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Diretrizes para investigacédo de causa raiz de fraturas de componentes na
inddstria de caminhdes

Ciro K. T. Onuki

Resumo — Durabilidade de pecas € uma caracteristica de dificil rastreio e dificil previ-
sdo. Devido a propria natureza do produto final — o caminhdo — ele é escolhido e sera
utilizado em aplicacGes variadas em cronogramas que sempre podem mudar. A flexibi-
lidade é a grande vantagem que o diferencia das outras alternativas de transporte como o
trem ou barcos fluviais. Por isso a severidade onde cada cliente impde o produto tem
uma grande dispersdo, resultando também em uma grande dispersdo do tempo de vida
das pecas. Considerando toda a cadeia de desenvolvimento e a cadeia produtiva por on-
de a peca deve passar, varios elementos entram no jogo, e é papel do fractologista levar
tudo em consideracdo quando procurar a causa raiz de alguma falha prematura de um
componente. 4 diretrizes sdo apresentadas e detalhadas, classificando entre a mais co-
mum e a menos comum no cenario brasileiro de caminhdes.

Palavras-chave — Durabilidade; Fractologia; Fraturas; Investigacao de causa raiz; Ca-
minhdes.

Title — Guidelines for root cause analysis on components’ fractures at the
truck industry

Abstract — Parts’ durability is a characteristic hard to track and hard to predict. Due to
the own nature of the final product — the truck — it is chosen and it will be used at vari-
ous applications and schedules which are ever-changing. Flexibility is the biggest ad-
vantage that outshines other transport alternatives like train or river boats. Thus the se-
verity each customer imposes to his/her product has a great variability, resulting on a
great variability on parts’ lifetime. Considering all development chain and productive
chain each part must go through, it is a puzzle with many pieces, and it is the duty of the
fractologist to take it all in consideration when searching for the root cause of a prema-
ture failure of a component. 4 guidelines are shown and explained, classifying them be-
tween the most probable and the least at the Brazilian truck scenario.
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1 Possiveis causas para a fratura de um componente

Mesmo com o uso de todas as ferramentas disponiveis para previsdo de tempo de vida, a durabili-
dade de uma peca é sempre dificil de prever. Considerando todas as variaveis que entram no pro-
cesso produtivo de um componente, é impossivel ter todas as pecas exatamente iguais, com 0 mes-
mo tempo de vida. Sempre havera uma dispersdo, e dada uma amostra infinita (o0 que seria um nd-
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mero infinito ou muito grande de clientes) existe a chance de falhas prematuras encontradas no
campo.

2 Peca subdimensionada

Representa aquela peca que foi projetada abaixo da demanda necesséria. No caso de durabilidade,
normalmente é a espessura da chapa, do tubo, tamanho da méo-francesa, ancoragem, nimero de
esteios ou didmetro do tubo. Normalmente essa falha é rapidamente detectada durante o projeto, a
montagem do veiculo protétipo ou na fabricacdo do primeiro lote, pois ela é mais aparente para
varias pessoas. Dificilmente ela chega no cliente, e, portanto, é pouco comum se tornar um pro-
blema de campo, normalmente é solucionada antes de chegar nas maos do fractologista.

3 Fadiga

Causa muito comum que constitui boa parte dos casos que chegam até o fractologista. Ela se ori-
gina por um dos “cavaleiros do apocalipse”: a poeira, a temperatura, a ferrugem e a vibragdo. Como
sdo elementos que dependem da aplicacdo, afeta apenas uma pequena porcentagem dos clientes,
sem ligagdo aparente entre eles; é necessario um olho treinado para conseguir enxergar a conexao
entre 0s casos.

3.1 Poeira

Degrada as borrachas. Gera folgas em coxins e por consequéncia degrada a suspensédo veicular e
aumenta a vibracdo dos outros componentes. Envelhece isoladores acusticos e a longo prazo au-
menta o ruido do produto.

Né&o afeta os componentes metalicos, porém é capaz de permitir o acimulo de umidade em peque-
nos nichos das pecas, gerando a corrosao.

3.2 Corrosdo

Afeta todos os componentes metalicos. O que acontece é que as dimensdes da peca sdo diminuidas
conforme o material corroi e despedaca, e € como se a peca fosse mais fina e mais fraca do que ori-
ginalmente projetada. Esse processo acelera muito se combinado com vibracao, pois pedacos do
material sdo retirados e expde novo material & atmosfera, para ser corroido de novo. As medidas de
contencdo sdo dificeis de serem aplicadas, e solugdes que funcionam em alguns casos nao funcio-
nam em outros.

Tratamentos térmicos de cementacdo, amplamente utilizados para aumentar a dureza e resisténcia
mecanica a abraséo, aumentam a corrosao dos agos (pois aumentam o teor de carbono).

3.3 Vibragédo

Afeta todos os componentes do caminhdo. Retira 6leos, camadas protetoras e tintas, expondo as
pecas para corrosdo. E capaz de danificar plasticos e borrachas, pois produz microdeslocamentos e
abre microfissuras por onde a poeira pode entrar e acelera o envelhecimento.

Suspensoes veiculares ineficientes, o chamado veiculo “com cabine muito dura”, deixa passar vi-
bracGes que danificam componentes eletronicos e unidades de controle, com falhas “sem explicagdo
aparente”. Sensores e unidades que funcionam em certo modelo de veiculo, apresenta muito mais
falhas em um outro modelo. Normalmente essa falha surge tardiamente, conforme o tempo passa e
a frota de clientes envelhece.

3.4 Temperatura
Tem grande influéncia nos pléasticos. Acelera o envelhecimento e altera as propriedades mecanicas.
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4 Erro de processo de fabricacao

Aumenta a dispersao entre as amostras, mas na média todas as pec¢as atendem o requisito projetado.
Na pratica o que € visto é que o nimero de falhas no campo aumenta, conforme mais pecas ruins
sdo produzidas (lembre que a dispersdo aumentou, entdo para cada peca muito ruim existe uma peca
muito boa, de um cliente que nunca teré problema).

Outros erros de fabricagdo séo possiveis (e.g. uma maquina que s6 produz defeitos, erros que alte-
ram a média de vida da peca) porém esses erros sao muito aparentes, normalmente controlaveis ou
mensuraveis (com medicao de dureza ou dimensional) e por isso raramente chegam até o fractolo-
gista.

Caracteristicas ndo-mensuraveis ndo sdo definidas pelo projeto/contrato e por isso ndo sao direta-
mente controlaveis numa fabrica; e tempo de vida é uma caracteristica ndo-mensuravel.

5 Efeito “fusivel”

Causa mais comum que chega até o fractologista. Elementos que estdo em torno tém problema ou
travam, e por isso sobrecarregam o outro componente (aquele que fraturou). E a causa mais dificil
de investigar pois é necessario um registro detalhado de todos os componentes ao redor, e normal-
mente isso € passado despercebido ou é apagado conforme a informagdo caminha na organizacéo.
Detalhes importantes s&o omitidos.

A maneira mais segura € um especialista com olho treinado inspecionar a peca no cliente; melhor
ainda se a peca quebrada ainda estiver no lugar, antes que outras pessoas tenham mexido nas evi-
déncias.

Exemplos comuns s&o: (1) freios defeituosos, que acionam o freio no momento que o caminhao
acelera, levam a uma barra quebrada por causa da torsao do eixo diferencial traseiro; (2) falha no
amortecedor, endurece a suspensao e transmite a vibragdo quebrando a bateria; (3) folga no pino-rei
da carreta, gera impactos que chacoalham a cabine e soltam os componentes do painel.



