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ABSTRAK 

Proses cold forging pada pembuatan produk Spacer memerlukan tooling yang memiliki ketahanan aus 

tinggi agar kualitas produk tetap terjaga. Punch pin sebagai salah satu komponen utama menerima beban 

tekan dan gesekan secara berulang sehingga rentan mengalami keausan yang menyebabkan meningkatnya 

jumlah produk cacat, penurunan kualitas permukaan, serta bertambahnya frekuensi penggantian tooling. 

Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh coating Titanium Nitride (TiN) dan Aluminium Chromium 

Nitride (AlCrN) terhadap ketahanan aus punch pin pada kualitas produk Spacer. Metode penelitian yang 

digunakan adalah metode kuantitatif deskriptif pada coating TiN dan AlCrN dengan pendekatan studi kasus 

yang meliputi pengujian ketebalan lapisan menggunakan Fischer Dualscope MP0, pengujian keausan 

menggunakan metode Ogoshi ASTM G99, serta analisa data hasil produksi berdasarkan jumlah produk 

cacat. Hasil penelitian menunjukkan bahwa coating AlCrN memiliki ketebalan rata-rata sebesar 4,782 μm, 

lebih tinggi dibandingkan coating TiN sebesar 3,702 μm. Nilai abrasi coating AlCrN sebesar 2,0544 × 10⁻⁹ 

mm³/mm, lebih rendah dibandingkan TiN sebesar 1,8747733 × 10⁻⁷ mm³/mm, yang menunjukkan 

ketahanan aus lebih baik. Selain itu, penggunaan coating AlCrN menghasilkan persentase produk cacat 

sebesar 0,30%, sedangkan TiN sebesar 0,46%. Berdasarkan hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa coating 

AlCrN memberikan performa tribologi yang lebih baik dibandingkan coating TiN sehingga mampu 

meningkatkan ketahanan aus punch pin pada kualitas produk Spacer yang lebih baik. 

Kata kunci: Aluminium Chromium Nitride (AlCrN), cold forging, ketahanan aus, punch pin, Titanium 

Nitride (TiN). 

“The cold forging process used in the manufacturing of Spacer products requires tooling with high wear 

resistance to maintain consistent product quality. As one of the primary tooling components, the punch pin 

is subjected to repeated compressive and frictional loads, making it susceptible to wear. This wear can lead 

to an increase in defective products, deterioration of surface quality, and more frequent tooling 

replacement. This study aims to analyze the effect of Titanium Nitride (TiN) and Aluminum Chromium 

Nitride (AlCrN) coatings on the wear resistance of punch pins and their impact on the quality of Spacer 

products. The research employed a descriptive quantitative method with a case study approach. Coating 

thickness was measured using a Fischer Dualscope MP0, wear resistance was evaluated using the Ogoshi 

ASTM G99 wear test, and production quality was assessed based on the percentage of defective products. 

The results showed that the AlCrN coating had an average thickness of 4.782 μm, which was higher than 

that of the TiN coating at 3.702 μm. The abrasion value of the AlCrN coating was 2.0544 × 10⁻⁹ mm³/mm, 

significantly lower than that of the TiN coating at 1.8747733 × 10⁻⁷ mm³/mm, indicating superior wear 

resistance. Furthermore, the use of the AlCrN coating resulted in a defect rate of 0.30%, compared to 0.46% 

for the TiN coating. Based on these findings, it can be concluded that the AlCrN coating provides better 

tribological performance than the TiN coating, thereby improving the wear resistance of punch pins and 

enhancing the quality of Spacer products.” 

Keywords: Aluminum Chromium Nitride (AlCrN), cold forging, punch pin, Titanium Nitride (TiN), wear 

resistance. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

5.1.1 Ketebalan dan keausan coating 

Berdasarkan hasil pengujian, coating AlCrN memiliki ketebalan rata-rata yang 

lebih tinggi (4,782 µm) dibandingkan TiN (3,702 µm), sehingga mampu memberikan 

lapisan pelindung yang lebih baik pada permukaan punch pin. Selain itu, nilai abrasi 

AlCrN (2,0544 × 10⁻⁹ mm³/mm) lebih rendah daripada TiN (1,8747733 × 10⁻⁷ mm³/mm), 

yang menunjukkan ketahanan aus yang lebih baik. Oleh karena itu, penggunaan coating 

AlCrN lebih efektif dalam mempertahankan kualitas permukaan punch pin, 

memperpanjang umur pakai tooling, dan mengurangi potensi produk cacat pada proses 

cold forging. 

5.1.2 Pengaruh coating 

Berdasarkan hasil analisis kualitas produk, punch pin dengan coating AlCrN 

menghasilkan kualitas produk yang lebih baik dibandingkan coating TiN, ditunjukkan 

oleh persentase produk cacat yang lebih rendah, yaitu 0,3%, sedangkan TiN sebesar 

0,46%. Selain itu, produk yang dihasilkan menggunakan punch pin berlapis TiN 

cenderung memiliki cacat scratch dan burr yang lebih banyak dibandingkan AlCrN. Hasil 

tersebut menunjukkan bahwa coating AlCrN lebih efektif dalam mempertahankan 

kualitas permukaan punch pin, sehingga mampu menghasilkan kualitas produk yang 

lebih konsisten dan meminimalkan terjadinya cacat pada proses cold forging. 

5.2 Saran  

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan mengenai pengaruh coating TiN 

dan AlCrN terhadap ketahanan aus punch pin serta kualitas produk spacer, terdapat 

beberapa saran yang diharapkan dapat menjadi bahan pertimbangan bagi penelitian 

selanjutnya maupun bagi pihak industri dalam upaya meningkatkan performa tool dan 

kualitas produk seperti : 

1. Penelitian selanjutnya disarankan untuk menggunakan jumlah spesimen yang lebih 

banyak pada setiap jenis coating agar hasil pengujian yang diperoleh lebih 

representatif dan memiliki tingkat kepercayaan yang lebih tinggi.  
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2. Penelitian berikutnya dapat menambahkan variasi parameter pengujian keausan, 

seperti variasi beban, kecepatan putar, dan jarak luncur, sehingga pengaruh kondisi 

operasi terhadap ketahanan aus coating dapat dianalisis secara lebih mendalam.  

3. Perlu dilakukan pengujian tambahan, seperti uji kekerasan mikro, uji adhesi (scratch 

test), dan analisis komposisi kimia menggunakan EDS untuk memperoleh informasi 

yang lebih komprehensif mengenai karakteristik coating TiN dan AlCrN.  
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Produk spacer 

 

Lampiran 2. Produk defect 
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Lampiran 3. Spesimen uji coating TiN 

 

 

Lampiran 4. Spesimen uji coating AlCrN 
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Lampiran 5. Material properties of coating TiN 

 

Lampiran 6. Physical properties of coating TiN 
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Lampiran 7. Material properties of SKH 51 

 

Lampiran 8. Punch pin yang mengalami abrasive dan adhesive wear 
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Lampiran 9. Punch pin yang mengalamni Fatigue cracking 
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Lampiran 10. Data ketebalan coating TiN 
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Lampiran 11. Data ketebalan coating AlCrN 
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Lampiran 12. Hasil uji keausan coating TiN 
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Lampiran 13. Hasil uji keausan coating AlCrN 

 


