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ABSTRAK 

Air bearing merupakan komponen vital dalam mesin presisi yang menawarkan keunggulan seperti 

gesekan hampir nol, keausan minimal, dan operasi berkecepatan tinggi. Penelitian ini berfokus pada 

rancang bangun dan analisis performa sebuah radial air bearing. Metode perancangan mengikuti 

standar VDI 2222, sementara evaluasi performa dilakukan menggunakan Design of 

Experiment (DoE) untuk menganalisis interaksi berbagai parameter secara simultan. Variabel yang 

diteliti meliputi penempatan transmisi pulley-belt (tengah dan samping), fly height (20 µm, 45 µm, 

70 µm), dan jenis material pad (Graphite EDM-10 Series 1 dan Graphite Block). Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa konfigurasi pemasangan pulley memengaruhi distribusi beban pada bearing, 

dengan posisi samping menyebabkan beban tidak simetris. Material Graphite Block menunjukkan 

performa fly height yang lebih baik (hingga 27 µm pada 6 bar) dibandingkan EDM-10 Series 1 (16 

µm pada kondisi yang sama). Penelitian ini berhasil menghasilkan prototipe radial air bearing yang 

berfungsi dan memberikan kontribusi data eksperimental untuk perancangan sistem air 

bearing pada aplikasi mesin presisi. 

Kata kunci: Teknologi, Radial air bearing, VDI 2222, Design of Experiment (DoE), Performa 

Bearing 
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ABSTRACT 

Air bearings are vital components in precision machinery, offering advantages such as near-zero 

friction, minimal wear, and high-speed operation. This research focuses on the design, construction, 

and performance analysis of a radial air bearing. The design process followed the VDI 2222 

standard, while performance evaluation was conducted using Design of Experiment (DoE) to 

analyze the interaction of various parameters simultaneously. The variables studied included pulley-

belt transmission placement (center and side), fly height (20 µm, 45 µm, 70 µm), and pad material 

type (Graphite EDM-10 Series 1 and Graphite Block). The results indicate that the pulley 

configuration affects the load distribution on the bearing, with the side position causing an 

asymmetric load. Graphite Block material demonstrated better fly height performance (up to 27 µm 

at 6 bar) compared to EDM-10 Series 1 (16 µm under the same conditions). This study successfully 

produced a functional radial air bearing prototype and provides experimental data for designing 

air bearing systems in precision machine applications. 

Keywords: Technology, Air bearing, VDI 2222, Design of Experiment (DoE), Bearing Performance 
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I BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang 

Bearing adalah komponen vital dalam industri mesin dan mekanik, yang berperan 

penting untuk memastikan peralatan berfungsi dengan baik dan mencapai hasil 

produksi optimal [1]. Fungsi utamanya adalah mengatur gerakan relatif antara dua 

atau lebih komponen mesin, memungkinkan pergerakan hanya pada arah yang 

diinginkan [2]. Dengan kemajuan teknologi, air bearing menjadi alternatif inovatif 

dalam desain bearing modern, menawarkan keunggulan seperti hampir tanpa 

gesekan dan keausan, kemampuan bekerja pada kecepatan tinggi, akurasi yang 

sangat presisi, serta tidak membutuhkan pelumas. Keunggulan-keunggulan ini 

menjadikan air bearing ideal untuk aplikasi yang memerlukan tingkat akurasi dan 

daya tahan tinggi, seperti dalam metrologi pada mesin Coordinate Measurement 

Machine (CMM), otomasi pada mesin Linier Motion Stage, serta mesin 

berkecepatan tinggi dan presisi tinggi seperti mesin Computer Numerical Control 

(CNC) dan perangkat optik [3].  

Ilham Virgian Minsha (2024) mengkaji pembuatan radial air bearing 

menggunakan metode flowchart, serta melakukan pengujian beban, kesumbuan, 

kebocoran udara, dan gesekan. Hasilnya, sistem mampu menahan beban poros 2,6 

kg dengan jarak kesumbuan yang sesuai [4]. Rahma Farhanya (2024) juga meneliti 

pembuatan poros dan sub-assembly radial air bearing dengan metode flowchart. 

