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6. CONCLUSIONES

1. Se han estudiado los procesos B g m de muestras de Cu-
Zn- Al extraidas de un mismo monocristal, Yy se ha observado
que muestras nominalmente idénticas presentan diferencias en
las temperaturas de transformacién y en los valores de Q vy
A S que pueden ser superiores a la incertidumbre en la
determinacién de los mismos. La aplicacidén de consecutivos
tratamientos térmicos (TT1, enfriamiento al aire, o TT2
enfriamiento por templado) a una misma muestra, sobre un
conjunto de muestras nominalmente idénticas, permite

discernir los diferentes efectos que producen ambos TT en la

transformacién martensitica. Las diferencias esenciales
observadas son: un caréacter explosivo en el inicio de la
transformacién, la cual empieza simulténeamente a la E.A.

en las muestras sometidas a TT1, mientras que para el TT2 la
E.A. comienza mucho antes que la sefial calorimétrica, a
pesar de que ésta delata pequefios dominios de transformacién
a temperaturas superiores a la del inicio del grueso de la
transformacién. Se han podido evaluar con fiabilidad los
términos elésticos (AH el) y de fricciébn (E fr), resultando
mas elevada la energia ela&stica en las muestras sometidas a
TT2, mientras que la E fr es similar en ambos casos. Los
resultados nos permiten 'interpretar que con el templado
(TT2) se crean tensiones en la matriz que facilitan la

nucleacién, y que el carécter inicialmente mas termoeléstico

que presenta la transformacién a partir de un TT2 es debido



a la introduccién de defectos en la red, mientras que éstos
no juegan un papel muy relevante en cuanto a la E fr. A
pesar de las diferencias observadas, el comportamiento

global de las temperaturas de transformaciédn en ambos casos
nos indica que el grado de orden de las muestras sometidas a

uno u otro tratamiento térmico no difiere de forma

apreciable.

2. Se ha comparado 1la evolucién de 1la transformacién
martensitica en muestras nominalmente idénticas sometidas a
ciclado térmico sucesivo (400 ciclos), a partir de TT1 vy
TT2, contrastando las temperaturas de transformacién con los
resultados ya existentes en la bibliografia. El conjunto

global de resultados sugieren que 400 ciclos no son

suficientes para asegurar la no evolucibén de los parémetros

estudiados, si bien el carécter "burst', mucho m&s marcado
inicialmente en las muestras sometidas a TT1, desaparece
generalmente en ~ 100 ciclos. La disminucién de la
transformacién tipo ‘'burst' es debida a la creaci6tn de

dislocaciones a lo largo del ciclado sucesivo. La mas rapida
evolucidén de las temperaturas de transformacién y de las
energias eléstica y de fricciébn en las muestras sometidas a
TT1 nos hacen suponer que la creacibén de dislocaciones con
el ciclado sucesivo es mayor en las muestras sometidas a
TT1, durante los ~ 100 primeros ciclos. Asimismo, la
evolucién global de las temperaturas en ambos casos sugiere
que las dislocaciones producidas en el ciclado sucesivo

deben intervenir en 1los mecanismos que facilitan la
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nucleacién y el crecimiento de las placas de martensita,
pero también deben generarse tipos de dislocaciones que
dificulten el avance de 1las interfases y retrasen Ila
consecucién de la transformacién. Por otro lado, segin los
resultados, dichas dislocaciones no producen un aumento

indefinido de A H el y E fr.

Aceptando 1la hipétesis de que con el ciclado sucesivo
la termodindmica de la transformacié4n no varia (AH quim,
To), a medida que se suceden los ciclos hay una parte del
material que no transforma. La martensita retenida observada
no es suficiente para justificar cuantitativamente este
hecho. Debe aceptarse, por tanto, que S‘Sq / T puede no ser

siempre wuna buena aproximacién a AH quig/ }ademés de
Te

cambios en AH quim.

Algunas anomalias observadas en las muestras sometidas
por segunda vez a un ciclado sucesivo largo inducen a pensar
que los tratamientos térmicos aqui utilizados (15'a 850° C)

pueden no ser suficientes para devolver a la muestra a su

estado inicial.

3. Se han estudiado las transformaciones martensiticas en
muestras de Cu- Zn- Al con precipitados x en el seno de B,
crecidos a partir de un tratamiento térmico especifico, con
tiempos de crecimiento (t*) variables entre 0O y 100 s,
comparando los resultados con los de una muestra

nominalmente idéntica sometida a TT1. Los cambios bruscos

observados en el comportamiento global entre t* { 20 s y t¥



% 40 s se atribuyen a un posible cambio en la coherencia de
los precipitados, vy al mayor tamafio de éstos, que implica
una modificacibn del campo de esfuerzos entre los

precipitados y la matriz, y que afectan la interaccidén entre

la matriz y la martensita. Asimismo, 1la evolucién de la
relacién entre el namero de cuentas de la E.A. entre la
transformacién inversa y la directa indica que la
interaccién de 1los precipitados con la transformacién

produce un efecto diferente que con la retransformacién.
También se ha observado que el desplazamiento de las
temperaturas como consecuencia de la presencia de los

precipitados es un efecto permanente.
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APENDICE 1.

