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Abstract. Welding is an activity of joining two or more metals by heating them until they melt, in which the melted 

or melted workpieces will unite with the help of additional materials to form a connection or a whole piece of metal. 

The purpose of this study was to determine the effect of welding current, type of electrode and pattern of electrode 

movement on the strength of the welds against the impact test in order to produce optimal welding strength. The 

method used in this study is the Taguchi Method. This study used a SMAW welding machine with a 1G welding 

position. The material used in this research is AISI 1045 steel. The experimental design uses L4 (23) which has been 

designed by Orthoghonal Array. Next, the welding process and impact test are carried out. The results of the Impact 

Test were then analyzed using ANOVA. The results of this study are that the highest percentage yield value for the 

strength of the weld results is found in the type of electrode with a percentage of 21% and the lowest percentage 

value for the strength of the weld results is in the movement pattern of the electrode with a percentage of 10%. 
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Abstrak. Pengelasan adalah suatu aktivitas menyambungkan dua atau lebih logam dengan cara memanasi sampai 

mencair, yang mana benda kerja yang mencair atau meleleh akan menyatu dengan bantuan bahan tambahan agar 

terbentuk suatu sambungan atau benda utuh dari logam. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui 

pengaruh dari arus pengelasan, jenis elektroda dan pola gerakan elektroda terhadap kekuatan hasil las terhadap 

uji impak agar menghasilkan kekuatan las yang optimal. Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah Metode 

Taguchi. Penelitian ini menggunakan mesin las SMAW dengan posisi pengelasan 1G. Material yang digunakan 

pada penelitian ini adalah Baja AISI 1045. Rancangan percobaan menggunakan L4 (2
3
) yang telah dirancang oleh 

Ortoghonal Array. Selanjutnya dilakukan proses pengelasan dan uji impak. Hasil Uji Impak kemudian dianalisa 

menggunakan ANOVA. Hasil dari penelitian ini yaitu Nilai hasil persentase tertinggi terhadap kekuatan hasil las 

terdapat pada jenis elektroda dengan persentase 21% dan nilai persentase terendah terhadap kekuatan hasil las 

terdapat pada pola gerakan elektroda dengan persentase 10%. 

Kata Kunci – ANOVA; Impak; Ortoghonal Array; Metode Taguchi; Pengelasan 

 I. PENDAHULUAN  

Perkembangan zaman yang sangat cepat dan diiringi dengan meningkatnya pembangunan di bidang konstruksi, 

mesin industri, dan gerbong kereta api. Dari perkembangan zaman ini juga tidak terlepas dari pembangunan 

struktur-struktur seperti logam [1]. Pengelasan (Welding) adalah suatu aktivitas menyambungkan dua atau lebih 

logam dengan cara memanasi sampai mencair, yang mana benda kerja yang mencair atau meleleh akan menyatu 

dengan bantuan bahan tambahan agar terbentuk suatu sambungan atau benda utuh dari logam [2]. Faktor-faktor 

yang mempengaruhi pengelasan adalah prosedur pengelasan yaitu cara pembuatan konstruksi las yang sesuai dengan 

rencana dan spesifikasi agar dapat menentukan semua hal yang diperlukan dalam pelaksanaan. Pengelasan memiliki 

prosedur yang kelihatannya sangat sederhana namun sebenarnya terdapat masalah yang harus diatasi dimana 

pemecahannya memerlukan banyak pengetahuan. Oleh sebab itu, pada pengelasan harus dikerjakan oleh orang-

orang yang memiliki sertifikat kompetensi [3].  

Pengelasan yang banyak digunakan dalam dunia konstruksi secara umum adalah pengelasan dengan 

menggunakan metode pengelasan SMAW (Shielded Metal Arc Welding) dikarenakan metode SMAW lebih praktis, 

lebih mudah pengoperasiannya, dapat digunakan untuk segala macam posisi pengelasan dan lebih efisien [4]. 

Penyetelan arus pengelasan sangat mempengaruhi hasil las. Apabila arus las terlalu rendah akan menyebabkan sukar 

penyalaan busur listrik. Akibatnya busur listrik menjadi tidak stabil. Sebaliknya jika arus las terlalu tinggi maka 

elektroda akan meleleh terlalu cepat dan akan menghasilkan permukaan las yang lebih lebar dan penembusan yang 

dalam sehingga menghasilkan kekuatan uji impak yang rendah dan menambah kerapuan dari hasil pengelasan [5]. 

