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MOTTO 

 

1. Sumber pengetahuan utama adalah pengalaman (A. Einstein). 

2. Pendidikan adalah tiket ke masa depan. Hari esok dimiliki oleh orang-orang 

yang mempersiapkan dirinya sejak hari ini (Malcolm X). 

3. Yang hebat di dunia ini bukanlah tempat di mana kita berada melainkan arah 

yang kita tuju (Oliver Wendell Holmes). 

4. Yang Anda pikirkan menentukan yang Anda lakukan. Dan yang Anda lakukan 

menentukan yang Anda hasilkan. Maka ukuran dan kualitas dari pikiran Anda, 

menentukan ukuran dan kualitas hasil dari pekerjaan Anda (Mario Teguh). 

5. Karena sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan, sesungguhnya 

sesudah kesulitan itu ada kemudahan(Q.S Al-Insyirah: 5-6). 
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SARI 

 

Zulfikar Amir Rahman, 2019. “Produksi dan Pengujian Alat Stabilizer Recurve 
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Panahan merupakan salah satu cabang olahraga yang dimainkan pada 

olimpiade. Meskipun terdapat beberapa jenis panah, jenis recurve bow lah yang 

digunakan dalam kompetisiolimpiade. Komponenutamadari recurve bow ialah 

limb, riser dan stabilizer. Stabilizer dimodelkan sebagai batang elastis yang 

menyatu pada pegangan busur seperti balok kantilever yang berfungsi untuk 

meredam getaran dan menyeimbangkan busur. Tujuan penelitian ini adalah untuk 

memproduksi dan menguji alat stabilizer recurve bow. Stabilizer yang dijadikan 

acuan pada proses produksi adalah desain yang pernah dibuat mahasiswa 

sebelumnya untuk recurve bow. 

Penelitian ini menggunakan metode penelitian dan pengembangan dimana 

metode ini digunakan untuk menghasilkan produk tertentu dan menguji 

keefektifan produk. Pengujian yang dilakukan yaitu pengujian material dan 

pengujian produk. Pengujian material digunakan untuk mengetahui kelayakan dari 

material yang digunakan dalam pembuatan alat sesuai dengan standar material 

tersebut. Pengujian material yang dilakukan yaitu pengujian komposisi material, 

pengujian bending dan pengujian tarik. Pengujian produk berisi tentang penilaian 

alat stabilizer recurve bow dari para validator (atlet panahan). 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan bahwa kekuatan bending rata-

rata pada spesimen stainless steel 304 yaitu 341 M.Pa, aluminium 6061 yaitu 137 

M.Pa dan komposit yaitu 55 M.Pa, sedangkan kekuatan tarik rata-rata pada 

spesimen stainless steel 304 yaitu 526 M.Pa, aluminium 6061 yaitu 211 M.Pa dan 

komposit yaitu 150 M.Pa, dari hasil tersebut material sudah sesuai dengan standar, 

sehingga material sudah layak digunakan dalam pembuatan komponen-komponen 

alat stabilizer recurve bow. Pengujian produk menghasilkan alat stabilizer yang 

dapat berfungsi untuk meredam getaran dan menyeimbangkan busur, serta dapat 

digunakan pada panah berjenis recurve bow. 

 

Kata kunci: Stabilizer, Recurve Bow, Pengujian Komposisi Material, Pengujian 

Bending, Pengujian Tarik, Pengujian Produk 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 LatarBelakang 

Zaman dahulu alat panah dibuat hanya dengan batang kayu yang dibentuk 

menyerupai busur (limb) dengan pegangan (riser) yang berada ditengah dan 

direkatkan dengan seutas tali pada kedua ujung busur tersebut serta anak panah 

(arrow) yang ditajamkan pada salah satu ujungnya. Prinsip kerjanyapun 

sederhana, dengan menarik arrow sampai limb bengkok dan kemudian dilepaskan 

sehingga gaya dorong dari tali panahan akan menembakkan arrow (Maga, 2018 : 

1). 

Seiring dengan kemajuan dari peralatan memanah, alat panah sudah 

berevolusi dari batang kayu yang sederhana menjadi alat tembak yang memiliki 

teknologi tinggi. Menurut Meyer (2015 : 1) berdasarkan pada prinsip-prinsip 

ilmiah, telah diklasifikasikan menjadi dua jenis alat panah yakni recurve bow 

yang sering digunakan pada olimpiade dan compound bow, yang menggunakan 

system kabel dan katrol untuk memodifikasi gaya tarik. Perkembangan panah 

tersebut tidak lepas dari munculnya material plastik dan campuran baru, yang 

menggantikan bahan tradisional seperti kayu, linen dan kulit binatang. 

Saat ini, panahan hampir sebagian besar digunakan untuk olahragak 

ompetitif. Panahan merupakan olahraga yang dimainkan saat olimpiade. Banyak 

Negara telah berinisiatif untuk meningkatkan kemampuan peralatan panahan 

sehingga atlet mereka dapat memanah dengan lebih baik saat turnamen. Meskipun 

terdapat beberapa jenis panah, jenis recurve bow lah yang digunakan dalam 
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kompetisi olimpiade. Komponen utama dari recurve bow ialah limb, riser dan 

stabilizer (Edelmann, et al, 2005 : 34). 

Ketika anak panah ditembakan dari busur panah, berbagai gerakan translasi 

dan rotasi terjadi di sekitar pegangan busur panah. Gerakan-gerakan ini dapat 

memengaruhi keakuratan dan jangkauan tembakan panah dari haluan (Stokes, 

2015 : 1), maka diperlukan alat untuk menyetabilkan panah yang disebut 

stabilizer. 

Stabilizer dimodelkan sebagai batang elastis yang menyatu pada pegangan 

busur seperti balok kantilever (Zanevskyy, 2008 : 4). Panjang stabilizer yang tepat 

terpasang pada bagian depan busur, mengikuti aturan umum bahwa panjang 

stabilizer berterkaitan langsung dengan tingkat kesetabilan yang diberikan. 

Pemanah kompetisi sering menggunakan stabilizer dengan panjang 25 inci hingga 

40 inci, karena panjang yang ekstrem ini menghambat gerakan dan menambah 

kesulitan yaitu menutup pergerakan selama berburu, stabilizer yang digunakan 

dalam berburu biasanya berukuran antara 4 dan 10 inci (Sung, 2017 : 8-9). 

Ada beberapa opsi desain, serta di mana stabilizer terpasang. Beberapa 

stabilizer memiliki beberapa batang paralel, biasanya terbuat dari poros panah 

serat karbon, yang tersambung di berbagai titik sepanjang stabilizer (Ledsome, 

2018). Menurut Horn (2016 : 1) dimasa lalu, banyak badan stabilizer terbuat dari 

logam, sehingga menambah berat pada busur. Selain itu sebagian besar stabilizer 

logam cenderung kurang ideal dan terlalu berat untuk aplikasi tertentu. Sedang 

saat ini, sebagian besar stabilizer dibuat menggunakan bahan yang lebih ringan 
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seperti karbon, plastik ABS dan bahan serupa untuk membuat benda stabilizer 

seringan dan sekaku mungkin. 

Umumnya, stabilizer olahraga panahan modern mencakup hingga lima 

batang yang dipasang pada pegangan dalam busur (Zaniewski, 2010 : 236), hal 

dapat menambah berat pada busur (Ledsome, 2018). Namun saat ini, stabilizer 

olahraga panahan modern mencakup tiga batang yang dipasang pada pengangan 

dalam busur. Hal ini untuk meminimalisasi gaya yang bekerja pada otot pemanah 

sehingga dapat meminimalisasi keletihan. Stabilizer terdiri dari beberapa bagian 

yang terbuat dari bahan yang berbeda, sehingga dalam memproduksi stabilizer 

terdapat beberapa cara sesuai dengan bahan yang digunakan. 

Pengaturan dan proses penyetelan untuk menyesuaikan parameter stabilizer 

dengan parameter antropometrik pemanah dan gaya penembakannya didasarkan 

pada metode eksperimental "percobaan dan kesalahan". Karena metode ini terlalu 

membutuhkan banyak waktu dan upaya dari pemanah, sedangkan proses pelatihan 

modern membutuhkan metode dan teknologi yang lebih efektif. Sehingga 

membutuhkan pengembangan metode berbasis ilmiah untuk meningkatkan 

parameter stabilizer dengan menciptakan model mekanis dan model matematik 

dari stabilizer panahan (Zaniewski, 2010 : 236-237). 

1.2 Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas maka dapat diidentifikasikan beberapa 

masalah yaitu: 

1. Masih sedikitnya pengetahuan tentang perkembangan teknologi panahan. 

2. Panah sekarang tidak hanya untuk berburu melainkan diperlombakan. 
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3. Panjang stabilizer untuk kompetisi berbeda dengan panjang stabilizer untuk 

berburu. Sehingga panjang stabilizer harus ditentukan berdasarkan 

pemakaiannya. 

4. Dimasa lalu, banyak stabilizer terbuat dari logam sehingga menambah berat 

pada busur dan cenderung kurang ideal. 

5. Stabilizer olahraga panahan modern mencakup hingga lima batang yang 

dipasang pada pegangan dalam busur, hal ini dapat menambah berat pada 

busur. 

6. Komponen-komponen stabilizer terbuat dari bahan yang berbeda, sehingga 

dalam memproduksinya menggunakan cara yang berbeda. 

7. Pengaturan dan proses penyetelan stabilizer didasarkan pada metode 

eksperimental “percobaan dan kesalahan”. 

1.3 Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Stabilizer yang dijadikan acuan pada proses produksi adalah desain yang 

pernah dibuat mahasiswa sebelumnya untuk recurve bow. 

2. Proses produksi komponen-komponen stabilizer disesuaikan dengan bahan 

yang digunakan yaitu komponen yang terbuat dari stainless steel 304 dan 

aluminium 6061dibuat dengan proses pemesinan, komponen yang terbuat 

dari komposit dibuat dengan metode hand lay up. 

3. Pengujian yang dilakukan yaitu pengujian produk dan pengujian mekanik. 

Pengujian mekanik yang dilakukan yaitu pengujian komposisi material, 

pengujian bending dan pengujian tarik. 
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1.4 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimanakah komposisi material yang digunakan dan seberapa besarkah 

kekuatan bending dan kekuatan tarik untuk menguji kelayakan bahan yang 

digunakan dalam pembuatan stabilizer? 

