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ABSTRACT
Corrosion is one of the main challenges in the maintenance and durability of materials in various applications,
including on wheelchair arm rest. Predicting the rate of corrosion is crucial for enhancing the lifespan and reliability
of these devices. This research develops an empirical model approach to predict the corrosion rate of arm rest
materials. The model is built based on experimental data obtained from corrosion testing under various environmental
conditions. The data is analyzed using linear and non-linear regression methods to find the relationship between
environmental variables (such as humidity, temperature, and acidity) and the corrosion rate.

Keywords: Corrosion, Wheelchair, Corrosion Rate

ABSTRAK

Korosi merupakan salah satu tantangan utama dalam perawatan dan ketahanan material pada berbagai aplikasi,
termasuk pada kursi roda arm rest. Prediksi laju korosi sangat penting untuk meningkatkan masa pakai dan keandalan
perangkat tersebut. Penelitian ini mengembangkan pendekatan model empiris untuk memprediksi laju korosi pada
material kursi roda armr rest. Model ini dibangun berdasarkan data eksperimen yang diperoleh dari pengujian korosi
pada berbagai kondisi lingkungan. Data tersebut dianalisis menggunakan metode regresi linier dan non-linier untuk
menemukan hubungan antara variabel-variabel lingkungan (seperti kelembaban, suhu, dan keasaman) dengan laju
korosi.

Kata Kunci: Korosi, Kursi Roda, Laju Korosi
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PENDAHULUAN

Penelitian ini membahas pengembangan kursi roda menggunakan besi pipa hitam (Sch 40) sebagai
bahan utama rangka dan eksperimen yang dilakukan untuk menguji kekuatan serta kehandalannya. Kursi
roda adalah alat bantu mobilitas yang penting bagi individu dengan keterbatasan fisik. Pemilihan material
merupakan faktor krusial dalam desain kursi roda, di mana besi pipa hitam (Sch 40) dipilih karena
karakteristiknya yang kuat, tahan lama, dan ekonomis.(ORNELASARI, 2015)

Pendekatan model empiris untuk prediksi laju korosi kursi roda melibatkan penggunaan data
empiris yang dikumpulkan dari pengujian dan observasi lapanganuntuk mengembangkan model matematis
yang dapat memprediksi laju korosidengan tingkat keakuratan tertentu. kursi roda adalah alat yang
digunakan untuk meningkatkan kemampuan mobilitas bagi orang yang memiliki kekurangan, seperti orang
cacat fisik (khususnya penyangdang cacat kaki), pasien rumah sakit yang tidak diperbolehkan untuk
melakukan banyak aktivitas fisik, orang tua, lanjut usia, dan orang orang yang memilki resiko tinggi untuk
terluka bila berjalan sendiri. (Batan, 2007)

Besi pipa hitam, atau sering disebut juga dengan pipa hitam (Sch 40), adalah jenis pipa yang terbuat
dari baja karbon yang memiliki lapisan hitam di permukaannya. Lapisan hitam ini adalah hasil dari proses
pembuatan dan biasanya berasal dari oksida besi terbentuk selama proses pengerasan.(Yunaidi, 2016)

Korosi merupakan peristiwa perusakan atau degradasi material logam akibat bereaksi secara kimia
dengan lingkungan. Korosi menjadi salah satu aspek pertimbangan penting dalam pemilihan material
pabrikasi, karena korosi dapat menyebabkan kerugian. Korosi pada besi pipa hitam adalah proses degradasi
yang terjadi Ketika besi bereaksi dengan lingkungan sekitarnya, yang seringkali menyebabkan penurunan
kekuatan dan integritas structural pipa. Korosi ini umumnya terjadi karena reaksi kimia antara besi dan
elemen-elemen seperti air(H-0), air garam (NaCl), dan air aki (H2SO4). (Utomo, 2009)

Mengukur ketahanan pipa besi hitam terhadap korosi oleh air garam adalah Langkah penting untuk
memahami durabilitas material dalam kondisi yang mengandung garam, seperti di lingkungan laut.
(Sumarji, 2011)

Mengujian besi pipa hitam terhadap zat asam sulfur atau aki kendaraan (H.SO4) adalah proses
penting untuk memhami reaksi korosi dan ketahanan material terhadap lingkungan yang mengandung asam.
(Alian, 2013)

Mengujikan ketahanan besi pipa hitam terhadap air biasa merupakan hal yang penting untuk
memastikan pipa tersebut cocok digunakan dalam aplikasi yang melibatkan air. (Yanuar et al., 2017)

Berdasarkan penjelasan yang telah diberikan, untuk material kursi roda yang dipillih adalah bahan
besi pipa hitam untuk menguji ketahanan korosi dan menggunakan air, air garam dan zat asam atau air aki
kendaraan dan menggunakan model empiris pada hand rim pada salah satu rangka kursi roda.

