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EVALUASI KUALITAS Bl LET ALUMI NIUM 6060 PRODUK LOKAL DENGAN PEM8ANDI NG 
BILET 6060 IMPO R. Telah di lakukan evaluasi bile! aluminium 6060 lokal produksi P.T. Supcrex Rayadengan 
mengamati komposisi kimin paduano karakteristik permukann bilel dan slrukturmikronya sepanjang diameter 
bilet dnn scpanjang batang bi let. Evaluasi ini merupakan bagian awal dari proyek penelitian mengenai optimalisasi 
proses ekstrusi untuk meningkatkan kualitas produksi industri aluminium loka!. Sebagai pembanding bilct 
6060 impor digunakan dalam pekerjaan inL Hasilnya menunjukkan bahwa profil permuksan bi let lokal lebih 
kasar dengan ukuran knobs yang cukup besar. Hal ini sesuai dengan pengamatan struktunnikro pada pennukaan 
luar bi let yang menunjukkan adanya inverse segregation layer yang cukup besar dengan ukuran butir diatas 
500 ~m. Uji tak rusak dengan teknik radiografi neutron menunjukkan bahwa untuk kedua bilet tidak ditcmukan 
adanya 11 01 crack.J pacta kedua ujungnya. Dari penelitian ini dapa! disimpulkan bahwa dari segi komposisi 
kimia paduan telsh memenuhi persynratan untuk seri 6060, tetapi kualitas permukaan bilet loksl masih belum 
cukup baik diband ing dengan bilet impor dan hal ini akan mempengaruhi unjuk kerja ekstrusi yang akan diuji 
pada tahap berikutnya. 

Kala kune;: Bilet aluminium, Strukturmikro. Ekstrusi. 

AIlSTRACT 

THE EVA LUATIONOFLOCAL6060 ALUMINIUM BILLETQUALI TYWITII COM PARISON 
OF IMPORTEO 6060 BILLET. A locally produced alumin ium billet has been evaluated by examining the 
chemical composition of the alloy. billet surface profile and its microstructure along the billet diameter and rod 
length. This work is part ofthc research project on optimalization extrusion process to improve the production 
quality of local aluminium industry. For camparison, an imponed 6060 billet is used in th is work. The result 
shows that the surface profi le ofthc local billet is coarser than that of imported billet which shows a number 
of knobs. This is in association with the presence of inverse segregation layer at the surface of billet which is 
quite substantial with the grain size above 500 ~m . Non·destruetive test using neutron radiography reveals 
that hot cracks arc not found in the two ends. From this work it clln bc concluded that in term of corn position 
the local alloy has met Ihe requirement of 6060 series. however the billet surface qUllli ty is inlldequate and this 
would affect the extrusion performance of the alloy which will be tested latcr. 

Key words: Aluminium bi llet. Microstructure, Extrusion 

PENDAHULUAN 
Unjuk kerja ekslrusi dari se buah pllduan 

aluminium sangal ditentukan oleh kualitas bilet yang 
digunakan. Komposisi kimia dari paduan dan profil 
pennukaan bilet biasanya menjadi hal yangdiperhat ikan 
oleh para ekstruder alum inium. Komposisi kimia paduan 
haruslah sedekat mungkin dengan komposisi kimia dari 
sed paduan yang diinginkan ya ng man a akau 
menentukan ekstrudabilitas dan sifat mekanik produk 
ekslrusi yang dihasilkan. Sedangkan profil permukaan 
bi leI akan berpengaruh pada seberapa banyak kuHt bilet 
yang terbuang sete lah proses ekstrusi. 

ini bagi industri alumin ium ekstrusi dalam negeri 
sangat menggembirakan selai n dapat mengu rangi 
kebe rgantungan kcpada pihak asing" dalam jangka 
panjang juga hal ini akall dapat mcngurangi 
biaya produksi dengan mcngurangi biaya pcngadaan 
bilet impor. 

lndust ri ekstrusi aluminium dalam ncgcri saat 
ini sudah mulai Illenggunakan bilet produksi lokal 
sebaga i bahan baku ckstrusinya. Penggunaan bilel lokal 

