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LAMPIRAN 

I. Data Kekasaran 

Lampiran 1 – Perhitungan Signal to Noise Ratio 

1) Signal to Noise Ratio percobaan ke-1 

𝜂1 =  −10 log (
1

𝑛
∑ 𝑦𝑖

2
𝑟

𝑖=1
) 

     =  −10 log (
1

3
∑ ((692) + (652) + (632))

𝑟

𝑖=1
) 

     =  −36,35 

2) Signal to Noise Ratio percobaan ke-2 

𝜂2 =  −10 log (
1

𝑛
∑ 𝑦𝑖

2
𝑟

𝑖=1
) 

     =  −10 log (
1

3
∑ ((722) + (642) + (652))

𝑟

𝑖=1
) 

     =  −36,53 

3) Signal to Noise Ratio percobaan ke-3 

𝜂3 =  −10 log (
1

𝑛
∑ 𝑦𝑖

2
𝑟

𝑖=1
) 

     =  −10 log (
1

3
∑ ((582) + (622) + (562))

𝑟

𝑖=1
) 

     =  −35,37 

4) Signal to Noise Ratio percobaan ke-4 

𝜂4 =  −10 log (
1

𝑛
∑ 𝑦𝑖

2
𝑟

𝑖=1
) 

     =  −10 log (
1

3
∑ ((782) + (722) + (802))

𝑟

𝑖=1
) 

     =  −37,70 

5) Signal to Noise Ratio percobaan ke-5 

𝜂5 =  −10 log (
1

𝑛
∑ 𝑦𝑖

2
𝑟

𝑖=1
) 

     =  −10 log (
1

3
∑ ((762) + (732) + (712))

𝑟

𝑖=1
) 

     =  −36,53 
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6) Signal to Noise Ratio percobaan ke-6 

𝜂6 =  −10 log (
1

𝑛
∑ 𝑦𝑖

2
𝑟

𝑖=1
) 

     =  −10 log (
1

3
∑ ((652) + (642) + (682))

𝑟

𝑖=1
) 

     =  −36,34 

7) Signal to Noise Ratio percobaan ke-7 

𝜂7 =  −10 log (
1

𝑛
∑ 𝑦𝑖

2
𝑟

𝑖=1
) 

     =  −10 log (
1

3
∑ ((922) + (1002) + (1202))

𝑟

𝑖=1
) 

     =  −40,39 

8) Signal to Noise Ratio percobaan ke-8 

𝜂8 =  −10 log (
1

𝑛
∑ 𝑦𝑖

2
𝑟

𝑖=1
) 

     =  −10 log (
1

3
∑ ((792) + (842) + (812))

𝑟

𝑖=1
) 

     =  −38,20 

9) Signal to Noise Ratio percobaan ke-9 

𝜂9 =  −10 log (
1

𝑛
∑ 𝑦𝑖

2
𝑟

𝑖=1
) 

     =  −10 log (
1

3
∑ ((682) + (732) + (762))

𝑟

𝑖=1
) 

     =  −37,19 

Lampiran 2 – Perhitungan Rata-Rata Respon 

1) Rata-rata respon untuk pengaruh faktor tekanan udara (A) level 1 yaitu pada 

percobaan 1,2, dan 3. 

𝐴̅1 =
(−36,35) + (−36,53) + (−35,37)

3
= −36,08 

2) Rata-rata respon untuk pengaruh faktor tekanan udara (A) level 2 yaitu pada 

percobaan 4,5, dan 6.  

𝐴̅2 =
(−37,70) + (−37,30) + (−36,34)

3
= −37,11 

3) Rata-rata respon untuk pengaruh faktor tekanan udara (A) level 3 yaitu pada 

percobaan 7,8, dan 9.   
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𝐴̅3 =
(−40,39) + (−38,20) + (−37,19)

3
= −38,59 

4) Rata-rata respon untuk pengaruh faktor jarak (B) level 1 yaitu pada percobaan 1,4, 

dan 7.  

𝐵̅1 =
(−36,35) + (−37,70) + (−40,39)

3
= −38,14 

5) Rata-rata respon untuk pengaruh faktor jarak (B) level 2 yaitu pada percobaan 2,5, 

dan 8.  

