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1 N T R o D u e e 1 o N ' 

Debido a fallas en la instalación de piezas en los autobu

ses Dina Dlimpico por parte de los talleres de las Lineas 

de Autobuses, y que a su vez, estas fallas son principalme~ 

te malas instalaciones por falta de información; el objeti

vo principal de este trabajo, consiste en la elaboración de 

los Manuales de Mantenimiento para ejes y suspensión de au

tobuses de pasajeros Dina Olimpico 1986 y equivalentes. Es 

to permitirá la realización de servicios de mantenimiento -

eficaces y adecuados, por parte del personal dedicado al -

mantenimiento de estos autobuses. 

Este problema, que atañe a la capacitación, surge en repetl 

das ocasiones en todos los ramos de la Ingenier!a en México. 

Debido a la naturaleza de nuestro pais, a la sustitución de 

importaciones y a la creación de tecnolog!a mexicana, el 

problema de la capacitación debe ser resuelto adecuada y me 

tódicamente. El presente trabajo es una herramienta de la 

Ingenier!a para resolver un problema particular de capacit~ 

ción, que es el de surtir de toda la información necesaria 

para realizar éstos servicios de mantenimiento en forma ade 

cuada y eficaz a las personas que se dedican a éstos. 



Esto incluye información de tipo técnico e instructivo. 

La de tipo técnico comprende los manuales per-se y la ·de 

tipo instructivo nos dice cómo utilizarlos, cómo se elabo

ran, y c6mo se pueden mejorar. 



CAPITULO 

G E N E R A L I D A D E S 



Capltulo 1. 

G E N E R A L I D A D E S , 

1 .1 Sintomatologla del Problema. 

La Gerencia de Post-Venta de Dina Autobuses, S.A. de C.V., 

se enfrentaba a un problema : la Gerencia estaba desem 

bolsando demasiado dinero por concepto de piezas en ga

rantla, es decir, se tenia un egreso superior a lo progr~ 

mado, por concepto de garantias que se otorgan al cliente 

por un año a partir de la fecha de compra del vehlculo. 

Esto se aplicaba en la generalidad a partes de los ejes y 

la su.spensión del autobús, las cuales incluyen 

A) Eje Delantero : 

Bujes de muñón, pernos maestros, espiga del muñón, -

rótulas, tirantes, cojinetes y tazas. 

B) Eje Trasero : 

Piñones, coronas, crucetas, cajas, planetarios, tor 

nillos, cojinetes y tazas. 



C) Suspensión Delantera : 

Amortiguadores, bujes, excéntricos, muelles, tenso-

res, tuercas, cámaras de hule y bujes de hule. 

D) Suspensión Trasera : 

Amortiguadores, pernos "U", tensores, tuercas, mue-

lles, cámaras de hule. 

1.2 Causas inmediatas del problema y su planteamien

to. 

Se analizaron los últimos casos de reclamaciones de pie

zas (las piezas se sometieron a rigurosos exámenes para 

determinar la causa de los daños), y se observó lo si-

guiente: 

En la gran mayoria de los casos las piezas estaban defor 

madas, distorsionadas, desgastadas o rotas, debido a una 

o varias de las siguientes situaciones : 

a) Utilización de lubricante equivocado. 

b) Niveles de lubricante insuficientes. 

c) Procedimiento de lubricación inadecuado. 

d) Procedimiento de desarmado y/o armado inadecuado. 

e) Falta de la herramienta adecuada. 
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f) Falta de información de pares de apriete necesarios. 

g) Falta de información de consideraciones especiales -

en la colocación de sellos y empaques. 

h) Secuencia para desensamble y ensamble equivocado. 

i) Falta de información sobre los materiales de las pi~ 

zas o partes de los ensambles o subensambles. 

j) Falta de información de medidas y tolerancias exac-

tas de las partes y las piezas. 

k) Falta de conocimiento sobre los siguientes aspectos: 

- Partes que se deben y que no se deben reemplazar -

por nuevas. 

- Frecuencia de los trabajos de reconstrucción (Ove! 

haul). 

1) Falta de información sobre ajustes necesarios al fi

nalizar un ensamble, e información de tipo cuantita

tivo sobre éstos ajustes. 

Todas éstas anomallas surgian en el primer año de vida -

del autobús, y Dina Autobuses, S.A. de C.V. garantiza-

ba las piezas por el primer año teniendo, en ocasio--

nes, que extraer piezas de los inventarios de materia -

prima de la planta, cuando éstas escaseaban en las bode

gas de piezas de garant!a, desestabilizando as! el con-

trol de la producción de la planta. 

De aqui se desprende otra hipótesis Las piezas que en 
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un principio resultaban realmente defectuosas, eran ree~ 

plazadas por piezas buenas por parte de Dina Autobuses, 

S.A. de C.V., pero no eran instaladas correctamente por 

los talleres de las !!neas de autobuses. Por consiguie~ 

te, el cliente regresaba a reclamar de nuevo las piezas, 

sin saber realmente la razón por la cual las piezas no 

funcionaron correctamente. Por lo tanto, el problema se 

debla en su mayor parte, a los procedimientos de instala

ción de piezas nuevas. 

Por.lo que respecta al control de calidad de las partes -

proporcionadas por los proveedores {ejes y suspensión) -

en la planta en Ciudad Sahagún, Hidalgo , era por demás -

estricto, pero en partes que se surtlan como un preensam

ble, como lo es el eje trasero, un control de calidad com 

pleto implicarla que se desarmara el eje trasero, para 

as! revisar todas las piezas que lo componen. Debido 

que éste control de calidad era totalmente impráctico, se 

acordó con el proveedor que únicamente se realizarla en -

un 5% de los ejes que se recibirlan. 

