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ABSTRAK 

Dalum merenc;anakan suatu .wmbungun las Jengan menggunakan las A1IG 
JNrlu diperhatikanfaktor kekuatan, biuya, kemampuan tukang las untuk melakukan 
pengelasan serta kemungkinan terfadinya cacat pada hasil lasan. Untuk 
nwndapatkan suulu sambungan Ius yang kuat dan memenuhi krileriu mutu perlu 
~lilukukan penyusunan prosedur pengelasan yang berisi variabel-variabel dan 
rincian pelaksanaan pengelasan. Tahapan perencanaan prosedur pengelasan 
merupakan kegiatan iterat!f' dan membutuhkan pengetahuan yang cukup fuas untuk 
mr.:ndapatkan suatu prosedur pengelasan yang efekt[f dan ejisien. Sehingga dalam 
merencanukan suatu prosedur pengelasan diperlukan waktu dan biaya yang cukup 
he.wr. Salah satu usaha yang memungkinkan untuk mengatasi permasalahan ini 
udalah dengan menggunakan suatu piranli !unak yang didukung oleh data-data 
penvusun prosedurpengelasun _vang terorgunisasi dalam suafu database. 

R.hoWELD~-2000 yang dihasilkan pada tugas akhir ini didesain untuk 
m>!mberikan kemudahan bagi penggunanya da!am menyusun suatu prosedur 
fYenge lasan Las hu.;;,·ur M!U RhoWFJJ)~2000 merupukan sztatu apfikasi herhasis 
dolahase, dikembangkan dengan menggunakan Borland Delphi -!.0. Hasil akhir dari 
ueltkusi ini wlalah sebuah report proeiedur pengelasan yang memenuhi satndar AWS 
J) I . I. 

Validasi RhoJ1lELD~2000 dilakukan dengan menbandingkan prosedur 
fWIIge lasan yang dihasilkan RhoWELD,-2000 dengan prosedur pengelasun puda 
huku The Procedure Handbook of Arc Welding halaman 6-64. Data input yang 
digunakan dalam pengufian ini adalah sambzmgan fillet dengan posisi pengelasan 
Jwrisontal, material induk yang digunakan ·adafah haja karhon atau alloy steel 
dcngan ketebalan material 0,5 inchi. Dari hasil pengz!fian ini didapatkan bahwa 
prosedur pengelasan yang dihasilkan dengan RhoWELL}-20()0 tidak jauh beda 
dt!ngan prosedur pengelasan yang terdapat pada buku '/.'he Frocedure Handbook of 
Arc Welding. 



KA TA PENGANTAR 

Puji syukur Allwmdulilluli kepada Yang Maha Kuasa, Allah SWT, atas 

scgala rahmat yang tclah diberikan kepacla penulis. Hanya atas izin dan kehendak

Nyalah Tugas akhir ini dapat terselesaikan meskipun masih jauh dari 

kesem pu rnaan. 

Tugas Akhir berjudul Aplikasi Database Komputer dalam Penentuan 

Proscdur Pcngelasan Las Busur Argon (MIG) Berdasarkan Standar A WS 

diselcsaikan scbagai salah satu syarat untuk menyeksaikan studi di T eknik 

Kelautan, FTK - ITS. 

Tugas Akhir ini tidak akan selesai tanpa adanya bantuan yang tulus dari 

scmua pihak. Oleh karenanya pada kesempatan ini penulis memberikan ucapan 

krima kasih yang tulus Jan sedalam-dalamnya kepada : 

1. Bapali. lr. Soe·weify, M. Eng dan Bapal\ lr Nur Syahroni sebagai Dosen 

Pembimbing 1 dan 11 Tugas Akhir ini . 

2. Bapak Dr. lr. Paullndiyono, M.Sc sebagai Ketua Jurusan Teknik Kelautan. 

3. Bapak Jr. Jusuf Sutomo, M.Sc. sebagai dosen Wali. 

4. Bap~ll\ dHn lbu yang tclah mcmbcsarkan dcngan pcnuh kasih, mcngaJ<lrl 

penul is tentang arti kehidupan, dan yang telah memberikan segala restu pada 

pcmdis. 

5. Kakak - kakakku, Cak Yus alas plnJaman komputernya, Cak Su alas 

motivasi dan dorongannya, CHI\ Nur atas buku Oclphinya, Mbali. ln.c, Ning 

LiliJ\ dan Mbak Dina yang memotivasi penulis selama penulis di rumah. 

Ill 



6. Doscn dan scluruh l\aryan·m1 Tclmil{ Kclautan yang tclah banyak 

membantu penulis. 

7. Etik, Joe, Jndah dan Lia yang p~.::rnah mengisi dan mewarna1 kchidupan 

penulis dengan sebuah lamunan indah tentang masa depan. 

8. Tatil\ yang saat ini mcngisi rclung hati pcnulis dcngan scbuah cinta yang tak

kan pernah hilang sehingga penulis termotifasi untuk segera menyelesaikan 

Tugas Akhir ini. 

9. ;\las Ari (OE '94) sckcluarga alas banluan Jan akumodasi s~.:rla kcramahan 

yang pcnulis dapatkan sclama penulisan tugas akhir ini. 

10. Mas Nanang (Nonding) alas ide dan pikiran briliannya, yuk ma111 PS mas 

Nanang~ . Hiduuuuuuuup PS (Tekk.en 3, Fisl1ernwn bait 2) ~ 

11. Team TA Pcngclasan (Arie, Nanang, DaiJlOIW, Bagus) alas rasa 

kcbcrsamaannya. 

12. i\las Rofil< -King Of Delphi, Bang Joe, Mas Wasis, Mas Dwi + Arcl< 

Scmolowaru yang klah mcngajari dan mcmbimbing pcnulis schingga 

krsclcsaikannya lugas akhir ini . 

13. Keluarga Manyar Kcrtoadi VI 25/ Kamemd (Amlilw, Bim-Bim, Q-Cun, 

Opiek, lyok dan Dedi, A;;luu~ Arie-Ewok, Oon, Ari Wier) yang telah 

memberikan semua kenangan yang tak terlupakan. Rek kapan kapan ayok 

jalan-jalan nang l'v1alang. 

1-t Arck- Arcl\: T- 78, Arif-king of love, alas semua .mrmmya seltingga PD 

penulis bertambah; A nang, atas semua saran-saran dan kritik positi[ pada 

penulis,- Cahyo, alas semua fllsafat kehidupan yang penulis dapatkrm 

l\ 



selama penulis tinggal di T-78; 1Fawan-ltermmvan alas semua gurtlUan dan 

guyoJuumya serta suwun yo aku oleh nimbrung JUlllg T-78; Gendon-cah 

lugu, alas semua guyonan dan ajarau memasaknya; Sidiq- wak lurah 

manuk'an, alas semua guraurm dan canda ria di kontrakan; Rendra-Mas 

Cilik alas semua smw1 rlau ke1jasamanya ria/am asisteusi ke Pak Weify. 

15. Anam-sobatku yang menemani penulis berkelana dalam suka dan duka di 

kcputih utara 50 {JJunke1), arck-arck K~putih ulara 50 (Saiful suwun pul, 

Mas Dodik suwun warisan map- pe, Mas Aric alas pinjaman kompulernya). 

16. Scmua pihak yang telah membantu dan membcri warna dalam pcnulisan tugas 

akhir ini. 

Penulis menyadari balnva Tugas Akhir ini banyak kekurangan dan jauh 

dari sempurna, unluk ilLt penulis mengharapkan saran dan krilik dari pembaca . 

.\khir kata scmoga tulisan ini bcrmanfaat bagi pcmbaca. 

Surabaya, .. . Mei ~000 

Pcnuli~ . 

,, 



DAFTAR lSI 

LEMBAR PENGESAHAN 

ABSTRAK 

KATA PENGANTAR 

DAFTAR lSI 

DAFTAR GAMBAR 

DAFTAR TABEL 

BABI PENDAIIllLUAN 

l.l. LXr/\R DEL/\K/\NG M/\S/\L/\11 

1.1. PERUMUSAN MASALAH 

l.J . BATASAN MASALAll 

!A. TUJUAN 

l.S . MANfAAT 

1.6. METODOLOGI PENULISAN 

l. 7. SlSTEMATlKA PENULJSAN 

BAB II TIN:JAliAN PlfSTAKA DAN LANDASAN TEORI 

II 

IIi 

VI 

1:\. 

.\II 

l-l 

1-5 

1-5 

I-6 

l-6 

I-7 

l-9 

ll.l. TlNJAU/\N PUST AKA II - l 

1!.2. LANDASAN TEORI II - 4 

ll . ~ . l . Las Busur Argon ll - 4 

!1.2. f . f . Proses Pemindahan Logam Cair Las MIG If - 9 

ll.2 . l . ~ . Pcralatan Mesin Las MIG 11-lJ 

\' I 



ll.~ . l.J . Pcmbangkit Sumbcr Tcnaga Listrik ll-14 

ri .2. l .4. Mcsin Pcngumpan Elektrod~ 11-16 

ll.2. 1 .5. 'vVdJing Gun ll-16 

IL2.1.6. Gas Pclindung 11-!7 

ll.J. KONSEP DATABASE ll-19 

1!.4. KONSEP PEMROGRAMAN II-22 

11.5 . BAHASA PEl'vlROGRAMAN ll -23 

11.5.1. Borland Delphi 4.0 11-23 

11 
')" SQl r 0 /t'l' " l' 'l " ' O··c···1: ' ' '17'<'11<1'<' '-) i J . _ . :.... . .....1 \ l "\ IL H C l.: H I .1' J A . .c b O C · ll-25 

11.5 .3. Database Desktop 11-26 

BAB III PROSEDtJR PENGELASAN 

ll!.l . UMUM III - I 

111.~. A WS Dl . l S'/'JU!('TL'/U/, W/ :'f,D!NG STJJ:'/, lll - 4 

II!.3. MATERIAL lNDUK lll - 5 

llL4. DESA1N SAMBUNGAN lll-11 

111.5 . CONSUMABLE MATERIAL m-15 

lll.S . l. KawatLas(Elektrode) lll-16 

11!.5.2. Gas Pdindung III-18 

111.6. ARUS PENGELASAN 111-19 

Ill. 7. VOLT t\SE !1!-20 

ll1.8. KECEPATAN PENGELASAN lll-~1 

l l 1.9. ,\'/Y('f: ()( .'/' /JU 'YROIJI: l ll-21 

111.10. POSlSI PENGELASAN 111-22 

VII 



BAH JV DESAJN DAN EV.\Ll lASJ PROGR..\l\1 

!V.l . DCSA!N PROGRAM 

JV . l . 1 l\:ll_y U.'>Ullatl /)u!uha.' t! 

lV. I. !. l Pcnyiapan Data 

l V .l . l . ~ . Du!uba.1 t! Matcriallnduk 

IV.1 .1.3. /Jufubu.\ ~ CollSUJilubl~ Mufcriu( 

JV. } .1.4. Daluhwl! J) c.,uill Sumbuugu11 

JV.l . ~. Dcsain form 

IV. l .3. Penu!isan Kodc Program 

lV.::. JJASJL DESAJN PROGRAM 

l\'.3 . EVJ\ LUASl DCSAIN PROGRAi\f 

lV.J. l . Data Proscdur Pcngclasan Las MIG 

! V. 3 . ~ . Running Program 

BABY KESUll>tiLAN DAN SARAN 

V. I . KESIMPULAI\! 

V. :: . SARAN 

DAFTAR Pl!STAKA 

LAi\lPil~AN 

\ iiI 

IV-

JV- 4 

l\'- 4 

JV- 6 

TV- 9 

1V-1D 

IV-I~ 

JV-12 

!V-23 

lV-23 

!V-25 

' r v-

V-

V- :: 



DAl~TAR GAi\-lBAR 

Gam bar I. i. Dia~ram alir mctuuulo~i pcnuli~an 

Gambar 2.1. Pcmindahan scmbur pada las MIG 

Gambar 2.2. Jcnis polaritas dan pcnetrasi yan~ dihasilkan las MIG 

Gambar 2.3. Pengaruh perubahan arus lerhadap ukuran Jan frekwensi 

tctesan. 

Gambar 2.4. 1lubungan antara arus kritik dan diameter ka\vat 

Gambar 2.5. Proses pcrpindahan [o~am cair .\pruy. 

Gambar 2.6. Proses pcrpindahan logam cair gJohuJur. 

Gambar 2.7. Pruscs pcrpindahan lu~arn cair .\hurt circuiftiug arc. 

Gambar 2.8. Proses pcrpindahan logam cair pu!sc?.J arc. 

Gambar 2.9. Block dia~ram mesin las MIG. 

Gambar 2.1 0. Kamktcrislik <UllS lislrik c. ·unslunl volhtgr.: yang dihasilkan 

I 
,. 

- 0 

11-o 

[[-7 

n-s 

11-3 

rr-9 

ll-11 

[[- t2 

11-D 

1 r- l..t 

okh scbuah lralu pcnycarah. H-I 5 

Gambar 2.11. Mesin pcngumpan clektrodc dan scbuah panel pcngontrol. ll-16 

Gambar 2.12. Tipe-tipe vFe!ding gun las MIG ff-17 

G.unbar :.1 3. Tipe pendrasi bdh?mpa gas pclindung. ll-18 

Gambar 2. 14. Hubun~an tabd fil1cr material bcruasark.an spcsifik.a~i . H-20 

Gambar 2.1 5. Struktur Jcr~ang data dalam Jaluhase. 11-21 

Gambar 2. 16. Tamppilan utama Ddphi ·1.0 ll-26 

G .. unbar 3.1. B(·nluk sambungan groove Jan ri11ct 111-1~ 

1:-.. 



Gambar 3.2. Tipe-tipe sambungan lll-13 

Gambar 3.3. Perbedaan desain sambungan las SMA W dan MIG III-14 

Gambar 3.4. Perbandingan kcccpatan las dan besar arus pengelasan. 111-20 

Gambar 3.5. ,\'tick Outlc'lectmde. Ill-22 

Gambar 3.6. Posisi torch terhadap benda kerja. lli-23 

Gambar 3.7. Bentuk ayunan single puss •veld III-23 

Gambar 3.8. Bcntuk ayunan multipass weld 111-24 

Gambar 3.9. Bentuk ayunan sambungan fillet IIT-24 

Gambar J. l 0. I3cntuk ayunan sambungan but pada posisi horisontal. 111-25 

Gambar 3.11. Bentuk ayunan torch verficul up dan verticul down 111-25 

Gambar 3.12. Bentuk Overhead. 111-26 

Gambar 4.1. Diagram alir program IV-3 

Gambar 4.2. Desain form splash lV-15 

Gambar 4.3. Dcsain fohn utama IV-15 

Gambar 4.4. Desain form input IV-16 

Gam bar 4.5. Desain form animasi fV-16 

Gambar 4.6. Desain form oulpul lV-17 

Gambar 4.7. Desain form edit H-TS IV-1 S 

Gambar 4.8. Desai 11 form r<!porl lV-19 

Gambar 4.9. Desain form informasi material fV-19 

Gambar 4.10. Desain form pcmanipulasi data clcsain sambungan. lV-20 

Gambar 4. 11 . Desain form pemanipulasian data elektrod(' IV-20 

Gam bar 4.12. Desain form data module JV-21 



Gambar 4.13 . Desain form about 

Gambar 4.14. Dcsain form pclacak clektrode. 

Gam bar 4.15 . Desain form pclacak material induk. 

Gam bar 4. 16. Desain form pelacak WPS. 

Gambar 4.17. Gambar desain sambungan Tee. 

Gam bar 4.18. Dialog input dengan data masukan sesuai dengan data WPS 

yang digunakan scbagai pcnguJI dan cvaluasi 

RhoWELD~2000 . 

Gambar 4.19. Output yang dihasilkan RhoWELD~2000. 

Gambar 4.20. Tampilan culditionul infimnution 

Gali1bar 4.21 . Report WPS yang dihasilkan RhoWELD~2000. 

XI 

IV-21 

IV-22 

lV-22 

IV-23 

IV-25 

IV-26 

IV-27 

IV-27 

IV-28 



DAFTAR TABEL 

Tab&l 2.1. Kombinasi arus minimum dan gas pelindung pada ~pray arc 

Tabel 2.2. Arus maksimum dan minimwn pada ~hort arc 

Tabel 2.3 . Gas pelindung pada las MIG. 

Tabel 2.4. Tipe-tipe.fie/J pada paradox. 

Tabel 3.1. Range ketebalan basemetal untuk pengelasan GMA W. 

Tabel 3.2. Petunjuk pemilihan gas pelindung. 

Tabel 4.1. Perencanaan.fie/J tabel nama material. 

Tabel 4.2. Perencanaanjie/J tabel berdasarkan sifat mekanik. 

Tabel 4.3. Perencanaan field tabel material berdasarkan sifat kimia. 

Tabel 4.4. Perencanaan.fie/J tabel hubungan material dengan elektrode. 

Tabel 4.5. Perencanaan.fie/d tabel elektrode. 

Tabel 4.6. Perencanaanjie/J tabel desain sambungan. 

Tabel 4.7. Rencanajie/J tabel WPS. 

XII 

Il- l 0 

11-12 

II-19 

11-27 

III-5 

lll-18 

IV-6 

IV-7 

IV-7 

IV-8 

IV-9 

IV-II 

IV-12 



"Hai orang - orang yang bcrjman, masuklah kamu dalam Islam 
secara keseluruhan dan janganlah kpmu mengikuti langkah -
langkah syetan, sesungguhnya syetan itu musuh . yang nyata 
bagim u" (QS.2: 20R) 



1.1. LATAR BELAKANG 

BABI 

PENDAHULUAN 

Teknik penyambungan logam sudah dikenal manus1a sejak Jaman 

prasejarah, yaitu penyambungan logam mulia dengan menggunakan panas. 

Setelah listrik ditemukan, teknologi pengelasan logam berkembang pesat, diawali 

dengan penggunaan las busur lislrik o!ch Bernadcs pada tahun 1885 

{Okumura, 1994 ). Dari sini penggunaan sambungan las semakin luas, sampai 

digunakan pada seluruh badan kapal dan jembatan. 

Seiring dcngan pcrkembangan jaman proses mekanisasi pada mesin las 

mulai dipikirkan, sehingga pada tahun 1948 diperkenalkanlah mesin las busur 

argon (MIG). Karena menggunakan gas pelindung Argon dan mekanisasi pada 

mesinnya maka las busur argon (MIG) mempuyai kelebihan-kelebihaan sebagai 

bcrikut: 

Pcngdasan Japal Jilakukan Jcngan ccpal. 

1-Iasil lasan lcbih bcrsih karcna jumlah pcrcikan scmakin kccil. 

r:aktor distorsi yang kecil. 

Dapat digunakan untuk mengclas mild steel, stainlcs steel dan 

alumunium. 

Dcngan kclcbihan-kelcbihan tcrscbut pcnggunaan mesin las busur Argon 

semakin luas, walaupun terkadang mahalnya gas pelindung Argon merupakan 
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suatu kendala dalam mcrcncanakan sambungan. Tetapi dcngan kemampuan las 

pada logam stainless steel dan alumunium, las busur Argon (MIG) masih tetap 

digunakan. 

Pada lahun 1940 letjaJi patah getas pada beberapa kapal dan jembatan. 

Setelah dilakukan penyelidikan mcnunjukkan bahwa pada kapal dan jembatan 

terdapat cacat las, retak halus, dan tegangan sisa dalam bahan yang terjadi pada 

saat proses pengelasan. Secara tidak lansung dapat diketahui bahwa kegagalan 

sambungan las letjadi karena kurangnya ketelitian dalam menyusun prosedur 

pcngclasan. 

Untuk menghindari kegagalan sambungan las 1111, maka dalam 

merencanakan sambungan las suatu konstruksi dengan mesin las busur 

Argon/MIG (Metal inert Gas) diperlukan suatu proseJur pengdasan yang 

mcmenuhi standar. Proscdur pcngelasan adalah suatu rencana pclaksanaan 

pengelasan, meliputi pembuatan konstruksi las yang sesuai dengan rencana dan 

spesifikasi yang ditentukan (Okumura, 1994). Biasanya dalam n1erencanakan 

sualu prosedur pengdasan seorang designer melakukannya secara iteratif untuk 

mcndapatkan prosedur pcngclasan yang cfektif dan efisien. Pcrencanaan proscdur 

pengelasan yang efektif tergantung pada pengetahuan designer tentang 

pengelasan, metalurgi, kekuatan struktur maupun ekonomi produksi yang 

Ji perl ukan. Karen a Percncanaan pengelasan merupakan sualu tahapan i terati f dan 

mcmbutuhkan pcngctahuan yang cukup luas, maka pcrlu adanya piranti pcmbantu 

_yang dapat mempermudah perencanaan prosedur pengelasan. Menurut Loader 

( 1984 b) perencanaan prosedur pengelasan dapat dilakukan dengan mengacu pada 
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beberapa standar klasifikasi pcngelasan yang ada. Metode ini kurang efisicn 

karena diperlukan referensi standar yang dipakai serta orang yang benar-benar 

ahli dalam pengelasan, sehingga diperlukan suatu metode yang efektif dan elisien, 

yaitu dengan menggunakan bantuan komputer sebagai sarana CAD/CAM. Pada 

tahun 1984 Battclc Colummbus Laboratories and Ceramics Center 

mengembangkan program komputer berbasis database guna membantu 

pengidentifikasian material, namun perangkat ini masih mempunyai kekurangan 

dimana pcrangkat ini hanya Japat mcngiJcntiJikasi material non-bcsi (nonjerow), 

{Loader 1984 a). 

l-'ada tahun yang sama pula Control Engineering Support Group 

mengembangkan instrumcn yang dapat digunakan untuk merancang prosedur 

p...:ngdasan 1.kngan Ji L\.!mpal pengdasan. Inslrum...:n ini mempunyai output enam 

parameter pcngclasan (Street 1984 ). Pada tahun I 987 mulai ada perangkat Junak 

yang dapat digunakan untuk merencanakan sambungan las, yaitu : 

We/d\jh:c untuk DOS, kumpulan database WPS,WPQ, inspeksi 

NOT s...:rla mekanisme pengujian hasil lasan sehingga pdacakan 

prosedur pegelasan, material induk, consumahle material, 

perencanaan inspeksi dan mesin las dapat dilakukan dengan cepat. 

Arc Analysis, untuk menganalisa kekuatan sambungan las· dengan 

ll1Cil""Ullakan metoJI:! ekm\.!n hinooa(FEM) 00 00 . 

Wl'ldvu/, mcmbcrikan informasi kuantitas consumable material 

yang cligunakan selama pengelasan (Lucas, 1987). 
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Pada tahun 1987 perangkat lunak untuk pelacakan variable pengelasan 

mulai diperkenalkan. Piranti ini dikembangkan dengan menggunakan standar 

ASME IX 1974-1986. Setahun kemudian American Welding lnstitute 

mcngeluarkan piranti lunak pemilih cunswnuble nu..llerial las SMA W(Amcrican 

Welding lntitute, 1988). Sebenarnya instrumen ini sudah sangat bagus dalam 

membantu penentuan prosedur pengelasan namun seiring dengan perkembangan 

jaman maka instrun1en ini mulai ditinggalkan. 

Pada tahun 1998 TVV! Sl~jiwure mengeluarkan bcberapa perangkat lunak 

pcngelasan, seperti : 

1-V!!hl.\pt.:c·, perangkat l unak yang berisi database prosedur 

pengelasan(WPS, PQR dan desain sambungan). Weldspec 

mcmpunya1 formal WPS yang sesua1 uengan slanuar EN288, 

ASME !X, A WS 01.1 dan juga format WPS yang dapat 

clisesuaikan dengan standar yang dipakai. 

We/derQuul, merupakan database kualifikasi pengelas berdasarkan 

slandar EN :287, ASME IX, AWS D1.1. dan semua variabel 

kualifikasi pcngclas (TW!, 1998). 

H'e/Jin~ C'o-urdinulor untuk \vindovv·s, merupakan integrasi \veldspec, 

welderqual, NDTspcc, crackwise dan ratiguewise sehingga pcrencanaan 

sambungan Japat dilakukan uengan cepat (TWl, 1998). Karena produk TWl 

Software di atas sangat mahal maka pcrlu adanya piranti lunak dengan 

kemampuan setara dcngan harga yang murah. Dari sini timbullah keinginan untuk 
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membuat apiikasi bcrbasis database komputer sebagai pcmbantu pcnentuan 

prosedur pengelasan. 

Disamping itu kurangnya pengetahuan mahasiswa Teknik Kelautan akan 

tahapan merencanakan prosedur pengelasan semakin mernacu untuk dapat 

menghasi 1 kan perangkat lunak berbasis database yang dapat membantu 

perencanaan prosedur pengelasan, sebagai penunjang mata kuliah Teknologi Las 

Jan lnspeksi Las. 

1.2. PERl/Ml/SAN MASALAH 

Dalam usaha pengembangan perangkat lunak berbasis database komputer 

ini terdapat beberapa pcrmasalahan, yaittL 

l. Bagaimana pencntuan dan pcmilihan prosedur pcngelasan pada las 

busur Argon berdasarkan standar dari American fVc/ding ,\'oL'iefJ'

St m<.:l urul H't:!ding (~ H'S) Jengan perangkat I unak 

2. Bagaimana pcrencanaan dan aplikasi database komputer dalam 

pcnentuan proscdur pcngclasan las busur Argon (MIG). 

1.3. BATASAN MASALAil 

,\gar pcrmasalahan yang akan dipccahkan tidak terlalu luas maka perlu 

adanya batasan masalah, yaitu : 

1. Klasi likasi yang Jigunakan adalah A 'vVS D 1.1 
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'2 . Tcknik pcngclasan yang digunakan adalah MIG. 

3. Desain sambungan dibatasi pada ( ;nwvu ./oint dan J.'il/et ./oint. 

4. Uas yang digunakan adalah gas mulia(Argon). 

5. Material yang Jigunakan scsuai standar ASTM. 

6. Dcsain sambungan dikhususkan pada Structural Steel. 

7. l'roscdur yang didapat tanpa mcngalami pcngujian/ kualirikasi. 

8. Mall::rial induk yang Jigunakan aJalah pelat. 

1.4. TU.JUAN 

Tujuan yang ingin Jicapai pada tugas akhir ini adalah : 

I. Mendapatkan proscuur pcngelasan las busur Argon (MIG) 

hcrdasarkan slandar American IVelding Society-Structural Welding 

Code ,\'tt•d r ·dition f!)9X. 

ivknJapatkan suatu aplikasi database scbagai pcnenlu prosedur 

pcngelasan las busur Argon(MIG) dengan mcnggunakan bahasa 

l.S. 1\·IANFAAT 

Dari hasil sludi ini Jiharapkan Jipcrolch hasil rancangan sambungan las 

yang mcmcnuhi standar A WS scrta dapat digunakan scbagai sarana pcnunJang 

mJta kuliah Tcknologi Las bagi Mahasis\va Teknik Kclautan. 
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1.6. l\1ETODOLOGI PENlJLISAN 

Untuk mendapatkan basil yang optimal dalam penulisan 1111 

menggunakan langkah-langkah sebagai berikut: 

I. Studi litcratur, d~ngan mengambil bahan-bahan acuan t~ori dari 

jurnal-jurnal dan buku-buku yang bcrkaitan dengan masalah 

p~ngclasan , khususnya las busur gas mulia (MIG). 

Penyiapan Jata-Jata hus<::mutaiu/ berdasarkan slandar dari A.\TA/, 

data-data consunwhlenwterial serta data desain sambungan 

bcrdasarkan standar , I WS-,\'tmclur<t! W<.'/di11g ('ode .''II<'<'!. 

3. Melakukan penyusunan database material induk (hu,\e/1/L'ful), 

makrial umpan Ulllermdu!) Jan database desain sambungan (.Joint 

I )etui!) . 

4. Mcmbuat pcrangkat lunak bcrbasis database dcngan mmenggunakan 

Borland Ddphi 4. 0. 

S. Mcncoba menjalankan program dan mencliti apakah program cukup 

layak dipakai Jalam pen~ntuan dan pemilihan prosedur pengelasan 

pada las busur gas mulia. 

Secara garis bcsar langkah yang dilakltkan dapat digambarkan ·sebagai 

h~..: riJ..ut : 



Studi literatur tentang 
pengelasan MIG 

L. .. ... 
Penyiapan data pe:,yusun 

prosedur pengelasan 

.. 
Penyusunan database 

basemetaL. filler metal dan 
database desain sambungan .. 
Menyusun dan menjalankan 

program perencanaan 
prosedur pengelasan \OG 

y 

~ 

I 
i 
l 
I 

I 
I 
I 

1 

I 
l 
I 
I 
I 

Gambar l.l. Diagram alir metodologi penulisan 

l - s 
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1.7. SISTEMATIKA PEJ\ULISAN 

BAB I .. PE~DAHULUAN 

Berisi tcntang latar belakang, pengertian dan batasan 

masalah, metodologi penulisan, manfaat dan sistematika 

penulisan. 

BAB ll TI\'JAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORJ 

Berisi tentang penelitian penelitian yang pernah dilakukan, 

mesin las busur Argon (MIG), konsep database, konsep 

pemrograman serta bahasa pemrograman Delphi 4.0. 

BABJH PROSEDURP£1\GELASAK 

Berisi tentang urutan langkah-langkah penyusunan prosedur 

pengelasan mulai dari penentuan basematerial consumable 

jenis sambungan serta parameter parameter pengelasan. 

BABI\" EVALl;ASI DESAI!\ PROGRA\1 

Berisi tentang pembuatan dan evaluasi program apakah hasil 

keluaran program sudah sesuai dengan A WS, penjelasan 

cara kerja program dan keluaran yang dihasilkan. 

BAB \' KESI\IPt:LA:\ DA\ SARA:'\ 

Berisi kesimpulan, yaitu etesiensi \vaktu dan biaya dalam 

menentukan prosedur pengelasan serta kelayakan perangkat 

hmak yang dihasilkan untuk dipakai sebagai sarana penun-

jang rnata k.-uliah Teknologi Las 
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TlNJAlJAN PlJSTAKA DAN LANDASAN TEORI 

11.1. TINJAliAN PUSTAKA 

Pada saat ini dunia m~ngalami suatu rcvolusi pcncrapan tcknologi 

komput~r, dimana komputcrisasi tclah mcnjamah scgala bidang kegiatan manusia. 

Hal ini berkaitan dcngan kcccpatan dan ketcpatan komputer dalam mcngolah data 

serta menyclesaikan pcrhitungan-pcrhitungan yang rumit dalam \vaktu singkat. 

Pcrh i tungan p~rh i tungan yang harus d i lakukan s~cara 1 rial ond error pun dapat 

dilakukan oleh kompuler (Jogiyanto, 1992). 

Kemampuan komputer ini tidak lepas dari pengaruh pcrkcmbangan 

pcrangkat lunak yang dapat mcnyclcsaikan pcnnasalahan sccara ccpat, tcpat pula. 

Menurut Jogiyanto (1992) perangkat lunak dapat dibedakan menjadi tiga, yaitu : 

1. Pcrangkat lunak sistcm opcrasi (operating system), yaitu program 

yang di tul is untuk mcngcndal ikan dan mengkoordinasi kcgiatan dari 

sistem komputer. 

Jlcranglutt tunal\. bahasa (language software), yaitu program yang 

digunakan untuk menterjemahkan instruksi-instruksi yang ditulis 

Jalam bahasa pemrograman kc dalam bahasa mesin supaya dapat 

dimengerti olch kon1putcr. 

II - I 
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3. Perangkat lunak aplikasi (application software), yaitu program 

yang ditulis dan diterjemahkan oleh language software untuk 

menyelesaikan suatu aplikasi tertentu 

Berdasarkan klasifikasi perangkat lunak di atas maka aplikasi database 

yang akan dikembangkan merupakan perangkat lunak aplikasi yang dikembang

kan dengan mengunakan perangkat lunak bahasa Borland Delphi 4.0 . Sebenamya 

apl ikasi database yang akan dikembangkan sudah pernah ada, seperti perangkat 

lunak buatan Battele Columrnbus Laboratories and Ceramics Center yang dapat 

digunakan untuk membantu pengidentifikasian material, namun perangkat ini 

masih mempunyai kekurangan dimana perangkat ini hanya dapat mengidentifikasi 

material non-besi (nonferow), (Loader 1984 a). Untuk mengatasi kekurangan ini 

maka pacta tahun 1984 Control Engineering Support Group mengembangkan 

instrumen yang dapat digunakan untuk merancang prosedur pengelasan dengan di 

tempat pengelasan. Instrumen ini mempunyai output enam parameter pengelasan 

(Street 198-t ). Pada tahun 1987 mulai ada pcrangkat lunak yang dapat digunakan 

untuk merencanakan sambungan las, yaitu ·. 

Weldspec untuk DOS, kumpulan database \VPS,\VPQ, inspeksi NDT 

serta mekanisme pengujian basil Iasan sehingga pelacakan prosedur 

pegelasan, material induk, consumable material, pcrencanaan 

inspeksi dan mesin las dapat dilakukan dengan cepat. 

Arc Analysis, untuk menganalisa kekuatan sambungan las dengan 

menggunakan metode elemen hingga(fEM). 
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Wcldvul, memberikan informasi kuantitas consumable material yang 

digunakan selama pengelasan (Lucas, 1987). 

Pada tahun yang sama pula pcrangkat lunak untuk pelacakan variable 

pengelasan mulai diperkenalkan. Piranti ini dikembangkan dengan menggunakan 

standar ASME IX 1974-1986. Setahun kemudian American Welding Institute 

mengeluarkan piranti lunak pemilih consumable material las SMAW (American 

Welding Intitute, 1988). Sebenamya instrumen ini sudah sangat bagus dalam 

membantu penentuan prosedur pengelasan namun seiring dengan perkembangan 

jaman maka instrumen ini mulai ditinggalkan. 

Pada tahun 1998 TH'l Softvvarr: mengeluarkan beberapa perangkat lunak 

pengelasan, seperti : 

1reldspec, perangkat lunak yang berisi database prosedur pengelasan 

(\VPS, PQR dan desain sambungan). Weldspec mempunyai format 

\VPS yang sesuai dengan standar EN288, AS\-1E IX, A WS Dl.l dan 

juga fonnat vVPS yang dapat disesuaikan dengan standar yang 

dipakai . 

WelderQual, merupakan database kualifikasi pengelas berdasarkan 

standar EN 287, ASME IX, A\\'S 01.1. dan semua variabel 

kualifikasi pengelas (TWI, 1998). 

Welding Co-ordinator untuk \Yindovvs, merupakan integrasi 

~;refd,pec, weldaqual, NDT5pec, crachvise danfatiguevrise sehingga 

perencanaan sambungan dapat dilakukan dengan cepat (T'v\1, 1998). 
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Almunium yang kemudian diperluas untuk pengerjaan pada logam baja (Murdjito, 

1995 ). 

Pada umumnya las MfG dioperasikan secara semi-otomatis maupun 

otomatis. Otomatis apabila pengumpanan elektrode, pengaturan arus, pengaturan 

al iran gas pelindung serta kecepatan pengelasan berjalan secara otomaris. Apabila 

kecepatan pengelasan tergantung pada operator (tukang las) disebut semi-otomatis 

(buku, tahun). Karena sistim pengoperasiannya secara otomatis dan semi-otomatis 

membuat mesin las MIG mempunyai beberapa kelebihan yang menonjol bila 

dibandingkan dengan las manual. Menurut Soewefy (1993) kelebihan tersebut 

antara lain sebagai berikut : 

1. Karena tidak ada flux atau slag maka percikan las yang terjadi lebih 

sedikit. 

Proses pengelasan dapat dilakukan dengan cepat karena tidak 

memerlukan penggantian elektrode seperti pada pengelasan 

SMAW . 

.J . Tidak mudah mengalami keretakan, karena proses pengelasan 

dilakukan dengan cepat tanpa terhenti oleh penggantian elektrode. 

-+ Nilai deposit Weld .\!l!tct! lebih tinggi . 

5. Asap yang timbul pada saat pengelasan lebih sedikit. 

6. Pengerjaan pengelasan lebih mudah. 

7. Peranan operator dalam penentuan kualitas sambungan berkurang. 

Karena hal-hal tersebut di atas, maka las MIG banyak sekali digunakan 

pada pengelasan baja-baja kualitas tinggi seperti baja tahan karat, baja kuat dan 
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Setahun keinudian Computer Engineering, Inc ( 1999) mengeluarkan 

produk perangkat lunak pengelasan pula seperti : 

A WS Welding digunakan untuk perencanaan prosedur pengelasan, 

perencanaan kualifikasi sambungan,serta fasilitas untuk mencatat 

hasil kuali fikasinya berdasarkan standar A WS. 

• 

~Vehiing Pro-Write, merupakan aplikasi database yang dapat 

digunakan untuk merencanakan prosedur pengelasan serta 

kualifikasinya berdasarkan standar ASME Section IX. 

Forms Module merupakan aplikasi database yang menyediakan 

fonnat penulisan serta pembuatan prosedur pengelasan, 

kualifikasinya serta pencatatan hasil kualifikasinya. 

II.2. LAI'IDASA~ TEORI 

11.2.1. LAS Bl;SVR ARGO!'! (:\IIG) 

Lima puluh tahun yang Ialu (terhitung dari tahun 1998), suatu tim 

peneliti dari ~irco (kini dikenal sebagai BOC Gases) membuat suatu penemuan 

yang menghebohkan suatu penemuan yang kelak merubah produktivitas pekerjaan 

pengelasan selamanya. Penemuan mereka adalah proses pengelasan gas mc:tul urc· 

(GA£4.) w!!lding atau ml!tul inert gus (AHG) wl!lding sebagaimana banyak disebut 

dewasa ini, merupakan •rorkhors.: bagi fabrikator saat ini, dan merupakan faktor 

kunci pada ledakan proses fabrikasi yang mengiringi Perang Dunia H (Sullivan 

199-l). Pada a\val perkembanganya las MIG hanya digunakan untuk menyambung 
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logam-logam bukan baja yang tidak dapat dilas dengan cara yang lain (Okwnura, 

1994 ). Menmut Okumura ( 1994) kelebihan las MIG di atas dipengaruhi oleh 

busur yang selalu runcing, menyebabkan butir-butir logam cair menjadi halus dan 

pemindahannnya berlansung dengan cepat seakan-akan seperti disemburkan. 

Gambar 2.1 Pemindahan Sembur pada Las MTG (Cary, 1994) 

Terjadinya penyemburan logam cair ini disebabkan oleh ukuran 

diameter eleJ...-trode, ants listrik yang dipakai, gas pelindung yang dipakai, 

besamya tegangan pada busur las. Las busur Argon (MIG) biasanya menggunakan 

arus searah dengan tegangan tetap sebagai sumber tenaga. Dengan sumber tenaga 

tersebut polaritas yang terjadi bisa polaritas balik (direct curent electrode 

positiE'DCEP) ataupun direct curent electrode negatif (DCEN). Pada pengelasan 

DCEP elektrode dihubungkan pada kutup positif atau katoda, sedangkan kutub 

negati f dihubungkan pada basemetal atau logam yang dilas. Dengan cara ini maka 

2/3 atau 700,(, panas dikonsumsi oleh basemetal, dan 1/3 atau 30%panasnya 

dikonsumsi eleJ. .. irodenya sehingga penetrasi yang dihasilkan cukup dalam. Cara 

ini kurang kurang berfungsi sebagai pembersih "clt!t.:ming uction" pada lapisan 

oksida yang terjasi pada pennukaan logam yang dilas. Sebaliknya pengelasan 
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d~ngan polaritas DCEN, panas yang terjadi pada bas~m~tal s~kitar L'3 atau 30% 

dan pana~yang terjadi pada elektrodenya adalah 2/3 atau 70%. Cara ini digunakan 

untuk pengelasan logam yang permukaannya terdapat lapisan oksida seperti 

alluminium dan stainless steel. Karena panas yang terjadi pada logam kecil maka 

p~netrasi yang dihasilkan kurang begitu dalam. 

-- - -, 

DC~.:. + .· J----CONSUMABLE WIRE 

GAS IONS 

~ !'""7', 
/' \2:) 

t /::p. 
--.v 

(£· 

DCS? 

·.J 

- ElECTRONS 

-=- ~ / 

DEEP PENETRATION 
(JUST THE OPPOSITE TO TIG WELDING) 

LOW PENETRATION 
(JUST THE OPPOSITE TO TIG WELDING) 

Gam bar 2.2 Jenis polaritas dan penetrasi yang dihasilkan las MIG 

(Giachino, 1968) 

I 
I 

Disamping polaritas temyata besar arus, voltase dan komposisi gas 

pelindung juga mempengaruhi pemindahan logam cair (Houdcroft and Jhon, 

1988). Bila besar ants melewati harga tertentu yang disebut harga kritik barulah 

terjadi pemindahan sembur. Besamya arus kritik tergantung pada bahan kavvat las, 
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gans tengah kawat las dan jenis gas pdindungnya. Bila diameter mengecil, 

besamya arus kritik yang diperlukanjuga menurun. 

u 
~ 
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]_ 
c 

"' ..c 

"' "0 
c ·e 
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"' l c 
0 
3:: 

I -"' 
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200 -----

I 
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-f- -! --- - --·--t ~'I;Yi/: -

I I
I i 
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1 

I ., Argon-1% ol: busur 6,4mm 
I Elcktroda baja karbon 

Arus lislrik _ Polarilas Lnrus 

100 
I 

_ _j_ __ - -

Arus (Amp.) 

E 
E 

16,-1 0 

8,2 

X 

\1 

E 
::> 
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> 

Gam bar 2.3 Pengaruh pei'Ubahan ai'Us terhadap ukuran dan frekwensi tetesan 

(Okumura, 199-t). 

300 
0. 
E 
~ 

200 
~ 
·;::: 
-"' 

"' 2 100 
-< 

0 0,8 1,2 1,6 2,4 

Diameter kawat (rnm) 

Gambar 2.4 Hubungan antara arus kritik dan diameter kawat (Okumura, 

199-t) 
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11.2.1.1. Proses Pemindahan Logam Cair Las MIG 

Menurut Houldcroft ( 1988) Metal transfer ada~h proses pemindahan 

logam cair dari ujung elektrode ke molten pool basemetal. Secara umum 

perpindahan logam cair ini dipengaruhi oleh besamya arus, voltase dan komposisi 

gas pelindung. Pada pengelasan dengan arus besar pemindahan yang terjadi 

adalah spray arc dan sebaliknya pemindahan logam cair yang terjadi berupa 

gumpalan- gumpalan besar (globular). Berdasarkan karakteristik listrik ini maka, 

Soewefy (1994) membedakan proses pemindahan logam cair pada las MIG 

menjadi empat, yaitu: 

a . Spray transfer, yaitu perpindahan cmran logam dari UJung elektrode 

terpancar ke kampuh las melalui busur listrik berupa butiran-butiran 

kecil. Untuk rnenghasilkan metal transfer ini diperlukan arus pengelasan 

tingg1 . Dengan arus listrik tinggi, busur listrik yang terbentuk menjadi 

lebih mantap dan terkumpul sehingga arah pengelasan mudah untuk 

diarahkan pada bagian yang akan dilas . Terbentuknya pancaran logam 

dalam ukuran serta panas busur pengelasan tinggi memungkinkan 

tercapainya penetrasi yang dalam . 

Gambar 2.5 Proses perpindahanlogam cair spray (Houldcrort and Jhon, 1988) 
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Tipe perpindahan ini digunakan untuk mengelas sambungan-sambungan 

logam dengan ketebalan > 2,4 mm. Biasa digunakan untuk mengelas 

aluminium dan copper pada posisi datar. Pada tabel 2.1 ditunjukkan 

besamya arus minimum untuk beberapa macam elektrode dan gas 

pelindung agar terjadi proses spray arc. 

