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ABSTRAK

Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk menginvestigasi karakteristik mekanik dari
material solder bebas timbal Sn-3.0Ag.0.5Cu (SAC305) dibawah pengaruh temperatur
dan laju-regangan. Uji Tarik dilakukan terhadap kawat solder SAC305 pada temperatur
20, 60, 90, 120, 150 °C, untuk masing-masing temperatur divariasikan laju-regangan 2
x 10357, 2 x 10%s?, 2 x 10° 1. Data yang diperoleh berdasarkan hasil uji tarik diolah
dalam bentuk kurva tegangan-regangan. Karakteristik mekanik yang diperoleh
beradasrkan kurva tegangan-regangan yaitu yield strength, ultimate tensile strength,
elastic modulus. Hasil yang diperoleh untuk temperatur 20, 60, 90, 120, 150 °C pada
laju regangan 2 x 10 s yaitu modulus elastisitas 6,852x10%; 4,666x10%; 3,515x10%;
3,439x10% 2,937x10° MPa, untuk yield strength yaitu 10,2;30,35; 13,69; 8,23; 2,5
MPa dan ultimate tensile strength yaitu 10,96;31,07; 14,66; 9,20; 3,06 MPa. Dapat
dilihat bahwa tren yang ditunjukkan naiknya tempertur membuat yield strength,
ultimate tensile strength dan elastic modulus menurun, karena pada suhu tinggi, energi
internal atom tinggi, akibatnya atom-atom pada material bergetar kuat dengan agitasi
termal yang tinggi. Hubungan antara modulus elastisitas sebanding dengan 1/Xon. Hasil
yang diperoleh untuk laju-regangan yang divariasikan pada temperatur 20 °C yaitu
37,3;10,2; 1,5 MPadan 38,19; 10,96; 2,017 MPa 1,8896x10*; 6,852x10%; 404,62 MPa.
Berdasarkan hasil yang diperoleh dapat disimpulkan bahwa temperatur mempengaruhi
sifat mekanik solder bebas timbal dan tren menunjukkan bahwa semua sifat mekanik
yang telah dievaluasi menurun dengan meningkatnya suhu. Laju-regangan
mempengaruhi sifat mekanik solder bebas timbal, tren yang ditunjukkan kebalikan dari
tren pengaruh temperatur, hal tersebut berkaitan dengan proses deformasi yang terjadi.

Kata kunci : Sifat mekanik, Temperatur, Laju regangan, Solder bebas timbal, SAC305
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ABSTRACT

The purpose of this study is to investigate the mechanical characteristics of Sn-
3.0Ag.0.5Cu (SAC305) lead free solder material under the influence of temperature
and strain-rate. Tensile testing was carried out on SAC305 solder wires at temperatures
of 20, 60, 90, 120, 150 °C, for each temperature the strain-rate variation of 2x107 s,
2x10* s, 2x10° s, The data obtained based on tensile test results are processed in
the form of stress-strain curves. The mechanical characteristics obtained are based on
the stress-strain curve, namely yield strength, ultimate tensile strength, elastic modulus.
The results obtained for temperatures 20, 60, 90, 120, 150 °C at a strain rate of 2 x 10
4 s are modulus of elasticity of 6.852x10% 4,666x10% 3,515x10%; 3,439x10%;
2,937x10° MPa, for yield strength that is 10.2, 30.35; 13.69; 8.23; 2.5 MPa and ultimate
tensile strength are 10.96; 31.07; 14.66; 9,20; 3.06 MPa. It can be seen that the trend
shown by rising temperatures causes yield strength, ultimate tensile strength and elastic
modulus to decrease, because at high temperatures, internal energy atoms are high,
consequently the material atoms vibrate strongly with high thermal agitation. The
relationship between modulus of elasticity is proportional to 1/X,. The results obtained
for strain-rate varied at a temperature of 20 °C are 37.3; 10.2; 1.5 MPa and 38.19; 10,96;
2,017 MPa 1.8896x10% 6.852x10%, 404.62 MPa. Based on the results obtained it can
be concluded that temperature affects the mechanical properties of lead-free solder and
the trend shows that all mechanical properties that have been evaluated decrease with
increasing temperature. The strain rate affects the mechanical properties of lead-free
solder, the pitch which is shown to be the opposite of the temperature influence trend,
it is related to the deformation process that occurs.