Ya que el problema surgla de la instalación de piezas nue 

vas en los talleres de reparación de las !!neas de autobu 

ses, se investigó en algunos de ellos si se contaba con -

Manuales de Mantenimiento, ya sea de los proveedores de -

las partes o elaborados por ellos mismos. Desgraciada--

mente éstos talleres careclan de un verdadero Manual de -
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Mantenimiento, es decir, actualizado, ilústr~do; élaro , 

estructurado, etc., para poder llevar a ~~~~-s~rvi~io~ -

de mantenimiento adecuados. 

?or lo tanto. el problema se plantea como una falta de -

Manuales de Mantenimiento adecuados para dar servicio 

los ejes {trasero y delantero) y a la suspensión {tr~ 

sera y delantera) de los Autobuses Dina Ollmpico 1986. 

Aqul pues, surge la necesidad de elaborar los Manuales -

de Mantenimiento para los ejes y la suspensión de los mo 

delos de autobuses antes mencionados. 

1.3 Manuales de Mantenimiento. {l) 

a) Generalidades. 

Un manual es un medio efectivo para la comunicación de 

procedimientos adecuados, 0 "el mejor camino para llevar 

a término una tarea". Es una herramienta básica que se 

utiliza en el adiestramiento o readiestramiento del per

sonal, para la utilización de equipos y técnicas. Un -

manual es un libro pequeño que, como su nombre lo indi

ca, puede manejarse con facilidad. 

(1) Morrow,L.C. Manual de Mantenimiento Industrial. 
Cap.7. "Manuales de Mantenimiento". 
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Existen diversos tipos de manuales, como lo son 

Manual de Instrucciones. 

Manual de Procedimientos. 

Manual de Orden Interior. 

Manual de Organización. 

Manual Técnico. 

De éstos tipos de manuales únicamente mencionaremos és

tos últimos : los Manuales Técnicos; ya que son los que 

se requieren en este caso para la solución del problema 

antes planteado. 

Manuales Técnicos. 

Como ejemplo, podemos citar a Jos que se utilizan en las 

Fuerzas Armadas de Jos Estados Unidos; que son publica

ciones u otras formas de documentación que contienen una 

descr1pci6n de los equipos y armas, con instrucciones p~ 

ra su uso. 

tados 

Incluyen uno o m~s de Jos siguientes apar-

Instrucciones para Ja preparación inicial antes de -

Ja utilización. 

Instrucciones de funcionamiento, para el mantenimie~ 

to y reparación. 
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Informacfón técnica necesaria o descripción de proc! 

dimientos, excepto para los problemas de carácter a~ 

ministrativo (éstos deben ser tratados por separa

do), o una lista de las piezas o de dificultades que 

pueden presentarse en las mismas. 

Un Manual de Mantenimiento consiste en una descripción -

de normas, de Ja organización, y de los procedimientos -

que se utilizan en una empresa para efectuar la función 

de mantenimiento. Puede también, inciuir métodos norma 

!izados para eJ mantenimiento y/o reparación de equipos 

y aparatos. Podriamos decir que es Ja Biblia de la Or-

ganización para la realización del mantenimiento. Deli 

mita Jos conceptos de gestión del mantenimiento de la or 

ganización, y su importancia en la consecución de sus ob 

jetivos. 

Existe pues, una necesidad de un Manual de Mantenimiento. 

La rápida evolución que sufren los materiales, los equi

pos y los procesos tecnológicos, compendian el problema 

del mantenimiento de las máquinas y de los equipos. El 

costo de mantenimiento es de una magnitud tal, que no se 

puede resolver por el método del "primer hombre que se -

encuentre a Ja mano", ya que ésto no resulta por lo ge-

neral económico. Deben encontrarse métodos que se ba-
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sen en criterios efectivos y a la vez económicos. Esto 

se puede obtener estableciendo unos procedimientos de -

gestión efectivos y unos métodos de mantenimiento, y mé

todos para difundirlos a través de toda la organización. 

Un Manual de Mantenimiento es un método excelente para -

poder cumplir esto. 

No puede esperarse que un trabajador cumpla de una mane

ra adecuada su trabajo, si no se le explica bien o si no 

lo comprende perfectamente .. Mediante la utilización -

de manuales puede conseguirse una comunicación eficaz de 

órdenes escritas. Cuando un manual está bien organiza

do, preparado y escrito, indicará cual es el método que 

se considera mejor para el cumplimiento de una tarea. 

El manual se puede también utilizar corno medio para una 

determinación clara de normas. 

Este, puede también proporcionar una base estándar para 

el a&iestrarniento y enseílanza del nuevo personal o para 

el readiestrarniento del personal existente. Si los prQ 

cedimientos y métodos vienen claramente explicados en el 

manual, puede reducirse el tiempo de adiestramiento y se 

dispone además, de una pronta referencia que puede ser -

consultada como guia siempre que sea necesario. 

El personal que realiza el mantenimiento, lo hace gene-

ralrnente según el grupo de procedimientos rutinarios que 
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establecieron sus predecesores o instructores. Cual-

quier iniciativa que se tome para variar los "procedi

mientos rutinarios establecidos", es vista como una ame 

naza y su aplicación es resistida. Esto es verdad cua~ 

do se considera la implantación de un Manual de Manteni 

miento. 

Hasta cierto punto esto es indicativo de un sentimiento 

de inseguridad en el trabajo, y concierne al "tener que 

volver a empezar", y quizls al hecho de pensar que se -

tendrá que trabajar más. Esta actitud solamente puede 

ser vencida si los dirigentes a mis alto nivel apoyan la 

realización de un Manual de Mantenimiento, y explican -

cuidadosamente los objetivos a todos los niveles de la -

organización. 