Representacién grafica de la sensibilidad del
calorimetro en funcién de T correspondientes a RM2 (Figura

1) y RM3 (Figura 2).

mVIW
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60 %0 20 0 20°C

Figura 1: ( &) puntos experimentales.
Linea continua: ajuste de 2° grado (T en K)

S(mV/W) = -3.38095 E-3 Tz + 0.9290713 T + 314.714
coef. de correlacién = 0.998816

dominio de temperaturas: 200- 300 K.
mv/W
350

300

200 L L L " L
-60 -40 -20 0 20°C
Figura 2: (&) puntos experimentales.

Linea continua: ajuste de 2° grado (T en K)

S = -3.1113%E-3 T * + 0.920751 T + 309.724
coef. de correlacibébn = 0.999599
dominio de temperaturas: 200- 300 K.



APENDICE 2.

2.1. Amplificacién de un pico calorimétrico detectado a

temperatura superior a la Ms considerada en muestras

sometidas a TTZ2.

1mv
A-18
TT2
A—-=m
0 1 1. 1 1 1 1 1
-30° -40° -50° -60° -70°C

mo/ulf
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252% Error introducido en los valores de Q, AS y en el
parametro AT(0.5), segln la eleccién de la linea de

base. Ejemplos en la muestra A-18, TT2:

ciclo 202:
As = -59.5°C Af = -33.5°C Q = 278 J/mol AS = 1.22 J/mol K
As = -59.5°C Af = -32.5°C Q@ = 278 J/mol AS = 1.22 J/mol K

Ciclo de histéresis no alterado:

A-18 1TT2 C202
1 0

ciclo 300: i “ A

Ms = -36.0°C HMf = -66.0°C Q = 256 J/mol AS = 1.15 J/mol K
Ms = -36.0°C Mf = -6%9.0°C Q = 267 J/mol A0S = 1.20 J/mol K
Implica wuna variacién en Q y AS del 4%. El1 parametro

AT(0.5) disminuye en menos de 1 K (linea a trazos).

A-18 1TT2 C300

1

0 L L) El T LI T T !

-70 -60 -50 &0 =30 *C
Si variamos las temperaturas de la retransformacién:

Ag = -59.5°C Af = -35.5°C Q = 278 J/mol 4S5 = 122 J/mol K
As = -60.5°C Af = -34.5°C Q = 283 J/mol A4S = 1.24 J/mol K
Implica una variacién en Q y AS del 2 %, pero no altera el



ciclo de histéresis.

ciclo 302:

Ms = -36.5°C Mf = -69.0°C Q = 266 J/mol AS = 1.19 J/mol K
Ms = -36.0°C Mf = -66.5°C Q = 255 J/mol 84S = 1.14 J/mol K
Implica wuna variaciétn de Q y AS del 4 %. El parametro

AT(0.5) varia en menos de 1 K (linea a trazos).

=

A-18 1TT2 C302
1 0

0 1

-70 -60 -50 -40 -0 oC

variamos las temperaturas de la retransformacién:

As = -59.5°C Af = -34.0°C Q = 285 J/mol S = 1.25 J/mol K
As = -60.0°C Af = -32.0°C Q = 289 J/mol S = 1.26 J/mol K
Implica wuna variacién en Q y AS del 1 %, vy el ciclo de

histéresis no resulta alterado.
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EM

EM FZ16000. BAS
EM

D LM (I Y e L
Ry e o o o e

PRINT " *

INPUT "NAME THERMOGRAM"3FITXERS

OPEN "I",3,FITXERS$

INPUT "NOMERE DE PUNTS A SALTAR,A LLEGIR UTILS";NSALT,N

INFUT "UN FUNT DE CADA 1,2,3,...":ASALT o

INPUT "RESOL " & SENS"-RESUL ..... SENS - e S
IF NSALT=0 GOTO 150

FOR I=1 TO NSALT

INPUTH3, XX

NEXT I

R T L

1oo
160
165
168
170

FORRET O RGRLT e

INPUT#3, X
NEXT K
A{I)=X
NEXT 1

72
180

190
200
210
220

2307
G

250
260
270
280

oy

INPUT "NOU QUADRE?INPUT#0" 3L

IF L=0 GOTO 220

BOSUB 1000

INPUT "UN PUNT DE CADA 1,2,3,...":KS )

e S mNMMMWi::: ----------------
EPRINT Wi B g o s S S s i A e e e e

INFOT “"DYN. ~DRIET" BYN. BRIFT A

FPRINT "NOUS FTOT, pNEG”INPUTﬁO“

FRINT "VALORS ﬂCTUQLS:“-ﬁTOT sPNEG :INPUT K

IF K=0 GOTO Z80

INPUT "PTOT,PNEG (VALORS NORMALS 11, 1)";PTOT, PNEG

PRINT “ﬁLTHES FUNTS A DIBUIXQRﬂlNﬁUT#O“

CRINT "VQLURSWHCTUQES“ ............................................................................................................................................

CPRINT “*NINTTE® s NINTT 1 PRINT WNPLOTER s R OT =

FRINT "NDT="3NDT

INFUT K

IF K=0 BOTO 360

INFUT “NINIT, NPLOT, NDT";NINIT,NPLOT,NDT

S00

et

“NﬁEGTZNpLDTﬁKS 2. .MMMM :ifi" ................

