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Abstrak

Penelitian ini membahas mengenai tegangan termal yang terjadi pada roler keramik. Roler
sering digunakan di industry material sebagai penumpu yang menghantarkan plat baja di dalam
furnace. Roler tersebut terdiri atas silinder dan poros baja yang saling tersambung dengan
menggunakan suaian paksa. Karena koefisien termal baja lebih besar sekitar empat Kkali
dibandingkan dengan koefisien termal keramik, maka tegangan termal pada daerah yang
tersambung harus diteliti. Dalam penelitian ini, pemodelan roler keramik dilakukan dengan
pendekatan elemen hingga. Di permukaan luar silinder mengalami pembebanan termal akibat
panas dari furnace. Dalam penelitian ini, dimensi dan fitting rasio divariasikan sehingga
diperoleh dimensi optimum untuk sambungan roler yang digunakan di dalam furnace.

Kata kunci : roler keramik, suaian paksa, tegangan termal, pemodelan elemen hingga

Pendahuluan

Roler  yang  berfungsi  sebagai
pengangkut besi cor dan baja untuk
diproduksi menjadi baja kualitas tinggi
sering digunkan di furnace. Material roler
yang digunakan industri adalah baja. Roler
ini sering diganti karena mengalami
kerusakan  akibat  gesekan  antara
permukaan roler dengan plat baja pada
temperatur  tinggi [1]. Sehingga
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ditawarkan karena tahan temperaur tinggi
dan tahan abrasi [2].

Roler konvensional yang digunakan di
furnace terdiri atas silinder dan poros.
Silinder dan poros terhubung dengan
menggunakan suaian (fitting) [3, 4, 5].
Material seluruh roler adalah baja yang
dilapisi keramik pada permukaan luar
silinder. Untuk menurunkan temperatur, di
dalam silinder dialiri air. Tetapi perbedaan
koefisien termal antara baja dan keramik
serta keterbatasan kekuatan pelapisan
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(b) Roler konvensional
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(c) Struktur Roler yang ditawarkan

Gambar 1 Roler yang digunakan di furnace
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mengakibatkan kerusakan pada permukaan
keramik [2]. Hal ini mengakibatkan umur
roler sangat singkat.

Dewasa ini, penggunaan roler keramik
berkembang dengan pesat. Beberapa
peneliti telah mengembangkan roler dengan
menggunakan material keramik [6, 7, 8].
Dimana material silinder adalah keramik
sedangkan material poros tetap
menggunakan baja. Penggunaan keramik
ini dikarenakan sifatnya yang tahan
terhadap temperatur tinggi dan tahan aus.
Karena koefisien ekspansi termal baja lebih
besar sekitar empat kali dibanding keramik,
tegangan termal yang muncul di daerah
kontak antara baja dan keramik akan diteliti
dalam paper ini.

Dalam penelitian ini, pengaruh beberapa
parameter terhadap tegangan termal yang
terjadi pada roler akan diteliti. Di sini,
ketebalan poros, rasio fitting, dan panjang
kontak akan divariasikan untuk melihat
efeknya terhadap tegangan termal yang
muncul.

Pemodelan dan Kondisi Batas Roler
Keramik

Gambar 2 menunjukkan roler yang akan
diteliti. Roler terdiri atas silinder dan poros
yang tersambung dengan menggunakan
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(a) Real condition of the model
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fitting. Material silinder adalah keramik,
sedangkan material poros adalah baja.
Fitting ratio antara silinder dan poros
didefinisikan dengan &/d, dimana &
merupakan perbedaan diameter luar poros
dengan diameter dalam silinder, dan d
adalah diameter luar poros. Dalam
penelitian ini, fitting rasio divariasikan &/d=
0.1 x 103~ 1.0 x 103,

Kondisi batas dari roler diperlihatkan
pada Gambar 2.a. Beban termal terjadi pada
permukaan luar silinder akibat panas dari
furnace sebesar 1200°C, sedangkan pada
permukaan  luar  poros  mengalami
pendinginan dengan temperatur 20°C.
Karena pembatas antara furnace dan
lingkungan dibatasi oleh dinding tahan
panas yang bertepatan dengan daerah
sambungan roler, maka dalam penelitian
ini, temperatur yang terjadi pada
sambungan roler diasumsikan sebesar
500°C seperti diperlihatkan pada Gambar
2.b. Dalam analisis ini, koefisien
perpindahan panas pada kontak
diasumsikan sebesar 1.0 X 10° W/m?2-K.