2. Bagaimanakah hasil pengujian produk stabilizer dengan cara uji produk pada 

lingkungan yang sebenarnya? 

1.5 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan: 

1. Untuk mengetahui komposisi material yang digunakan dan mengetahui hasil 

kekuatan bending dan kekuatan tarik untuk menguji kelayakan bahan yang 

digunakan dalam pembuatan stabilizer. 

2. Mengetahui hasil pengujian produk stabilizer dengan cara uji produk pada 

lingkungan yang sebenarnya. 

1.6 Manfaat Penelitian 

1.6.1 Manfaat bagi peneliti 

1. Menambah pengetahuan baru bagi peneliti mengenai proses produksi dan 

pengujian alat stabilizer recurve bow. 

2. Sebagai pembelajaran praktik secara langsung tentang pelaksanaan proses 

produksi dan pengujian alat stabilizer recurve bow. 

1.6.2 Manfaat bagi Jurusan  

1. Sebagai referensi dalam proses pembelajaran mengenai proses produksi dan 

pengujian alat stabilizer recurve bow. 
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1.6.3 Manfaat bagi Universitas 

1. Sebagai pengetahuan dalam kepustakaan bagi para pembaca dan peneliti 

selanjutnya tentang proses produksi dan pengujian alat stabilizer recurve bow. 

2. Sebagai referensi dalam bidang sport engineeringyang dapat di kembangkan 

atau di teliti lebih lanjut. 
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  BAB II 

KAJIAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 

2.1 Kajian Pustaka 

Penelitian tentang stabilizer masih dikembangkan, salah satunya oleh 365 

archery (2018) yang memodifikasi stabilizer  dengan desain yang inovatif, desain 

yang sedang menunggu paten ini dapat disesuaikan dan di stel ke pengaturannya 

masing-masing oleh pemanah itu sendiri. Desain inovatif ini menggunakan bahan 

kabel PBR untuk lebih melenturkan stabilizer dan juga mengubah arah kelenturan 

saat anak panah ditembakan, dengan cara mengencangkan ataupun melonggarkan 

kabel. Kabel PBR sendiri digunakan untuk mengganti tabung karbon pada 

stabilizer tersebut. Stabilizer yang menggunakan bahan kabel juga dapat 

menyerap getaran, tidak hanya stabilizer yang menggunakan tabung karbon yang 

dapat menyerap getaran. 

365 Archery (2018) juga menghadirkan teknologi modifikasi stabilizer XL 

yang sedang menunggu  paten yang sama, hanya saja diameter yang digunakan 

sedikit lebih besar, hal ini berguna untuk menyesuaikan diri dengan kekakuan 

yang sangat ekstrem. Desain inovatif ini menggunakan bahan kabel PBR lebih 

melenturkan stabilizer dan juga mengubah arah kelenturan saat anak panah 

ditembakan, dengan cara mengencangkan ataupun melonggarkan kabel. Hal Ini 

memberikan pilihan untuk beralih dari stabilizer super kaku ke stabilizer yang 

lebih lentur. Kabel PBR sendiri digunakan untuk mengganti tabung karbon pada 

stabilizer. Stabilizer yang menggunakan bahan kabel juga dapat menyerap 
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getaran, tidak hanya stabilizer yang menggunakan tabung karbon yang dapat 

menyerap getaran.  

Penelitian stabilizer juga dilakukan oleh WIN & WIN (2015) stabilizer yang 

diberi nama HMC 22 adalah stabilizer baru WIN & WIN yang terbuat dari bahan 

karbon moderen yang memiliki kekuatan tarik tinggi, menjadikannya lebih kuat 

dan lebih kaku dengan permukaan serat karbon yang sangat tahan lama. Sistem 

keseimbangan HMC 22 telah ditingkatkan dengan kualitas peredam getaran, dan 

kontrol torsi. Tidak seperti stabilizer lain, ketebalan dinding tabung HMC 22 

bervariasi, hal ini membantu penyerapan tingkat getaran yang tinggi dengan 

sangat cepat. Tebal dinding bagian depan yaitu 0,0275 "(0,7mm) dan 0,0787" 

(2mm) di pangkalan. Hal ini dapat mengurangi getaran di ujung batang dan 

menyerap getaran di sepanjang stabilizer daripada mendorongnya kembali ke 

busur. Para pemanah recurve dan compound menghargai betapa mulusnya desain 

inovatif ini untuk melakukan penembakan dengan menggunakan HMC 22. 

Stabilizer HMC 22 dengan diameter tabung 0,866 ”(22mm) juga bagus untuk 

pemanah compound yang mencari stabilizer yang lebih kuat. 

Bukan hanya stabilizer HMC 22, WIN & WIN (2015) juga memproduksi 

stabilizer yang diberi nama Stabilizer WIAWIS ACS NANO NEW yang terbuat dari 

bahan berkekuatan tinggi yang diperkuat dan busa anti-resistensi. Stabilizer baru 

ini meningkatkan kekakuandan kestabilan dengan tapering lebih lebar daripada 

stabilizer HMC Plus saat ini.Stabilizer WIAWIS ACS NANO NEW dikembangkan 

dengan meningkatkan fokus dalam merasakan tembakan. WIN &WIN 

meningkatkan kekakuan menggunakan pengerasan dalam tabung pada bagian 
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akhir dari stabilizer. Hal ini mengurangi getaran yang tidak perlu dengan 

menghilangkan getaran setelah penembakan dengan efisien dan dengan 

mengendalikan goncangan dan getaran yang ditransfer dari gerakan limb. 

Fitur Stabilizer WIAWIS ACS NANO NEW menghilangkan baut penghubung 

V-bar seberat 40 gram dengan mengintegrasikan baut dalam tutup stabilizer. Hal 

ini menawarkan pengurangan berat pada sisi belakang menjadi 25 gram 

ditambahkan pada ujung yang berlawanan, yaitu pada kepala stabilizer. Fitur 

stabilizer WIAWIS ACS NANO NEW tidak hanya menawarkan dalam merasakan 

penembakan yang lebih baik tetapi juga memberikan kemajuan teknologi pada 

keseimbangan yang kompetitif saat ini. 

Stabilizer WIAWIS ACS NANO NEW 2015 menggunakanbusa khusus yang 

memiliki ketahanan kejut yang luar biasa dan kekakuan sehingga membuat 

penembakan lebih stabil dan terasa nyaman. 

2.2 Landasan Teori 

2.2.1 Panahan 

Panahan menurut Seidel (1975: 90) dalam Munawar et al (2014 : 4) adalah 

suatu aktivitas yang membutuhkan tenaga yang cukup untuk di transfer dari riser 

ke panah supaya menggerakkan arrow ke target yang dituju. Selain itu panahan 

menurut Tursi & Napolitano, et al (2014: 571) adalah olahraga yang memerlukan 

keterampilan dengan ditandai oleh pengulangan penembakan yang setepat 

mungkin. 
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2.2.1.1 Jenis-jenis Panah 

Saat ini, terdapat tiga jenis panah yaitu long bow, recurve bow, dan 

compound bow.  

a. Long Bow  

Long bow diciptakan pada akhir abad ke-13. Panah ini memiliki gaya tarik 

yang berkisar antara 445 Newton sampai 535 Newton. Long bow tidak 

memerlukan terlalu banyak energi seperti panah lain sehingga panah jenis ini 

lebih kuat. Pada abad pertengahan, gaya tarik dapat mencapai 150 pound. Tetapi 

sekarang long bow biasanya jarang melebihi 50 pound. Panah ini tidak terlalu 

presisi dan lebih sulit untuk menembak dibanding panah modern. Pada panah ini 

tidak ada tempat untuk meletakkan anak panah sehingga pemanah harus 

menyangga anak panah sendiri (Elyarchers dalam Vathivellu, 2013 : 6).Contoh 

dari long bow bisa dilihat pada gambar 2.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Long Bow (3riversarchery.com) 
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b. Recurve Bow  

Bagian samping dari panah ini yang terlihat seperti kurva membuat panah 

ini disebut recurve bow. Panah jenis ini menyimpan lebih banyak energi daripada 

panah yang berlimb lurus dan maka dari itu memberikan jumlah gaya yang lebih 

besar pada anak panah. Limb berkurva juga memiliki regangan yang lebih besar 

pada material yang digunakan untuk membuat panah. Recurve bow modern yang 

digunakan oleh pemanah di olimpiade dan kompetisi memakai teknologi dan 

meterial modern. Limb biasanya dibuat dari lapisan fiberglass, karbon atau kayu. 

Limb karbon akan menembakkan anak panah lebih kencang setelah diberi gaya 

tarik ketika dibandingkan dengan limb kayu, tetapi lebih mahal. Riser biasanya 

terpisah dan normalnya dibuat dari almuminium atau paduan magnesium. Recurve 

bow moderen adalah satu-satunya panah yang perbolehkan saat olimpiade. 

Pemanah olimpiade sering kali memiliki banyak peralatan tambahan yang 

menempel pada panah mereka seperti stabilizer untuk menyeimbangkan panah 

dan menyerap sedikit getaran, sights untuk meningkatkan akurasi dan pressure 

buttons untuk mencari setelan dari gerakan panah. Sepotong kulit yang disebut tab 

dipakai saat menembak untuk memastikan pelepasan yang halus dan digunakan 

pada jari untuk melindungi jari. Material berteknologi tinggi dari panah modern 

memungkinkan produsen untuk membuat panah dengan efisiensi yang lebih baik 

dan juga memudahkan alat bantu untuk bisa dipasangkan ke panah seperti 

stabilizer (Elyarchers dalam Vathivellu, 2013 : 6-7). Bagian-bagian dari recurve 

bow bisa dilihat pada gambar 2.2. 
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Gambar 2.2 Recurve Bow (Balbardie Archers, 1999 : 6) 

c. Compound Bow  

Compound bow merupakan hasil perkembangan panah modern yang 

menggunakan sistem tuas kabel, wheel, cams untuk menarik limb kebelakang. 

Limb dari compound bow biasanya lebih kaku dari recurve bow ataupun long bow. 