Namun pcnggu naan bi let lokal dalam induslri 
ekstrusi sejauh in i belum diikuti dengan penelilian dan 
pengembangan akan bilel loka l terscbut. Seberapa balk 
kualita s bilet dan kaitan nya dcngan unjuk kerja 
ekstfusinya dibanding dengan bile! impor yang biasa 
digunakan belum banyak dikctahui. Telah dilakukan 
se buah penclitian bcrjudul optimal isasi proses 
ckstru s i untuk mcnin gkntkan kua l itas produksi 
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industri aluminium lokal. Pcnclitian ini menguji scberapa 
baik kualitas bilet loka l diband ing dengan bilet impor 
dalam kaitannya unjuk kerja ekstrus inya. Sebagai 
tahap awal dari pckerjaan terse but perlu dilakukan 
evaluasi terhadap kualitas bil et loka l ya ng meliputi 
penguj ian komposis i kimia padua n dan pengamatan 
profi l permukaan bilet serta strukturmikro, dimana 
kedua hal terse but sanga t berpengaruh terhadap 
ekstrudabilitas paduan [I ]. 

Makalah in i menyajikan hasil eva luas i bilet 
aluminium seri 6060 produksi P.T. Superex Raya dengan 
pembandingbi let impor sejenis. Eva luasi ini difokuskon 
pada seberapa jauh perbedaan komposisi kimia dari 
bile! lokal ini dibanding dengan bilel impor yang biasa 
di gun akan dan juga den ga n komposisi sun dar 
berdasarkan literatur untuk seri tersebut. 

Disamping illl perbandingan profil permukaan 
bilet lokal dan impor ya ng lerkai t dengan 
strukturmikronya akan di sajikan untuk mengetahui 
seberapa baik leknik pengeeoran (D.C costing) yang 
dilakukan oleh induslri lerscbut unluk mendapatkan bilet 
yang diperlukan. 

METODEPERCOBAAN 

Bi letaluminium 6060 lokal yangd ievaluasi adalah 
produksi P.T Superex Raya yang dihasi lkan melalui 
proses pe lcburan ulang (remelting) ingot aluminium 
primer yang diperoleh dari P.T. In alum dengan 
diberi penambahan unsur pemadu seperti Mg, Si, Mn , 
Zn, Cr dan Ti dicampur dengan sejum lah sek rap 
aluminium seri 6060 sisa produksi dengan perbandingan 
70 : 30 [2] . Sampel potongan bi le! yang diterima dari 
P.T. Superex Raya bcrukuran diamcter 7 inchi (17,8 em) 
dan tebal 2 em. Sampel kemudian dipotong dengon 
ukuran (2 x I) em l untuk keperluan pengukuran komposisi 
dan mctalografi. 

Pengukuran komposisi kimia paduan dilakukan 
mcnggunakan alaI Spark OES di Pusat Penel iti an 
Metalurgi-LlPI , Serpong. Sedangkan unfUk 
pcngamatan str ukturm ikro sam pel dipe rsiapkan 
dengan teknik Slanda r metalografi yang meliputi 
grinding dengan kertas ampelas (SiC) mulai dari 280 grit, 
400 grft, 800 gr it sampai dengan 1200 grit kcmud ian 
dipoles menggunakaJl diamond pasta berlUru t-turul 
3 ~rn da n I ~m sebel um akhirnya dil ak uka n /inal 
polishing dengan colloidal silica suspen.sion 0,05 ~m. 

Pengamatan struklumlikro di lakukan dengan mikroskop 
optik. 

Untuk mcngamati kemungkinan terjadinya 
eaeat pada bilel ketika proses pengeeoran dilakukan 
pengujian tnk rusak (llo/J-destruclive lest) mengguJlakan 
radiografi neut ron lerhadap bilel pada bagian 
Iuung atas dan bawah. Bilcl dcngoll kelcbalan 2 em 
di tcrnbak de ngan neu lron 1llcnggu nakan fa silitas 
radiografi neul ron, RN I di reaklor G.A Siwabessy 
dcngan mctode film. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Komposisi Kimi~, Paduan 