5E= 12 e e b E ) M

LFRINT "SC O":NPLOT:"O, 113"
Z1=(PNEG/PTOT) #11

LFRINT "PA O":Z1;"PD":;NPLOT;Z1:"PU"
LFRINT "TL O, 1.25:"

At TRREL O Z NG =iy .
LPRINT "PA":X1:Z13"XT:"

IF I=NSAUT THEN DARR=1

IF DARR=1 THEN LPRINT "PU"3X1:Z1

NEXT I '

Y1=11%(PNEG+S*DYN-DRIFT) /PTOT

IF I=NINIT THEN LPRINT "PU"3I:VY1
LPRINT "PD"31:Y1

NEXT I

T OR TENTNTT - TO NG e e :ii ........ S ol

CFORTENINIT TO NPLOT STEﬁ RS s PR R :
Y (T ) Y o

S R s SRR - ._  ............... o :. ............... : i .............. o : T::i::t::
CINBUT "NOU DIBUTXZ INPUTHG" sp

IF P=0 GOTO 495
GOTO 190
GOSUR 9000

INFUT "N, ZIN,ZFI,TFIN,DT" 3N, ZIN, ZFI, TFIN, DT

XXECZINSTETY RD T/ TR IN & G asgy s ol



520 XZ=RESOL/SENS
30 FOR I=1 TO N
- S40 XY=A(I)~ZIN+XX*(I-1)
550 A(I)=XY*XZ : S1=81+A(I)
| SE0 NEXT I
570 S1=81%DT T PRINT "THERMOGRAM ARER  (V/) =iy
SBOGGSUEBEOO TR A U s S P S R PO S P RS PN S TP PP .“
S90 GOTO 190
1000 PRINT "XO I YO DE L’ORIGEN:DX I DY DEL QUADRE QUE ES oL "
- 1010 PRINT "DIMENSIONS MAXIMES X=9800, Y=7200"
1020 PRINT "VALORS ACTUALS:";XO3vOsDXsDY
| LI L o i R —————————— .
|__ Y040 XAEX0%450 t VREYO#279 ¥ LPRINT e R R
1050 LPRINT "IP":XA;YA;XA+DX:YA+DY
1060 LPRINT "PA";XA;YA; "PD" ; XA+DX ;YA ; XA+DX ; YA+DY ; XA YA+DY ; XA3 YA s "PU;
1070 RETURN
. 9000 REM TRIA DE ZEROS INICIAL I FINAL -
3010 INPUT " INDEX PER MIRARMINI oo e S
B - it ool o (o oL AR
] 9020 FOR I=N1-10 TO N1+10
3030 PRINT "I="3I:" ":A(I)
040 S51=81+A(I) : NEXT I
9050 S81=81/21 : PRINT " VALOR MITJA= ":81 : Si=0 | -
I A ———
GO BE T G e e
9200 REM CALCUL AREA ENTRE Ni I N2
9210 INPUT "PUNT INIC.,PUNT FINAL CALCUL AREA":;N1,N2 : S1=0
9220 IF Ni=0 GOTO 9280
9230 FOR I=Ni+t1 TO N2-1 .
| , L ———
I T il o S -
! 9260 S1=51+(1000% (AIN1)+A(NZ))/2): S1=61%DT :PRINT " AREA(MV/s)= ":51
5270 GOTO 9210
i 9280 RETURN




REM

1
Z REM CALAREAM. BAS
3 REM

{6 DEFDEL A, F 't DEFINT I=N

20 DIM Y(S500) , TI(10) [ TFUIO AR (10), TM{10) | T(10),

60

INPUT "TEMpb TOTAL MESURA, No DADES MESURA":TT,NT
40 DT=TT/NT

PRINT "DT=";DT

INPUT "No DE FARELLES TEMFERATURA, TEMPS" 5 NM

C707INFUT M"ZIN, ZFI,TFIN":ZIN, ZFI,TFIN

- go
30
100
110
120

ol
______ Mt i B O AT ——————————
JNCIY ENEXT I |

150
160
170
180
...... 130
OO
210
220
230
240

...... e
g

270
280
290
300

XZ=(ZIN- ZFIT/TFIN AT= O'JuU-X O IXX=0TENT=0 "
INFUT "ENTRAR TEMPERATURA, TEMPS #0":L
IF L=0 GOTO 170

INPUT "NOM DEL FITXER TEMPER., TEMPS, INDEX":F% s
FRINT "ENTRAR TE&FERQTURQ TEMPS, INDEX DELS EXTREMS DELS INTERVALS"

OFPEN""O"1]F%"

INFUT Tm<1),Tc1>,N<I)=pRINT #1, TM(I), T(I)
CLOSE 1 : GOTO 210

INPUT "NOM DEL FITXER PER LLEGIR TEMPER., TEMPS, INDEX":F$

ORPEN ®In 1 (=¥
FOR "K=T1" TO Ne INpUT #1 TN(K) T(h)“””
S o 8 61 ! G R e

XX=T(1): FOR I=1 TO NM: T(I)=T(I)—XX:iNEXT I

INFUT "NOM DEL FITXER DE DADES":FITX$
OFEN "I", 2, FITX$

Lt 200 .