Keywords : Mechanical Properties, Temperature, Strain-rate, Lead-free solder,
SAC30

Ananda Aransa, 2020

PENGARUH TEMPERATUR DAN LAJU-REGANGAN TERHADAP SIFAT MEKANIK MATERIAL SOLDER
BEBAS TIMBAL Sn-3.0Ag-0.5Cu

Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu

viii



DAFTAR ISI

KATA PENGANTAR ..ottt bbbttt nn et nbe e iv
UCAPAN TERIMA KASIH.......ooieiie et %
ABSTRAK ..ot ettt re e e eneens vii
DAFTAR ISH ...ttt bbb iX
DAFTAR GAMBAR ...ttt sttt n e nne st sne e Xi
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt ettt nes Xiii
BAB | .ottt Rt nes 1
1.1 Latar Belakang Penelitian ............ccooviiiiiiiiice s 1
1.2 RUMUSAN MaSIAN........ciiiiiiie s 3
1.3 TUJUAN PENEITIAN .....ccvviiice ettt 4
1.4 Manfaat PENEIITIAN .......ccooiiiie e 4
1.5 Struktur Organisasi SKIPSI.......c.civiieiieeieiieir e 4
BAB Tl ..ottt ettt re e e nean 6
2.1 Pegantar teknologi SOIAET..........ccooiiiiiiiieee e 6
2.2 SOIUET ... bbbt 6
2.3 SOlder SN-3.0A0.0.5CU......cciiiiice e 10
2.4 UJE TAFTK. ettt bbbt 11
BAB T bbbt 16
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian..........cccooeiiriiiieiiesiese e 16
3.2 DeSaiN PENEIITIAN ......eoveeiicie e 16
3.3 Diagram AIUr PENelitian ...........cocoiieiieiiiic e 16
3.4 Tahapan EKSPEIIMEN. ........coiiiiiiiieiee e 17
3.4.1 Persiapan SAMPEL.......cccooiiiiiiiee s 17
A2 UJE TANTK 1ottt bbb 18

3.5 Prosedur Pengolahan dan Analisis Data...........ccccoovririnieienencncc e 19
3.5.1 Kurva Tegangan-Regangan .........ccceiueiureieeiiesieesiessee e ssiessseesssesssnesnsenas 19
3.5.2 YiIeld StreNGth.......c.oooieeece e 20
3.5.3 Ultimate Tensile Strength ... 21
3.5.4 MOAUIUS EIGSHISITAS ......coveieieiiiisiisiieiee s 21

Ananda Aransa, 2020

PENGARUH TEMPERATUR DAN LAJU-REGANGAN TERHADAP SIFAT MEKANIK MATERIAL SOLDER
BEBAS TIMBAL Sn-3.0Ag-0.5Cu

Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu

IX



BAB TV ottt nr e reere s 22
4.1 Pengaruh temperatur terhadap sifat mekanik SAC305..........cccoeviiinininnnnnn, 22
4.2 Pengaruh laju regangan terhadap sifat mekanik SAC305 ..........cccccevveieiiennns 29

BAB V..ot b et n et st neere et 32
5.1 SIMPULAN L.t e et e e et e e et e e sae e e snneeeannneeas 32
5.2 REKOMENDASI ..ottt 33