La decisión por parte de los superiores de evaluar las -

necesidades de un Manual de Mantenimiento, descubrirá d~ 

rante el proceso de evaluación, muchos lugares en los -

que se realiza una mala gestión del mantenimiento. Los 

métodos y procedimientos de llevar a término el manteni

miento en muchas organizaciones, se basan en prácticas -

que sin discusión se han aceptado como buenas durante mu 

cho tiempo y la mayor parte de las cuales no han sido es 

tablecidas por escrito. 
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b) Fuentes de información. 

En la búsqueda de información útil y oportuna, deben re-

visarse los manuales existentes, de haberlos. Deben a-

plicarse los conocimientos y experiencia propia en la ma 

teria que se esté tratando. Debe consultarse con otras 

personas que hayan preparado manuales, o que posean una 

gran experiencia en materia de mantenimiento. 

Unas fuentes de información excelentes, que deben inclu

irse en los Manuales de Mantenimiento y que se pueden OQ 

tener muy fácilmente, son las de los fabricantes o pro

veedores de partes, material o equipos. 

Una investigación y revisión extensa de los instructivos 

de mantenimiento de que se dispone, puede ser una ayuda 

-muy útil para escribir un Manual completo y definitivo. 

c) Redacción del manual. 

A la hora de redactar un Manual de Mantenimiento debe -

respetarse el esquema trazado lo más posible, y recordar 

cuál es la finalidad del manual y el nivel de sus posi-

bles usuarios. Debe redactarse el manual en un escrito 

preciso, exacto y claro. Las palabras que se utilicen 

deben ser de fácil comprensión y no deben ser demasiado 

técnicas o sofisticadas. Las frases y apartados deben 
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ser cortos. Cada idea debe ir en un párrafo aparte. 

Debe dividirse la redacción en encabezados principales y 

subencabezados. 

Para el éxito de un manual es muy importante la utiliza

ción eficaz de fotograflas e ilustraciones. Estas de

ben estar incluidas en el texto y debe hacerse de ellas 

una referencia clara. 

Una vez considerada la importancia de las ilustraciones, 

de la selección de términos adecuados, de la estructura-' 

ción de la redacción y de la distribución en apartados, 

se puede hacer un primer borrador de acuerdo con el es-

quema aprobado. El primer borrador pocas veces es el 

último que se realiza. Debe pulirse y valorar hastu · 

qué punto el manual ha cumplido con los objetivos. De 

be comprobarse su exactitud, su perfección y su legibill 

dad. La mejor manera de hacer esto, es dar a revisar 

el bcrrrador a personas que estén.familiarizadas con la -

materia que se trate en el manual. Una vez que el bo-

rrador ha sufrido dicha revisión, debe revisarse nueva-

mente y dársele ya su forma final. 

Una vez editado el manual y distribuido; éste debe tener 

se a la mano para una rápida referencia, y as! asegurar 

una vida útil de éste, evitando que quede arrinconado'en 

algún Jugar del taller. 

11 



d) Consideraciones sobre el formato. 

Al desarrollarse el formato del manual, debe tomarse muy 

en cuenta lo siguiente : 

Legibilidad : Deben elegirse, como ya se mencionó, pa

labras y funciones que se entiendan con facilidad. Uti 

!izar frases y párrafos cortos. AJ dar instrucciones 

sobre cómo hacer algo, deben darse instrucciones claras, 

y deben evitarse referencias directas a otros procedi

mientos y documentaciones de las que no pueda el lector 

disponer con facilidad. 

Cuando se explique de una forma detallada algún procedi

miento o concepto, deberán utilizarse ilustraciones y fo 

tograf!as representativas, si es posible. 

El nivel de comprensión se ve aumentado si se utiliza un 

espacio adecuado y un orden eficaz de t!tulos, subt!tu

los e identificaciones. Debe ponerse énfasis en Jos ti 

tules utilizando una forma de letra diferente de la del 

texto normal o subrayándolos, y deben complementar la n~ 

meración utilizada. Deben existir unos márgenes y esp~ 

ciados amplios y debe dejarse espacio suficiente para -

las ilustraciones. 
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e) Referencias fáciles. 

Las referencias rápidas pueden conseguirse distribuyendo 

el texto de una manera lógica. Para poder tener una r~ 

pida referencia a cualquier parte del texto, se requiere 

de una numeración o un sistema de identificación para -

los cap!tulos, apartados, páginas, etc., y la utiliza 

ción de una tabla de materias y un !ndice. A continua

ción aparece un ejemplo de numeración (Sistema Decimal 

de Dewey) : 

Número del Volumen (cuando sea necesario). 

Número del Capitulo (cuando sea necesario). 

Número de la Sección (cuando sea necesario). 

Número del Apartado (cuando sea necesario). 

Designación de los Subincisos (cuando sea nece

sario). 

Designación de los Incisos (cuando sea necesa 

ria). 

Designación de los Párrafos (cuando sea ne

cesario). 

1-1.1.1.1.1.1. 
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f) Revisión de los manuales. 

La adopción de un Manual de Mantenimiento por parte de -

una organización, implica el desarrollo de un procedi-~ 

miento para poder llevar a cabo las revisiones. En el 

instante en el que se publica el manual, y las pol!ticas 

y procedimientos de mantenimiento están documentados, se 

producen acontecimientos que darán lugar a cambios. La 

eficacia de un manual estriba en gran parte, en su vali

dez en el tiempo. 

La palabra revisión se aplica a cualquier cambio que se 

pueda efectuar al manual, una vez impreso y distribuido; 

revisión que tiene que ver con los cambios que se susci

tan en cuanto al contenido de los manuales. En ella se 

incluyen correcciones, adiciones, etc. 