Tabel 2.1 Kombinasi arus minimum dan gas pelindung pada spray arc 

(Politeknik Perkapalan ITS, 1992a) 

Type Diameter Gas Arus 
Wire Elektrode (mm) Pelindung Minimum (A) 

Weld Steel 0,76 l Argon-2 Oxy 150 I I 

Weld Steel 0,89 1 Argon-:~ Oxy 165 i 
Weld Steel l , I \ Argon-:~ Oxy 220 I 

Weld Steel 1,6 1 Argon-2 Oxy 275 

Stainless Steel 0, 89 Argon-! Oxy 120 i 
Stainless Steel 1,1 ) Argon-1 Oxy 225 I 

I 
Stainless Steel 1,6 I Argon-! Oxy 285 I 

I 

Aluminium 0, 76 j Argon 95 

Aluminium 1,19 1 Argon 135 I 
Aluminium 1,6 / Argon !50 I 

I 
I 

Decxidized copper 0,89 1 Argon ISO 

Decxidized copper I, 1 Argon 210 

Decxidized copper 1,6 Argon 310 

Silicon Bronze I 0,89 1 Argon 165 I I I 

Silicon Bronze 1.1 Argon 205 

1 Silicon Bronze 1,6 I Argon 270 

b. Globular Transfer, yaitu perpindahan logam cair pada ujung elek.-trode 

berbentuk bola dengan diameter sebesar dua atau tiga kali diameter 

elek.-trode dan terlepas dari ujung elek.-trode melalui busur listrik 

kekampuh las. Karena panas busur pengelasan yang tidak begitu tinggi 

~ IIIUKPERPUSTAIWN ~ 
~ .... ~ ITS I 
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dan butiran logam yang terbentuk berdiameter besar maka penetrasi yang 

dihasilkan dangkal, serta memungkinkan terperan§.kapnya terak di dalam 

logam las akibat pendinginan cepat. 

Occasional . -
short circuiting 
brings spatter 
---

Gam bar 2.6 Proses perpindahan logam cair globular (Houldcroft and Jhon, 

1988) 

c. Short Circuit transf er, perpindahan logam ini didasarkan atas 

m~ngalirnya cairan logam dari eh:~k.irode ke kampuh las yang pend~k 

akibat adanya hubungan pendek. Perpindahan logam cair ke material 

induk terjadi sebanyak 20 sampai 200 ka1i perdetik. Perpindahan ini 

sering terjadi pada pengelasan dengan diameter elek.irode 0,8 mm sampai 

1,1 mm dan bek~rja pada voltas~ dan arus r~ndah . Pada tab~l 2.1 

ditunjukkan arus optimum short arc . Perpindahan ini digunakan untul 

pengelasan bahan-bahan yang tebal pada posisi vertical dan overhead, 

dan juga untuk mengisi gap yang besar. 
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Tabel 2.2 Arus maximum dan minimum pada short arc (Politeknik perk:tpalan, 

Electrode Wire Diameter 

(mm) 

0,76 

0.89 

1, 1 

Current 

Voltage 

Arc ' ' ! . diminishing 
Short 
circuit 

1992a) 

Welding Current (A) 

Minimum I Maximum 

50 I 150 

75 I 175 
l 

1 100 \ 225 
l 

Time_.. 

Short circuit Arcing cycle 
cycle 

Necking Arc re- Arc period Arc 
ignition diminishing 

Gambar 2.7 Proses perpindahan logam cair short circuitting arc (Houldcroft 

and .Jhon, 1988) 

• 

d Pulsed Arc, proses ini hampir sama dengan proses short circuit hanya 

saja seolah-olah ada tarikan pada proses pernindahan logam cair. 
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Gam bar 2.8 Proses perpindahan logam cair pulsed arc (Houldcroft and Jhon, 

1988) 

ll.2.1.2. Peralatan Mesin Las MIG. 

Pada proses pengelasan MIG diperlukan beberapa peralatan pokok yang 

harus ada untuk dapat digunakan mengelas secara sempurna. Menurut (Giachino, 

1968) mesin las MIG terdiri dari empat bagian utama, yaitu pembangkit sumber 

tenaga (power suply), vve!Jing gun, pengumpan elektrode ( t~ · ire feeding 

meclzanism), dan gas pelindung, seperti yang terlihat pada gambar 2.9 
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Gambar 2.9 Block diagram mesin las MIG 

IJ.2.1.3. Pembangkit Sumber Tenaga Listrik. 

Mesin las sebagai pembangkit listrik dalam 1v1IG harus mempunyai unjuk 

kerja 1 oo~--0 duty cycle . .l'vlesin ini biasanya mengunakan penyearah (tranformer 

reel ifier) ataupun generator arus searah. Sedangkan pada pekerjaan lapangan lebih 

effisien digunakan generator dengan mesin diesel. Pemilihan mesin las lvllG 

menggunakan mesin yang berkarakter anLs listrik constant voftagt! ( c.v ). Proses 

pemindahan elektrode secara otomatis dapat terjadi karena adanya proses "Slower 

Burn of rule dan Higher Burn of rate". Pemilihan constant voltage mempunyai 

beberapa kelebihan antara lain seba2ai berikut : 

a. Mengurangi keruwetan dalam sistim pengontrol pemakanan elek-

trodc. 
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b. ~kmperkecil kemungkinan elektrode terbuang percuma karena panas 

yang berlebihan. 

c. Sistim start busur las yang lebih mudah. 

o,~,,. 

r "r "; I l'0wrr ~'lUI(~ (I,;;,Cltln,;lil( 

' I 
I 
I I 

l , , llt q• J(. 

~· 1 . ,,, 1 r ; f! l l1 I ! C 

~---------:---..l ___ _;_. _______ .. ________ r ···-- ·-----
.!::•tDW r~Y. ti!l1 H :: 1·:. 
(lU rt.t-1 0 F f\UP.I'l r:w 

PA11:! ··'· f'A"'F 

Gam bar 1.10 Karakteristik arus listrik constant voltage yang dihasilkan oleh 

sebuah trafo penyearah (Murdjito, 1995) 

Jenis arus listrik yang dipilih ialah DC , pengelasan dapat dilakuk.an 

dengan polaritas DCEP atupun DCEN sesuai kebutuhan. Untuk mencapai hasil 

pengelasan yang maksimal polaritas yang digunakan adalah terbalik (DCRP), 

karena dengan polaritas terbalik kecepatan pencairan logam lebih bagus, penetrasi 

yang dihasilkan lebih dalam serta bagus dalam pembersihan lapisan oksida Iogam. 
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11.2.1.4. Mesin Pengumpan Elektrode 

Mesin pengumpan elektrode berfungsi sebagai pengumpan elektrode dari 

gulungan elektrode ke welding gun. Komponen utama mesin pengumpan adalah 

panel pengontrol yang berfungsi sebagai pengatur kecepatan pengumpanan 

elektrode, sebagai pengatur aliran gas serta dapat digunakan untuk mengatur 

a! iran air pendingin pada welding gun. 

Gam bar 2.11 \Jesin pengumpan elektrode dan sebuah panel pengotrol 

(Ginchino, 1 968) 

11.2.1.5. \\'elding Gun 

Welding gun berfungsi untuk mengumpankan elektrode, mengalirkan gas 

pelindung beserta arus pengelasan ke daerah pengelasan. Pada pengelasan yang 

menggunakan arus kurang dari 200 Ampere, \Velding gun didinginkan oleh aliran 

gas pelindungnya, sedangkan untuk pengelasan dengan arus > 200 A didinginkan 

oleh air. \Velding gun dapat dibedakan menjadi dua tipe, push(tekan) dan pull 

(tarik). Pada tipe tarik mempunyai mekanisme penar.ik elektrode dari mesin 

pengumpan dan tipe tekan mempunyai mekanisme pendorong elek1rode yang 

• 
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terdapat pada mesin pengumpan elek1rode. Pull •relding gun biasa digunakan pada 

pengelasan dengan elekrode berdiameter ~cil dan halus, seperti almuunium dan 

magnesium. Sedangkan tipe push untuk pengelasan dengan elek.irode berdiamcter 

besar dan keras seperti karbon dan stainless steel dengan arus 250 Ampere. 

Gam bar 2.12 Tipe- tipe welding gun las :\'JIG (Giachino, 1968) 

II.2.1.6. Gas Pelindung 

Pengaruh udara dalam proses pcngelasan berakibat turunnya mutu las

Iasan, karena bereaksinya elcmen udara dengan logam cair. Udara bebas 

mengandung 21% oxygen, gas Nitrogen, 0,94°·o Argon, air dan 0,04%gas lain. 

Dari elemen-elemen udara di atas, nitrogen, oksigen dan uap air sangai 

berpengaruh pada hasil pengelasan. Oksigen mempunyai daya reaksi yang cukup 

kuat dengan elemen lain dari logam membentuk oksida dan gas yang dapat 

mengurangi sifat mekanik logam. Pacta saat pendinginan oksigen bebas di sekitar 
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lasan, akan mengikat karbon · dari logam membentuk monoxide yang dapat 

menyebabkan terjadinya porosity. Pada saat ini pula nitrogen dapat terserap 

membentuk nitrit, hal ini mengakibatkan naiknya tegangan yield material, 

turunnya ductility base metal serta menyebabkan porosity pada base metal. 

Sedangkan Hidrogen lebih berpengaruh pada sifat deposit las. Hal ini terjadi pada 

saat logam sudah mencair, karena daya ikatnya tinggi hidrogen terperangkap pada 

base metal dan tidak bisa keluar pada saat material mulai dingin. Akibatnya 

adalah timbulnya retak, underhead cracking dan fish eyes. 0\eh karena itu hasil 

lasan perlu dilindungi dengan material tertentu. Menurut Politeknik Perkapalan 

ITS ( 1992a) usaha untuk melindungi hasil lasan selama proses berlansung antara 

lain dengan menggunakann gas pelindung yang disemburkan di sekitar daerah 

penge\asan. Pada pengelasan ~1IG gas yang biasa digunakan adalah Argon, 

karena argon tidak dapat bereaksi hampir dengan semua elemen udara. 

Penggunaan Argon bertujuan untuk menghindarkan oksigen dan 

kontaminant pada molten metal (logam cair). Dengan menggunakan Argon, hasil 

lasan yang didapat lebih sedikit percikannya. Karena potensial ionisasinya rendah , 

voltase pengelasan yang digunakan lebih kecil dengan penetrasi dangkal. Pada 

gambar 2.13 ditunjukkan perbandingan penetrasi yang dihasilkan antara beberapa 

penggunaan gas pelindung 

Ar Ar - 0 1 Ar ·-C0 1 

Gambar 2.13. Tipe penetrasi beberapa gas pelindung (Okumura, 1994) 

• 
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Menurut (Giachino, 1968) gas pelindung Argon digunkan untuk 

mengelas almunium, cooper, nickel, titanium, low alloy steel, carbon steel dan 

stainless steel. Berikut ini tabel perbandingan penggunaan gas pelindung untuk 

pengelasan beberapa material. 

Tabel 2.3 Gas pelindung pada las l\UG (Giachino, 1968) 

Material Gas Pelindung 

I 
) Argon j Aluminium alloys 

J Argon + 1%02 

! Stainless Steel 

I 
I 

Argon+ 5%02 

I Magnesium i ~ 
I Argon i ~ 

I I 
\ Copper 
' 

1 Argon 

Low Carbon steel 

I 
Argon+ 2%02 

I Monel I Argon 

I Titanium I I Argon 

Silicon bronze Argon 

Aluminium bronze Argon 

I 

ll.3. KONSEP DATABASE 

Keterangan 

. Dengan arus DCRP lapisan oksida dapat I 
dihilangkan l 

I 
) 0 2 mengurangi undercut pada polaritas 1 

terbalik (DCRP} I 
1 0 2 meningkatkan stabi\itas arc pada DCSP i 
I Dengan arus DCSP lapisan oksida dapat I 
! dihi;angkan ~ 
1 Dapat menaikkan heat input j 

I 
0 2 mengurangi undercut dan mengurangi ! 
k .d . I I 0 'SI asl i 

I - I 
I I 

I Mengurangi H A, 7 I I . ' ~ i 

1 Mengurangi crack 

Penetrasinya minimal, biasa digunakan 

untuk surfacing material. 

Database adalah kumpulan beberapa data yang berbentuk tabel, dimana 

pada tiap tabel terdapat record yang tersimpan pada perangkat keras serta 

digunakan perangkat lunak untuk memanipulasinya (Jogiyanto, 1989) atau dengan 

kata lain database adalah sekelompok informasi yang diorganisasikan menurut 

jenisnya dalam bentuk tabel (Pramono. D, 1998). Tabel adalah sebuah file yang 
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menampung data dalam kelompok tertentu yang saling berkaitan satu dengan 

lainnya. Meskipun telah dipisahkan terhadap jenis yang berlainan, suatu tabel 

biasanya masih memiliki keterkaitan informasi dengan tabel lainnya. Untuk 

mewujudkan keterkaitan antar tabel ini muncullah konsep relational database, 

yang didasarkan pada jenis field serta record yang sama pada beberapa tabel. 

Menurut Pramono ( 1999 b) konsep-konsep dasar yang ada pada suatu 

Relational Database adalah sebagai berikut : 

• Tabel. Tabel adalah sebuah file yang menampung data-data dalam 

kelompok tertentu di mana antara kelompok satu dengan lainnya saling 

terkait. Misalnya data elektrode pengelasan las busur MIG, bisa disusun 

berdasarkan nama produsennya, seperti ESAB dan KOBELCO. Pada 

tabel ini terdapat field yang sama yaitu spesifikasinya berdasarkan A WS 

D I . I . Kesamaan field ini lah yang mendasari suatu relational database. 

Tabel filer 
material produk 

ESAB 

• Spesifikasi 
produk 

Tabel filer 
material produk 
KOBE STEEL 

• Spesifikasi 
produk 

Gambar 2.14. Hubungan tabel filer material berdasarkan spesifikasi 

• Record adalah sekelompok data lengkap dalam sebuah tabel yang 

menampung satu kesatuan (unit) data yang disebut record. Misalnya 

tabel hubungan material induk dengan filler material untuk pengelasan 

MIG, mempunyai data berupa nama material induk da.n spesifikasi filler 

material yang digunakan. 
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• Field. Baris-baris record dirinci ke dalam kolom-kolom agar 

penataannya lebih sistematis. 

• Domain . Yang dimaksud dengan domain adalah jangka (range) nilai 

suatujleld 

• PrimayKey digunakan untuk membedakan satu record dengan record 

lainnya. 

• Foreign Key. Pada sebuah tabel, bisa jadi mengandung record yang 

merupakan primary key dari tabel yang lain. Dalam kasus ini, tabel 

tersebut disebut denganforeign key. 

Integrity adalah aturan main yang harus ditaati dalam pemakaian 

database yang bisa dibangun sendiri dan bisa diberlakukan pada hal-hal tertentu, 

seperti aturan pengisian tipe data. Sebagai contoh pada tabel filer material data 

yang harus diisikan pada field spesifikasi harus mempunyai format A \VS AS.XX. 

Apabila diisikan data data dengan format bebas, maka data tidak akan tersimpan 

sampai format penulisannya beanar sesuai dengan format yang kita tentukan. 

Menurut Jogiyanto (1989) dalam menyusun suatu database. data 

mempunyai jenjang dari karakter-karakter (characters) sebagai bagian terkecil 

dari database, item data (data item atau .fte/d), record, file dan kemudian database, 

seperti pada gambar di bawah ini : 

Characters ~I..__F_i_el_d _ __.H Record H.._ __ F_ile _ ___.H Database 

Gambar 2.15. Struktur jenjang data dalam database (Jogiyanto. 1989) 

j j . 1 
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11.4. KO:\SEP PEl\IROGRAl\IAN 

Untuk dapat mengembangkan suatu perangkat lunak yang berkualitas .. 
dibutuhkan suatu prosedur dan perencanaan yang baik. Pelaksanaan prosedur dan 

perencanaan saja tidak dapat menjamin terbebasnya pengembangan suatu 

perangkat I unak dari kesalahan dan permasalahan-permasalahan, tetapi tetap juga 

tergantung pada perancang. Menurut Jogiyanto (1994) hal ini disebabkan oleh 

terbatasnya pengalaman, kepandaian ataupun juga ketelitian dari setiap perancang. 

Oleh karena itu agar pengembangan perangkat lunak dapat berhasil, perlu 

dilakukan langkah-langkah sebagai berikut : 

I. Pendefinisian masalah, bertujuan untuk menghasilkan informasi yang 

sesuai dengan kebutuhan. Pendefinisian masalah ini meliputi 

penentuan kebutuahan keluaran (output) serta kebutuhan masukan 

(input) . 

2. Pemilihan bahasa pemrograman dipengaruhi oleh tipe permasalahan 

yang akan dipecahkan, tingkat kesulitan dari permasalahan yang 

dihadapi , pengguasaan bahasa pemrograman, Jems bahasa 

pemrogramannya ataupun kemampuan dari bahasa pemrograman 

yang digunakan . 

3. Merancang program, agar perancangan dapat dilakukan dengan 

mudah maka dilakukan pemilahan permasalahan besar dan rumit 

menjadi beberapa masalah yang kecil dalam bentuk modul-modul. 

4. Pemrograman atau membuat program dengan menulis kode program 

secara terstruktur. 
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5. Pengetesan dan pelacakan kesalahan program, pengujian dilakukan 

pada tiap modul yang kemudian diteruskan dengan pengujian seara 
• 

kese I uruhan. 

6. Pendokumentasian program, berupa pencatatan tujuan program, 

logika yang digunakan, bentuk input yang digunakan, bentuk 

keluaran yang dihasilkan serta cara penggunaannya. 

Satu hal yang tidak boleh dilupakan dalam merancang suatu perangkat 

lunak adalah bentuk tampilan, baik itu betuk masukkan ataupun bentuk tampilan 

keluaran. Menurut Ardian (1997) bentuk tampilan yang bagus saat ini adalah 

bentuk tampilan perangkat lunak yang memiliki antarmuka grafis seperti layaknya 

Microsoft Windows. Oleh karena itu dalam pengembangan aplikasi database 

dalam penentuan prosedur pengelasan las busur MIG digunakan bahasa 

pemrograman Borland Delphi -1.0 yang mempunyai fasilitas pemrobrraman 

database, seperti SQL, Borland Database Engine serta Database desktop. Dengan 

adanya komponen visual , SQL, Borland Database Engine serta Database desktop 

pada Borland Delphi -1.0 aplikasi database semakin mudah dibuat. 

II.S. BAHASA PEMROGRAl\IAN 

ll.S.l. Borland Delphi 4.0 

Delphi adalah 4.0 adalah perangkat pengembang untuk membangun 

probrram aplikasi berbasis Windows 95 atau NT. Delphi Jahir dari pengaruh 

perkembangan pemrograman visual yang selama ini menjadi trend para programer 
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Bahasa pemrograman yang digunakan Delphi adalah Object Pascal yang 

dikembangan dari bahasa Pascal. Sejak pertama kelahirannya Delphi qijuluki 

sebagai RAD (Rupid Appl~<.:ution Development) , yaitu perangkat pengembang 

yang mampu dengan mudah dan cepat menghasilkan program aplikasi . 

Delphi mempunyai fasilitas cukup luas, mulai dari fungsi untuk membuat 

form hingga fungsi untuk menggunakan beberapa format file basis data .Yang 

populer (dBASE, Paradox dan sebagainya). Fasilitas utama Delphi terdiri dari 

palette, code editor, fonn serta object inspector. Palette adalah inventori visual 

dari visual component library delphi yang terbagi menjadi beberapa grup, yaitu 

standard,additional , win32, system, internet, data access, data control , qreport, 

dialogs , \vin31 , samples dan activeX. Keunggulan dari fasilitas-fasilitas Delphi 

adalah: 

Komponen yang dapat dipakai ulang dan dapat dikembangkan 

dengan menggunakan Delphi pula. Komponen 1m meliputi 

komponen button, komponen database, komponen menu, komponen 

dialog, komponen label , group box, combo box , list bo:-.: , panel dan 

lin lainnya. 

Kemampuan mengakses objek-objek Visual Basic. 

Template aplikasi dan template form . 

Lingkungan pengembangan komponen. 

Program yang terkompilasi , setiap aplikasi yang dikembangkan 

dengan menggunakan Delphi akan secara otomatis dibuat file exe 

nya. 
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Kemampuan mengakses data dalam bermacam - macam format. 

Dalam Delphi terdapat !Jorlwu//) urahasc f~'ngine (BDE) yang dapat 

digunakan untuk mengakses fonnat file data yang ada. Jika 

dibandingkan dengan Microsoft ODBC, BDE lebih unggul karena 

bentu dari BDE hampir mendekati format database. 

Adanya komponen SQL yang dapat digunakan untuk memanipulasi 

tabel yang saling berhubungan. 

Secara umum dalam lingkungan kerja Delphi ada empat jendela utama 

yang dirancang sebagai sebagai aplikasi multi H·indow Single Document fnletfa~e 

sperti dapat dilihat pada gambar 2.16. Satu \vindow utama dalam Delphi mengatur 

beberapa windO\v yang saling berhubungan, yaitu window Object Inspector, 

windO\v Fonn dan \Vindov,· Code Editor. 

WindO\v Object Inspector merupakan \vindO\v yang memberikan 

infonnasi properties fonn dan event yang dipunyai setiap komponen dalam form. 

Windovv Fonn merupakan tempat untuk mendesain awal tampilan program yang 

akan dibuat. Code Editor merupakan editor kode-kode program yang ditulis dalam 

bahasa Pascal. 

11.5.2 SQL (Structure Query Language). 

SQL adalah bahasa pemrograman yang digunakan untuk membuat dan 

memanipulasi beberapa tabel data yang saling berhubungan. SQL merupakan 

bahasa standar pada server basis data, seperti server, oracle, sybase, informix 

interbase dan sebagainya (Pranata, 1997). Dengan menggunakan SQL 
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penghubungan beberapa tabel dari platform yang berbeda dapat dilakukan. 

Disamping itu SQL dapat digunakan untuk mencari dan mengurutkan data pada 

tabel yang tidak memiliki indeks. 

SQL merupakan bahasa pemrograman yang tidak bisa berdiri sendiri 

karena SQL tidak mempunyai fasilitas looping (seperti repeat .. until, whi!e .. do) 

serta penyeleksian kondisi (seperli if..tlzen, case .. oj) sehingga diperlukan bahasa 

pemrograman lain seperti Burland Delphi -1.0 . 

SpeedBar Main Menu 

Jf~ndela Form 

Komponen 
-~\ 

Jendet.:; Editor 

Gam bar 2.16 Tampilan utama Delphi 4.0 (\'lartina. I, 1999) 

ll.5.2 Database Desktop 

Database desktop merupakan fasilitas delphi yang digunakan untuk 

membuat suatu database dalam bentuk tabel. Database desktop dapat dianggap 
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s~bagai vcrsi mini dari paradox atau dBASE untuk WindO\\·s. Database desktop 

menyediakan fasilitas untuk melihat, mengedit, mengubah struktur, mengindeks, 

mengurutkan, membuat query serta untuk memanipulasi tabel. Tabel yang 

dihasilkan oleh database desktop biasanya berbentuk tabel paradox 5 untuk 

\vindows. 

Tipe field yang didukung oleh paradox 5 untuk \VindO\vs adalah sebagai 

berikut : 

T:~.bei2A Tipe-tipe field pada paradox (Ardian. H, 1997) 

Simbo'l Ukuran Tipe Keterangan 

A 1 - 255 I Alpha l Teks umum dan angka 

~ . ~umb<:r -.-· Floating poi;,: 

s; j Money \ Angka dengan tanda mata uang 

s i Short I Integer 2 b~1e 

i l i Long integer 1 integer 4 byte 
I 

I # I o- 32 I BCD I Bynary Code Decimal 

D j Da•"' i 1 Jan 9999 S\1 - 31 Des 9000 i H.._. i 

T J Time 1 Mili detik sejak tengah malam 

({jJ I Timestamp ! Kombinasi tanggal dan waktu 

M . 0-240 · Memo , Teks dalam jumlah besar 

F 0-240 i Formatted Memo I Memo dengan format tertentu 
I 

! Graphic ! Gambar G In_ "l4n i ..... - ...... 
I 

0 ! 0-240 I OLE 1 Object Linking and Embedding 

L \ Logical I True/false 
I 

+ Autoincrement Integer bertambah secara otomatis 

B I Binary J BLOPS dalam file .MB 
i I Data binary disimpan dalam y 1- 2:':' / Bytes DB 



"Sesungguh~l~a pada perlukaran malam dan siang itu dan pada 
apa yang chCiptakan Allah eli langit dqn di bumi, benar-benar 
terdapat tanda tonda (kekuasoonNya) bagi orang-orang yang 
bertaq·wa 11 (QS.10: 6) 
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111.1. UMUM 

BABIII 

PROSEDUR PENGELASAN 

Prosedur pengelasan adalah rencana pelaksanaan pengelasan, meliputi 

cara pembuatan konstruksi las yang sesuai dengan rencana dan spesifikasinya 

(Okumura 1994 ). Riasanya prosedur pengelasan digunakan untuk mencatat semua 

elcmen, variabel dan semua faktor yang menentukan dalam membuat suatu 

sambungan. Menururt Cary ( 1994) hal ini dilakukan untuk menjaga bentuk dan 

dimensi dengan mengendalikan distorsi yang terjadi pada saat proses pengelasan, 

mengurangi te~jadinya tegangan sisa, meminimalkan terjadinya perubahan 

metalurgi yang merugikan, mcndapatkan hasil lasan yang pasti dan memenuh1 

standar kualifikasi pengelasan. 

Prosedur pengelasan memerlukan penguJtan dan kualifikasi sehingga 

disain prosedur pengelasan yang dilakukan dapat dihuktikan, apakah telah 

memenuhi persyaratan standar/codc tertcntu. Pcrbedaan standar/code yang dipakai 

mungkin akan mempunyai beberapa persyaratan prosedur pengelasan yang agak 

berbeda, tetapi secara umum prosedur pengelasan terdiri dari tiga bagian sebagai 

herikut (Cary, H.B., 1994) yaitu : 

1. Rincian penjelasan tertulis mengena1 hagaimana pengelasan 

tersebut dibuat. 

lll- 1 
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2. Gambar atau sketsa yang memperlihatkan disain sambungan dan 

kondis! untuk membuat tiap pass atau bead. 

3. Rekaman hasil pengujian dari lasan yang dihasilkan 

Variabel-wniabel yang terdapat dalam prosedur pengelasan dapat 

dikategorikan sebagai variabel esensial dan non esensial. Variable esensial adalah 

faktor-faktor yang harus direkam pada proses kualifikasi dan jika terdapat 

perubahan, maka prosedur tersebut harus diuji dan dikualifikasi ulang, sedangkan 

variabel non-esensial biasa;,ya merupakan faktor yang tidak begitu mempengaruhi 

terhadap hasil lasan dan jika terjadi perubahan, maka prosedur tersebut tidak 

memerlukan kwalifikasi ulang. 

Variabel-variabel esensial yang terdapat pada prosedur pengelasan 

biasanya adalah sebagai berikut: 

1. Proses pengelasan atau kombinasi proses, 

2. Metode aplikasi proses (manual, semi-otomatis atau otomatis), 

3. Jenis logam induk, spesifikasi atau komposisinya, 

4. Ketebalan logam induk, 

5. Persyaratan pre-heating dan post weld heat treatment dari logam 

induk, 

6. Posisi pengelasan, 

7. Logam pengisi dan material habis lainnya, 

8. Jenis sambungan dan lasan, 

9. Parameter listrik, 

l 0. Teknik pengelasan. 
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Menurut A WS ( 1998) perubahan variabel-variabel esensial prosedur 

pengelasan las busur 1\rgon (MIG) mempunyai pengaruh pada perubahan variabel 

esensial sebelumnya, yaitu 

berikut: 

1. Peruhahan atau penamhahan kuat tarik dan diameter elektrode 

yang digunakan. 

2. Perubahan arus akibat perubahan diameter elektrodc sebesar 10% 

dari arus semula. 

3. Perubahan arus pengelasan yang ctigunakan. 

4. Perubahan tegangan pengelasan akibat perubahan diameter 

sebesar 7%J dari tegangan semula. 

5. Perubahan kecepatan pengumpanan elektrode akibat perubahan 

diameter elcktrode adalah 10% dari kecepatan pengumpanan 

elcktrode semula. 

6. Perubahan heat input adalah 10% dari heat input sebelumnya. 

7. Tcrjadinya pcrubahan komposisi gas pelindung yang digunakan. 

8. Perubahan keccpatan pengelasan akibat perubahan diameter 

elektrode adalah 25% dari kecepatan pengumpanan elektrode 

semula. 

Yang tem1asuk dalam variabel-variabel non-esensial antara lain sebagai 

1. Kecepatan pergerakan (travel speed), 
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2. Arah pergerakan (travel progression), 

3. Diameter elektrode atau kawat pengisi, 

4. R incian disain sarnbungan las, 

5. Penggunaan back in? dan jenis-wnisnya. 

Oleh karena 1tu dalam merencanakan prosedur pengelasan harus 

mencakup semua variabel-variabel esensial serta penjelasan tentang urutan semua 

pekerjaan yang akan dilakukan dengan menggunakan gambar desain sambungan. 

Bagian terpenting dari perencanaan prosedur pengelasan adalah perencanaan joint 

detail beserta tabel urutan pengelasan. 

lll.2. A WS Dl.l STRUCTURAL WELDING STEEL. 

A WS D 1. 1 adalah stan dar yang mengatur ten tang penyusunan prosedur 

pengelasan struktur. AWS Dl.l mencakup semua keperluan yang dibutuhkan, 

yaitu perencanaan dcsain sambungan las, tahapan perencanaan proscdur 

pengelasan serta prakualifikasi prosedur" pengelasan, kualifikasi prosedur 

pengelasan, proses fabrikasi sambungan las yang berisi tentang perstapan 

persiapan untuk melakukan pengelasan, inspeksi yaitu yang mengatur tentang 

identifikasi cacat las yang mungkin tcrjadi . Dcngan menggunakan standar ini user 

atau designer dapat merencanakan prosedur pengelasan tanpa harus melakukan 

kualifikasi, karena pada AWS 01.1 diperbolehkan merencanakan prosedur 

pengelasan prakualifikasi (prequaltfied welding procedure) . Dalam hal ini 

prequal~fied welding procedure digunakan sebagai acuan awal perencaaan 

sambungan las. 
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Dengan menggunakan prequal{fied welding procedure ini maka seorang welding 

enginer dapat memperkirakan biaya yang akan dikeluarkan selama proses 

pengelasan dilakukan . Format penulisan prosedur pengelasan menurut A WS 

D l.l ·dapat dilihat pada lampinm. 

111.3. MATERIAL INDlJK 

Proses pengelasan MrG dapat digunakan untuk pengelasan hampir semua 

logam <.kngan ketebalan 0.005 inci (0 .13 mm) kc atas . Jenis shorl-c:lrc:uiting dan 

pulsed arc digunakan untuk pengelasan material yang lebih tipis pada semua 

posisi. Sedangkan uniuk ketebalan yang lebih besar dapat menggunakan proses 

spray arch. Menu rut Cary ( 1994) weld groove dan teknik multiple pass membuat 

range ketebalan proses pengelasan ini menjadi luas. Keunggulan-keunggulan yang 

terdapat pada proses pengelasan ini memungkinkan pengelasan dilakukan pada 

material dengan yang tipis sampai yang tebal. 

Tabel 3.1 Range ketebalan base metal untuk pengelasan GMA W (Cary, 1994) 

~-- ·- -- ··--·--------· --- --- ----·---------

Tl•nckntu 1nch .005 .015 .062 . 125 3116 114 3/ 8 1 '2 3 '4 1 2 4 8 

~ mm . 13 .4 1.6 3 .2 4 .8 6.4 10 1 2 7 19 25 51 102 203 

ldU "'O 

I ' ' ¥ ~~~re 

--
,• : '" prcn I ··- -··-

'" 
I _l_ -·- ---· -- - - ·--

'J . '' 

Pada dunia konstruksi baja saat ini material induk yang paling sering 

· ~ja dapat 

I 
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dilas, tetapi hasil yang memuaskan belum tentu dapat dihasilkan untuk semua 

grade baja. Logam dikatakan memiliki kemampulasan (weldability) yang baik jika 

dapat dilas tanpa kesulitan yang tinggi atau tanpa memerlukan prosedur khusus 

yang mahal dan sambungan las yang dihasilkan memiliki kualitas yang 

disyaratkan standar. Kemampulasan material induk sangat dipengaruhi oleh sifat 

kimia. Dari sifat mekanis dan sifat kimia material induk dapat ditentukan 

elektrode las yang digunakan . Penentuan kemampuan las dan pemilihan elektrode 

dapat dilakukan apabil::t spesifikasi material induk. Apabila spesifikasi material 

belum diketahui maka perlu dilakukan pengidentifikasian material induk. 

Beberapa metode digunakan untuk mengidentifikasi dan 

menspesitikasikan b~ja, antara lain berdasarkan komposisi kimia, sitat-sifat 

mekanis, kemampuan mcmenuhi persyaratan suatu standar tertentu atau 

kemampuan untuk difabrikasi menjadi jenis produk tertentu. Cara yang dilakukan 

untuk menspesifikasikan material berdasarkan komposisi kimia, yaitu dengan 

memberikan batas maksimum, batas minimum atau rentang harga yang masih 

dapat diterima dari setiap elemen kimianya. Beberapa elemen kimiawi yang 

berpengaruh pada kemampulasan dan sifat-sifat baja tersebut antara lain : Karbon 

(C), Mangan (Mn), Sulfur (S), Silikon (Si), Fosfor (P), Tembaga (Cu), Krom (Cr), 

Nikel (Ni) dan lain-lain . 

• Karbon (C) merupakan elemen utama yang memberikan kekerasan pada 

b~ja. Jika kadar karbon menir.gkat, maka kekerasan dan kekuatan tariknya 

meningkat pula tetapi kekenyalan (ductility) dan kemampulasannya menurun. 

Pada baja dengan kadar karbon lebih besar dari 0.25% jika laju pendinginan 
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yang te~jadi cepat, maka menghasilkan material yang keras dan getas. 

Penambahan sejumlah kecil elemen selain karbon akan menghasilkan 

kekuatan tarik yang tinggi tanpa mempengaruhi sitat kemampulasannya. 

Pada umumnya kadar karbon harus kecil supaya kcmampulasannya tinggi . 

• Mangan (Mn) meningkatkan kekerasan dan kekuatan, tetapi perannya 

kurang dibanding dcngan karbon. Kadar Mn kurang dari 0.3% akan 

menyebabkan porositas internal dan retak, demikian pula jika kadamya 

melebihi 0.8%. Untuk mendapatkan kemampulasan yang baik perbandingan 

Mn dan S harus sekurang-kurangnya 10 : 1. Pada haja Mn akan mengikat S 

menjadi senyawa MnS yang sifatnya berbahaya karena menimbulkan retak 

panas. Pada umumnya jika kadar Mn naik akan meningkatkan laju penetrasi 

karbon selama karburasi dan menguntungkan untuk proses penyelesaian 

akhir permukaan baja karbon. 

• Belerang (S) digwmkan untuk memberikan kemampumesinan (machin

ahili~v) dari baja, tetapi mengurangi kekenyalan transversal, ketangguhan 

impak dan kemampulasan. Sulfur juga mengakibatkan cepat panas (hot :short) 

pada baja. Kadar sulfur yang masih pada batas toleransi adalah 0.035% 

(dengan kadar Mn yang cukup), sedangkan jika melebihi 0.5% akan 

mengakibatkan masR.Iah yang serius. Sulfur juga akan menurunkan kwalitas 

permukaan pada baja dengan karbon rcndah dan Mn rcndah. Sifat sulfur yang 

merugikan adalah terbentuknya senyawa besi sulfida yang menyebabkan 

segregasi/pemisahan, sehingga mudah terjadi retak. 



Ill- 8 

• Silikon (Si) bersifat sebagai deoksidator yang ditambahkan selama 

pembuatan baja untuk memperolt:h kehalusan. Disamping itu juga 

meningkatkan kekuatan d:m kekerasan, tetapi perannya lebih kecil daripada 

Mn. Untuk mendapatkan kemampulasan yang baik, kadar Si sebaiknya tidak 

melebihi dari 0. I%. 

• Fosfor (P) dengan kadar yang tinggi akan meningkatkan kekuatan dan 

kekerasan, tetapi akan mengurangi kekenyalan dan kekuatan impak, 

khususnya pada baja karbon yang agak tinggi . Pada baja karbon rendah, 

fosfor meningkatkan kemampumesinan dan ketahanan terhadap korosi. 

Fosfor merupakan elemen yang menyebabkan ketidakmumian (impurities), 

sehingga kadarnya h':lrus dijaga sekecil mungkin . Dengan kadar yang 

melebihi 0.04% akan menyebabkan lasan menjadi getas dan cenderung untuk 

teijadi retak. fosfor juga menyebakan tegangan permukaan yang rendah pada 

cairan logam las, sehingga pada proses pengelasannya sulit untuk 

dikendalikan. 

• Tembaga (Cu) meningkatkan ketahanan terhadap korosi jika kadarnya 

sedikitnya 0.15%. Jika kadarnya melebihi 0.5% akan mcngurangi sifat-sifat 

mekanisnya. 

Spesifikasi material berdasarkan sifat mekanis, biasanya dilakukan 

dengan uji mekanis yang mengacu pada beberapa standar pengujian material 

seperti ASTM, ASM.E, APT dan lain-lain. Pcngujian mekanis yang umum 

digunakan adalah uji tekuk (bending test), uji pukul (impact/est). uji tarik (tensile 

test) dan uji kekerasan (hardness test) . 
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• Silikon (Si) bcrsi fat scbagai dcoksidator yang ditambahkan selama 

pcmbuatan baja untuk mcmpcrolch kehalusan . Disamping itu juga 

meningkatkan kekuatan dan kekerasan, tetapi perannya lcbih kecil daripada 

Mn. Untu ;.;. mendapatkan kemampulasan yang baik, kadar Si sebaiknya tidak 

melehihi dari 0. 1 °/r, 

• Fosfor (P) dengan kadar yang tinggi akan meningkatkan kekuatan dan 

kckcrasan, lctap1 akan mcngurangi kckcnyalan dan kckuatan impak, 

khususnya pada baja karbon yang agak tinggi . Pada baja karbon rendah, 

fosfor meningkatkan kemampumesinan dan ketahanan terhadap korosi. 

Fosfor merupakan elemcn yang menyebabkan ketidakmumian (impurities), 

sehingga kadarnya harus dijaga sekecil mungkin. Dengan kadar yang 

mdebihi 0.04% akan rncnycbabkan lasan menjadi getas dan ccndcrung untuk 

tetjadi retak. Fosfor juga menyebakan tegangan pennukaan yang rendah pada 

cairan logam las, sehi ngga pada proses pengelasannya sulit unttik 

dikendal ikan. 

• Tembaga (Cu) meningkatkan ketahanan terhadap korosi jika kadarnya 

sedikitnya 0.15%. Jika kadarnya mclcbihi 0.5% akan mcngurangi siHtt-sifat 

mekanisnya. 

Spesifikasi material berdasarkan sifat mekanis, biasanya dilakukan 

dengan uji mekanis yang mengacu pada beberapa standar pengujian material 

seperti ASTM, ASMF, APT dan lain-lam. Pcngujian mek.anis yang umum 

digunakan adalah uji tekuk (bending test), uji pukul (impact test), uji tarik (tensile 

test) dan uji kekerasan (hardness test'). 
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ini diperlukan prosedur khusus, yaitu pemberian preheating, interpass 

temperature dan stres reliefing, dimana suhu yang diperlukan tergantung pada 

kadar karbon dan elemen paduan lainnya, bentuk dan ukuran dari baja 

tersebut. 

• Baja paduan rendah merupakan baja yang dipadukan dengan sejumlah 

kecil elemen-elemen seperti Nikel (Ni ), Krom (Cr), dan Molybdenum (Mo) 

untuk meningkatkan kekuatan, kekerasan ketangguhan atau untuk ketahanan 

terhadap panas, korosi dan kondisi lingkungan lainnya. Dengan peningkatan 

sifat-sifat di atas, akan mempengaruhi kemampulasan dan sifat pengerjaan 

lainnya. Secara umum pengelasan material baja paduan rendah harus 

dilakukan dengan mengontrol prosedur dan pemilihan filler metal dengan 

hati-hati . 

A WS tidak menulis spesifikasi secara detil material baja untuk strukiur, 

tetapi memberikan infom1asi umum mengenai hal tersebut dari beberapa standar 

seperti ASTM, API dan ABS. Untuk mengetahuinya secara detil , standar material 

seperti ASTM, API dan ABS membcrikan scpcsifikasi material-material tersebut , 

baik berupa sifat-sifat mekanis maupun komposisi kimianya. Kebanyakan 

material-material yang tercantum dalam standar AWS memiliki kemampulasan 

(weidahility) cukup haik, hanya beherapa saja yang mem~rlukan prosedur khusus 

seperti batas masukan panas, suhu minimum preheat dan suhu antar lapis. 

--
~ IIIU. KPERPUSTAVu~~ 
~ <J;, ITS 



lll-10 

ini diperlukan prosedur khusus, yaitu pemberian preheating, interpass 

temperature dan stres reliefing, dimana suhu yang diperlukan tergantung pada 

kadar karbon dan elemen paduan lainnya, bentuk dan ukuran dari baja 

tersebut. 

• Baja paduan rendah merupakan baja yang dipadukan dengan sejumlah 

kecil elemen-elemen seperti Nikel (Ni), Krom (Cr), dan Molybdenum (Mo) 

untuk meningkatkan kekuatan, kekerasan ketangguhan atau untuk ketahanan 

terhadap panas, korosi dan kondisi hngkungan lainnya. Dengan pcningkatan 

sifat-sifat di atas, akan mempengaruhi kemampulasan dan sifat penge~jaan 

lainnya. Secara umum pengelasan material baja paduan rendah harus 

dilakukan dengan mengontrol prosedur dan pemilihan filler metal dengan 

hati-hati . 

A WS tidak menu lis spesitikasi secara detil material baja untuk struktur, 

tetapi memberikan infom1asi uinum mengenai hal tersebut dari beberapa standar 

seperti ASTM, API dan ARS. Untuk mengetahuinya secara detil , standar material 

seperti ASTM, APJ dan ABS memberikan sepesifikasi material-material tersebut, 

baik berupa sifat-sifat mekanis maupun komposisi kimianya. Kebanyakan 

material-material yang tercantum dalam stan dar A WS memiliki kemampulasan 

( weldahility) cukup baik, hanya heherapa saja yang memerlukan prosedur khusus 

seperti batas masukan panas, suhu m:nimum preheat dan suhu antar lapis. 
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Bentuk Sambune:an Groove 

Keterangan 

gambar: 

( 1) Sudut bevel 
(2) Sudut groove 
(3) Groove face 
( 4) Root face 
(5) Root opening 

Bentuk Sambune:an Fillet 

Keterangan 

gambar: 

(I) Base metal 
(2) Bond line 
(3) Depth offussion 
(4) Face of weld 
(5) Leg of fillet weld 
(6) Root of weld 
(7) Throat of tillet weld 
(8) Toe of weld 

Gambar 3.1 Bentuk sambungan groove dan fillet (Cary, H.B., 1994) 
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Karena adanya penimbangan kekuatan dan ekonomi, maka dari dua tipe 

bentuk sambungan las ini dikernbangkan menjadi square hull joint, single vee hull 

joint, single U butt .JOint, double vee huff .JOint, double U butt joint, square tee 

joint, single bevel tee joint. single J tee joint. double bevel tee joint, double J tee 

joint ( Giachino, 1968). 

Square hull joint digunakan pada material dengan kctcbalan maksimum 

3/8 Inch, terjadi penetrasi penuh. Tipe sambtmgan ini sangat kuat terhadap beban 

tekan mumilstatic tension tanpa beban bending dirootnya. Sambungan ini tidak 

dapat digunakan pada struktur yang menerima beban impact, fatique serta beban 

impact pada tempcratur rcndah. 
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Gam bar 3.2 Tipe-tipe sambungan 
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Single vee butt joint digunakan pada material dengan ketebalan lebih 

besar dari 3/8 Inch. Tipe sambungan ini lebih banyak memakan elektrode, sangat 

kuat terhadap beban statis tetapi tidak kuat terhadap beban majemuk.Double vee 

butt joint dapat digunakan untuk semua jenis beban. Dengan pengelasan 

peneterasi penuh didapat kekuatan las maksimum. Pemakanan elektrode lebih 

banyak daripada singgle vee butt ,hal ini dapat diatasi dengan pengelasan pada 

tiap sisinya sccara bergantian. 

