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KATA PENGANTAR 

 
Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa karena atas 

rahmat dan karunia-Nya buku referensi yang berjudul “Pembentukan 

Logam: Forging, Rolling, dan Extrusion” ini dapat diselesaikan dengan baik. 

Buku ini disusun sebagai salah satu sumber pembelajaran dan referensi bagi 

mahasiswa, dosen, praktisi industri, maupun pembaca umum yang memiliki 

ketertarikan pada bidang teknik manufaktur dan proses pembentukan 

logam. 

Perkembangan teknologi manufaktur yang semakin pesat menuntut 

pemahaman yang mendalam mengenai berbagai metode pembentukan 

logam yang digunakan dalam dunia industri. Proses forging, rolling, dan 

extrusion merupakan bagian penting dalam teknik pembentukan logam 

karena memiliki peranan besar dalam menghasilkan komponen dengan 

sifat mekanik, dimensi, dan kualitas yang sesuai dengan kebutuhan industri 

modern. Oleh karena itu, pemahaman mengenai prinsip kerja, karakteristik 

proses, parameter operasi, hingga kelebihan dan keterbatasan masing-

masing metode menjadi sangat penting. 

Buku ini disusun secara sistematis dengan harapan dapat memberikan 

pemahaman yang komprehensif mengenai konsep dasar hingga penerapan 

proses pembentukan logam di dunia industri. Materi yang disajikan 

mencakup teori dasar deformasi plastis, jenis-jenis proses forging, rolling, 

dan extrusion, peralatan yang digunakan, analisis proses, serta contoh 

penerapan dalam bidang manufaktur. 

Penulis menyadari bahwa buku ini masih memiliki berbagai kekurangan, 

baik dari segi isi maupun penyajiannya. Oleh karena itu, kritik dan saran 

yang membangun sangat diharapkan demi penyempurnaan buku ini pada 

masa yang akan datang. 
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Akhir kata, penulis berharap buku ini dapat memberikan manfaat, 

menambah wawasan, serta menjadi referensi yang berguna dalam 

mendukung proses pembelajaran dan pengembangan ilmu pengetahuan 

khususnya di bidang teknik manufaktur dan proses pembentukan logam. 
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BAGIAN 1  
 

 

PENDAHULUAN 

 
A. PENGERTIAN TEKNOLOGI PEMBENTUKAN 

Teknik pembentukan merupakan cabang ilmu dan teknologi 
manufaktur yang mempelajari proses pembentukan material, 
khususnya logam, melalui deformasi plastis tanpa pengurangan 
massa yang signifikan (1). Proses ini menggunakan gaya mekanik 
untuk mengubah bentuk benda kerja sesuai cetakan atau alat 
pembentuk. Berbeda dengan pemesinan yang menghilangkan 
material, pembentukan mempertahankan volume sehingga lebih 
efisien dalam penggunaan bahan serta dapat meningkatkan sifat 
mekanik melalui penyempurnaan struktur butir dan pengerasan 
regangan (2). Teknologi pembentukan mencakup berbagai proses 
pembentukan logam seperti penempaan (forging), pengerolan 
(rolling), dan ekstrusi (extrusion) (3). Proses-proses tersebut 
digunakan secara luas dalam industri untuk menghasilkan komponen 
struktural, bagian mesin, dan produk rekayasa lainnya. 

 
B. SEJARAH PERKEMBANGAN PROSES PEMBENTUKAN 

Proses pembentukan merupakan salah satu teknologi manufaktur 
tertua dalam sejarah peradaban manusia. Sejak zaman prasejarah, 
khususnya pada era tembaga dan perunggu, manusia telah 
membentuk logam lunak seperti emas dan tembaga melalui 
penempaan manual menggunakan alat sederhana (4). Teknik ini 
dimanfaatkan untuk menghasilkan perhiasan, senjata, serta berbagai 
peralatan rumah tangga. 