El procedimiento para llevar a cabo las revisiones, debe 

tomar en cuenta que los cambios sólo deben tener lugar , 

cuando éstos sean realmente significativos. Los cambios 

que sean relativamente de poca importancia deben irse ac~ 

mulando hasta que, una vez aprobados, se introduzcan en -

grupos periódicamente. Cuando deba hacerse una correc-

ción, adición o supresión de texto de importancia, deben 

incorporarse a la revisión los pequeños cambios que se en 

cuentren acumulados y pendientes. 
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Las revisiones deben salir a la luz con una carta de pr~ 

sentación adecuada o una notificación de la revisión. -

Esta notificación debe llevar fecha, y en ella debe fig~ 

rar también la fecha de la entrada en vigor, de dicho -

cambio. 

Tal como se ha descrito anteriormente, la mayor desvent~ 

ja de un manual es la necesidad de tenerlo siempre al -

dia, contra todas sus ventajas. Esto sólo se puede su

perar si se adopta un método sencillo y eficaz para las 

revisiones. 

g) Distribución del manual. 

Para que el Manual de Mantenimiento sea eficaz, debe ser 

distribuido a los usuarios potenciales y a los elementos 

de la organización que dependan de la actividad del man 

tenimiento. 

Algunas compañlas distribuyen sus manuales numerados y -

conservan una lista de quienes son los poseedores. 

Otras, distribuyen tantos ejemplares como personal afec

tado existe, y no conservan una relación de sus poseedo

res. 

El método que se utilice no es de gran importancia. El 
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objetivo principal debe ser que aquellos que lo nece~i

tan, reciban un ejemplar del manual y de las revisiones 

que del mismo se hagan. 

1.4 Consideraciones especiales y restricciones que -

se sugiere deben cumplir los Manuales para cu

brir el Objetivo Planteado. 

1. 4 .1 

1.4.2 

1.4.3 

Los manuales, como todos los Manuales de Manten! 

miento, deberán estar escritos en un lenguaje -

claro y de fácil comprensión 

De la misma manera, éstos deberán incluir diagr! 

mas y fotografias debidamente identificadas y -

con referencias claras. Estas deberán estar -

dentro del texto para su rápida identificación. 

Los manuales deberán presentarse por separado P! 

ra tener un rápido acceso a ellos, y cada manual 
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1.4.4 

1.4.5 

1.4.6 

1.4.7 

deberá tener un Indice propio para facilitar su 

consulta. 

Los manuales deberán estar adecuadamente estruc-

turados. Los tltulos, subtltulos, incisos, etc. 

deberán respetar una jerarqu!a uniforme en todos 

los manuales, para su fácil consulta. 

Los manuales deberán incluir toda la información 

necesaria, para poder efectuar servicios de man

tenimiento adecuado y completo en los ejes y sus 

pensión de los autobuses Dina Dllmpico 1986 y -

equivalentes. 

Los manuales deberán referirse únicamente a la -

versión de venta en México y no a otros modelos 

alternativos u opcionales que no aparezcan en el 

mercado de nuestro pals. 

El orden de ensamble y desensamble de los campo-
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1.4 .8 

1. 4. 9 

nentes deberá ser verificado en planta( 2), as! -

como los términos con los que se designan piezas, 

procedimientos y herramientas. La terminologia 

deberá verificarse también en diccionarios técni 
' -

ces automotrices y en talleres de reparación de 

las lineas de autobuses, con el objeto de aplicar 

un lenguaje universal, unificado y comprensible -

para reparadores de autobuses. 

Las unidades de medida deberán estar expresadas -

en el sistema métrico decimal, hasta donde sea -

posible. 

Los lubricantes recomendados, deberán ser los equi 

valentes nacionales establecidos por Petróleos Me 

xicanos. 

1.4.10 Los manuales deberán llegar a todos los talleres -

de reparación de autobuses de lineas que incluyan 

autobuses Dina Ol!mpico 1986 y equival~ntes, en su 

flota activa. 

( 2) Dina Autobuses, S.A. de C.V., Cd. Sahagún, 
Hidalgo. 18 



RECOMENDACION GENERAL 

Un adecuado entrenamiento del personal de servicio de Jos 

talleres de reparaci6n de las lineas de autobuses; impar

tido por sus superiores y basado en éstos manuales, es el 

complemento ideal para la soluci6n del problema. 

Cabe hacer Ja aclaraci6n de que parte de este entrenamie~ 

to, consiste en adiestrarlos en cuanto a Ja correcta uti

l izaci6n de éstos manuales por separado; es decir, eje d~ 

!antera como un manual, eje trasero como otro, y Jo mismo 

para suspensi6n delantera y trasera. 
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CAPITULO 2 

MAtlUAL DE SERVICIO EJE DELANTERO 
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Capltulo 2. 

MANUAL DE SERVICIO EJE DELANTERO. 

2.1 DESCRIPCION DE COMPONENTES. 

2.1.1 Pernos del Muñón de Dirección. (Fig. A-1 ). 

Los pernos rectos cuentan con dos ranuras y se sujetan al 

brazo de dirección por medio de dos cuñas cónicas, llega~ 

do a ser efectivamente parte integral o rígida del brazo 

de suspensión. 

Cuando el eje delantero incorpora pernos de muñón sella

dos y rótulas del tirante transversal lubricadas permane~ 

temente, requiere de menor mantenimiento que los modelos 

de eje delantero que incorporan pernos de muñón y rótulas 

del tirante transversal convencionales. Debido a las -

técnicas de manufactura, los pernos de muñón son mas fuer 

tes, para incrementar su vida útil y su capacidad de es-

fuerzo. Se han diseñado sellos durables que se amoldan 

a los bujes y a los muñones de dirección, para mantener -

dentro el lubricante y fuera el polvo y la humedad. 
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Los pernos del tipo sellado son de diseño recto y pueden 

o no estar ranurados, dependiendo del buje empleado. 

Los pernos de muñón de este tipo también emplean dos ra

nuras para un correcto posicionamiento dentro del brazo 

de suspensión y se mantienen en su lugar con cuñas cóni

cas. 