𝐵̅2 =
(−36,53) + (−37,30) + (−38,20)

3
= −37,34 

6) Rata-rata respon untuk pengaruh faktor jarak (B) level 3 yaitu pada percobaan 3,6, 

dan 9.  

𝐵̅3 =
(−35,37) + (−36,34) + (−37,19)

3
= −36,30 

7) Rata-rata respon untuk pengaruh faktor waktu (C) level 1 yaitu pada percobaan 

1,6, dan 8.  

𝐶1̅ =
(−36,35) + (−36,34) + (−38,20)

3
= −36,96 

8) Rata-rata respon untuk pengaruh faktor waktu (C) level 2 yaitu pada percobaan 

2,4, dan 9.  

𝐶2̅ =
(−36,53) + (−37,70) + (−37,19)

3
= −37,14 

9) Rata-rata respon untuk pengaruh faktor waktu (C) level 3 yaitu pada percobaan 

3,5, dan 7.  

𝐶3̅ =
(−35,37) + (−37,30) + (−40,39)

3
= −37,68 

Lampiran 3 – Perhitungan ANOVA untuk Signal to Noise Ratio 

1) 𝑦̅ − Rata-rata eksperimen keseluruhan 

𝑦̅ =  
∑ 𝑦

𝑛
 

𝑦̅ =  
(−36,35) + (−36,53) + (−35,37) + (−37,70) + ⋯ + (−37,19)

9
 

𝑦̅ =  −37,26 

2) ST – Jumlah kuadrat total 

Jumlah kuadrat total adalah sebagai berikut : 

𝑆𝑇 =  ∑ 𝑦2 

𝑆𝑇 =  (−36,35)2 + (−36,53)2 + (−35,37)2 + (−37,70)2 + ⋯ + (−37,19)2 

𝑆𝑇 = 12513,66 
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3) Sm – Jumlah kuadrat karena rata-rata (mean) 

𝑆𝑚 = 𝑛 . 𝑦̅2 

𝑆𝑚 = 9 .  (−37,26)2 

𝑆𝑚 = 12494,77 

4) SA – Jumlah kuadrat karena faktor tekanan udara 

Jumlah kuadrat faktor tekanan udara adalah sebagai berikut : 

𝑆𝐴 =  
[𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐴1 ]2

𝑛1
+

[𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐴2 ]2

𝑛2
+

[𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐴3 ]2

𝑛3
−

[𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐴 ]2

𝑛1 + 𝑛2 + 𝑛3
 

𝑆𝐴 =  
(−36,08)2

3
+

(−37,11)2

3
+

(−38,59)2

3
−

(−111,78)2

3 + 3 + 3
 

𝑆𝐴 = 1,06 

5) SB – Jumlah kuadrat karena faktor jarak 

Jumlah kuadrat faktor jarak adalah sebagai berikut : 

𝑆𝐵 =  
[𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐵1 ]2

𝑛1
+

[𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐵2 ]2

𝑛2
+

[𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐵3 ]2

𝑛3
−

[𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐵 ]2

𝑛1 + 𝑛2 + 𝑛3
 

𝑆𝐵 =  
(−38,14)2

3
+

(−37,34)2

3
+

(−36,30)2

3
−

(−111,78)2

3 + 3 + 3
 

𝑆𝐵 = 0,57 

6) SC – Jumlah kuadrat karena faktor waktu 

Jumlah kuadrat faktor waktu adalah sebagai berikut : 

𝑆𝐶 =  
[𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐶1 ]2

𝑛1
+

[𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐶2 ]2

𝑛2
+

[𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐶3 ]2

𝑛3
−

[𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐶 ]2

𝑛1 + 𝑛2 + 𝑛3
 

𝑆𝐶 =  
(−36,96)2

3
+

(−37,14)2

3
+

(−37,68)2

3
−

(−111,78)2

3 + 3 + 3
 

𝑆𝐶 = 0,09 

7) Se – Jumlah kuadrat error 

𝑆𝑇 = 𝑆𝑚 + 𝑆𝐴 + 𝑆𝐵 + 𝑆𝐶 + 𝑆𝑒 

𝑆𝑒 = 𝑆𝑇 − 𝑆𝑚 − 𝑆𝐴 − 𝑆𝐵 − 𝑆𝐶 

𝑆𝑒 = 12513,66 − 12494,77 − 1,06 − 0,57 − 0,09 

𝑆𝑒 = 17,17 

8) MSA – Rata-rata jumlah kuadrat 

untuk faktor tekanan udara adalah sebagai berikut : 

