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ANALISE DE FALHAS EM CRUZETAS

Principais tipos de falhas:

® Fratura na extremidade ou “Perna da cruzeta” (Fractured U-Joint)
® Contaminac&o nas partes internas (Contaminated Internal U-Joint)
m Escoriagao - “perna da cruzeta ou munhao” (Galling)

B Escoriagao final - “perna da cruzeta ou munhao” (End Galling)

® Descamacao (Spalling)

® Sulcamento (Brinelling)

® “Queima” - “perna” (Burned U-Joint Cross)

® Ruido e Vibragao (Noise and vibration)

Consequéncias:

m Desgaste prematuro e reducdo da vida util, devido a perda das regulagens e ajustes, falta de
lubrificacao e inspecao rotineira, gerando vibracao excessiva, prejudicando diretamente ou
indiretamente todos os outros componentes.

Quais as partes que formam uma cruzeta?

m Corpo

m Capa (Copo especifico ao modelo)
m Graxeira (Pino de lubrificacao)

® Munhao (extremidades do corpo)
m Agulhas (roletes)

m Retentores (Vedadores)

m Travas (Especifico ao modelo)

m Parafusos (Especifico ao modelo)



Fratura na extremidade (perna da cruzeta)

Principais causas:

e Cargas por torque excessivo

e Cargas por Choques

® Aplicagdo Inadequada

e Sobrecarga do sistema cardan

Dicas e Consequéncias:

e Fratura apresentada na perna da cruzeta, decorrente por impacto repentino
e forte “tranco”, excedendo a capacidade de resisténcia do material e
ocasionando a quebra instantanea, e/ou gerando micro trincas e
consequentemente a fratura.

Contaminacao das partes internas

Principais causas:

e Contaminagao da graxa por agua

e Contaminagao da graxa por areia/p6
e Graxa abrasiva

e Graxa inadequada

e Falta de manutengao e substituicdo
permanente por graxa nova

Dicas e Consequéncias:

e Desgaste prematuro dos componentes internos, tais como retentores e
vedacao, causando redugdo da vida util.

e Prejuizo diretamente ou indiretamente a todos os outros componentes,
devido desgaste excessivo e prematuro.



Escoriacao (Perna da cruzeta ou munhao) (Galling)

Principais causas:

e Angulo excessivo do cardan.

e M4 operacéo da cruzeta.

e Procedimento de montagem inadequado.

e Falta de lubrificacao.

e [alta de manutencgao e substituicdo por graxa
nova periodicamente.

Dicas e Consequéncias:

e Esta inclinacdo do conjunto cardan pode exceder o
angulo maximo admissivel de operagao das juntas
universais (cruzetas), provocando uma operagao irregular,
causando ruidos e cavidades na parte interna da castanha
(Copo). Estas cavidades (escoriacdes) por fadiga de
superficie sdao geradas pela friccdo das superficies nao
lubrificadas, condenando o conjunto.

Escoriacao final (Perna da cruzeta ou munhao) (End Galling)

Principais causas:

e Angulo excessivo do cardan.

® Ma operacao da cruzeta.

¢ Procedimento de montagem inadequado.

e Garfo empenado ou torto.

e Falta de lubrificacao.

e Falta de manutencgao e substituigdo por graxa
nova periodicamente.

Dicas e Consequéncias:

e Excesso de angulagao devido a inclinacé@o do cardan e
um excessivo distanciamento do diferencial até a cambio.
e Esta inclinagao pode exceder o angulo maximo
admissivel de operacao das juntas universais (cruzetas),
provocando uma operagao irregular, causando ruidos e
cavidades na ponta do munhao e na parte interna da
castanha. (Copo)



Descamacao (Spalling)

Principais causas:

e Contaminacao da graxa por agua.

¢ Graxa inadequada.

e Falta de graxa.

e Falta de manutencao (troca de graxa)
e Sobrecarga do sistema.

e \Vedacdo defeituosa ou danificada.

Dicas e Consequéncias:

* £ um desgaste de superficie tipico de aplicacdo repetida ou
desalinhamento do munh&o com o copo, ou também por sobrecarga do
sistema ou uso de lubrificante/quantidade incorretos, gerando fadiga do
material, marcas de desgaste descentralizado, geralmente entre
munhodes opostos e consequentemente um desgaste prematuro e
condenagao da cruzeta.