Stainless steel 304, atau baja tahan karat, adalah material yang popular karena tahan terhadap korosi,
kekuatan tinggi, dan penampilannya yang menarik. Stainless steel 304 juga memiliki kekurangan yaitu
biaya produksi tinggi yang lebih mahal untuk diproduksi diabandigkan dengan baja karbom biasa
selanjutnya pekerjaan yang sulit stainless steel 304 cenderung lebih sulit untuk dikerjakan, terutama dalam
hal pemotongan, pengelasan, dan pembetukan, karena kekuatnnya yang tinggi (Sumarji, 2011).

Besi pipa hitam, atau sering disebut juga dengan pipa hitam, adalah jenis pipa yang terbuat dari
baja karbon yang memiliki lapisan hitam di permukaannya. Lapisan hitam ini adalah hasil dari proses
pembuatan dan biasanya berasal dari oksida besi terbentuk selama proses pengerasan. Besi pipa hitam Sch
40 memilki kekuatan tinggi yang membuat ideal untuk aplikasi yang membutuhkan pipa kuat dan
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selanjutnya pipa hitam memilki harga terjangkau dikarenakan tidak memalui proses galvanis atau pelapisan
lainnya. Dan besi pipa hitam Sch 40 mudah diproses seperti dipotong, dibentuk, dan dilas, sehingga
memudahkan pengguna dalam instalasi dan modifikasi sesuai kebutuhan proyek (Yunaidi, 2016).

Untuk prediksi laju korosi dan eksperimen yaitu menggunakan besi pipa hitam Sch 40 dikarenkan
biaya yang sangat terjangkau daripada besi stainless steel 304 yang cukup mahal dan besi pipa hitam Sch
40 mudah diproses untuk pembuatan kursi roda dikarenakan mudah dipotong, dibentuk dan dilas (Sumarji,
2011)

Berdasarkan penjelasan yang telah diberikan, untuk material kursi roda yang dipillih adalah bahan
besi pipa hitam (Sch40) untuk menguji ketahanan korosi dan menggunakan air (H20), air garam (NaCl)
dan zat asam atau air aki (H.SO,) dan menggunakan model empiris pada hand rim pada salah satu rangka
kursi roda.

METODE

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen. Penelitian ini diperoleh dengan cara melakukan
percobaan terhadap objek yang akan diteliti dan mencatat data-data yang diperlukan. Data-data yang
diperulukan adalah nilai laju korosi terhadap variasi temperature, waktu, pH air, air garam, dan air aki.
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Diagram Alir penelitian ©
Mulai

Studi Pendahuluan

A

Prosuder penelitian Studi Lapangan

Rumusan Masalah <

/ Pengambilan Data \

Persiapan Alat dan Bahan
Persiapan Spesimen
Penimbangan Berat awal
Air (H20) 2 liter

air garam (NaCl) 1 mol

air aki (H2S0.) 2 liter /

Pengecekan penimbangan massa berat akhir dilakukan
selama 1 minggu dalam kurun waktu 4 minggu

I O N N

o

\ 4

Analisi Data

A

/ Hasil dan Pembahasan /

GAMBAR 1. 1 Diagram air
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Pengumpulan bahan: Pada penelitian ini peneliti melakukan pengujian korosi pada 3 buah specimen besi
pipa hitam (sch40) yang mempunyai ukuran berdiameter 1,18cm dan panjang 30cm dan di berikan
perlakuan yang berbeda dengan tujuan untuk perbandingan. Yang dimana specimen A perendaman
menggunakan air (H,O), specimen B menggunakan air garam (NaCl), dan C perendaman menggunakan air

(Ahmat Fahrezy, etal

)

e-1SIN3032-601X & p-1SIN3032-7105

aki (H,SO4) dan menghitung laju korosinya pada masing-masing specimen.