INPUT "No. DE PUNTS A SALTAR,No. DE PUNTS A LLEGIR":N NSALT. N

IF NSALTZ0 BOTO 330~

IF XX<0 THEN XX=0
FOR I=1 TO NM

IF T(I)>)XX GOTO 310
NEXT I

T 1

TN - 3 T

XXENSAL T*DT=XXEPRINT "X W5 XK T

FORT=1"TO NSALTTINPUT #2, X1 TNEXT 1
FOR I=1 TO N

INPUTH#Z, Y{(I):REM Y{(I)=Y(I)*10Q

NEXT 1

N1 N(J+1)—N5QLT NB N(J+1)~N(J)

CTRETMCT Y TER ONR=N Ly
INFUT "IND=0 PER Z1=ZIN":IND
IF IND=0 THEN Zi=ZIN: GOTO 430
INPUT “T1":T1
Z1=ZIN-XZ*T1

B8=294. 998+, 90153#TX-2. 2 7SE~QOS*TX*TX
Y{I)=(Y(I)-Z1+XZ#(DT%*I)) /8

D AT=ATH+Y (D) *DT:Y(I-1)=AT

ENT=ENT+(Y (1) / (273, i5+TX))
TX=TX+TE
e . FP————
ey o
FRINT "  I="sIsv AT="=AT
FOR L=1 TO NM-(J+1)
J=J+1 tNB (L)Y =N{(J+1)=N{.J)

DR TR o

ﬁu(TM(J+1)—TM(J))[NE(L)-TX TM(J) :DT=(T(J+1) =T (J)) /NE(L)

U FOR K=1"7T0 NE(L)
3 EEE04 998+, 0153 TX 2. 992 7SE~OZ % TX % TX

Y{I+R) ={Y(I+K) —Z1+XZ%®{T(J)+DT*K)) /S

2 AT=AT+Y(K+I)*DT : Y(K+I-1)=AT

ENT=ENT+(Y{K+I) /{273, 15S+TX))
TA=TX+TP
NEX T



590 I=I+NBOL)

8OO PRINT * I= "sIa® AT= "AQT
10 PRINT "NB("slL:")y=":NE(L)
620 NEXT L

B30 AX=.3*Y (1) *DT/5:AT=AT-AX 1Y (I~ 1)=Y(I-1)-AX
635 ENT=YA(I-13 /71273, 15+TX)

ES8 LPRINT "AREA TOTAL= ":ATILPRINT “ENTROFIA=

633 INRUT "SI ES UN FITXER SENSER, #0": TOP
640 IF TOP=0 GOTO 656

641 FOR I=1 TO N-1

642 Y1=Y(I)/AT

E4T IF YI“}.l bDTD 645

BAANEXT T

645 FRINT "10 PER CENT AL PUNT :":NSALT+I-1
646 FOR L=I-1 TD N-1

647 Yi=Y(L)/AT

648 IF Y1=).5 GOTO 650

cue e L i S T
BEOFRINT S0 PER CENT AL PUNT®™3i NSALT+L=1
€51 FOR K=L-1 TO N-1

52 Yi=Y(K) /AT

§53 IF Yi=).9 GOTO 655

654 NEXT K

" ENT

£S5 ERINT 790 PER CENT AL PUNTE":NSALTHK~1 " "

£56 INPUT "ENTREU NOMERE D’ INTERVALS FER CALCULAR AREES":

B0 XX=0
670 FOR I=1 TO NA

680 INPUT "TINIC.,TFINAL"3;TI(I),TF(I)sNEXT I
690 LPRINT

TG LPRINT “TIN;'NIN“;”TFI; NFI“{{;_LQ{P?R?IQ%“;   ;  mm"

UM e

710 LPRINT

720 FOR I=1 TO NA

730 IF TICI)Y»TFE(I) GOTO 360

740 FOR L=JK TO NM

TS50 IF TI(I)—(TM(L) GGTD 770

760 NEXT 1 . B
770 IF L=1 THEN NIN=1 : GOTO 850
780 RBE=0

790 IF L=2 THEN EE=N1: GOTO 840
800 FOR mM=1 TO (L-2)

810 Z=M:iIF Z=1 THEN BB Ni

B0 BE=EBB+NE(M)

8350 NEXT M

840 NIN=CINT(BE+NB(L—1)*(TI(I)=TM(L) )/ {TH(L+1)=TM(L)))

8350 FOR L=JK TO NM

aen IF TF(I) =(TM(L) GOTO 880
7O ONEXT L '
380G BESG -
850 IF L=2Z THEN BE=N1: GOTO 940
00 FOR M=1 TO (L-2)

310 Z=M:IF Z=1 THEN BE=Ni

220 BE=EB+NRE (M)

30 NEXT M '

40 NFI=CINT(BE+NB{L=1)* (TF{(I)=TM{L) )/ (THM(L+1)~TM(L) ))

350 GOTO 1170

&0 FOR L=JK TO NM

70 IF TI(I)»=TM(L) GOTO 930

390 IF L=1 THEN NIN=1:G0TO 1070
1000 IF L=2 THEN BE=N1: 30TO 1060
1010 BE=Q

1020 FOR M=1 TO {(L-2)

1030 Z=M: IF Z=1 THEN BEBR=Ni

1040 BE~HE+NB(M)

{050 NEXT M R



1060
1070
1080
1090
1100

1o

1120
1130
1140
1150
1160

1T
1180

1190
1200

1210

1220

1230

MIN=CINT (BB+NEB(L—1) % (TI(I)=TM(L) )/ (TM(L+1)~TM (L)) ) |
FOR L=JK TO NM e
IF TF(I)»=TM(L) GOTO 1100

NEXT L

TP T ao  THEN BN GOTE T lgg s n
i e BBl Bl iR S e g e s —
Z=M: IF Z=1 THEN EE=N{ ™
BE=EEB+NE (M)