Sulcamento no munhao (Brinelling)

Principais causas:

¢ Continuo excesso de carga e torques elevados.

e Falta de graxa e manutencao (Emperra / Agarra).

* Angulo do cardan excessivo.

e Garfo empenado, ovalizado ou torto.

e Parafuso de fixagao das “castanhas” com torques excessivos.
e Sistema cardan desbalanceado.

e Sulcos profundos na superficie do munhéo.

¢ \Vedacgdo defeituosa ou danificada.

Dicas e Consequéncias:

¢ As cruzetas devem ser montadas sem batidas, utilizando-se dispositivos
ou prensas para sua correta instalagado, e obter condicdes e meios que
permitam a montagem de forma plana.

e Durante a montagem da cruzeta deve ser movimentada para garantir
uma acomodacao dos roletes entre as castanhas e os munhdes.

e Estas consequéncias sinalizam o fim da vida Util da junta universal em
condigcbes normais de operagao.




Queima (perna da cruzeta) (Burned U-Joint Cross)

Principais causas:

e Falta de graxa e manutencao periddica.

e Graxa errada.

e Aplicacdo Inadequada.

e Quantidade/qualidade inferior de graxa.

e Consequéncia pés Sulcamento excessivo.

Dicas e Consequéncias:

e Acontece quando a pecga é submetida ao trabalho com baixa quantidade
ou falta de lubrificacao, lubrificante incorreto, e aplicagao inadequada,
acarretando o contato metal-metal direto, sulcamento e elevando a
temperatura ao ponto de fundir ou deformar os componentes.

Principais causas:

¢ Angulacao excessiva, acima do proposto.

e Efeito Torcional, Inercial ou Par secundéario.

e Falta de balanceamento.

e Rotacdo critica (Frequéncia Natural).

e Aplicagdo Inadequada (Veiculo e componentes).
e Tolerancias muito apertadas.

e Garfo deslizante trabalhando muito aberto.

¢ Torque muito alto nas fixacdes dos componentes.
e Falta de manuteng&o periddica.

e | ubrificagdo deficiente ou inadequada.

EIX0 DE TRANSMISSAO * Contaminag&o / Abrasividade.
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Noise and Vibration)

Verificacoes:
¢ Ruidos e folgas axiais e radiais dos yokes, garfos, pe¢as do cardan, mancal
central e também das cruzetas.
e Falta de torque nos fixadores ou quebrados.
e Folgas entre as estremidades das cruzetas.
e Desgaste excessivo e folga nos entalhados do cardan devido movimento radial.
e Danos no eixo cardan, batidas, deformacdes, tubos dobrados ou faltando
pesos de balanceamento.
e Falta de balanceamento nos garfos.
e Componentes soltos ou ausentes.
e Maximo angulo aprovado para cardan e cruzetas, assim como mudangas de
layout do veiculo original, tais como:

e Velocidade méxima e rotagao maxima do motor.

e Relagdo da caixa de cambio.

e Angulos de trabalho das juntas universais.

e Comprimentos dos cardans.

e Desalinhamento dos garfos (phasing).

e |nclinagdo do Veiculo, acima de 2 graus (CONTRAN).

MAX: 2 GRAUS (inclinagdo)
35mm a cada metro




Ruido e vibracao (Noise and Vibration)

MELHORIAS PARA EVITAR ESTE PROBLEMA

Rotacao Critica / Balanceamento:

e Fixos cardans mais curtos.

® Tubos de maior espessura.

¢ Tubos de maior didmetro (Tubo conificado).

Carga nos Mancais Centrais:

e Distribuicao dos mancais centrais ao longo do layout (eixos cardans
mais curtos).

e Pequenos angulos das juntas universais.

e Torque mais baixo passando pelo sistema.

Ruido e vibracao (Noise and Vibration)

PROBLEMAS NO MANCAL CENTRAL

Contaminacao do Mancal Central:
e Falta de manutenc&o

e |nfiltrac&o e vedacao

¢ Borrachas desgastadas

e Manutencao

e Desalinhamentos

Consequéncias:

¢ Ruido excessivo

e \ibragcdo do conjunto

¢ Gera danos nos demais componentes do sistema cardan e do eixo trativo.