Hasil pengukuran kompos isi kimia paduan 6060 
loka l ditunjukkan pada Tabel I dengan disertai data 
komposisi paduan siandar untuk 6060 dari Hand 800k 
of AluminiulII [3J. Hasilnya menunjukkan bahwa 
kandungan Si dan Mg yang merupakan unsur utama 
dari paduan lersebut masih masuk dalam selang yang 
dilclapkan oleh data ruj ukan tersebu! . Ini berarti bahwa 
paduan 6060 produksi lokal ini, komposisi elemen 
pernadu ulamanya yaitu Mg dan 5i, telah masuk dalam 
se lang komposisi dari seri 6060 standar. Namunjumlah 
elemen pemadu lainnya seperli Cu, Mn, Cr dan Zn 
memi liki konsentras i yang lebih rendah dibanding 
rujukannya. Perbedaan jumlah unsur tersier ini antara 
bilet lokal dan rujukan kemungkinan disebabkan karena 
perbedaan target yang diinginkan oleh pihak industri 
terutama dalam sifat mekanik paduan tersebut. Meskipun 
besarnya jumlah elemen sepert i M II/Cr dan Cu pada 
paduan tersebul akan berpengaruh pada ekstrudabilitas 
dan sifat mekanik namun penelitian mengenai efek 
pcnambahan elcmen-clemen tersebut di luar eakupan daTi 
proyek pene litian ini. 

Tabi!l I . Hasit pc:ngukuran komposisi kimia 

s; F, C, M, Mg Z, c, T; 

PtnlukurIIl 
054 O,tS 0,003 0,044 0.47 O.OOOS 0.001 O.QII 

(% bef1I ) 

Rujukan ' 
OJ-O,6 O. I-OJ 0, 1 0, 1 OJ5-O.6 O. IS O.OS 0, 1 

(%befat) . ) dlambll dan IuJnd book o/alumlnlUm QI/OY$I)I 

Profil Permukaan Bile( 

Gambar I menunjukkan profil bi let impordan lokal 
diambi l dari permukaan atas . Tampak bahwa keduanya 
tidak menunjukkan pcrbedaan yang berarti, hanya bi lel 
impor lampak lebih mengki lap (shiny). 

CII /Ilba f I . Profil pcrmuka:1I1 bitet l3n1pak atas : 
(a) impor dan (b) lokal. 

Sedangkan pcrmukaan sam ping (Gambar 2) 
menunjukkan profil ya ng eukup berbcda. Profil 
pcrmukaan samping bi lct impor lampak leb ih halu s 
sedangkan pada bilellokal profillebih kasar dan tampak 
adanya knobs yang eukup besar. 



EVill1lt1S1 Kllfllitils Bilet Alfllllill illl1l 6060 Prot/ilk Lokill (lellCUII I'embmuflng Bilet6060 Impor (SlItiilrso) 

Gam/JII,2. Profil permukaan samping bilet. Impor (kiri) 
dlln 10kal (kanan), 

Kasarnya permukaan bilet lokal ini akan 
berpengaruh pada ekstrudabi litas dan jumlah metal 
yang terbua ng setelah proses ekstrusi akan lebi h 
banyak. Prom permukaan bilet ini berkaitan dengan 
struktunnikro biletnya. 

81m ktu nnikro 

Struktunnikro paduan sepanjang diameter bi let 
untuk kedua jenis bilet impor dan lokal diberikan 
pada Gambar 3. 
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Gambar J. Struktuffilikro paduan sepanjang diameter bilet 
untuk bilet inlp<lf (kid) dan lokal (kanan). Tampak pada 
bagian peffiluhan bilct terbenluk invtrSC segregation layer 
yang cukup bc:rbc:da antara keduanyl. 