Single U buttjoint dapat digunakan pada sambungan dengan beban yang 

bervariasi. Digunakan pada ketebalan material 1;2 Inch sampai Y4 Inch. Double U 

but/joint digunakan pada material dengan ketebalan 3/.t Inch atau lebih. 
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Single bevel tee joint digunakan pada sambungan tee dengan ketebalan 

lebih kecil atau sam dengan Y2 Inch. Pengelasan dilakukan pada satu sisi . Double 

bevel tee joint mampu menaahan heban longitudinal shear ataupun tranverse 

shear . Single J tee joint digunakan pada material dengan ketebalan lebih atu 

samadengan l Inch. Pengelasan dilakukan pada satu sisi. Double .J tee joint 

digunakan pada material dengan kctebalan lebih dari atau samadengan 1 Y2 Jnch, 

pengelasan dilakukan pada dua sisi. 

Menurut Cary ( 1994) desain sambungan pada proses pengelasan MIG 

dapat diadopsi dari desain sambungan proses pengelasan SMA W. Karena adanya 

perbedaan bentuk elektrode, maka perlu adanya modifikasi pada groovenya untuk 

memaksimalkan faktor ekonomi dan etisien samhungan las. Moditikasi desain 

sambungan ini biasanya dilakukan dengan semakin mempcrke<.:il sudut bevel dari 

material yang akan disambung. Walaupun sudut groove dikurangi, narnun 

elektroda dapat tetap dirahkan ke root, sehingga penetrasi yang sempurna tetap 

dapat dihasilkan. 

Desain sambungan SMA W Desain sambungan MIG 

Gambar 3.3 Perbedaan desain sambungan las SMA W dan MIG (Cary, 1994) 
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ill.S. CONSUMABLE MATERIAL 

Ada dua material terumpan yang digunakan pada mesin las MIG, yaitu 

elektrode dan gas pelindung. Dalam menyunsun prosedur pengelasan pemilihan 

dua material merupakan suatu tahapan penting dimana tegangan tarik elektrode 

harus lebih besar daripada tegangan tarik material induk dan gas pelindung yang 

digunakan sangat ditentukan oleh logam induk yang dilas, elektrode yang 

digunakan, posisi pengelasan serta hasillasan yang diinginkan. 

Menurut Carry (1 994) ada bcbcrapa faktor yang pcrlu diperhatikan dalam 

menentukan material terumpan, yaitu : 

1. Material induk yang akan di las, berupa sifat kimia dan sifat 

mekanisnya. 

2. Ketebalan material induk, semakin tebal material induk yang dilas 

semakin rumit perencanaan sambungan serta membutuhkan elektrode 

dengan hasillasan ductile. 

3. Permukaan logam induk. 

4. Spesifikasi yang digunakan, digunakan untuk menentukan elektrode 

berdasarkan material induk yang dilas. 

Beberapa asosiasi pengelasan telah menyediakan spesifikasi elektrode 

yang digunakan pada pengelasan MIG, diantaranya A WS, JIS, DIN dan lain 

lainnya. Menurut klasifikasi A WS, elektrode untuk carbon steel dan low aloy 

steel ditulis ERXXS-Y. E berarti elektrode, R berarti rod, XX menunjukkan 

tegangan tarik elektrode, S berarti solid sedangkan Y pada akhir penulisan 

menunjukkan komposisi kimia elektrode serta gas pelindung yang digunakan. 
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lll.S.l. Kawat Las (Elektrode) 

Menurut politeknik perkapalan ITS ( t992a) pemilihan elektroda las MIG 

untuk pengelasan bennacam-macam materiallogam menurut tergantung pada: 

• Komposisi dari bahan induk , dengan mengetahui komposisi kimia 

material induk yang akan dilas mak:l peneiltuan elektrode yang 

dipakai sctidak-tidaknya mempunyai komposisi yang hampir sama . 

• Sifat-sifat mckanik dari bahan dasar, sebagai pcmbanding dimana 

tegangan tarik elektrude harus lebih besar dari tegangan tarik 

material induk. 

• Gas Pelindung yang dipakai 

• Spesifikasi dari pekerjaan 

• Tipe dan jenis sambungan, sebagai penentu diameter elektrode yang 

dipakai . 

Untuk pengelasan bahan ferrous, elektrode yang dipakai harus diberi 

tambahan elemen elemen lain pada saat pembuatannya untuk mendapatkan sifat

sifat mekanik yang diinginkan, juga ditambahkan pula elemen-elemen sebagai 

deoxiJi.:er.Adapun dcrncn-clcmcn tambahan itu antara lain adalah: 

• Silikon. Sebagai elememen deoxidi.:er silikon ditambahkan ke dalam 

elektroda antara 0.4%-1.0% tergantung pada pemakaiannya. Silikon 

merupakan deoxidi.:er yang baik dan menambah persentase Silikon akan 

menarnbah kekuatan dan mengurangi sediki ductility dan toughness. Namun 

penambahan lebih dari I .2% akan mengakibatkan hasil pengdasan semakin 

sensitif terhadap crack. 
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• Mangan. Umumnya Mangan juga digunakan sebagai deoxidi::er dan 

penambah kekuatan. Persentase pada eleketrode mild steel antara l %-2%. 

Mangan juga mengurangi kepekaan hasil pengelasan terhadap hot crack 

• Alumunium . Titanium dan Sircenium. Elemen-elemen ini merupakan 

deoxidi::eer yang sangat kuat. Pcnambahan elcmen-clemen ini ke dalam 

elektroda sangat kecil, biasanya tidak lebih dari 0,2%. 

• Karbon. Biasanya untuk kawat las steel mengandung karbon antara 0.05% 

sampaui 0. 12%. Persentase ini cukup agar ductility dan toughness tidak 

berkurang, dan supaya tidak terjadi porosiry, khususnya apabila meng-

gunakan gas C02 scbagai pelindung. Bila persentase karbon pada elektroda 

maupun base meta!lebih dari 0. I 2%, maka hasil pengelasan akan kehilangan 

karbon karena terbentukmnya CO. Hal ini akan mengakibatkan adanya · 

porosity pada hasil pengelasan, namun penambah&n deoxidi::er dapat 

membantu menghilangkan kcjadian ini. 

• Elemen-elemen lain . Nikel, Chrom dan Kch::ybdcn sclalu ditambahkan pada 

elektroda MIG untuk meningkatkan sifat-sifat mekani~ dan tahan korosi. Pada 

carbon steel electrode dipakai dalam persentase kecil untuk meningkatkan 

kekuatan dan toughness pada deposit las. Sedangkan pada elektroda untuk 

stainless steel perscntase ini besar. 

Sedangkan untuk pengelasan basemetal non ferrous seperti alluminium 

dan alluminium alloy, elek'irode harus ditambah dengan magnesium, mangan, 

zinc, silikon dan copper hal ini dilakukan untuk menambah kekuatan logam 

alluminium murni. Untuk pcngdasan copper datLC.OQQCr alloy elemef) ,)'ang perlu IIi> .. ,. PERPU; AI<AAII • 
' I IT I 
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ditambahkan adalah silikon, tin, nikel serta alluminium guna mendapat sifat 

mekanik yang diinginkan. 

111.5.2. Gas Pelindung 

Menurut Cary ( 1994) penentuan gas pelindung tergantung pada jenis 

material induk, elektrode, posisi pengelasan serta hasil lasan yang diinginkan. 

Untuk pengelasan almunium, cooper, nickel , 1:itanium, low alloy steel , carbon 

steel dan stainless st~ci gas argon ataupun campuran antara gas argon dengan 

oksigen ataupun dengan karbondioksida digunakan sebagai pelindung. 

Menurut Cary ( 1 994) penentuan gas pelindung dapat mengacu pada tabel 

di bawah ini : 

Tabel3.2 Petunjnk pemilihan gas pelindung (Cary, 1994) 
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111.6. ARUS PENGELASAN 

Menu rut Giachino ( 1971 ), penggunaaan arus pada setiap diameter 

elektroda wire harus memiliki range yang luas, sehingga memungkinkan 

terjadinya pengclas~m logam dengan ketebalan bervariasi tanpa harus mengganti 

diameter wire. Besar arus yang dipilih harus cukup tinggi untuk mendapatkan 

penetrasi yang diinginkan tanpa menyebabkan cold lapping, selain itu besar arus 

juga harus cukup rendah agar tidak te~jadi cacat undercutting dan burn thnrugh. .. 

Menurut Cary ( 1994 ), pros~s pengelasan MIG mcnggunakan arus searah. 

Arus bolak-balik tidak memberikan hasil yang baik untuk proses pengelasan itii. 

Arus searah digunakan dengan polaritas balik, yaitu elektroda positif (DCEP) atau 

DC reserve polarity (DCRP). Polaritas searah atau elektroda negatif (DCEN) atau 

DCSP dapat digunakan dengan dektroda wire bcrlapis em1ssive khusus yang 

dapat membuat emisi elektron lebih baik. DCEN jarang digunakan karena 

pemakaian elek.iroda jenis ini tidak populer, disamping itu penetrasi yang 

dihasilkan kurang . 

Jenis pengelasan busur pendek menjadi populer ketika mesm las sistem 

voltase konstan diperkenalkan. Sistem ini mengurangi kerumitan sirkuit kontrol 

pengumpanan wire dan mengurangi efek e/ctrode burn back pada ujung kontak 

atau stuhhing pada pengelasan. Sistem ini juga menyebabkan penyalaan busur 

menjadi lebih mudah. Jenis arus pulsa (pulsed-current) membutuhkan mesin las 

khusus yang dapat merubah arus dari arus rendah menjadi arus tinggi sampai dua 

kali lipat dalam frekwensi 50 atau 60 Hz dan 100 atau 120 Hz. Besar arus dapat 
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bervariasi dari 20 Ampere dengan voltase 18 Volt sampai sebesar 750 Ampere 

dengan voltase 50 Volt. 

Menurut (Pol iteknik perkapalan ITS, 1992a) dalam proses pengelasan MTG, 

besai arus pengelasan lansung berhubungan dengan ke<.:epatan las, sehingga 

penambahan atau pengurangan kecepatan kawat las berbanding lurus dengan 

besar arus pengelasan. Pada gambar 3.4 ditunjukkan perbandingan kecepatan 

kawat las dengan hesar arus pengelasan untuk elektrode ER 70S-3. 

cjl0,8 mm 

cjll,l4mm 

4> 1,58 ll\tn 

~------------------------. Ampere 
Gam bar 3.4 Per·banding:tn kecepntan las dan besar· :.rus pengelnsan 

(l•oliteknik perkapalan ITS, 1992a) 

lll.7. VOLTASE 

Tegangan husur yang dihutuhkan pada pengelasan tergantung dari jenis 

elektrode yang dipakai. Voltase busur diukur dari ujung elektroda dengan benda 

keija. Voltase mempunyai pengaruh yang penting terhadap proses pemindahan 

logam (metal transfer) yang diinginkan. Sebagai contoh, short arc welding 

membutuhkan voltase yang lebih tinggi. 
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ll1.8. KECEPATAN PENGELASAN 

Kecepatan pengelasan tergantung dari bahan induk, jenis elektrode, 

ketelitian sambungan, geometri sarr.bungan dan diameter elektrode yang dipakai . 

Perubahan tegangan pada busur tidak mempunyai pengaruh yang cukup besar 

pada kecepatan pengelasan, tetapi perubahan arus akan mengakibatkan perubahan 

kecepatan yang berbanding l urus. Maka agar pengelasan dapat dilakukan dengan 

cepat perluk digunakan arus yaa1g tinggi. Keccpatan pengelasan ini dapat ditinjau 

dari tiga scgi yailu : 

I. Menurut pan.Jang deposit tanpa mempertimbangkan luas maupun 

teba! deposit. 

2. Menurut luas deposit tanpa mempertimbangkan tebal deposit. 

3. Menurut jumlah isi deposit yang diperoleh. 

Pada pengelasan deng;m arus tetap, kecepatan pendepositan menurut isi 

adalah tetap, daerah yang terpengaruh panas akan lebih se!11pit dan pendinginan 

akan lehih cepat. 

111.9. STICK OUT ELECTRODE 

Stick out electrode adalah jarak antar ujung tip ke U.Jung elektrode. 

Pengaruh panjang stick out e/ectmde adalah pada pemanasan elekrtrodenya 

sendiri (1
2
R). Apabila jarak ujung tip kc henda kerja bertambah maka I2R 

bertambah dan amper untul-- mencaiikan elektrode berkurang. 
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Gambar 3.5 Stick out electrode (Poiiteknik perkapalan ITS, l992a) 

HI - 22 

O!eh karena itu pengontrolan jarak tip kc bcnda ketja perlu dilakukan 

dengan teliti mengingat makin bertambahnya jarak tip, timbul pencairan kawat las 

dengan am per yang keci t. Hal ini menyebabkan penembusan dan bentuk lasan 

yangjelek serta semakin herkurangnya kestahilan busur. 

III.lO. POSISI PENGELASAN 

Menurut Politeknik perkapahm ITS ( 1992a) teknik pengelasan pacta las 

MTG dapat dibedakan menjadi dua macam, yaitu hackhand dan jiJrehand. Sudut-

sudut posisi torch terhadap benda kcrja biasanya diukur pada dua arah, yaitu sudut 

arah sepanjang penge1asan dan sudut arah benda kerja, seperti yang terlihat pada 

gambar 3.6. Pada pengelasan MIG gerakan ayunan torch dilakukan dengan 

sedemikian rupa sehingga hasil timbunan las yang ter:jadi dapat mengisi sela 

sambungan dengan baik. Bentuk ayunan torch tergantung pada posisi pcngelasan 

dan bentuk sambungan. Berdasarkan dua kriteria ini , maka Politeknik perkapalan 

( 1992a) membedakan teknik ayunan pada pengelasan MIG menjadi em pat posisi 
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utama, yaitu pos1s1 datar, pos1s1 horisontal, pos1s1 vertikal dan pos1s1 di atas 

kepala (over head) 

\

(· ll) ~ 
·~(/ 

/ 

[
----- ----· -/~ . - ~~-; ··-·- .... -·-

/'\ ./ ~ ·:--. . .-' ... .. ' . 
~ - \ , .. .. · ....... . - -- -- - ~ ·-· · ··· --· , I '. 

'~--- "~ 
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----,-\ n"ckbonr.\ Tcchni(\t:.C) 
.'\ r Cl h p e n :" r. 1. :1 s " n 
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. _(F'orch:-thd : _tc<.:hniqv::;) 

Gambar 3.6 Posisi torch terhadap benda kerja (Politeknik perkapalan,1992a) 

Pada posisi datar biasanya menggunakan teknik ayunan seperti pada 

gam bar 3. 7 , yang biasanya digunakan untuk pengeiasan single pass butt joint. 

Simpangan ayunan torch yang dilakukan relatif kecil dan melakukan 

pemh.erhentian ayunan dengan tujuan untuk memberi kesempatan pada cairan las 

untuk mengisi sisi lasan. Untuk pengelasan multipass, juga digunakan ayunan 

kecil ke kiri dan kekanan pada pass pertama. 

----
I . ! I - - I 

--
I I 

'• l . 
·:t~b·w~ f1 s ~ - 10 . l 1--; 

- ~ .. ' . ! ... ..... . I/ I 

~I . ··-) 

~-:1'--1-:1'?-"'1_,t)._ 
. :.: ~ ,, ' I 

:1 
I ' [ -~ I . I 
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.l 
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I ,. 
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Gambar 3.7. Bentuk ayunan pada single pass weld 
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Sedangkan untuk penimbunan digunakan ayunan yang sama dengan 

Iebar yang diinginkan dan dilakukan pemberhentian pada tiap-tiap sisi las. Pada 

posisi horisontal bentuk ayunan yang digunakan adalah melingkar, biasanya 

digunakan untuk penyambungan tipe fillet weld, tetapi teknik ayunan ini bisa juga 

digunakan untuk penyambungan tipe butt Pada sambungan fillet sudut tore 

longitudinal adalah 5-10° dan sudut tranversal yang dibentuk adalah 45°. Pada 

sambungan butt weld sudut torch longitudinal an tara 5u - 1 oo dan sudut torch 

tranversal adalah 90°. 

r-::::::::.__-- . '--'------' ~- i ; ' i. 
; 

I ·' . !! : r ' ,, 
-·--···-- ·- --- : I I' ~ - ·· - li 

i 
' --- I 

I ' i i ' I q.! I i . ~ i l I . . ---l ------ ' . '-f_(-:f:J.0? ---- . j I I I ~,.,,,,,, . i. ' I .. 
·. 

. --· ·-- -~ ' ["---. .! 
I 

: I . . . 

' 

~· ' . ' /~- ,~l-' ' '~h ··. . ' I 

,. ' ~~~ •i\..L,. ll------ . ~ " 
!I -·--- ·--·- ·-- y ··--" i ------- ---- . ' 
·~-------- -----v ' 
~ --·. --=-------- . .. F:i.llc t ,,c lcl ., 

', r<:1 h [Jr.:: n::c 1.:•3irn- - , ' . 
Gambar 3.9 Bentuk ayunan sambungan fillet 

J 
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Gam bar 3.10. Bentuk ayunan sambungan butt pada posisi horisontal. 

Pada pengelasan posisi vertikal bentuk ayunan dibedakan menjadi dua, 

yaitu vertikal up dan vertikal down. Pada posisi pengelasan vertikal up bentuk 

a yunan yang digunakak hampir sam a dengan posisi horisontal, melingkar dengan 

arah pengelasan ke atas. Sudut torch longitudinal yang terjadi antara 10° - 15° dan 

sudut tranversal yang terjadi adalah 90°. Sedangkan pengelasan posisi vertikal 

down arah pengelasan kebawah dengan sudut longitudinal dan tranversal yang 

ha mpir sama dengan posisi pengelasan vertikal up. 

rr---....., r-----. ~ 
I 

I 

Gnmbar 3.11. Bentuk nyunan torch vertikal up dan vertikal down 

Untuk posisi pengelasan di atas kepala, teknik ayunan yang digunakan 

ada lah simpangan kanan dan kiri dengan melakukan pemberhentian sejenak pada 

tiap sisi pengelasaan, yang bt!rtujuan untuk memberi kcsempatan pada logam ca1r 

untuk masuk pada tiap sisi sambungan. 
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Gambar 3.12. Bentuk over head 
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DESAIN DAN EVALl lASI PROGRAlVl 

IV .1. DESAIN PROGRAM 

Sesuai dengan tahapan pembuatan perangkat lunak yang telah 

dikemukakan pada BAB ll, maka untuk mendapatkan sebuah aplikasi yang 

optimal perlu dilakukan hal-hal sebagai herikut : 

I. Pendcfinisian masalah dari aplikasi yang akan dibuat , mcliputi pcnentuan 

tujuan, data yang dibutuhkan setia hasil akhir dari aplikasi yang dibuat. 

Aplikasi yang akan dibangun pada tugas akhir ini bertujuan untuk 

membantu perencanaan prosedur pengelasan. Data yang dihutuhkan dalam 

pcnyusunan aplikasi ini meliputi data logam induk, consumable material 

(elektrode) serta data desain sambungan las. Sesuai dengan tujuan dari 

apllkasi dutaba . ..,·e yang ingin dicapai. maka program yang akan dibangun, 

harus memilik i kemampuan untuk melacak dan memanipula-,i data 

dcktrodc, J~sain sambungan scrta dapat mcngbasilkan laptJran proscdur 

pengelasan MICI . 

2. Pemilihan bahasa pemrograman yang bisa menangani database . 

Borland Ddphi sehagai suatu sot\~are pemrogrnman visual lebih cocok 

digunak.an unluk. pengembangan aplikasi mt, k.arcna disamping 

penggunaanya lebih mudah juga karena kemampuan dari delphi sendiri 

1V- 1 
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yang dapat rnengakses berbagai format data dengan menggunakan BDE 

(Horlund /Jelphi l: ng ine) 

3. Merancang program Agar perancangan dapat dilakukan dengan mudah 

maka diperlukan diaf,rram alir dari proe,rrarn yang akan Jibuat . Diaf,rram alir 

program dapat dilihat pada gam bar 4.1 

4. Menguji aplikasi yang sudall dibuat apakah sudah sesuai dengan tujuan '? 

Langkah ini dilakukan dengan membandingkan prosedur pengelasan yang 

dihasilkan aplikasi dengan prosedur pengelasan pa buku The l,rocedurt' 

Handbook of Arc \Vclding l21
h edition (The Lincon Electric Company, 

1973), halaman 6-64. 

~ MILJK PERPUSTAKAAN 

~ ITS 
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Gambar 4.1. IJiagnlllt alir program. 
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Menurut Henderson ( 1996), langkah awal dalam merencanakan aplikasi 

datahase adalah menentukan pondasi aplike.si databuse, yaitu dengan menentukan 

data-data atau label van!! dibutuhkan. Dalam hal ini tabei yang uibuluhkan adalah 
J v . ~ 

tabel yang berisi tentang sifat mekanik dan kimia dari materia! induk dan material 

terurnpan (elektrode), serta tabel yang berisi desain sambungan beserta urutan 

pengelasannya. Langkah selanjutnya adalah clesain tampilan dari program yang 

diikuti dengan penulisan kode - kode program menggu.nakan Delphi 4.0. 

· ... 
IV.Ll. Penyusunan Database 

IV.l.l.L Penyiapau Data 

Data - data yang digunakan sebagai penyusun database ini adalah : 

• Parameter pengelasan satu pass pada beberapa ketebalan material 

dengan posisi horisontal , vertikal dan overhead untuk pengelasan ji/let 

dan groove. Gas pelindung yang digunakan adalah campuran 75% 
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Argon 1 25 ;% C02 dengan tipe transfer metal shor-circuiting transfer 

(diambil dari buku Cary. H. 8 . 1994. Modern \\'elding Technology. 

• Spesif'ikasi elektroda yang dengan spesitikasi elektrode yang telah 

direkomendasikan oleh A WS Dl.l didapatkan dari A \\''S Dl.l 

Structu ra I \Veldi ng Code Steel - 1998. 

• Heat treutrnem rpreheal. interpuss) rad<J herhagai j~nis material induk 

dcngan bcrbagai kctcbalan didapatkan dari A WS I) 1.1 Structura I 

Welding Code Steel- 1998. 

• Dcsain sambunuan merupakan basil sc:umww desain samblmg-dn las , 
"-1 (~ -

didapat dari A WS Dl.l Structural \Velding Code Steel - 1998, The 

Procedure Handbook of Arc \Velding l21
h edition (The Lincon 

Electric Company, 1973), Tcknologi Pcngclasan Logam (Okumura, 

1994) scrta Modern \Velding Technology (Cary, 1994). 

• Data keterangan tiller material , termasuk di dalamnya nama elektroda, 

spcsifikasi mcnurut A WS bcscrta electrode class, nama perusahaan 

pembuat elek1roda, propc-rti kimia. propcrli mckanis, bcrbagai diametl;r 

yang tersedia. arus dan voltase yang sesuai untuk masing-masing 

diameter serta gas pelindung yang digunakan (didapatkan dari ESAB. 

1998. Product Catalogue, 1998 edition dan Kobelco. Welding 

Handbook. Kobe Steel Ltd. Welding Division). 

• Data material inuuk , mdiputi tt:gangan tarik, tegangan yield, dongasi 

serta komposisi kimia material induk didapat dari A \VS Dl.l 
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Structural '"'elding Code Steel - 1998 dan ASTiVl Volume 1.04-

1994. 

IV.l.I.2. Database Material lnduk. 

JJatahuse:: material bens1 sitat rnekanik, si1at kimia serta specif1kasJ 

clcktrodc yang. dipakai dari material induk . Dalam mcrcncanakan suatu dutuhu.w:, 

perlu .didefinisikan nama fieid dan tipe data yang dipakai. Untuk memudahkan 

dalam proses pembu...'ltannya maka perlu dibuat 4 tabeL yaitu tabel nama material, 

tabel material induk berdasarkan slfat kimHl, berdasarkan sitat mekanik serta tahel 

hubungan material induk dengan clektrode yang digunakan. 

• Perencanaan.fie/J tahel material induk herdasarkan nama material. 

Pada tabel material induk berdasarkan nama materialnya, terdapat.fie/d 

yang menunjukkan nama material, grade material dan gabungan antara 

nama material induk dengan gradenya, sebagai contoh material ASTM 

A36 pad.ajle/d nama material ditulis ASTM·A36 sedangkan padajie/d 

grade diisi ckn~!.atl NONE karcna lidak mcmpunyai grade, scdangkan 

padajle/d diisi dengan ASTM A36-NONE. Field -- fi<:ld label material 

induk berdasarakan nama dan gradenya, dapat dilihat pada tabel di 

bawah ini: 

Tabel 4. t Perencanaan field tabel nama material 

t
~;ma FI0L__ __ J_'Ur_~_

1
1 ___ _iJkuran .s_!ata_ ~~- -------- ~~~~I~I]ii_a_!!__-_ __ · ___ ~ 

ID MATERIAL j + I Nomer urut data I 
~·'\TDESC _ A . . 20 _ , Nama materi;.ll dan gradeny~ I 

-~6 If:~I{\!:-: . __ I A . l _19 _, Nama material . _ _ _ ! 
I GRADE __L A L 9 Grade material ! 
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• Pcrcncanaan field tabcl material induk bcrdasarkan si fat rnckaniknva. 
·' ·' 

Tabd malt; rial b~rdasarkan si fat mekaniknya memual infurmasi sifat 

fisika dari material induk seperti tegangan tarik, tegangan yield se11a 

eiongasi dari material induk. Field van~ diuunakan pada tabel ini adalah 
,./ I,..-' ._.., 

MATDESC sebagai penghuhung beberapa tabel material induk untuk 

menjadi suatu dt~lohase maleriai induk, ELONG yang menunjukkan 

elongasi materiaL MINYIELD dan MAXYIELD berisi informasi 

tegangan yield minimui11 dan maksimum material, serta MlNTENSlLl:: 

dan MAXTF.NSILE sebagai field yang berisi tegangan tarik minimum 

dan maksimurn material induk. 

Tabcl 4.2 Pcrcucauaau field tnbd bcrdnsarlolu sifat mckauik. 

f---.---=N'-'-':n~a Fi~kT~-J'"-Tir-;-l uiZ~·~;;"d;t~ J-==~-K_~!i:::~~n~;~--- _______ _J 
I !v1A fDESC l A i 2U i Nama matcnal dan \.!radcnva I 

~LO~G--.::-- ~------ ___ J_ _ _tj_ __ l---- _____ ;._~!~~~i m.a\e;i~! :- _ . - . --, 
· tvllN'clEt:.LU . j N · i 1 cgangan )'ICIG rmnanurn _j 

~X'dE~D -· ! l': 1 j ~regangan yield maksimum ~ 
MINTENS!LE -+--- N ' -+ fcgangan tcnst!c mtntmurn 

j ~'fAXTENSILE _l_i'\ I 1 fegangan tensile maksimt."-10"--1 ____ _ _, 

• Pcrencanaanfic/d tabel material berdasarkan sifat kimia_ 

Tabel material induk berdasarkan sitat kimia berist informasi komposis1 

kimia material induk. Field yang akan dipakai antara lain MA TDESC 

yang menunjukkan nama material dan gradenya serta beberapa 

komposisi kimia material induk seperti di bawah ini : 
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• Perencanaanf/e/d tabd hubung<tn material dcngan elektrodc 

Tabel ini memberi informasi hubungan antara material induk dengan 

electrode yang harus digunakan. Pada A WS D 1.1 hubungan antara 

material induk dengan elektrode dibedakan menurut proses las yang 

digunakan sehingga tabel 1111 hanya mempunya dua field, vaitu 

MATDESC dan GMA W. 

Tabcl 4.4 f'erencanaan field label hubungan material dengan clcklrodc. 

Dari rcncana field database material induk, disusun suatu tabel dcngan 

menggunakan Database Desktop 7. U ntuk membentuk database material induk, 

maka beberapa tabel di atas dihubungkan dengan menggunakan SQL (strucrurc 

querry language) . f-Iubungan antar tabel didasarkan pada kesamaan isi dan tipe 

field. Hasil pcnyusunan database material induk dapat dilihat pada lampiran. 

Tabel Nama Tabel Sirat Tabel Sirnt Tabel Material 
Material Fisik Material Kimia Matt~rial lnduk ke 

Jnduk lnduk lnduk l<]('cfroth~ 

Field Field Field .. Field .. .. 
.MATDESC MATDESC MATDESC MATDESC 

Gambar 4.2. Hubungan behentpll tabel Materilll induk 
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IV.l.l.3. Database Consumable 1lfaterial 

Seperti halnya dengan database material induk database consumable 

material harus mencakup sitat kimia, sitat mekanik, narna produk serta nama 

produsennya. natubuse ini terdiri dari satu tabd, dimana field yang akan 

digunakan menunjukkan nama produk elektrode, produsen, type elektrode, 

komposis1 kimia elektrodc, clongasi , tcgangan turik, tegangan yield serta variasi 

diameter, arus dan tegangan yang digunakan . Perencanaan jield tabel ini dapat 

dilihat pada tabel 4.5. Hasil penyusunan database dektrode dapal dilihiat pada 

lamp iran. 

Tabel 4.5 Pcrencanaan field tabel elektrorle 
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1V.1.1.4. Database Dcsain Samhungan. 

/)utuhusc detail sambungan bcri si ini{mnasi dcsain sambungan scrta 

kemampuan lasnya dengan menggunakan an1s, tegangan dan dd:trode tcrtenlu. 

Database ini merupakan informasi dasar yang diperlukan oleh program aplikasi 

dawhase yang akan dikembangkan. Oatabase desain sambungan ini disusun oleh 

satu tabel detail dcngan.fie/J-.field sebagai berikut: 
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Tabel 4.6 Percucamuw field tnbd dcsain sambtuagnn 

f=:-N---m;ai~dd'---rTiPe-JUkt-;rn;cta;;---1 - Keterangan --_ -------~ 

I
IDRECORD I + I Nomcr urut data ----------------~] 

WPROC ~- AA T. 8 Proses _l)_engelasan_ i 
JOINTCODE 1 Jcni.s sambungan (groovcililkt) j 

POSCODE - A I 20 Posisi pengelasan l 
WELDT'i'PE -~---+-~,'7- -f_--- 10 ____ Sisi_pcngclasan (single/double) ~ 
MfNTHICK " Tebal minimum (InchU_ 
MA.-'UHICK N ~ j Tcbal muk:mwm -------1' 
BACKING -----\-------.:'~- ! ___ 5 -~ } .• 1engunakan b3cking/tidak 

1

1 

SIHELDfNG i A I !5 _ Ga~ pdindung 
ROOTf ACr ! A I S Root tile•~ 

l ROOTO ___ ------t- A _I ----8 I R~0_opcning -l 
.. <\NGLE G ! 8 -rsudut bevel 

POT .ARTTY I ----~=J-.. A _]=-~-=]-~:--_=t~~;l~.:_it_~: .l _-==~:~~~-=--~~-~~-==~ 
~A~~-~------------]'~__j_ ___ 6 I P3SS] - ! 

ECLASSJ _______ -~---f 10 ! Klasifikasi ~kktrodc pada pass 1 ...., 
CURRENT! _____ -----~-+---....!.9 I Aru~Q.'!2as~_l __________________ ~ 
ARCSPEED I _______ ! A 1 I 0 I Kt:L:t:patan p~l~~las<~~__Eass I __ ; 
VOLT! ---'~__J_ 10 I Tegangan pengelasa_!_l___p_as~i ____ j 
GAS FLOW l N i I 0 1' Kecepatan alir gas pad a pass I 1 

1 GASCUPl N i 10 Ukuran gascu·i )ada -ass I ' 
I WIR..t.:.SPEED I N T 10 Ke;:ce;:patan pcngumpmmn dcktr-odc pada I 
r POLARlTY 2 ------ --- r---~-\.--+--·-··----'-1--~~~~far~t~s i-- ----- ----------i 
I PASS2 ----------------- ~--A--t-------6------- t1)~~------ . - -- ---- ---------
1 .. ECL~_5_S2 _____ _ ___ --- 1- - ~~ -- - ~--- _______ _! Q ____ ----- 1-!9.~\fi~~_§i __ el_~~-r(_)de p~~a p~s_s._? ______ .~ 
~_fURI~}~N-~~----------- : _A_ 1 lO , __ Ams p~~ass 2 ___ _j 
l __ f\BC.SP~_P2~ - - --· . T .. A r .. -10 - - 1 ~~cepa~a!1_ pe.ngelasa n pass 2 . ·- - . - . i 
_ __y_QLT2 _______ ------------L-_!'~ _____ !._ __ _LQ ______ __J~~g~_ngan P._~ngt;_[_a_~a11 _ll.i!:_~ 2 ----------' 
I 0·:\_Sf.~9~2 J . ?:f _ !. _ 10 _ .j Kecep~tanalir gas pada pass 2 . _ .1 

~ ~~~~:~~fED2-- --------t --~ ---+--- -- ---t~--- j ~~~~~t~;~~:~~~~::~~-~kktr-ode pad;·-j 

l 
I 

~ I 1 pass 2 _____ j 
.~~~-~~{~TY:> _____ ____ .. j .. A ___ J. 4 _j_ X~<:_I_ari_t_~s_} ______ . ____ __ ------·- -- _ .~ 

PASS3 ---------!--'~-~ () j Pass 3 __J 

CI~(U: I~:sE·:.-.;N·:.~ l - J~ -+._-· AA !, 

1
1
0
0 jl' Klasitikasi eiekir\ldc pada pass .1 i 

~~ _ An1s pada pass 3 --j 
j ARCSPE(:DJ · A =t= 10 1 Kecepaian pengelasan pass 3 ----j 

VOLT3 1 A t !0 1 Tcgangan pengdasatl pass 3 I 
GASFLOW.\ i N_ I 10 i Kecepata.n alir gas pada pass .1 : 
GASCUPJ TN T 10 ' IJkurUl.!....S_ascup pada pass 3 ! 

I WlRESPEED3 ----~--N"--r---Hl ___ I Kecepatan pens~1111panan elektr-nde pada I 

~DE-SAiN -~~~=~~l~~G- -l·:~====l 6~;r~~---~-~i~~~s-:~r;tb;~-;g~-~-=~=----j 
Setelah semua jzeld terdefinisi, tabel dibuat dengan menggunakan 

database desktop kemudian diisi dengan data-data yang diperlukan sesuai dengan 
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deskripsi tiap field Hasi.l penyunsunan database desain sambungan dapat dilihat 

pada lampiran. 

IV .1.1.5. Database JJ-1>S 

Oatahrrse HT.\' beri si f.J:'J>S propemes yang pernah dibuat. nambase H.iJ>,'< 

digunakan untuk menyimpan informasi-infom1asi nama perusahaan. nomer WfJS. 

proses pengelasan . nomer revtsi , tanggal revisi. perancang ~ves. pemeriksa, 

tanggai pemcriksaan, tipe pengelasan, nomcr FVN. pcndukun~ . tipc sambungan. 

sisi pengelasan dan posisi pengeiasan. 

Tabei 4.7 Rencana field tabel W'PS 

IV.l.2 Desain Form 

Desain form merupakan suatu media komunikasi antara program dengan 

aplikasi dengan pemakai , haik sebagai jendcla tcmpat pernasukan data maupun 
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jendela jendela tampilan hasil pengolahan. Berdasarkan t~juan aplikasi database 

yang ingin dicapai. maka desain form yang diper!ukan adalah scbagai berikut : 

Form utama sebagai tampilan utama program 

Form input digunakan untuk memasukkan variabel variabcl WPS 

Form output merupakan tampilan awal dari prosedur pengelasan yang 

dihasilkan. 

Form rcpo11 digunakan untuk rnenarnpilkan laporan dari prosedur 

pengdasan yang didapal. 

Form informasi material , digunakan untuk menampiikan properti material 

induk dan material terumpan/elektrode. 

Form pemanipulasi data elektrode, digunakan untuk pelacakan dan 

pemanipulasian data elcktrode. 

Fonn pemanipulasi data sambungan, digunakan untuk pelacakan dan 

pemanipulasian data sambungan. 

Form output editor digunakan untuk merubah prosedur yang dihasilkan 

oleh aplikasi yang akan dibuat. 

Fonn pelacakan data material induk, digunakan untuk melacak data 

materiai induk berdasarkan grade material. 

Form pemilih elektrode, digunakan untuk menentukan elektrode yang 

sesuai dcngan material induk bcrdasarkan proses pengclasannya. 

Form pelacakan data WPS yang pernah dibuat dan disimpan dalam 

database. 

Data Module yang digunakan sebagai penampung data yang digunakan. 



IV- 14 

Untuk mempercantik desain aplikasi yang akan dikembangkan, maka 

perlu adanya fonn tambahan seperti. form splash sebagai tampilan awal sebelum 

tampilan torm utama ditampilkan pada layar, form animasi sebagai tampilan 

pengisi jeda pacJa saat proses p~::ncarianlpenyusunan WPS cJilakukan scrta form 

konversi satuan sebagai media pembantu dalam merubah satuan. 

• Desain Form Sphtsh 

Fom1 splash merupakan tampilan awal sebelum fonn utama ditampilkan 

pada layar. Form splash digunakan dengan tujuan untuk memberi informasi pada 

user tentang nama prot,rram yang sedang dijalankan, designer program set1a 

persentase kem~juan Loading data.hase yang dipakai. Hasil desain form splash 

seperti terlihat pada gambar 4.3. 

• Oesnin l'orm Utama 

Form utama didesain dengan mengadopsi tampilan fonn utama Borland 

Delphi, dimana form utama tidak memenuhi seluruh layar dan tampil di bagian 

layar paling ams. Seperti pada perangkat lunak yang sering digunakan saat ini 

desain form utama mempunyai beberapa menu dan tooibar. Menu pada form 

utama dibangun dengan menggunakan menu builder. Menu yang dirancang pada 

form ini adalah File, Database, tool dan Help. Pada menu File terdapat dua 

submenu, yaitu New yang digunakan untuk menampilkan fonn input dan Exit, 

yang digunakan untuk keluar dari aplikasi. Pada menu Database terdapat 

submenu Consumable material (digunakan untuk memanipulasi data elektrode), 

Joint detail (digunakan untuk memanipulasi data desain sambungan) dan Search 
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digunakan untuk pelacakan data pada daiabase.. Desain form utama dapat dilihat 

pada gambar 4.4. 

~~--UO:f,Q , . ;;:;; 1, 

f .a..:.... {.: ~t ~ . .. ~ 'J .~l U••v 

• Desain Form Input 

"-'\%~..::··_ .. 

.; - · 'f"'' 

f f.,.; · .. 
'ftr -~ . 

Gamba•· 4.3 Oesain form splash 

Gambar 4.4 Drsain form utama 

~.:. ~ . ~-'l> 

,,:_;:,~t~~~ 
·------... .... ~ .. 

Form input merupakan media komunikasi antara user dengan komputer 

dengan cara mengisi data data input untuk membuat suatu prosedur pengeJasan 

dengan menggunakan aplikasi pembantu perencanaan prosedur pengelasan. Pada 

form input terdapat dua golongan data masukan, yaitu WPS lnfimnatinn dan WPS 

Variabel. WPS' ln(orrnation merupakan infonnasi nomer vVPS, perancang, tanggal 

pembuatan, nomer revisi , nama perusahaan, tanggal pengesahan WPS, nama 

pengesah WPS serta FQR pendukung. Pada WPS variabel terdapat pilihan nama 

material induk, tipe sambungan, posisi pengelasan, ketcbaian material induk. 

backing serta sisi pengelasan (weid side). Na~:na material pada combobox 
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pemilihan nama material merupakan proses look up label nama material, 

sedungkan rampilan grade didapat dengan menyaring dutuhusc material induk. 

r----·- ---- ·- -- ·-·-· · ,.~ .....,~ · ... -·· r ·-· --

Gam bar 4.5 Desain form input 

Pada form input terdapat dua tombol A-lake WP.\' dan Ciose, tombot A1uke 

1-tTS digunakan untuk membuat Hl/'S dengan cara menyaring database material 

induk, database consumable materiali serta database desain sambungan yang 

sesuai dengan kriteria masukan. Hasll renyaringan ini kemudian ditampilkan rada 

fom1 output. 

• Desain Form Animasi 

Fom1 merupakan pengisi jeda pada saat tombol Make l+'l',\' ditekan 

dengan menamrilkan resan Searching in Progre5ision, Plea.~·e Wait dan animasi 

kaca pcmbcsar yang bcrl!Crak di dcpan komputcr. Pada saat pcn_varingan yang 

dilakukan seiesai form animasi akan hiiang dan berganti dengan tampilan torm 

output. 

..=.led2:J I 

Gam bar 4.6 Desain form animasi 

l 
I 
I 
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• Desain Form Output 

Fom1 Owpw merupakan has!! keluaran dari penyaringan vang dilakukan 

pada penekanan tombol !\.luke 1-Vf>,\'. WP,'-: yang dihasilkan kadang-kadang iebih 

dari satu, WPS dapal dilihal salu persatu dengan mengcscr scroll bar. Pada form 

outp1il terdapat lima tomboi , yaitu tomboi Addi1ionai int(mnution, Close i)uge, 

J:dit i·Vl'S. l'rint 1-'revic.:\1 ', !<..c.:cord 1+'1' .. \. Tombol ;ldditionui inf(mnation 

digunakan untuk n1enampilkan sitar kimia dan sibt fisik mat~rial induk, sena data 

elektrode vanu bisa diuunakan untuk menvambune: material induk tersebut. Hasil -· ~ - - ~ 

yang didapat pada penekanan tomhol ini merupakan hasil penyaringan datubast: 

material induk dan dawhuse consumabie marerietl kemudian ditampilkan pada 

torm intormasi material. Tombol Ciuse i)uge digunakan unruk menutup t(mn 

output, kcmbali lw form mput. Tombol (dtt IFP,\' dig:unakan untuk menampilkan 

form edit ~VI'S. Tomboi Frint Frr:vir::¥1• digunakan untuk menampilkan form repori 

yang bisa dicctak. Tombol digunakan untuk menulis WF,\ yang telah dibuat ke 

dalarn datahose WJ>,\'. Desain tamrilan form lnaput dapat driihat pacta gambar 4.7. 

::;,.;;-.~ .. -~.~ -~· ._,,. :,.,.. ........ .... . _, .. ~ . 

....... T_ :.;:-;-·--- , .... __ ;-~-........ ! 

W~.wllti.w.o; ~---- · --- • ~ - ~~"':'""~ J I 

w.~ ~- ~,------ ... -....,~,.._...r ... .,_ :U'Wf.W":M- ·· •r J[ 

------------------- ~~r.~------- p>-.!.1 _____ ;.;~.::.i· ------ -- ·.; 

r. fi:il.::i"i"' ' _____ .. . jii-1'> ~- . ···- ti:uj ·· - .. ··-· !· 

:::::~ ~~ ~~ ·;~~~~ ~~: -~~~~~ ~.~;-~-~~~---- t 
,__...,. ,j ... , 

rkn,.t.·-~-~ f'fi:ii'i ________ fi:ii!~ ----------- jri fh -- - --·· -- r 

"-•..._..ij............ ~-~~------ jihli;---~---· lii;uj ________ _ l:li 
-•iiVMII~ t.:· ~i · ·----- - - ~-r·-- "···- - j\oP.)··· ·····-·· h 
G~ ,~ .. 11l i ' . I .. f,;;,",-;-· .• . -··· ~ii11 'f . . . •· ~ 

l'v"r--·-- !IWRJ_____ ____ it\.iilr ··· ---- I 
u-r..""s ... •l'--"'1 1\Zi.·,-----·-· l~c-----·--- ~o:~.-~:,-···- ----- !'; 

.._t.--AOjUhj "-•'1--.,.Y--"~ 't',I G- ~- '.uil 

.J 
·..-a ~-toy} :i '""~ ..... ~ ; . i;;.,r--.t· ... -· ..J _:~ .... ., ... ..._ : ~ 

___. - . -----------.---': 

• •• ,. ... ..l,j;..-, 

Gambar 4.7 Desain form outpm 
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• Desain form edit WPS'. 

Form edit WPS digunakan untuk merubah atau mengedit WPS yang 

didapat Pada form ini ada tiga tombol , Close, Additionai inji>rmation, WPS 

Report. Tombol Close digunakan untuk menutup form edit WP.\' dan kembali kc 

form output. Turnbo! Additional in/rmnation digunakan untuk menampilkan form 

informasi material, sedangkan tombol dif,JUnakan untuk menampilkan WPS report 

yang bisa dicetak. 