Kekakuan limb ini membuat compound bow memiliki lebih banyak efisiensi 

energi dari panah lain, tetapi limbnya terlalu kaku untuk ditarik secara mudah 

dengan tali terikat secara langsung pada limb. Compound bow memiliki 9 tali 

yang terikat pada puli, yang memiliki satu atau lebih kabel yang terikat pada limb 

sebaliknya. Ketika tali ditarik kebelakang, tali menyebabkan puli berputar 

membuat puli menarik kabel yang selanjutnya membuat limb bengkok dan 

kemudian bisa menyimpan energi. Penggunaan sistem tuas ini bisa membuat 

compound bow meningkatkan gaya ketika melepaskan anak panah tetapi hanya 

dengan gaya tarik yang sedikit yang kira-kira 60 Newton untuk menghasilkan 

limb 

stabilizer 

string 

riser 

sight 

clicker 
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gaya sampai 260 Newton. Compound bow sedikit sekali dipengaruhi oleh 

perubahan suhu dan kelembapan tetapi bisa memberi akurasi, kecepatan dan jarak 

yang unggul dibandingkan dengan panah lain (Elyarchers dalam Vathivellu, 2013 

10-11). Bagian-bagian dari compound bow bisa dilihat pada gambar 2.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.2 Stabilizer 

Stabilizer adalah suatu batang yang panjang, dan batang yang pendek serta 

berat yang dipasang padariser. Stabilizer digunakan untuk membantu pemanah 

dalam meningkatkan keseimbangan riser selama membidik dan selama gerakan 

arrow dan tali. Stabilizer mengumpulkan dan menghilangkan energi kinetik yang 

ada, mengurangi gerakan balik dan getaran pada riser (Zaniewski, 2010 : 236).  

Gambar 2.3Compound Bow (Archery resource, 2010) 
 

1. Idler Wheel 

2. Top Limb 

3. Limb Tiller 

4. Riser 

5. Cable Slide 

6. Cable Guard 

7. Arrow Rest 

8. Brace Height 

9. Grip 

10. String 

11. Cable  

12. Limb Pocket 

13. Bottom Limb 

14. Speed Nocks 

15. Bottom Cam 
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Stabilizer dipasang ke riser dan memproyeksikan ke depan. Sama seperti 

semua komponen riser lainnya, stabilizer memiliki bentuk dan ukuran yang 

bervariasi. Umumnya untuk sebagian besar stabilizer mempunyai bentuk silinder, 

berbahan peredam dan ada pemberatnya. Bahan peredam digunakan untuk 

mengurangi gerakan balik dan getaran yang dihasilkan dari penembakan arrow. 

Bahkan jika anggota badan dalam keadaan tegak, beberapa getaran masih 

dihasilkan. Getaran ini bergerak dari limb, ke riser, dan sepanjang stabilizer. 

Bahan karet yang diletakkan pada atau dekat ujung stabilizer dapat membantu 

mengurangi getaran (Sung, 2017 : 8 – 9). Beberapa tabung stabilizer dengan berat 

ujung pada dudukan karet (sering disebut sebagai "doinker"), yang sangat efisien 

dalam menyerap berbagai energi getaran. Doinker yang sedikit lebih baik dari 

pada versi multi-batang dalam hal penyerapan energi, tetapi tidak ada metode 

sederhana yang tersedia untuk menyesuaikan stabilizer untuk busur tertentu selain 

keseimbangan sederhana (Ledsome, 2018). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 (1) Adapter Bolt, (2) V-Bar, (3) Quick Disconnect, (4) Side Rod, (5) 

Rod Connector, (6) Damper, (7) Pemberat, (8) Center Rod, (9) Screw 

(Sumber: Maga, 2018) 
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Tabel 2.1 Spesifikasi Stabilizer Recurve Bow (WIN & WIN, 2015) 

Komponen Material Panjang Berat 

Long Rod  Carbon 26” 271.5 g 

Side Rod Carbon 10” 172.5 g 

Extender (Center Rod) Carbon 3” 77.5 g 

V-Bar Aluminum  118 g 

Damper Rubber 25 mm 32.5 g 

Weight Stainless Steel  63 g 

 

2.2.3 Bahan Teknik 

Menurut Suarsana (2017 : 2) bahan teknik adalah suatu bahan yang 

mempunyai sifat atau ciri-ciri khusus yang dapat digunakan oleh ahli teknik dalam 

melakukan tugas dan rekayasa ketenikannya. Pada garis besarnya bahan 

dibedakan menjadi dua jenis yaitu: bahan logam dan bahan non logam. 

2.2.3.1 Stainless Steel  

Stainless steel dikategorikan dalam golongan baja. Menurut Suarsana (2017 

: 32) baja adalah logam paduan antara besi (Fe) sebagai unsur dasar dan karbon 

(C) sebagai unsur paduan utamanya yang paling banyak digunakan manusia, 

bentuk dan jenisnya sangat banyak. Salah satunya stainless steel tipe 304 

merupakan jenis baja yang memiliki ketahan cukup tinggi terhadap seragan 

korosidan paling banyak digunakan. Komposisi kimia, kekuatan mekanik, 

kemampuan las dan ketahanan korosinya sangat baik dengan harga yang relative 

terjangkau. Stainless steel tipe 304 merupakan material dengan mutu sangat baik 

sebagai peralatan rumah tangga ataupun peralatan industri makanan. Penggunaan 

lainnya yaitu untuk tanki dan container untuk berbagai macam cairan dan 

padatan, peralatan pertambangan, kimia, makanan, dan industri farmasi (Sumarji, 
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2011 : 2). Berikut komposisi dan mechanical properties stainless steel 304 pada 

tabel 2.2 dan tabel 2.3. 

Tabel 2.2 Komposisi Kimia Pada Material Stainless Steel 304 (Syanur, 2018 : 11) 

Bahan Kimia Kandungan (%) 

Karbon 0.08 % 

Mangan 2 % 

Fosfor 0,045 % 

Sulfur  0.030 % 

Chromium 18-20 % 

Nikel 8-12 % 

Nitrogen 0.1 % 

Besi 65-72 % 

 

Tabel 2.3 Mechanical properties of stainless steel 304 (Steels, 2013 : 2) 

Product 
Tensile 

Strength 

Yield 

Strength 
Elongation 

Modulus 

Elastisitas 

Nilai 

Kekerasan 

Stainless 

Steel 304 
515 MPa 205 MPa 40 % 193 GPa 201 HB 

 

2.2.3.2 Aluminium 

Aluminium mempunyai sifat yang menonjol yaitu memiliki berat jenis yang 

rendah dan mampu menghantarkan listrik atau panas yang cukup baik. Aluminium 

merupakan logam yang tahan terhadap korosi pada media yang berubah-ubah dan 

mempunyai keuletan yang tinggi (Suarsana, 2017 : 48) 

Paduan aluminium memiliki banyak jenis seri salah satunya yaitu 

aluminium 6061. Aluminium 6061 adalah salah satu paduan yang paling banyak 

digunakan di seri 6000. Paduan struktural standar ini, salah satu yang paling 

serbaguna dan dapat dirawat dengan panas, serta digunakan untuk persyaratan 

kekuatan sedang hingga tinggi dan memiliki karakteristik ketangguhan yang baik. 

Aplikasi berkisar dari komponen transportasi ke aplikasi mesin dan peralatan 

untuk rekreasi produk dan konsumen barang tahan lama.  
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Paduan 6061 memiliki ketahanan korosi yang sangat baik terhadap kondisi 

atmosfer dan ketahanan korosi yang baik terhadap air laut. Paduan ini juga 

menawarkan karakteristik finishing yang baik dan merespon dengan baik 

anodisasi (Alcoa, 2012 : 1). 

Tabel 2.4 Komposisi Kimia Pada Material Aluminium 6160 (Aalco, 2018 : 1) 

Bahan Kandungan 

Magnesium 0.80-1.20 

Silicon 0.40-0.080 

Iron 0.0-0.70 

Copper 0.15-0.40 

Chromium 0.04-0.35 

Zinc 0.0-0.25 

Titanium 0.0-0.15 

Manganese 0.0-0.15 

Others (Total) 0.0-0.15 

Other (Each) 0.0-0.05 

Aluminium Balance 

 

Tabel 2.5 Generic Physical Properties Of Aluminium 6061 (Aalco, 2018 : 1) 

Bahan Nilai 

Density 2.70 g/cm
3 

Melting Point 650
 o
C 

Thermal Expansion 23.4 x 10
-6

 / K 

Modulus of Elasticity 70 Gpa 

Thermal Conductivity 166 W/m.K 

Electrical Resistivity 0.040 x 10
-6 

Ω.m 

 

Tabel 2.6 Mechanical Properties Of Aluminium 6061 (Athul. S, 2018 : 3) 

Mechanical Properties Nilai 

Young’s Modulus 68.9 GPa 

Tensile Strength 198 MPa 

Poisson’s Ratio 0.33 

Specific Heat Capacity 897 J/(kg.K) 
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2.2.3.3 Komposit 

Komposit adalah suatu material yang terbentuk dari kombinasi dua atau 

lebih material sehingga dihasilkan material komposit yang mempunyai sifat 

mekanik dan karakteristik yang berbeda dari material pembentuknya. Komposit 

dibentuk dari dua jenis material yang berbeda yaitu serat (fiber) sebagai bahan 

pengisi dan matrik sebagai bahan pengikat serat. Unsur utama bahan komposit 

adalah serat, sedangkan matrik sebagai pengikatnya menggunakan bahan polimer 

yang mudah dibentuk dan mempunyai daya pengikat yang tinggi. 

Serat digunakan dengan tujuan untuk menentukan karakteristik bahan 

komposit, seperti: kekakuan, kekuatan dan sifat-sifat mekanik lainnya. Serat 

sebagai bahan pengisi digunakan untuk menahan sebagian besar gaya yang 

bekerja pada bahan komposit, sedangkan matrik digunakan untuk melindungi dan 

mengikat serat agar dapat bekerja dengan baik terhadap gaya-gaya yang terjadi. 

Oleh karena itu untuk bahan serat harus mempunyai sifat getas, tetapi lebih rigid 

serta lebih kuat, sedangkan bahan matrik harus mempunyai sifat lebih ulet tetapi 

mempunyai kekuatan dan rigiditas yang lebih rendah (Nasution, 2011 : 9). 

a. Serat Gelas 

Serat gelas (fiberglass) adalah salah satu jenis bahan fiber komposit yang 

memiliki keunggulan yaitu kuat namun tetap ringan dan tidak mudah terbakar. 

