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ABSTRAK

Penelitian ini membahas rekayasa material pipa radiator ramah lingkungan berbasis
paduan kuningan daur ulang sebagai solusi untuk mengurangi dampak lingkungan
dan meningkatkan keberlanjutan industri otomotif. Permasalahan utama yang
diangkat adalah pengaruh proses pengecoran ulang terhadap komposisi kimia
paduan kuningan serta dampaknya terhadap sifat mekanik seperti kekuatan tarik,
kekuatan luluh, dan regangan pada material pipa radiator. Penelitian dilakukan
dengan metode eksperimental, dimana scrap kuningan dilebur pada suhu 978°C
menggunakan tungku tahanan listrik, kemudian dicor dalam cetakan permanen
dengan proses pendinginan alami. Komposisi kimia dianalisis menggunakan SEM-
EDX pada tiga area sampel, dan pengujian sifat mekanik dilakukan pada tiga
spesimen hasil pengecoran menggunakan mesin uji tarik sesuai standar ASTM ES8.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa proses pengecoran ulang meningkatkan
kemurnian paduan kuningan dengan kandungan tembaga berkisar 68—69% dan seng
sekitar 31%, serta distribusi unsur yang relatif homogen. Nilai kekuatan tarik
maksimum yang diperolen mencapai 225,2 MPa, lebih rendah sekitar 26%
dibandingkan dengan standar CDA 230 sebesar 305 MPa, sedangkan kekuatan
luluh mencapai 179,8 MPa yang melebihi standar minimum 125 MPa. Namun, nilai
regangan maksimum hanya sebesar 7,32%, jauh di bawah standar yang
mensyaratkan minimum 45%, menunjukkan rendahnya keuletan material hasil daur
ulang. Kondisi ini menandakan perlunya pengembangan proses lebih lanjut, seperti
pengendalian komposisi bahan dan perlakuan panas, agar paduan kuningan daur
ulang dapat memenuhi kriteria mekanik untuk aplikasi pipa radiator.

Penelitian ini memberikan kontribusi penting dalam pengembangan material pipa
radiator yang lebih ramah lingkungan dan hemat biaya, sekaligus mendukung
prinsip produksi berkelanjutan dalam industri otomotif nasional.

Kata kunci: paduan kuningan, daur ulang, pipa radiator, sifat mekanik, SEM-EDX,
pengecoran ulang, ramah lingkungan.



ABSTRACT

This study focuses on the development of environmentally friendly radiator pipe
materials based on recycled brass alloys, aiming to reduce environmental impact
and promote sustainability in the automotive industry. The main issues addressed
are the effects of the remelting and casting process on the chemical composition of
brass alloys and the resulting mechanical properties such as tensile strength, yield
strength, and elongation for radiator pipe applications. The experimental method
involved melting brass scrap at 978°C using an electric resistance furnace, followed
by gravity casting into permanent molds and natural air cooling. Chemical
composition was analyzed using SEM-EDX at three sample locations, and
mechanical properties were tested on three cast specimens following ASTM E8
standards.

The results indicated an improvement in alloy purity with copper content ranging
from 68% to 69% and zinc around 31%, with relatively homogeneous elemental
distribution. The maximum tensile strength reached 225.2 MPa, approximately
26% lower than the CDA 230 standard of 305 MPa, while the yield strength was
179.8 MPa, exceeding the minimum standard of 125 MPa. However, the maximum
elongation was only 7.32%, far below the required minimum of 45%, indicating
limited ductility of the recycled brass alloy. These findings suggest the need for
further process optimization, including enhanced composition control and heat
treatment, to meet mechanical property requirements for radiator pipe use.

This research contributes significantly to developing more sustainable and cost-
effective radiator pipe materials, supporting green manufacturing principles in the
national automotive sector.

Keywords: brass alloy, recycling, radiator pipe, mechanical properties, SEM-EDX,
remelting, environmentally friendly.
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