Pergerakan atau ayunan pola elektroda sangat mempengaruhi hasil pengelasan. Oleh sebab itu, untuk mengetahui 

pola gerakan elektroda yang optimal. Jenis elektroda dan mesin las juga sangat mempengaruhi hasil dari kekuatan 
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tarik dan ketangguhan bahan. Penggunaan besi dan baja sangat bervariatif maka dibutuhkan sifat mekanik. Sifat 

mekanik merupakan sifat suatu benda terhadap gaya atau pembebanan yang diberikan pada benda secara fisik. Sifat 

mekanik ini meliputi kekerasan, ketangguhan, dan keuletan [6].  

Uji impak merupakan suatu metode yang digunakan untuk mendapatkan sifat keuletan, ketangguhan dan mampu 

bentuk material. Tujuan pengujian impak selain untuk mendapatkan ketangguhan maksimal dari material dan dapat 

juga mengetahui bentuk patahan suatu material [7]. Berdasarkan uraian diatas penulis ingin menganalisa hasil 

kekuatan pengelasan yang dipengaruhi oleh pola gerakan elektroda, besar arus pengelasan dan jenis elektroda, 

tujuannya untuk mengetahui parameter-parameter yang mempengaruhi kekuatan pengelasan 

II. METODE 

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah Metode Taguchi [8]. Penelitian ini menggunakan mesin las 

SMAW (Shielded Metal Arc Welding) dengan posisi pengelasan 1G. Material yang digunakan pada penelitian ini 

adalah Baja AISI 1045. Rancangan percobaan menggunakan L4 (2
3
) yang telah dirancang oleh Ortoghonal Array 

[9]. Selanjutnya dilakukan proses pengelasan dan uji impak. Hasil Uji Impak kemudian dianalisa menggunakan 

ANOVA. Adapun penelitian ini menggunakan dua faktor yaitu, factor control dan noice factor [10]. Kontrol faktor 

dan noice factor penelitian ini dapat dilihat pada tabel 1 dan 2 berikut: 

 

A. Factor control 

Factor control terdiri dari 3 parameter dengan masing-masing parameter terdiri dari 2 level. Adapun parameter 

dan level dapat dilihat pada tabel 1 berikut: 

 

Tabel  1.  Factor Control 

 Faktor Kontrol 

Level 

1 2 

A Arus Pengelasan 90 A 100 A 

B Elektroda RB-26 LB-52 

C Pola Gerakan Elektroda  Spiral/Melingkar Zig-Zag 

 

B. Noice factor 

Noice factor terdiri dari 2 faktor masing-masing faktor terdiri dari 2 level. Adapun noice factor dan level dapat 

dilihat pada tabel 2 berikut: 

 

Tabel  2.  Noice Factor 

 

Noice Factor 

Level 

 1 2 

X Operator Kompeten Tidak 

Y Suhu Ruangan Normal Panas 

 

C. Rancangan penelitian  

Rancangan penelitian ini menggunakan L 4 (2
3
) berdasarkan rancangan dari Orthogonal Array yang dimana 

penelitian ini dilakukan 4 kali percobaan dengan 4 kali pengulangan, 2 level dan 5 faktor. Adapun rancangan 

penelitian dapat dilihat pada tabel 3 berikut: 
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Tabel  3. Rancangan Percobaan 

Setting 

Kombinasi 

ke 

A B C Data Hasil Uji 

Impak 

Total 
Rata-

rata 
Arus 

Pengelasan 
Elektroda 

Pola 

Gerakan 

Elektroda 

y1 y2 y3 y4 

1 1 1 1       

2 1 2 2       

3 2 1 2       

4 2 2 1       

 

D. Alat dan bahan 

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Mesin las SMAW 

2. Elektroda LB-52 

3. Elektroda RB-26 

4. Sikat Kawat 

5. Kacamata Las 

6. Sarung Tangan las 

7. Palu Chipping 

8. Mesin gerinda Potong 

9. Baja AISI 1045 

10. Mata Milling 

11. Oli  

12. Mesin Milling 

13. Uji Impak 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Data hasil uji impak  

Setelah ditentukan rancangan percobaan, selanjutnya dilakukan proses uji impak. Adapun hasil uji impak dapat 

dilihat pada tabel 4 berikut: 