LOCAIS DE APLICAGAO
DAS CRUZETAS

Entrada do 2°Eixo - (RUI)

Saida do 1°Eixo — (FUO)

Entrada do 1°Eixo — (FUI)

Saida da Transmissao- (TUO) Intermediarios do cardan




FUNGAO DAS JUNTAS
UNIVERSAIS (CRUZETAS)

ENTENDENDO AS CRUZETAS DO CARDAN

CARDAN - DRIVELINE

Termo em Inglés utilizado para designar o conjunto de eixos cardans utilizados para transmissao da
poténcia do motor até o eixo trativo.
Cada cardan utilizado no conjunto de eixos cardans é chamado de “Driveshaft”.

FUNCIONAMENTO

Funcao de transmitir torque entre componentes girantes que nao estao alinhados.

No veiculo, geralmente, sdo componentes, como, 0s eixo cardan de saida da caixa de transmissao e o
eixo cardan de entrada no pinhao do eixo diferencial trativo.

O que possibilita o eixo cardan de transmitir o movimento rotativo, mesmo submetido a uma
inclinacdo, sao as juntas universais (cruzetas).

Driveshaft



CAUSAS COMUNS DE
FALHAS EM COMPONENTES

CAUSAS DANO OU DESGASTE QUE PODE OCORRER

O veiculo é operado fora dos limites de aplicagao Fratura por fadiga, escoriacdes, descamacao, carga de choque,
aprovados pela Meritor ou capacidades. superaquecimento do lubrificante.

O veiculo foi modificado em relagdo a configuracéo Fratura por fadiga, escoriagdes, descamacao, carga de choque,
original sem aprovacao da Meritor. superaquecimento do lubrificante.

O condutor opena no veiculo incorretamente ou Fratura por fadiga, carga de choque, superaquecimento do
abusivamente. |ubrificante.

O condutor manobra a ré para engatar um reboque Fratura por fadiga, carga de choque.

com forca excessiva.

O condutor erra o deslocamento Fratura por fadiga, carga de choque.

O condutor acelera o motor e rapidamente libera Fratura por fadiga, carga de choque.
a embreagem.

O condutor bloqueia o diferencial entre eixos do Carga de chogue.
tandem quando as rodas estao patinando

O condutor embala excessivamente o veiculo Fratura por fadiga, carga de choque.
(esticar o motor).

O veiculo trabalha com pneus descasados, redugdes Patinacao, escoriacdes, superaquecimento do lubrificante.
dos eixos em tandem descasadas ou ambas.

O componente tem lubrificacao insuficiente ou o Fratura fadiga, escoriacdes (pé de corvo), erosao,
lubrificante que esta sendo usado é incorreto. superaquecimento do lubrificante.
O lubrificante esta contaminado Eroséo, estampagem quimica, descamacao superaquecimento do

lubrificante.




DICAS DE ENGENHARIA

PARA GARANTIR VIDA LONGA

Funcao mecanica e engenharia

m E uma peca essencial para o funcionamento eficiente do veiculo, levando o torque de saida da
caixa de transmissao até entrada do diferencial, como também entre os eixos Tandem, devido ao
desalinhamento do powertrain e movimentacédo dos eixos em relagao ao chassis.

B Dada sua importancia, o item tem como caracteristicas a resisténcia a altas cargas, ser confiavel
e possuir uma longa vida util.

® Necessitam de lubrificacdo PERMANENTE.

B Seu tratamento térmico pode ser através de decomposig¢ao de carbono ou simplesmente tempera-
do e revenido.

® Manter angulos de trabalho, tolerancias geométricas e de torque, de modo a proporcionar uma
distribuicéo adequada da carga nos roletes, o que contribui para a diminuicao da vibracao, do
ruido e aumenta a vida util das pecas.

® Montagem dos copos e pernas devem ser controlados através de prensa (pressao uniforme)
quando necessario, ou montagem bem suave em outras aplicacoes.

® Nunca monte com MARTELADAS, use as ferramentas corretas indicadas nos manuais.

