -(XF-4,YF),2

CLE {12,80),5,2,0,2¢P1,2/ASPECT
ATE 2,5 : PRINT "z //2"

ATE 10,14 = PRINT *x’//x*
ATE 19,2 : PRINT *y“/ty  F
ATE 8, 8 : PRINT *AFz*

ATE 14,10 : PRINT *AFx"

ATE 16,4 : PRINT *AFy*

URN

{EEN 0:COLOR 5,0:WIDTH 80:CLS

'ATE 10,5:PRINT *QUE TIPO DE MONITOR ESTA USTED USANDO"
ATE 13,10:PRINT *1. RGB color monitor

ATE 15,10:PRINT *2, moncchrose amonitor®

SATE 17,5:INPUT *===) * MONTYPE

MONTYPE <> 1 AND HONTYPE O 2 THEN 60T0 16270

TLURN

REEN 0:WIDTH 80

MONTYPE = 2 THEN COLOR 12,0 ELSE COLOR 12,1

5

CATE 10,5 :PRINT 'DESEA USTED IHPRIHIR SU NOHBRE EN LOS GRAFICOS?(y/n}";

PUT ANSWERS

ANSKERS O §  AND ANSWER$ O T  THEN USER$ = * *:607D 16430

CATE 13,3:PRINT "DIGITE SU NOMERE (MAXIMO 10 CARACTERES):"

CATE 15,5:INPUT *===> " USER$

LEN(USERS) > 10 THEN PRINT :PRINT '3 NOHRE ES MUY LARGO!*:LOCATE 13,5:PRINT * 18070 16410
TURN

CATE 2,40 - LEN(USERS):PRINT USER$
NE (BX(40 - LEN(USERS)) - 16,20) - (319,0},,B
TURN

CATE 24,40 - (LEN{USER$}):PRINT USERS;

NE (8%(40 - LEN(USER$)) - 16,179) - (319,199),,B
TURN

CATE Y1,X1:PRINT *."

CATE ¥2,X141: PRINT STRINGS(X2-X1-1,205)

CATE Y1,XZ:PRINT *5*

FATE Y1 Y141+« PRINT STRINRS{Y2-Y1-1.205)



) LOCATE Y1,X1+1: PRINT STRING${X2-X1-1,203)
) FOR I=Y1+1 TO Y2-{

) LOCATE I,X1:PRINT "'

) NEXT I

) LOCATE Y2,XL:PRINT"L"