 

 

BAGIAN 2  
 

 

PROSES TEMPA (FORGING) 

 
A. PENGERTIAN DAN PRINSIP DASAR TEMPA 

Penempaan merupakan proses deformasi plastis di mana benda 

kerja dibentuk melalui gaya tekan di antara dua cetakan, baik dengan 

mekanisme benturan berulang maupun tekanan bertahap (28). 

Proses ini bertujuan untuk menghasilkan bentuk tertentu dengan 

memanfaatkan aliran material di bawah pengaruh gaya kompresi 

yang tinggi. Dalam praktiknya, penempaan dapat dilakukan pada 

kondisi panas, hangat, atau dingin, tergantung pada sifat material 

dan spesifikasi produk yang diinginkan (29). 

Dalam industri modern, penempaan memegang peranan penting 

karena mampu menghasilkan komponen dengan kekuatan dan 

keandalan tinggi. Proses ini digunakan dalam industri otomotif dan 

kedirgantaraan untuk memproduksi poros engkol, batang 

penghubung, roda gigi, komponen struktural pesawat, serta bagian 

turbin mesin jet. Selain itu, industri baja dan logam dasar lainnya 

memanfaatkan penempaan untuk membentuk geometri dasar 

komponen berukuran besar, yang selanjutnya diproses melalui 

pemesinan guna mencapai dimensi akhir dan tingkat presisi yang 

ditetapkan. 

 

 

 



 

 

BAGIAN 3  
 

 

PROSES PENGEROLAN (ROLLING) 

 
A. PRINSIP DASAR ROLLING 

Rolling merupakan proses deformasi plastis di mana ketebalan 

benda kerja direduksi melalui gaya tekan yang dihasilkan oleh dua rol 

berputar berlawanan arah (42). Rotasi rol, sebagaimana ditunjukkan 

pada Gambar 3.1, berfungsi untuk menarik sekaligus menekan 

material di antara keduanya. Proses dasar yang diperlihatkan adalah 

pengerolan datar (flat rolling), yang digunakan untuk mengurangi 

ketebalan penampang persegi panjang. Variasi proses yang terkait 

adalah pengerolan bentuk (shape rolling), yaitu pembentukan 

penampang persegi menjadi profil struktural seperti balok I. 

 
Gambar 3.1. Proses rolling (khususnya, flat rolling) (4). 

 

Proses rolling bersifat padat modal dan memerlukan fasilitas 

berskala besar (rolling mill), sehingga ekonomis untuk produksi 

massal produk standar seperti pelat dan lembaran. Umumnya 



 

 

BAGIAN 4  
 

 

PROSES EKSTRUSI (EXTRUSION) 

 
A. PRINSIP DASAR EKSTRUSI 

Ekstrusi (extrusion) merupakan proses pembentukan logam 

berbasis deformasi tekan (compressive forming process) di mana 

material benda kerja dipaksa mengalir melalui suatu bukaan cetakan 

(die opening) sehingga menghasilkan produk dengan bentuk 

penampang yang sama dengan geometri cetakan tersebut. Secara 

konseptual, proses ini dapat dianalogikan dengan menekan pasta gigi 

keluar dari tabung. Proses ekstrusi telah dikenal sejak sekitar tahun 

1800 (96). 

Dalam perkembangannya, proses ekstrusi modern memiliki 

beberapa keunggulan utama, antara lain (97):  

- Mampu menghasilkan berbagai bentuk penampang yang 

kompleks, khususnya pada proses ekstrusi panas (hot extrusion). 

- Meningkatkan struktur butir dan sifat kekuatan material pada 

proses ekstrusi dingin dan hangat (cold dan warm extrusion). 

- Mampu menghasilkan toleransi dimensi yang relatif presisi, 

terutama pada ekstrusi dingin. 

- Pada beberapa operasi ekstrusi, limbah material sangat kecil atau 

bahkan hampir tidak ada.  

