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ABSTXACT
Ceramic roller has been fi'equenntly used in furnace as a conveyor due to heat resistance and

wear resistance- Roller consists of ceramic sleeve and steel shaft connected try shrink fitting. Shrink
fitting ratio between sleeve and shaft is defined as 6ld, where 5 is diameter difference and d is inner
diameter of sleerie. Since therrnal coefficient of steel is about four tirnes larger than one of ceramic,
stress and and contact separaticn between ceramic sleeve and steel shaft should be considered.
Because larger fitting ratio can increase stress on the conlact area and small fitting ratio causes
coming out of the shaft Firsl shrink fiuing ratio and conta€t length are investigared- In this paper,
four proposed models are considere4 namley Model A, Model B, Model C, and Model D. Models
are analized by using finite element rnodel- As result, coming out incrases by decreases shrink fitting
ratio. Moreover, Model D is the most suitable model for ceramic roller used in the fumace.

KE'words : ceramic roller, shrinkfitting ratio. coming out of the shafi

1. Pendahuluan pada Gambar 2 [6]. Tetapi, dalam penelitian

FumaceMaterial keramik banyak
digunakan di industri. Salah sarunya adalah
roler keramik yang berfungsi sebagai
penumpu plat saat memasuki furnrsce
(Gambar I)- Keramik dipilih sebagai bahan
roler karena memiliki beberapa sifat yang
istimewa, diantaranya tahan panas, tahan
korosi dan tahan aus []. Tetapi, keramik juga
bersifut getas yang akan berdampak fatal
apabila seluruh struktur bermaterial keramik.
Sehinga hams disambungkan dengan baja
sebagai poromya [2].

Silinder keramik dan poros baja ini
disambung dengan menggunakan metode
suaian. Karena koefisien termal baja Iebih
besar empat kali dibanding kerarnik [3],
sehingga menimbulkan tekanan yang sangat
besar pada daerah knntak- Oleh karena itq
besar ratio suaian (fitting ratio) harus
diperhatikan dalam penelitian ini,

Penelitian mengenai roler keramik telah
dilakukan setrelurnnya [4,5,61. Bentu]i
struktur roler yang aman untuk digunakan di
funrace adalah short tappered ntodel dengan

fitting rasro setrcsar 6/d--0.3x10'r seperti

Platc-

->

Carnbar I Posisi Roler dalam Furnace

tersebut hany'a membahas tegangan tcrmal
dan fr,tig pada sambungan roler tanpa
rnemperhitringkan feuomena pelepasan

sambung:rn antara silinder keramik dengan
poros baja. Oleh karena itu, penelitian ini
akan menentukan dan menganalisa
sambungan pada roler -v..ang dapat nrcnahan
tegangan termal dan pelepasan Sroros-

Pcrnodelan dan Kondisi llatas

Roler
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Cambar 2 Tegangan Terrnal pada model short tapered
thi+kness shafi{21

Gasrbs 3 menunjukkan roler yang akm
diteliti- Roler terdiri atas silirder dan po,ros
yang tersmrbrmg dengan m€nggunakan
fitting. Material silinder adatah keramilq
sedangkan material poros adahh baja_ Roler
dimodelkan setengah dari dimensi asli
dikarenakan benn*nya sirnetri-

Fitting raaio antara silinder dan poros
didefinisikan dmgan 5/4 dimana 6
merupakan pe$rdaan diameter luar poroa
dengan diameterdalam silinder, dan d adalah
diameter luar poros. Dalam penelitian ini,
fitting rasio yang digrmakan adahh 5/d: 0-3 x
lO-'dengan koefuien gesekan pda darrah
sambungan sebesar p:O-3. Roler meengalarni
pembebanan yang terdis*ribusi secara rn€rata
di tengah roler sebesar 30N/mm akibat berat
dari plat (Gambar 3).
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(ianrbar -5 I'}erpindahan posisi ujung poros k.'t:.,
nrengalami pelepasan akibat pembchan"rn
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Gambar .1 \{:':= -;- :rrr :'r:-= Jarr