Serat jenis ini biasanya digunakan sebagai bahan pengisi dengan matriks sebagai 

bahan pengikatnya yaitu berjenis polymer. Sifat-sifat fiberglass oleh Nurun 

Nayiroh (n.d) dalam Putra (2013 : 8 – 9), yaitu sebagai berikut: 

1) Densitas cukup rendah (sekitar 2.55 g/cc) 

2) Kekuatan tariknya cukup tinggi (sekitar 1.8 GPa) 
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Gambar 2.5 Orientasi Serat (Woven Roving) 

(Nugroho, 2016 : 15) 

 

3) Biasanya kekuatannya rendah (70 GPa) 

4) Stabilitas dimensinya baik 

5) Komposisi umum adalah 50-60 % SiO2 dan paduan lain yaitu Al, Ca, 

Mg, Na dan lain-lain. 

 

Menurut Santoso (2002) dalam Putra (2013 : 9) berdasarkan bentuknya, 

serat gelas dapat dibedakan menjadi beberapa macam antara lain:  

1) Roving, berupa benang panjang yang digulung mengelilingi silinder 

2) Yarn, berupa benang yang lekat dihubungkan pada filamen 

3) Chopped Strand, adalah strand yang dipotong-potong dengan ukuran 

tertentu kemudian digabung menjadi satu ikatan 

4) Reinforcing Mat, berupa lembaran chopped strand dan countinous 

strand yang tersusun secara acak 

5) Woven Roving, berupa benang panjang yang dianyam dan digulung 

pada silinder 

6) Woven Fabric, berupa serat yang dianyam seperti kain tenun 

  

Bentuk serat gelas yang digunakan pada penelitian ini yaitu woven roving, 

seperti ditunjukan pada gambar 2.5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6) Resin Polyester 

Resin polyester adalah matrik komposit yang termasuk dalam jenis plastik 

termoseting, yaitu jenis plastik yang memanfaatkan katalis sebagai media untuk 

menetapkannya menjadi masa yang padat. Resin polyester dibuat dengan 
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mereaksikan dihidrik alkohol dengan asam dikarboksilat. Dari pembuatan tersebut 

dihasilkan polyester jenuh (saturated) dan polyester tak jenuh (unsaturated), 

tergantung ada tidaknya ikatan rangkap dalam polimer liniernya. Polyester jenuh 

biasanya digunakan dalam pembuatan serat, sedangkan polyester tak jenuh 

biasanya digunakan sebagai resin (Perdana, 2018 : 28). 

Resin Polyester biasanya ditambahkan dengan katalis, hal ini dimaksudkan 

untuk mempercepat pengerasan pada resin tersebut (Ningrum, 2017 : 11). 

 Tabel 2.7 Data Resin Polyester (Ningrum, 2017 : 11) 

Properti Nilai 

Massa Jenis 1.2 gr/cm
3 

Modulus Young 3.2 GPa 

Angka Possion 0.33 

Kekuatan Tarik 65 MPa
 

7) Komposit fiberglass 

Komposit ini merupakan komposit yang dibuat dari bahan pengisi yaitu 

serat glass dan bahan pengikatnya yaitu resin, dimana komposit fiberglass 

memiliki kekuatan yang tinggi, fleksibilitas dan berat yang rendah dari pada 

logam (Kaw, 2006 : 38). 

Tabel 2.8 Mechanical properties of fiberglass composite (Rout, 2018 : 314) 

Material 
Tensile 

Strength 

Shear 

Strength 

Specific 

Gravity 

Young 

Modulus 

Shear 

Modulus 

E-glass 

Polyester 
100 M.Pa 75 MPa 1.5 8 G.Pa 3 G.Pa 
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8) Fraksi Volume 

Fraksi volume menurut Perdana (2018, 25 : 26) berkaitan dengan komposisi 

komposit yang digunakan yaitu jumlah kandungan serat dan matrik yaitu: 

jumlah kandungan serat dalam komposit merupakan hal yang 

menjadi perhatian khusus pada komposit berpenguat serat. Jumlah serat 

serta karakteristik dari serat tersebut merupakan salah satu elemen 

kunci dalam analisis mikromekanik komposit. Untuk menghitung fraksi 

volume, parameter yang harus diketahui adalah berat jenis matrik, berat 

jenis serat dan berat komposit. 

Untuk pembuatan komposit dapat dilakukan dengan menggunakan 

persamaan fraksi. Fraksi pada pembuatan komposit terdiri dari dua, 

yaitu fraksi volume serat dan fraksi berat komposit. Apabila dalam 

pembuatan komposit yang diketahui adalah massa serat (mf), massa 

matrik (mm), massa jenis serat ( f) dan massa jenis matriks ( m), maka 

komposit dapat dihitung dengan menggunakan rumus (Putra, 2013 : 

17): 

Vserat = 
            

               
x 100 %    (2.1) 

Vserat = 

  
  ⁄

  
  ⁄       ⁄

x 100 %    (2.2) 

Vmatrik = 
            

               
x 100 %   (2.3) 

Vserat = 

  
  ⁄

  
  ⁄       ⁄

x 100 %    (2.4) 

Keterangan : mf adalah massa serat   

  mmadalah massa matrik   

   fadalah massa jenis serat 

   m adalah massa jenis matriks 
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2.2.3.4 Karet Alam 

Menurut Surdia (1999:239) menyatakan proses pembuatan dan sifat-sifat 

yang ada pada karet alam, yaitu: 

karet alam dibuat dari sari getah pohon. Sari tersebut seperti susu 

yang kemudian dipanaskan sampai kering untuk dibuat karet mentah. 

Kemudian dimastikasi, diplastiskan agar diproses dengan lebih mudah, 

dan dicampur pengisi seperti karbon hitam, zat warna, belerang, dibuat 

campuran, dibentuk dengan tekanan, dan divulkanisai oleh reaksi 

penyilang sambil dipanaskan untuk mendapatkan benda cetakan. 

Sifat-sifat karet alam yaitu warnanya agak kecoklat-coklatan, 

tembus cahaya atau setengah tembus cahaya, dengan berat jenis 0,91-

0,93. Sifat mekanisnya tergantung pada derajat vulkanisasi, sehingga 

dapat dihasilkan banyak jenis sampai jenis yang kaku seperti ebonit. 

Temperatur penggunaan adalah sekitar 99
0
C paling tinggi, melunak 

pada 130
0
C dan mengurai pada kira-kira 200

0
C. Sifat isolasi listriknya 

berbeda karena perbandingan campuran dengan aditif, tetapi pada 

umumnya menguntungkan. Namun demikian, karakteristik listrik pada 

frekuensi tinggi, jelek. Sifat kimianya jelek terhadap ketahanan minyak 

dan ketahanan pelarut. Zat tersebut hampir-hampir tak tahan pelarut 

hidrokarbon, ester asam asetat dan sebagainya.Karet yang kenyal agak 

mudah didegradasi oleh sinar UV dan ozon. Sejak digunakan selama 

ini, tak ada masalah dalam kemampuan cetaknya. 

 

2.2.4 Pengujian Sifat Mekanik 

Menurut Suarsana (2017:7) pengujian dilakukan untuk mengetahui sifat dari 

suatu bahan atau material. Pengujian biasanya menggunakan spesimen dengan 

bentuk dan ukuran yang sudah sesuai dengan standar. Begitu juga dengan dengan 

proses pengujian harus dilakukan dengan cara yang sudah sesuai standar 

(mengikuti suatu standar tertentu), kemudian dari hasil pengujian dapat diambil 

kesimpulan mengenai sifat mekanik dari bahan yang diuji. 

2.2.4.1 Pengujian Bending 

Pengujian bending merupakan suatu proses pengujian material dengan cara 

ditekan dalam menentukan mutu suatu material secara visual (Fahmi, 2018 : 48). 
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Alat uji bending adalah suatu alat yang digunakan dalam pengujian kekuatan 

bending pada suatu material. Alat uji bending umumnya terdiri dari beberapa 

bagian utama, seperti: rangka, alat tekan, point bending dan alat ukur. Rangka 

digunakan sebagai penahan gaya balik yang terjadi saat melakukan uji bending. 

Rangka harus memiliki kekuatan yang lebih besar dibandingkan dengan kekuatan 

alat tekan, hal ini dimaksudkkan agar tidak terjadi kerusakan pada rangka saat 

melakukan pengujian. Alat tekan digunakan sebagai alat yang memberikan gaya 

tekan pada spesimen yang diuji. Alat tekan harus memiliki kekuatan yang lebih 

besar dibandingkan dengan spesimen yang diuji. Point bending digunakan sebagai 

tumpuan spesimen uji dan juga sebagai penerus gaya tekan yang dihasilkan oleh 

alat tekan. Panjang pendek tumpuan point bending dapat mempengaruhi hasil 

pengujian. Alat ukur digunakan sebagai alat yang dapat menunjukan besarnya 

kekuatan tekan yang terjadi pada spesimen uji (Iskandar, 2016 : 7) 

Pada pengujian bending bagian atas spesimen mengalami tegangan tekan 

dan bagian bawah mengalami tegangan tarik, sehingga spesimen mengalami patah 

pada bagian bawah karena tidak mampu menahan tegangan tarik (Naharuddin, 

2015 : 552). Pada penelitian ini spesimen uji bending dibuat sesuai standart 

ASTM, untuk spesimen yang terbuat dari stainless steel304 dan aluminium 6061 

menggunakan ASTM E23-02 seperti pada gamabar 2.6 dan spesimen yang terbuat 

dari komposit menggunkan ASTM D790-02 yang ditunjukan pada gambar 2.7 
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Gambar 2.6 Dimensi Spesimen Uji Bending Stainless Steel 304 dan Aluminium 

6061 (Naharuddin, 2015:552). 

 

 

 

  

 

 

Gambar 2.7 Dimensi Spesimen Uji Bending Komposit (Harini, 2017 : 59) 

 

 Point bending adalah suatu cara untuk melakukan pengujian bending. Ada 

dua tipe point bending, yaitu three point bending dan four point bending. 