NEXT M

NFI=CINT(BE+NB(L—1)% (TF(I)=TMCL) )/ (TM(L+1)~TM(L) ) )

FRINT "TEMF., INDEX INIC., TEMP., INDEX FINAL":TI(I):NIN:TF(I):NFI |
AP (Y=Y (NFTI=1)=Y(NIN=1) ¢ XY=100%AF(I) /AT & XX=XY+XX D
FPRINT "AREA INTERVAL= ";AP(I):" % AREA TOTAL= ":XY : PRINT
FRINT " % CONJUNT INTERVALS RESPECTE AREA TOTAL":XX

LPRINT ""3;TICI) 3" ";NIN,"";TF(I);" “:NFI,AR(I), XY, XX:LPRINT
NEXT I

NI




S0 INPUT “NOU GUADRE, NOUS DYN,DRIFTZ?INPUT#H#O":LC

140 IF LC=0 GOTO 160
150 GOSUR Z0O0O

160 PRINT "SI EL No.DE PARELLES PUNT, TEMPER.=0"

1E"
TG

16

2 PRINT "UTILITZA LES ANTERIORS" -
4 INPUT"NOMBRE DE PARELLES PUNT, TEMPERATURA?" 3L
€ IF L=0 GOTO 206

170 FOR I=1 TO L
180 INPUT N(I),T(D)
190 N(I)=N(I)-NSALT

=g

20
20

O NER T ”.wmm_w_mmmmmmmmmm   :; ::t::i ................. o B
L & ;

& L=LA

210 I=1 = LA=_L
220 J=1
230 DT—(T(I+1)~T(I))/(N(I+1)-N(I))

o

e S N o =

26

O M=KS % (T=1Y #1 e e A S R S U R

O T=DT*(M-N(I))+T(I)

270 GOSUB 8000
Z2B0O GOTO 240
290 I=I+1 : IF I4L GOTO 230

20
30
IO

O LPRINT "PU"sTIN,Z1 PR TR, : :;  ........................................
SUINFUT "NOU DIRUIX AME LES MATEIXES DADES? (S/N)":A%

& IF As="35" BOTO 130

310 INPUT "VOLS CONTINUAR EL FITXER (S/N)?7":QA%$

32¢

0 IF A%$="N" GOTO 340

330 GOTO 40

=g

I3
36

o INpUT “VDLS LLEGIR UN QLTRE FI TXER'G (S/N) ":Q$ A O L S S S e
0 Ir_‘ Q*...nsn GDTU .{.0 e = 7 A R R BT A T iR

O END

2000 REM INICIALITZA EL QUADRE 1 LES ESCALES

20

10 PRINT "X0 I YO DE L’ORIBEN;DX I DY DEL QUADRE QUE ES VOL™"

2020 PRINT "DIMENSIONS MAXIMES X=3800,Y=7Z200"

20
20
20

30 PRINT "VALORS ACTUALS:":;X0O;YO3;DX;DY:FRINT "NOUS VALORS? INPUT #0"
32 INPUT K “

34 IF K=0 GOTO 2075

2040 INPUT X0, YO, DX, DY

20
Z0

20

20
20
20
21
21

212

S0 XA=X0+4350 @ YA=YO+279 : LPRINT "SC;"

60 LFRINT "IP"3XA:YA:XA+DX:YA+DY

70 LFRINT "ﬁﬁ"*Xﬂ Yﬂ'“ﬁD"'Xﬂ+DX sYH; Xﬁ+DX ; YA+DY ; XA; sYA+DY: XA Yﬁ'”ﬁu'“
75 INPUT "DYN, DRIFT" :DYN, DRIFT

80 PRINT "NDUS RTOT, PNEGﬂINpUT #O"

90 PRINT "VALORS ﬂCTUﬂLS:“:ﬁTOT;ﬂNEG : INPUT K

Q0 IF K=0 GOTO 21Z0

10 INRUT "PTOT, PNEG (VALORS NORMALS 11, 1)": PTOT, PNEG

?

40 ﬁRINT "QLTRFS TEMﬁERﬂTURES A DIHUIXQR’INpUT#O"_M

1 REM

Z REM DTEMPERZ. BAS

I REM

10 DIM N(2O),T(20),A(5000)

20 INPUT "NOM DEL FITXER"; NOM$ |

30 OFEN "I",#1, NOM$

40 INPUT "NOMERE DE PUNTS A SALTAR,A LLEGIR"; NSALT,NP

50 INPUT "UN PUNT DE CADA 1, ‘,..."; KS

T e s o B
B ol St TR RN I o

80 INPUTH1,A (1)

90 FOR J=1 TO KS-1

95 IF EOF(1) THEN 130

100 INPUT#1, XX [
i bt B e e etk i ————
ekl — —

13



2260
2270

ey
8OO0

8010
8020
8025
28030
BOAT

BOED

!