Penelitian ini difokuskan pada bagian
sambungan antara silinder keramik dengan
poros baja. Beberapa  parameter
divariasikan untuk melihat pengarunya
terhadap tegangan termal yang timbul pada
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(b) Approximation for double cylinder model

Gambar 2 Kondisi batas pada double silinder
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daerah sambungan. Adapun parameter yang
divariasikan meliputi ketebalan poros,
fitting rasio, dan panjang kontak.

Ketebalan poros divariasikan sekitar
d=10mm~120mm (solid). Fitting ratio
divariasikan 8/d= 0.1 x 103~ 1.0 x 1073
Dan panjang kontak divariasikan sekitar
L=200~30mm.

Analisis  Tegangan  Termal
Struktur Sambungan Roler

pada

Tegangan termal maksimum oe pada
permukaan kontak akan disajikan pada bab
ini.

Pengaruh Fitting Rasio. Gambar 3
menunjukkan besarnya tegangan termal
yang terjadi pada permukaan silinder
keramik akibat pengaruh fitting rasio untuk
ketebalan poros yang berbeda. Pada gambar
terlihat jelas bahwa tegangan termal
berbanding lurus dengan fiting rasio dan
tebal poros. Semakin besar fitting rasio,
maka semakin besar tegangan yang terjadi.
Begitu juga dengan pengaruh ketebalan
poros. Semakin tebal poros, makan semakin
besar pula tegangan yang terjadi pada
permukaan kontak silinder keramik.

Karena koefisien baja lebih besar empat
kali dari keramik, maka poros baja pada
temperatur tinggi cendurung memuai lebih
besar dari keramik dan memberikan
tekanan yang besar ke silinder keramik
yang mengakibatkan tegangan yang tinggi.
Selain itu, semakin tebal poros, maka
semakin  tinggi  kekakuannya  yang
mengakibatkan tegangan di permukaan
kontak silinder keramik semakin besar
pula.

Gambar 4 menunjukkan persentase
peningkatan tegangan termal akibat
peningkatan fitting rasio. Berdasarkan
gambar tersebut dapat dilihat bahwa
tegangan termal pada silinder keramik
meningkat sebesar 2% setiap peningkatan
fitting rasio 0.1x1073,

Pengaruh Panjang Kontak. Gambar 5
menunjukkan pengaruh panjang kontak
terhadap tegangan termal yang muncul di
permukaan kontak silinder keramik.
Panjang kontak divariasikan  antar
L=200m~300mm. Pada gambar terlihat
bahwa tegangan termal tidak mengalami
perubahan yang signifikan terhadap
panjang kontak. Perubahan rata-rata yang
terjadi hanya sekitar 0.6%. Ini menandakan
bahwa panjang kontak tidak terlalu
berpengaruh terhadap tegangan termal yang
muncul pada permukaan silinder keramik.
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Gambar 3 Pengaruh fitting rasio terhadap
tegangan termal pada permukaan silinder

keramik untuk ketebalan poros yang
berbeda
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Gambar 4 Persentase peningkatan
tegangan akibat penambahan fitting rasio
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Gambar 5 Pengaruh panjang kontak
terhadap tegangan termal yang muncul

Kesimpulan

Berdasarkan  analisis yang telah
dilakukan, maka dapat ditarik beberapa
kesimpulan sebagai berikut.

1. Semakin besar fitting rasio antara silinder
keramik dan poros baja, maka semakin
besar tegangan termal yang terjadi di
daerah  kontak silinder  keramik.
Tegangan termal bertambah sebesar 2%
setiap kenaikan fitting rasio 0.1 x 107,

2. Tegangan termal pada permukaan kontak
silinder keramik berbanding lurus
dengan ketebalan poros.

3. Panjang kontak antara silinder dan poros
tidak memberikan pengaruh yang
signifikan terhadap tegangan yang
terjadi.
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