DAFTAR PUSTAKA L ettt sttt ae e et e e st e e st e e snaeeennaeeens 34

I 1YL 1 N PSSR 37

Ananda Aransa, 2020

PENGARUH TEMPERATUR DAN LAJU-REGANGAN TERHADAP SIFAT MEKANIK MATERIAL SOLDER
BEBAS TIMBAL Sn-3.0Ag-0.5Cu

Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2 .1. Sambungan solder pada perangkat elektronik.............ccccccooiiininnnnnnnn. 7
Gambar 2. 2. Penyakit yang dapat ditimbulkan oleh timbal. ..............ccoocoiiiiiniiinnn 8
Gambar 2. 3. Survei pasar untuk berbagai jenis campuran SAC (Soldertec, 2002) ...10
Gambar 2. 4. Laboratorium AMES.........ooeieiiiirieieieie st neens 11
Gambar 2. 5. Soket LGA 2011-3 dan Proses Intel Core i7 generasi ke-5. ................. 11
Gambar 2. 6. llustrasi skematik ketika uji tarik, garis putus-putus menunjukkan
keadaan awal (Callister & Rethwisch, 2010)........cccccoviiiiiiieiiic e 12
Gambar 2. 7.Kurva tegangan-regangan pada solder bebas timbal (Ma & Suhling,
2009). 1.ttt bt R ettt E et R e bt re et et e ne e 13
Gambar 2. 8. Kondisi spesimen pada tiap-tiap daerah dalam kurva tegangan-
regangan (Callister & Rethwisch, 2010).........ccccovieiiiiiiieiieec e 14
Gambar 3. 1. Diagram Alur Penelitian...........ccooeeiiiiiiiiiie e 17
Gambar 3. 2. SAMPEl SAC305 .......coeeeiieieee e 18
Gambar 3. 3. (a) Instron Universal Testing Machine (UTM) (b) Temperature control
] | PSPPSR 19

20700) 1ottt e Rt e E et et R e Rt et re et it e renns 20
Gambar 3. 5. Kurva Tegangan-Regangan............cccvevueieerreeruesieeseesieseessneseeseesseeseenns 21
Gambar 4. 1 Kurva Engineering stress-strain pada berbagai temperatur................ 23
Gambar 4. 2. Perbesaran kurva True stress-strain pada berbagai temperatur. ............ 24
Gambar 4. 3. Variasi nilai YS dan UTS terhadap temperatur.............ccccooevviieinennenn, 25
Gambar 4. 4. Modulus Elastisitas pada berbagai temperatur..............cccccvevvrivernennnnn. 26
Gambar 4. 5. llustrasi ikatan seperti pegas antara dua atom. .........ccccccevererenenennenn 27
Gambar 4. 6. Kurva gaya-jarak SEPArasSi. .........ccocerverrererenineniseeiesesie s 27

Gambar 4. 7. (a) Struktur mikro mula-mula (b) nukleasi (c) struktur mikro mengalami

ORI TSTAIISASH . ...ttt ettt e e e e e e et e e e e e e e e e e reeeaeaeaaans 28

Ananda Aransa, 2020

PENGARUH TEMPERATUR DAN LAJU-REGANGAN TERHADAP SIFAT MEKANIK MATERIAL SOLDER
BEBAS TIMBAL Sn-3.0Ag-0.5Cu

Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu

Xi



xii

Gambar 4. 8. Evolusi strukturmikro ketika (a) rekristalisasi dinamis (b) deformasi

02 LT LTS P PP OPRT PP 28
Gambar 4. 9. Kurva tegangan-regangan untuk berbagai laju-regangan...................... 29
Gambar 4. 10. YS dan UTS pada berbagai laju-regangan. ..........ccccceeeveniienivnnnnnn 30
Gambar 4. 11. Modulus elastisitas pada berbagai laju-regangan............ccccooervenene. 31

Ananda Aransa, 2020

PENGARUH TEMPERATUR DAN LAJU-REGANGAN TERHADAP SIFAT MEKANIK MATERIAL SOLDER
BEBAS TIMBAL Sn-3.0Ag-0.5Cu

Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



DAFTAR LAMPIRAN

LAMPIRAN 1. LOG BOOK PENELITIAN .....ccoiiiiiiiiiiicii e
LAMPIRAN 2. SURAT KEPUTUSAN PEMBIMBING SKRIPSI
LAMPIRAN 3. DOKUMENTASI KEGIATAN

Ananda Aransa, 2020

PENGARUH TEMPERATUR DAN LAJU-REGANGAN TERHADAP SIFAT MEKANIK MATERIAL SOLDER
BEBAS TIMBAL Sn-3.0Ag-0.5Cu

Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu
xiii