Perbedaannya hanya terletak dari bentuk dan jumlah point yang digunakan, three 

point bending menggunakan dua point pada bagian bawah  sebagai tumpuan dan 

satu point pada bagian atas sebagai penekan, sedangkan four point bending 

menggunakan dua point pada bagian bawah sebagai tumpuan dan dua point pada 

bagian atas sebagai penekan (Iskandar, 2016 : 9). Pada penelitian ini 

menggunakan three point bending untuk menguji spesimen. Berikut skema 

pengujian three point bending pada gambar 2.8 
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Gambar 2.8 Skema Pengujian Three Point Bending (Naharuddin, 2015 : 552) 

2.2.4.2 Pengujian Tarik 

 Pengujian tarik adalah suatu pengujian mekanik yang bertujuan untuk 

mengetahui kekuatan tarik dari suatu material, dalam pengujiannya spesimen uji 

ditarik secara terus menerus sampai putus. Hasil dari pengujian tarik sangat 

penting untuk rekayasa teknik dan desain produk karena pengujian tarik 

menghasilkan data kekuatan material.  

Uji tarik dilakukan untuk mengetahui kekuatan suatu material agar diketahui 

kekuatan mekanik dari material yang diuji, alat yang dipakai untuk melakukan uji 

tarik adalah Universal Testing Machine (UTM) (Syari, 2018 : 16). Bentuk dan 

ukurannya spesimen uji tarik sudah terstandar, namun dalam kasus-kasus tertentu 

diijinkan memakai bentuk dan ukuran spesimen uji yang tidak standar. Bentuk 

dan ukuran spesimen uji yang sudah terstandar disebut juga spesimen uji 

proposional dan spesimen uji yang tidak terstandar disebut juga spesimen uji non 

proporsional. Penampang spesimen uji dapat berbentuk lingkaran maupun bentuk 

segi empat (Budiman, 2016 : 10). Pada penelitian ini spesimen uji tarik dibuat 

sesuai standart ASTM, untuk spesimen yang terbuat dari stainless steel 304 dan 

aluminium 6061 menggunakan ASTM E8 seperti pada gambar 2.8dan spesimen 

yang terbuat dari komposit menggunkan ASTM D638-02 yang ditunjukan pada 

gambar 2.9 
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Gambar 2.9 Dimensi Spesimen Uji Tarik Stainless Steel 304 dan Aluminium 6061 

(ASTM E8) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.10 Dimensi Spesimen Uji Tarik Komposit (Susilowati, 2017 : 75) 

 

2.2.5 Mode Perpatahan Material 

Perpatahan merupakan peristiwa yang terjadi karena material tidak dapat 

menerima beban yang diberikan atau lebih sebagai respon dari tegangan yang 

diterima. Tegangan yang diberikan dapat berupa tegangan tarik (tensile), tegangan 

tekan (compresive), tegangan geser (Shear) atau tegangan puntir (torsion). Secara 

umum mode perpatahan material dibagi menjadi 2 yaitu perpatahan ulet (ductile) 

dan perpatahan getas (brittle). 

2.2.5.1 Mode Perpatahan Ulet (Ductile) 

Perpatahan ulet merupakan patahan yang diakibatkan oleh beban statis yang 

diberikan pada material. Perpatahan ulet ini ditandai dengan penyerapan energi 

yang disertai adanya deformasi plastis yang cukup besar disekitar patahan, 

sehingga permukaan patahan nampak kasar,  berserabut (fibrous) dan gelap (dull). 
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Perpatahan ulet umumnya lebih disukai karena material ulet biasanya lebih 

tangguh dan memberikan peringatan lebih dahulu sebelum terjadi kerusakan 

dengan memperlihatkan mekanisme penciutan (necking). Secara umum 

perpatahan ulet akan mengalami beberapa tahapan, yaitu penciutan awal, 

terbentuknya rongga-rongga kecil (cavities), cavity-cavity tersebut lalu berkumpul 

dan menyatu dan menimbulkan retak (crack), penjalaran retak (crack 

propagation), dan selanjutnya mengalami perpatahan 

2.2.5.2 Mode Perpatahan Getas (Brittle) 

Perpatahan getas merupakan patah pada material diawali terjadinya retakan 

secara cepat dibandingkan patahan ulet. Perpatahan getas memiliki klasifikasi 

yang berbeda dengan perpatahan ulet, dimana pada bagian permukaan patahan, 

terlihat berbulir (granular) dan terang (bright). Perpatahan getas umumnya tidak 

memiliki elastisitas atau elastisitasnya terlalu kecil, selain itu perpatahan getas 

juga mengakibatkan terjadinya kegagalan yang tiba-tiba tanpa ditandai dengan 

adanya crack kasat mata dalam waktu yang lama. Pada material lunak dengan 

butir kasar (coarse-grain) dapat dilihat pola-pola yang dinamakan chevrons atau 

fan-like pattern yang berkembang keluar dari daerah awal kegagalan atau retakan 

(Pramono, 2010:16 – 18). 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Desain Penelitian 

Penelitian alat stabilizer recurve bow menggunakan metode penelitian dan 

pengembangan. Menurut Sugiyono (2016: 407), metode penelitian dan 

pengembangan adalah metode yang digunakan untuk menghasilkan suatu produk 

dan menguji produk tersebut untuk mengetahui keefektifan dari produk tersebut. 

Penelitian ini menggunakan metode penelitian dan pengembangan karena 

penelitian ini menghasilkan suatu produk dan akan menguji keefektifan dari 

produk tersebut. 

Penelitian ini menggunakan metode penelitian dan pengembangan hanya 

untuk mengikuti proses-proses yang ditempuh dalam metode penelitian dan 

pengembangan untuk memvalidasi suatu produk agar alat yang dibuat dalam 

penelitian ini dapat dinyatakan layak dan dapat dipergunakan. 

Metode penelitian dan pengembangan terdiri dari sepuluh tahap, yaitu : 1) 

potensi masalah; 2) pengumpulan data; 3) desain produk; 4) validasi desain; 5) 

revisi desain; 6) uji coba produk awal; 7) revisi produk; 8) uji lapangan; 9) revisi 

produk akhir; 10) produk akhir (Sugiyono, 2016 : 409). 

Penelitian ini dilaksanakan sampai produk benar-benar dinyatakan layak 

oleh dosen pembimbing lapangan. Penelitian ini hanya menggunakan beberapa 

poin dari sepuluh langkah pada metode penelitian dan pengembangan, yaitu: 1) 

potensi masalah; 2) pengumpulan data; 3) pembuatan spesimen uji; 4) pengujian 

spesimen; 5) pembuatan produk; 6) uji coba produk; 7) produk valid 
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3.2 Waktu dan Tempat Penelitian 

Waktu dan tempat penelitian perlu direncanakan agar penelitian yang akan 

dilaksanakan dapat selesai sesuai waktu yang direncanakan dan dilakukan 

ditempat yang sesuai dengan hal yang diteliti. Waktu dan tempat penelitian yang 

direncanakan adalah sebagai berikut: 

3.2.1 Waktu Penelitian 

Penelitian dilaksanakan pada semester genap ditahun ajaran 2019/2020. 

Penelitian dilakukan selama 3 bulan.  

3.2.2 Tempat penelitian 

Tempat penelitian dilakukan di Laboratorium Teknik Mesin Universitas 

Negeri Semarang dan Politeknik Manufaktur, Ceper. 

3.3Bahan dan Alat Penelitian  

3.3.2 Alat Penelitian  

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

a. Mesin Bor  d. Roll / Kuas   h. Sarung Tangan 

b. Mesin Bubut e. Timbangan Digital  i. Jangka Sorong 

c. Mesin CNC  f. Kaca   j. UTM 

d. Gerinda Tangan    g. Gunting   k. Kamera 

3.3.1 Bahan Penelitian  

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah  

a. Stainless Steel d. Rubber   g. Polyester 

b. Aluminium e. Mirror Glaze 

c. Fiberglass f. Hardener / Katalis 
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3.4Alur Penelitian 

Alur penelitian merupakan tahapan-tahapan yang menjelaskan proses 

penelitian mulai dari awal penelitian sampai dengan akhir penelitian. Alur 

penelitian dalam perancangan alat stabilizer recurve bow dijelaskan sesuai dengan 

Gambar 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1. Alur Penelitian 
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Alur penelitian dalam perancangan alat stabilizer recurve bow mengacu 

pada beberapa poin dari sepuluh tahap pada penelitian dan pengembangan. Proses 

studi literaturyang berisi potensi masalah yang didapat dari studi pustaka, 

pengumpulan data dari potensi masalah yang ada. Proses penelitian berisi 

langkah-langkah pembuatan spesimen uji, pengujian spesimen, pembuatan produk 

dan uji produk (validasi produk). Produk valid merupakan produk yang telah 

melalui proses uji produk (validasi produk). Proses olah data yang berisi analisis 

data dari hasil penelitian dan kesimpulan seluruh proses penelitian yang 

dilakukan.  

3.5Langkah-langkahPenelitian 

Penelitian ini dilaksanakan sampai produk benar-benar dinyatakan layak 

olehahli panahan (atlet).Langkah-langkah penelitian ini hanya menggunakan 

beberapa poin dari sepuluh langkah pada penelitian dan pengembangan seperti 

yang dijelaskan di bawah ini. 

3.5.1 Potensi Masalah 

Di masa lalu, banyak badan stabilizer terbuat dari logam, sehingga 

menambah berat pada busur. Selain itu sebagian besar stabilizer logam cenderung 

kurang  ideal dan terlalu berat untuk aplikasi tertentu(Horn, 2016 : 1). 

Umumnya, stabilizer olahraga panahan modern mencakup hingga 

limabatang yang dipasang pada pegangan dalam busur (Zaniewski, 2010 : 236), 

hal ini dapat menambah menambah berat pada busur (Ledsome, 2018).Stabilizer 

terdiri dari beberapa bagian yang terbuat dari bahan yang berbeda, sehingga dalam 
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memproduksi stabilizer terdapat beberapa cara sesuai dengan bahan yang 

digunakan. 

Pengaturan dan proses penyetelan untuk menyesuaikan parameter stabilizer 

dengan parameter antropometrik pemanah dan gaya penembakannya didasarkan 

pada metode eksperimental "percobaan dan kesalahan"(Zaniewski, 2010 : 236). 