El lubricante es protegido dentro del muñón contra Ja -

contaminación, con sellos y juntas que encierran a los -

bujes (superior e inferior) del perno de muñón. 

El buje superior se sella por arriba con una junta (lo

calizada por debajo de la tapa superior del perno), y -

por abajo con un sello de grasa (localizado debajo del 

buje, dentro de Ja horquilla superior del muñón). 

El buje inferior es sellado por arriba por el conjunto -

balero de empuje - sello, y por abajo con una junta po

sicionada entre Ja horquilla inferior y la tapa inferior 

del muñón. 

Algunos modelos pueden emplear una junta integral en el 

sello inferiur o balero de empuje. 
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CORTE DEL MUÑON DE D!RECC!ON. 

Fig. A-1. 

2.1.2 Ensamble Muñón y Bujes. 

Los muñones de dirección tienen bujes en las horquillas 

superior e inferior para asi poder girar en torno a los 

pernos. 

Los bujes, dependiendo del modelo, pueden ser de bronce, 

bronce forrado con acero o material plástico; todos con

teniendo ranuras para permitir a la grasa fluir uniform~ 

mente a las áreas de alta presión. Las graseras están 

instaladas en las tapas superior e inferior del muñón -

24 



de dirección. (Fig. A-1). 

Las tapas del muñón de dirección para ejes que emplean 

pernos de muñón sellados, están equipadas con graseras 

Esto permite al lubricante ser forzado dentro del área -

del buje a través de los extremos superior e inferior 

del muñón de dirección, y de esta manera proporcionar 

una distribución de lubricante más pareja para una mejor 

maniobrabilidad. 

2.1.3 Tirante Transversal. 

Los dos ensambles de muñón de dirección se interconectan 

por medio de un tirante transversal. Este tirante está 

roscado en ambos extremos y fijo firmemente en posición, 

con abrazaderas y tornillos con tuerca. Las cuerdas en 

los extremos del tirante son derecha e izquierda, para -

facilitar el ajuste de convergencia de las ruedas. 

2.1 .4 Rótulas de Tirante Permanentemente Lubricadas. 

Las rótulas de tirante.permanentemente lubricadas tam-

bién emplean sellos de lubricación, diseñados para mante 
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ner los contaminantes del camino fuera de ta cavidad de 

la bola de la articulación. 

Esto prevendrá la contaminación del lubricante debido 

la acumulación de la corrosión y tierra alrededor de la 

bola del tirante, y asi prolongar su vida útil. 

Debido a que éstas rótulas de tirante son permanentemen

te· lubricadas y selladas, no son necesarios intervalos -

periódicos de lubricación. Sin embargo, se recomienda 

una inspección periodica. {Fig. A-2). 

2.1.5 Rótulas de Tirante Engrasables. 

En algunos modelos de ejes, se emplea una rótula engras~ 

ble como equipo estándar, y requieren, después de que se 

han hecho todos los ajustes necesarios al tirante {in

cluyendo la alineación final de las ruedas del vehiculo), 

que no más de 35 mm. de cuerda esté expuesta en el vásta 

go de cada uno de los extremos del tubo. 
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CORTE DE ROTULA.DE TIRANTE PERMANENTEMENTE LUBRICADA. 

ltm:A fl.wm\ 

[UJ\ OC lA NUICllJ(tal IWHLl.O V llfRCA 

Fig. A-2. 

2.1.6 Alineación del Eje Delantero. 

Las ruedas delanteras deben ser alineadas adecuadamente 

para asegurar un manejo eficiente y una vida óptima de -

las llantas. 

Las recomendaciones para la alineación correcta del eje 

delantero deben ser seguidas adecuadamente. 
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2.2 DESENSAMBLE DEL EJE DELANTERO. 

2.2.1 Extracción del Muñón de Dirección. 

A) Eleve el extremo frontal del vehlculo con un gato 

de capacidad adecuada hasta que las llantas no to 

quen el piso. Calce firmemente en ésta posición 

y quite el gato. 

B) 

PRECAUClON Para prevenir que el vehlculo pueda 

caerse, no intente desarmar o efectuar una repar~ 

ción de muñón con el vehlculo sostenido únicamen

te con el gato. 

Quite la tapa de la masa. Después quite la con-

tratuerca, la tuerca de ajuste del balero de rue

da y los seguros de la espiga del muñón. 

C) Saque el cono exterior de la rueda. 

D) Extraiga el conjunto rueda - masa. 

E) Desconecte las mangueras de la c~mara de aire. 
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F) Quite ~l conjunto de freno del muñón de dirección. 

G) Quite la tuerca de la rótula y safe el tirant~ ex 

tremo . 

. H) Quite los tornillos de la tapa del muñón de dire~ 

ción, tapas y empaques de las partes superior e -

inferior del muñón. (Fig. A-3). 

REMOCION DE LA TAPA SUPERIOR. 

Fig. A-3. 

I) Quite las tuercas y a~andelas de las cufias y sa-

que las cuñas golpeando con un martillo y un pun

zón adecuado de bronce con el extremo con cuerda. 

(Fig. A-4). 
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Fig. A-4. 
REM:x:!Ctl DE LAS Cl.Ñl\S. 

J) Saque el perno del mufió~· usando un punzón de bren 

ce y un martillo. {Flg. A-5). 

Fig. A-5. 
REM:x:!Ctl DEL PERtlJ W>ESTilü. 
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PRECAUCION : No golpée estas piezas de acero en

durecido directamente con un martillo o punzón de 

acero. 

K) Retire el conjunto del muñón, balero de empuje y 

lainas espaciadoras. Conserve las lainas, bale-

ro de empuje y sello para el reensamble. 