\11'~"'-- ~~------ -------

.J..wool l,.. . J..t-:t 

..,.......,~ f\71fT ___ __ _ 
w~._ ~---- , 

:·:~~:": :: - :----= ::----- II 
~ ~---·--·- rra-~------ JL;Mi _ __ ____ _ 

t .... H-.-c-lo:M.J }_i.il __ ___ f ;;;! _______ T.;,,--- ------ l 
a- r:--~t~.o .. il..,.,.,. !t.w l ll .-e' I 

~-.. ~~~- - W .t;t1 I I...,.J-.c.I&MAl !• ... , """""-"......, , ... , ....... J•.Wf 

- ----.. ---.. ---- .--- -------------·------ --·---------- ---·-------:=!::!:-: __ ! ___ I'Jl~?-~?_= 1 .J 
Gamhar 4.8 l.)esain form edit Jf'PS 

• Desain form report. 

Form report digunakan untuk menampilkan semua informasi yang 

dihasilkan pada form outpw untuk dicetak. Desain form ini dapat dilihat pada 

gambar 4.9 

• Desain form informasi material 

Fonn informasi material digunakan untuk menampilkan sifat fisik dan 

komposisi kimia material induk, serta daftar elektrode yang dapat digunakan. 

Pada panel material properties terdapat dua halaman, halaman pertama 

merupakan sifat mekanik material induk, Jan . pada halaman kcdua terdapat 
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komposisi kimia material induk. Sedangkan pada panel electrode list terdapat 

daftar elektrode yang bisa digunakan untuk menyambung material induk tersebut. 

Output yang ditampilkan pada torm m1 merupakan hasil penyanngan datahase 

material induk dan database consumable materiai yang memenuhi kriteria (nama 

material induk). Desain form mt dapat dilihat pacta gambar 4.1 0. 

\,vELDifJI; PR OC EC>URE S PE C IFIC ATIC>N (\'I'F':O)~ 

)-'REt)l IAUFlElJ. -· OUALIFIE D BY TEs~·ING 

:or F'ROC EDURE OUALIFICA TJON REG OROS (POR)__: 

t:.:-t •-t ··~ ":."' u .... ,.: t=OMJ! 
~ .• ,,..,,u "''""'- .... ~ ~LL """'"' '"' 1 '.1 ~: 
~l+•lH>1111liJ P oJR lh>:. ~fi\.JMJIOf~ 

~'->Mrrnc~.lll~Sot fi 
~ )"f' "'~ ;iC>Itl"fi:L>ti( ~I DTYP ( 

~d···~ ~"''~"" .... ~ 
r~~" ' o p .lllfll{ ~vv ~~:.:: ~"()( I ;a .;,~ f{vvu2 
1!• o<>n IWI\JI.;~ r.u&u~ 
G------···· ··----· ··-···-·. --- - --· - ol 
,M-:.I.JA:I Al S: 

f-431' .. 1 I .. 'alp•ut~ lfti <O I!: f.-A II _.~,~ 

~-llht~llf ' i ~ hl.r.: 
'- ---·------·-·· -·---·---· . . ·· il 

l-'••'lll'k.nt."U! ~YP1M~ 
~-·- .. ~ f-.>~_.~ J- .. ~ ~·· w t.>; 
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t"• ltNnu r.,., ... ; ('w'.ll•rfPr~ 

~(· ';.f1 1 •)tt 

~o--•.,. tOo,..,...., t-ltfo=t: p;i:o,tC VI~ 

~e oloC .Il ~t u vo"~ .,. , ~\ ·~ ~~f·•~nf"S ~ 

~I.J:•: nu•,u r.tU\MAC IU.WS IW ~ 

,1 ~1-I CI t.todc (IWJ.ch'~ ~¥.lf.l( 
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! 
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Gambar 4.9 Desain form report 
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Gambar 4.10 Oesain form informnsi material 
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• Desain form pemanipulasi data desain sambungan 

Form 1111 digunakan untuk melihat data dan memanipulasi data pada 

dawhase desain sambungan. Pada form ini terdapat tombol load deuzif, dra'rl' 

detail serta beberapa tombol yang digunakan untuk menambah, mcrubah dan 

melihat data pada database. Tombol load detail digunakan untuk memasukkan 

gambar ke-dalam database sedangkan tombol draw dewi/ digunakan untuk 

memanggil MS PAINTBHUSH sebagai media untuk menggambar desain 

sambungan. 

a~~.....4~ ··--· ..... . ~ .. ~ .. -,...~oo··· l 
11"''"""""'·--· ""'"""'-......_ ~-;:;;::;;;-..;:;:;-} 

, ... ,1'1_ r~u~,-~---~- ;oifr~T:-·-·- ·- .sii·..:;i; .. --- -

~ir,.-,---- --- rcwr;ay.:· ~ -----·- ro. i-..,1::'1- -- ~-

,;;· •• -..... ------ (h.o.·-.-;;·····-- ~.; ;,;,. ; .. -----

,.,~: ,-.~,......, ~-l•T*,r---- ;~wr ... ~~------ :.M ::t...--.r.···----
"~t-H..._ .. w_t 'Jil.~ --- IV'm'";;"..,.-. - --· '!,;,;;;;.-,;--·--

-~-'!!..-:.~.!:CJ --~-z=J _j_J__j__l_L_j _ _j . ': ~:....: !i 
,.,.,.,._=,..._,..,_....,, . ..-n, ......... A .. ,'...,,....,.,_,. __ .__...,. .. .,....,"~- ~•r--~"""'"'""""-.,... .. ,.__,._. ___ ,..,.,,._~.,.,,.._.,._ ~..__.,.,..,..,,.,.,~ .. ,_.....,.,."..,."",.~....JJ 

Gambar 4.ll Desain form pemauipulasi data desain sambungan 

• Ocsain form Jll~m~millUiasi data dcktrodc 

form 1n1 di gunakun untuk mclihat data dan mc111anipulusi data pada 

database c:onsumah!e material, dcsain form ini dapat dilihat pada g:ambar 4.12. 
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Gambar 4.12 Desaiu fonn pemanipulasi data elektrode 
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• Desain form data module 

Fonn data module digunakan untuk menghubungkan database material 

indui< , datahuse com·wrwhle material, Jutahase desain sambungan dan 

databaseWPS' dengan form . 

,•;-.,'0>:1t-'l'~ • ..J..:"~l-~ 1 

~t .. '.:,.. .:: .. ~·- .. :?: .. -~'· ."::: •.. ·::: I 
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... ".. . . . r~·~ ~-"Jl rr..,~ c,.·i ~~·-~ 
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Gambar 4.13 Uesain form data modul~ 

• Desain form about 

i 
_j 

fom1 about berisi informasi nama aplikasi. designer serta tahun 

dikeluarkannya aplikasi yang seda:ng digunakan. Form abow akan tampil pada 

saat menu help di aktifkan . 

~il j 

',,-• .fJ.~\ a~~-~"-

':II t 
_ ..:...__ • .,;__j ------- - --------

Gambnr 4.14 llesnin form 11bout 

• Desain form pelacak elektrode 

l 
i 
l 

l 
i 
i 
I 
I 

J 

Fonn pelacak elektrode digunakan untuk menentukan eiektrode yang 

direkomend:'lsikan oleh .A. WS Dl.l . Daftar elektrode yang ditampilakan 

merupakan hasil pcnyaringan database material induk dan database consumahie 

material dengan kriteria nama material induk yang akan dilas dan jenis proses 
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pengelasan yang digunakan. Hasil penyaringan ditampi!kan dalam bentuk tabel 

seperti yang terlihat pacta gambar 4.15 

i 
n·__,,_,_-,--..--.,---~-._,.,-_, .. _ .. -:-._,,_-_ .. _.-. ___ ~ __ · -,-____ · ... ,,, __ . __ ,_, ___ j ___ ..,.. __ ,_,-_,: __ -__ .,...: __ , ___ .-... _.-___ --r __ .•_·:..'""· :·_- _ .~ p·-- ... : ......... ---. _._ _____ .. -

I 
i 

1,1 

-- ·-- -- · - ··- ----------· ····- -------------------- ---------------·-- ---------- . --. j 

Gambar 4.15 Desain form pelacak elektrode 

• Dcsain form pclacak material induk 

Form pelacak material induk digunakan untuk melacak material induk 

berdasarkan grade material induk. St:perti pada fonn pelacak sebclumnya hasil 

yang ditampiikan pacta tabel merupakan hasil penyaringan database material induk 

dengan menggunakan SQL yang telah disediakan oleh Borland JJclphi . 

ta ..... ··~-- - ,~ ... ..... 

r 
I 
i 
I 
! 
i.J.J 

. W2Jl:.lj 

! 
I 

_______________ _.__ ____ , ______________________ . 
Gambal' 4.16 Desnin form pelacak mntet'ial iuduk 

• Dcsain form pei~H~ak \VPS 

Form pelaak TVPS' digunakan untuk melacak semua WJ>S yang pemah 

disimpan da1am database , metode pelacakannya menggunakan kriteria nomer 
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WPS . Basil penyanngan database VVPS ditampilkan pada tabel, desain form 

pelacak WPS seperti pada gam bar di bawah ini . 

"~-.wn "' .... . r-·-----·------ ·---·-

!+===~-- ==:c.~~""'"--"'=-.:::r_==-~;::;:;:=::-..:.:JF,;:;..-;:;:;;r~:!!-=--= 
r-

i 
~ J 

Gambar 4.17 Dcsain form pclncak WPS 

IV.1.3 Penulisan Kode Program. 

Penulisan kode program dilakukan pada Code Editor yang telah 

disediakan oleh Borland Delphi. Bahasa pemrograman yang digunakan adalah 

PASCAL. Penulisan kode meliputi deklarasi variabel, prosedur penyaringan 

daiabase serta pelaksanaan event pada beberapa komponen yang dipaki da!am 

form, sebagai contoh pada tombol Jvfake WPS (form Input) onC!ick dilakukan 

penyaringan database material induk , database consumable matc:rial,database 

desain sambungan dan menampilkan basil penyaringan pacta form output. Kode 

program yang tclah ditulis dapat dilihat pada Iampi ran listing program. 

1V.2. HASTL DESAfN PnO(;RAM 

Hasil yang didapat pada proses ini adalah sebuah aplikasi database yang 

dapat digunakan untuk menentukan prosedm pengelasan las busur MIG yang 

dinamakan RhoWELD--2000. Seperti pacta aplikasi database yang banyak tersedia 

RhoWELD-·2000 dapat digunakan untuk memanipulasi dan melacak data material 
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induk, mat.eria! terurnpan, desa in sambungan serta WPS yang pernah dihuat, 

sehin!!!!a l)e!i!H!Un3 d<.mat mengg_. unakan RhoWLLU scbauai referensi Jalam •_.I;._; t ._,. ,_ , r- _._. . I 

menyusun SU<.il!i pro'-edur pengelasan las busm Argnn 

RhoWFU) -2000 dapal digun:1kan pada Windo\\s 9X <tlaupun Wirndov,·s 

NT. RhoWC:LD---2000 dapat bekerja dcngan haik pada kompukr P2J3 dengan 

resolusi layar 1024 :-: 768, Ri\rv1 16 Mega Byks dan \ /G/\ CARD 2 1\:kga Bytes 

atau lebih. f-la~il running program dapat dilihat pada evaluasi desain program : 

I\'.3. EVALUASI DESAIN PROCH.Al\'1 

Fvaluasi dcsa in program ber1t~j uan untuk mcngetahui keval idan a pi ikasi 

database yang dibual pada Tugas Akhir ini. Objek yang digunakan scbagai 

pengujian adalah data prosedur pengelasan GMA W pada buku The Procedur 

Hand Book of Arc Welding ( 1973 ). ha!aman 6.6-4. 

IV.3.l. Data Proscdur Pengelasan Las l\llG 

I . Data Material 

a. Material induk yang digunakan adalah baja karbon dan baja alloy 

h. Ketehalan material induk adalah 0,5 fnchi 

2. Dcsain Sambungan 

Jenis sambungan yang digunakan adalah tee- .Joint (/1/!et), seperti pada 

gambar di bawah ini : 

~ &:llJK PEAPUSTAKAAN 
1"M/ ITS 
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J ! H J j " 

__L r "~---·_)/In " - I" , --- ~-----, 
l_ _ ______ _j_.f 

I 
Gamhnr 4.18 Gamhar desaiu samhungan Tee 

3. Data Cmr,·1.murh!e Mutcriul. 

a. Klasifikasi elektrodc yang digunakan adalah ER70S-2 

b. Diameter elektrode 3/321nchi. 

c. Gas pelindung yang digunakan adalah campuran ')50,~, Ar + Y~~;l 0 2 

d Laju aliran gas pclindung adalah 40 ·- 50 fect~~jarn 

e. Kecepatan pengumpanan elek:trode ada!ah I 00 Inch/men it 

4. Data Kararakterisiik Listrik Pengelasali 

a. Arus pengelasan yang digunakan adalah 450 ,\rnpere 

b. Polaritas arus pcngclasan aJalah polaritas tcrbalik/ DCEP 

c. Voltase pengelasan adalah 28 Vo!t. 

5. Data Penge!asan 

a. Posisi pengelasan adalah horinsontal 

c. K~ccpatan pcngc.lasan ad<tlah 12 lnch/rncnit 

l'V.3.2. Running Program 

Untuk rnengetahui kevalidan aplikasi database yang telah dibuat rerlu 

dilakukan pcngujian dcngan mcrnasukkan variabcl WI'S pada form input. Material 

• == ==r = v ....... 
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induk yang discdiabn pada aplikasi database ini adalah haja karbon dan baja 

alloy, sehingga bisa dipilih scmbarang material induk . Data masukan proses 

pengelasan ynng digunakan adalah C!MA W karena las MHI merupakan bagian 

dari las GMi\\V Tipi.: p~:ngclasan yang dip<tkai scbagai data masukkan adalah 

semi-otomatis. Tipe sambungan yang dimasukkan pada form input adalah Fillft. 

Sesuai data yang didapat. maka posisi pengelasan yang dipakai sebagai data 

masukan adalah horisontal Pada f..'ditlio.r ketebalan material dimasukkan ' 

kdebalan matl:ri a! scsuai dcngan data di alas, yaitu 0.) lnchi . 

Proses pembuatan dapat dilakukan dengan mcndan tombol A·fukt: IVrS. 

hasil yang didapat ditampi!kan pada form Oitlfllll. Untuk mencdak basil yang 

didarat di!akukan (kngan mcncbn tnrnbol h ·int flrel'ic·w. 1-!asil pcrancangan 

l'VI'S ckngan rn cnggu nak.an aplika~i ini dapat dilihat pada garnbar running 

program di hawah ini. 

~:) 

-~J -"' ~.j .~I F:J rJ 

·I 
r----------·-, 

IJ~I;<J /?.' till!ltJ _: 

Gam bar 4. t 9 Dialog input dengan data masul<an sesuai dengan data WPS yang 

digunakan sebag:li penguji dan evaluasi l~ho\VELD--2000 
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Dari running program RoWELD~ -2000 didapatkan hasil sebagai berikut: 

1. Material lnduk yang digunakan adalah ASTM A 131 grade AH32 dengan 

kctebalan 0,5 Trwhi 
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2. Jumlah pass sebanyak satu. 

3. Elektrode yang digunakan adalah ER70S-2 dengan diameter 3/32" 

4. Arus pengelasan yang dipakai adalah DC dengan polaritas DCEP 

5. Besar arus pcngelasannya adalah 450 Amp. 

6. Kecepatan pengelasan 16 lnch/menit 

7. Yoltase pengelasan 27 Volt. 

8. Kecepatan pengumpanan elek:trode adalah 87 lnch/ rnenit. 

9. Gas pelindung yang digunakan adalah Ar + S~·o 0 2 

10. Gas Flow/tlow rate sebesar 40-50 ft'~jcun. 

Dari RhoWELD-·2000 didapatkan output yang hampir sama dengan data 

WPS yang digunakan sebagai pembanding. Sehingga kevalidan RhoWELD< WOO 

sudah tcruj i. 



"Hai orang-orang yang beriman, jangi:mlah kamu mengkh.ianati 
Allah d.an ~osul (Muhammad SAW) dan janga-nl~·h kamu 
mengkh1anah amanat-amanat yang dipercayakan kepadamu 
seclang kamu mengeL-1hui" (QS. g : 27) · ' 



V.l. KESIMPULAN 

BABV 

~Sl'M:PCLAN DAN SARAN 

Sesuai dengan permasalahan dari penuhsan tugas akhir ini, maka dapat 

disimpulkan beberapa hal yang berkaitan dengan aplikasi database yang telah 

dihasilkan : 

1. Penyusunan prosedur pengelasan merupakan kegiatan yang memerlukan 

pengetahuan yang bersifat multi-disiplin, sehingga dibutuhkan waktu dan 

biaya yang tidak sedikit, untuk mengatasi permasalahan tersebut dapat 

dilakukan dengan menggunakan aplikasi database dikembangkan pada tugas 

akhir ini . Penentuan prosedur pengelasan dilakukan dengan memasukkan 

beberapa variabel pengelasan, yaitu proses pengelasan (mesin las yang 

digunakan), material induk, ketebalan material induk, posisi pengelasan, jenis 

sambungan serta penggunaan backing pada sambungan. 

2. Dalam merencanakan suatu aplikasi database yang dapat digunakan untuk 

menentukan prosedur pengelasan las busur argon perlu dilakukan 

pendefinisian variabel-variabel pengelasan MJG, penetuan data yang akan 

disusun dalam database, pembuatan database yang kemudian diikuti dengan 

penuhsan kode program dengan menggunakan Borland Delphi 4.0. Sebagai 

hasil akhir dari perencanaan aplikasi ini adalah sebuah piranti lunak penentu 

prosedur pengelasan yang dinamakan RhoWELD-2000. 

v- 1 
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V.2. SARAN 

RhoWELD-2Q.OO merupakan langkah awal yang dilakukan penulis untuk 

menambah pengetahuan mahasiswa Teknik Kelautan untuk mengetahui tahapan 

penyusunan prosedur pengelasan serta untuk membantu mempermudah tugas 

seorang Welding Engineer dalam merencanakan WPS, sehingga tidak luput dari 

adanya beberapa kelemahan dan kekurangan, yaitu: 

1. Penggunaap stan dar pengelasan terbatas pada A WS D 1. 1 

2. Material induk yang digunakan terbatas pada material yang 

memenuhi standar ASTM vol 1.04. 

3. Jenis sambungan yang didukung oleh database adalah butt joint dan 

Tee joint . 

4. Output ya,ng dihasilkan tidak mengenal kondisi yang terjadi di 

lapangan, yaitu ukuran dan jenis elektrode yang dipakai tergantung 

pada database. 

5. Perubahan pada beberapa variabel esensial pad prosedur pengelasan 

yang dihasilkan tergantung pada user (RhoWELD-2000) tidak bisa 

memberikan batasan batasan tertentu pada perubahan setiap variabel 

esensial. 

6. Posisi pengelasan terbatas pada posisi flat, horizontal, vertical up, 

vertical do·wn dan posisi overhead. 

7. Jenis material yang digunakan terbatas pada pelat. 

Dengan adanya beberapa kekurangan dan keterbatasan ini diharapkan 

akan timbul aplikasi-aplikasi lain yang lebih sempuma. Untuk mendapatkan 
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aplikasi yang lebih sempuma, dalam perencanaannya perlu dilibatkan beberapa 

orang yang berpengalaman dan ahli dalam merencanakan prosedur pengelasan, 

serta diperlukannya data-data pendukung yang lebih lengkap dan sesuai dengan 

kodisi lapangan. 
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DEPARTEMEN PENDIDIKAN DAN KEBUDA Y AAN 

INSTlTUT TEI(NOLOGI SEPULUH NOPEMBER 

FAKULTASTEKNOLOGIKELAUTAN 

JURUSAN TEKNIK KELAUTAN 
Kampus ITS - Sukolilo, Surabaya 60111 Telp. 5928105, 5994251-5 P•w. 1104-1107 Fax 5936852 

FORMULIR EVALUASI KEl\fAJUAN TUGAS AKHIR 

Kami, dosen pembimbing Tugas Akhir oari Mahasiswa :. 

Nama : Abdul Rozag Kurqiawan 

NRP : 4395 100 035 

Judul TA Aplikasi Data~Jase Komputer dalam Penentuan 
Prosedur Pengelasan Las Busur Argon (MIG) 
Berdasarkan St;mdar AWS. 

Setelah mempertimbangkan butir-butir berikut 

a. "Keaktifan mahasiswa dalam m~ngadakan asistensi . 
b. Proporsi Materi T A yang telah diselesaikan saat ini 
c. Prospek penyelesaian T A dalam jangka waktu yang rei evan. 
d. Masa studi yang tersisa. 

Dengan ini kami mengusulkan agar T A mahasiswa tersebut diputuskan untuk : 

D. Dibatalkan keseluruhannya dan mengajukanjudul barn. 
D. Diperkenankan menyelesaikan tappa perubahan. 
D. Diperkenankan mengikuti Ujian fugas Akhir dengan Judul: 

Aplikasi Database Komputer dalam Penentuan Prosedur 
Pengelasan Las Busur Argon (MIG) Berdasarkan Stan dar A WS. 

Selanjutnya mahasiswa diatas diharus;}<.an untuk dapat menyelesaikan Tugas 

Akhirnya dan dapat mengikuti ujian Tugas Akhir untuk Wisuda .. .......... . 

• Surabaya, Mei 2000 

Dosen Pembimbing 

Ir. Soeweify, M. Eng. 
NIP. 130 386 579 



DEPARTEMEN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN 

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER 

FAKULTASTEKNOLOGIKELAUTAN 

JURUSAN TEKNIK KELAUTAN 
Kampus ITS- Sukolilo, Surabaya 60111 Tclp. 5928105, 5994251-5 Psw. 1104- 1107 Fax 5936852 

LEMBAR PRESENTASI KONSULTAST TUGAS AKHTR 

NAMA MAHASISWA :Abdul Rozaq Kurniawan 

NOMOR POKOK : 4395 100 035 

DOSEN PEMBIMBING I : Ir. Socweify M. Eng. 

NIP : 130 386 579 

TUGAS DIMULAI : 5 September 1999 

DISELESAlKAN 

JUDUL TUGAS AKHIR Aplikasi Database Komputer dalam Penentuan 

Prosedur Pengelasan Las Busur Argon (MIG) 

Berdasarl<an Standar AWS. 

No. TANGGAL KONSULTASI MENGENAI TANDATANGAN 

DOSENPEMB. 

] 21 Maret 2000 Lay out program '7V-
2 23 Maret 2000 Langkah-langkah penyusunan WPS <7f--
3 28 Maret 2000 Penyusunan data WPS n--
4 3 April 2000 Data WPS 91--
5 6 April2000 Dcsain Sambungan CZ?l--
6 13 April 2000 Bab I <71---
7 17 April 2000 Bab I1 91----
8 20 April 2000 Bab Ill ~ 

9 22 April 2000 Bab IV o/(...---

10 27 April 2000 Bah JV, Bab V dan Abstrak ctv--· 



DEPARTEMEN PENDIDIKAN DAN KEBUDA Y AAN 

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER 

FAKULTASTEKNOLOGIKELAUTAN 

JURUSAN TEKNII( I(ELAUTAN 
h:ampu• ITS- Sukolilo, Surabaya 60 Ill Tdp. 5928105, 5994251 -5 Psw. 1104- 1107 Fax 5936852 

LEMBAR PRESENTASI KONSULTASI TUGAS AKHIR 

NAMA MAHASISW A 

NOMORPOKOK 

: Abdul Rozaq Kurniawan 

; 4395 100 035 

DOSEN PEMBIMBING II : Ir. Nur Syahroni. 

NIP : 132 231 143 

: 5 Septem her 1999 TUGAS DIMULAI 

DISELESA I KAN 

JUDUL Tl.JGAS AKHIR Aplikasi Database Komputer dalam Penentuan . 

Prosedur Pengclasan Las Busur Argon (MIG) 

Berdasarlmn Standar A WS. 

No. TANGGAL KONSULTASI MENGENAI TANDA TANGAN 

16 Maret 2000 Pencarian data 

2 29 Maret 2000 Lay out program 

3 3 April 2000 Penyusunan data WPS 

4 8 April 2000 Bab r, Bab II 

5 14 April 2000 Bab I, Bab II, Bab III 

6 18 April2000 Bab Ill, Bab lV 

7 20 Apri I 2000 BablV 

8 22 A pri I 2000 Bab IV 

9 24 April 2000 Bab V 

10 26 April 2000 Bab I, II, lii, IV, V dan Abstrak 



LAMPI RAN 
· HASIL RUNNING PROGRAM 



GMAW 

WELDING PROCEDURE SPECIFICATION (WPS)_· _ 

PREQUALIFIED_ QUALIFIED BY TESTING_ 

or PROCEDURE QUALIFICATION RECORDS (PQR)_ 

: TEKNI K KELAUTAN ITS 

GMA\V 

PREQUAIJFi r-:D 

SINGLE 

Inch Root face 0 

ASTM i\ 131 -AI I.1Z 

O.S Inch 

AWSi\5.1 8 

ER70S-2 

Ar+ 5% 02 

40-.'iO 

NONE 

NONE 

Inch 

hlentifieation : PERCOBAAN /1 

: 0 Date: 26/04/00 

Authorized by: IR. SOEWEIFY M. EN G. 

Welding Type: SEMI AUTOMATIC 

--- -- - - - -- -- --- -· 

POSITION 

By ABDUL ROZAQ 

Date : 27/04/00 

Pos ition of Groove/Pillet 2 F H ORJ ZONTAL 

Verticall>rogession NONE 

ELECTRICAL CHARACTERISTIC 

T ransfer Muue ( GMA W) : SPR.A Y ARC 

Current T ype DC Polarity DCEP 

TECHNIQUE 
Stringer or Weave Bead 

Multi-Pass or Single Pass (per side) 

N umber of Electrode : - Longitudinal 

-Lateral 

-Angle 

Peening 

I nterpass Cleaning 

POSTWELD HEAT TREATMENT 

T emp. NONE °F 

T ime 

\'IV'ELDING PROCEDURE 
Fille r Metals Current Arc 

Volts JOlNT DETAIL 
Class Oiam. T ype Polari ty Amp Speed 

1·:1\?0S-2 .1/32 DC DCI·:l' 450 2R 12 



LAMPIRAN 
PANDUANPENGGUNAAN 

. RhoWELD--2000 



PANDUANPENGGUNAAN 

Rho\VEL0-2000 

RhoWELD~2000 adalah piranti lunak berbasis data yang digunakan untuk 

menyusun prosedur pengelasan las busur MIG berdasarkan standar A WS D 1.1 . 

RhoWELD~2000 dikembangkan dengan menggunakan Borland Delphi 4.0. 

Konfigurasi yang dibutuhkan antara lain Operating Windows 9X, Memory komputer 

minimal 8 MB dan free .\pace Hard-disk 6 megabytes. Untuk mendapatkan hasil 

tampilan layar yang menarik, sebaiknya user menggunakan resoluisi layar 1024 X 

764. 

Untuk mcrancang WPS dcngan RhoWELD~2000 user hendaknya 

mcnyiapkan input-input yang digunakan RhoWLD~2000, antara lain Nama Material 

induk, proses pengelasan, jenis sambungan (Groove atau Fillet), ketebalan material 

l'lduk.typc backing (mcmakai backing atau tidak), tipe sambungan (Single atau 

I )ouhle ). 

Secara garis besar tampilan RhoWELD- 2000 terdiri atas 5 form, yaitu form 

utama Sl:hagai pcngkoordinasi jalannya RhoWELD, form input data untuk menyusun 

prost.:<..lur pcngclasan, form output untuk menampilkan disain WPS yang dihasilkan 

RhoWEIJ) :woo, form report yang digunakan untuk membuat report prosedur 

pcngclasan, form pemanipulasian data untuk merubah dan menambah data 



pendukung RhoWELD-2000. dan form pelacakan data seb gai sarana untuk 

pcncarian data pada database. 

Untuk rnerencanakan WPS baru aktifkan menu File dan pilih New WPS 

Document untuk menarnpilkan form input, isikan sernua data rnasukan yang 

dibutuhkan, kcmudian aktifkan tombol Make WPS. Hasil output aka ditampilkan 

pada form output. Pada form ini terdapat fasilitas Additional lnfonnation yang 

berguna untuk melihat sifat mekanik dan kirnia material induk dan elektrode yang 

digunakan. Untuk membuat laporan WPS aktifkan tombol Erint Preview, sedangkan 

apabila user ingin merubah WPS yang dihasilkan RhoWELD-2000 rnaka akiifkan 

tombol ~dit WPS. 

I~ 

~,~01- V01WIIt 

c_.,,._ ~II<JIIO<RAUTAIIIT$ ....... fMAU'I-Aim 3 
-koelon rtRC.OilJWI•I llf'll\4ol1 r- Ill GloM Alll1 

Oe"'J'lhy ~ROZAO o.-1~- 3 ... puET J 
A..hoti:ll<dll)' IR so£w1:tFY .1o1. u~; Dot• !u•• .. J ,_ 

~Z041TAL J 
Weklng Ptouas f;MAw J ..__ ~-ldl 
W.ldhgT~ jSI ... JUJlOMAliC J ~ WSIII.liLl 

rYes r•-. 

' ~ , I ' i 

Gambar l tampilan form Input 



:JPt ·~ ... ,,,. ... ""' . ...... .,,. 
W..!...l~n'll ('f11Cf'~I>U~ 1'':~~~4_1fl ..,1 

...,......., p,_., jGWAW 

J~T~ ~----

W .... T- Jsnll AUTOMATIC 

,.,.._ jiiORIZOIITAl 

P---T-- ~°F 
TIOctnotl ru:s--lno:ll 

Welding Sido jSIH!ilE 11-11- ji\STNA131-11Hl2 _1__!~-1 

Ale Volt fVwlll 

AleS ...... (I~ 

oQ Do•• ... , 

Bas ffi('LI Ch r cl risttc 

llot..WN- !AsiiiAill 

llot- G... .., jAitJ:::2- ---
jASIII AIJI,;.HJ2 

11-:.T ........ Sb..-.gi,. 

w-r ... •s"""""' _ .... _$.....,. 
110 IIPo 

,.------!MJ!>:= IIPo 

ll~ IIPo 

I --T_Nck_-__ ~ __ • ______ '_"_s ______________ " __ -==_- ___ y,_~ __ s_~ ________________ n_s __ w_P_• ______________ ~~---wM~~r~ ..-------~~~9 x 

I ll'clrod, L1 ·t, 

001 
s, () 9 

Nn IS 

Nr 0 
p 

Cr ... 

1 •.Au 
SOLID WIR 

St>Odoootion AWS A~ II 

a.. .. ullc.._ , tR10S.fi 

T mnile5tq,ngth 5f;O 

f~ 24 
Curr ... T- OCEP 

II Po 

IIPo 

:t 

At•ZO% C02 .. ,.... C02 
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00 
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I I 
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'10100 
611200 
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Gambar 2 Tampilan form Output dan form lnformasi basernetal dan Electrode List. 

:l 



WELDING PROCEDURE S PE CFICATIO N(WPS L_ 
P REQUALIFIED__ QUALIFEO BYTE STING __ 

or PROCEDURE QUALIFICATIO 4 RECORO S(PQRL_ 

.A ,.t ' • · · ~ '"10\l , ,, ' ,.,.. ') 

'I• , • .•• •· ••• )\' """' 
:- . • •.•.• ": ,:: ~'-' r.t;;i )..J\.. 1 i: 

n ... ""' it 

~--~ ••••• :: ••• 1',' ••• 

llMI\'1' 4.. '• 

:-... ... • •• ..,} · ·; o\ - ,·, •• l 

:. .. :::. .. ·: ·A..:· 
..... 1~: :- ... .• . ! .• 

""" : .. • . '·' 
:-· f.: '; 
~ .. ··' ·' ·'· ":: ·' 1\. .. ~ • ll 

:.,.._.. ~ 

=~ ··! ;\' 

.. , • • , • ., .. ; 111 ...... 

, , . •' ; : :. I.~); 

4.. ': ~· • • • • 't J"'"l\1 h ~- f '; 

·~. . • ' ,-. ~! ·~· ,.._' Y·'A' : 

.... : . ., .... .. .., """i 

1.1 : ' " : " . """" : . ,.~. : 

.•. , ..••. ~\'IV-• :-:c:"", .-,::: 
. -:· ..... :: 

\ ' • : n •. ·' :- • • ~ • . 

' .. -'i. -~ ... . . .. lo '! • • 

.... 
:: .. 

\.'Vf I OINh PfWU. Dllf-:f 
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::i ll .: ~ : 

Gambar 3 hasil WPS yag didapat. 
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Untuk memanipulasi data pendukung RhoWELD-20 0, aktifkan menu 

Database, kemudian tentukan data yang ingin dimanipulasi , kemudian aktifkan 

tornbol 11 pada tombol navigator kemudian asukkan data yang akan digunakan 

untuk memanipulasi database. Apabila data sudah dimanipulasi aktifk.an tombol ...J 

,_,._ JWo-!>111 

~~-- jiii&£ STEEL 

T- !smtoWJiie - fiiw~ ._., 18 

~ 

YooldS-

hMioSb-

E...,._ 
......... t jil~ 

~ r-

, .. .. 

~ 

s-.,_ 
"""-
SUiiiiiOW 

4W ..... -
5-10 ..... a.-

31 It 
.....,.._ 
.._ 

• 

fOOi 1: 

rw• 
re•¥ 
[liiii1 * 
I 0 IJIZ 1: 

r--z 
r--z 
r-x 
r-z 

...._ o-• c.-w 
, I u l!l()-200 
z 1 1 1~220 

• I . .--- ,.--- .----

!1> 

' 
ll 

• 
It! 

11 

Gambar ,4 " tn pemanipulasi data clcktrode 

Untuk mclak · . pelacakan pilih menu Se h pada menu database untuk 

pcncanan nama , ml induk, RhoWELD- 2000 1cmbutuhkan masukan grade 

material yaw 

pada tf' 1
,r 

'"gi dengan penekanan tombol 0 1 r1asil penyaringan ditampilkan 

Pcncarian Elektrode yang sesuai denga .arateristik material induk dapat 

dilakukan dengan mengaktifkan menu Databa 1-.emudian pilih search matching 

electrode. Data mput yang dunasukkan adalah ,scs pengclan, nama material induk 

basil pencariaannya di tampilkan pada tabcl h penyanngan. 
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Gambar 5 tampilan fonn pemanipulasi data desain sambungan 
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Ciambar 6 tamp1lan form pclacak data material induk 
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Gambar 7 Tampilan form pelacakan elektrode 
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LAMPI RAN 
LISTING PROGRAM 



;t.:nit Tampilan Utama} 

umt Sdmu.1in: 

ll''ll ''l WuJdti\Vi'l ( ' l u'i~C!'j. t it.tplur" J." •Utll'i ( 'ontrulii. 

Me11 111. 
Uwlo~s . StdCtrls, Bullons, 1-:xtt.'ltb, CumCtrls: 

I ~ 1'1' 

I ·;t ll/\ppl-<>1111 cl:t~•l I"'""' ' 
.'i lll/\ppMcnu TMutnMcnu , 
l:tlcMcnu : TMcnultc.,"'n: 
l ·: x,tltcm . TMcnultcm: 

N I I'Mcnultcm, 

lldpl I Mcnultcrn, 

/\I•Htll I Mcnullent , 

'i!•·•·dl'u11d ' ll'nncl . 
h1tlltn TSpecdllulton , 
New I I'Mcnultcm, 
l)atalluscl. TMcnultcm, 
C onsumuhlcMatc.,"TJU 1· TMcnultcm , 

Jollltl>ctutll TMcnultcrn, 

Nc\1 llttl 'I SpccdButlon, 
t >pcnHtn : TSpccdHutton. 
Spc0CJ3uttonl : TSpc<.xlllutton , 

Spcedl3utton3 : l'SpcedButton: 
Spccd13utton6: TSpccdButton . 
Search 1: TMcnultem: 
Mut<."TiuiPropcrtics 1 TMcnu1tcm: 

N2· TMcnultcm: 
Mat..:hin&I:Iectrodcl : I'Mcnultcm: 
'NI'S I : TMcnultcm , 
,· ,,.,11 · TMcnultcm: 

L'<>ll\ 'CI11\ln I : TMcnultcm . 
:->peedllullon1 TSp<.'<.'tlllull<>n . 
~'' 'h'('\hnc , .. ,tlltc11a< ' lh- ~ (Sclhf c.: t I< lhrn:n. 
pt~H:cd iiH.' 1\ht\UII( ' la(lo.(Scndct I< lhwd). 

l''o.:cdtl!·c Nc\\ 1 Click( Sender I ObJCCl). 
prnc<.'tlurc h>rmRcsttc(Scndcr [( lhJ<:Ct), 
l'"'ccd11rc• Fomll'n·atc(Se ndcr Tt lhtc'cl) : 
l'"'''c'\ltue .l<>tntl\:tatlll'1tck(Sc·ndc·• \'! lh.Jc<:t): 
pt~><:cdw c ConswnuhlcMutcnu !Click( Sender: 

I ( lbjCCI) , 
pnx:cdurc Spcl.-dBullon(>Citck( Sender Tt >hjcct) . 
prnccdw·c Matcna ll'ropert•es I Chd,(Scmlcr · 

I ( ) 1 li~Ctl 

r-n.:L'lltire \1;ttchmf!l kctr" k I< l•d,1 '>t·mlcr 

I lhtc<'ll 
pru.:cdurc WI'S ICltckl S>.:nd.:1 I I lhJcCI 1. 

l'r•>c:L'U\ItcC'un\L'rtH>nlt'l: ·> \c'lhkr l<>htccll . 

prl\ate 
: Pll\,ltl' dL"cl:tratHm..., ; 

!'uhllc 
: J>uhl1c dedarat1on~ : 

~ 'I I 1 j 

\.JJ 

'>I >!1\ppl'nrm I Sl )1/\ppl-tH 111 

('t•ll"l 

l!!tf!fll-,111 

I cl""'- Ill I 1. 
lll!ph:mentallt>ll 

""'' /\I~Htl Input I kl!tkdtl M"lt>l\\ I'S l';mi lui. 

< """ttnM.>kJt:d Mallirttll't I· II< II~Jill·l~ WI'SI·utt\,, 

Lt!\1\L" I 'i 

{SR • .DFM} 

procedure TSDlAppForm.ExitltcmClick(ScndL'r: 

Tl >hjcct); 

hcgin 
/\pplt ' llHlll 'I L"tflllllllil: . 

enJ. 

procedure TSJ)I/\ppForm AhoutiChck(S<:mk"T· 

'I OhJcct ), . 

hcl'.lfl 
AhoulBox • T/\blllJtllm( .Crcatc(Scll) ~ 
AboutBox.ShowModal ~ 
1\boutBox.Frce: 

l.'Tld; 

pmcl.'<lurc Tsl )1/\ppFonn New It ' ltck( S'-,'dcJ 

I OhjL'Cl) . 

hcgm 
l SavcBln l·:nublcd ·=Tmc,} 
f•lnput ·=Tftlnput.Crcate(Sdl) ; 

frlnput ShowModal: 

frlnpul Free; 

end ~ 

procedure TSDI/\ppForm.FormRcsizc(Scndcr: 

TUbjcct)~ 
begin 
C1ientlki!_lht:='l'inggi: 
ClicntWidth:=Lcbar; 

end; 

pmc ... xlure ·rsDl/\ppForm.FonnCreatc(Scnder: 

n )hJL'Ctl; 

begin 
lnp .=O. 
ldl 0. 
;s t>IAppl :onu Nc\\ I Clrci- ,1 

end: 

pn>CI.'<Iure TSDl/\ppFom> .lointDctaill Click( Sender· 

l'()bjcct). 

be !?,In 
JmWPS.taDET/\11. Last; 
fr l )ET AIL ·=TfrDE'l'A1L.Crcatc{Selt): 

frDFTAII .. ShnwModal: 
frDI·: I AI L Free . 

end. 

pmc ... 'tlure 
I 'i\) 1/\ppl· nrm ConsumahkMatcna IChd .. (ScnJcr 

\( )btect l. 

hqw> 
frl'l lNS\ IMIJ )I\' = I frl:< >NS\JMU) \1 . Cre<• tc(Sdl): 

frl '( >NSIIMFI )I I' Sh,m Modal 
i't('( lN'ii iM \·1 lll l·rcc. 

\'ttd 

procedure TSI )I Apphmn Sp<.'C<Iilttlh>n(,('\icHScnder· 

I ( ll>jecl) 

he!! Ill 
tl 

(\\ ml-::\\'c;'l'llKI JS II t-:XF'.SW 'ii\OWNORM/\1.)<32 

ltlll'n 
Mess:t!'-cl >! !!('( lnablc In l .oad l'a mt 

llnt,h' ttJielTOT Itt•!~ lJ..:I 0) , 

L'lld 



l'll,l'dtllt' 

I :.; I )L\ppFnrllJ Mai~Jmll'"'l"-'rlrcs ll'li.:k(Scndcr 
I'! lhw~rl . 

k!'-111 
l'rMAI'I:INI)I.:i~.=TfrMI\TFINI)I·RCrcate(Scll): 

l'rMXITINI)J ·: J~ Show , 
l'llcl 

IH<><:.xlnrc 
l'SI )11\ppFonn MalchmgEicclnxlc I Click(Send~·r: 

T< JhiCCI) . 
IN'fl.lll 

li J·:J .I ·:CH N))J·:R =Tii U .I·:CFINI)I·:R .Crcatc(Sell). 
i'rl·:l.I·:CFINIJI·:R .Show. 

~nd : 

procedure lSI )lAppFonn WI'S I C hck(Scnder: 
'I ()b_lccl): 

bcg.m 
lrWI'SFinder .=TfrWJ>Shndcr.Crc.a lc(Sclt): 
l'rWI'Shndcr Sho": 

end . 

pro..:~-durc lSI )lAppFonn Conwrtron IC!ick(&"'ldcr: 
T< >bjcct). 
hcgm 

r, 1\. c\11\CIS I 'I rr K OII~CJ'S I Cn:;olc( Sell) ' 

lr K wr~er s r SlrowMoJal. 
frKonvcrst J.'n.:c. 

end. 

end 

Ill nit I nputf 
tnu l lnpul . 

mlcrl~tcc 

ll"CS 

WrnJm,s. Messages, Sy·sl 'tds, C lasses, (iraphics , 
Controls. Forms, Dialogs. 

SrdC'Irls. lluttons , Mask , Dll( ' Iri s, ( 'omCtrls, 1-:xtCtrls , 

I\ J>c 
i frlnJ'UI " dass!Th>ml l 
l'.lt!L-I..'<mtroll ll'~fd.'onlrnl 

I a bSh,·,·t I !' I' a bShcct. 
t 1rotrpl h" I r< imupl !o, . 
I .ahd I T!.abcl. 
I .1hd2 II ahcl. 
I "hd1 II <1hcl 
I nl wl·l II .chd 
lnl•d' I l .ahd 

r ""c~r. 11 ... 1"'1 
I ,clociX ll .;ohel. 
l'< IN AMI· I hhl . 
llli·NI l'l'clil. 
I~ I· VNI 'M l'hht . 
I>I·'>I<,NI·. I~ I hht . 
:\1'1'1~< IVAI ll:drl. 
< ill>upll.>\2 I (iroupll<>\. 
l.uhei<J ll.;ohcl. 
l .ahci!O ll.alwl. 

I "'":Ill ll .ahcl 
I ahcll2 ri .abel. 
l.alwll-1 l'l .abcl. 

l.llhcll 'i 1'1 ahd. 
l.ahc117 1'1 .abel. 
MAI'l ;NAMI·: Tl)lll .ookupComlwBnx : 
JTYI'I·: : TCmnb<>Box: 
WI'OS : TComl><>Rox: 
Edit I TEd it ; 
IIACK TCh~'Ckllnx. 

WSIJ)f ·: TChcckHox; 
Lahel37. Tl.abcl, 
Panel! : TPancl; 
hbMAKEWl'S : TBitlltn: 
"ito\u.~llarl TStalu~l!llr·. 