3.5.2 Pengumpulan Data  

Pengumpulan data dilakukan dengan cara studi pustaka untuk menganalisis 

dan mengidentifikasi masalah yang ada.Menurut Horn (2016 : 1) saat ini, 

sebagian besar stabilizer dibuat menggunakan bahan yang lebih ringan seperti 

karbon, plastik ABS dan bahan serupa untuk membuat benda stabilizer seringan 

dan sekaku mungkin. 

Proses produksi bagian-bagian stabilizer disesuaikan dengan bahan yang 

digunakan. Bagian stabilizer yang terbuat dari bahan stainless steel dan 

aluminium dibuat dengan proses permesinan, bagian yang terbuat dari bahan 

carbon dibuat dengan metode blader dan bagian yang terbuat dari bahan karet 

(rubber) dibuat dengan metode pengecoran.  

3.5.3 Pembuatan Spesimen Uji 

a. Pembuatan spesimen uji dari stainless steel dan aluminium 

Spesimen uji dari stainless steel dan aluminium yang berupa plat dipotong 

sesuai dengan standar yang sudah ada yaitu untuk pengujian bending 

menggunakan standar ASTM E23-02dan pengujian tarik menggunakan standar 

ASTM E8. Jumlah spesimen yang dibuat adalah 3 spesimen dari masing-masing 
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bahan. Spesimen yang telah dipotong kemudian dihaluskan dengan ampelas atau 

alat kikir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b. Pembuatan spesimen uji dari komposit 

Pembuatan spesimen uji ini dilakukan dengan metode hand lay up dengan 

langkah sebagai berikut :  

1) Cetakan kaca dilapisi dengan wax secara merata agar spesimen yang dibuat 

mudah lepas dari cetakan.  

2) Mengukur volume resin sesuai dengan perbandingan volume serat penguat. 

Untuk perbandingannya sendiri yaitu 50% : 50% 

3)  Katalis dicampurkan sebanyak 1 % dari volume resin, kemudian diaduk 

secara merata selama 1 menit dan didiamkan selama kurang lebih 1 menit 

agar gelembung udara bisa terlepas.  

Gambar 3.2 Spesimen Uji Tarik Material Stainless Steel 304 dan Aluminium 6061 
 

Gambar 3.3 Spesimen Uji Bending Material Stainless Steel 304 dan Aluminium 6061 
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4) Menuangkan campuran resin dan katalis ke dalam cetakan kaca dan diratakan 

dengan menggunakan kuas atau rol cat.  

5) Meletakkan serat karbon sebagai layer diatas resin yang telah dituang ke 

dalam cetakan  

6) Menuangkan campuran resin dan katalis diatas serat karbon dengan cara di 

rol atau ditekan-tekan agar gelembung udara yang terperangkap dapat keluar.  

7) Meletakkan serat karbon sebagai layer diatas resin yang telah dituang. 

8) Menuangkan campuran resin dan katalis diatas serat karbon dengan cara di 

rol atau ditekan-tekan agar gelembung udara yang terperangkap dapat keluar.  

9) Dan seterusnya dengan langkah yang sama sampai layer yang ditentukan 

(sampai ketebalan 5 mm) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.4 Spesimen Uji Tarik Material Komposit Fiberglass 
 

Gambar 3.5 Spesimen Uji Bending Material Komposit Fiberglass 
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Berikut merupakan uraian perhitungan untuk menentukan kebutuhan serat 

dan matriks berdasarkan fraksi berat material: 

Diketahui: 

 ρf : Massa jenis fiberglass (2,55 x 10
-3

 gr/mm
3
) 

 ρm : Massa jenis polyester (1.2 x 10
-3

 gr/mm
3
) 

Dimensi spesimen uji bending seperti gambar 2.6 

 Vcuji bending : 18.750 mm
3 

 50% x Vc : 9.375 mm
3
 (Vm) 

 50% x Vc : 9.375 mm
3
 (Vf) 

Menentukan fraksi berat matriks (Komposisi 50% matriks) 

Mm = ρm x Vm 

 Mm = 1.2 x 10
-3

 gr/mm
3
 x 9.375 mm

3
 

 Mm = 11.25 gr 

Menentukan fraksi berat fiberglass (Komposisi 50% serat) 

 Mf = ρf x Vf 

 Mf = 2.55 x 10
-3

 gr/mm
3
 x 9.375 mm

3
 

Mf = 23.90 gr 

Sehingga kebutuhan serat karbon dan matriks yang digunakan untuk 

membuat spesimen uji bending yaitu : 

Total Mm = Mm x Jumlah spesimen yang dibuat 

= 11.25 gr x 5    

= 56.25 gr 

Total Mf   = Mf x Jumlah spesimen yang dibuat 
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    = 23.90 gr x 5 

 = 119.5 gr 

Dimensi spesimen uji tarik seperti gambar 2.8 

 Vcuji tarik : 25.000 mm
3
 

 50% x Vc : 12.500 mm
3
 (Vm) 

 50% x Vc : 12.500 mm
3
 (Vf) 

Menentukan fraksi berat matriks (Komposisi 50% matriks) 

Mm = ρm x Vm 

 Mm = 1.2 x 10
-3

 gr/mm
3 
x 12.500mm

3
 

 Mm = 15gr 

Menentukan fraksi berat fiberglass (Komposisi 30% serat) 

 Mf = ρf x Vf 

 Mf = 2.55 x 10
-3

 gr/mm
3
 x 12.500mm

3
 

Mf = 31.875 gr 

Sehingga kebutuhan serat karbon dan matriks yang digunakan untuk 

membuat spesimen uji tarik yaitu : 

Total Mm = Mm x Jumlah spesimen yang dibuat 

    = 15 gr x 5 

= 75 gr 

Total Mf   = Mf x Jumlah spesimen yang dibuat 

    = 31.875 gr x 5 

    = 159.375 gr 
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3.5.4 Pengujian Spesimen 

Untuk mengetahui sifat bahan perlu dilakukan pengujian. Pengujian 

biasanya dilakukan terhadap sample uji bahan yang dipersiapkan menjadi 

spesimen dengan bentuk dan ukuran yang standar. Pada penelitian ini pengujian 

sifat mekanik yang dilakukan adalah pengujian bending dan pengujian tarik 

dengan menggunakan alat yang bernama Universal Testing Machine (UTM). 

Pengujian bending yang dilakukan pada penelitian ini menggunakan standar 

ASTM E23-02 untuk bahan stainless steel 304 dan aluminium 6061, sedangkan 

ASTM D790-02 untuk bahan komposit dan metode pengujian bending yang 

digunakan adalah three point bending. Sedangkan pengujian tarik yang dilakukan 

pada penelitian ini menggunakan standar ASTM E8 untuk bahan stainless steel 

304 dan aluminium 6061, sedangkan ASTM D638-02 untuk bahan komposit. 

 Tabel 3.1 Instrumen Uji Tarik 

Material Stainless Steel Aluminium Komposit 

Pengujian ke 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Dimensi 

(mm) 

L 
         

Lo 
         

Gaya Maksimal Fm 

(kN) 

         

Force at Fracture Fb 

(kN) 

         

Force at Yield Fy (kN)          

Yield Strength (MPa)          

Tegangan Maks   

(MPa) 
         

Rata-rata  (MPa)    

Regangan            

Modulus Elastisitas E 

(GPa) 
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Tabel 3.2 Instrumen Uji Bending 

Material  Stainless Steel Aluminium  Komposit 

Pengujian Ke 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Dimensi 

(mm) 

L          

W          

T          

Luas Permukaan A 

(mm
2
) 

         

Maksimal Force 

Fm (kN) 

         

Teganganσ(MPa)          

Rata-rata σ(MPa)    

Deflection FeH 

(mm) 
         

 

3.5.5 Pembuatan Produk  

Tahap pembuatan produk merupakan kegiatan untuk merealisasikan desain 

produk menjadi produk dari alatstabilizer recurve bow. Proses pembuatan alat 

stabilizer recurve bow adalah sebagai berikut: 

a. Proses Pemesinan 

Bagian stabilizer yang terbuat dari bahan stainless steel dan aluminium 

dibuat dengan proses  pemesinan. Menurut Widarto (2008: 35) proses pemesinan 

adalah proses pembentukan suatu produk dengan pemotongan dengan 

menggunakan mesin perkakas untuk menghasilkan suatu produk jadi yang 

berbahan baku logam.  

Mesin yang digunakan untuk membuat bagian-bagian stabilizer yaitu mesin 

bubut, frais, bor dan CNC. Bagian-bagian stabilizer yang dibuat dengan proses 

pemesinan sendiri yaitu adapter bolt, v-bar, quick disconnect, rod connector dan 

pemberat. 
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b. Proses Pembuatan Side Rod dan Central Rod Dari Komposit Serat Karbon 

Bagian stabilizer yang terbuat dari bahan komposit matriks karbon dibuat 

dengan metode hand lay up. Untuk membuat rongganya bisa menggunakan 

metode infil atau core yaitu membuat inti dari material lain yang bisa dihilangkan 

contoh sterofoam. Bisa juga menggunakan metode blader yaitu membuat inti dari 

bahan rubber yang berongga, kemudian dikasih tekanan udara untuk 

mengembang dan membentuk inti. 

c. Proses Pembuatan Peredam Dari Rubber 

Bagian stabilizer yang terbuat dari bahan rubber dibuat dengan metode dies 

(seperti pengecoran), sehingga membutuhkan cetakan. Cetakan bisa terbuat dari 

kayu maupun alumunium.  

3.5.6 Uji Coba Produk (Validasi Produk) 

Uji validasi produk dilakukan oleh ahli panahan (atlet panahan), yaitu 

memberikan masukan atas produk yang dibuat sebagai dasar untuk 

menyempurnakan produk sesuai dengan aspek-aspek yang telah ditentukan. 

Aspek-aspek yang digunakan dalam uji validasi produk seperti dalam Tabel 3.2 di 

bawah.  

Tabel 3.3 Aspek-Aspek Uji Coba Produk. 