a. Bahan dan Alat

Bahan

Alat

Besi pipa hitam (Sch 40)

Air (H,0)

Garam (NaCl)

Amplas

TABEL 1 Alat dan Bahan

Timbangan digital

Mesin Pemotong Besi

™

TABEL 2 Bahan dan Alat

Penelitian ini diawal dengan proses mempersiapkan bahan- bahan seperti air 2 liter, garam 1 mol
( 2liter air 117gr garam), dan 2 liter air aki (33% asam sulfat), timbangan, wadah. Lalu dilakukan proses
perendaman selama 4 minggu dan akan di cek setiap 1 minggu sekali untuk melihat korosinya dan
menghitung laju korosinya. Setelah 1 minggu, 2minggu, 3 minggu dan 4 minggu, yang dilakukan
penimbangan untuk mengetahui selisih atau perbedaan berat awal dan berat setelah dilakukan perlakuan.
Lalu dilakukan perhitungan laju korosi yang terjadi terhadap specimen lalu selanjutnya dilakukan

perbandingan laju korosi antara specimen A, B, den C dengan media air yang berbeda.
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HASIL
Penelitian dilakukan di Laboratorium Teknik Industri tepatnya Universitas Bina Darma Palembang. Dari
hasil penelitian untuk material besi pipa hitam pada air biasa, air garam, dan air aki (zat asam) dilakukan

4 kali penelitian sebagai berikut:
1. Hasil penelitian fisik specimen

Gambar 1 Besi Pipa Hitam

Dari hasil penelitian fisik dimana terjadinya korosi pada besi pipa hitam pada air biasa, air garam,
dan air aki (zat asam), dapat dilihat pada gambar-gambar specimen sebelum korosi dan specimen sesudah
korosi. Berikut ialah specimen besi pipa hitam “A” (air biasa), “B” (air garam), “C” (air aki/zat asam) masa
menguji Minggu ke-1 selama (168 jam/7 hari), masa menguji Minggu ke-2 selama (336 jam/14 hari), masa
menguji Minggu ke-3 selama (504 jam/21 hari) dan masa menguji Minggu ke -4 selama (672 jam/28 hari)
sebelum diuji perendaman menggunakan air biasa, air garam, dan air aki/zat asam.Berikut ini adalah

Gambar 2 Spesimen setelah di uji dengan air biasa “A”, air garam”B”, dan zat asam”C”

specimen besi pipa hitam “A” (air biasa), “B” (air garam), “C” (air aki/zat asam) masa menguji 168 jam/7
hari yang sudah di uji dengan air biasa, air garam, dan air aki/zat asam.
b. Cara Hitungan Laju Korosi
e Kontanta (K) :3,45X 108
e Kehilangan Berat (W) :24 gr
e Luas Spesimen (A) :174,628 cm?

e Massa jenis (p) 07,874 ¥/
e Waktu/Jam (t) : 1 minggu/168 jam
e Perhitungan luas specimen
D=P=30cm
D =18 cm;r%=0,9 cm
=314
A =T’ P
e Luas alas =2 (mr?)
=2(3,14x0,9%
= 5,086 cm?
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o Luasselimut =2mr.t
=(2(3,14)x (0,9) x 30)
=169,56 cm?
e Luas seluruh pipa = (5,068 + 168,56 ) cm?
= 174,628 cm?
e Laju korosi = %

_ (345x10°%) x (24)
(7,874)x (174,628)x (168)
_82.800.000
 231.003,506496

=358,4361 mpy

Perhitungan laju korosi ini dengan cara yang sama, maka hasil laju korosi dapat dilihat dalam tabel
dibawah.
1. Eksperimen pengujian dengan waktu 168/7hari
Dan dari hasil penelitian minggu ke-1 untuk material besi pipa hitam yang telah di uji pada air biasa “A”,
air garam “B”, zat asam “C”, diperoleh data kehilangan berat dan laju korosi pada specimen besi pipa hitam
selama 168 jam/7 hari. Berikut ialah hasil penelitian specimen besi pipa hitam yang diuji dengan air biasa,
air garam, dan air aki (zat asam) yang ditunjukkan pada tabel 1.3.