 

Tabel  4. Hasil Uji Impak 

Setting 

Kombinasi 

ke 

A B C Data Hasil Uji Impak 

Total 

Rata-

rata 

(J) 
Arus 

Pengelasan 
Elektroda 

Pola 

Gerakan 

Elektroda 

y1 y2 y3 y4 

1 1 1 1 124 265 152 130 671 167,75 

2 1 2 2 176 166 134 137 613 153,25 

3 2 1 2 242 246 300 258 1.046 261,5 

4 2 2 1 186 87 174 196 643 160,75 

 

Average 185,81 

SSm 552.405,6 
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Gambar 1. Tabel Data Summarized Over Interactions for Control Factors 

 

 
Gambar 2. Tabel Sume Of Square Total (SSTotal) 

 

 
Gambar 3. Tabel Analisis ANOVA 

 

B. Analisis hasil uji impak  

Penelitian ini dilakukan empat kali percobaan dan empat kali pengulangan. Pengujian kekuatan pada penelitian 

ini menggunakan alat uji impak. Hasil pengujian kekuatan dengan empat kali percobaan dan empat kali pengulangan 

didapatkan rata- rata nilai kekuatan yaitu sebagai berikut : 

1. Pada Eksperimen 1 didapatkan nilai kekuatan rata-rata 167,75 J 

2. Pada Eksperimen 2 didapatkan nilai kekuatan rata-rata 153,25 J 

3. Pada Eksperimen 3 didapatkan nilai kekuatan rata-rata 261,5 J 

4. Pada Eksperimen 4 didapatkan nilai kekuatan rata-rata 160,75 J 

 

 

Gambar 4. Grafik Rata-Rata Hasil Pengujian Kekuatan Hasil Las 

 

Hasil pengujian kekuatan hasil las dapat dilihat pada gambar 1 dimana eksperimen ketiga memiliki nilai 

kekuatan las paling tinggi dan eksperimen kedua yang memiliki nilai kekuatan hasil las yang paling rendah. 

 

C. Analisa hasil anova  

Perhitungan ANOVA dipakai untuk menganalisa faktor yang sangat berpengaruh terhadap nilai kekuatan hasil 

las. Hasil dari ANOVA didapatkan faktor B (Jenis Elektroda) memiliki nilai persentase kontribusi 21%. Faktor 

kedua yaitu Faktor A (Arus Las) dengan nilai persentase kontribusi adalah 15%. Faktor ketiga yaitu Faktor C (Pola 
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Gerakan Elektroda) dengan nilai persentase kontribusi adalah 10%. Adapun urutan dari faktor yang paling 

berpengaruh terhadap kekuatan hasil pengelasan dengan menggunakan nilai persentase kontribusi yaitu sebagai 

berikut: 

1. Faktor B (Jenis Elektroda)  : 21% 

2. Faktor A (Arus Las)   : 15%  

3. Faktor C (Pola Gerakan Elektroda) : 10%  

Adapun hasil dari persentase dapat dilihat pada gambar grafik dibawah ini sebagai berikut: 

 

 
Gambar 5.  Grafik Persentase Hasil Pengelasan 

 IV. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisa di atas dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : nilai hasil uji impak tertinggi 

dengan nilai 1.406 J terdapat pada eksperimen ketiga dimana pada proses pengelasan menggunakan arus pengelasan 

100 A, elektroda yang digunakan RB-26 dan pola gerakan elektroda zig-zag, nilai hasil uji impak terendah dengan 

nilai 613 J terdapat pada eksperimen kedua dimana pada proses pengelasan menggunakan arus pengelasan 90 A, 

elektroda yang digunakan LB-52 dan pola gerakan elektroda zig-zag, dan nilai hasil persentase tertinggi terhadap 

kekuatan hasil las terdapat pada elektroda dengan persentase 21% dan nilai persentase terendah terhadap kekuatan 

hasil las terdapat pada pola gerakan elektroda dengan persentase 10%. 
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