𝑀𝑆𝐴 =
𝑆𝐴

𝑉𝐴
 

𝑀𝑆𝐴 =
1,06

2
 

𝑀𝑆𝐴 = 0,53 

Dimana : 
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𝑉𝐴 = (𝑙𝑒𝑣𝑒𝑙 − 1) 

𝑉𝐴 = (3 − 1) 

𝑉𝐴 = 2 

9) MSB – Rata-rata jumlah kuadrat 

untuk faktor jarak adalah sebagai berikut : 

𝑀𝑆𝐵 =
𝑆𝐵

𝑉𝐵
 

𝑀𝑆𝐵 =
0,57

2
 

𝑀𝑆𝐵 = 0,28 

Dimana : 

𝑉𝐵 = (𝑙𝑒𝑣𝑒𝑙 − 1) 

𝑉𝐵 = (3 − 1) 

𝑉𝐵 = 2 

10) MSC – Rata-rata jumlah kuadrat 

untuk faktor waktu adalah sebagai berikut : 

𝑀𝑆𝐶 =
𝑆𝐶

𝑉𝐶
 

𝑀𝑆𝐶 =
0,09

2
 

𝑀𝑆𝐶 = 0,04 

Dimana : 

𝑉𝐶 = (𝑙𝑒𝑣𝑒𝑙 − 1) 

𝑉𝐶 = (3 − 1) 

𝑉𝐶 = 2 

11) MSe – Rata-rata jumlah kuadrat 

untuk error adalah sebagai berikut : 

𝑀𝑆𝑒 =
𝑆𝑒

𝑉𝑒
 

𝑀𝑆𝑒 =
17,17

2
 

𝑀𝑆𝑒 = 8,58 

Dimana : 

Ve  = (Total jumlah kuadrat – Total derajat kebebasan faktor – 1) 

 = 9 – 6 – 1 

 = 2 

12) F-ratio 

untuk faktor tekanan udara adalah sebagai berikut : 
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𝐹𝐴 =
𝑀𝑆𝐴

𝑀𝑆𝑒
 

𝐹𝐴 =
0,53

8,58
 

𝐹𝐴 = 0,06 

13) F-ratio 

untuk faktor jarak adalah sebagai berikut : 

𝐹𝐵 =
𝑀𝑆𝐵

𝑀𝑆𝑒
 

𝐹𝐵 =
0,28

8,58
 

𝐹𝐵 = 0,03 

14) F-ratio 

untuk faktor waktu adalah sebagai berikut : 

𝐹𝐶 =
𝑀𝑆𝐶

𝑀𝑆𝑒
 

𝐹𝐶 =
0,04

8,58
 

𝐹𝐶 = 4,66 × 10−3 ≈ 0,004 

15) F-ratio 

Untuk error sebagai berikut : 

𝐹𝑒 =
𝑀𝑆𝑒

𝑀𝑆𝑒
 

𝐹𝑒 =
8,58

8,58
 

𝐹𝑒 = 1,00 

16) SA’ – Jumlah kuadrat yang sesungguhnya 

Untuk faktor tekanan udara adalah sebagai berikut : 

𝑆𝐴′ = 𝑆𝐴 − 𝑉𝐴 . 𝑉𝑒 

𝑆𝐴′ = 1,06 − (2 ×  8,58) 

𝑆𝐴′ =  −16,1 

17) SB’ – Jumlah kuadrat yang sesungguhnya 

Untuk faktor jarak adalah sebagai berikut : 

𝑆𝐵′ = 𝑆𝐵 − 𝑉𝐵 . 𝑉𝑒 

𝑆𝐵′ = 0,57 − (2 × 8,58) 

𝑆𝐵′ =  −16,59 

18) SC’ – Jumlah kuadrat yang sesungguhnya 

Untuk faktor waktu adalah sebagai berikut : 
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𝑆𝐶′ = 𝑆𝐶 − 𝑉𝐶  . 𝑉𝑒 

𝑆𝐶′ = 0,09 − (2 . 8,58) 

𝑆𝐶′ =  −17,07 

19) Se’ – Jumlah kuadrat yang sesungguhnya 

Untuk error adalah sebagai berikut : 