JENIS JENIS WAKTU | BERAT | BERAT TOTAL Laju
SPESIMEN | LARUTAN | (Jam) | AWAL | AKHIR | KEHILANGAN | KOROSI

(M) (gram) | (gram) BERAT (mpy)

(W)

Air (H0) | 168 Jam 93 92 1 14,9348

mpy
Besi pipa | Air garam 168 93 92 1 14,9348

hitam (N.CI) Jam mpy

(Sch 40)

Air aki/zat | 168 Jam 93 69 24 358,4361

asam mpy

(H2S04)

Gambar 3 Hasil penelitian specimen besi pipa hitam yang diuji dengan air biasa, air garam, dan air
aki/zat asam, selama 168 jam/7 hari

Sementara perhitungan laju korosi yang terjadi pada specimen besi pipa hitam yang sudah diuji
selama 168 jam/7 hari dengan air biasa, air garam, dan air aki/zat asam
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LAJU KOROSI PADA BESI PIPA HITAM

—&—Air (H20)  —#—Air Garam (NaCl) = = Air aki/zat asam (H2S04)
400

350
300
250
200
150
100

358,4361

14,9348

«z’

0 JAM 168 JAM
WAKTU PENGUJIAN (W)

NILAI LAJU KOROSI (MPY)
ul
o

(e}

o

Gambar 4 Grafik laju korosi pada perendaman 168 Jam/7 hari
2. Eksperimen pengujian dengan waktu 336/14 hari
Berikutnya hasil penelitian minggu ke-2 untuk material besi pipa hitam yang telah di uji pada air biasa “A”,
air garam “B”, zat asam “C”, diperoleh data kehilangan berat dan laju korosi pada specimen besi pipa hitam
selama 336 jam/14 hari. Berikut ialah hasil penelitian specimen besi pipa hitam yang diuji dengan air biasa,
air garam, dan air aki (zat asam) yang ditunjukkan pada tabel 1.2.

Air (H20) | 336 Jam 93 92 1 7,4674
mpy
Besi pipa | Airgaram | 336 Jam 93 91 2 14,9348
hitam (NaCl) mpy
(Sch40)
Air aki/zat | 336 Jam 93 45 48 358,4361
asam mpy
(H2S04)

TABEL 3 Hasil penelitian specimen besi pipa hitam yang diuji dengan air biasa, air garam, dan air
aki/zat asam, selama 336 jam/14 hari

Sementara perhitungan laju korosi yang terjadi pada specimen besi pipa hitam yang sudah diuji
selama 336 jam/14 hari dengan air biasa, air garam, dan air aki/zat asam

m.cmmmﬂugsg Vol. 1, No. 4, Tahun 2024 Hal: 2256-2268 2263
Technology and Educational Research



Pendekatan Model Empiris untuk Prediksi Laju Korosi Material pada Kursi
Roda Arm Rest

(Ahmat Fahrezy, ecal) o 1oqN3(132-60IX& pASN3G2-TIOS

LAJU KOROSI PADA BESI PIPA HITAM
=—4&— Air (H20) —#—Air Garam (NaCl) ==#— Air aki/zat asam (H2S04)

- 400 A
350
S 358,4361
< 300
& 250
g
S 200
f? 150
= 100
E 50 14,9348 14,9348
Z = |
0
0 JAM 168 JAM 336 JAM

WAKTU PENGUJIAN (W)

Gambar 5 gambar grafik laju korosi pada perendaman 336 Jam/14 hari
3. Eksperimen pengujian dengan waktu 504 jam/21 hari
hasil penelitian minggu ke-3 untuk material besi pipa hitam yang telah di uji pada air biasa “A”, air garam
“B”, zat asam “C”, diperoleh data kehilangan berat dan laju korosi pada specimen besi pipa hitam selama
504 jam/21 hari. Berikut ialah hasil penelitian specimen besi pipa hitam yang diuji dengan air biasa, air
garam, dan air aki (zat asam) yang ditunjukkan pada tabel 1.4.