2.2.2 Reemplazo de los Bujes del Muñón. 

Cuando se desée dar servicio a los bujes del muñón, se -

recomienda el siguiente procedimiento, las herramientas 

mostradas en los esquemas facilitarán ésta operación. 

La herramienta utilizada para quitar los bujes usados e 

instalar los nuevos, se muestra en la Fig. A-6. 

La herramienta puede hacerse de una barra redonda a la -

cual se le maquina un escalón que sirve como piloto. 

A) Los bujes usados deberán ser extraidos del muñón, 

empleando la herramienta de barra redonda con el 

escalón. (Fig. A-6). 

31 



HERRAMIENTA PARA EXTRAER E INSTALAR BUJES. 

t--'1.5--j'----~ .. _, 

M .... -~ w 
-~= "5.ai_ __ 

- l•.~5.5' 

¡: i g. A-6. 

B) Los bujes nuevos se deben instalar con la misma -

herramienta. El piloto de la herramienta preví~ 

ne el aplastamiento o la distorsión del buje du-

rante la instalación de éste. 

El buje debe introducirse dentro del muñón en 

tres o más pasos para permitirle autoalinearse 

con el agujero. 

Primero introduzca el buje dentro del muñón apro

ximadamente 3 mm. y releve la presión de la 

prensa (Fig. A-7), vuelva a introducir el buje -

otros 12 mm. y releve la presión de la prensa. 

El buje puede ahora introducirse hasta estar al -

ras con la superficie maquinada interior del mu-
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ñón. (Fig. A-8). Lo anterior se aplica para -

ambos bujes, superior e inferior. 

INSTALACION BUJE. 

'Fi g. A-7. Fig. A-8. 

C) Para terminar el buj~. se puede emplear una barra 

bruñidora o una rima. 

Los limites dimensionales de éstas herramientas -

en las superfic~es de acabado, se indican en la -

Fig. A-9. 
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RIMAS O BARRAS BRUÑIDORAS PARA BUJES. 

m~I ~-q5,09 L : 
·==~ i === 
j..;,..¡_"'~.s~.+1-· -- ~50 

Fig. A-9. 

La utilización de bolas bruñidoras para ésta ope-

ración debe evitarse, ya que no aseguran una ver

dadera alineación entre los dos bujes. 

Los dos juegos de rimas mostrados en Ja Fig. A-9, 

están diseñados para permitir un rimado colineal 

de Jos bujes. Las rimas "Tipos 1 y 1A" campo-

nen un juego, mientras que ei segundo juego, ei -

"Tipo 2", consiste de una rima y un piloto. 

Cuando se use ei juego de rimas "Tipos 1 y 1A" -
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para rimar los bujes, utilice primero la rima -

"Tipo 1" para rimar el buje superior (Fig.A-10) 

y luego la "Tipos 1 y 1A" para rimar el buje i! 

ferior (Fig. A-11). 

Para usar la rima "Tipo 2", primero inserte el P! 
loto dentro de la rima para rimar el buje supe-

rior y después quite el piloto para rimar el buje 

inferior. 

Evite la posibilidad de conificar o ensanchar el 

buje superior al insertar la herramienta para ri

mar el buje inferior. 

Fig. A-10. 

RIME PRIMERO EL BUJE SUPERIOR CON TIPO 1. 
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Fig. A-11. 

LUEGO RIME EL BUJE INFERIOR CON TIPO 1 y 1A. 

Para lograr lo anterior, la rima debe ser girada 

ligerament~ en la direcci6n contraria a la del -

corte. No girar más de 90° ya que ésto puede -

dañar los filos de corte de la rima. 

2.3 PREPARACION PARA El REENSAMBLE. 

2.3.1 Limpieza. 

Las partes maquinadas (con superficies rectificadas o -
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pulidas) tales como pernos, bujes, cojinetes y mangui-

tos; deben limpiarse en un solvente apropiado como petr~ 

leo o Diesel. NO DEBE EMPLEARSE GASOLINA. NO limpie 

las piezas en soluciones calientes o con agua y solucio

nes alcalinas tales como hidróxido de sodio, ortosilica

tos o fosfatos. 

2.3.2 Secado. 

Las piezas deberán secarse inmediatamente después del !~ 

vado. Utilice toallas de papel absorbente suaves, lim-

pias y libres de pelusa; o trapos libres de materiales 

abrasivos tales como compuestos de !apeado, raspaduras -

de metal o aceite contaminado. Los baleros nunca deben 

secarse haciéndolos girar con aire comprimido. 

2.3.3 Prevención de Ja Corrosión. 

Las partes que hayan sido limpiadas, secadas e inspecci~ 

nadas, y que van a ser reensambladas inmediatamente, de

berán cubrirse con aceite ligero para as! prevenir la co 

rrosión. 
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Si éstas se van a almacenar, se deben tratar antes con -

un buen preservador anticorrosivo y empacarlas en papel 

especial u otro material diseñado para prevenir la corro 

sión. 

2.3.4 Inspección. 

2.3.4.1 Inspección de los Componentes del Muñón. 

Es imposible soslayar la importancia de una ins

pección minuciosa y completa de Jos componentes 

del muñón de la dirección previa al reensamble. 

Una inspección visual meticulosa de indicios de 

desgaste o exceso de esfuerzo, y el reemplazo de -

dichas piezas, cuando asi lo requieran, eliminará 

dificultades costosas en el eje delantero, que muy 

bien se pueden evitar. 

A) Inspeccione el balero de empuje, conos y ta-

zas de los cojinetes del muñón. Reempláce

los si Jos rodillos o las tazas están desgas

tados, picados o dañados de cualquier forma . 

Si se van a reemplazar las tazas de los coji-
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netes, sáquelas de las mazas con un extractor 

adecuado. Evite el uso de punzones y marti

llos ya que pueden fácilmente lastimar los -

alojamientos de las tazas. 