𝑆𝑒′ = 𝑆𝑡 − 𝑆𝐴′ − 𝑆𝐵′ − 𝑆𝐶′ 

𝑆𝑒′ = 18,89 − (−16,1) − (−16,59) − (−17,07) 

𝑆𝑒′ = 68,65 

Dimana : 

𝑆𝑡 = 𝑆𝑇 − 𝑆𝑚 

𝑆𝑡 = 12513,66 − 12494,77 

𝑆𝑡 = 18,89 

20) 𝜌 − persen kontribusi untuk faktor tekanan udara adalah sebagai berikut : 

𝜌𝐴 =  
𝑆𝐴′

𝑆𝑡
× 100% 

𝜌𝐴 =
−16,1

18,89
× 100% 

𝜌𝐴 = 0,85% 

21) 𝜌 − persen kontribusi untuk faktor jarak adalah sebagai berikut : 

𝜌𝐵 =  
𝑆𝐵′

𝑆𝑡
× 100% 

𝜌𝐵 =
−16,59

18,89
× 100% 

𝜌𝐵 = 0,88% 

22) 𝜌 − persen kontribusi untuk faktor waktu adalah sebagai berikut : 

𝜌𝐶 =  
𝑆𝐶′

𝑆𝑡
× 100% 

𝜌𝐶 =
−17,07

18,89
× 100% 

𝜌𝐶 = 0,90% 

23) 𝜌 − persen kontribusi untuk error adalah sebagai berikut : 

𝜌𝑒 =  
𝑆𝑒′

𝑆𝑡
× 100% 

𝜌𝑒 =
68,65

18,89
× 100% 

𝜌𝑒 = 3,63% 
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II. Data Kekerasan 

Lampiran 4 – Perhitungan Signal to Noise Ratio 

1) Signal to Noise Ratio percobaan ke-1 

𝜂1 =  −10 log (
1

𝑛
∑ 𝑦𝑖

2
𝑟

𝑖=1
) 

     =  −10 log (
1

3
∑ ((

1

72,82
) + (

1

75,52
) + (

1

72,72
))

𝑟

𝑖=1
) 

     =  32,57 

2) Signal to Noise Ratio percobaan ke-2 

𝜂2 =  −10 log (
1

𝑛
∑ 𝑦𝑖

2
𝑟

𝑖=1
) 

     =  −10 log (
1

3
∑ ((

1

74,22
) + (

1

73,42
) + (

1

73,42
))

𝑟

𝑖=1
) 

     =  32,57 

3) Signal to Noise Ratio percobaan ke-3 

𝜂3 =  −10 log (
1

𝑛
∑ 𝑦𝑖

2
𝑟

𝑖=1
) 

     =  −10 log (
1

3
∑ ((

1

75,42
) + (

1

74,72
) + (

1

74,62
))

𝑟

𝑖=1
) 

     =  32,72 

4) Signal to Noise Ratio percobaan ke-4 

𝜂4 =  −10 log (
1

𝑛
∑ 𝑦𝑖

2
𝑟

𝑖=1
) 

     =  −10 log (
1

3
∑ ((

1

73,52
) + (

1

76,42
) + (

1

73,42
))

𝑟

𝑖=1
) 

     =  32,66 

5) Signal to Noise Ratio percobaan ke-5 

𝜂5 =  −10 log (
1

𝑛
∑ 𝑦𝑖

2
𝑟

𝑖=1
) 

     =  −10 log (
1

3
∑ ((

1

75,92
) + (

1

74,32
) + (

1

74,92
))

𝑟

𝑖=1
) 

     =  32,73 

6) Signal to Noise Ratio percobaan ke-6 

𝜂6 =  −10 log (
1

𝑛
∑ 𝑦𝑖

2
𝑟

𝑖=1
) 
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     =  −10 log (
1

3
∑ ((

1

76,12
) + (

1

71,62
) + (

1

74,42
))

𝑟

𝑖=1
) 

     =  32,61 

7) Signal to Noise Ratio percobaan ke-7 

𝜂7 =  −10 log (
1

𝑛
∑ 𝑦𝑖

2
𝑟

𝑖=1
) 