3 FOR I=Yi+1 10 Y2-1

3 LOCATE I,X?:FRINT'I'

0 NEXT 1

0 LOCATE ¥2,X2:PRINT 1

0 HETURN

5 CLS

0 SCREEN 0:COLOR 2,0:WIDTH 80:CLS

0 X1=4:%2=78:Y1=3:Y2=24

0 605UB 16550

0 LOCATE 4,20:PRINT "CALCULO DEL cosTo DE LA SOLDADURA*

0 LOCATE 5,10
¢ FRINT B VaALOR DEL TAHRNO DE SOLDADURA (W) ES=3";WELDSIZE$; : PHINT * PULG. *

0 LOCATE &,10
0 INPUT *INSRESE ESTE VALOR PARA EL CALCULD==)";K

0 LOCATE 7,10

0 INPUT*INSRESE EL VALOR DE L EN PULE.==)*,JL

0 "READ L

0 A=HO3W0/2

0 V=AtJLL.6387E-5

0 LOCATE 9,10

0 INPUT *INGRESE EL TIPO DE HATERJAL A SOLDAR==)",X$
0 IF X$="ACERD INOXIDABLE" THEN H=7.85€3

0 IF x$="ACERO" THEN H=7.85E3

i0 IF ¥$="BRONCE" THEN H=8.2E3

0 IF L$="ALUMINIO® THEN H=2,71E3

'0 PAPARENTE=HBY

10 LOCATE 10,10

10 INPUT "QUE TIPO DE PROCESO VA & UTILIZAR=2)",S$

)0 IF S$="ELECTRODD REVESTIDO® THEN M=.65

10 IF 5$="ELECTRODD CON FUNDENTE EN EL NUCLEO" THEN Ne.B2
20 IF S$="PROCESO MIG-NAG* THEN N=.52

50 IF S$="ARCO SUMERGIDO® THEN M-I

0 PREAL = PAPARENTE/N

50 LOCATE 11,10

50 INPUT "QE TIPO DE ELECTRODO A UTILIZADG==)",P$
70 IF Ps="C-13* THEN M=2.748E3

3 IF ps="C-10P" THEN M=2.8B63E3

30 IF P$="C24* THEN N=2.529€3

30 IF P$="R-10" THEN M=2.633E3

10 IF ps="R-15"
2 If ps="B-10"
30 IF Ps="B-80"
40 IF ps="-83"
50 IF Ps$="B-84"
60 IF P$="B-83"
70 IF ps="x-41"
80 IF P$="X-48"
90 IF p$="x-99"
00 IF P$="R-60"
10 If P$="R-63"
20 IF P$="R-63"
30 IF P$="R-47"

TP Fa_ar TAR

THEN M=2.197E3
THEN M=3.114E3
THEN M=4,958E3
THEN M=4,347E3
THEN ¥=9.781E3
THEN M=2.6565E3
THEN M=5.3130E4
THEN M=3.B41E3
THEN M=8.905€3
THEN M=2.5383E4
THEN M=2.7455€4
THEN H=2.7435E4
THEN M=2.7455€E4

THiCLl WM_A TaCEr2



$="BRONCE C THEN M=1.1250E4
$="15% DE PLATA® THEN M=1,9732£4
$="ER 705-6" THEN K=3.696E4
$="ER 30BL"* THEN M=1,46270E4
4="ER 312" THEN M=2.3499E4
'$="ER 4043" THEN M=1.0793E4
'$="ER 5356" THEN M=1.0623E4
'$="ER 3J08L" THEN M=1.0623E4
*="ER 312" THEN M=2,0559E4
$="ER 4043" THEN M=1.2341E4
$="RH 1" THEN M=4.590E3
IEALIM
CALCULO DE COSTO DEL FUNDENTE
3
5¢="ARCO SUMERGIDO® THEN 60T0 17620 ELCE 8070 17650
RTE §3,9:INPUT*COSTO DEL FUNDENTE POR KILDGRAMO=>" B1
BIS$PREAL
CALCULO DEL CONSUHB DE G6AS
0
S¢="PROCESC MIB-MAG™ THEN 17680 ELCE &0TO 17750
S$="ELECTRODO REVESTIDO" THEN 6070 17680 ELCE 60TO 17750
ATE 14,9:INPUT*GUE TIPO DE BAS VA A UTILIZAR=>*®,J$
J$="ARBGON® THEN LOCATE 15,9:INPUT*CUAL ES EL COSTO POR K6. DE ARGON=X",k
J$="C02* THEN LOCATE 15,9:INPUT "CUAL ES EL COSTO POR ¥8. DE CO2=>*,K
J$="AGA MIX 100" THEN LOCATE 15,9:INPUT*INGRESE EL COSTO POR KG.=)".K

*APARENTE12

KR
CALCULD EEL TIEMPD EHPLEADO

'ATE 17,9:INPUT*INGRESE LA VELOCIDAD DE DEPOCICION EN LB/HR. =>°,Y
PAPARENTE®2,203)/Y

'ATE 18,9:input”COSTO DEL SOLDADOR POR HORA=»*,G

i#7/0.4

“+1D+IC+E

= U/1150

CATE 19,9:INPUT®INGRESE LA COTIZACION GEL DOLAR=>* HJ

=HJINT
CATE 20,9:PRINT*EL COSTO DEL PORCECO ES=)>*3; :PRINT USING*#3#¥8%.83%";PW; :PRINT* CUCREC

CATE 22,9:PRINT"ESTAN CORRECTOS LOS VALORES INGRESADDS”:Y$
CATE 22,53:INPUT Y$
Y$="N" OR Y$="n" THEN 60TO 16975
CATE 23,18:PRINT“PRESIONE LA BARRA PARA MOSTRAR RESULTADOS FINALES"
CATE 24,2:D$=INPUTS(1)
D4$=CHR${32) THEN 607G 13130 ELCE PRINT CHR${7)
10 17860
“INT CHR${27)
TURN
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