Ajustes importantes

m Regulagem obrigatéria de ajuste em seu periodo de amaciamento de maneira a diminuir o atrito,
o0 calor e 0 desgaste.

m Ajustar com pré-carga correta nos parafusos, dependendo da sua aplicacao.

® Os roletes sdo acondicionados de maneira que ao final da montagem, os mesmos possam girar
sem grande esfor¢o, apds a aplicagao da carga de trabalho sobre o conjunto.

B As graxeiras devem ser testadas apds a montagem, verificando se a graxa correta e especificada
entra com facilidade e a mesma sai por todos os retentores. Isso € necessario para verificacao da
correta montagem.



DICAS DE ENGENHARIA PARA GARANTIR VIDA LONGA

Verificacao periddica (folgas e vazamentost)

. VEICULOS ESPECIAIS
VEICULOS ' E USO SEVERO
ESTRADEIROS: \AIECIaCdl;L?g (}{,ESBANOS (CANAVIEIROS, USINEIROS,
A cada 20 ou 30 dias. : MADEREIROS):

A cada 7 dias.

Lubrificacao

m Necessitam de um lubrificante adequado para seu funcionamento.
® Nos copos e graxeiras deve ser usada graxa NLGI-grade 2 — base Litio.

m A pelicula formada pelo lubrificante entre os roletes e as pistas do copo e perna devem garantir
que os mesmos trabalhem sem o contato metal-metal.

® Para isto, é essencial o uso correto da graxa, em relagdo produto indicado, ao nivel, e a
contaminacéo.

B A graxa deve ser de boa qualidade para garantir o perfeito funcionamento dos roletes.
® Retirar frequentemente a graxa antiga, através da graxeira, onde ao colocar a graxa nova, a usada

saira obrigatoriamente pelos retentores dos copos € veja a periodicidade de trocas recomendavel
pela Meritor.

Relubrificacao periddica (troca de lubrificante usado)

VEICULOS
ESTRADEIROS:

A cada 15.000 - 18.000
km ou 3 meses (0 que
ocorrer primeiro).

VEICULOS ESPECIAIS

E USO SEVERO
(CANAVIEIROS, USINEIROS,
MADEREIROS):

A cada 15 dias.

VEICULOS URBANOS
A cada 8.000 - 10.000
kmou 1 més (o que
ocorrer primeiro).




DICAS DE ENGENHARIA PARA GARANTIR VIDA LONGA

Seguranca e garantia

m Nunca limpe com ar comprimido, pois os roletes podem ser expulsos do porta-roletes (copo) e
causar acidente com sérias consequéncias.

® O manuseio e a manutencao corretas das cruzetas sao de grande importancia. A nao observancia
das instrucdes de montagem (manuais), ajustes e folgas, ferramentas adequadas e lubrificacao
correta podem causar falhas do equipamento, perda da garantia e um grave risco de acidente ao
mecanico e ao veiculo.

® O uso de martelo e barra de aco doce na desmontagem das cruzetas exige cuidados especiais,
pois os estilhacos dessas ferramentas ou da cruzeta podem causar sérios acidentes,
principalmente se atingirem os olhos.

m Nunca aproveite partes usadas da cruzeta conjunto, sejam copos, roletes, ou qualquer outra
pec¢a, misturando com pecas novas, isso acarreta perda prematura e garantia.

m Nunca use partes novas da cruzeta de fabricantes diferentes e/ou lotes diferentes, isso prejudica
0 ajuste e desgaste prematuro.

0 manual de falha de cruzetas é apenas um compilado e com informacdes reduzidas, com as principais ddvidas que possam te atender no dia a dia. Caso queira ver algo mais extenso e com outras
informacdes entre no link; (Link do arquivo anexo acima que estard na mesma pasta do drive. Manual TP-0445 Anlise de Falhas de Componentes - ele estd em portugués) ou no link do site da Meritor:
https://www.meritor.com/literature-on-demand/, No campo pesquisa, digite: TP0445 ou Manual TP-0445, e clique em procurar. Além disso |4 vocé terd uma grande gama de manuais e literaturas sobre
esse produto ou outros, que necessite para estudo ou dividas.

REV. A Elaborado: Fernando Martinez e Gabriel La Serra
JUL-2020 Meritor - Engenharia Aftermarket Aprovado: Fernando Martinez
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