B} Inspeccione los muñones de la dirección y 

reemplácelos si se encuentran indicaciones de 

debilidad o desgaste excesivo. 

C} Revise el apriete de las conexiones de la di

rección tales como tirantes, brazos, etc., 

D} Quite el sello inferior del perno maestro del 

balero de empuje e inspeccione desgaste, cor

taduras y fugas. 

E} Revise el desgaste de los empaques del balero 

de empuje y del sello inferior. 

F} Revise los bujes del perno del muñón por si -

tienen raspaduras. Compare con especifica-

ción correcta. No quite los bujes del muñón 

a menos que se requiera reemplazarlos. 

IMPORTANTE Cualquier indicación de juego en 
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el arreglo total del mecanismo de la dirección ba 

jo c~rgJs normales, es causa suficiente para revi 

sar in~ediatamente e! "?sgaste de todos los pun

tos de pivotPo, independientemente del kilometra-

je acumulado. Los puntos de pivoteo del varill~ 

je de dirección deben ser revisados cada vez que 

se lubrica el eje. Si se encuentra cualquier i~ 

dicación de movimiento lateral, deberán desmontar 

se los extremos del tirante transversal para ins-

peccionarlos. El juego en los puntos de pivoteo 

del varJllaje puede detectarse visualmente movien 

do el volante de dirección del veh!culo estaciona 

do sobre una superficie seca. 

2.3.4.2 Inspección de las Rótulas de los Tiran

tes. 

A) Revise visualmente indicaciones de daños de 

los sellos. También revise que el sello es 

té embonado en su lugar en el portatubo. Si 

las rótulas de los tirantes tienen graseras, 

reemplace los sellos dañados. Las rótulas 

de los tirantes que no tienen graseras deben 

reemplazarse si los sellos están dañados o -
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sueltos. 

PRECAUCJON No es recomendable hacer in-

tentos para salvar rótulas no engrasables d~ 

ñadas reempacando y reemplazando el sello. 

B) Verifique que no se haya desarrollado movi-

miento lateral entre el husillo y Ja cavidad 

de la bola. En caso de haberlo, se deben -

reemplazar las rótulas de los tirantes. 

2.3.4.3 Inspección de los Cojinetes de Rueda. 

Los cojinetes de Ja rueda deben ser minuciosamen

te inspeccionados la vez que se inspecciona el 

muñón, o mientras se lleva a cabo la reparación -

del muñón. 

Quite toda la grasa vieja de los cojinetes, vást~ 

go del muñón, cavidad de la maza y tapa de la mi~ 

ma. (La grasa vieja puede contener humedad, la -

cual provocarla una falla prematura en el cojine-

te, si no es eliminada). Use petróleo o Diesel 

y una brocha dura. La gasolina y los solventes 

calientes usados comúnmente, deben evitarse. 
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Permita que se sequen las piezas o séquelas con 

un papel o trapo absorbente y limpio. Limpie y 

seque las manos y todas las herramientas utiliza-

das en la operación de servicio. La grasa no se 

adherirá a una superficie que esté húmeda con sol 

vente, además, el solvente puede diluir el lubri·-

cante. 

Los cojinetes deberán reemplazarse si existe alg~ 

na de estas condiciones : 

1) La cara mayor de los rodillos está desgasta

da al ras con la cavidad o el radio de ésta 

cara está afilado por desgaste. (Fig. A-12). 

1••1 
r1g. A-12. 

IJESGrlSTE DE RCOILLOS. 

2) A.- Desgaste visible del escalón, particu--

larmente en el extremo menor de la pis

ta del rodi ! lo. 
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B.- Mellas profundas, grietas o roturas en 
·:-;J, 

las superficies de la taza. ylo cono.· 

( F i g • A- 1 3 ) • 

I ..¡i ''¡ '» .:__ I•' • " 

11111 
Fig. A-13. 

MJ.LAS EN Tf>l.A Y CCID. 

3) Marcas brillantes de fricción en las superfl 

. cies obscuras fosfatadas de la jaula del co-

jinete. (Fig. A-14). 

Fig. A-14. 

MARCAS DE FRICClel'l EN JNJ\.A rM:: ffilHETE. 
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4) Hendiduras o picaduras en las superficies -

funcionales. (Fig. A-15). 

111 
Fig. A-15. 

PlCftlLW\S EN 9.PERFICIES Flu:ICNALES. 

5) Astilladuras o descascaraduras en las super-

ficies del cono y/o taza. (Fig. A-16). 

·-=-- - -~ 
'., ¡¡/'!. t · .. '· "· • ~ \... _, .::.! '\ : .: ..... 

Fig. A-16. 

A5TltLAOOW; EN CCID Y /O TflZA. 
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2.4 REPARACIONES. 

A) Con el interés en la seguridad y la preservación 

de la vida de servicio del eje delantero, no se 

recomiendan reparaciones que impliquen soldadura. 

La aplicación de soldadura puede denigrar la in

tegridad estructural de los componentes, partic~ 

larmente aquéllos tratados térmicamente. 

B) El enderezado de partes que se encuentran ligera

mente torcidas o dobladas deberá hacerse en frio, 

no recomendándose el enderezado en caliente. 

C) Todas aquéllas partes que se hayan doblado, como 

lo son los tirantes o los muñones; deberán ser -

reemplazadas en lugar de enderezadas. 

2.5 REENSAMBLE DEL EJE DELANTERO. 

2.5.1 Instalación de los Sellos de Grasa. 

Es imposible soslayar la importancia de una instalación 
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correcta de un sello de grasa tanto en la parte superior 

como en la inferior del muñón de dirección. Una insta-

!ación incorrecta puede provocar una contaminación prem~ 

tura del lubricante y la necesidad de intervalos más fre 

cuentes de lubricación y de servicios de reconstrucción. 