MATGRADE : lDIJTcxt: 
Bevel! : TBcvel: 
Lahell3: TLabcl : 
Wl1 ROC : TComboBox: 
l.abcl26: TLabcl; 
WTYPE: TComboBox; 
Labcl7 : TLabcl; 
SPQRN: TEdit: 
Di\ TEDES: TDatcTimcPickcr: 
!)ATEAPl': 'llmtcTrmcPickcr; 
bbClosc: TBitBtn; 
procodurc Cf >NAMEKcyl'rcss(Scndcr · T! lhtcct: vur 

Key: Char): 
procedure bhMAKEWPSCiick(Scndt-,-: TObject) ; 
procedure FonnCrcatt.:(Scndcr: TObjcct); 
procedure CONAMEChangc(Scndcr: TOhject) ; 
proct-'tlurc l·:ditll·:xit(S<-1ltlcr T! lhJc<:l), 
pmccdwc llhl ... 'losdJr..:k(Scrrdct T< )bJccl). 
procodurc MATFNAMI·:Ciid(Scndcr: T! Jbjccl ); 

privutc 
: Private dc.:l:oralrons f 

Ni\Mi\ l,Fgradc,hlc!Hri.CNM ,WN< l,l<Nc l,l mY,IJIH 
Y ,1\I'R,I Hi\I',SI't)R, WI'RC. WTI', W.IT, WI'< J, 
WS1),13CK,WJC ,Fimp,nrlm .Stnng.. 
Tchal , vi. , 2·1 )oublc, 
l'roco.:Jurc MrnMax I (a val: doublc . , ·ar min :double;var 

rnax ·doublc): 

puhlic 
{ l'ubli..: dcclara llons : 

\'ar 
t'rlnput llrl nput. 

rmplcm~ntatr< \11 

;$1<•1)1\1; 

'"'" t li 11. l'vl t><.lu!V. I'S .Iindout. 

\ l i P~ \l t \11put l.( )N :\f\1\ ~·d· \\ 1 1CS"(SCtllkl 

II \lll t--.. l' \ l 'I ttl! ) 

he\ II 11 iilren 
ScntPvlcs'•'t!ctii<Lndlc. \Vt--. 1 Nl· X 1'1 Jl .< it'll .ll.O) 

,·nd . 

p~< >~n1lllc I t'dnpul hhMI\KI · V. l' '-'~ ' ht.:ktS,"t idcr 

It lhiCCt l 
bet! III 
If llUIICJllllllC' I ~'\t <>" lllCTl 

l'Ct!lll 
CNM CONi\ MI. I "' I. 
\\'NO ll)J ·Nllcxt. 
RN< l - RI·:VNl IM !'ext. 



DllY =I)I·: SI<rNI ·R l'c\ t 
I J I'll Y ~ 1 )atd 'n:-;tr(l )/\ I I ·: I ll ·: s Date) ~ 

;\PR . ~ /\I'I'R<lV /\ 1. IL'\t . 
I) I'J\1' ·=1 )at.: l'nStr(l )1\'1'1-:i\l'l' Date)~ 

SI'()R .~ SI'I.)I<N Text. 
WI 'RC ~WI'RI X.: .Text. 
W'JI' =WTYI'E Text . 
W Jl JTY 1'1·:.'1 ext, 
·1 eha i' =Str l'oFiool(cdJll text) ~ 

tf WJ l'='(iR<XJVE' Then WJC·='G' 
el se WJC ·='F'; 

WI'< J.=WP< >S.Text. 
if (llACK.Chccked=truc) tht:n BCK:='TRlJE' 
else llCf.: ='FALSI·:·. 

if ( WSIDI·: .Chcck<.-d=truc) lh<->tt WSD:='[X)UBLE' 
clsc WSI)='SINUI.E'; 

dmWI'S.(..!RTEMP.Ciosc, 
MinMax I (Tehal,vl , v2); 
l:tmp ='IMINTIIICK~'+"" H:loatToStnvi )+"''+'I\NJ) 

MAXTfiiCK>='+""t
l:loatToStr( v2)+""+')'; 
dmWI'S <)RTI·:MI' l' lih:rnl Tn tc. 
dtnWI'S ()I<TI -: MI' Flit<'t 1:1111 p. 
dmWI'S l)lri'J·:MP I >pc11 

frSI ~I\.RCIIIN<iDI\TA = I'frSFI\RCI IINGDATA.Creul 
e(sclt) . 

frSFARCHINGDATI\ Show; 
frSI 'ARCIIJNCll )1\T/\ Animate l.acli ve:=truc; 
frSI-:t\R CJIJN<ii>ATI\ t lJx latc, 
drnWI'S.<)RDETAJI .. Close, 
Fdctaii :='( WJ'R<>C='+'"'+WI'RC+''"+'ANI) 

.I C >INTC< >I )J ·:=· F"'+WJ(' t-"" t- '1\ NI >I'< >SCOJ)J ~='+ 
""I WI 'I )1 ., .. I 'AND 

Wl,l. l> f'Y J> J·:=·+""1 WSJ H"" 1'/\Nl > 
MIN'I I li CK <='+'"'+FI,l:ltToStr(Tehal)+ 
'"'+'AND 

MAXTI liC K>' f""l Fl< ~ttToS t r(J'chal) ! "" f 'ANI > 
lli\C KIN< i='+""+I!CK +'"'+')'; 
dmWI'S C)RDJ·:TI\II . I:,It<.-rcd =True; 
dmWI'S I)J<Df ·: I /\If. Fllt er --Fdctatl , 
dmWI'S C)RI>l :T/\ 11. < >rx·n . 
1• '>1·./\ 1« 'I !I NC il )/\I 1\ t 'I"''' · 
: i<SI·. i\ J<I'JII N< il>i\ '1/\ 1-rl'e. } 
ndat. d111WI'S C)I{IJFI 'I\ I!.I 'ASSJ Vuluc. 
1f (nda1 <>" It hen 

l>q11n 
f<SI ·:AJ< CIII N<iJJA I A Anunatc l act1ve =fa lse, 
frS J.: /\I<CiliNi d J/\ '1/\ lrce. 
r, V.. J ''> I J'r WI'S < ' ~t · a h:t \ l'i 1·1 
\~t ll1 11\\ l'\ do 
hqw 1 

\\:\I' I"" -WI'RC,JXI I"'' \\.IT WXS l'e\1 WSI) 
.WX r 1·c,t - WTI'. 

I'XN 1,.,, WI'<> MXN l n t N,\M /\ I I Xll ., ,., , 1:1 
11,ll l l1

1
"1 llt lt ·ll,fl) 
l'IH.I. 

r,~I'S Sho\\M,~!al 

t'rWI'S I ree . 
end 

el se 

i\1cssa)!d)l )!(' l'heJe JS lltllllil lch data t lpdat<.: Your 
I ),Jta h<.hL' or l'hangc Ynur lnp111 '. nll[nli.,rmatnH I. 
jn1 l>< l~j .OJ 
l ' lld 

.: lsc 

M~,--ssa@.cl)lgl'You I lave Not Selected 1\ny Material t' , 
mtWunHn~. fmbOkf , 0); 
end; 
procedun: Tfrlnput.FonnCrcatc(!:k·nder: TOhject); 
IJcsin 
top:=87; 
Left:=52; 
StatwBarl.l'ancls. lt<.'lll!lf 01-Tcxt:='Cum:nt I }..tte 

'+(Fonnali)atcTim<.'('d • rnmm- yyyy' ,Datc)); 
end 

proccdw-e Tfr[nput.CON/\MEChangc(Sender: 
TObjcct); 
begin 

11\CONAME.Tcxt<>")thl-'11 
StatusBari.Pancls.ftcmsfll . Text:='Modified' 

Else 
Status Harl . l'anels . lttmsiii . Tcxt:~" ; 

end; 

pn>ecdure Tfrlnput. Editll ~ xit(S<.>tldL-r · TOhjcct); 
lxwn 

Try 
Tchai:=StrToFioat(Editl . Text), 

Except 
on EConvertError do 

begin 
l\pplication.Mcssagc13ox('lnvalid Num<."l'ic 

lnput','Error',Mil_ ( >K); 
Tcbal:= l ; 

cnJ; 
end; 

end, 

Procedure TfriNP! ff.MmMax I (a val. double; vur 
min :doublc;Vllr max:double); 
var n I , vxl:douhlc; 
begin 

With dmWPS do 
hcpm 

end 

taTI ~MI' Fu,t . 
while not taTEMP Eof do 
I :sin 

vxl =tuTI~MI'MINTJIICK . Vuluc: 

'~2 - aTEMPMI\XTillCK.Vnluc; 
tt' (a val >=vx I) and (a val <=vxl) lh<-'11 
bc~m 

111111 " ' · 
IIIII\ \ X2 . 
C\11, 

end 
else taTJ·: MJ> Next, 

cn<L 
end . 

procedure llrlnput.hbCinsL<.' hd.. (Sendcr· TObJ CCl ). 
bqun 
Close_ 

end. 

ptoecdure rtrl nput.MA rJ :N/\MJ·.C IJd:(Sender 
n lntcct) ~ 

hcgm 
NAMAT -" MATJ ·:NAME Tc , t. 



I wade 'MA'J'J)J ·:Sc '!'"'!NAMA!!""~ 

dt nWI'S (.)RCiRAJ)J ·:M Close. 
<hnWJ>S (.)RC;]~/\J)l :M liltc·rc·d ·=Tnte: 
chnWI'S (.)RGRI\DLM . Filt..:t.~Fgmde~ 

dill WI'S <)JWRI\J)J·:M < ~x:n ; 
end 

end 

{Unit Output} 
unit Output: 

mlcrhu.;c 

uses 
Windows, Messages, SyslJti ls, Classes, Grapbjcs, 

Controls, Fonns, Dialogs, 
DHCtrls , Mask, ExtCtrls. f)J3CGrids, StdCtrls, 

l!uttons, CnrnCtrls. 

l)j>C 

l'frWI'S = class(TFonn) 
l'up,~'Controll · Tl'np,eControl, 
I uhShcct2 T'l ahShc<:t. 
l'ancll . Tl'ancl; 
hhWPSREPORT: Tfl11Btn; 
hh<;t >BACK : TRitlltn: 
llcvcl7 T llcvcl ; 
1-<thcll X Tl.ahcl : 
WXJ> Tl·:dit; 
l.abd21: Tl.abcl ; 
.lXI 'Jl:d1t , 
I ahcl20 rl .uhcl , 
wxs 'll ·.dtl . 
l.abcll'J Tl.ahcl : 
WXT:'I'I-:dtt; 
I .abcl22 : TLabcl ; 
MXNTI·:dit: 
l.abclD: Tl.ahcl ; 
I'XN. TEdit: 
l.abcl24 · Tl.abcl; 
TXI! Tl·:dit. 
l.ahd25 Tl.ahcl. 
I JJhcll Tl.ahcl, 
UBEtht34 TDJJEdH. 
l.abcl2 : Tl.ubcl; 
l.ahel1 'JI.ahcl . 
l!c\cll 'llk\cl . 
lk\cl2 lllc\cl , 
lk\clJ 'llkvcl. 
lk\1:14 Tlkvcl, 
lle\cJ(, lllc\cl, 
lk\el'J 'lllc\el; 
I kvell 0 : '!'I level. 
Jk, ·l'IJI mc,·cl. 
llc\cll2 lllc\d 
I !n clll llk,cl 
I !n l'i 1-.1 llk \ cl . 
llc\ell S llll'\cl. 
Jlc, ell(, '!Jle\cl, 
llC\cll7 J'llc,cl. 
Jk,ciiX I Jlc , cJ. 
llc\ cll'J I'Jlc, cl. 
I !lll'trl< inJ I I I )Jll't rl< in d . 
llc\cl5 Tl!cn:l. 
Sltapel J.-;Jwpc . 
l.ahcl36 Tl.ahcl. 
I ahc12X ll.ahcl. 

l.ahcl29 . Tl.a hcl ; 
LabcUO l'l .uhcl; 
I.abcl.~2 · Tl.al>tJI; 
Lahcl35 : TLabcl; 
l.abc13J: Tl.abcl ; 
l-<thcl11! · Tl.ahcl; 
l.ahclll Tl.ahcl. 
l.abcl34: Tl.abcl; 
l.ahcl4: Tl-<tbcl ; 
l.abcl7: TLabcl ; 
l .abei!O: Tl.abcl; 
DB Image I: TOR Image; 
PSS I : 'IDBEdit; 
ECL.SI : TDJJEdit; 
ES/.1: TDilEdit: 
CRT! : TDHEdit; 
PLRTI : TDBEdit; 
ECR I : TDJJEdit; 
A VI : TDBf\dit; 
ASDI: ·mRF.dit; 
WS I: TDBI·:dit: 
SIIIL I : TDI!Edit; 
FWR I : TDBEdit; 
(iCS 1: TDBEdit; 
PSS2 . TDBEdit; 
EC!.S2: TDBEilit; 
ESZ2: TDI3Edit; 
CRT2 : TDREdit; 
PI.RT2: 'Jl)J1Edil; 
ECR2 : TDBEdit; 
A V2: TDBEdit: 
ASD2 : TDllF.dit; 
WS2 TDBEdit; 
sr 111.2 · TDflE<ht; 
FWR2: TI)JlEdit ; 
GCS2: 1Dl3Eilit; 
TSM: TDBEdit; 
I'SSJ : TDilEdit ; 
FCI.SJ : TJ)I3J\dit; 
ES/J : TDI!Edtt; . 
CRT3 : TDnr·:dit: 
PLRT.1 : TDBEdit ; 
I·:Cin TI)JU ·:dit: 
AVl · TJ)I!Edtt. 
ASI)J TDili;Jit, 
WSJ : TDI!Edit; 
SIJJU TDIWdit; 
FWin II )JlEdtl. 
< iC:-.1 II >llhltt. 
llc,cJ20 l'lle\·cl. 
l!cvc:l21 lllc\cl. 
lk,cJ22 llkvd . 
llc\ cl2l lllcvd. 
lle\ cl24 l'lle\cl. 
llc,d25 . Tllcvcl. 
llc' c12(, · l'llc\cl. 
llcvcl27 llk,cl. 
llcvci 2X II level . 
llcwl2 '1 Tlk\d. 
I Je, l'iltl 1'1 lc\ cl. 
l.abcl5 II ubcl. 
llc\clll I'll eve!. 
l!c,eJ\2 lllc,·el. 
13c,ci3J J'l!c,cl. 
He\ ell.+ Tllcn~L 

llc\l:l\5 l'llc\cl. 
llncJ.'f, 'lllc\c'l. 
llc\cl.l7 Tllc,cl. 
Jk,ei1X IHncl. 



I k\l·l\'1 llkwl 
llnd·IO I lind . 
lklcl41 II level. 
llc\cl •l2 Tllevd . 
I k'cl ·l I l'llcvcl . 
lh \< '1·1·1 I lind 
,,, \<l·f·, llln••l 
I \n .. 111, llk "·l 
llc\ cl•l I ll!cvcl . 
llc\ ci4X Tile vel , 
lk,eii'J ll!e , cJ , 
lkvc;l 5!1 ll!cveL 
lklcl51 . 'lllc\ cl, 
lklc.:li2 l'lle,el. 
I ll'\ cl.\ .1 Tl lc vel. 
l!cvcl54 · llkvcl; 
Jlc,·cl55 : TJlc,·el; 
lklel56: THe, d . 
llc\d57 : l13cvel : 
llevc15X Tf!cvcl. 
lk\di•J llkl·d . 
Ht'\t lf •tl llk\\'1 , 
lk,cll>i lllc\ cl , 
l!c\ cl(>2 1/lc\cl. 
lleld63: TBcvcl. 
I k' el64 Tile' cl: 
mM Tl!c,cl. 
llevcl65 Tllc\·el, 
Lahe16: lLahel : 
RI:C : TDBI·:d,L 
lkn:l66 lllncl. 
lle\ef(>7 l'fl.:H;J: 
l .ahe\X Tl abel: 
I{< W: Tf)l!f ,Jit: 
l!c1 eJ(•X Tllen:l: 
l.ahc19: Tl.ahcl. 
lle,el(,') llle\cl: 

!\til. rJ)I!f ·:J,t. 
llc\ cl7ll ll leveL 
hbi-:J>IT· TB,ll!tn: 

hh/\DITIUN/\1. : 'lll1tlltn . 
hhR I·:cr >RJ) · Tlli1Htn . 
1 H<>ccdurc hh/\1 )IT I< JN/\ 1.( 'I Jck (Sendcr TOhjcct) · 

pwccJurc bhti( Jll/\CKChck(Scndcr: IOh,ect) : 
JH<>ccdt llc hhWI'SI~I ·:J'( II~T< ltd(Scndcr TC lbjccl), 
I"' ";cd111 c I 'SS I( 'loan!.!<'( Sender ·1 ( lbJL'CI). 

procedure l·onnCrcale( Sender ·1 ( ihjl'cll. 
I'IOccdurc I'SS2Chanf!c(Scrukr I I H1fCCll, 

J'l<>ced•lle 1•1>1 I )II ( 'l rd.l'>endu I I lh)l'\'1 > 
l'"""'''"'·lli>l~l ('(II{ I X lrd.(S,·~rd,·J I I ll>jccl) 

jllt\.dt.; 

: J)JI\iilt' dL·l·J,nai iOih ; 

luJatc11.d 11-111 I·I{J'II 11·1<1111.1·1{ ,lnnf! 
k: I k2 .g. ttt .sa l .sa:! ,sma I snw2 :-.II mg. 

1',\1! '·,1 l\1.-l'\ Ill VII 11·\11 1111 'il ·\1 '1'111 1 11/\1'1'111 1 'i 
I l'f'l >Ill II Ill if Iii \illllf' 

jllthltl 

: l1tth!Jl· dL't l.u.tltun-..; 
\'11•1 

\II 

II\\ I'\ ill \1; ,., 

llliJ\It·lll l'lllt!I Hl/J 

: 'SI< • Ill \1: 

I J>~C~ 

MuduJWI'S, WI'Sf<cp 1·:1 )IT< H J f'.Cun< Jut,( JmtSnnpan . 

pmccdurc TfrWI'S.bhN>JTIC JN I.Citd.(Scndcr· 
T<lhji!Ct). 
lk'jl,lfl 

If I'~S I I c,t· ·" I !ten 
llt'tl-111 

frSE/\RCII: = I'JrSI·:I\RCII.Crcutc(Sclf), 
dmWPS.QRM/\TERIA ! .. Close; 
linalcnal. ='M/\'IVI~I/\l._J)J·:SC - ' t "''I MXN TcxH-"", 
JmWI'S QRM/\TI~RI/\I. . I:iltcrcd =tntc, 
Jm WPS.QRM/\TJ:RJ/\1 .. Filtcr:=fitmlci tal, 
dmWI'S.QRM/\TERI/\1 . <>pen: 
frSE/\.RCll. Edit I.Tcxt:=TXIl Text; 
11'li .LI·:R :='MATERIAL_DI ,SC='+'"'+M.XN.Tcxt+""; 
dmWI'S.QRF!Ll.ERCiosc; 
dmWPS.QRFrLLER.Filtercd:=true; 
dm WPS.QRFILLER. F iltcr:=LVILLER; 
dmWPS.QRFil.l .ER Open; 
li: I - hnWI'S (}RFII.I.I·:IH'('/\ WI Valut:. 
I'd dntWI'S(,.JI{I : II .I.I-:HI'l '/\W2 Vnluc . 
!1-lll .-.J!nWI'S QRHI.l.ERUM/\. W Vul nc, 
sal :=dmWPS.QRFII.LERS/\ WI . Value; 
sa2:=<irnWPS.QRFILLERSAW2 Valw:; 
srna I :=dmWPS.QRFIT.l.ERSMA WI . Value; 
srnal :=dmWI'S.QRFIT.LERSM/\ W2 . Valw:; 
if ( WXP. Text=' SMA W') then 

Fll .TERFil.!.ER:='((SPEC='+""+smal +'"'+')OR( SPEC 
='+ 

'"'+sma2+""+'))' 
else if(WXP.Text='FCAW') then 

Fll .TERFIJ .I.l·:R :='((SPEC='+""+fci+""+')OR(SPI:C='+ 
""+fe2+""+'))' 

else tf(WXI'.Tcxt= 'GMA W') then 
FILTioRt'll.l .ER:='SPEC='+""+grrH "" 

else 

FJ LTERFJI.LI ~R:='((SPEC='+""+sa I +'"'+')OR( SPIT=' 
+ 

'" '+sa2+""+'))', 
dmWPS QRCONSlJM.Ciusc; 
JmWI'S ()I~CONSI JM filtered ~True, 
dmWI'S QI<C<>NS!JM filter - FII : n·:RFII.I.ER. 
c.lmWI''i.QRCONSUM Open : 

frSJ-:1\f{Cf I Show Modal, 
frSF/\ l~l' I I I· ret'. 
~·lid 

L'i'L' 
l'vfcssa!-\d Jf~(l hc1c: 1s lllllllatdJ dala' ,inllulimnJ IIou, 

I mil( 1~1 . 111. 
end. 

procedure I frWI'S hhU< lll/\CKCitd (Scndcr· 
ll ihl'" I I 

f<')'lll 

( ''l'l' 
end 

pw~<.xlurt: I frWI'\ hhWI'SI< Ff'< II< I'( ·r,~~ ~ 'icndcr 
liihlcdl 

f>cf!,ITI 

II 1''-.S I I e\1'- >" I hen 

f'L'!-!1 11 

11·11 . 1.1-:1~ ~'M/\ I'"RI/\l. DI·:SC='-t ""+MXN Tc-.;tt"": 
dmWI'S <)RFJI . I.I-:1~ Clnsc. 



d.mWPS.QRFII.IJiR.Filtcrcd:=truc; 
dmWPS.QRFIL!.ER.I· rltcr:=tFII .LE!{; 
dmWI'S ()l{FJLI .FH .Opcn. 
1<: I ·dmWI'S QRFII.I.ERFCI\ WI.Vulue; 
1<:2 :=dm WPS.<.)RFII ,i .1-:RFCA W2.Value; 
g.m:=-clm WJ 'S .Q~ Fl LLERGMA W. Value; 
sal d:nWI'S<)I~FILU:RsAWI V I•JC; 
s<~2. - drnWI'S.QRFILLERSAW2 Value; 
sma I :=drnWPS.QRFrLLERSMAWI.Va!ue; 
sma2:=dmWPS.QRFli.LERSMi\ W2. Value; 
rf (WXI' Tc~t 'SMAW') then 

l'fi.TI-:J\FILJ.I:R.~'((SI'I·:C 't'"' krmd+m'+')O (. PEC 
~·+ 

""+sma2+""+'))' 
cl~c rf(WXI'.Text- 'FCAW') th1..'ll 

I-'ll . ri·:RFIJ .I.ER :='((SI'EC='+'"'+fc H ""+')OR(SPEC='+ 
.... >lc2 +"" +'))' 

chc ri(WXJ' Tc t '<oMAW'J tht'll 

1: 11 . 1'1 iRFILJ .I•:R.='SI'IiC='+'"'+gm+"" 
d<c 

Ffi.TI ·:RFII.LFR -'(tSI' I ~C -'t '"'+.nil"" t')OH(SPH:~· 

""+~u2t""•'))' , 

drnWI'S.QRCONSUMCiosc; 
dmWPS.QRCONS t 'M lilll·rL-d :=Tnre: 
dmWI'S.QRCONSUM.Jiltcr:=FII.Tlm.FIIJ.ER; 
dmWI'S QRCONSUM OJ>L'Il. 

frRI-:J'ORT:=TfrRErt')RTCrcatc(Scll); 
li-REPOIH_ WELDPROCESS Captr0n:=WXP.Tcxt: 
frREPORT PRXI .Ca1 uon·=WXI' Text; 
frl<l~f'OKT WI·:LI)TYI'I·: Coptum WXT.Te\t , 
frHIYOHT MATDESC C~ptwn. MXN Tc~<l ; 

frREPORT.TlliX.Cartron :=TXB.Tcxt; 
frREPORT.-mMODE.Caption .=TSM.Tc,;t: 
frREPORT. WPSn::port.Prc,ic" : 
frRI ~PORT.Frce; 
end 
else 
Mcssagcl)lg('Thcrc is no match data',mtlnl()lmation, 

jmhOkj, 0); 
end . 

proccdw-e TfrWPS.PSSJChnng<.'tScndt:r· 'I Object): 
hcfl.ill 
tt(I'SS1tcxt<>") then 

Clfi'J.I):JI<tFicld ='Cll!HYI'F'. 
1'1 RT.l .DataFidd:='I'OLARI I'Y'. 
Sl flU DataFrcld:='S IIII ·:LDIN< i'. 

end. 

pn:>ccdw-c Tti·WPS.FomJCmttc(Scndcr Tt lhjccl) ·. 
ht•grn 
top -~ 86; 

Len- 1. 
end. 

proccdutc 'I frWPS I'SS~( ·h.llt~l'( Sender I ( lhJcct ), 
l>qun 
rf I'SS2 Text<>" then 
CRT2.DataField:='CUR I YI'F' 
I'JJH2.1)ataField-='P< ll .J\R ITY'. 
Sl !11 .21)at<rl-'rdd:='SIIIFI .I )fNU. 

end. 

I"'"' lun• Tti-WPS.hhEDITCiick(S..'1uk'f TOhj<.-ct): 
bcsm 
ifPSSI.Tcxt <>"then 

~in 
frEIJITWI'S:· TfrEDIIWPS Create( 'ell), 
With frEDITWI'S do 
bef.in 

WXP.Text:=frWPS. WXP.Tc 
JXT.Tc t·•frWI'S JXT.Tcxt, 
WXS Te){t: frWPS.WXS.Tc t: 
WXT.Text:,;frWPS.WXT.Tc t, 
PXN.Text:=frWJ)S PXN.Tcxt; 
MXN.Text:"'frWPS.MXN Tc t; 
TXI'.Tcll.l:"'frWI':;.DfiEdit34 Text; 
TXIlTcxt:=frWPS.TXU.Tcx; 
PSS I Toxt :=frWPS. PSS I. Text, 
ECLS I Text·=fiWPS ECLS !.Text, 
I'SZI Text:=frWPS ESZI Text : 
CRT I.Tcxt:=frWI'S.Cl<T !.Text; 
PLRTI . Tc~:~frWJ)S.PLRTI . Text : 

FCR l .Tc'\1.:=frWPS .ECH I Text; 
A VI Tc'Cl. ~ fr WI'S. A V !.Text: 
AS)) l lcxt: frWPS .ASD I . Tc~t. 
WS I.Tcxt:=frWPS. WS I Text: 
SIIIL I.Text:=tiWPS.SI llL I .Te~1; 

FWH I.Te,;t :=frWPS FWR I. Text; 
GCS I.Tcxt:=frWPS.GCS l Text; 
{Pnss Kc-{]ua } 
PSS2. Text:: frWPS. PSS2. Text; 
FCLS2.Te· ::=frWPS .ECLS2.Tcxl; 
liS/.2 Text= frWl'S ES/.2.Tc,;t; 
CHT2 ·1 ext - tiWJ'S Cl< I'Z.Tcxt; 
I'LRTl.Text ·=frWI'S PLRT2 Tc:<t ; 
ECR2.Tcxt:=frWPS.ECR2.'1'cxt; 
AV2.Tc. t:=frWJ,S A V2.Tcxt; 
ASD2.Te:o..1 :=frWPS.ASD2.Text; 
WS2.Tcxt:=liWPS. WS2. Te,;t; 
Sl rri .2.Tc,;t:=frWPS.SHrL2. Text; 
FWR2.Text:=frWPS.FWR2.Tcxt; 
GCS2.Tcxt :<=ITWJ,S.GCS2.Tcxt: 
{!'ass Kc-tig.a JsL} 
PSS3.Te,;t:=ITWPS.PSS3.Tcxt: 
ECLS3 .'l'ext:=frWPS.ECLS3.Text; 
I;SZ3.Text:=frWPS.ESZ3.Text; 
CRT3.Tcxt :=JrWJlS CRT3.Tcxt: 
I'Ll' 1'3.!\:,;t:= frWPS .PLRT3.Tcxt: 
FCR.> J'c,;t·=liWPS.ECIV Text: 
A Y3 Te,;t =f1 WPS.A. Y3 . !'ext; 
J\SD~ Tcxt:=li-WPS ASD~ _Tc,;t. 

WS3 .Tcxt:=li-WPS. WS3. Text; 
Sllii.~.Text.=liWPS .SHILJ .· I ext: 
F\\ R1 Text:~lr'Wl'S.FWR3 Tc"t; 
( iCS.l l'l'xt ·=frWI'S OCS3Tcxt. 
(Output • suma} 
TSM.Tcxt. ~- ti WPS.TSM Te,;t : 
I{ H · I cxr tiWl'S R FC Text. 
I~<)(-' Text. frWP'i .f« Jl-' Text, 
i\(iLText =li-WPS A<iL Tc,1; 

end, 
frEDilWI'S ShnwMod~tl. 
frl ·Ill! Wl''i Free. 
end 

else 
McswgeDig(lncre is no match data' ,mt!n fonnation, 

jmb<lkl. Ill: 
end, 



pro<.:cd11n· TfrWPS t>hl{l'l'C \){I X.'lick ( S..~wk..- : 

i"<ll>IC<OI ). 
hcgm 
frS/\VI-:1> ~· 1 frS/\VUH 'rcll lc( scil) . 

"'''' l'rS/\ Vl ·: t) do 
hcgtn 
1'/\ll - C< lNAMI·. !ext. 
N< JWI'S = I DENT Text . 
J{J·: Vt , I<EVNI JM Text , 
I li·.SI I >t ·: <;l(iNI ·: H Text. 
Ill )I ·:S l.= J)atc'l oS!J( IJ/\Tl ·:DES.Datc), 
i\ I'I'R< l·= APPROVAl.. Text : 
I ) /\ I'I'Rt >:= J)a tcToStr(I>ATE/\I'P.IJatc); 
SI JI'I'I ll{ I':=SPQRN !'ext; 
.Ill lahcll I l.'upl wn 

L"lld , 
11 'ill Vl· l l Show M .. Ia l 
lt .'i/1 VJ ·'f) l-I ce. 
: lnsct1mg Record l'o l)awhaso:} 
tf .IX I' Tcxt= 'Gf{CX >VI '' then JCODE:='li' else 

.ICllDI > 'Jo' , 
\\lt h dttiWJ>.'i do 
i 1q ,IIJJ 

!uS IMI't\N l.u•t . 
!aSIMI'i\N.Appcnd. 
taSIMI'AN Ftdd Valuesf'C<>NAMF') ·= PAB: 
l.• 'ilM I'IIN l:tdd Va i"'"• I' IJ >I ·.N'I"/ N< IWJ>S. 
lu'i iMI'AN l·tcldV:d"'"•I'I< I·V' / I<I :VI . 
t li~ IMI'/\N J.' tcJdV:d"c'/ '1 JI·.S I!Y ' / - DJ :SI. 
la S IMP AN . Ftcld Va lues/ 'I )I )f·:SH Y') . =I )DES I; 
ta <; IMI'AN Ficld Va lllcs/ 'AI'I'IH lVI ·:'j ·=APPRO; 
t :~ SIMI'AN Ftcld VII IIIes)'l >I' I<< lVI ·:' ) I >AI'I ' I<O , 
!.t .'.IM J> /\N hddVa hwsf'SIIl' l'' / SI II'I 'C IH I . 

ta 'ii MI'A N FicldValucs) 'MATFNAMJ·:'J.=MXN Text; 
!aS IMI'i\N.FicldVa lucs/ 'TI IICK' /:=TXB.Tcxt: 
ta SIMI'AN FtcldV" Iu~-sJ 'WPI<<X; ' I ·=WXP.Tcxt : 
taS IMI'AN 1-'tcldVal uL"s/'.1 ( IJNTCl IJ)J.' '] := JC( IDE: 

taS JMl'A N 1-'icJJValuesf'WI ·: t.DTYI'I i '/ :=WXT.Text ; 
taSIMI'AN . FiciJValu~-s/ 'POSCODE'/ := PXN.Text; 

taS IMf>AN FieldVulucs('WELDTYPE'j :• WXS. Te 
ta'.IM I'i\N FtcldValuo:sf'l lACKING' i·"'JR 

l:t'iiMI'A"- 1-tciJVu lucsJ IK<\N SM\ li)t·:·r =TSM !'ext: 
t.t'ol\11' \"J hcld Valllcs/ '( I IJ{ IYI'I ·' I =CRT I !'ext. 

t:t'IIM I' ,\N l:tcld Valucsf'l't li .ARI l'r"l =I' I.RT I l"cxt. 
Ia IMI'AN FtciJVuluc·s /'f<C lC l I'F'/ = l~ H . Text 
taS\MI' t\ N l : t ddV alu csJ'I~C )( l l c l'J H< 11-' Tc't. 
l. t ~ l t\1 1 '/IN l· tL"id Valllc,/'.'\N(i ll ·' / .'\C il Int . 

!.t'oiMI ' /\ N l·tcldVa lllc,/ 'l'A.S'i 1'/ -J>S <; I I ex t. 
io~SIM I'A.N ltcld V:du,·s)'l. \ 1 J\SS I' I FC I.S I l ex!. 
t,,-.;JM I'IIN hl'ld Vnlu t•,J'I:SI/1· 1'/ ' l·S/ I r,· xl . 

ta'ol'v1P/\ N I tcld Vulucs/'l'l iRRFN 11'1 =H .'R I !'ext , 
t;~'oiMI'AN FidJVnlucs/'/\RC'il't-:I·I) I'J = 

!\ 'o\ ) 1 lt:'(l. 

taSIV11'AN l' tddValuL's/'VOI ('<; 1' / =AV I 'I ext. 

1.!'-oi\Wt\N Ftr!d Va it tL''i'C i/\SI-'1 < lW I' / =FWR I !',·,t 
uSit\11'/\N l'tcldVa lul's/'(it\SL'lli'l'l ~GC SI 'I ext . 

taSLMP i\N.FicldValuesJ 'WIRES PEED 1' 1·; 
WSI Text . 

{Pas. Kc-<.lua } 
tuSIMI'i\N FidJV ulucs/ 'PASS2'1 :=I'SS2.Text; 
taSIMPAN .FicldValucsl 't·:Ct .ASS2'1 :=ECLS2Text 
tltSIMI'i\N FtcldVolue•f 'J ·: SlZI-:2'f ·sJ\Sl.2 . Tcxr ; 

taSIMPAN FtcldValucsJ'CURRENT2'J :""ECR2 Text; 
tuSIMPi\N.FicldValucsf 'ARCSI'EEIJ2'! := 

/\SI)2 Text · 

taS IMI'/\N FtciJVulu~-s /' V C li .TS2'! ~11 V2.Tcxr . 

taSfMPi\N.FielJValues/'Gi\SFLOW2'/ .=FWR2.Text; 
!aSIMPAN. FieldValuesJ 'GASCUP2'/ :=GCS2. Text; 
t.aSIMPJ\N.FieldValucsf'WIRESPErJ)2'! := 

WS2.Tcxt ; 
(!'ass Kc - It!(<~: 

tuSIMI'/\N l' tddVulucs/'I'/\SS1'J I'SS1 Text. 
!11 SIMI'AN 1-'tcldValuc <J'I ·:c '! ,ASS l'J • I,Cl .S I Tuxl. 
taSIMI'AN FtcldValucs/'I-:SIZJi.l '/.-" I·:SI.J .Tcxt , 

taSJMPJ\N.FicldValucs/ 'CURRENT3'j :=ECR3 .Text, 
taSJMP/\N FieldVuluesf'i\RCSPEED1'] := 

1\.'iJ)I 'J C,l, 

!aSIMI'i\N Ftcld Vuluc, J'VOI.TS1 ' / 1\ V1 Text. 

t.aSfMPJ\N.FicldValucs/ '( ii\SFJ .OW3'/ :;FWRJ . Tc xt; 
tnSIMPAN FicldValuc·;f'CiASClli'1l"'-<iCS1 Text ·. 
rn:iiMI'AN Ftc!dVulucsJ'WIRI\SI'I ·: t·:m•/ • 

WS1 '1cxt , 
taSIMI'i\N.Post; 

end, 
end, 

cud 

{Unit Ad itionalln on d nl 
Wllt CariOut: 

interlace 

uses 
Windows, M sages, Sys\Jtils, Cia ~. Graphics, 
~Jt I Fom1 , Dial s, 

' trl. • DBC!rls, E tCtrl , DBCGri , Button , 
Ma k, ComCtrls ; 

l) pc 

I frS FARCI I = class(I'Fonn) 
l'ancl l l'l'unc l. 
l'nf!~·Cnnfn)l l Tl'ap.cC ontrol , 
l'a hShcctl Tl'ahShcct. 
l<t hd22 l'l .ahcl 
l <~ lx:l l I II al><: l. 
I o~l x:l2·l l l ahcl. 
l .ahd25 II abd , 
l;thc l26· l'l .abel. 
I.:Jbcl27 l l.ahcl. 
L thci2 X 1'1 ahd . 
L.ahci2'J n .abcl . 
Lahcl10 l'lahcl. 
La hd\ 1 'TI.ubcl. 
LabeDl l l.ahcl. 
Lahd\\ l'lahcl. 
I .:Jhcl34 l'l .ahcl . 
l..ahd\5 Tl.ahcl. 
Labd36 TI.ahcl. 
I )HI-:dt tl J'I)IJFdtt. 



l)llhut2 TI)Jll·:wt: 
I )13hitt3 · TDill·:dtt, 
I )J)J'dH7 · TDilEdll : 
I )J lhJitX TDilEdtl: 
J)lll·:dit'J : TDBI·:dit; 
/)ill ·:dtt'i TJ)Ill·:drt , 
lllll-:drllo 'lllllhltt . 
hlrll ll ·.dt l, 

I ahShcct2 : rruhShcct , 
l.ahc1J7 Tl.ahcl ; 
I .ahci1X Tl .ahcl , 
I ulll'i1'1 ' II .rthcl 

l .alocJ.IO ll .r rl>cl. 
l.ahcl4 I . Tl.uhcl: 
Labd42 : Tl.abcl ; 
Lubcl43: TLahcl ; 
l.ahcl11 · Tl.ahcl : 
l.u bcl45 ll.ubcl. 
l .ahd46 ll .ahcl : 
r .<thcl47 Tl.<thcl. 
I ~ri1CI4X ll.ahcl : 
Lahc14') Tf.ahcl; 
l.<thcl50 TLahcl : 
I.Hhcl 'i I Tl.ui1CI , 
I rri,.I 1J I I .ulwl . 
I abel 51 I I .abel . 

• I .abel 54: Tl.ahcl: 
i.Hhcl'i5 Tl.ahcl ; 
I)Jll ·:dJt1.1 . ll)llEJJt , 
I)J1Lditl4 TDilEdll. 
I )llEdtt22 : TDBEdit ; 
I )lll ,d it I 5 TDBEdJt: 
J)lll ·:diti7 ·TilHI ,dtt , 
llllhlrtl!o I J)Jif':drt . 
IJHhhtlX TDHi idtt, 
1)131 ,,.iJl2l: TDilEdit: 
I )BI'dit I 9 TDilEdit: 
I )llEdJt20: TDBEdtt; 
l'and2 : ll'ancl. 
l'anciJ : Tl'and: 
llrtll tnl l'llttlltn: 
l)lll'triCindl · li)Jll'trJ(irid . 
llc\'d I . l'llc\'el , 
I )lllcxt I TDI llcxt . 
I )f3Tcxt2 'J'J)J3Tcxt . 
I )I llc.xt3 lDilTcxt. 
DllTcxt4 TDIHcxt. 
I )I !J'c,a5 IDI !!'ext. 
l.;d.dl ll.:~hd. 

I ahcl2 II ahd. 
I a he! I I I abel 
I abel~ II ahcl. 
l)lllcxlo ll)llTc\1. 
I '!hd'\ ll ahd. 
I llll'l'\t7 Ji)ll\ nl 
I >Ill nrX II Jill nr 
l>lllnl'l ll>lllc\J 
I Ill I nl IIJ II >Ill n l 
I .rl •dl• llalwl. 
I >lllnll I II >Ill ,.,I 
I >Ill nil 2 II llrJ nl 
lllllnll \ llllllc\1 
lllllnll l Jlllll nl 
I llllt:\111 ll llllc \1. 
lllllnlll• llml cxt. 
lllllc\1 17 II)Jli'L"\1 
I >Ill nil X 1.1 ll\ I nl 
I llllc· ,If 'I II I ill c\1 

I ;rlocl'l II ahd 

DliTcxt20· TDBText: 
DllTcxt21 IU!llcxl; 
DI3Tcxt22 : TDHTcxt: 
DI3Tcxl23 : TIJI3Tcxl; 
1)13Text24· TD8Tcxl; 
I )I 1Tcxt2 'i TJ)JITcxt , 
r )fl'f'•:xl 2f· ll )JI'J ext. 
J)J 1Tcxl27 ll )Jllcxl , 
DI3Tcxt28 TDHText; 
I )lri'cxt29· Tl )JlTcxt; 
l.uhcl8 Tl.ai1CI; 
l)ll'fcxt10 II>IITcxl , 
IJJITcxtJ I . '11 lllTcxl, 
DIHcxt32 : TDBText; 
DBText33 : TDBTcxt; 
DBTcxt34 : TDBText; 
DllTcxt35. TDBTcxt; 
J)Jllcxt36 TDIHcxl, 
DIHcxt37 TDBText; 
DBText3K. 'fl)/l'f'cxl . 
DllTexl]'l : 'IUilTcxt: 
Lahcl9: Tl.abel: 
Labell 0 : TLnbel; 
l .ithclll Tl.ttbcl ; 
I Johcll 2 'll.uhcl. 
l.ahcll 3. Tl.ai1CI; 
I .a hell 4 · Tl.ahcl: 
Lahcll5 Tl .a i1CI ; 
Lul1CII 6 Tl.ahcl; 
DllTcxt4 1 : TDBTcxt; 
DBTcxt42 : TDBTexi; 
Lahcll7 . TLabcl; 
hthcll !! · Tl.ahcl ; 
l.ahcll 9 Tl.abcl , 
DBTcxt40: TDBText: 
Lubcl20: TLabcl: 
DBTcxt43 : TDBText; 
DBText44: TDBText; 
Dlllcxt45 : ri)llTcxt 
l.ahcl21: Tl.ahcl: 
Luhcl56: TLabel ; 
DI3Tcxt.J.6 I'J)J3Tcxt: 
l.al1Cl57: Tl.al1Cl; 
DBText47 : TDBTcxt; 
l.abd58. TLabel ; 
DI3Tcxt48 : 'll.)BTe.;t; 
Luhcl59: TLubcl: 
i)I!Tcxt4'J TDilText: 
l~1hci60 Tl.ahcL 
Dll l'c\t50 IDilTcxt. 

pmatc 
( l'riYatc dcclaralJons l 

puhltc 
l Pub I!(: declaratums : 

l'tld , 

\01 1 

lrSI ·i\ I<CII I i'rSI·:AI<CII . 

lllljli l'Tih'lllal~tm 

:'l>R • J)J M: 
uses ModuiWI 'S. 

end 

i l lnill Edit Rt·port WPS! 
ll ll lll ' lllltll ll. 