Dalam ts:.: - ?- r- - :-!Tal jenis bentuk
sambun_l=. r-:-: l,-,-,r :r.l: Can silhder
keram& ri.-.- - - ' , .- ''r- \{odel A" B, C,
dan D. :.--:.: -' ":! .-=lbungan ini
diperlihzs-- :,'-, .-,-.r i \.lodel akan
dianali-t :T:::- ::,:*j=--:-:jin perangkat
lunak,r-r-. -,: -J \--'"--r:Lrair pelepasan
pOrOS :::- ,' - :.-

Can:= : -r:-:_' ilsr kondisi
fenom::; ---:::::- : :r--..-. dari silinder.
Pele_Cu-o- :,.,- ., -.:c,;-:ii:itian Seb4gai
perp'::--.- - :.ii -. I i-:r u,r^padaritik
- 1-r^_L \fo.

3. {ti:!: ir.rrrlran Poros Baja
Jl- a ::t: \ti-:mik
-: -:_ : : - : _,: _:-r-iilTUm 

O6 pada

PefTlr: r*=: {.r:r :{:- :--:ilian pada bab
in i.

Peng:rui r-:-el R-esl-r Pada penelitian
iri. re-- r-l -. -:-- ."'=-: 1l;unalian adalah
3,'lL:-: : , ,,''. Gambaf 6

S;l,jl;:: -'--: :.- :;:{-: :<agal z6- UntUk
il=-r_: -' - | -: l.- r,i.0l x l0-i- y4
mer,it".r - ,*::::-: . ;:likan seiring
rrtif il_:r ---,,: :,-1-:: n=. ni menUnjUkkan
b;-h *, :.- --: -= -:-. :elepasan dari
silir,Ct- ---::- r:-: ;-il ,emakin kecil
i.:..-- -.- -*.j..-s-l Cepat pOrOS

ri:;r.S:,r- :E :':;:ll- =-l Silinder. UntUk
l:nj-;i -: :t-.,= :-- - , . '10 r. urg tidak
ITl(i:: i-:: :E- --.lriii-t denean:irle:,.::,:-r-i:--": _-:- - futaran- Ini
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Pagrrrf Bentuk
S.rbrryr.- Selanjutnya.
fttrcffi pros kja
d-r- kerrorit silinder akan
diinest&asi rsmk Model A, B,
C- dil D- Gambar 7

rrErrrj*kr perpindahan
posiri titrt C pada arah z dalam
kffidind ka-tesian u.q. terhadap

irnnHr putat-dr roler N.
Berrr*sarkan gzarbar, dapat
ttrlihar bahr*a Model A, B, dan
C metgalarni pelepasan p,oros-
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Hal ini ditandai dengan berpindahnya posisi
t;tik C u,c dengan meningkatnl'a putarum

roler. Kecepatan pelepasan poros unfuk
ketiga model ini tidak sama. Model D tidak
mengalami pelepasan poros karena posisi
poros cendenrng tetap terhadap peningkatan
putaran roler.

Model A

Model

Model

Ii,Iodel

Flumber of Cycle iIY)

Gambar 7 Perpindahan posisi poros
terhadap putaran rotor untuk Model A,

B" C. dan D

4. Kesimpulan
Berdasarkan analisis yang telah dilakukan.

mal<a dapat ditarik beberapa kesimpulan
sebagai berikut.
l. Semakin kecil fitting rasio antara silinder

keramik dan poros baj4 maka sernakin
niudah poros mengaiami perlepasan. Poros
tidak mengalami perlepasan dari silinder
apabila titting rasio lebih besar dari 0-3 x
l0-r-

2. Bentul< dan dimensi poros .yang berkontali
dengan silinder sangat mempengaruhi
mudah atau susahnya poros terlepas dari
silinder- Model D merupakan model pnros

-vang tidak mengalami perlepasan.
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