     =  −10 log (
1

3
∑ ((

1

75,52
) + (

1

76,82
) + (

1

752
))

𝑟

𝑖=1
) 

     =  32,82 

8) Signal to Noise Ratio percobaan ke-8 

𝜂8 =  −10 log (
1

𝑛
∑ 𝑦𝑖

2
𝑟

𝑖=1
) 

     =  −10 log (
1

3
∑ ((

1

73,22
) + (

1

74,92
) + (

1

72,72
))

𝑟

𝑖=1
) 

     =  32,56 

9) Signal to Noise Ratio percobaan ke-9 

𝜂9 =  −10 log (
1

𝑛
∑ 𝑦𝑖

2
𝑟

𝑖=1
) 

     =  −10 log (
1

3
∑ ((

1

73,72
) + (

1

76,22
) + (

1

74,22
))

𝑟

𝑖=1
) 

     =  32,69 

Lampiran 5 – Perhitungan rata-rata respon 

1) Rata-rata respon untuk pengaruh faktor tekanan udara (A) level 1 yaitu pada 

percobaan 1,2, dan 3. 

𝐴̅1 =
32,57 + 32,57 + 32,72

3
= 32,62 

2) Rata-rata respon untuk pengaruh faktor tekanan udara (A) level 2 yaitu pada 

percobaan 4,5, dan 6.  

𝐴̅2 =
32,66 + 32,73 + 32,61

3
= 32,67 

3) Rata-rata respon untuk pengaruh faktor tekanan udara (A) level 3 yaitu pada 

percobaan 7,8, dan 9.   

𝐴̅3 =
32,82 + 32,56 + 32,69

3
= 32,69 

4) Rata-rata respon untuk pengaruh faktor jarak (B) level 1 yaitu pada percobaan 1,4, 

dan 7.  
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𝐵̅1 =
32,57 + 32,66 + 32,82

3
= 32,68 

5) Rata-rata respon untuk pengaruh faktor jarak (B) level 2 yaitu pada percobaan 

2,5, dan 8.  

𝐵̅2 =
32,57 + 32,73 + 32,56

3
= 32,62 

6) Rata-rata respon untuk pengaruh faktor jarak (B) level 3 yaitu pada percobaan 

3,6, dan 9.  

𝐵̅3 =
32,72 + 32,61 + 32,69

3
= 32,67 

7) Rata-rata respon untuk pengaruh faktor waktu (C) level 1 yaitu pada percobaan 

1,6, dan 8.  

𝐶1̅ =
32,57 + 32,61 + 32,56

3
= 32,58 

8) Rata-rata respon untuk pengaruh faktor waktu (C) level 2 yaitu pada percobaan 

2,4, dan 9.  

𝐶2̅ =
32,57 + 32,66 + 32,69

3
= 32,64 

9) Rata-rata respon untuk pengaruh faktor waktu (C) level 3 yaitu pada percobaan 

3,5, dan 7.  

𝐶3̅ =
32,72 + 32,73 + 32,82

3
= 32,76 

Lampiran 6 – Perhitungan ANOVA untuk Signal to Noise Ratio 

1) 𝑦̅ − Rata-rata eksperimen keseluruhan 

𝑦̅ =  
∑ 𝑦

𝑛
 

𝑦̅ =  
32,57+32,57+32,72+32,66+32,73+32,62+32,82+32,56+32,69

9
  

𝑦̅ =  32,66 

2) ST – Jumlah kuadrat total 

Jumlah kuadrat total adalah sebagai berikut : 

𝑆𝑇 =  ∑ 𝑦2 

𝑆𝑇 =  32,572 + 32,572 + 32,722 + 32,662 + 32,732 + 32,622 + 32,822

+ 32,562 + 32,692 

𝑆𝑇 = 9600,14 

3) Sm – Jumlah kuadrat karena rata-rata (mean) 

𝑆𝑚 = 𝑛 . 𝑦̅2 

𝑆𝑚 = 9 .  (32,66)2 
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𝑆𝑚 = 9600,08 

4) SA – Jumlah kuadrat karena faktor tekanan udara 

Jumlah kuadrat faktor tekanan udara adalah sebagai berikut : 