 



 

 

BAGIAN 5  
 

 

KESELAMATAN DAN LINGKUNGAN  

DALAM PROSES PEMBENTUKAN 

 
A. RISIKO KERJA PADA PROSES PEMBENTUKAN 

Proses pembentukan logam melibatkan interaksi kompleks antara 

manusia, mesin, material, dan energi dalam skala besar. Aktivitas ini 

secara inheren mengandung berbagai potensi bahaya yang dapat 

mengancam keselamatan dan kesehatan pekerja. Risiko kerja dalam 

proses pembentukan dapat diklasifikasikan ke dalam beberapa 

kategori utama, yaitu bahaya mekanis, termal, fisik, kimia, dan 

ergonomic (119). 

Bahaya mekanis merupakan risiko yang paling dominan, terutama 

pada penggunaan mesin seperti press machine, rolling mill, dan 

mesin ekstrusi. Pekerja berisiko mengalami cedera akibat terjepit, 

tertarik, atau tertimpa oleh komponen mesin yang bergerak. Selain 

itu, benda kerja yang mengalami deformasi dapat terpental atau 

pecah, sehingga meningkatkan potensi kecelakaan (120). 

Bahaya termal umumnya terjadi pada proses pembentukan panas 

(hot forming), di mana logam diproses pada suhu tinggi. Paparan 

terhadap material panas dapat menyebabkan luka bakar serius, baik 

melalui kontak langsung maupun radiasi panas. Lingkungan kerja 

dengan suhu tinggi juga dapat menyebabkan kelelahan termal (heat 

stress) yang berdampak pada kinerja dan kesehatan pekerja (121). 
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INTISARI 

 
Pembentukan logam merupakan salah satu proses manufaktur yang 

memanfaatkan deformasi plastis untuk mengubah bentuk dan dimensi 

material tanpa menghilangkan massa secara signifikan. Tiga metode utama 

yang banyak digunakan dalam industri adalah forging (penempaan), rolling 

(pengerolan), dan extrusion (ekstrusi). Meskipun memiliki prinsip dasar 

yang sama, yaitu memberikan gaya tekan pada material, masing-masing 

proses memiliki karakteristik, keunggulan, dan aplikasi yang berbeda. 

Keberhasilan ketiga proses tersebut sangat dipengaruhi oleh parameter 

proses seperti temperatur, laju deformasi, gesekan, tingkat reduksi, 

geometri perkakas, serta sifat material. Pengendalian parameter yang tepat 

akan menghasilkan produk dengan kualitas dimensi, struktur mikro, dan 

sifat mekanik yang sesuai dengan kebutuhan aplikasi. 

Perkembangan teknologi manufaktur telah mendorong peningkatan 

kinerja proses pembentukan logam melalui penggunaan simulasi numerik, 

teknologi dies yang lebih canggih, sistem kendali proses, dan integrasi 

dengan konsep smart manufacturing. Berbagai inovasi tersebut 

memungkinkan optimasi aliran material, pengurangan kebutuhan energi, 

peningkatan kualitas produk, serta efisiensi penggunaan bahan baku. Selain 

itu, pemahaman terhadap hubungan antara parameter proses dan perilaku 

material selama deformasi menjadi dasar penting dalam perancangan 

proses yang efektif, ekonomis, dan mampu menghasilkan produk dengan 

performa yang tinggi. 

Di samping aspek teknis, keselamatan kerja dan perlindungan 

lingkungan merupakan faktor yang harus diperhatikan dalam setiap proses 

pembentukan logam. Penggunaan mesin berkapasitas besar, temperatur 

tinggi, dan tekanan yang signifikan menuntut penerapan prosedur 

keselamatan yang ketat serta penggunaan alat pelindung diri yang sesuai. 

Sementara itu, pengelolaan limbah, pengendalian emisi, pengurangan 

konsumsi energi, dan penggunaan pelumas yang lebih ramah lingkungan 

menjadi bagian penting dalam penerapan manufaktur berkelanjutan. 

Dengan demikian, keberhasilan proses pembentukan logam tidak hanya 
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ditentukan oleh kualitas dan produktivitas yang dicapai, tetapi juga oleh 

kemampuan industri dalam menjamin keselamatan kerja dan 

meminimalkan dampak terhadap lingkungan. 
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