11\tr...·rl ~l~l' 

uses 
Windows, M<>ssagcs, SysULils, Classes, Gmphics, 

Controls, Fonns, Dialogs, 
ExrCtrls, StdCtrls, Buttons , Com<.:trls, DBCtrls; 

lypc 
TfrEDJTWPS = c!a s(TFonn) 

PagcControll : TPageControl ; 
l"ahShcct2 : TTabShcct; 
Bevel? : Tllcvcl; 
Jlc,·ell9. Tflevel ; 
I kvcl18: TBcvcl ; 
!3cvcl12 : TBcvcl; 
llcvcll3 : TBcvcl ; 
Bcvell4 : TBevel ; 
f3cvcll5 : TBcvcl ; 
I k vell! Tlkvcl ; 
Bcvci!O: TI!cvcl ; 
llcvcl!7 : THcvcl : 
llcvcll 6. Tllcvcl : 
llcvcl3 Tllcvcl ; 
llcvcl 2 'I llc vcl , 

!level I 'II le vel. 
La bcl!8: Tl.abcl ; 
Lahc1 2 I : TLabcl; 
La hcl20: Tl.ahcl ; 
I ,a bell 9 Tl ,abel ; 
I .abcl22: Tl ,abel ; 
La bcl23 : TLa bcl ; 
La bcl24: TLabcl ; 
Labcl25 : TLahcl ; 
r .a bell : TLabcl: 
),a bc1 2: Tl.ahcl ; 
l,ahcl 3: Tl.ahcl. 
llcvcl4. Tl lcvcl ; 
!level(, · Tile vel , 
Jlc ,cl 9 lllc vcl. 
WXT: TEdrt ; 
PXN TEdJ t; 
MXN: TEdil ; 
l'a ncll : Tl'ancl ; 
hhWI'SRI ·:f'( >RT Tflrllltrr . 
hhC f .< JSE· Tllirllrn . 
WXI': TEd1t; 
JXT: TEdit; 
wxs l'l ·.th l; 
!XIl li·.,Ju 
11illlcl2 ll'al ld , 
'-;hapc I I Shape. 
flc,cl5 l llcvcl , 
l.ahc l7 l'l .ahcl. 
I k ' c!(,.J T ile\ cl . 
lk \ cl>\ l'l k vd . 
llc\c[l[ r l!c \ cl. 
! .i!hciS ll .ahd . 
I !n d 12 II h:\l:l. 
I . .Jhd2X I I ahcl. 
lln el' 1 l"llC\ d , 
I ahcl29 ll.ahcl . 
flc,cl.l4 TJlc, cl. 
r .a belli) l'l .uhcl . 
lk\cll~ lllc \ cl. 
l .ahd 12 I I .abel . 
llc\ cl36 I'll.: vel . 
l.ahcl'l5 Tl.;,hcl . 
llc\cl.'7. T llevcl. 
l.ahcl \.1 1'1 abe l. 

Bcvcl3!< · TBcvcl; 
Lahcl38. TLabcl, 
Bcvcl39: THcvd; 
Labcl3 I : '!'Label; 
Reve140: TRevel; 
Lahcl34: TLahcl; 
Bevcl4l Til vel . 
L&hcl4 : '!'Label; 
Bevel65: TBevel; 
Label6: TI-Abcl ; 
Bevcl66: TBcvcl ; 
Bevcl67: TBcvel; 
LabelS: TI..Abcl; 
Bevel68: TBevcl ; 
Bevcl69: Tllevcl ; 
Labcl9: TLabcl; 
IJeveiJO: TBevel; 
Bcvcl29: TBcvcl ; 
Bevcl2!1: TBcvcl ; 
13cvel27: TBevcl; 
Bevel26: TBevel ; 
13cvcl25 : T Bevel; 
Flcvcl24 : TBcvcl; 
llewi2J . Tllcvcl , 
Ucvcl22 TBcvcl ; 
Bcvel21 : TBc vel; 
13evel20: TBcvcl; 
Hcvel42 · TBcvcl ; 
[lcvcl43 : TI3cvcl; 
Bevel44 : TBe vcl; 
Bcvcl45: TBcvcl; 
l3cvcl46: TBcvcl ; 
Bevel47 : THevel ; 
11evcl48. TBcvcl ; 
llevcl49: TBcvcl ; 
lkvcl50: TBcvcl; 
Bcvcl51: TBc vcl ; 
llevcl52: Tllcvel ; 
l lcvcl63· TBcvcl : 
Bcvcl62: TBcvcl ; 
Bcvcf6 I. THcvcl ; 
Bevc160. TBcvcl ; 
rlevcl59: TBe vel ; 
Bevci5K. TBcvcl ; 
Bevel 57: lllcvcl, 
Bclcl56: '!'Bevel; 
Be el55 : Trkvel; 
Bcvc154: T Hcvcl. 
Jlevcl51 Tl lcvcl ; 
!XI' 11-.dtt. 
I'SSl · I'Edr t 
ECI.S I TEdrt , 
I·:S/.1. l'l ·:d• t: 
CRT! Thllt . 
l'l .IH I TJ ,,J.t . 
EC RI 'l l·:d,r , 
I\ V I 1'1 ·:d1t, 
/\ SDJ Th ll t. 
WSI I"EJ 11. 
Sl III I l'Fdtt . 
FWRI .. Ihht. 
<ICS I Tl\dtt. 
PSS2 TJ.:J,t . 
I 'CI.S2 IJ ·:d ,t. 
J·:s / .2. n ·:d•t. 
CRT2 I"Eilit. 
PI RT2 . TEd•t : 
EC R2 TEdJ t: 
I\ V2 TEJtt . 



ASD2 : TFdit; 
WS2 ·11~it; 

Sll11.2· TI,Jit; 
FWR2TI~it; 
C iCS2 TEdit; 
I'SS1 · 'lhlit ; 
I·< IS> IJ·dtt 
i" l/ I I I dtt . 
( '1(1 I lhhl . 
1'1.1< n Thl1t, 
I'< 'll I 'II ~d11 . 

/\VI 'lhht , 
t\SI! I I l·:d,t , 
WSJ : Tl·:dtt, 
SlnL3: TEdit; 
I·WR3: TEdit; 
GCSJ TEdit; 
TSM . ll:dit; 
RFC TEdit; 
IWF TEdit , 
llcvo170: 11 kvcl. 
1\1;1. Tl'c!Jt. 
I Jl.l< iAMBAR 'll)lllma!,\t: . 
hbADI I'IONAL: TB,tJJtn: 
proc .. :dure FonnCrcatc(Scndt·r: '!'Object); 
pn'C<:dnrc hbWI'SREP<llnClid.(Scndcr· TObjcct): 
j'I\>Ct..:lurc hbi\Dil'lt lNA I Click(Scndt·r: TObJI!CI): 

pn\ul~ 

{ Privntc declarations } 
!'matcnu l,tFII .l.ERY I LT!'RFI U .l ~R :string; 
fc I ,fc2 ,grn ,:<al.sa2.srnlll ,sma2 :string; 

public 
{ Puhlic dcclarutions l 

<'nd: 

\'ar 

frEDITWPS: Tfrf-:DITWI'S . 

{$R •.DFM} 

lJscs Modul WPS,input,CariOut, WPSRcp I; 

procedure TlrEI)!TWl'S.FonnCreatc(Sender: TObjt.-ct); 
begin 
top:=!So . 
l.ci'I ·= J 

cnJ . 

pwt nhllc ·1 lil ·. l)f'l WI'S bh\1, I ' SI~I ·: I~ Jl l ICI11.:k ( Scnd<~ 
IUh)CCil , 
bC!:(IIl 

dmWl'S <)RMAlERIAI. Close; 

'""''''",II 'MA 'fl ' lll/\1. IJFSt ' ' t""tM XN l c.x tt"" 
dn tWI'S t)I<MA 11 ·1<1/\1 I dtm ·d tr11c 
drnWI''i ()liMA I If< I AI. hit<,. ·· lina te11al. 
,!rnWI'S QIIMATFH IAI < lpc-n . 
111 1 1. 1·1~ ' M/\'11 · 1~1/\1 . I)I ·S( •' t"" t MX N Text< "", 
,[,nWI'S ()1 ~ 1 · 1111 I ~ \ ' In". 
d111W1'<, <)I< I 11.1 I Ill rlt ~' " ' lr 11c . 

dlliWI'S(JI<J· ILI .I·H l·dt ,·r Ttlll .tn{. 
d111 WI 'S <~1<1·11.1 .I· R t lfX'" 
I< I drnWI'S ()I< I· II I. H< l· 1 'I\ WI Value, 
k 2 rlrnWI'S 1.)1<1 11 I 1·1<1 <'A W2 Vuha·. 
1' '11 ,lmWI 'S <)Hl' lll .i-: l{t iM/\W Value, 
"·'I dnrWI'S<)IH'IIl f · I ~ S /\ WI VHirre . 

sa2 :=dmWPS.QRF!I.l.ERS/\. W2 . Value: 
SllUll -=dmWPS.QRFlLLERSMA WI. Value; 
~rna2 :=dmWPS.QRFII-LERSMA W2. Value; 
if(WXP.Text='SMAW') then 

F!I .TERFII.l . I·:R ·-'((SI'f~C-· l "" l smn I t'"'i')t' >R(SI'I ·:c 
-"f 

'"' • ~mall"" 1 '))' 

dliC 1(( WXP TcKt.,..'FCA W') thl'n 

FILTEI!FII .U'R 'll~l'I ·:C '~""ll'cll""<')OI~(SI'J·:('··'t 
""t(c 7.t '"'f'))' 

clw rf(WXI' Tc ·t= 'GM/\ W') tlrcn 
FILTERFll .LER: x'SPEC='+""+gm+"'' 

dsc 

FJLTI~RFil.LER:='((SPEC='+""+sa I +""+')OR(SPEC=' 
+ 

""+su2+'"'+'))': 
dm WPS.QRCONSUM.Ciosc; 
dmWPS QRCONSI JM filtcrcd :=Tmc: 
dmWJ>S ()RC< >NSl JM t11tcr:"'Fif .'J'I·:RFILLFR; 
drn WPS.QRCONSUM.Opc11~ 

frReport I :=TfrReporti .Creatc(Sclf); 

with frReportl do 
txl!-in 

J>SC Capt1on:=I'XN Text; 
JCtmECaption:=JXT.Tcxt; 
WELDTYPE.Caption:=WXI".Tcxt; 
WELDPROCESS.Caption:= WXP. Tc. ·t; 
WTYPE. Caption :=WXS. Text; 
MATDESC.Cnption:cMXN Tc t; 
THIX.Caption.=TXB.text; 
ROOTO.capt:ion:=ROF.Text; 
ROOTF.Caption:=RFC.T.:xt; 
ANGI r~ .Caption :=AUL.Text; 

TRMC JDE.Caption:=TSM.Text; 
CURTYPE.captioo:>=CRTI .Text; 
POLAR.Caption:=PLRTI .Tcxt; 
ECL/\.SS.Caption:=ECLS !.Text; 
SHlELD.Caption:=SHILI.T~-xt; 

FWRT.captioo:=F\VR !.Text; 
GCSZ.Caption:x<JCS !.Text; 
PASS l.Caption:=PSS !.Text; 
PASS2.Caption:=PSS2.Tcxt; 
PASS3.Caption:=PSS3.Text; 
ECLASS l.Caption:=ECI.S !.Text; 
I'CLASS2 Caption =ECI.S2.Text ; 
I 'Cl..ASS:l . Captton :=i~CI .S3 .Tcxt; 
/)I \11 t Ufllton ~ I·:S/.1 Text; 
I >1M2 Cnptton " I·.S/.2 J'c ~t. 
I ) IMl Cuphon ·~ ES:IJ l'ext. 
CUR CaptiOn:= CRT I Text. 
POL.Caption:=PLRT l Text; 
AMI'! Caption:=ECRI.Tcxt; 
AMI'2 Cupl!on l·.C!U Text , 
AMI''I t'aptrnn .~J·:CR .I Text. 

end. 
frR<..-port I WI'SrefXlrl l'rcvJCw: 
frl~cpnrt I Ire.: , 

~,,.~ 

procedure ' ITri ~DITWl'S hO/\.DJTI( >NAI .C:Irck(Scnd<..'t' 
IOhJ CCl) , 

l'll.'}l.lll 

1i I'SS I l<·•t '- >" lhl·n 
hcgm 
frSI ·: AI~CII =TITSEAKCI I Crcatc(Sdi) , 



druWI'S l)\ZMI\'11 ·1{1 1\1 l'ln~t·. 
lilr.rtcrral. •'MI\ II :RII\1. DI:SC='t--+MXN Text+-. 
drnWI'S <.,.lRMATFI~II\1 Ftltt·n-d:=iml' , 
drtl\1. I'S (_)I{MI\TI ·Rii\1. J.' dtt.T = lilwkTJal. 
,LrtWI'S l)RMI\'11-'Rii\1. t )pen. 
fr'>Fi\Rt'III·:Jrt I Text =TXB Text. 
11-II.II·R " 'Mi\ J\ .' 1{(1\ l. I)J·:SC='+'-+MXN Text+"". 
dmWI'S t)I<J.'I I.I.I ·:R l'lnsc. 
wnWJ'S l.}RFII.I.ER FdttTcd =true. 
JmW\'S l)RFII.l.I'J{ F.lttT =fFII.I.ER , 
.lrnWJ'S l)RJ.'II.I.ER Open. 
li.:l =-J.mWPSQRFII.I .I' RFCi\WI Value. 
ld -'<1m WI'S QRFII.I.J:RJ-'CI\ W~ Value. 
!J.tll =JmWI'S l.}RI:Il.I.FR< iMi\ W Value: 
'<rl ~ JmWI'S l)RI ,. ll. \.U{Si\ WI Value. 
sa2 ""'1m WI'S t)RFI!.I.LRSI\ W2 Vuluc. 
sn11rl ·~dmWI'S t)I<Fil.I.I ·:J~SMI\ WI Value: 
srtur2 ~JmWI'S Ql{I .' Jl.J .I'J{SMi\ W2 Value. 
ri' (WXP Tcxt='SMi\W') th<..Tt 

~ ·t 

""+ smu2 1-"" t-'))' 

el se rf( \\'XI' !"ext 'I·Ci\ W') th<-'fl 

1: 11 . 1\·:1{1: 11.1 1:1< ' '\ , SI'I·:t'='+""t li.: I +'-+')OR(SPFC:'+ 
""tk2t""r'))' 

d<t•rf(WXJ> lnt ~ 'tiMI\W')th<..~> 

I'll I I·:R I : II.\.1-:J~ ·'SI'I .:C '+-'"'t~n+"" 
dsc 

1·11.1 1-:1{1:11.1 1·. 1< ='((Si'l·:c~ ' t ""+sa I+"" +-')OR(SI'I·:C=' 

""+-su2 ! ""+')\'. 
tim WI'S VIH '( lNSl 1M l'lt"t'. 
wnWl'S.l)RU >NSl IM liltcrt-d:=Truc, 
tLnWPS l)RC< >NSlJM Jiltcr·=Fli.TERFIJ l .ER. 
cLu WI'S QRC< >NSlJM t )pt.~>. 
ti·SJ ' ARCH ShowMoJal . 
i'rSI·:i\RC I I hcc. 
cnJ 

else 

Messa gel )llJ.("Il><..TC rs lit> match data',mtlnfomwtion, 
lmh<lkl. 0). 
end. 
L'lld 

!Unit Report WI'S! 
unll Wl'Sl<cp. 

nllt..Tiacc 

11'\CS 

Wurduv. '· Mt'""'ll-'"· S1 ,(Jttls. ( 'ltrsses, ( iraphrcs , 
\ <>nllul~ . l : <>rnr~ . I >url''li-'· 

I 'our( ' trls . Stdl'lrl•. lluttnm, ( irub. I )J!( inds.l)rctrls. 
l)IIIC~I{pt , J-:\t( 'tr\s. 

{\ J><: 

1 rtJ<I .. I'< lin "'""( rh"m' 
V. I'Srq~>rl I !)tll~~J{q>. 
(.}I< \land I 'I <)RHarrd. 
<)1<1 ui><.· IJ l<)RI.~hd . 

l)l<labd2 ll.}RI .~rhcl . 
(_ll{l.abd1 Tt)l{l .<t l'l<:l , 
!.)I<Siwpt.1> l'l.}RShupc . 
t)R IIIIH!ll'l 'I <) I{ llllHlJ.l'. 
l)IWa!lll2 I l)IWurrd. 
<)HShapcl 1 'I <)I< Shupt·. 

l)RShapc7 T()RShnpc: 
VRI.ahel32 Tl)RLabei. 
l)Rl.abei4: TQRLahd : 
QRLahel5 TQRLabel. 
QRI.ahel6 T()RLabel: 
l)RI.ahei!I · TQRI.ahel. 
l)RI.ahel9 TQRLabel. 
l)RI.ahellO: TQRI.ahel: 
l)RI.abelll · T()RI.ahel: 
QRLabell2 . Tl)RLabel, 
QRSbape I . TQRSbape; 
QRShape2 TQRShape: 
QRI.ahd7. TQRl.abel , 
QRLabell3 : TQRLabel: 
VRI.abell4 : TQRLabei ; 
l)RLabcl l5 TQR Label, 
VRLabel l6 TQR!.abel: 
l)RShape4 Tl)RShape. 
QRShapc5 . TQRShapc. 
()Rl.abell7 TQRJ.ahel. 
l)R.l .abel U!: lVRl .abel: 
QRI .a !><:I I 9 TQR I .abel. 
QRLahel20 TQRLabel. 
()RI.abel21 : TQRL.,thel. 
()RI.abe!D T<)IU.ahd . 
l)RI.ahcl22 Tl)Rl.abel. 
()R1Ahcll5 TVRl.abcl. 
(.lRI nhel2-l 'I (_)R l.aht·l. 
l)RLahel2<> T(_)RI.abcl. 
()Rl .abel27 T()RI .a he!. 
l)RIAbcl28 Tl)RLabcl . 
l)R.l-~Jbcl29 TQRIAbei. 
QRDBTcxtiO T<JRDATnt, 
QRShapcl! TVRShapc, 
l)RI.aht·l10 T()RI.aht·l. 
QRI.abcl31 TQRLahcl: 
QRDA l'cxtl5 TQRI )J!lc't. 
QRDill e't23 Tl)RDIHc,t. 
VRDH'I c't2-l ·1 QRD\1 1'<"1. 
l)IWillcxl25 TQRUB l'c:-.1 . 
QRDH l'cxll6 : ll)RL>H !'ext: 
QRDBText27 : TQRDBTcxt; 
QRJ >BTe:-.129 . TQRDI3Text, 
VRDIHext30 TQRDRTcxt. 
QRDHTcxt33 . TQRDBTcxt : 
QRI>BTc,134 TQRDBText ; 
l)RDB l'ex1 .. 16 . Tl)R.J>IlTcxt. 
l)IWil l'cxt37 . l'QRDHTcxt. 
VRDHText40: Tl)RDBTcx1; 
l)RLabci33 : TQRLahcl ; 
QRI.ahel34 : TQRLahel; 
QRI.Ahel35 : TQRLabel. 
()RI ;Jhcl36· Tl)RI.ahel. 
()RShapc26 . Tl)RShape, 
l)RI .nhei42 TQRI.ahel. 
QRI.abeiH T()Rl.abcl. 
QRJ.ahel44 T()I~I-11hel. 

QRI.abcl45 . Tl)RIAhcl. 
QRI.abel46 TQRLabcl. 
(.lRiahd47 TVRI.abcl. 
l)KI..:rhel ·IX l'l)RI.ahcl , 
l)RI.ahcl49 T(_)RI.ahcl . 
l)RI.nhc\50 TQRI..ahcl. 
l.}RShapc 17 Tl.}RShapc. 
()Rl.al-cl..'i2 TQRI.ahcl. 
l)Rl.ahcl5..l H)RLabel , 
l)Rl.a\lt·l54 TQRJ.ahel. 
VRLabcl55 TVRLabel. 
<)RI al'l<:l56 TQRI ahcl. 



(.lRJ.abcl57 : TQRl.abcL 
C< >MP· TQRLabcC 
WE!.DPROCESS: T(.lR!.abcl; 
Sl'QRNUM: TQRLabcl ; 
WI'SNI JM TQRJ .abel ; 
RJ-:VNI IM T<)l~l ••hcl, 
lli·.S I< iN I .:I~ 1'1)1< I Jthcl , 
/\IIIII< ll~ 'I<)RI.ulocl. 
WJ·:I.DTYI'E: T(.lRLahcJ, 
MATDJ-:SC: TQRI.abcl; 
TJ JIX T<)RI.abcl , 
I'I<XI 'IC)RI••hcl . 
r;l<l.nhd~ll 'I()IH.JOiocl. 
RJ·:VD T(.lRLabcl. 
(.lRLabcl59. TQRI.ahcl: 
AI'RD: TQRLabcl; 
II<MOJ)E T<)HI.ahcl , 
Vl'liC )( ll<l ·:ss 'I <)lnnlwl 
t)I<LuhdH 'l<)l<l .a hcl 
I)I{Siutpc'J H)I<Siuopc . 
<)I<Siwpc I 0 H)!< Shupe. 
(.lRShapcll : TQRSh.apc; 
C)RSh.apc 12 TQRShapc, 
I )I<Sh"f"' I 'i I C)HSiwpc 
IJI< '>Iuqx·J(, lt)I<Siuq w 
t)I{Shapc I K ·1 ()RShaJoc. 
<)RShapc I 'J. T(.lR Shapc; 
<)I< Shapc I 4 · T(ll~ Shapc, 
<)I{Shapc20 T(.lRShapc, 
<)IWJllma!I,C J · T<.)IWillonag.c. 
<)RJ)flTe,l I TQRDBTc\1. 
(.)RDIHc-..tl: T(.lRDilTcxt : 
<)R DBTcxt3 : TQRI )BTcxt; 
(.)RLabcJ39 TQRf.1bcl. 
(.)RDHText4: TQRD!lTcxt: 
()Rl..abci.JO: TQR!.abcl. 
(.)RI)IrJ'cxt5: TQRI>IlTc-.;t: 
QRI .uhcl ~ I: TQRI.uhcl. 
<)RDilTc:-.t6 T(.)RDil l'cxt. 
QRDI3Tcxt7 TQRDBTcxt. 
()l{l)llTcxt8: T<)RDil !'ext 
t)RSh11pc> · TQRSh.apc; 
t.,lRSiwpc21. TQRShapc, 
()Rl.ubcl(,(): 'JQRI.ubcl. 
(.lRLabcl61: TQRLabcl; 
(.lRShapc22: TQRShupc; 
(.lRI)JITnt9: TQRDIHcxt. 
1)\{\)Jll'cxtll IQI<I)Ill'cxt. 
l)l<l)lrle-..t12 TC)RI)I!Iext 
<.)IWilTc\t 13 TQRI)Il l'c\1 . 
<)RJ)IlTc-.;tl4 T(.lRI)IlTcxt 
<)I{ I )I lTcxtl6 TQRDJ !Text 
t)I<J)I!Tcxtl7 I'QRI>Illcxt . 
<)l<l>llTcxtiX TQRI>IlTc\t. 
t)l< I )II l'c\t I') I'() I< Ill lTe\1 
p11><.:~~lurc FormCrcJole( Sender It lhJ~'-'1) 

PI I\ :til' 

: 1'11\ ltlt.: dcclnriiiiOn'\ : 

I'"""" 

\ill 

i'oi<I-:J'OR I I i'rRJ·:I'OI{ I. 

tllll>lcnocnlaltnn 
:·w •i>I:M: 

"'"' onput.M< >Dlii.WI'S . 

procedure TfrREPORT.FormCreate(Scnder: TObjcct); 
begirt 
COMP.Caption:=fr!NPUT. CONAME. Text; 
SPQRNUM.Caption:=frTNPUT.SPQRN.Tcxt; 
WPSNIJM .Caption :=frJNP\JT.li>ENT.Text; 
RI·:VNIIM Cap! ton : lriNPl IT REVNI IM Text; 

REV I> CaptJon:=DatcToSlr(frJNI'tJTDATEDI\S date); 
DESIGNER.Cuption:=frlNPlJT.DESJGNER Text; 

1\.PRD Captiuw=DateToStr{friNP\ITDATEAPP.I) tc); 
AI JTIIC >R CttptlCln ,. friNI'tJT AI'PIH >V i\I .. Tcxt; 
tfQI<I>IlTc)(t2 Cupllmi'• 'VERT!Ct\1. UP' tltCII 

V PROGRESS. Caption:= 'UP' 
else ifQRD13Text2.Caption='VERT!CI\.L DOWN' 

then 
VI'IH >< iRI\SS Captwo ·='IX >WN' 

cl~ll VI'IH >< 11~1 \SS Cupllon 'NC >NI·:·. 
L"'llf . 

L'TJ<J. 

{ Unit Module } 
uuotModuiWPS . 

llli.L'fl ll CC 

IISCS 

Windows, Messages, Sys\Jtils, Classes, Ciruphrcs, 
Controls, Fom1s, Dialogs, 
Db, DfJTublc.:s; 

type 
TdmWPS = cluss{TOataModule) 
taMI\TBASE: TTable; 
dsMA 1TIASE: TDataSource; 
taMA TMEC. '!Table; 
dsMI\.TMEC: TDataSourcc; 
taMATCEM: TTablc; 
dsMI\TCEM: TDataSource; 
laMA TF!LLER: lTable; 
<bMATFIJ .1.1\R: TDataSourcc; 
taMAIHASEIDMATERIAL: 'l'AutolncField; 
laMA TI3ASEMATDESC: TStringFicld; 
taMA 1131\.SEMA TERIAL: TStringField; 
taMA TBASEGRADE: TStringFicld; 
t !l.ii\TMECMATERIAL_NAME: TStringFicld; 
taMI\.TMECGRADE: TStrin Field; 
taMATMI\CMAI'"RIAI._DI\SC · TStnngFicld; 
taMATMf·.CMLNTI !!CK: TFluatFwld, 
lliMATMECMI\XTIIJCK TFioaU.-icld; 
taMATMECEI .C JN< i TFioatl'icld, 
taMATMI·:CMINYII·:l .I)' TFioutFociJ. 
taMi\TMJ·:CMi\XYII".I) TFinatFicld, 
taM!\ I'MI·:CMINTl,NSII.J: TFioatl·ocld, 
taMi\ 'IMJ·:CMI\.XrJ·:NSII.I,. TFloatFicld, 
ruM!\ I Ml·:< 'I'J{I·:III·AJ' TFiourFrc!J. 
taM/\ IMI·< 'Mi\TFII.J .1-:R TStrmg.l·tcld. 
taM/\ J'CI ,MIDMI\.'1 ER II\. I. TStnng.Focld, 
taM!\ I CFMC · TF!oatFicld, 
taM AI ('EMMn TFlo;HFocld. 
taM!\ I<' I· MJ> I Fl<~rtl:ocld . 

taM!\ I C I·:M'i TFiotolhcld. 
taM A ICI,MSL J'Fioathcl.l . 
taMi\TCI·:MNo· TFloatFicld ·, 
taM!\ J'CI·.MCu TFioatFtcld, 
taM!\ I CFMCr· TFII>athcld. 
taMi\TCEMMo TFit>aLFicld. 
raMi\TCI·:MV I'FioatFocld . 



taM!\TCI ·: MColtUnhium: TFioatFicld, 
()R<iRAJWM TQucry , 
JsQRGRADEM: lDataSourcc; 
taDET 1\!L: TTablc. 
dsl )I·:T AJ 1.: TDal!JSourcc. 
trdl:MJ' TTultlc, 
d, II ·:MI' Tl lutnSouw;, 
111 J I Ml'll ll<l .< '(>I< I) '1/\utolnr.l·wld, 
luI EMI'M!NTI!!CK. '! Flmthcld. 
taTEMI'Mi\Xlll!CK· I'FloatFicld; 
tuTEMI'TJ·:MPER· TStrin~Fteld ; 

<)RTI ·:M I' T<)ucry . 
•'-<JI<'Il·:MI' l DutaSow.:c, 
<)RDJ:T!\11. T<)ucry: 
ds<)RDETAJL: TDataSourcc: 
<)RMATI~RJN.: TQucry: 
ds<)RMATERIAL TD;tL1'iourcc; 
tuG >NSI JMA!ll.l ~ TTahlc, 
d~C< >NSI JMAill.l ·: ll}ttaSoun:c. 
t.ul'ROCI·:ss · rrahlc. 
dsi'IHX.:I·:SS: TJ)utuSoun:c. 
lai'IH X 'FSSPR< 1( 'I'SS JJ l 1/\aal<>fncFal'ld. 
t:ai'JH li.'I ·SSWI ·: l.IJI'I{( X 'l'I ·: S ·1 StauatJ,l'u:kl, 
tu IHANSI·Dt 'J"I'u blc, 
dsTRANSFI:R : TJ)at.uSourcc, 
tai'OSISI ITnhlc; 
.J,J'( ISIS! J'J1atnSnurcc . 
()I~FJJ.J .I ' R T()u,·ry. 
Js()Rl'll.IYR: Tl)atuSourcc: 
QRCONSUM : TQucry; 
dsQRCONSlJM · TDntuSouroc: 
QRFII .I.I ·: RMATERIAI. I)I ·:SC I'Stnnp.Ficld: 
QR.FII .I.ERMINTENSII .E: TFioatFicld: 
QRI'I Ll.ERI'CA WI : TStnngFidd; 
QRFII.l .ERf'CA W2 : TStringField; 
QRI'ILI.ERGMAW: TStringFidd: 
QRFII.I.ERSA WI: TStringFicld: 
QRFILLERSAW2: TStrinp.Field; 
QRFII.I.I~RSMAW I: TStringFicld: 
(..!RFILJ .I]~SMA W2: TStringFicld: 
taMATFI!.l.ERMAJ'I)!~SC: TStringFicld; 
taMATFII.I.ERFCA WI: TStrmgFicld; 
taMATFII.LERFCA W2: TString.Ficld , 
taM/\TFII .I.J~ROMA W. '!'StringField; 
t"MAIFil.I.ERS WI. '!'StringField; 
tu.MATFIJ.LERS!\ W2 : TStnngFicld: 
taMATF!LLERSMi\ W l : TStringFicld; 
laMATFII .J .I~RSMA W2: TStringFtcld. 
t:JC '< >NSI JMAili .I·:J>R< II )NI\MI · 'I StnngF~eld , 

111C I >N'll IMAill .I:M.A.NI II· M I l II< I 'I< 
I Strua~ l · acid 

t11l '( >NSI IM/\ Ill .l ·:TYI'I ·: ·1. 'trutfl,hcld . 
I11C< >NSI JM Aili.I·:SI'I·:C I'Strmghcld . 
laC< >NSI I MAl !l.I ~C I .ASS TS1nngl'1cld . 
taO >NSlJMAili.ECARil< >N . Ti ' lnatl'tckl. 
t11U >NSI IMAili."SJI .I(.'( >N : TFloatFicld: 
t<~< ·c >NSI IM/\Ili.I'MAN< i/\N ' ll · l, ~atFadd 

'" ' 'lN'i t !M AlHI Nl< r.l·l ll ·lo11tl ·wld . 
a,a< IJNSI IMI\IH LYJJ J I I fl ·loathdd. 
t.aC< lNSl IM/\Jll FTI'NSIJ I· TFinathdd: 
taU >NSI IMA!ll.FEI ON< i 'I J'ln;atFtl'id 
La(< >N-;1 1M/\ IIII ·Ili/\M I IIJ,,.all·add 
'"' r lNSI IM AIH .I·I>JI\M.' lll o11 1ladd. 
lat '<lNSIIM/\ Ili.I' I> IAMl llloathcld . 
!.a('< lNSI IMI\Ill .t:l >1/\M•I ll ·loatl ·1cld 
t.a( '(INS I IM/\ J li .J·. I >1/\M'\ J l·foatl ·acld , 
!.o( I lN\ t iMt\1111·1 li/\Mr , ll ·l,.atl ·wld 
t.al't >NSi aMfllll 1·. 1 >IAI\11 lllo;atl acid . 
laC< >NSl IMAili.I ·DIAMX ll ,.lo:pl :acld. 

lltC<>NSlJMABl,EDIAM9: TFloatFicld; 
tu.C< >NSUMAIJLEDIAM I 0: 'Jl'loatJ!icld; 
tu.CONSUMABLEDIAM II : TFloatFicld; 
taCONSlJMABLEPOl .AR!TY I· TStringFicld; 
taCONSIJMA\1LEPOLAR!TY2: TStrin Field: 
taCC >NSf JMABLEC!JRIWNT I TStringFicld. 
tnn >NSIIMAIIl.ECl mi~I \NT2 TS<nnp,Ftcld. 
luCc >NS!JMAIIWCURRI\N'Il TSltmgFtc!J. 
taCUNSUMABLECURRl\NT4: T tringFtcld; 
taCONSlJMABU!CURRcNT : T 'lringFicld; 
taCONSlJMAf!LEClJRRENT6. TStringFicld, 
luCONSl IMAB! .ECI JRRI·:Nn: TStringFicld; 
laCONSlJMA13LECURRENT8 l'Stl ingFicld; 
tu.CONSUMABLECURRl:.~T9: TStriogFicld; 
tu.CONSUMABLECURRENT I 0: TStringFicld; 
taCONSUMABLECURRENTll: TStringFicld; 
taCONSlJMABLEVOLT AGI ~I : TStringFicld; 
lttCC >NSl JMAIJLEV< )I.TA<JI\2 TStringFicld; 
taC< >NSUMABLEVOLTAOE3 : TSlringFicld; 
taCONSUMABLEVOL TAGE4: TString.Ficld; 
taCONSl JMABLEVO! :r i\01\5: TS!ringField; 
InC< lNSliMAili.EVC li .TA< iJ\(, TStrinp.Fal'id . 
tu.C< >NSlJMAili.EVOI.TAliE7 TSLnngFtcld, 
taCONSUMABLEVOLTAGE8: TStringField; 
taCONSUMAIJLEVOL T AGE9: TStringFicld; 
tu.CO SUMABLEVOLTAOEIO: TStnngField; 
taCONSIIMAilU.:VOl.Ti\(iJ\ II . 'J'Stringl'lcld, 
tuC< >NS\IM;\BIJ~)ESCR : '!'StringField; 
QRCONSUMPROO AME: '!'StringField; 
QRCONSUMMANUF ACTIJRER: TStringFic!d; 
QRCONSUMTYPE: TStringField; 
QR.C< NSUMSPEC: TStringFicld; 
QRCONSUI\1CLASS: TStringFicld; 
QRCONSUMCARBON: TFloatFicld; 
QRCONSUMSILICON: TFlontFicld; 
QRCONSUMMANGAN: TFlootField, 
QRCONSUMNICKEL: TFloatFi ld; 
QRCONSUMYTELD: TFiontField; 
QRCONSUMTENS£LE: TFloatFicld; 
QRCONSUMELONG: TFloatFicld; 
QRCONSUMDlAM l: TFioatFteld; 
QRCONSUMDIAM2: TFloatFicld; 
QRCONSUMDIAM3: TFloatFicld; 
QRCONSUMDlAM4: TFloatFicld; 

CONSUMDIAM5. TFlontF iclJ; 
QRCONSUMDIAMfi: TFlootField; 
QRCONSUMDIAM7: TFloatFicld; 
QRCC >NSUMD!AM8. TFioaLFicld; 
<)!KC >NSI JMDIAM9 TFIOfotFJcld, 
(ji<C< >NSIIMDIAM 10 TFlottlF1cld, 
<)IH.'C lNSI JMDIAM II 'I Floathcld, 
<)I<C< lNSI JMI'( JI .!\RITY I. TStrmghcld, 
(jRC< >NSI JMI'c )J .AR ITY2 · TStnngFtcld. 
<)Rl'< >NSI JMC! JRRI:NTI TStnngFicld, 
<)RC< >NSlJMCUAAENT2: TStringFJC!d; 
QRCC>NSI IMClJRRENTJ . TStringFicld; 
<)IH '( >NSIIMC I mHI'NT4 TSI!uap.l'icld , 
<)I<< ·c INS I IMt 'IIJ<I<I ·N I\ I StiiiiJI.i'add . 
QRCc >NSI JMCIJJ<RI\N.I6 I Stnnghcld, 
QRCC lNSl TMCURRFNT7 · TStnngFJcld: 
I)RC< >NSI JMCIIRRI\NTR TStnnp.Ficld , 
<)I« '< >NSI IM< 'l llmi 'N I 'I I ~tllllfl}ll'ld. 
C)l« '(INS I IM( 'I JI< I<I ·.N' II O 'I Slntafl,l'rdd. 
I)I<C< >N Sf JMU m I<I ·.N' I I I J Strtnl/.l'rcld . 
!)I<('( >NSI IMV< ll . l'A< il'l 'I Stnngi'lcld. 
<)I<Ct INS I IMVt Jl . I'A< il-.2 I Strlll~F1cld , 

l)l<t '(INS! IMV< II. 1'1\C il'1 I St11111/.hcld . 
t.JRC< >NSIJMV< >LlA<il ~4 lS!11nghckl. 
QRCONSIJMV<>LTAGE5 TString.Ficld; 



()RC< lNSI IMVOI .TA< i1~6 TStrin@.Field; 
QRCONSUMVC >I .Ti\C i I ' 7. TStnnp,Ficld; 
()RCONSl JMV< ll .TA(jJ:!! · TStringFicld, 
QRCC lNSUMVOLTAUE9: '!'StringField; 
QRCONSUMVO! :r AOE I O· TStringfoicld; 
t)!~CONSI JMVOLTMiF II TStrinRheld, 
I)I~CI >NSI IMI >! ·:SCI< TSttmji,Ftcld. 
1)1<1 >I ·TAII .WI'IH )( ' TSh lllj~,l'tcld . 
t)HIJI ·:·I i\!LIIACKIN<J TStnnghcld. 
<)R I >FTAJLJ< >INTO >J)J i TStringFtcld, 
r )I< Ill ·:TA II.Jl( >SC< >I >I i TStr iuj~,Ftcld , 
<)1<1 >1 ·:·1 A ILWI ·: I.I HYI'I ·: I'StrmgFtcld. 
()RI >J ·:TA I I .MINTIIIC K. TFlootFicld, 
<)RDI·:TAI LMAXTIIICK: TFloatField; 
QRDETA T1 .TR/\NSMODE: TStringFicld; 
<)I{ I >I ·TA II ,Cl JHTYI'I '· TStnngFicld; 
l)l<I>FI A I LSI Ill '! .I >IN< i I'StrrngFrcld. 
1)1<1 >!:TAll ,1>( >I.AI<ITY TStnnji,Ftcld. 
I)I<I>FIAIIJ>ASSI TStnnghcld. 
I) RI>I ·:TAII .ECI .ASS I. TStnngFtcld: 
<)RI >ETA II .ESI7.1-: J· '!'StringField; 
()RDETAILCURRENTI : TStnngFicld; 
<)RI>I·:TA IIARCSI'FI;I> I TStrinp,Ftcld: 
1) 1<1 >I ·. I'A IJ.VOJ.T'i I 'I .'illlllf1,Fwld , 
<)1<1>1 · I AJI .<,ASI ·I.I JWI I Sttllt jl,hcld. 
<)RI WI' AIL< iASCI II' I TStnngl'!cld; 
()RI>ETAILWIRESI'FI ·D I. TStringl'tcld: 
QRDETAILPASS2 · TStringFidd: 
<)RI>ETAIIJ-:CLASS2 TStri nghcld : 
<)Rl >ETA II .I 'SI/.1 ·:2. TStnng.F reid . 
()RJ)Ef'/\ILClfi{Rf·:NT2 : TStringFicld; 
<)RIJE'l.AILARCSI'EJ·:D2 . TStringFicld: 
()RDETAJ I, VOl .TS2 : TString.F tcld; 
<)Rfli ·:TAJ! .CiASFI .< JW2: TStringFrcld. 
{)I<I>FI AIUiASCI JP2 I Stnngl'!dd, 
<)Rl li ,TAI I .WIRI ,SI'I ·:I-:1 l2. I'Strlllp,Ftcld. 
l)R ilFTAII .I'ASSl TStn n~d : rcld, 
t) l{l WI 'A I 1.1 'CLASS) . TStnnghcld, 
{)RI >ETA II.I ,Sl/.L1. TStnn~thcld , 
()RDI :TAILCl JRRENT3 : TStnngficld; 
()RI >ETA II ARCSI'ITDJ · TStnngFicld: 
()RI)FTAII .V<>LTS3: '!'StringField ; 
()R I >FTA II .CiASFI ,( lWJ '!'StringField; 
()RI )ElAILGASCl JPJ · TStringField; 
C)RDI:TA/LW/RESPm -:1)3. TStringField; 
()RI )ETA I LJOINTDE SIGN: TGmphicFicld; 
taDFTAILWl'RCX:> TStringFtcld. 
tal )I·Ti\1 I Jl liNTCI ll)l ·: TStnn£~,Ficld . 
tal lFTAI Li'll'iCt l()l ·: IStnngl 'idd. 
tai>I·TAILWIJ .I >TY PI: I Stnng.hcl J . 
tal JFTAJ LMINTI liCK n :loathcld, 
talli·TA IJ .MAXTI liCK TFI<.ttFrcld, 
t;rl >I·: I AI, I .I lAC K IN< i ·1 Stllrtg l:rcld. 
tal )I·. IA II.TRANSMc >Il l·: TStn ngl:rcld, 
t.rl ) J ·:TA II .C l IRTYI'I ·. ·1 Stnng.l'tcld . 
tai>F IAII .. 'il III" .IJIN< i· 'I Stnng.Ficld; 
Iii I Jl· ·l Al l .I'< li .AI<J'IY TSi tl ll f(l .,<:ld 
t.d JI· IAI I IU XJ/1 · l 'i l11 11pl·wld 
r.d >1 I All J<t K II <> I 'i t11n gl rdd, 
ralli· IAILAN<i! Y IStrmgl· rl'l d. 
tal >I· I i\ 11 .PASS I ·1 Stnn[!.Flcld. 
t.rlll · 1/\II.Ft' LAS'i i l'it nn~l ·rc l d 

'"Ill · I AI! 1·\ 1/.J·. I I " '""fll ·tcld 
t;rl Jl · I /\II l'l JI< I<I·. N II I Sltlll!J.I·tc ld 
t<rl Jl· I All .ARCSI'I ·:FDI rstnng.F rcld. 
Ia I JF'I A I I, VI )f : rs I l''ilnngi'I cld. 
'"I ll · I All< iAS I:I <> WI 'I Stllllfl l·rcld, 
t. rl )i': 'l All< iJ\Sl' l ll'l I 'ii ii ii!J. I·rcld. 
t;rll/' I.AI/. Wif{ I·:SI' I·Lil l I'Stn ngl:rcld 

taDETAI LI'ASS2: TStringField: 
tuDi iTAII.I·:Cl.ASS2: TStringFicld ~ 

taDETAILESIZE2: TStringFicld: ' 
taDETAlLCURRENT2: TStringFicld; 
taDETAlLARCSPEED2: TStringFicld: 
laf)f ·:TAI LVOLTS2 : TStnngFicld, 
taiJETAII .< iMiFI ,C >Wl TStnngFrcld. 
In! >I ·:T/\11 .< iASCl Jl'2 · TStnn ~Ftcld , 
lal )ETA I LW!RESI'EEI>2 TStnngFicld, 
taDETAILI'AS~J · TStnnghcld: 
lni)I ~TAII.I ~CI .ASS1 'I . "trlllgFtcld , 
ti!I>ETAII.I ·:si/.E3 . TStnngFtcld, 
taDETAILCURRENT3 : TStriug.Ficld; 
taDETAfLARCSPEED3 : TStringField; 
taDETAILVOLTS3: TStringField; 
tal )ETA II .<iASFI .OW3 : TStnn&F•cld: 
ktl >I iTA II .< !ASCI JPJ · TStnn&FJCid, 
!a DETAil , W!RESI'EI·:D:l : TStnnp,Ficld; 
llll )ETA II J< liNT! )ESt< iN. T< iraphrcFicld, 
QRDETAI/ .ROOTF: TStringFicld; 
QRDETAILROOTO: TStringField: 
QRDETA!LANGLF. : TStringFicld: 
wC< >NSI JMABI .ECIIROOM '11-'lnatFicld, 
111< 'C >N~I JMAIILI'I'l IC lSI>( m TFI<HtiFrcld. 
laC< >NSIJMABLi iSlJLI'IIt JR. TFiootF!cld: 
taCC lNSUMABLEMOL YBDI 'NUM: '!"FioutFicld; 
QRCUNSUMCHROOM: TF!oatficld; 
QRCONSUMPHOSPOR · TFlontFicld; 
QRCONSUMSlJLI'IIUR TFioatFicld: 
{)RCONSUMMOL Yl3DENUM: TFloatFicld; 
lliCONSlJMABLEPLUM: TFloatField; 
QRCONSUMPLUM: TFloatFicld; 
QRTEMPMINTI liCK: TFioaLFicld; 
QRTEMI'MAXTI OCK: TFinatFicld, 
QRTEMPTEMPER: TStringFicld; 
wSIMPAN: '!Table; 
dsSIMI'AN TDuta Sourcc: 
QRSIMPA .~ : TQuery; 
ds{)RSLMPAN: TDataSourcc: 
QRSIMP ANCONAMF.: TStringFicld; 
QRS!MPAN1DENT: TStringField; 
QRSIMPANREV: TStringF1cld; 
QRSIMPANDESBY: TStringFicld; 
QRSIMPANDDESBY: TDateField; 
QRSLMPANAPPROVE: TStringField; 
QRSIMP/\NDPROVE: TDateFicld; 
QRSrMPANSUPP: TStringFicld; 
{)RSIMPANMAIT:NAME: TStnngFicld: 
QRSIMPANTI liCK: TFioatF1cld: 
()RSIMP/\N WPROC TStnngField; 
QRSIMPANJOfNTC<ll JE. TStringFicld: 
l)I{S IMI'ANP<>SCOI)I ·: TStnngFIC!d. 
()RSIM I'ANWEI .DTYI'E. TStr mgFrcld. 
{)RSIMI'AN ilACKIN<i. TStnngFicld: 
QRSIMI'ANTH.J\NSMODI ~ : TStringl:IC!d; 
C) RSIMPANClJRTYPE '!'StringField. 
<)R SIMI't\NSI lll ' l.f)I NC i 'I Stlrnv.Ftcld 
I ) I<~IMI'ANI'I li.AI<I I Y I Stll np,l· tl'ld . 
C)I< SIMJ'ANI« K rJ I· I'SlnngFrcld , 
{)RSIMPAN R< XlT<l TStrmgFtcld, 
{)RSIMPA NANCii .E. TStnng,Frcld , 
<)I~ S IM I'ANI'ASS I TSt rn•v.l : r ~ld , 
C)l< 'i lMJ>A NFl 'I.ASS I ·1 St11np,Frcld, 
{)RSIMI'ANI·. SI/.1 ' I TScnngF~eld , 
<)RS IMPANCIJRRENT I. TStnngFtcld; 
<)I< SIMI'ANARCSI'I ·H)I TStrrng,Ftcld . 
!)I<SIMI'ANV< >ITS I TStmi!J.hcld, 
l)I<SIMI'A Nl iASFL< lW I I'Slrnrghcld , 
<)RSIMPAN(iASClJI'I TStnnghcld. 