HRINT UVHLUKRS ACTUALS TIN, TPLOT,NDT" s TINs TRLOT :NDT |

INFUT K o

IF K=0 GOTO 2180

INFUT “TIN, TFIN,NDT"3;TIN, TFIN, NDT |

IF TIN)TFIN THEN NDT=-NDT :
CXX=TFIN-TIN : TPLOT=ABS(XX) : Y2=ABS(NDT) o =
Wi kot M M B oo L

LPRINT “SC";TIN,TFIN;“O,il;“ \

Z1=(FNEG/PTOT) %11 -

LPRINT "PR";TIN;Z1;"PD";TFIN;Z1;"PU"

LERINT "TL O, 1.253" L
FOR I=1TD TSAUT .
e e 1

LPRINT "PA";X13Z1;"XT;"

IF I=TSAUT THEN DARR=1 i

IF DARR=1 THEN LPRINT "PU";X13;Z1 8

NEXT I

T s A LR T

SERTTYE100 | o :

Y1=11% (PNEG+S*DYN-DRIFT) /PTOT .

IF J=1 THEN LPRINT "RU";T;VY1

IF Y1(=0 THEN LPRINT "PU",T,"03;" : GOTO 8040

LFRINT "PD";T;Y1

vl e e =
e



1 REM

Z REM CEDENTAL. RAS
2 REM

10 REM FROGRAMA QUE DIEBUIXA EL CANVI
e

20 REM D’ENTALPIA ASSOCIAT A UNA TRANSF. MARTENSITICA

30 REM EN FUNCIO DE LA TEMPERATURA

35 LPRINT “IN;SP1;"

40 DEFDBL A,F: DEFINT I-N

SO DIM Y(SS00), TI(10), TF(10), TM(10), T(10) ,NE(10) ,N(10) e
£0 INPUT "TEMPS TOTAL MESURA, No. TOTAL DADES MESURA";TT,NT |
orn e e ! T, :

80 PRINT "DT= ";DT

81 KJ=0:JJ=0

82 INPUT "NOM DEL TITXER A GRAVAR X, TEMF."3;Z%

83 OFEN "0O",3,7% - R S
90 INPUT "No. PARELLES TEMPERATURA, TEMPS" :NM e
100 INPUT ""ZIN, ZFI, TFIN"3;ZIN, ZFI, TFIN B

110 XZ=(ZIN-ZFI)/TFIN & AT=0: J=0: X=01 XX=0

115 INPUT "SI ES EL SEBON FITXER , INPUT #0" ;AP

116 IF AP=0 GOTO 120

117 INPUT "AT" ;AT e ——————
[Z0 INPUT "ENTRAR TEMPERATURA, TEMPS #0":L . o
ALl W i e L S

140 INPUT "NOM DEL FITXER TEMPER., TEMPS, INDEX":F$

150 FRINT "ENTRAR TEMPERATURA, TEMPS, INDEX DELS EXTREMS DELS INTERVALS"
160 OPEN "O",1,F%

170 FOR I=1 TO NM e e———————— e e
180 INPUT THMOIY, TCI),NCI) tPRINT#1, TM(I), TC(I),N(I)2 NEXT I 2
190 CLOSE 11 GOTD 246 bl a b il Moyt bhdie BTN

ZOO INFUT "NOM DEL FITXER PER LLEGIR TEMPER., TEMPS, INDEX":F%

210 OPEN "I",1,F%

220 FOR K=1 TO NM : INPUT #1, TM(K), T(K),N(K) : NEXT K

230 CLOSE 1 e
ZAOXX=T(1)Y + FOR I=1 TO NM = T(I)=T(I)=XX: NEXT 1 B
250 INFUT "NOM DEL FITXER DE DADES":FITX$ ' -

Z60 OPEN "I", 2, FITX$

270 INPUT "No. DE PUNTS A SALTAR,No. DE PUNTS A LLEGIR";NSALT,N

280 IF NSALT=0 GOTO 3I&0

230 XX=NSALT*DT-XX : PRINT "XX"j3;XX A R
300 IF XX(O THEN XX=0 A R e B -
310 FOR 1=1 TO NM [ S

320 IF T(I)» XX GOTO 340

330 NEXT 1

340 J=1-131 JK=J

350 FOR I=1 TO NSALT :INPUT#2Z,X1: NEXT I

260 FOR T=1 TO N o s i s o R
T7O INFUTH#Z. Y(I) = REM Y(I)=Y(I)*10 :

380 NEXT I

390 N1=N(J+1)-NSALT: NB=N(J+1)-N({(J)

395 FOR I=1 TO NM : N(I)=N(I)-NSALT : NEXT I

400 TP=(TM(J+1)-THM(J))/NEB : DT=(T(J+1)-T{(J)) /NB

410 TX=TM(J) +TP* {NE-N1)

4220 INPUT "IND=0 PERZI=ZIN": IND

430 IF IND=0 THEN Z1=ZIN : GOTO 460

440 INPUT "T1":T1

450 Z1=7ZIN-XZ*T1

460 FOR I=1 TO Ni

470 S=309, 724+.320751#TX-3. 1 1139E-03*TX*TX

480 Y(I)={Y({I)=Z1+XZ%#(DT*1))/S

490 AT=AT+Y(I)*DT: Y(I—-1)=AT

S00 TX=TX+TRF

510 NEXT I

5i5 I=I-1

520 pRINT "T= n;I:uﬂTz ":QT' a1 L A L s



39 FOR j2=1 TO NM-(J+1)

SI0 J=J+1 = NE(L)=N(J+1)-N(I) |
5S40 TPR=(TM(J+1)—TM(J)) /NE(L) = TX=TM(I) = DT=(T(J+1)-T<(JT)) /NE(L) —
S50 FOR K=1 TO NB({L)