Air (H.0) | 504 Jam 93 92 1 4,9782

mpy
Besi pipa Air garam | 504 Jam 93 91 2 9,9565

hitam (NaCl) mpy

(sch40)

Air aki/zat | 504 Jam 93 25 68 338,522

asam 3 mpy

(H2S04)

TABEL 4 Hasil penelitian specimen besi pipa hitam yang diuji dengan air biasa, air garam, dan air
aki/zat asam, selama 504 jam/21 hari

Sementara perhitungan laju korosi yang terjadi pada specimen besi pipa hitam yang sudah diuji
selama 504 jam/21 hari dengan air biasa, air garam, dan air aki/zat asam
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LAJU KOROSI PADA BESI PIPA HITAM
—&—Air (H20) —#—Air Garam (NaCl) =& Air aki/zat asam (H2S04)

400 —ﬁ\”i’szzg
o 350 358,4361
[}
= 300
Z 250
g
S 200
jom]
= 150
—
=< 100
=
Z 50 14,9348 14,9348 9,9565
0 —— —= 4,9782
0 JAM 168 JAM 33 M 504 JAM

6 JA
WAKTU PENGUJIAN (W])
Gambar 6 gambar grafik laju korosi pada perendaman 504 Jam/21 hari

4. Eksperimen pengujian dengan waktu 672 jam/28 hari

Berikutnya hasil penelitian untuk material besi pipa hitam yang telah di uji pada air biasa “A”, air garam
“B”, zat asam “C”, diperoleh data kehilangan berat dan laju korosi pada specimen besi pipa hitam selama
dan 672 jam/28 hari. Berikut ialah hasil penelitian specimen besi pipa hitam yang diuji dengan air biasa,
air garam, dan air aki (zat asam) yang ditunjukkan pada tabel 1.5.

Air (H.0) | 672 Jam 93 91 2 7,4674
mpy
Besi pipa | Airgaram | 672 Jam 93 88 5 18,6685
hitam (NaCl) mpy
(Sch40)
Air aki/zat | 672 Jam 93 18 75 280,0282
asam mpy
(H2S04)

TABEL 5 Hasil penelitian specimen besi pipa hitam yang diuji dengan air biasa, air garam, dan air
aki/zat asam, selama 672 jam/28 hari

Sementara perhitungan laju korosi yang terjadi pada specimen besi pipa hitam yang sudah diuji
selama 672 jam/28 hari dengan air biasa, air garam, dan air aki/zat asam
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LAJU KOROSI PADA BESI PIPA HITAM

——Air (H20) —#—Air Garam (NaCl) Air aki/zat asam (H2S04)
400 358,4361 338,5223
= ’ ’ 280,0282
= 350 358,4361 2
e 300
8 250
& 200
4
= 150
< 100
= 50 0 14,9348 14,9348 9,9565 49782 18,6685
= : 7,4674
E 0 y‘%: :'T f ‘jﬁ 46
0JAM 168 JAM 336 JAM 504 JAM 672 JAM

WAKTU PENGU]JIAN (W)
Gambar 7 gambar grafik laju korosi pada perendaman 672 Jam/28 hari

Pembahasan

4.1 Percobaan | selama perendaman 168 jam

Dari hasil pengujian yang telah dilakukan pada specimen besi pipa hitam maka diperoleh hasil
berupa data hasil kehilangan berat dan laju korosi dari specimen tersebut. Pada specimen besi pipa hitam
yang telah mengalami uji perendaman selama 168 jam, untuk perendaman air biasa mengalami
pengurangan berat sebesar 1 gram, dan untuk air garam mengurangi berat sebesar 1 gram, sedangkan air
aki mengalami pengurangan 24 gram. Dan untuk laju korosi pada besi pipa hitam setelah uji rendam 168
jam menggunakan air biasa mengalami korosi 14,9348 mpy, dan air garam mengalami korosi 14,9348 mpy,
dan untuk air aki mengalami korosi 358,4361 mpy.

4.2 Percobaan Il selama perendaman 336 Jam

Selanjutnya dari hasil pengujian selama 336 Jam/14 hari yang telah dilakukan pada specimen besi
pipa hitam maka diperoleh hasil berupa data hasil kehilangan berat dan laju korosi dari specimen tersebut.
Pada specimen besi pipa hitam yang telah mengalami uji perendaman selama 336 jam, untuk perendaman
air biasa mengalami pengurangan berat sebesar 1 gram, dan untuk air garam mengurangi berat sebesar 2
gram, sedangkan air aki mengalami pengurangan 48 gram. Dan untuk laju korosi pada besi pipa hitam
setelah uji rendam 672 jam menggunakan air biasa mengalami korosi 7,4674 mpy, dan air garam mengalami
korosi 14,9348 mpy, dan untuk air aki mengalami korosi 358,4361 mpy.