Tampak bah .... a slrukturmikro pennukaan bilet 
terdapat lapisan segregasi yang dikenal dengan im'erse 
segregation layer dic: irikan dengan perbedaan 
struktunnikro dengan bagian dibawahnya. Penyebab 
Icrbcllluknya lapisan ini disebabkan adanya perbedaan 
laju segrcgasi antara fasa cair (liquid) dan pada! (solid) 
ketika proses solidifikasi [4]. Karcna kebanyakan elemen 
pemadu memiliki solubilitas yang lebih rendah pada fasa 
ca ir dibanding pfldfl fflsa pad at, sehingga kctika proses 
pernbekuan terjadi SOluHolut (Mg, Si) tersebut tertolak 
ke fasa cair yang menycbabkan rneningkatnya jumlah 
solul pada fasa cair dan sebal iknya konscnirasi solul 
pada fasa padal primer menurun. Segregasi Mg1Si yang 

tarnpak sebagai rasa berwarna ge lap ini terjadi pada saat 
pernbcntukan struklumlikro yang terdiri dad dendrite 
dengan arm l'pocings dimana dislribusi solut yang 
tidak rncratll (non·llniform) lerbentuk pada dendrite 
arm terse but. Segregasi ini, yang dikenal dengan 
macrosegregation. lidak akan laro! dengan pemanasan 
pada suhu homogenisas i. 

Pada Gambar 3 lampak kelebalan dad inverse 
segregation layer sangat berbeda. Untuk bilel irnpor 
ketebalannya berkisar antara 50 mm hingga 100 mm 
sedangkan unluk bilet lokal besarnya dalarn orde mili 
meter. Hal in i akan berpengaruh pada ekstrudabilitas 
dan sifat rnckanik dari bilet tersebut (4]. Kadang kala 
unluk kasus lertenlu inverse segregation layer tersebut 
alau yang muneul ke pennukaan dalam bentuk knobs 
perlu di hi langkan dengan scalping sebelum digunakan 
pada proses berikulnya (5J. 

T " • c .. _ 

Gam/urr ~. Slruklurmikro pa(juan scpanjang balang bi le!. 
Tampak lidak ada perbcdaan Siruklur dan ukufan bUli r 
yung cukup signi1ikan. 

Strukturmikro sepanjang batang bilet disaj ikan 
pada Gambar 4. Pengamatan ini bertujuan untuk mel ihat 
keseragaman struktunnikro sepanjang balang bi let hasil 
pengeeoran . Tampak bahwa bagian atas, tengah dan 
bawah dad bilet struklur rnikro cukup seragam bentuk 
dan ukuran butir identik dan lidak ada perbedaan yang 
signi fikan. Dari pengamatan slruklunnikro lersebut dapat 
disimpulkan bahwa bilet memiliki homogenilas struklur 
yang sarna sepanjang batang bile!. 

Cacal Pad:! Bilet 

Pengujian sceara tidak merusak pada bil et 
di lakukan mcnggullakan radiografi neutron. Karcna 
sifutnya yang unik ncutron rmllnpu mcnembus aluminiulll 
dcngan ketcbalan yang linggi. Gambar 5 menunjukkan 
hasil radi ografi pada kedua bilet tersebu l yang diambil 
padasctcngah bagian dari luas pemlukaan bilet. Hasilnyn 
menu njukkan bahwa pada kcdua bilel lidak dijumpai 
adanya relak alau biasa di sebu t dengan hOf crack yang 
kada ng dijumpai pad a bilct akiba t dari Icknik 
pengccomnnya yang tidak sempurna. Dari pengujian ini 
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dapa! diketahui bahwa baik bile! impor maupun lokal 
keduanya bebas dari eaeat retak 

Gambar S. Oambar radiograli neliHon dari bilet impor 
dan lokal. Pada kedua bilet tidak dijumpai adaoya retak 
(hot cracks), 

KESIMPULAN 

Dari Evaluasi ini data disimpulkan bahwa bi le! 
aluminium 6060 yangdiproduksi oleh P.T. Superex Raya 
ini seeara komposisi kimia paduan masuk dalam selang 
komposisi kimia paduan 6060 standar yang sesua i 
dengan hand book 0/ alumin ium. Namun kualitas 
pemlUkaan bi let masih lebih kasardibandingkan dengan 
bilet impor. Hal ini berkaitan dengan pengamatan struktur 
mikronya yang menunjukan adanya inverse segregation 
layer yang eukup besar yang kemungkinan disebabkan 
oleh teknik pengecorannya yang kurang sempurna. 
Seberapa besar pengaruh kualitas bilet terhadap unjuk 
kerja ekstrusinya akan ditentukan pada penelitian lahap 
berikulnya. 
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