S60 8=309. 724+, 920751 %TX~-3. 1 1139E-03*TX*TX
570'Y(I+K)-(Y(I+K)—ZI*XZ*(T(J)+DT*K))/S
CEBO AT=ATHY(R+I)Y#*DT ¢ Y(K+I-1)=4T

990 TX=TX+TR

600 NEXT K N
610 I=I+NE{(L) Al
620 PRINT "I= ":I:"AT= "3;AT

T NEXT T D o e et i
BE0 AXE SRV (TY¥DT/S ¢ ATEATSAXE VTS 1YY CT= 1A%
660 PRINT "AREA TOTAL= ":AT

E65 INPUT "SI ES EL PRIMER FITXER, INPUT #0":AC

&66 IF AC=0 GOTO &68 !
667 INPUT "AREA TOTAL= "'QT !
GE8 BOSUR" 900G ) D R B
669 INPUT "SI ES UN ESCALFAMENT #0":FF o
e70 IF FF=0 B0OTO &75

671 FOR I=0 TO N-1

672 Y{I)=10000-(10000%Y (1) /AT)
673 NEXT I
e — R o R |
TS EOR TR TO NET o o N
880 Y(I)=10000%*Y (1) /AT

690 NEXT I

700 INPUT "VOLS DIBUIXAR UN PUNT DE CADA 1y Zss a2 KE
710 prUT “NOU QURDRE#O“'ZZ

o N Gl Mo S
740 K=1 -
750 TP=(TM(2)-TM(1)) /NE
760 THM=TE*K+TM (1)
Rt e L — - . B -

B el ROV ————— .
790 GOTO &850
800 TE=(TM(J+1)=TM(J)) / (N(J+1)=N(J)) -
810 IF KYN(J+1) BOTO 850
820 TM=TP* (K~N(J)) +TM(J) - R——
BZE PRINT WJ=0sJ "IM(I)=";TM(J) R
830 GOSUB 8000
840 GOTO 810
850 J=J+1 : IF J(=NM GOTO 800

860 LPRINT "PU";TIN:"O3"

370" END e e e O e b A

2000 REM INICIALITZA EL QUADRE I LES ESCALES L]
2010 PRINT "X0O I YO DE L’ORIGEN: DX I DY DEL RUADRE QUE ES vOL"

2020 PRINT "DIMENSIONS MAXIMES X=3800, Y=7200"

2030 PRINT "VALORS ACTUALS:":X0:YO;DX:DY:PRINT "NOUS VALORS? INPUT #0"
2033 IF K=0 GOTO 2075 —

Z040 INFUT X0, YO, DX, DY porsas

2050 XA=XO+450 ¢ YA=YO+279 : LPRINT "SC:"

2060 LPRINT "IP";XA:;YA:XA+DX:YA+DY

2070 LPRINT "PA":;XA:1YA:"PD":XA+DX;YA;XA+DX : YA+DY s XA YA+DY s XA YA "PUs ™ —
2075 FRINT "ALTRES TEMPERATURES A DIBUIXAR? INPUTH#O"

2080 PRINT "VALORS ACTUALS TIN, TPLOT,NDT":TIN, TPLOT,NDT |
2050 INPUT K R o .4

00 1F K=0 GOTO 2150

2110 INFUT “TIN, TEIN, NDT";TIN, TFIN, NDT |
2120 IF TIN) TFIN THEN NDT=-NDT : -
2130 XX=TFIN-TIN : TRLOT=AES(XX) : Y2=ABS(NDT) o
2140 TSAUT=TELOT/YZ e
2150 LPRINT "SC"3;TIN;TFIN: "=1000, 10000:% B



I 2180
L 2170
' 2180

2190

2200

e

LF‘IR}NT ilpgll TIN e “;"p'D";TFIN;"O;";"pU"

LERINT "TL 0 1.““ "

FOR I=1 TOD TSQUT

X1=TIN+I*NDT

LPRINT "PA":X13"Os"s"XT"

IF T=TSAUT THEN LPRINT "PU™sX1:"0sm

2220
2230
8OO0
8010
8OZ0

BT

S R A S At R S
RETURN

REM SUBRUTINA DE DIBUIX

IF K=1 THEN LPRINT "PU";TM;Y(K-1)
LPRINT "PD"3sTMsY (K-1)

IF KI=5%TT" THEN &OTO 80 g —

B < e 8023
8024
2029
8030
8040

..... TG00
..... 30071

2002
9010
9020
3030

- OHO

..... ?C’aa.
93049
3050
3 g 9060
070
SEBG

9030
3058
9039
3100

GOTO 80=zg9
PRINT #3, TM, Y{K~1): JJ=JJ+1
KJI=KJ+1

K=K+KS

RETURN

INFUOT  "YOLS EL IU% 7 #0"- DC

TR DC=0"GOTO 3048

FOR I=1 TO N-1i
Y1i=Y (1) /AT

IF Yi=).1 GOTO 9040
NEXT I

INPUT "VOLS EL - SO% 2 #Q" L-L. .............
IF CC=0 GOTO 9038

FOR L=I-1 TO N-1

Yi=Y (L) /AT

IF Y1=3.5 BOTO 9030

GRS

NERXT L

GOTO 9100
PRINT "S50 PER CENT AL PUNT:":NSALT+L-1
INRUT "VOLS EL 90% 2?2 #0": NC

IF NC=0 GOTO 9150

FOR K=L-1 TO N-1

G110

I

9130
9135
9140

Y1=yY (KY7AT

IF Y1=y.,9 6G0TOQ I140
NEXT K

GOTO 39150

FRINT "90 PER CENT AL PUNT:" :NSALT+K-1
RETURN




|
1 REM

2 REM INTFREQ. BAS =
3 REM

20" DIM F(S000Y NFCT0Y, TMTLO) - TATQY s e ————— |
30 INPUT “NOM DEL FITXER A LLEBIR"-NDM$
40 INPUT "NOMBRE DE PUNTS A LLEGIR":N1 ™
SO INPUT "NOM DEL FITXER A GRAVAR":FITX$
60 OPEN "I",1,NOM$ T e
70 OFEN O 2 BT T oA s :