4.3 Percobaan I11 selama perendaman 504 Jam

Selanjutnya dari hasil pengujian selama 504 Jam/21 hari yang telah dilakukan pada specimen besi
pipa hitam maka diperoleh hasil berupa data hasil kehilangan berat dan laju korosi dari specimen tersebut.
Pada specimen besi pipa hitam yang telah mengalami uji perendaman selama 504 jam, untuk perendaman
air biasa mengalami pengurangan berat sebesar 1 gram, dan untuk air garam mengurangi berat sebesar 2
gram, sedangkan air aki mengalami pengurangan 68 gram. Dan untuk laju korosi pada besi pipa hitam
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setelah uji rendam 504 jam menggunakan air biasa mengalami korosi 4,9782 mpy, dan air garam mengalami
korosi 9,9565 mpy, dan untuk air aki mengalami korosi 338,5223 mpy.

4.4 Percobaan IV selama perendaman 672 Jam

Selanjutnya dari hasil pengujian selama 672 Jam/28 hari yang telah dilakukan pada specimen besi
pipa hitam maka diperoleh hasil berupa data hasil kehilangan berat dan laju korosi dari specimen tersebut.
Pada specimen besi pipa hitam yang telah mengalami uji perendaman selama 672 jam, untuk perendaman
air biasa mengalami pengurangan berat sebesar 2 gram, dan untuk air garam mengurangi berat sebesar 5
gram, sedangkan air aki mengalami pengurangan 75 gram. Dan untuk laju korosi pada besi pipa hitam
setelah uji rendam 672 jam menggunakan air biasa mengalami korosi 7,4674 mpy, dan air garam mengalami
korosi 18,6885 mpy, dan untuk air aki mengalami korosi 280,0282 mpy.

KESIMPULAN
Berikut dari hasil yang telah dilakukan eksperimen pada besi pipa hitam terhadap air biasa, air
garam, dan air aki, maka mendapatkan beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Untuk perendaman air biasa selama waktu 4 Minggu/672 jam untuk laju korosinya tidak terlalu
signifikan dan mengalami laju korosi 7,4674mpy dan kehilangan berat hanya 2gram dari berat
93gram menjadi 91gram.

2. Dan berikutnya untuk perendaman air garam hampir sama seperti air biasa tidak terlalu signifikan
terhadap laju korosi dan mengalami laju korosi hanya 18,6685mpy selama waktu 4 Minggu/672
jam dan kehilangan berat Sgram dari 93gram menjadi 88gram.

3. Dan yang paling signifikan mengalami korosi dalam penelitian atau perendaman ini adalah air
aki/zat asam terlihat dari bentuk specimen yang sangat rapuh dan hampir hancur akibat air aki, dan
untuk perhitungan hasilnya sebesar 280,0282mpy dalam waktu perendaman 4 Minggu/672 jam dan
kehilangan beratnya 75gram dari 93 gram berat awal menjadi 18gram untuk berat akhirDari
Kesimpulan diatas untuk pipa besi hitam terhadap air biasa dan air garam tidak terlalu berdampak
korosi dan cukup tahan lama selama 4 minggu dan untuk pipa besi hitam terhadap air aki/asam
sulfat sangat berdampak korosinya mengakibatkan besi pipa hitam sangat rapuh dan hampir hancur
untuk perendaman selama 4 minggu.

SARAN
Berdasarkan hasil penelitian, terdapat beberapa saran yang ingin disampaikan oleh peneliti yang
berkaitan dengan kesuksean penelitian ini:

1. Diharapkan penelitian selanjutnya dapat memperluas cakupan dengan mengeskplorasi penambahan
waktu bahan air biasa dan air garam untuk specimen. Hal ini bertujuan untuk mendapatkan
pemahaman yang lebih komprehensif tentang perubahan laju korosi.

2. Berikutnya penambahan alat untuk mengukur cairan yaitu pH meter untuk mengukur Tingkat asam-
basa suatu larutan. Alat ini mengukur apakah larutan tersebut tergolong asam, basa atau netral.
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Dengan menerapkan saran-saran ini, diharapkan penelitian selanjutnya dapat memberikan
kontribusi yang lebih besar dalam pemahaman terhadap penelitian dalam mengendalikan laju korosi pada
material.
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