No Aspek Indikator 
Penilaian 

Saran / Masukan 
A B C D 

1 Fungsi Alat 
Alat dapat 

berfungsi untuk 

meredam getaran 

     

2 
Kinerja alat  

 

Alat dapat bekerja 

pada panah 

berjenis recurve 

bow  

     

3 Keamanan alat  Produk tidak      
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merusak 

komponen lain  

4 Kemanfaatan 

produk  

Produk dapat 

digunakan sebagai 

alat peredam 

getaran dan 

menyeimbangkan 

busur panah 

     

5 Kesesuaian 

alat 

Bentuk dan 

ukuran alat sudah 

sesuai dengan 

desain alat 

     

Berat alat sudah 

sesuai dengan 

standar alat yang 

ada 

     

 

Keterangan : A = Sangat Baik  C = Cukup Baik 

           B = Baik   D = Kurang Baik 

3.5.7 Produk Valid  

Produk valid merupakan produk yang telah melalui proses uji validasi dan 

telah direvisi sesuai dengan masukan dari ahli panahan (atlet panahan). Produk ini 

telah dinyatakan layak oleh ahli panahan (atlet panahan) sehingga dapat 

digunakan sebagai alat stabilizer untuk panah berjenis recurve bow. 

3.6 Teknik Pengumpulan Data  

Data yang diperoleh dari hasil penelitian ini adalah data uji spesimen dan 

data uji coba produk (validasi produk). Data yang diperoleh dari uji spesimen 

berupa data hasil pengujian bending dan pengujian tarik. Data yang diperoleh 

dariuji coba produk (validasi produk) berupa masukan-masukan dari ahli panahan 

(atlet panahan) mengenai kekurangan-kekurangan yang mungkin terjadi pada alat 

yang dibuat, sehingga data-data masukan dari ahli panahan (atlet panahan) 
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tersebut dapat dijadikan rekomendasi buat peneliti untuk menyempurnakan alat 

yang dibuat.  

3.7 Analisis Data  

Penelitian ini menggunakan analisis data deskriptif kuantitatif yaitu 

mendiskripsikan atau menggambarkan serta menyajikannya dalam bentuk angka-

angka dari data-data hasil pengujian spesimen. Pendiskripsian dilakukan untuk 

data masukan-masukan dari ahli panahan (atlet panahan) berkaitan dengan 

ujivalidasi produk. 

Rumus-rumus yang digunakan untuk perhitungan dalam menganalisis data 

hasil uji coba adalah sebagai berikut: 

a. Rumus Tegangan Tekan(Gere dalam Pranata, 2014:15) 

σc=
 

 
       (3.1) 

 

Keterangan:  σc adalah tegangan tekan (MPa) 

           P adalah beban tekan (N)   

          A adalah luas penampang awal benda uji (mm)   

b. Rumus Tegangan Tarik(Syari, 2018:16) 

σu=
  

  
       (3.2) 

 

Keterangan:  σu adalah tegangan tarik (MPa) 

          Pu adalah beban tarik (N)   

         Ao adalah luas penampang awal benda uji (mm) 

c. Rumus Regangan (Rahman, 2011 : 136) 

 = 
  

 
    (3.3) 
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Keterangan:   adalah regangan tarik (MPa) 

          adalah pertambahan panjang (mm) 

         L adalah panjang awal (mm) 

d. Rumus Modulus Elastisitas(Rahman, 2011 : 136) 

E = 
 

 
    (3.4) 

Keterangan: E adalah modulus elastisitas (GPa) 

      σ adalah tegangan tarik (MPa)   

        adalah regangan tarik 

e. Rumus luas alas penampang melintang 

A =   x      (3.5) 

Keterangan: A adalah luas alas penampang melintang (mm
3
) 

           adalah lebar (mm)   

          adalah tebal (mm) 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Hasil Penelitian  

Hasil dari penelitian yang telah dilakukan dibagi menjadi dua yaitu hasil 

pengujian material yang digunakan dalam pembuatan alat dan hasil uji coba alat 

pada lingkungan yang sebenarnya. Pengujian material digunakan untuk 

mengetahui kelayakan dari material yang digunakan dalam pembuatan alat sesuai 

dengan standar material tersebut.  Hasil uji coba alat berisi tentang penilaian 

alatstabilizer recurve bow dari para validator (atlet panahan). 

4.1.1 Pengujian Material 

Pengujian material digunakan untuk mengetahui kelayakan dari material 

yang digunakan dalam pembuatan alat sesuai dengan standar material tersebut. 

Pengujian material dilakukan di Politeknik Manufaktur, pengujian yang dilakukan 

yaitu pengujian komposisi material, sedangkan pengujian material yang dilakukan 

di Laboratorium Pengujian Bahan Universitas Negeri Semarang adalah pengujian 

tarik dan pengujian bending.  

a. Pengujian Komposisi Material 

Pengujian komposisi bertujuan untuk mengetahui unsur-unsur pembentuk 

suatu material yang diuji. Pengujian ini berguna untuk menganalisis kekuatan 

mekanis yang dimiliki oleh material yang diuji. Berikut ini adalah hasil pengujian 

komposisi material 

 

. 
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Tabel 4.1 Hasil Pengujian Komposisi Material Stainless Steel 304 

Unsur Kadar (%) 

Fe 68,8 

C 0,0136 

Si 0,374 

Mn 1,18 

P 0,0500 

S 0,0184 

Cr 18,1 

Mo <0,0050 

Ni 10,3 

Al 0,0116 

Co 0,518 

Cu 0,140 

Nb 0,140 

Ti 0,0321 

V 0,140 

W <0,0250 

Pb 0,0429 

 

Tabel 4.2 Hasil Pengujian Komposisi Material Aluminium 6061 

Unsur  Kadar (%) 

Al 98,49 

Si 0,336 

Fe <0,0500 

Cu 0,165 

Mn <0,0200 

Mg <0,0500 

Cr 0,200 

Ni 0,301 

Zn 0,232 

Sn <0,0500 

Ti <0,0100 

Pb <0,0300 

Be 0,0002 

Ca 0,0032 

Sr <0,0005 

V 0,0215 

Zr 0,0382 

   Pengujian komposisi material dilakukan dengan menggunakan mesin 

Spectrometer Metal Scan dengan pembacaan secara otomatis memberikan hasil 
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komposisi kimia dari material yang diuji. Standart Pengujian ini menggunakan 

ASTM D7751-16. 

b. Pengujian Tarik 

Dari hasil pengujian tarik didapatkan data-data sebagai berikut: 

Tabel 4.3 Data Hasil Pengujian Tarik 

Material Stainless Steel Aluminium Komposit 

Pengujian 

ke 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Dimensi 

(mm) 

L 199,54 199,50 200 199,60 199,58 200 249,80 249,86 250 

Lo 72,44 72,40 70 72,50 72,48 70 72,54 72,60 70 

Gaya 

Maksimal 

Fm (kN) 

31,96 32,07 31,89 12,84 12,95 12,78 12,96 12,99 13,32 

Force at 

Fracture Fb 

(kN) 

24,95 25,06 24,82 11,47 11,61 11,56 8,27 8,29 8,57 

Force at 

Yield Fy 

(kN) 

12,94 12,59 12,21 10,98 10,86 10,94 8,49 8,54 8,53 

Yield 

Strength 

(MPa) 

205 213 203 180 176 182 95 93 106 

Tegangan 

Maks   

(MPa) 

526 522 531 210 210 213 144 142 166 

Rata-rata   
(MPa) 

526 211 150 

Regangan   1,5628 1,5471 1,5357 1,1071 1,1085 1,1042 1,0771 1,0814 1,0857 

Modulus 

Elastisitas E 

(MPa) 

336 337 345 190 189 192 134 132 152 

Penentuan kuat tarik disesuaikan dengan standar dari masing-masing 

material yaitu:  

a) Kekuatan tarik stainless steel 304 = 515  M.Pa (Steel, 2013 : 2) 

b) Kekuatan tarik aluminium 6061 = 198 M.Pa (Athul. S, 2018 : 3) 

c) Kekuatan tarik komposit fiberglass= 100 M.Pa (Rout, 2018 : 314) 



46 
 

 
 

Perbandingan standar kekuatan tarik material dengan nilai rata-rata 

kekuatan tarik spesimen uji digunakan untuk mengetahui layak dan tidak layaknya 

suatu material digunakan dalam pembuatan komponen alat stabilizer recurve bow. 

Berikut adalah grafik perbandingan standar kekuatan tarik material dengan nilai 

rata-rata kekuatan tarik spesimen uji. 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1 Grafik Perbandingan Standar Kekuatan Tarik Material dengan Nilai 

Rata-rata Kekuatan Tarik Spesimen Uji 

Berdasarkan tabel dan grafik diatas dapat dilihat bahwa nilai rata-rata 

kekuatan tarik setiap spesimen uji melebihi standar material tersebut, maka dapat 

disimpulkan bahwa nilai rata-rata kekuatan tarik dari setiap spesimen uji sudah 

sesuai dengan standar materialnya. Sehingga setiap material sudah lulus uji 

standar dan material sudah layak digunakan dalam pembuatan komponen alat 

stabilizer recurve bow. 

Perpatahan yang terjadi pada proses pengujian tarik dalam penelitian ini 

yaitu perpatahan ulet dan perpatahan getas. Perpatahan ulet terjadi pada material 

stainless steel 304 dan aluminium 6061 seperti pada gambar 4.2 dan gambar 4.3, 
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Gambar 4.3 Spesimen Hasil Pengujian Tarik Bahan Aluminium 6061 

Diperbesar 18x 

 

sedangkan perpatahan getas terjadi pada material komposit fiberglass seperti pada 

gambar 4.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.4 Spesimen Hasil Pengujian Tarik Bahan Komposit fiberglass 

Diperbesar 6x 

 

Gambar 4.2 Spesimen Hasil Pengujian Tarik Bahan Stainless steel 304 

Diperbesar 18x 

Fibrous 

Dull 

Necking 

Fibrous 

Dull 

Necking 

Bright 

Tidak ada 

Necking  

Granular 
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c. Pengujian Bending 

Dari hasil pengujian bending didapatkan data-data sebagai berikut: 

Tabel 4.3 Data Hasil Pengujian Bending 

Material Stainless Steel Aluminium Komposit 

Pengujian Ke 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Dimensi 

(mm) 

L 149,82 149,84 150 149,70 149,74 150 149,90 149,94 150 

W 19,52 19,56 20 19,94 19,98 20 25,10 24,40 25 

T 4,50 4,48 4 4,44 4,46 4 3,55 3,88 3 

Luas 

Permukaan A 

(mm
2
) 

87,84 87,62 80 88,53 89,11 80 89,10 94,67 75 

Maksimal 

Force Fm (N) 
2905 3002 2825 1187 1201 1145 494 500 428 

Tegangan 

σ(M.Pa) 
330 342 353 134 135 143 55 53 57 

Rata-rata σ 
(MPa) 

341 137 55 

Deflection FeH 

(mm) 
23,61 30,93 19,06 28,72 31,45 27,92 15,08 22,53 27,16 

Berdasarkan tabel hasil pengujian  bending diatas dapat dilihat bahwa nilai 

rata-rata kekuatan bending dari material stailess steel sebesar 475 M.Pa, 

aluminium 6061 sebesar 194 M.Pa dan komposit fiberglass sebesar 64 M.Pa. 