_____ EOMFUHMTWTPTD N T . N
30 INPUT#1,F(I)

100 NEXT I
110 INFPUT "NOMBRE DE TERCETS PUNT, TEMPS, TEMPERATURA" :NF ; .
120 FOR I=1 TO NF L ——— o B

O TR R Ty, TY e S8 5 - J

RO NEXT " 28 8 g A o r————— o e
150 I=1 ¢ J=1 2 F=0 |
160 DT=(T(I+1)~-T(I))/(NF(I+1)=-NF(I)) d
170 F=F+F (J)*DT
180 FAT=1)=F e ——————

O PRINTH [ _— s D e

_____ 200 TE Ty ENF ¢ T#1)GOTO 220 o _— P rap———
210 J=J+1 : GOTO 170
220 I=I+1 = IF I(NF GOTO 160
230 PRINT "VALOR MAXIM : “:F L]
240 BOSUE Z000 - ¢
ZEOTTEY S =Y G ———" ' 2

et DTME T O T T ST CTT Y T ONE CTE T SR (g -
270 IF I)=NF(I+1) GOTO 310 s
280 TM=(J-NF (1) ) *DTM+TM(I)

290 GOSUR 8000
300 GOTO 270 "

CELOTETHRLY IR TN CGOTO 260 S

“ﬁSO“LﬁRTNT B e —— § R o
470 INPUT "NOU DIBUIX AME LES MARTEIXES DADES? (S/N)":A$
480 IF A$="5" GOTO 240
490 INPUT “VOLS CONTINUAR EL FITXER (S/N)?":A%$
500 IF A$="N" GOTO 520 .

S Mt i e . R § .

_____ 520 ITNPUT "VOLS LLEGIR UN ALTRE FITXER? (S/N)"if$ B _

S30 IF A$="S8" BOTO 20

540 END

2000 REM INICIALITZA EL GURDRE 1 LES ESCALES

2010 PRINT "X0 I YO DE L’ORIGEN:DX I DY DEL QUADRE QUE ES vOL"

020 PRINT-"DIMENSTONS MAX THES" x B o

2030 PRINT "VALORS ACTUALSY":X0:YO:DX:DY:PRINT "NOUS VALORS? INPUT #0"
2032 INPUT K e
2034 IF K=0 BGOTO 2075
2040 INﬂUT XQ,YO,DX,DY

“ZOGO”LQRINT“"Iﬁ“-XQ 1 YA; XA+DX ; YA+DY
2070 LPRINT "PA" XA:YA:"PD": xn+nx YA:XA+DX :YA+DY : XA:YA+DY XA YA "PU: " '
2075 INPUT “DYN,DRIFT“;DYN,DRIFT .
2080 PRINT "NOUS PTOT, PNEG? INPUT #0" -
2090 PRINT "VALORS ACTUALS:":PTOT:PNEG : INPUT K
2100 IF K=0 BOTO 2120 _
2110 INPUT "PTOT, PNEG (VALORS NORMALS 11, 1)": PTOT, PNEG
2120 PRINT "ALTRES TEMPERATURES A DIBUIXARIINPUTHGY

2130 PRINT "VALORS ACTUALS TIN, TPLOT,NDT"sTIN;TPLOT3NDT
2140 INPUT K

2180 IF K=0 GOTO 2180
2160 INPUT “"TIN, TFIN,NDT"3;TIN, TFIN NDT R
'QTES“IF TIN)TFIN THEN NDT~ NDT ........ . i e i :




e EORCTE T TO TEAUT

2167 XX=TFIN-TIN : TPLOT=ABS(XX) "t YZ=ABS(NDT)

2170 TSAUT=TPLOT/YZ
2180 LPRINT “SC"3;TIN;TFIN:"0O, 113"
2190 Z1=(PNEG/PTOT)*11

2200 LFRINT “"PA";TIN;Z1;"PD";TFIN;Z1;"FU"

..... 22 TG TRERINT " T 0, 1. 25+

2230 X1=TIN+I*NDT

2240 LPRINT "PA"3X13Z1:"XT:"

2250 IF I=TSAUT THEN DARR=1

2260 IF DARR=1 THEN LPRINT "PU":X1:Z1

P N R T e A e

2280 RETURN S

8QO0 S=F (J)#100

8010 Yi=11%(PNEG+S*DYN-DRIFT)/PTOT

8020 IF J=1 THEN LPRINT "PU"3;TM:Y1

8025 IF Y1<{(=0 THEN LPRINT "PU",  TM, "O3" 3

GOTO 8040

_____ BOS0 LPRINT -"PDWETHIyL
CBOGOTTETHELT
8050 RETURN