QRSIMPANWIRESI'EFDI · I'Strin~Fic!tl 
QHS!MI'i\NPI\SS2 TStrin!l.hdd~ 
<.'HSIMI'/\NI\C '1 ./\SSJ TStron~F10ld. 
(]HS!MPI\Nl\SI/.L·:2 T. 'tr&n!!-Facl.l, 
QRSIMl'ANCUl\RENT2. TStnngField; 
QRSIMPAN/\RCSI'EEI >2· T'itnnp,Ficld; 
!)llSIM!'ANVOI.TS2 I Stnnl'ohcld. 
<.)RSIMI'ANOASFI .< >W2 . TStnngFicld, 
QRSL~I'ANGASCUP2: TStringFieltl 
QRSJMP ANWIRESPEF.D2: TStringField; 
QRSll\:ll'ANPASS3: TStringFiciJ; 
QRS!M1'ANECLASS3 : TStringField; 
QRSIMI'ANl~SIZE3 . TStringFicld; 
QRSIMPANCURRENT3: I'S ring.Ficld; 
QRSIMPANARCSPF.ED3: TStringFiold; 
QRSIMPI\NVOLTS3 : TStrinsFicld; 
QRSIMPANGASFLOW3: TStringField; 
QRSIMPANOASClJP3 : TStringFicld; 
QRS IMP ANWTR ESPEED3: TStringField; 
QRSIMPANJOIN'lDESIGN: TGraphicFicld; 
procedure dmWPSCrcatt:(S.."'der: TObject); 
f'T'OCe<iurc drnWPSDcstroy(Scndcr: TObjcct); 
procedure taDETAILAfter&ht(DntaSct: TDIItaSct); 
proc<.--dure WCONSlJMABI.F.Afk:rCiose([}J . . 

'll)uWScl) , 
procedure taSIMl'ANAfk'TPost(DataSet: ·n t Set); 

pnvate 
I Private declarntions } 

public 
l Publu.: do.:cl/lrutwns l 

end, 

vur 
drnWI'S 'ldrnWJ'S , 

unplcmcttllllt<>n 

{$R •.DFM) 
Uses splash: 

proc~..Jurc l'dmWPS dmWI'SCrcate(S~~1dcr: TOhjcct); 
bqun 
Splushform:=TSplashform .Creatc(sel!); 
Splasltfnnn.show; 
Splashform. Update . 
taMI\Tllt\SE.Opt."tl, 
laMA I MEC Open: 
taM/\ I CTJ\1 c >pen. 
Spiashfmm PBX l'oSJlton · > 

Splaqhfonn 1./\HI·.I I Capltnl 'lrllllllltllng Dalah:tsc 
l .nnrommc11t'. 

'iplasht'om1 lJp<Uttc: 
111M A !hiler I lpcn . 
t;~li'.MI'tlp<:ll, 

1111 )I· ·1 1\ II.< lpcn. 
laCONSl IM/\Ill.l' Open, 
Spla,hi'olm I'IIX I'<>SIIH>n 1, 

Sr•ill'hl(•lln I .A III 'I I< ',opt11•11 'I o11dtn}l. /\II Data '. 

"l•la,hl""" llpdui<' 
tuf'l{llCI SS llpcn 
lHIR<\::-.JSI·I·.R I lpcn. 
t"PPSISI I >rcn. 
Splashl<•nn PBX Posot:on -•; 
Splashr,,nn Li\HI'I I Capllon ='l'rcpll nng t.)ucrry' : 
Splasht'onn l lpdutc. · 
I)IHiRi\Dl'M t )pt:n. 
VI-< rt ·.Ml' c lpcn. 
'-'plashrnnn PBX l'-'"'"ltl · 12 

Spla hform.l.AB!"•:L 1 Ca!J{ion :='Rcndin~ All Queny'; 
Splashfi>nn Updutc: 
<)HI )FI'A II . < lp<:n: 
tuSJMI'AN .( lpt:n; 
Spl :ihfomt. PBX.Prnnuon:~IS; 

Sp ashf<lnn.L/\llEL I.Caption:='Almost Done'; 

Spin hforrn l lpo.l:Jto-, 
QRMATERJAL.Opcn; 
QRS!MPAN.Open; 
Spla bform.Free; 

end; 
procedure TdmWPS.ilmWPSDc!!lroy(Sendcr: TObject); 

bc::gin 
lliMATBASE.Close; 
lllMATMEC.Close; 
taMATCEM.Close; 
1 MATFiller.Ciose; 
taTEMP.CI03e; 
taDETAU •. Ciosc; 
taCONSUMABLE.Close; 
taPROCESS.Ciose: 
t TRANSFER.Ciose; 
IAPOS!SJ.Closc; 
QRO ADEM Cl05C; 
QRTI'!MP.CI to:; 
QRDET .t\IL.Closc; 
QRMA TERIAL.Closc; 
ta JMPAN CklSC; 
QRS!MPAN.Ck>:se; 

end, 

procedure TdmWI'S taDETAII.t\llL'fEdit(DutaS<:t: 
Tl>ataS<..1); 

~10 
QRDET/\11. Rcfrc•h: 

end, 

procedure 
TdmWPS.taCONSUMNJLEAllcrCiosc(DalllSel: 
1DataSct); 
begin 

QRC< >NS! JM.Rcfn.,.h; 
~,,1d ; 

procedure TdmWPS taSfMPANAftcrPost(DataSct : 

TD~ttaSe1): 

begin 
taSIMP AN. Refresh; 
<.)RSIMPAN. Refresh . 

t:nd . 
end 

{Uait Edit Elektrode} 
uml Constm1Matcrial. 

Jnlcrlitc..:o 

uses 
Sysl It tis. Wmdows Mcssa!(OS. Clusscs. <.it-apfncs, 

t 'onln.'b 
StdCtrk Fom1s. DHCtrL~ . l>ll. Buttons, 1: \tCtrl s. 

Mask: 

l}lJC 
!TrCONSUMT:DJT = class(I'Fonn) 
Panel! : TPancl , 
DBNavigator· TDBNavigatllr: 
llttBtnl: TBitBtn; 
Pane!2 : TPuncl~ 



lkvel2. Tlkvel ; 
J.ahcll(> Tl .abd , 
IlL'\ cl.1 Tlkvcl, 
l.ahd 15 Tl.ahcl. 
l.a bel 2(, TJ.a bel , 
llcvd 1·1 'Jilc":l, 
l .u hd \7 ll.lllllll . 
I kvcl2f> "II level , 
lkvci3H · T!lcvcL 
I kvell: TBcvcl; 
llcwl4 · Tllcvel, 
llcvcl5 TllcvcL 
lkvcl6 Tl lcvcl. 
lkvd7 Tllc\cl. 
I lc' ciX Tl s..:, cl. 
I level<): Tlkvcl , 
Hc,·el 10. Tllevcl ; 
Bc, ~ll l : Tllcvcl; 
I :level 12 TFlcvel , 
I :level 13 : TIScvcL 
llc \·cl i5 mc,·cl : 
lk"· IJ (, Tlkvl'i. 
lk\dl/ lllnd 
IJc, ci iX 'lllc,cl , 
llndi'J 'll!cvcl , 
llc \ ci2U "II level. 
lkvcl 21 J'llc\\:1. 
Hcvcl12 TBcn:l; 
lkn:l21 Tllcvcl , 
I kvcl 24 THe vel. 
l!c,·cl25. Tllc,·cl, 
llcvcl27. Tlkvcl; 
I lcvci2R. Tllcvd, 
llnci2 'J Tlkvcl . 
l!c' cl10 THew! , 
llc\ cl3 I Tile vel , 
Jk,cl\2 Tllcvd , 
lkvcllJ Tllcvcl. 
lk\'L'I.H 'll!c \·cl. 
llcvcl15 Tlkvcl, 
llcvcl.l6 Tllcvcl. 
lk,cl17 Tllcvcl . 
1':11 ,..1\ Tl 'and , 
l'.uul·l ll 'u 111'1 
J•,,,cJ') ll'u11d , 

l'ullcll \ Tl'uncl . 
!'and 10 Tl'ancl: 
1'"'"·11 i II ':lllcl, 
l'.11wl/ /l'.u wl 

I .uwll·l II''"" ' 
l'a11dX ll'.lllcl , 
l'anclt> ll'ancl. 
l'a~tcl12 ll'ancl. 
l'<lllci'J 'l l'ancl , 
hhti)I/\M Tl)lll'd't. 
hhtDI/\M2 I'J)IJJ;d,t . 
hl>tl)li\Ml Tl>llhht 
I dnl l li\M-1 II llll-<ht 
hhtl ll i\M 'i I Dl lh.J1t. 
hhtl )1/\M(• TDill.-dll . 
I·J,tDii\M7 rJ)flJ-:dJt. 
hhtDI/\MX ll)llJ-:<iit. 
hhtl li/\M<J 'll)flhh t. 
hhtl )f/\M Ill I'Dili·:J,t. 
I dnDI1\t\lll TDill·:dJt. 
I dnCI 'RRI·:N I" !'l)fli·:J,t 
I dnt'IIRI<FNT2 l'llllhht . 
hbtt'lii\.RI ·'N"l'.1 lJ)Jll.dtt 
hlnCIIRRI·NT-1 IDilhht. 

EditCURRENTS: TD13Edit; 
EditCURR.J!NT6: TDBEdit; 
EditClJRRENT7 TDAEdJt; 
EditCURRENT8: TDl3Edit; 
EditCURRENT9 TDBEdJt; 

1\ditCIIRI~I ·:NTIO TDilEdll, 
J\(lftCI JI<RI\NTII TDIII ·:d,t . 
l:.J.ttV! >LT/\Oii . TDBEd1t; 
Edit VOL TAGE2: 1DBEdit; 
EditVOLTM1F.:l: 'll)BF.dit; 
1\t.litVOLT/\GE4 TDBEdit; 
F.dit VOLT A( iF.S 1DI1Edit; 
f.:d,tVOLT/\GF6 : 'Jl)llf-:dit; 
r:ditVl)l ,T/\01\7 . TDBEd.1t; 
EditVOLT/\GEi!: TDBEdit; 
E':.ditVOLT/\GE9: TDI3Edit; 
EditVOLT/\GEIO: 'IDBEdit; 
J:.:ditVOLTAGEll. TDBEdit; 
EditDESCR: TDilEdit; 
Group11ox l : TGroupBox; 
l.ahell · TLKhel: 
lnlx·l2 l'l .uhd. 
LuhcU Tl.ahcl , 
l.abel4 . 'll.ahcl; 
LabelS . Tf.abel: 
IA1bel(, Tl.abel. 
Labcl17. TLabeL 
Label7 · TLabel; 
Mpa : TLahcl; 
Label8 Tl.abel, 
Labell!!: TL11bel; 
Labell3: TLabcl; 
l.abel14 : TLabel ; 
EdJtPIWDN/\MI\ TIJflhlit; 
EdJLMJ\NI JF/\CT\Jl{ER. 'TDBEJJt ; 
EditTYPE. Tl>BEdJt, 
1\ditSPI\C: 'll)BEd1t; 
l·:d•tCI./\SS. TDBEdit. 
1\dJtYIELI> TDIJI ·illt: 
[\(iitTJ·:NSI LE: TDrlEJit ; 
EdJLELON(i TDfll\dit; 
Editl'(>I .ARITY • TI>BFdil ; 
I·:Jiti'(JJ.t\l~ITY2 · TJ)Ill ·:d, t, 
( irnupllox2 H iwupllox . 
Lui 1'1 l'l .nhd, 
LnbeiiO. Tl.ahcl : 
Labell I. TLahcl; 
I Jthcl1 2 II .abel, 
laiH•II'I II ,,l.t-1 

I <>hdlll II ahd. 
l.ahcl22 'll.ahd, 
I ~thcl24 Tl.uhcl. 
I ;Jbcl25 'I' Label. 
I .1bel27 Tl.nhcl: 
DBF.dJt I TDHEd1t, 
DBI\dJt2 Ti)llFd•t 
llllh1It1 ., l)llJ :d ii , 
I )lll ;d,ti\ IUill \<ht. 
[)llFdit5 j'j)flf·:dtl. 
J)llEdJt(i · TJ)HEdJt. 
1)13Edit7 lJ)HEdit: 
I )J3Edttl! TDBEdJt: 
J)f1"d't9 TDllEdll; 
l.ahcl21 Tl.abcL 
I .:• hclll Tl .abel. 
l.abcl2<J n .abel. 
l.ahcl-'0 Tl.ahd. 
LabcL1 1 · Tl.ahd: 
Lahcl12 Tl.uhd. 



Labcl33 Tl.abcl; 
Labcl35: TLabcl; 
procl'llure FormCre<~te(Sender: TOhjcct); 
{ pnvate do.:clarutions } 

pub he 
I public dcclarutinn• } 

cud , 

var 

tr(;( >NSI JMEDIT: TfrCf >NSI JMEDIT; 

''''fll cnlcutnlltlll 

{$R •.DFM} 
uses Modu!WPS; 

procedure Tl'r(;( >NSI JMEDIT Form<..:rcalc(Scndcr: 
'J ( lhJCCt) , 
bcgm 
top =R6; 
Lcfl:=2: 
drnWPS.taCONSlJMABl.E.Opt:n; 

end; 

""" 
{Unit Edit Di!ain Sambunga.nj 
unit dctailcdit; 

intcrliJcc 

uses 

Windows, Mco;sagt.-s, Sysl Jttls, Classes , < iraphics, 
Controls, Fonns. Dwlogs, 

StdCtrls, Buttons, DllCtrls, htCtrls, ExtDigs, Mask , 
ComCtrls; 

t\·pc 

TfrDET/\1 L = class(TForm) 
< )penl'ictureDialog I : TOpcnl'icturcl)ialog; 
Pagt.-controll : TPagt.'Control , 
TabSheetl: Tl'ahShcct: 
llttl3tn2 : TBttBtn; 
13itBtn I : TBitBtn, 
Bcvcll4 : TBcvcl; 
I)J3Navigatorl: 'ffiBNaVJgator; 
lltt13tn3 : TrlitBtn; 
< iroupllo" I TUroupllo 
l..tbt:ll I l.;~ hcl , 

L<thcl2 TLabcl. 
l.abcl3 . T l .abel. 
I .a bc14 1'1 .abel: 

' I ahd5 Tl .11hcl. 
I .ahd '! 1'1 .abel. 
!.a hell ll 1'1 .abel. 
I ••hell I. TLahcl. 

1)131 .oukupComhoHo.x I I DIS! .ookupComboBox. 
I )JlLookupComhollox2 ll)Jl l .ooJ..upCombollox ; 
J)lll·:dal rt)llh.ltt ; 
I )Jlhln2 : I'J)JlEdJt: 

1)131 .ookupCombol3od ]'I) Ill .ookupCornhol3ox ; 
Dl l J·:dll3 TDHEd!t, 
Dl31 ·:dtt4 · IDHEdit, 
I)Jll:dll5 T l)lll·:d!t , 
I ) JlRadm( iroup4 Tl )J l R~dln< iroup 
I )llRud!o( iroup I TDilRadto< iroup. 
I )JK'JwckHox 1: TDHl'hcd.J lox . 
I )llRadJo(iroup3 . TDilRat..ho( iroup. 
I )JlRad!o( iroup2 · Tl )JlRadw( imup: 

Bevcl31: TBcvcl; 
!3cvciJ2: Tl3evcl; 
Bcvc133 : TBcvel; 
Bcvcl35 : TBcvel; 
Bevel36: TBcvcl; 
Bcvcl37 · THcvcl , 

llcvci3K Tllcvcl, 
Bcvel20: 'rBevcl: 
Bevcl21 : TBcvel; 
Bevcl22 · TBevcl; 
Bcvcl24 · TBcvcl , 
lkvcl25: TBcvcl; 
fkvcf26 : TAevcf; 
Bcvcl27: T13cvcl; 
DI3Edit6: TDBEdit; 
DBEdit7: TDI3Edit; 
DBiid•tK: TIXlEdit; 
DBI\dit9 11)f1Edit; 
DBriditlO: TDI1Edit; 
DB Edit I I : TDf3F.dit; 
D£ Editl2: IDBEdit; 
Label6: TLabel; 
Label28: TLabel; 
l.abcl29· TLabcf; 
Lo ~el32 . '!Label. 
Labcl35: TI..abel; 
Labd33: TLabel; 
Label38: TLabcl; 
DB!magel : TDB!magc; 
Shape I: TShape; 
Bcvcl5: TBcvcl ; 
l..abcl36: TLabcl; 
l.abc134 · TLabcl ; 
llcvcf40: 'ff3cvcl; 
L<tbcl7: TLabel; 
!3cvcl41: TBcvel; 
Dl3f..:Uit 14 TDBEdit; 
Bcvcl29. '!'!:level; 
DUEdill5 TDBEdit: 
Bcvci30· TBcvcl: 
DBI·:dit13 : TDBEdit; 
Bevel!: TBcvcl ; 
Dl3Editl6: TDBEdit; 
Bcvcl2: TBevel; 
DBEditl7: IDBEdit; 
13evel3: TBcvcl; 
DI3Editl8: TDBEdit: 
llcvel4 I'Hcvcl : 
DBEJ,tl ') TDilEd11; 
Bevel(, . TBcvcl. 
DBEd!llO. rD13F.dit; 
llcvcl7. Tflcvcl: 
DBI·:dtt21 TDill·:d1t : 
llcvciX l'llcvd: 
DBEdtt22 . I'I)JWdit. 
llcvcl <J : Tllcvel ; 
DBEdil23 . TDBEdit: 
Be veil 0 : TBevel: 
DBEdil24 . rDBEdit ; 
Bevel! I : !'Bevel; 
DBEdtt25 : TDBEdit; 
Bevell2 : TBcvcl: 
DBEJit26 TDBf'Alit; 
llcvcll3 . Tllcvcl ; 
DBI ·:dtt27 TJ)Jlfo:dit , 
11cvc115: TBcvel , 
DBEdit28 TDBf'Alit ; 
11cvcll6: TBcvcl; 
DBEdit29: TDBEdit : 



llc\cll7: Tllcvcl~ 
DllEdit30 TDBEdit~ 
lkYcll R: Tllcvcl: 
J)llFdtt31 : TDilEdit. 
!kvell '.1: Tile vel~ 
J>lll·:dtt12 'ID!ll·:dtt, 
lk\1·)11 llkvd , 
llcvci2K 'lllcvel. 
Label!! TLabcl~ 
13cvel34: TBcvcl ~ 

I >lll ·:dtt 11 Tl )llhJtl, 
I level 1•) !!level. 
llt.:\cl42 . Tllcvcl~ 
proc<.,-dure 13ttBtn2Cii..:k(Sendcr: TObjcct): 
procedure Bitl3tn 1Click(S\."t1Ucr: TOhjcct): 
procedure Bitlltn1Ciick(S..,·ndcr TOhject): 
pn":cdurc l'e~~mCreutc(Scnder Tl >hJt.'CI), 

1 111\ale 
: l'ttvalc Jccilttutt•ms f 

puhltc 
I I 'uhlic declaflllions J 

..:nd: 

vur 
lti>J·. I/\11. Tfri)I·:T/\11. . 

unpkmcntation 

:'!II< • DI·M} 
I J,c, MoJuiWI'S , 

proc..,-dure TfrDETAIL.Bitlltn2Ciick(S~.,"t1d(.·r: TObj~t); 
\ar 

li,;mJC String; 
bcgtn 
if (OpenPtctureDiaiO@.l .Exccutc) tlten 
li1amc :~'i >pcnl'ictureDwlog l .FtlcNamc, 

I )!!Image I.Picturc.LoadFromhlc(fnamc): 
end. 

procedure TfrDETAIL. Bit!Jtn I Click( Sender: TObject); 
begin 
t!' 

(WinExcc('PBRUSH.EXE',SW _SIIOWNORMAL)<32 
)tllcn 

MessagcDlg('Unablc to Load Paint 
I kush'.mtcrror,l mb< >KI.O): 
end. 
l't,x:edure TfrDI~TAIL.Ilttlltn3Citc"-(Scndcr. T< >hjcct). 
hcgm 

Llosc. 
L1lU. 

pmc<"liuc I frJ)J·:T/\11. l ·omtCteatc( .Sl~ Hk.'f TOhjcct). 
kplll 
top X(,, 

Jell = 1: 
JmWPS.taJWT/\11. Open . 

end. 

CIJt! 

{lJnil Simrum WPSJ 
tllllfl 'nttSunpan . 

Jlllcrlilcc 

uses 
Windows, Messag<.,-s, SysULils, Classes, Graphics, 

Controls, Forms, Dialogs, 
. LdCtrls, DOCtrls, Ex:tCtrls, ComCtrls, Ruttons; 

typCl 
TfrSoved = cla3s(TFonn) 
Group11ox I : TGroupBox; 
ComponyName: TLabcl; 
1 .11hdl n .libel. 
Luhcl .l . 'I Label. 
Lubcl4: TLal>el, 
Labcl5: TLabcl; 
Labcl6: TLabel; 
l..abcJ!I · Tl.abel , 
l.tll>el7 n.abel , 
CC >NAMI ~ 'lh.hi . 
!DENT TI-Aht. 
REVNUM: H-:J.it; 
IJESIGNER: TEdit; 
APPROVAl.: '11\dit; 
SPQRN: TEdit; 
D/\ TEDES: TDatcTimePickt.-r; 
D/\TEAJ'l'. TDatcTunel'tc"-..:r. 
Bttlltn I : TlJitlltn; 
Label?: TLabcl; 
l.ahcliO: Tl.ahcl; 
l;thclll Tl.uhcl , 
procedure FormCrcalc(SL"TldL'f: TC >bjccl), 

private 
{ Pri vatc declarations } 

hck:string; 
public 

{ Public declarations } 
end; 

\'af 

frSaved: TlrSaved; 

implementation 

{ R •.DFM} 
Uses Input; 

Tli ._aved.Fonn.Crcat Sender: TObjecL); 

1\ME.Tcxt:=ITfnput.CON/\ME.Tc.·t; 
JJ)J 'NT. Tex1:=1Tlnput!Dl ~NT. Text: 
REVNUM.'J'cxt:=frlnput.REVNUM.Text. 
DESIGNER.Tcxt.=frlnput.DESIGNER.Text; 
/\PPROV/\L.Text:=frlnput.APPROV/\L.Tcxt; 
SPQRN.Tcxt:=frlnputSPQRN.·rcxt; 
tl' (frlnput.IJ/\CK.CheckL'tl=truc) th\."11 llCK:='TRlJE' 
else BCK:='F ALSE'; 
labclll .Cnption :=hck; 

L1tJ, 

L'Jld 

{Unit Find Electrode} 
Ltnll ELECFfNDER. 

mh .. ,.-tacc 

ll.~'S 

WmJows, ML-ssagcs, Sysl Jttls, Classes, ( rraphics, 
Controls, Fomts, Dtalogs, 

Crrtds, J)B<inds, StdCtrls , J)JlCtrJ~ . lluttons , 



lvpe 
TfrELECFINDER = class{TFonn) 

Labell · TLabel; 
Label2 Tl.abcl; 
MATE: TDBI.ooJ..upComhoHox; 
WXI' I Cwnhollox. 
( iroupllox I. Hiroupllox. 
DBGrid I. TDBGnd; 
BitBtn I : TBitBtn; 
llrtllln2 TBrlllln , 
procedure lirlllln1Circk(St.11dcr l<>hjcct), 
proccdwc BitBtn2Chci. (St.11Ucr: TObjcct); 

pnvate 
{ l'ri vale declarations } 

JinatL-nal ,IFII.I.EJ(fc I ,lc2,gm,S<l J ,sa2,>ma I ,sma2 ,FJLT 
I J<FII.I.I·:I< ,nrlai Strrrr!/. , 

puhlrc 
f Publrc declarations I 

end: 

var 
frJ·:I.I·:cFJNI>EJ< · 'I fri'J.I'C'FINDFJ~ . 

rmpkmcntatmn 

{$R *.DFM} 
uses Modu!WPS; 

procedure TfrELECFJNDJ·:R.llitBtn JClick(Scndcr: 
TOhjcct); 
begin 
JrnWl'S <)f<MA'I'fo:HIAI. Close, 

linalt.TiaL :='MA'I 'ERIAL_I)J ~SC='+'"'+MAili.Tcxt+"", 
drn WPS. QRMA TERIAL . Frltcrcd:=truc; 
dm WPS.QRMA TERIAL.Filtcr:= linatcrial; 
dmWPS.QRMATERIALOpen: 

!HLLER:='MA TER IAL _ DESC='+"''+MA TE. Text+""; 
drnWPS.QRFILLER.Ciosc, 
dmWPS.QRHLLER.Filtt.-red:=true; 
drnWPS.QRFILLERFiltcr.=ll~ILLER; 
dmWPS.QRF!LLEROpcn; 
lcl :=dmWPS.QRFlLLERFCAWLValue; 
fc2 :=dm WPS. QRFILLERFCA W2. V aluc; 
gm:=drn WI'S QRFil.I.EIH iMA W Value; 
sa l:=drnWPS QRJ' ILU:RSAW I. Value, 
S<J2 :=drnWPS.QRJ:ii .LERSA W2 Value. 
sma I :=dmWI'S.QRFII.I.I ·: RSMAWI .Valuc; 
sma2 =dmWPS QRHI.U·:RSMAW2. Value; 

rf (WXP Text= ' SMA W') then 

I:II.TERFII .I.I·:R ='((SI'J.'C 't-"" +s111a I t "" t-')OR{SI'J·:C 
~'+ 

""'hlrna2+""+'))' 
d ' c J!(WXI' Text 'F('i\ W') tlrL11 

I'll . I'ERFil.l FR : ='t ( SPJ.'C ~ ' +""+!~: 1-+ ""+')< lR(SPEC='+ 
""+fe2+""+'))' 

+ 

else tf(WXP.Tcxt='OMAW') then 
Fli .TERFfl .LER:='SPEC='+""+gm+"" 

else 

""+sa2+'"'+'))'; 
drnWPS.QRCONSt JM Close. 

drn WPS. QRCONSUM. tiltcrcJ:=Truc: 
dmWPS.QRCONSUM.tiltcr:=FILTI·:Rf!LLER; 
drnWPS.QRCONSUM.Opcn; 
nilai :=drn WPS.QRCONS UMPRODNAME. V aluc: 

ifnilai=" then 
McssagcOig('Thcre is no match 

dallt'.mtlnl(nmallon.l mbC >k.l. 0) . 
end; 

procedure TfrELF.CFINDFR Bitl1tn2Ciick(Sendcr: 
TOhjcct); 
bcgm 
Close; 

end; 

c.:nd. 

IUn t luak Materlttllnd 
wut M llindcr, 

interface 

uses 
Windows, Messapcs, SysiJtds, Clusscs, Omrlw:s, 

Cl)ntwls, Fowls, J)wlop.~ . 

Unds, DUGrids, StdCtrls, 13uttons; 

type 
TfrMA TF!NDER = class(fForm) 

Labell : Tl.ahcl; 
GRD: 'll:dit; 
Bitlltn I: TBitlltn; 
Bitl3tn2: TBttBtn; 
<iroupllox I T<iroupllox , 
J JB<Jrul I 'IDJIOJid , 
procedure UrlBtn!Click(Scndcr: TObJcct); 
procedure BitBtn2Ciick(Scndcr: TObjcct); 

private 
{ Private declarations } 
linatcria L: String; 

public 
{ Public dcclamtions } 

end; 

var 
frMA TFINJJER: TfrMA TFINDER; 

implementation 

{$R *.DFM} 
uses Modul'v\ PS; 

procedure TliMATFINDFR llrtllll1l Click( Sender · 
TOhtcct). 

be!( Ill 

dmWPS.QRMATERIAI .. Ciosc: 
linntenal. ='(iRADI·:='+""H iRD Text+""; 
drnWJlS ()RMATI·:Rii\1. FrltcrcJ ~tnw 

drnWI'S . ()I<MATI;R!AL . Frlt~-r ·=fmat t:n~l . 

dm WPS QRMATERIAU lpcn, 
end, 

procedure TfrMA TF!NDER.I1rt8tn2Ciick{Scndcr: 
TObtcct): 

bcgm 
Close; 

end; 
end. 



{Unit Cari WPS di databue} 
unit Wl'Siindcc 

tlllcrfu~c 

uses 
WuldO\~s. Messages, Sys!Jtils, Clas5eS, Graphics, 

Controls, Fonns, Dialogs, 
StdCtrls, Buttons, DBl'trls, Grids, DBGrids, ExtCtrls. 

type 
TfrWPSFINDER: clus~( rFonn) 

)>anel I · Tl'ancl; 
Lubd I· TLabcL 
!DENT: TEdit; 
Pane12 : TPancl; 
PaneU: TPaneL 
BitBtn 1· TBttBtn; 
BitBtn2: TBilrltn; 
DBGrid I: 1DB0rid; 
prl.)ccdure BitBtn2Circk(Scnder: TOUject): 
pmccdmc flillltn ICirok(S~·rHicr TOhJCCl); 

pnv11tc 
{ Pnvotc dcc\aratwns ; 

nilai :So1ng; 
publ1c 

\ Puhtic dl:daratwns l 
end; 

var 
frWI'SFJNIJER : TfrWPSFINDFI~; 

tmplemcntation 

{$J<•mMi 
U~·•es Modu!WPS; 
pmcedurc TfrWPSFINI)ER .I ~ilBtn2Ciick(SendL~ 

TOhject); 
begin 
Clo~c. 

end; 

procedure TfrWPSFJNJ >ER B1tBtn I Click( Sender. 
'J'( lhJC<.:t) ; 
l~~:gm 

dmWPS.QRSIMI'AN.Ciose; 
dmWPS.QRSIMPJ\N tiltenxl"'truc; 
dmWPS QR~TMPi\N lilter:'-''lDFNT =' 

,·~•II>I·:NI TI>X'l t"" 

drnWJ's <)I{SIMl'i\N < ~><:n. 
ndai:=dmWPS.QRSIMI' 1\NC<>Nt\MI\. V nlue, 
if m la1 =" then 
Mt:ssageDig("'berc is no Match 

Data',mtlnformation,lmhok I 0). 
I..~Jd: 

CIIU 



LAMP IRAN 
FORMAT PENULISAN WPS 



WELDING PROCEDURE SPECIFICATION (WPS) Yea 0 
PREQUALIFIED QUALIFIED BY TESTING----

or PROCEDURE QUALIFICATION RECORDS (PQR) Yea 0 

C~ny Name ____________ _ 
We\(jn<J Procen(es) __ 

S~portlnQ POR No.ta) - - -------- -- ·- ----_________________________ , ___ _ 
.kJINT DESfGN USED 
Type : 
Slr\QieO 
Baclui\Q: Yu C No C 

B~ing MatenaJ 
AOOI ()pening __ Root F~ OUnenSJoo __ _ 
Groovt Ar.gle: R.adlua (J-U) __ _ 

Back Gouging: YH L No 0 M.thod ---

BASE METALS 

Matent&J Spoc. _____ ----------
Type ot Grade-------------
llid<nou: Groove ----- Fillet ___ _ 

DIAmeter (Pipe!)-------------

FILLER METALS 

AWSS~~--------------
AWS Cla.sslhcabOO __ .:..__ ________ _ 

SHIELDING 

Flux--------
Ou ______ _ 

Corr(>06itlon --
E~-Fiux (Cia~) __ Flow Rate -----

Gas Cup Suv ___ _ 

PREHEAT 
Protloal Temp., M10 ____________ _ 

lnlerpau Temp .. Min ____ _ Max ___ _ 

lr!f'nfll•c.'lhOn I 

Hov•s10n ___ _ Oil hi ___ _ 

Aulhonzod by . ------
Type- M11nuol CJ 

Mach•I'\Q CJ 

POSITION 
P03•hon "' Oroovo : _____ _ 

By ____ _ 
Date ___ _ 

Se~Automatlc 0 
AulomatlcO 

Aloe: ___ _ 

Vurt.caJ Progresal()(l: UpQ Oown0 

ELECTRICAL CHARACTERISTICS 

Tronsler Mode (GMA\A{) Short.clrcultlng 0 
Ok>bular 0 Spray 0 

Curront. AC 0 DCEP 0 DCEN 0 Pufa«iO 
Other -----------------.... 
Tungsten ElectrOO. (OTAW) 

S•zo: -----
Typo:------

TECHNIQUE 

Stnngor or Woavo Boad: ---------
Mulll-pau or Single Pu.a (per aide) ------

Numbor ol ElectrodH -----------
[lectrode Spocmg ~udiNll ----

Lateral ______ _ 

Angle -------

Contact TubG to Won< Olatance --------

Peen•ng ----------------
lntt!rpa$5 Cleanlllg: ________ __.:.. __ _ 

POSTWELO HEAT TREATMENT 

Tomp. ----------------
Time ___ --------------

-- ----- -·-·-------·--------
WELDING PRoc=ouAE -

Pa:;.s or F1aor Metals Curronl ----
Wold Typo &. Amp& or WIIO Travel 

Lllyer(s) Proce:u Closs D10m . Polanty Food Spood Volts ~od Jo4nl ()()tnlls 

~ 

I 

.. 

-- --- ---~----
Fe>m1 E· I (Fronc) 



LAMPI RAN 
DATA MATERIAL INDUK 



, Table 3.1 
Prequalitied Base Metal-Filler Metal Combinations for Matching Strength8 (see 3.3) 

G' 
Steel S~f,catio~ Rcquin:mcr.ts I Filler Mc:ul R.cquircmcnt' 

r Mi:nimcm Yield Temile I 
Minimum Yield Tensile S::cn,;t.'l 

0 Poici}Strea,;th R.1llge Poi ntiS trent L'l R.r.Lc 
u 

MP:a ] p Steel Spccifi~lioo 1· ; Ui MPa u; Electro<.k S pex:i r lO.lioo u lsi MP".t u• M?• 

ASn.-t A36' 36 1.50 5~0 400-550 

ASn.-t A53 GndeB 35 240 60 rnin -415 min SMAW · 

• .t...S n.-t A I 05 Grade B 35 2.i0 60 rnia -415 rnia AWS A5.1 

ASn.-t Al31 G14des A. B. CS . D. DS, E,. 34 lli 5&-71 4C0--490 E60XX ,g 33i &:l miT. ~ 14 r::.:n 

• ASn.-t A I 39 Grade B 35 241 60 min 414 rnia E70XX 53-72 )6_5.......(9(, 70 mir. 4S2mm 

ASn.-t A38! G!4&: YJ.S 35 2..CO 60 rnia -4 I 5 rnio 

ASTM A500 Gn&A 33 228 45 rnic 310 rnia 57-W 39(}......(15 70-75 m in ..c;t\-5~0 mi~ 

GnJeB 42 . 290 5& min 400 rnio SAW , 

ASDA A501 .3<> 1.50 58 min 400 rnio AWS A5.17 

A$"]1.{ A516 Gr.l<k 55 30 205 SS-75 }80--515 F6XX-EXXX '8 330 6-).....80 ~15-5~ 

Gr.& 60 32 120 6()...!0 415-550 F7XX·EXXX 58 ~ 7(}...9~ ~!SO-{)~ 

ASTM A524 Grade I 35 240 60-85 415-586 AWS A5.i3 1 

Gr.\dc II 30 205 5~ }80--550 F7XX·EXX-XX 58 ~ 70-95 ~s~ 

• .. t A$TI.{ A529 42 2<}() 6(}.-g5 415-58.5 
ASTM A570 Gn.k 30 :>.0 205 49 min }.(C min I GMAW· 

Gr-de 33 33 230 52 min 360 mia AWS A5. 18 

Gruk 36 36 2.50 53 min 365 min ER70S-X 5.8 ~ iO min 4&0 m:n 

Gn.Je 4{) 40 215 SS mln 380 m.io 

Grade 45 45 310 60 min 415 min 

GnJe 50 so 345 65 min 4.50 min 

ASTM A573 Grade 65 35 HO ~77 .t50-530 R:AW 

Grade 58 32 220 5&-71 -'00-490 AWS A5.10 

ASTM A709 Gr:1de 36' 36 1.50 SS-80 ~550 E6XT·X 48 330 wrr..n 4! 5 :n"' 
API5L GradeD 35 240 60 ..CIS E7XT-X 58 ..C((J 70 llUl\ .tSO :n:c. 

GndeX•q 42 290 60 415 (E.l(Xpl ·2.. ·3 . ·10. -13, ·1-C. -GS) 

ABS Gndes A. B. D. CS . DS 5&-71 ~~90 AWS A5.191 

Gnde ~ 5&-11. 400-4~ E7XTX-XX S8 ~ 70 90 .t'Jo ~:o 
(conlin:xdi 



---- - ----- - -------·- ------ ---
Tat>{e 3 .1 (Continued) 

-- -----
S:ccl S ~c: ft c.ll:on R c<;Jiccm::r.t~ I I Flila M l'U.i R~u,-rmcr>:> 

c 
I 

- ----------
r ~lir.im"m Yie ld Te r. Hk t-hnun<; m YociG Tc r ... ,d :: Su cnz1 h 
0 .. Poinl!S trcr.bt!l Ro ::gc i PoiniiSucn'th R....-.t c 

I 
u - ----· 
;: S;:cl Sr-cci!i : .:> t:u r.' · : u i ~IP• b : M P• I E;ccvcxk S;.xcoftotioo'- • Ui M~ i.SI ."- 1P .t. 

:\ STh! AI31 Gr.uics AH32. Df-U2 . E.H32 46 315 6li-85 .:-:0-58 5 1 S\iAW . 

Gr~' AIDb. DH:'6 . EH)6 51 350 71 -90 .:90--<l ::O I AWS A5 . I 
ASnt A ~~ I .:(L-50 275-345 f:C- 7C .:1) · 4&5 c7 0I5.c/O t 6 55 399 iO rr.1 n .:R2 m:n 

AS Th! A516 Gr~ 65 35 2~0 6S-85 450-585 E701S. E702 S 

GraCe 70 3li WJ 7(}...90 485-6:0 AWS A5..5' 
AS'n! A53 7 Oass I 4S-50 31(}...3-15 65- Y'J 450-620 E70l5--X. E70 l6- X 51-60 390----' 15 70-i5 rr.H1 43-).. 520 rr.i :J 

ASTM A572 Gr~dc 42 42 290 60 min 415 min £701&-X ·---- --- --
ASTI.{ A572 Gruk 50 50 J45 65 min 450 min SAW 

ASTM A5KR5 (4 in. uod unda) 50 3-45 iO mill 485 min AWS A5. 17 

ASTI-1 A595 . G=kA 55 360 65 lr'.lO -450 min F7XX-EXXX 58 400 70-<15 4St}..6S0 

Grades B ar.d C 60 415 ~0 min 480 min AWS A5 .231 

ASThl A606' 45-50 310-34{) 65 min 450 min F7X.X-EXX-X.X 58 400 J0.-95 ~l:0-6(,() 

AS'!11A A607 Grade 45 45 310 60 tr.in 410 min GMAW 

Grade 50 50 3-'S 65 min 450 tr.in AWS A5.18 

-Gnde ss 55 31!0 70min 480 min ER70S-X 58 400 70mi:l 480min 

AS'!11A A618 G~s lb. II. Ill 46-SO 315-3-tS 65 cnin' 450 min 

AS'!11A A633 GDdcA 42 290 6>--83 430-570 

.)1 ~ Grades C. D 50 3-'S 70-90 ~85--{)20 FCAW 

(2-112 in. ~nd unJcr) AWS A5.10 

AS'Thi A7fYY erne so 50 3-45 65 min 450 mi..; E7XT-X 58 <400 70 rni:l -130min 

Gr.xic jQW 50 345 70mio ~s m.i:! (El.cq>! -2. -3. -10, -13. -14, -GS) 

ASTh~ A?IO Gnldc A. CIJ..U 2 > 2 in. 55 380 65 min 450min AWS A5.191 

ASTM A808 (2-112 in. ~nd under) 42 290 60min 415 rni.'l EIXTI<-X 58 400 70-90 -':;..M:o 
ASTM A9l3 Gndc 50 so 3-'S i-S mtn 450 rr.in I 
API1W GnKk42 42 290 62-tO 430-550 

Gndc 50 so 3-'S 70 min .US min 
API2W Codc42 42-07 2':1()..462 62 mi:~ 427 min 

Grade 50 50-75 3-'5-S 17 65 mi:l 44& rr.in 

C'.ndc !lOT ~0 !'5-5.52 70 min 483 min I 
AP12Y ~-n 42-67 "29()...462 62mh 427 min 

Gr.lCc ~0 50-75 3-'5-S 17 55 l'l'jn -'-48 min l 
Gr~c 50T ~ 3-'5-552 70 min 483 mini 

APISL GndcX52 .52 360 66-n ~~ 
ABS Gradu AH32. DtU:Z.. EH32 45..5 315 71-90 490-6201 

~ 
/ GOO!:s All36. OH36. EH36' :'il 350 71-90 4«»-620l 

(continued) 



Table 3.1 (Continued) 

G 
Steel Spc::iliuuon Rc.quiremcnu I Fulc Mew Rc.qutrcmcnu 

r Minimum Yield Teruilc I Minirr.urn Yidd Tensi le St:cnglh 
' 0 Poi n v'S trt:n r .h Rwgc I Po\n:.'St.r::ngili Rl.."lt;e 

u i p Stcd Spcciliruon 1• ~ k.si MP1 k.si MPa Elc ctrodc S peel ( LCa u on 1.6 bi M?a ui MPa 

API2W Grade 60 f:l>..-90 41-l..-621 75 min 517 min SMAW AWS A.5.5 7 

API2Y en& f:l) f:l>..-90 -41+-<>21 75 min 517min £3015-X. £80!6-X 67~ 460-~50 80 min 550 min 

ASTM .>072 Gn<k 60 6f) 415 75 min 515min £.3018-X 

Grade 65 6.5 4.50 80 min 550 min SAW 

ASTM .>037 Cb.ss ~ 46--(,0 31~15 80-100 5.50--65(1 AWS A.5.23 7 

ru! ASThl A633 Grade E' 5~ 38(}....415 75-100 5.15--690 raXX-EXX·XX 68 470 80-100 550--690 

ASTM A710 Gnde A, Cb.u 2 s 2 in. ffi--6.5 415-450 n min 495 min GMAW· 

ASn.l A710 G~A.C!us3 > 2 in. ffi--6.5 415-450 70min 485min AWS AS.187 

ASTM "'911° Grade 60 6f) 415 75 min 510 min ERSOS-X 68 470 g.Q min 550 min 

Gndc 65 ' 6.5 450 &0 min 550 min FCAW AWS AS.197 

ESXTX-X 68 470 S0-100 550-690 

NO<tt: 

I. !a jv<n:J ia •oh '"' buc <n=uh o( di.'Ten:.r.l tJ"'U?. either o( the folio"' in& f,;c:< mcuh nuy be u:>od : (I) L'w wbidl znaLchc:s lhc biV>u ~ t>ase llnCUI, or(~) tb.al .. ~....:.~ ~ t!lc lo .. cr W'<Atth 
~ r.-co...JJ a....: .,...OOJCcs • low -lly:l.~ dqxxi:.!"rcllatin& slu.JI be in coa(onr..ln(t w1tl> lt\C r:~rcme::u Lpplia.blc 10 the h.i,tbd-~ po<.-p. 