Setelah dilakukan pengujian bending didapat jenis material ulet dan getas, dimana 

stainless steel 304 dan aluminium 6061 merupakan material yang ulet seperti 

yang ditunjukan pada gambar 4.5 dan gambar 4.6, sedangkan komposit fiberglass 

merupakan material yang getas seperti yang ditunjukan pada gambar 4.7 

 

 

 

 

Gambar 4.5 Spesimen Hasil Pengujian Bending Bahan Stainless steel 304 

 

Melengkung 
Tidak ada retakan 
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Gambar 4.6 Spesimen Hasil Pengujian Bending Bahan Aluminium 6061 

 

 

 

 

Gambar 4.7 Spesimen Hasil Pengujian Bending Bahan komposit fiberglass 

4.1.2 Pengujian Alat (Uji Coba Alat) 

Uji coba alat dilakukan untuk mengetahui kelayakan dari alat yang dibuat 

dan mendapatkan masukan-masukan dari para ahli (atlet panahan) sebagai refrensi 

untuk menyempurnakan alat. Data-data dari uji coba alat berupa data validasi alat 

dan berikut data hasil validasi alat: 

Tabel 4.5 Data Hasil Uji Coba Produk 

No Aspek Indikator 
Penilaian 

Saran / Masukan 
A B C D 

1 Fungsi Alat 
Alat dapat 

berfungsi untuk 

meredam getaran 

25% 75% 
   

2 
Kinerja alat  

 

Alat dapat bekerja 

pada panah 

berjenis recurve 

bow  

25% 75% 

   

3 Keamanan alat  

Produk tidak 

merusak 

komponen lain  

50% 50% 
   

Ada retakan 

Sedikit 

Melengkung 

Tidak ada retakan 
Melengkung 
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4 Kemanfaatan 

produk  

Produk dapat 

digunakan 

sebagai alat 

peredam getaran 

dan 

menyeimbangkan 

busur panah 

25% 75% 

  Alat sudah 

meredam dan 

keseimbangan 

sudah bagus, 

baiknya di tambah 

long rod, agar 

keseimbangan 

lebih baik lagi 

5 Kesesuaian 

alat 

Bentuk dan 

ukuran alat sudah 

sesuai dengan 

desain alat 

25% 75%   

Sudah sesuai, akan 

lebih bagus jika v-

bar nya lebih lebar 

lagi 

Berat alat sudah 

sesuai dengan 

standar alat yang 

ada 

25% 75%   
Berat alat sudah 

cukup bagus 

Saran / Masukan: a. Menyeimbangkan kanan kiri sudah baik, hanya saja titik berat 

masih dibelakang, jadi ketika ditambah long stabilizer 

keseimbangan busur jauh lebih baik, untuk bentuk sudah baik, 

hanya kurang lebar sedikit pada bagian v-bar 

b. Side stabilizer sudah baik, dapat meredam getaran dan 

menyeimbangkan busur, tetapi akan lebih baik lagi panjang 

side stabilizer sekitar 10” – 12” (inci) 

Keterangan: A = Sangat Baik  C = Cukup Baik  

         B = Baik   D = Kurang Baik 

4.2 Pembahasan 

Proses pengujian tarik dan bending dengan menggunakan spesimen uji 

sudah menghasilkan bahan (material) yang sesuai dengan standarnya, dimana 

standar kekuatan tarik dari setiap bahan berbeda-beda yaitu kekuatan tarik dari 
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stainless steel 304 sebesar 515 M.Pa (Steel, 2013 : 2), kekuatan tarik dari 

aluminium 6061 sebesar 198 M.Pa (Athul. S, 2018 : 3) dan kekuatan tarik dari 

komposit fiberglass sebesar 100 M.Pa (Rout, 2018 : 314). Begitu juga dengan 

standar kekuatan bending dari setiap bahan berbeda-beda. 

Proses pengujian tarik dan bending pada penelitian ini menghasilkan 

kekuatan tarik rata-rata dari spesimen uji yang terbuat dari stailess steel 304 

sebesar 524 M.Pa, kekuatan tarik rata-rata dari spesimen uji yang terbuat dari 

aluminium 6061 sebesar 210 M.Pa , dan kekuatan tarik rata-rata dari spesimen uji 

yang terbuat dari komposit sebesar 143 M.Pa, Sedangkan kekuatan bending rata-

rata dari spesimen uji yang terbuat dari stailess steel 304 sebesar 475 M.Pa , 

kekuatan bending rata-rata dari spesimen uji yang terbuat dari aluminium 6061 

sebesar 194 M.Pa , dan kekuatan bending rata-rata dari spesimen uji yang terbuat 

dari komposit fiberglass sebesar 64 M.Pa. 

Material yang digunakan dalam pembuatan alat sudah sesuai standar 

Sehingga material sudah layak digunakan dalam pembuatan komponen-komponen 

alat stabilizer recurve bow.  

Perpatahan yang terjadi pada pengujian tarik dalam penelitian ini yaitu 

perpatahan ulet yang terjadi pada material stainless steel 304 dan aluminium 

6061, sedangkan pepatahan getas terjadi pada material komposit fiberglass. 

Perpatahan ulet yang terjadi pada penelitian ini memiliki ciri-ciri berserabut 

(fibrous), gelap (dull) dan adanya peciutan (necking) pada daerah yang terjadi 

patah (Pramono, 2010 : 17) seperti pada gambar 4.1 dan gambar 4.2, sedangkan 

perpatahan getas yang terjadi pada penelitian ini memiliki ciri-ciri berbulir 
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(granular), terang (bright) dan perpatahan merambat sepanjang bidang spesimen, 

membelah atom-atom material (transganular) (Pramono, 2010 : 18) seperti pada 

gambar 4.3. 

Pada proses pengujian bending juga didapatkan material ulet dan getas, 

dimana stainless steel 304 dan aluminium 6061 merupakan material yang ulet 

dengan ciri-ciri memiliki kekuatan tekan yang baik, hal ini dibuktikan dengan 

spesimen yang melengkung tanpa adanya retakan pada permukaan material 

(Furqon, 2011 : 37) dan spesimen tidak kembali ke bentuk semula setelah 

dilakukan pengujian seperti pada gambar 4.4 dan gambar 4.5, sedangkan 

komposit fiberglass merupakan material yang getas dengan ciri-ciri memiliki 

kekuatan tekan yang kurang baik, hal ini dibuktikan dengan spesimen yang sedikit 

melengkung dengan adanya retakan pada permukaan material (Furqon, 2011 : 

37)gambar 4.6. 

Proses validasi produk menghasilkan beberapa masukan dari empat ahli 

panahan sebagai acuan dalam penyempurnaan alat stabilizer recurve bow. 

Masukan dari empat ahli panahan dibedakan menjadi dua yaitu masukan yang 

sudah sesuai dengan penelitian dan masukan yang belum sesuai dengan penelitian 

serta belum dipergunakan untuk menyempurnakan alat. Masukan dari empat ahli 

panahan yang sudah sesuai dengan penelitian diantaranya yaitu: 

a. Alat stabilizer sudah layak  digunakan pada panah berjenis recurve bow 

b. Alat sudah dapat digunakan sebagai alat peredam getaran dan 

menyeimbangkan busur panah 
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c. Bentuk dan ukuran alat sudah sesuai dengan desain alat serta berat alat sudah 

sesuai dengan standar alat yang ada. 

d. Alat tidak merusak komponen lainnya dan tidak mengurangi kenyamanan  

ketika digunakan untuk memanah 

Masukan-masukan empat ahli panahan yang belum sesuai dengan penelitian 

dan belum dipergunakan untuk menyempurnakan alat diantaranya yaitu: 

a. Bagian long rod pada alat sebaiknya ditambahkan agar keseimbangan bagian 

tengah lebih baik lagi dan tidak terlalu condong ke belakang 

b. Bagian side rod kurang panjang dan akan lebih baik jika panjangnya sekitar 

10” sampai 12” 

c. Sudut v-bar kurang lebar dan akan lebih baik jika lebarnya sekitar 45
0
 sampai 

50
0
 

d. Bagian extender v-bar lebih baik menyatu dengan bagian adapter bolt untuk 

meminimalisir ketidak lurusan v-bar 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Simpulan  

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, maka 

dapat disimpulkan menjadi beberapa hal sebagai berikut: 

a. Alat stabilizer recurve bow memiliki komposisi material sesuai standar dan 

pengujian tarik serta bending didapatkan hasil sesuai dengan standar material 

tersebut, sehingga material sudah layak digunakan dalam pembuatan 

komponen-komponen alat stabilizer recurve bow.  

b. Alat stabilizer sudah layak digunakan pada panah berjenis recurve bow 

karena alat stabilizer dapat meredam getaran dan menyeimbangkan busur, 

selain itu bentuk dan ukuran alat sudah sesuai dengan desain alat, alat tidak 

merusak komponen lainnya dan tidak mengurangi kenyamanan ketika 

digunakan untuk memanah 

5.2 Saran 

Adapun saran yang diberikan sehubungan dengan penelitian tentang 

produksi dan pengujian alat stabilizer recurve bow adalah sebagai berikut: 

a. Alat sebaiknya ditambahkan lagi bagian long rod dan bagian side rod alat 

akan lebih baik lagi jika panjangnya sekitar 10” sampai 12”. 

b. Sudut v-bar dibuat sekitar 45
0 

- 50
0
 dan bagian extender v-bar lebih baik 

menyatu dengan bagian adapter bolt untuk meminimalisir ketidak lurusan v-

bar. 
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