𝑆𝐴 =  
[𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐴1 ]2

𝑛1
+

[𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐴2 ]2

𝑛2
+

[𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐴3 ]2

𝑛3
−

[𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐴 ]2

𝑛1 + 𝑛2 + 𝑛3
 

𝑆𝐴 =  
32,622

3
+

32,672

3
+

32,692

3
−

97,982

3 + 3 + 3
 

𝑆𝐴 = 8,67 × 10−4 

5) SB – Jumlah kuadrat karena faktor jarak 

Jumlah kuadrat faktor jarak adalah sebagai berikut : 

𝑆𝐵 =  
[𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐵1 ]2

𝑛1
+

[𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐵2 ]2

𝑛2
+

[𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐵3 ]2

𝑛3
−

[𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐵 ]2

𝑛1 + 𝑛2 + 𝑛3
 

𝑆𝐵 =  
32,682

3
+

32,622

3
+

32,672

3
−

97,972

3 + 3 + 3
 

𝑆𝐵 = 6,89 × 10−4 

6) SC – Jumlah kuadrat karena faktor waktu 

Jumlah kuadrat faktor waktu adalah sebagai berikut : 

𝑆𝐶 =  
[𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐶1 ]2

𝑛1
+

[𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐶2 ]2

𝑛2
+

[𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐶3 ]2

𝑛3
−

[𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐶 ]2

𝑛1 + 𝑛2 + 𝑛3
 

𝑆𝐶 =  
32,582

3
+

32,642

3
+

32,762

3
−

97,982

3 + 3 + 3
 

𝑆𝐶 = 5,6 × 10−3 

7) Se – Jumlah kuadrat error 

𝑆𝑇 = 𝑆𝑚 + 𝑆𝐴 + 𝑆𝐵 + 𝑆𝐶 + 𝑆𝑒 

𝑆𝑒 = 𝑆𝑇 − 𝑆𝑚 − 𝑆𝐴 − 𝑆𝐵 − 𝑆𝐶 

𝑆𝑒 = 9600,14 − 9600,08 − (8,67 × 10−4) − (6,89 × 10−4) − (5,6 × 10−3) 

𝑆𝑒 = 0,05 

8) MSA – Rata-rata jumlah kuadrat 

untuk faktor tekanan udara adalah sebagai berikut : 

𝑀𝑆𝐴 =
𝑆𝐴

𝑉𝐴
 

𝑀𝑆𝐴 =
8,67 × 10−4

2
 

𝑀𝑆𝐴 = 4,335 × 10−4 

Dimana : 

𝑉𝐴 = (𝑙𝑒𝑣𝑒𝑙 − 1) 

𝑉𝐴 = (3 − 1) 

𝑉𝐴 = 2 
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9) MSB – Rata-rata jumlah kuadrat 

untuk faktor jarak adalah sebagai berikut : 

𝑀𝑆𝐵 =
𝑆𝐵

𝑉𝐵
 

𝑀𝑆𝐵 =
6,89 × 10−4

2
 

𝑀𝑆𝐵 = 3,445 × 10−4 

Dimana : 

𝑉𝐵 = (𝑙𝑒𝑣𝑒𝑙 − 1) 

𝑉𝐵 = (3 − 1) 

𝑉𝐵 = 2 

10) MSC – Rata-rata jumlah kuadrat 

untuk faktor waktu adalah sebagai berikut : 

𝑀𝑆𝐶 =
𝑆𝐶

𝑉𝐶
 

𝑀𝑆𝐶 =
5,6 × 10−3

2
 

𝑀𝑆𝐶 = 2,8 × 10−3 

Dimana : 

𝑉𝐶 = (𝑙𝑒𝑣𝑒𝑙 − 1) 

𝑉𝐶 = (3 − 1) 

𝑉𝐶 = 2 

11) MSe – Rata-rata jumlah kuadrat 

untuk error adalah sebagai berikut : 

𝑀𝑆𝑒 =
𝑆𝑒

𝑉𝑒
 

𝑀𝑆𝑒 =
0,05

2
 

𝑀𝑆𝑒 = 0,025 

Dimana : 

Ve  = (Total jumlah kuadrat – Total derajat kebebasan faktor – 1) 

 = 9 – 6 – 1 

 = 2 

12) F-ratio 

untuk faktor tekanan udara adalah sebagai berikut : 