2. Ma.:dt Af'l .u.'lJ.u-J lB (f•bri.:.o:cd lllbc>) a..--c.::or<int 10 .:.eel ...ai 
3. W~ •cldJ.,... to be unu-re:ic-o«i. L'.t dcpo<ile4 -ld zncul s1u1l""" tl.Cl:Od O.OS pucct>l var.odi..m . 
~ . Only IO' -h) dro E e • ~c..., roda <tAll be u:=:l -.. be• wdd> • c A36 or A 709 G node )6 a.la:f mon: lh.an I ..._ (25 ~ 1M!) th>ck for cyd iolry lo.dcC ~ caa.. 
~ - Spcx:ia! ....::di.nt nweri.4 ~ 'oi.?S (q. E80XX -X low-alloy ckctrodcs) nuy be r..qui.-od 10 m&d\ t1w: ""'ell touVmcu a{ hue n::uJ (lot~ ~v<>~mc ir:t.,.a. ~ ot low l..-r.t;>cnt•rt). o< 

(ex o.Ur.o< pbcric ca<ros "-"' IOI'ld • u. ,_,...crin 1 clt.l.nc.cri ..;a ( s.e< l . 1. ) ) . 
6. The <k>:,tUtion o( ER70S-I 6 h.u bca rcciUJif.c.d as ER&OS-D~ in A5.18 · '?9 . ?n:qv&lif oe<l WPSs p1'C"?Uo:! ;>rio< to 19&1 U><i ~C AW:S A5 11. ER70S-IB . ::uy oow ....: AWS A5.:&-79 ERSOS-02 
~ .. dt!u--' .:u!> i.n ~I 11\d 0. 

7. Filler mcu.!> ol .Jio] &""-'P 83. B3L ~- B4L BS. 85L &.. B6L 87, B7L 8&. B!L or 89 in A..~SVAWS A5..S. A5.2J. A5..2!. or A529 ue DO( preq<Wifted for ux ~~ lt\C u -""t':.cd ro~i: ion . 
I. Sec TllbOu 2.3 &J>d ~ (oc &Jio•-ablc wcu 1"1:<\Uren>CIU for D'\&I.:.'WIC (~ a>euJ . 
9 The heM inp.il timiuticns o/5 .7 '-"ull nctlapplz tn ASTM A9LI Gra& 6/J or 65. 



!- ; 

.. ····- --- ------···-···----·····---~--

I Jruc~,l._Ol-~..t..~ I ;M._iAirDum ?rcl'.u1 1Nf . 
~l Poinl o( Weldin' : ID~ Te~r11u~· 

0 

: 
'! Steel Sp<cifK~tion Wdding P=u Ul. mm •f ·c 

ASThl A36 ASTM A.516 I~ 1.0 31.£ i.nd 3 LO 19 ind. l'ooc 
ASTh4 A5) Gn& 8 ASTM A.5!~ Gn.1e' I & II 
ASTM AI06 Gnde 6 ASTM A529 I 0- cr ).4 o.a 19 
ASTht ADI Gn<k3 A. l:l . ASTM A.570 All v•do Sh><:IOc:d mew or:: d\nJ l·lfliocl t1lnl J IU one I. I IX! 6/) 

:~I 
CS. D. DS. E AST;.! A.573 Gn.:k 65 .. -clcin 1 ...,;lh oo.cr 

ASD-1 A I )Q Grode B ASD.t A1ln c;,~ 36 L'un !<> ... -hydrnsc-n I \r.ct 1-lf2 0-cr )~ I 
A5Th4 A)& I Gndc YJS .4.PI 5L Gn.1e B ck..,n.Jo lhru 2-lf2 iocl thru 6) ~ incl I :'2S 107 
AST.'t A5C0 C..ndc A Gr.,.jc X~~ 

C~B ABS Gn6c1 A. B. 0 . CS . OS 
.4.STh1 A~OI G~E I 0-cr 2- lf2 0-ct 6J ~ I >VJ I~ 

AS1).1 A}b ASTM A.570 All rradc~ 
.1,$1").1 A5J Grade 0 ASTM A572 Gndo -12 . 50 
.4.STM A lOG Gadc B ASTM A57) Grade 65 
AST).1AI)I GradcJ A. B. ASTM A5&8 

CS. D. DS. E ASD.I A595 Gr~' A. B. C I 111\to 3/.t toc1 ) 1.0 19 tncl. I NOf'.c 1 

. .a.H 32 & 36 ASTM A606 
L>H )2 & 36 ASTI.I A607 Gndu ~5. )() , 5~ 
EJ-1 32 & )6 ASIM A618 Grades !':>. II. I II 

AST)-1 Al39 Gr.Jc B :\STI.I A63J Gndo A. B 
Gr.&:, C. n S~. iclJc,J mcUJ &J'C · I O•u 314 o~r 19ttJu 

ASTh1 A381 GnJc )')5 ASTI.I A709 Gr"'h 36. 50. 50W "'eiJin~ .. ilh 1-J .... lhru J.lf2 incl 38.1 i.ncl I 50 10 
. .>.SThtA710 GaOc: A, Cl:u1 2 (> 2 i:o) hyc!."'gcn eJcctl'O..ld, 

ar ASTI.I A80S 1ubmcq;cd arc 

ASTht A913 Gnde 50 ,.-ci.:Jint. 1 g:u mct.lJ 

ASTM A441 AP15L Gn.X B uc .,..-cJJinl. Du1 
ASTh' A500 Gndc A G~X~2 c<Y.cd :.::: .,. c:CEnt 

Gndc B API Spo: . 2il Gra.<h ~2. 50 I 0-a 1·112 0¥u 38 . I Ull\J 
API2W Gndcs .12. 50. ~ 
API 2Y Gr~~ 42, 50 . .xrT 

A~TM A501 ABS Gra.dc~ All 32 .$.: )6 I L'lnl 2·1f2 incl. 6)3 incl. I I~ M 
A5TM A51b G:-aeo 55 .\ W DH 32 &. )6 

t.5 & 70 EH 32 &. 36 
As-n....A.!\2-' Go-.adc, I &. II ADS Gu.du A. D. D . . ~s~• ~~~ 

~.....9: I <>-- 2-lr.:J: I <>-63~ 223- 107 



c 

c 
g 
(\ 

S:cd .S;:<"\,:"IficJtlu:-'1 \\'c ld1nz Pr ~~~Sl 

Thicl:.r>eu o( Thd.ot Put 
at ?01:'11 o( Wc!dln1 

tn . mm 

l'>t•r.=um f>Tcl'..::l!! L">d 

ln~r-~1> Tccnpc.-,l.!.l.r. 

'j- "'C 
---·----··· lf8lv3/-4ind. Jlol9iocl. ·~ 

.. 'V :o 

ASl"}.t A5n Gr....Jc1 61J. M 

A.ST~I A6JJ G~E 

A?! 5L G~X52 c· 
AS'D>i A 91 J' G r:>do 6IJ. (.5 -----
~IA710 G~ A. Ch..s~2_~:_,) 
.\s-::.1 A 710 G~ A~ C!a.J~ .J f>~ 1n. ) 

API 2W Gr . ..Jc (.() 

API ~y Gr:>.!<: 60 
=-----·= 

ASI:-IA710 
Gr-"k A 

(All cl.s.''<-') 

q 
AST\1 A91J• G~\ ~0. W. l\~ 

Sc-.c' 

Sl'.iclded r..c:....J uc "clding ... ~ ;..1 low-hydrogen 

clcctrod~ . s.ubr.><:fl:cd v-c ... clding, 2 tU meW 

uc ..,:JC::: g. nux coccd ar. ..... cldint 

S.\1AW. $~_ .:;_ G.'-1AW. >nu FCAW with :lcct.roJo 

01 clcct:--c--_·<-nu a. combi:"L.~i t"()\ Cdp.-h:c_:i_ 

J.c;-...nilli. ,' ·..,c)J rncl;,l ..... ·ith .a r.lAl.irnum 

.:itfu~ibl= ~"d.m3,cn contc:-.1 of 8 ml/100~ 

"t.<n t<:>t:-:l >ccon:lins :0 ASSU AWS A-4.3. 

Over 3/4 

thJ'\1 1-1n ir.::J . 

Over l-lf2 

thJ'\1 2-ln iocl. 

Over 19lhru 

38.1 incl. 

Over 38.1 lhru 

6J.J i:x.l. 

I Ovo 2-i/1 Ovo-6)~ 

oo ~hoi i1 rcquirNJ 

I I . ~'he::! IN: boc rnc:al l<~'•:rwu:-c i1 below J2'F (O'C). ~'>e bu< ;:><:UJ s.'>All tx ?<hu<cd to 1.1 kut 7a"F (21 "C) t.J>d Uli:J !nlnimura l<:nlpenh.n ~a.&~alained o..u, wd&a,. 
I ~ Fo< ..-.odi(.cuion of p«~.c>.J. rrqui~mrnu fO< '"~'ll'<llrC "'c:Ci.•' •ith p4-'llkl ot mu~ipk d«:t.~t. IU )..5. ) . 

) . Se-c ~ . ll.~ ~ ~ .6 (ot a:nbi<r.l ..,-,d b.t...:-mct.J tcnpcrllu11: 11:q..u:·uncntl. 
• . The t>cn ir.£"1 hm!..~_;~_._vl' ~ 7 s.l\>11 004 •p;>h to AST1-1 _4,q1 l Gn..lr 6(J or 6~. 

150 5-5 

:::!:J t :::' 

)(..:) : :.o 
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MG-50 JIS Z3312 YGW11 
AWS AS.18 ER70S-G 

fOf gas-shielded metal arc welding of mild steel and 490N/mm' high tensile steel 
by highef amperage. 

Applica .. ons: 

81.111 or fille • • \~AG weld<ng of structures such as s:'lips , vehicles. buildings, bridges, and 
industrial machinery. 

Characte<istics on usage: 

lAG-SO is a solid wire whose arc stability is gOOd al high current ranges. The arc is 
strOOg€f and wen spreads, so . good shape of bead and bet1er penetration can be • 
oiJ(ained. As high current can be used. MG-50 ~ higher efficiency in welding of 
tnd< plates in flat, horizontal vertical and horizontal fillet positions by C0

2 
shielding. The 

well-adhered copper plating wrthout flakes and ~t rusting in long duration storage. 
glossy surface by the special treatment. well-conllTOIIed cast and helix to make accurate 
tracl<.ing O'l the weld seam. rigid spool to prevenr .nsertion of wire into the underlayer 
wire; these lea:ures assure smooth feeding of wire with stable arc. regular bPads and 
lligher effiCiency in welding. 

Typical chemical composi1ion of weld metal( .. ~! (Shield gas : C0
2

) 

C Si Mn P S 

C CE 0.5 : 1. 1G 0 .0 10 0 .0 10 

T·,.pical mech2n ical properties of weld rr.e tal 1 ::nield gas: CO) 
-·------ - - -- --------·----- -----------· ---- ·---

V::J TS El ~ · ~ , 

,., r-.('T" ·r ~o. .;f ·rn,......) :-..: · m:n-'(l.. g f:m·:-1~ ' . J c ,. ;:r ~l PWHT 

<•:: '""' oro t581 
···- ---------- ···-- ----

- --- ··------
30 • •r 1.2 ) 
- ----- - -··--------·-·-·· . -------
3.! 1..:. ;_ '"I 62:, C ). 1 1'1 r 

.: :- ., :;, 53C (S-!I _____ ..:. _____ . 
t.n -~~~~~~_':~ioi~'-""eld test (Shield gas: CO ) 

\1/e ! :Jin~ cond•r:::r-. J -.~oint t~ns ik tes t ··· :~~~~~~ 
------------------~ 

Soeed I N/:sm' • Fractur,;(1, tv 
J·C"T\/min) {t(g i/ Mm-' ) DOS•tion (kg! -rrl 

\'.·:> t,•::: O.a Depositing 
(mmt seqoonce Pass ! Amp Vo<t 

-----·-- --
1 

, 2 ..,...:-:~;::::_ ( 1 .2mm) 260 29 
~· •.t.: ,;. ] .:.. {~\~?' ~ ----_------i-:-

(!_~ 2 -· 3SO 35 
(l .6mm1 

30 

5(.0 (57 ) MD 6 1 (ti :, , 
~~-40 

S•zcs a'aitabCe and recommended currents (DC..£P) 
---·--·----------··---------------
' r- ~ , " ; t.u , .2 1 ." t .t: 

50-220 100 -350 ------ ------ 1:.0- ":-: 200-5:00 

50- 2(\) 1({). 3.)0 150 - 35.: 200-" flt) 

MG-50T .. I!S Z33!2 ~St'1~2 

FO< gas~ me.tal ;uc welding of mild steel and 490Nimm' high tensi~ s~ 
t,. lowe- .....,.,.-age. 

t-v icc. -:ions: 

£,.;:r a< fille!: "-{AG weld•ng of st ructU"I.'i' such as \'ehicies. ships.industrlal ~
~nc;s. ;and t>roges. 

Char-ader.<stics 0<1 us age: 
UG-S.JT "' " SOI1d wire "nose arcs~ is good at low current ranges ( shot1""cuitiog 
«-::: r.i"9Cl ...00 spatter loss is low. h is suitable lo< aN-position welding al s:eet .s.ree<s 

bf CO.O< ""...CO. mi~ture gas shielotng.lor~e.-speed welding. andiorOOO(pass in 
r~ ~ weldtng. The well-adtle<ro ~plating without ~~al-es aro wiU10IJ( 

'-~n.;; in Jo-.g dufahon storage. gfo$::;y w;.-e surlaoe by the specialrreatmed, wei
;:::~~:! = afld ~>e:" to ma!-.e dC,">Jrate llad.ing oo the we :d searr, rigid spool to . 

;•=•.:>nl .n._~.ion of ""e into the u~rlayer wire: these features assure smooth leeding 
cr ••re ... -rm. stable arc. regular beac::; and highe< efficiency in welding. 

T y-o'cal e>~l composition of~ metal ("4) (Shield gas: CO,) 

C So Mn : c f s 
·'- - ·- '--- -

:::-: 0 J J 0 .% I O.C ' 2 ! 0 .012 . 

~ ,-:><cac m..,..::hanical properties of "-eld metal 

1 
- s ~ rv sr~ 

•, - .- .. .... ~ ·~·· ~ ~~_.....: , ,~ mm·) :.-: [ J ("Q(-":"i\ p-.. 4.~1 

----------- - .. - - i 

~-:-.:: .-<- :-0 <551 :, i •.:c 11~1 
·--~-- ---·---·- --·--- ·--- ---- -

~...:-..:- • .::-:- .!~<SOl l ~ I tro (1€'1 co! 
· ··--··-- - ··· ·-·---···-~ - -··-,-- -- ----- ······-· 
.: .~- :: . ~9 :.f.O (59} 1 ;c ! 160 (161 I - &..l"'.a.C..r• ?'.)O...CO: 

- -·--·· . L ----····- · - -'-- ----· 
~., e~amcooe ot j<>int weld lest (St e-ld gas: CO.J 

,. ,c "'"" 0.0 
:""'I 

I Wc4diog ronoi1ion . --,- .J.Q.r« t.?nsife test :Weto n~::f ; 
-----+-::::--- f • ' 

- - · --··· ., 1 I S.->ee<! TS . iF<a:>_.,.<><l l IV 
SC~ue<X.e I. p~ Amp! 'II· oil ' ( 'min) N;mm· : po~ I ~~~-<nl 

! em. (l<gf . ......,..) I . ---------------------,,-
- -'l.."" ·, · . 

~-::; :-,.:, 
--;-c.,:!~">--- ; 

12 ·. :0: ~ <. , 1--: :'60 I ~ 15-JO 530(:-<l ·wp 93 {95; 

--- ---- ·-------
~;}-_j : 

~_., avana::>le and re<:ommendec cur<ents (OC-£P) 

:.....;. . • mr.n.; 0 9 1 D '? 
S.:·- 200 $0-2?.) I 8Q - 35Q 

---··-····-··---'-----"----
..:...-:- ... s.: -1.!0 50- • L ) 50-160 

:-..., s.:- ' 20 SO- .:·:- 50-1..!.:-] 
·----------···---------·-- ------



/MIX-50 JIS .::33t2 YGWt-5 
A\', S A.S . t8 Efl70S -3 

For gas-shielded metal arc welding of mild steel and •90N/mm' h49h tens<le steel 
by lower ampe<age. 

Applications: 
Butt or fiflet MAG welding of structu,es such as vehicles. and indus:nat machinety. 

Characteristics on usage: 
MIX-50 is a solid wire for welding with Ar~co, gas mjJ<7uces. It can to.> used in wide 
range of currentlrom low to high with glossy bead appea<ance and less spatter. 
Particularly, the usability in the range of lower CU<rent ( shorl-circuitio.;l arc range} is 
good with stable ar:. 11 makes welding of~ sheet ea..<:y.· The welh3dhered ~ 
plating without flakes and without rus1ing in long duration storage. g~.._,.,. wire sur1ace 
by the soe6al treatment. " ·etl-cootrofle<i cast· and he~" to mal<«: accu<a:~ tracking oo me 
weld seam, rigid spool to p<event inser ;iOn of wire into me underlayer •we: these 

· ! features assure s"llOth feeding of wire with stable arc. re-;lUiar beads and higher 
eHiciency in welding. 

Typiccl ch ·~~·ic.::l comp-:>siti<w. o~ veld me:al (% ) (Shi.:"c gas: 60"'"~.r + W%CO.) 

[- - c----,- - ; ···-:-~~--r;---r-;-: 
L __ _ o 10 ~_t_ -0 .39 ---r-~;;-r~;;;-r~:;m·! 
Typical mechanical properties of weld metal (Shield g<~s: 60%A.r • 20%CO,) r-----,-_p ___ --;---Ts----l-f.:~---·r------;;-----~ 

' '-l•mm' (• tlmm') Nlmm-'(k~~/mm-'1 : •, J 1'-?-"'). -20"C · 
t------- --·--·-··-·------------- ·-- -- --l --------······ ··--
1._ ·--·~~-~----L S4o(ss) 1 ::.2 _l_~..£1~---- __ 
Sizes available and recom<Tle<"lded currents (DC-EP) 

! ~-!9--~:_li-~-~--~ 1 2--_ 

' F 50- 200 50-220 80-350 
' Amp 1-----,-- -- - ---1 - -------- ---- ---

L __ i ~-~-OH I -~=-:~~~o __ · __ 50-16G 

MG-51T ..!IS Z33t2 YGWt2 
AWS "-.5. i8 ER79S-£ 

For gas-shielded metal arc welding of mild steel and 490N/mm' high tensile steeL 

14>Pfications: 
EoJrt or fillet MAG w~lding of structures such as vehicles, and industrial madlinery. 

c..--.aracteristics on 'usage: 
~IIG-51T is a solid wire which is designed to get good usability in alliX>sitioA welding of 
s--ee! sheets by the short-<:ircuiting arc with C0

2 
gas or Ar~2 gas mil<!Ufe for 

s--..elding. The arc stability is good in the wide range of welding currents. · 
1-'iohe< current can be applied in vertical and overtlead positions as compared with MG-
5CT. II is suitable for all-position welding of pipes. The well-adhered copper plating 
w'f1l'>Oul flakes and without rusting in long duration storage. glossy wire sur1ace by the 
s:-e<:ialtreatment, well-controlled cast and helix 10 make accurate tracking oo t~e weld 
~m. rigid spoof to prevent insertion of wire into the underlayer wire; these features 
2$.."Ure smooth f<*Oing of wioe with stable arc. regular beads and higher efficiency in 

~ing. 

Ty~al chemical cc.nposition of weld metal(%) (Shield gas :CO,) 

· I s -1 
1.15 i 0 011 ~2 

c Si p 

0 11 0 .53 

T~o:::"cal mechanical properties of weld metal --,----------,----.-------, TS El IV I ' 
"'--mm'lkg11rnn1') I NlrTVl'Y(kgf/mm'] I % J (kg1-m) I Shield g~s I 

I 

yp 

~7o (48) 1 560 (57) i 32 co, 

!20 (53) I 600 (6t) 31 . ~~%Ar. :o.~·:.~l 
S<=s available and recomme<'lded currents (DC-EP) 

Doa. (mm) 

F 

t.,-o ~ v 
--t----

OH 



I I -Standard 

Product 
name 

MG-1 

JIS .I AWS 

Z3312 
YGWI1 ER70S-G 

I 
A5.18 I 

' I 

Shield 
gas 

co, 

Awficatioos 
and 

features 

For bull or hllet MAG welau og ol ste€1 structures 

sudl as vehicles, builcfmgs. bridges and industrial 

machinery. 

It is suitable for welding at higll current range and 

arc is very stable and soft. 

---

Oia. 
(mm) 

1.2 
1.4 

1.6 

Typical chemical compositiOCl I Typical mechanical properties 1

1
· 

ol we . .; onetal {"·.) of weld metal 

~1• j ~1------ypl· TS IV PWHT I Remarks ! 
Si Unj P j S N/mm' Nfmm7 El J ; ! . i : 1 i<kg(fmm') (kg(fmm') % (kg1-m) 1 ! 

I I I ! j I I: : I ' 
0.07 : 051 ! Ul5 I 0 010 I 0.010 .90 I '570 30 120 - co, I' 

: I i (50) (58) (12) I I 
. ~ . I . l I : 

c 

I 
. -- I ----1-- ---+-- ·- i ____; 
' For butt or fillet MAG welding of ste€1 structures • I ! 1 I I 

1 Z3312 A5.18 . CO, ' such as vehicles. industrial machinery. buildings and 0.9 ; I ~•G-2 YGWt2 I ER70S-G , Ar+CO, : t'<idges. Arc stability is good at lew =rent ranges 1.0 0 .07 , 0.50 ! t D5 0.012 0.016 430 I 550 Jl) 140 I - I CO, . 

I , J f (short-<:ircuitingarcrange)andarcissolt. 1.2 : I 1
44

1 (S6) I 11
4

) +-
\ I , Suilable for all-p<>s~IIOO welding of thin ste<!l sheets. ; j 

I • · I · -+ • I 

i I I 

I . : . I I -NC 

MG.:> ·SO 

"" 'X·SOS 

I 
. Z33t2 I YGW16 

I 
I Z3312 

i YGWt5 

A5.18 

ER70S-G 
I Ar.O, 
1 Ar+C0

2 
I 
I 

For butt or fillet MAG welding of steet structures 

s..uch as chem'cal equipment and pressure vessels . 

\Vrth several mixtures of shielding gases. good usa- ~,- 1 ·J 
t>chty and weld ;o4nt Pfoperties can be obtained with 1 .2 
"-"de range from k>w to high currents. 1 6 

Suitabte for ~eiCing of miid ste-ef. 490N/mm2 high 

1cnsile steel. and alumtnium-1-'.tlled stee4 for low 
:t:-mpcr.;bte ::;erv+ee. 

I · ··~----------- .. ___ ___ .. ____ _ 
J For bun or fil~t MAG .... ekJ'ing nt 5!eel SJf\JCtures I (t .9 I 

I A5.18 :Ar+C0
1 

j such as "·~r . ic~oes . buikJi.-~s. l!rtdges, e~nd electrK: 1 0 

[ r.-..achiner1 tt c.cn be used in wide range o~ cunen·· , 1 2 

I,,,~ : an::S p~u1~<:uLan~ rne- arc. t$ statJie a: t.~\E'r cu~'lJ~rc-t ~jt~ j 1 . ~ 
1 t SC'fay ar:: r::!r •g? f II [)HJVtdes. gcoa usa1J•hty :n : 1 . ~ ~ 

I putsed arc I"C·j·ng . 1 

0 .08 0.71 

(1 08 ( · .::.: 

,. 
009 c :; 

! I 490 I 590 33 ISO 

I ! (50) : (60) (18) 
121 0.010 0.007 . I 

0 
: 

400 
(41) 

540 

155) 

I 

33 
! -20"(, 

200 
(20) 

-20-'C 

450 . 570 'I 28 I ISO ' 

620'·C 

x1hr 

95•.;.Ar 

+ZOt..Ol 

,.6, : '58) 1 (18) : 
. . : c OtC c f)()';. - ---;- - I I ----- ----- 60""'"'' 

I I -lQ'(.. 

: . 370 ! 520 I 32 t90 ; 62C"C 

.~()'I;,(;(J, 

: ' ; (38) (531 I •,191 • 1hr 
' ' I ' I -:-----+---:----------r--·-,--·- -·+-- ---i-----·-

0 I I 

-20"C i I OO''V-1 
32 i 170 I (·7) 

550 •2Q-1.!0CO:t t .C-> 0 .011 0 .005 47(1 

1•8) {56) 



Si 0.9 q( j IVIr-d 0.8 60-200 
A copper-coated, mang2.;ese-siii•con bearing elec- I::N 440 DnV IIIYMS Mn 1.5 0.9 70-250 18-26 !rode for the GMAW of u•alloyec steels, such as gen- G 38 2 C G3Si , BV SA, 3YM Wire composition Tensile strength 
era! structural steels wit- a mininum tensile strength G 42 3M G3Si GL 3YS 560 MPa 1.0 ao-::oo 18-32 
of 530 MPa, a. ,j for fin-=-;rainec c:arbon-manganese RS 3YMS, K6SM 1.2 120-380 18-34 
steels with a minimum r·~ld stre.--•gth of 420 MPa. OK co Elongation r4 150--"20 22-36 Autrod 12.51 can be wei:ed witt- Ar/20C02 or pure 

PRS 3YS 24% I 1.6 225-550 28-38 C02 as the shielding g~ The mechanical properties 
quoted here are welded .vith Ar.·20C02 as the shield- DB 42.039.06 

Chamy V 
ing gas. TUV 

R!Na SG 52 3 Test temps Impact values 
Welding current 

SFS GS2-C1-51-6, GS2-M21-57-6 +20°C 120 J 
DC(+) ss 143403, 143423 ooc 100 J 

OS E 51 3 I -20?C 80...: 

UDT -40°C 50 J 
• 

I EN 440 I TUV OK Autrod 12.56 GMAW c 0.08 I Yield stress 0.6 I 30-i 00 

I 
15-20 

G 38 2 C G3Si1 , DB 42.039.01 Si 0.8 420 MPa 0.8 60-200 18-24 
A copper-coated, mangc.-ese-soiicon alloyed electrode G 382M G3Si1 OS E 51 3 Mn 1.4 0.9 70-2:>0 18-26 for the GMAW of unalloj·~j stee!~ .. such as general Wire composition Tensile strength 
structural steels with a rr.nimum 18nsile strength of no 540MPa 1.0 80-300 18-32 
more than 510 MPa, an: 'or fine-;Jrained carbon- 1.2 120-380 18-34 
manganese steels with c. .11inimu:-n yield strength of Elongation 1.4 150-..!2') 22-36 360 MPa. OK Autrod 12.:0 can :8 welded with 25% 

225-SSO 28-38 Ar/20C02 or pure C02 c.o :he s;-u,:>lding gas. The 1.6 
mechanical propenies q_•)ted ~e-e are welded with Charpy V 
Ar/20C02 as the shieldir•; gas. I Test ie.np.> li:D.Qiot.cl v.;l.;c_~ 
Welding current I 

., I -20°C 70 J 
DC(+) 

OK Autrod 12.64 GMAW AWS A5.18-93 ABS 3SA, 3YSA c 0.1 Yield stress 0.6 50-100 16-20 
ER?OS-6 LR 3S, 3YS Si 1.0 450MPa 0.8 60-185 18-24 

A copper-coated, manga-·=se-s;licon-alloyed electrode EN 440 DnV IIIYMS Mn 1.7 0.9 70-250 18-26 
for GMAW. Compared w':- OK P.u:rod 12.51, OK G 38 2 C G4Si. BV SA. 3YM Wi re composition Tensile strength 
Autrod 12.64 has a sligh:·_, higl":e- silicon and manga- G 42 3M G4Si 560 MPa 1.0 80-300 18-32 GL 3YS 
nese content, which incr;c.;~es trF. yield stress and the co 1.2 120-380 18-35 
tensile strength of t'l>?. w7··J met2 : it is welded with 

RS 6 Elong?tion 1.4 I 150-<=-20 22-36 C02 as the shielding gao -:-he h•;;-1 silicon content pro-
SFS GS3-C1-51-6, 26% 

1.6 120-330 18-35 motes low sensitivity to :;:_ iace ,-·qurities and contrib-
utes to smooth, sound "''="::s . G~ .!..utrod 12.64 can be GS3-M21-57·6 

Charoy V 
welded with Ar/20C02 o: :ure c::., as the shielding DB 42.039.11 
gas. The m8chanical pro:-=rties ::•xted here are OS E 51 3 Test !~mps Impact values 
welded with Ar/20C02 a~ : . .,e si·•·=<ing gas. 

I 
ss 143406, 143426 +20°C 120 J 

TUV I -20 ' C 80 J Welding current 
RINa 

DC(+) 



A copper-coated, manganese-silicon-alloyed electrode 
for the GMAW. OK Autrod 12.67 should be used when 
a higher silicon and manganese content is required or 
desired compared with OK Autrod 12.56. The higher 
silicon and manganese content increases the yield 
stress and the tensile strength of the weld metal. The 
high silicon r.ontent p: Jmotes a low sensitivity to sur
face impurities and contributes to smooth, sound 
welds. OK Autrod 12.67 can be welded with Ar/20C02 

or pure C02 as the shielding gas. 

Welding curren! 

DC(+) 

OK Tigrod 12.60 GTAW 

A copper-coated, manganese-si licon-bearing red for 
the GTAW of unalloyed steels. e.g. general structural 
steels with a min. tensile strength of 500 MPa, as well 
as for fine-grained carbon-manganese steels with a 
min. yield sirengtil of 400 MPa. OK Tigrod 12.60 ;s nor
mally welded with pure Ar as tha shielding gas. 

Welding current 
lJC(-) 

OKTigrod 12.64 GTAW 

A manganese-silicon-alloyed rod for GTAW. The high 
silicon and manganese content increases the yield 
stress and the tensile strength of the weld metal. The 
high silicon content promotes low sensitivity to s.;rface 
impurities. OK Tigrod 12.64 is normally welded with 
pure Ar as the shielding gas. 

Welding current 
DC(-) 

_:; 

AWS A5.18-93 
ER70S-3 
DIN 855: 
WSG-1 
Werkstof! .1;!L 
1.5112 

AWS A5 .18-79 
ER70S-6 
D iN 8559 
WSG3 
Werkstoff Nr. 
1.5130 

TUV 
UDT 

-

Mn 1.6 I 
l'•~re composition Tensile strength 

560 MPa 

c: 0.1 
Si 0 .6 
!,•,n 1.2 

N ire composition 

c 0.1 
Si 1.0 
l.'.n 1.7 

, Wire composition 

Elongation 
25% 

CharpyV 

Test temps Impact values 
-20 oc 

Yield stress 
410 MPa 

Tensile strength 
515 MPa 

E:longation 
24% 

~harpy V 

80 j 

Test temps !mQ_<;~ct values 
-18°C 85 J 

Yield stress 
480 MPa 

Tensi le strength 
620 MPa 

Elongation 
28% 

Chamy V 

Test temps Impact values 
-20°C 70 J 
-29°C 30 J 

0.9 

1.0 

1.2 

1.4 

1.6 

1.6 

2.0 

2.4 

3.2 

1.6 

2.0 

2.4 

3.2 

5.0 

700 

700 

700 

700 

700 

700 

700 

700 

700 

70-250 18-26 

80-300 18-32 

120-380 18-34 

150-420 22-36 

225-550 28-38 



GMAW I PIVV::J Pl::>.<::tl-1~ 1 DnV IIYMS DC(+) c 0.1 Yield stress 0.8 40-170 16-22 
(C02) Si 0.8 540 MPa 1.0 80-280 18-28 

A copper-coated , copper-nickel-alloyed electrode for I DnV IIIYMS DC(+) Mn 1.4 1.2 120-350 20-33 the GMAW of weathering steels such as CORTEN A. (Ar/20C02) Ni 0.8 Tensile strength 
B and C. The weld metal composit ion and mechanical DB 42.039.04 Cr 0.2 625 MPa 1.6 225-480 26-38 
properties also maf:e thi~ product sui:able for welding 

SFS GSX-C1-57-5, Cu 0.3 
high' tensile cold tough steel. OK Aut rod 13.26 can be 

Wire composition I Elonaation 
welded with Ar/20C02 or C02 as the shielding gas. GSX-M21-57-5 

DS E51 3 26% 
The mechanical properties given here are welded with 
Ar/20C02 as the shielding gas. (Ar/20C02) CharpyV 
Welding current Test temps Impact values 
DC(+) +20°C 140 j 

-20°C 110 j 
-40°C 90 j 

-46°C 55 j 

OK Autrod 13.28 GMAW AWS A5 .28-79 c 0.1 Yield stress 0.8 40-170 16-22 
ER80S-Ni2 Si 0.6 470 MPa 1.0 80-280 18-28 

A copper-coated, low-al:oyed 2.5%Ni electrode for the EN 440 Mn 1.1 1.2 120-350 GMAW of low-alloyed and low-temperature steels for G 46 5 M G2Ni2 Tensile strength 26-33 
Ni 2.4 

applications such as vessels, pipes and in offshore Wire composition 550 MPa 1.6 225-480 26-38 
industry. Also for welding ste8IS vvhere good impact 
strength at lower terr.perature (-20°C) is required. OK I Elonaation 
Autrod 13.28 is usually welded with Ar/20C02 as the 24% 
shielding gas. The minimum values for the mechanical 
properties are given in tile post-weld, heat-treated Charpy V 
condition. 

Test temps Impact values 
Welding current -62°C 27 j 

DC(+) 

OK Autrod 13.29 GMAW I· AWS A5.23-79 TUV c 0.06 Yield stress 0.8 40-170 16-22 
ER100S-G DB 42 .039.18 Si 0.6 750 MPa 1.0 80-280 18-28 

A copper-coated, low-alloyed electrode for the GMAW UDT Mn 1.6 1.2 120-350 20-33 
of high tensile strength steels requiring tougher weld Cr 0.3 Tensile strength 
metal for critical applications. Also for welding steels Ni 1.4 820 MPa 1.6 225-480 26-38 
when fairly high impact strength at fewer temperatures Mo 0.25 
is required. OK Autrod 13.29 is usually welded with Ar/ v 0_07 I ElorJ.aation 
20C02 as the shielding gas. 

, -Welding current 
Wire composition 19% 

DC(+) , I Charoy V 
Test ternps Impact values 

+20°C 70 j 

-20°C 50 j 



OK Autrod 13.09 GMAW AWS A5.28-79 DnV IIIYMS, DC+ c 0.1 Yield stress 0.8 40-170 16-22 
ER80S-G (M21) Si 0.7 430 MPa 1.0 80-280 18-28 

A copper-coated, low-alloyed 0.5%Mo electrode for the EN 440 DB 42.039.09 Mn 1.1 
GMAW of creep-resistant steels of the same type, G 38 0 C G2Mo. TOV Tensile strength 1.2 120-350 20-33 

Mo 0.5 
such as pipes in pressure vessels and boilers with a G 46 0 M G2Mo UDT Wire composition 545 MPa 1.6 225-480 26-38 
working temperature of up to about 500°C. It can also 
be used for welding low-alloyed high tensile strength I Elonaation 
steels. OK Autrod 13.09 is usually welded with Ar/20 26% 
C02 as the shielding gas. The mechanical properties 
are given in the stress-rtlieved cond;tion. 

CharoyV 
Welding current Test temps Impact values 
DC(+) +20°C 150 J 

ooc 130 J 
-20°C 95 J 
-40°C 90 J 

OK Autrod 13.12 GMAW I AWS A5.28-79 TUV c 0.1 Yield stress 0.8 40-170 16-22 
ER80S-G UDT Si 0.7 480 MPa 1.0 80-280 18-28 

A copper-coated, low-alloyed 1% Cr. 0.5% Mo elec- DIN 8575 Mn 1.0 
!rode for the GMAW of creep-resistant steels of the SGCrMo1 Tensile strength 1.2 120-350 20-33 

Cr 1 .1 
same type and other low-alloyed high tensile strength Werkstoff Nr. Mo 0.5 600 MPa 1.6 225-480 26-38 
steels. OK Aut rod 13.12 is usually welded with Ar/ 1.7339 

Wire composition 20C02 as the shielding gas. The mechanica: proper- Elonaation 
ties are given in the stress-relieved condition. 23% 
Welding current 

DC(+) Charp.YJl 

Test temps J..mRact values 
+20°C 55 J 

O"C 40 J 
-2ooc 20 J 

I 

OK Autrod 13.13 GMAW AWS A!'5.28-79 c 0.1 Yield stress 0.8 40-170 16-22 
ER100S-G Si 0.7 690 MPa 1.0 80-280 18-28 

A copper-coated, low-alloyed eiectrode for the GMAW Mn 1.d 1.2 t20-350 20-33 of high tensile strength steels, with a minimum yield Cr 0.6 Tensile strength 
strength (0.2%) of 610 MPa and a minimum tensile Ni 0.6 770 MPo 1.6 225-480 26-38 
strength of 710 MPa. Also for welding steels where Mo 0.2 
good impact strenyth at lower temperature is required. Wire composition I Elonaation 
OK Autrod 13.13 is usually welded with Ar/20C02 as 20% 
the shielding gas. The mechanical properties are given 
in the as welded condition . After stress-relieving, the Charoy v 
mechanical properties decrease by about 30 MPa for 
yield and tensile strength. Test temps Impact values 

Welding current 
ooc 80 J 

-20°C 75 J 
DC(+) -40°C 60 J 

-60°C 50 J 
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--- -· -----
PROCEDURES FOR GAS METAL-ARC WELDING CARBON-STEEL BUTTS 

BY SPRAY TRANSFER 

Gas- Argon with 5% 02 

Gas Flow 40-50 cfh 

\ A f _[1 /4 
- 3/4" 

r'" -_ ""~~ {~--- ·- L-=x=J ~ -
-T L _] ·-~-

t 

Plat e Thickness (in .) 1/8 3/1 G 1/4 5/1 6 1/2 i 3/4 i 
. - .. - ·-·- - - - ------· · ·- -·-- -

Electrode Size 1/16 1/ 16 i 3/32 3!32 3/32 i 3! 32 i 
-----r 

1 12 1 2 11-41 Pass 1 2 1 I 2 

Current DCRP 280 375 1375 i 430 400 : 420 400 450 1 450 I 
Wire Speed (ipm) 165 260 E3 I 95 87 1 92 87 100 100 

--~-
Volt Jge 24 26 2'! 28 28 29 I 

--
Arc Spel!d ( ipm) 20 24 24 20 14 12 

Total Time (hr/ft of weld) 0 .0100 0 .0167 0.0167 0.0200 0.0286 0 .0667 

Angle A (degrees) 60 60 60 90 
·-

---- - - --- -
PROCEDURES FOR GAS METAL-ARC WELDING Ci-\RBON -STEEL BUTTS 

BY SHORT-CIRCUITING TRANSFEH 

Gas- Argon with 
25% C02 

Gas Flow 10·15 cfh 

Elecfrode Size 0 .030 in. 

i I 
r 0.035 _ 0.125" 

_=:}T 

' -1- -~ rlatil Tlli~k1reu (111.1 u .u:m 0.04/ U.l:JOJ O.U/U I O.IU!l 0 . 1:! 1j . --- ~-
~.,tOCRP 

- .. . ....... ___ , _____ ..... .. . . .. ·· - -- ·- ----·----
55 65 85 105 110 130 

·----Wire Speed (ipm) 117 140 170 225 235 300 
Voltage 16 17 

- - ------- r-·-----~--· -··---
17 I 1U 18 19 

Arc Speed (ipm) 13 15 15 I 
·-

15 15 16 
Total Time (hr/ft of weld) 0 .0154 I ----0 .0133 0 .0133 0 .0133 0 .0133 0.0125 

-



--- ... 
PROCEDUHES FOI'l GAS METAL-.1\HC WELDING OF CAHl30N-STEEL FILLETS 

BY SPRAY TRANSFER ---
Gas- Argon with 5% 02 3/8"/: 
Gas Flow 40- 50 cfh -'v-

Electrode Size 3/32 in . _[" 1/4- 3/4" 

c\ r 5/ 16-1" 

' + ~'1 y-3/4" 

f )'. 
Weld Size, (in .) 1/4=[ 5/ 16 3/4 3/8 

- r-
Plate Thici<ness, (in.) 5/ 16 I 1/2 1 3/4 ~ 

Pass ' 
- -- -

4 1 ---~---- ---- __ 1 ___ --- --- ---- --- -- ------ -
Current (DCRP) 400 450 450 475 

--
Wire Feed Speed ( ipm) 87 100 100 110 

--- ---··-. ·--
Voltage 27 28 28 30 

Arc Speed ( ipm) 
--- -- -------

I 16 12 7 9 

Total Time (hr / ft of weld) 0.0125 0.0167 0.114 ).0222 
....--1-- ,...! 



----------

Electrode Welding Arc Wire Travel Shielding 

Material Thickness ( 1) Dia. Current Voltage Fei!d Speed Gas Flow 

Fractio n in. mm in . mm Amps· DC Elec. Pos ipm ipm CFH (3) 

85 

24 ga. 0 .025 0.6 0.030 0 .8 30·50 15-17 ' . 100 12·20 15-20 
,· !. ": 90 

22 ga. 0.031 0.8 0 .030 0.8 40.60 15-i 7 130 18·22 15-20 

70 

20 ga. 0 .037 0.9 0 .025 0.9 55·85 15-1 7 120 35-40 15-20 

100 
18 ga . 0.050 1.3 0.035 0.9 70.100 16-19 160 35-40 15-20 

120 
1116 0.063 1.6 0 .035 0.9 80.110 17-20 180 30.35 20-25 

160 
5/64 0 .078 2.0 0.035 0 .9 100-130 18-20 220 25-30 20-25 

210 
1/8 0.125 3.2 0.035 0 .9 120.160 19-22 290 20.25 20-25 

210 
1/8 0.125 3.2 0.045 1.1 180.200 20.24 240 27·32 20-25 

210 
3116 0. 187 4. 7 0.035 0.9 140.160 19-22 290 14 ·19 20-25 

210 
3/15 0. 187 4. 7 0 .045 1.1 180.205 20.24 24 5 18-22 20-25 

240 
1/4 0.250 6.4 0.035 0.9 140.160 19-22 290 11 -15 ](). 25 

210 
1/. 0 .250 6.4 0.045 1.1 180.225 20-24 290 12-18 20-25 

Nott : S ing ltPtnfltt tnd horirorntl fdltt position . Atduce current 10 to 1 5,._ tor vert ictl eno o"'''"••d -• •0 •"'0 

(1) For fillet and groove weldt . For f il let welds silt •Qvalt mttel thicllt"\tU . For tQUI'I Q'00vt """'''<" '"' '00t oo•n•n; 
should eQutl 1/2 the mttel th•ckntu . 

(J) Shielding gas is CO:z or m••ture of 75"- Ar~on • 25'11. co 2 . 
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AS. l 
A5:l . 
A5.1 . 
A5.j 
A.5_1 

· AS. T 
A5c1 

~ A5-l 
A5.l 
AS.i 
A5.i 
ASS 
A5.1 
A5.1 
A5.f . 
A5.l 