Rig  uji mampu menahan beban poros 2,5 kg pada tekanan 4-6 bar, dengan fly height 

6 µm, sedikit di atas standar 5 µm. Namun, ditemukan gesekan akibat permukaan 

poros yang kurang halus dan perbedaan jarak kesumbuan sebesar 3 mm karena base 

yang tidak rata [5]. Sementara itu, Pierre Mattaa et al. (2010) menguji radial air 

bearing berdiameter 40 mm dan air bearing foil generasi pertama berdiameter 38 

mm pada dua rig  uji berbeda. Hasil menunjukkan radial air bearing sesuai dengan 

prediksi teoritis, tetapi mengalami ketidakstabilan pada 20.000 Rpm meskipun 

dengan beban lebih tinggi, sedangkan air bearing foil, dengan beban ringan (<5 N), 

tetap stabil hingga 40.000 Rpm [6]. 
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Meskipun banyak penelitian memberikan wawasan teknis mengenai kinerja air 

bearing, sebagian besar lebih fokus pada aplikasi industri dan pengujian satu 

variabel pada satu waktu. Penelitian seperti Ilham Virgian Minsha ([4]) dan Pierre 

Mattaa et al. ([6]) menguji variabel terpisah tanpa mempertimbangkan interaksi 

antar berbagai faktor seperti fly height, tekanan, gaya tekan, flow rate , stiffness, dan 

damping. Hasil Rahma Farhanya ([5]) juga menunjukkan adanya perbedaan pada 

fly height yang sedikit lebih tinggi dari standar. Oleh karena itu, gap utama dalam 

penelitian-penelitian ini adalah kurangnya pendekatan sistematis untuk mengkaji 

interaksi antar berbagai parameter secara simultan. Penelitian ini dirancang untuk 

menjawab kekurangan tersebut melalui proses perancangan, pembuatan, dan 

pengujian sistem radial air bearing, yang kemudian dianalisis menggunakan 

metode Design of Experiments (DoE). Pendekatan ini memungkinkan pengujian 

interaksi berbagai parameter secara bersamaan, mengoptimalkan eksperimen, dan 

memberikan pemahaman lebih komprehensif tentang bagaimana kombinasi 

variabel memengaruhi kinerja radial air bearing secara keseluruhan. 

I.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang memunculkan gagasan untuk penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Bagaimana melakukan rancang bangun kontruksi radial air bearing?  

2. Bagaimana pengaruh kajian keberfungsian & kinerja kontruksi dengan variasi 

penempatan transmisi pulley-belt, variasi parameter fly height, dan variasi 

material pad graphite air bearing? 

I.3 Tujuan Dan Manfaat 

Dari masalah yang telah dipaparkan diatas, penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Menghasilkan rancangan dan kontruksi radial air bearing 

2. Melakukan kajian keberfungsian & kinerja kontruksi dengan variasi 

penempatan transmisi pulley-belt, variasi parameter fly height, dan variasi 

material pad graphite air bearing. 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat: 

1. Menjadi referensi dalam pemilihan konfigurasi mekanik seperti posisi pulley, 

belt dan pad untuk meningkatkan performa air bearing non-kontak, 
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2. Memberikan pemahan mendalam terkait influensi fly height dan material pad 

terhadap performa radial air bearing. 

I.4 Batasan Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka 

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut. 

1. Penelitian ini terbatas pada pengembangan rangkaian rig  air bearing dengan 

konsep implementasi pada mesin bubut konvensional, 

2. Poin utama dalam penelitian ini adalah radial air bearing,  

3. Selain variabel seperti penempatan posisi pulley dan belt, kemudian perbedaan 

jenis material pad, perbedaan ketinggian fly height yang menambah variabel 

lain tidak dibahas dalam penelitian ini, 

4. Penelitian ini hanya berfokus pada kemampuan air bearing saat menerima 

beban dinamis yang dihasilkan oleh pulley dan v-belt, perbedaan jenis material 

pad dan perbedaan ketinggian fly height. 

I.5 Sistematika Penulisan 

A. BAB I Pendahuluan, memuat penjelasan tentang latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan penelitian, ruang lingkup dan batasan masalah, metode 

penelitian, serta sistematika penulisan tugas akhir.  

B. BAB II Tinjauan Pustaka, bab ini berisi mengenai teori-teori yang mendukung 

dan berkaitan dengan proses perancangan, dan penyelesaian yang dibahas 

seperti requirement, air bearing dan parameter verifikasi keberfungsian. 

C. BAB III Metodologi Perancangan, bab yang menjelaskan tentang isi 

metodologi perancangan yang akan digunakan.  

D. BAB IV Hasil dan Pembahasan, mengandung solusi atas permasalahan yang 

telah dirumuskan serta penjelasan mengenai hasil-hasil tugas akhir (TA). 

E. BAB V Penutup, berisi kesimpulan KTI yang mengacu pada rumusan 

masalah/identifikasi masalah dan tujuan yang terdapat pada BAB I. Selain itu, 

berisi saran-saran dari penulis mahasiswa/peneliti yang akan melakukan 

pengembangan yang dapat dijadikan sebagai referensi. 
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