𝐹𝐴 =
𝑀𝑆𝐴

𝑀𝑆𝑒
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𝐹𝐴 =
4,335 × 10−4

0,025
 

𝐹𝐴 = 0,0173 

13) F-ratio 

untuk faktor jarak adalah sebagai berikut : 

𝐹𝐵 =
𝑀𝑆𝐵

𝑀𝑆𝑒
 

𝐹𝐵 =
3,445 × 10−4

0,025
 

𝐹𝐵 = 0,0138 

14) F-ratio 

untuk faktor waktu adalah sebagai berikut : 

𝐹𝐶 =
𝑀𝑆𝐶

𝑀𝑆𝑒
 

𝐹𝐶 =
2,8 × 10−3

0,025
 

𝐹𝐶 = 0,112 

15) F-ratio 

Untuk error sebagai berikut : 

𝐹𝑒 =
𝑀𝑆𝑒

𝑀𝑆𝑒
 

𝐹𝑒 =
0,025

0,025
 

𝐹𝑒 = 1,00 

16) SA’ – Jumlah kuadrat yang sesungguhnya 

Untuk faktor tekanan udara adalah sebagai berikut : 

𝑆𝐴′ = 𝑆𝐴 − 𝑉𝐴 . 𝑉𝑒 

𝑆𝐴′ = 8,67 × 10−4 − (2 ×  0,025) 

𝑆𝐴′ =  −0,0491 

17) SB’ – Jumlah kuadrat yang sesungguhnya 

Untuk faktor jarak adalah sebagai berikut : 

𝑆𝐵′ = 𝑆𝐵 − 𝑉𝐵 . 𝑉𝑒 

𝑆𝐵′ = 6,89 × 10−4 − (2 × 0,025) 

𝑆𝐵′ =  −0,0493 

18) SC’ – Jumlah kuadrat yang sesungguhnya 

Untuk faktor waktu adalah sebagai berikut : 

𝑆𝐶′ = 𝑆𝐶 − 𝑉𝐶  . 𝑉𝑒 

𝑆𝐶′ = 5,6 × 10−4 − (2 ×  0,025) 
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𝑆𝐶′ =  −0,0444 

19) Se’ – Jumlah kuadrat yang sesungguhnya 

Untuk error adalah sebagai berikut : 

𝑆𝑒′ = 𝑆𝑡 − 𝑆𝐴′ − 𝑆𝐵′ − 𝑆𝐶′ 

𝑆𝑒′ = 0,06 − (−0,0491) − (−0,0493) − (−0,0444) 

𝑆𝑒′ = 0,2028 

Dimana : 

𝑆𝑡 = 𝑆𝑇 − 𝑆𝑚 

𝑆𝑡 = 9600,14 − 9600,08 

𝑆𝑡 = 0,06 

20) 𝜌 − persen kontribusi untuk faktor tekanan udara adalah sebagai berikut : 

𝜌𝐴 =  
𝑆𝐴′

𝑆𝑡
× 100% 

𝜌𝐴 =
−0,0491

0,06
× 100% 

𝜌𝐴 = 0,82 % 

21) 𝜌 − persen kontribusi untuk faktor jarak adalah sebagai berikut : 

𝜌𝐵 =  
𝑆𝐵′

𝑆𝑡
× 100% 

𝜌𝐵 =
−0,0493

0,06
× 100% 

𝜌𝐵 = 0,82 % 

22) 𝜌 − persen kontribusi untuk faktor waktu adalah sebagai berikut : 

𝜌𝐶 =  
𝑆𝐶′

𝑆𝑡
× 100% 

𝜌𝐶 =
−0,0444

0,06
× 100% 

𝜌𝐶 = 0,74 % 

23) 𝜌 − persen kontribusi untuk error adalah sebagai berikut : 

𝜌𝑒 =  
𝑆𝑒′

𝑆𝑡
× 100% 

𝜌𝑒 =
0,2028

0,06
× 100% 

𝜌𝑒 = 3,38 % 

 

 

 

 



 

81 

 

Lampiran Sandblasting dan Uji Kekasaran 
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Lampiran Uji Kekerasan 
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Lampiran Sertifikat Material 
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Lampiran Pengukuran Berat Spesimen 

 

 
 

Lampiran Pengujian Kekasaran 
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Lampiran Pengujian Ketebalan  

 

 
 

Lampiran Pengujian Kekerasan 
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