Por lo tanto, para una máxima operación en servicio del 

ensamble del eje delantero, los sellos de grasa deberán 

ser instalados con el procedimiento que sigue : 

2.5.2 Instalación del Balero de Empuje y del Sello Infe 

rior. 

A) Antes de intentar instalar el balero de empuje y 

el sello inferior en el muñón, cerciórese de que 

el sello inferior está posicionado correctamente 

sobre el labio del retén del balero de empuje. 

NOTA : Para facilitar el correcto posicionamie~ 

to, sostenga el balero de empuje con la cara del 

empaque hacia abajo, y luego embone el sello infe 

rior sobre el lado achatado del balero de empuje. 

(Fig. A-17). 
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EJl1lrnllOO DEL sruo UfERlffi fil. BJIJ.00 [{ EWUJE. 

Fig. A-17. 

B) Con el agujero para el perno maestro del brazo de 

suspensión limpio y seco, posicione y soporte el 

muñón de dirección sobre el brazo de suspensión. 

C) Con el sello colocado sobre el balero de empuje , 

deslice el conjunto balero de empuje - sello in 

feriar entre la cara inferior del brazo de suspe~ 

sión y la horquilla inferior del muñón. 

(Fig. A-18). 
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DESLIZANDO EL CONJUNTO BALERO-SELLO. 

Fig. A-18. 

IMPORTANTE : La parte inferior del balero de -

·empuje deberá estar apoyada sobre la cara de la 

horquilla inferior del muñón. El sello infe-

rior deberá estar posicionado debajo de la cara 

inferior del brazo de suspensión. 

2.5.3 Instalación del Perno Maestro. 

A) Alinée los agujeros de las horquillas del muñón -

de dirección con los agujeros del brazo de suspe~ 
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sión y .del bálero de empÚje. 

B) Coloque: un gato bajo la parte inferior del muñón 

y ~6baro de tal forma que se elimine el claro en 

tre l~ horquilla inferior, balero de empuje y ca 

ra inferior del brazo de la dirección. 

Preajuste el juego del muñón agregando lainas en 

tre la superficie superior del brazo de suspen-

sión y la superficie inferior de la horquilla su 

perior del muñón, de manera que pueda quedar un 

claro mlnimo de 0.12 mm. (0.005"). 

C) Alinée los cuñeros del perno maestro con los agu

jeros de las cuñas e inserte el perno a través de 

las horquillas del muñón, brazo de suspensión y -

balero de empuje, de arriba hacia abajo. 

PRECAUC!ON : No golpée estas piezas de acero en 

durecido directamente con un martillo de acero. 

D) Instale las cuñas de manera que la parte plana de 

la cuña coincida con las ranuras del perno maes-

tro. 

NOTA Antes de colocar las cuñas, centre el --
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perno maestro para igualar el espacio entre las -

superficies de montaje superior e inferior. 

Las cuñas deben instalarse una de cada lado del -

brazo de suspensión; no instale ambas cuñas del -

mismo lado. 

E) Instale las rondanas de presión y las tuercas de 

las cuñas, y apriete al par correcto. Refiéra

se a la carta de pares de apriete de la página -

68. 

F) Compruebe el juego entre la superficie superior -

del brazo de suspensión y la superficie inferior 

de la horquilla superior del muñón. 

No se recomienda medir la tolerancia de juego en 

el muñón con calibradores de lainas, use siempre 

un indicador de carátula. 

El procedimiento para medir el juego del muñón es 

como sigue : 

1) Sujete el indicador de carátula con una abra 

zadera o una base magnética a la espiga del 

muñón, de manera que el muñón pueda ser gir~ 

do libremente. (Fig. A-19). 
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Fig. A-19. 

Slill!ID'.J a Irtl!Clrol A LA E9'1Go\ OO.. M.R:tl. 

2) · ~oloque el émbolo del indicador sobre el -

~rea expuesta del perno maestro, de forma -

que su linea de acción sea aproximadamente 

paralela a la linea de centros del perno. 

(Fig. A-20). 

Fig. A-20. 
a:x.oc.nc1rn IE.. 0010 oa Irtllctro\ AL PBW. 
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3) Ponga en ceros el indicador. 

4) Mida el juego del muñón usando una palanca -

adecuada para levantar el muñón mientras ob-

serva la carAtula. Anote la lectura. 

(Flg. A-21). 

LECTURA DEL JUEGO DEL MU~ON. 

Fig. A-21. 

5) Repita los pasos 3 y 4 con el muñón en tres 

posiciones. 

Las tres posiciones de giro del muñón son n~ 

cesarlas para obtener una lectura real del -
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juego con el Indicador de carátula. 

(Fig. A-22). 

Giro DEL M.IDl A 1RES DIFEFENrt:S PDSlCHl6. 

Fig. A-22. 

IMPORTANTE : Desp~és de medir el juego del mu-

ñón, agregue lainas entre la horquilla superior 

del muñón y el brazo de suspensión, según requi! 

ra; para obtener un juego final de 0.12-0.64 mm. 

(0.005" - 0.025") a lo lar~o de todo el rango de 

giro. 

Para ejes en servicio, el juego final puede aume~ 

tar hasta un máximo de 1.70 mm. (0.065"), tiempo 



.en el cual será necesario agregar lainas para -

volver al juego nominal de 0.12 - 0.64 mm. 

(0.005" - 0.025"). Mida el juego del muñón --

nuevamente después de haber hecho cualquier aju~ 

te con lainas. 

NOTA : Ambos muñones deberán ser revisados si 

se detecta un incremento en el juego en cualqui~ 

ra de ellos. 

G) Instale· las tapas inferior y superior, sus emp~ 

ques y tornillos. 

H) Reinstale freno, maza y tambor en orden inverso 

al del desensamble, aplicando los pares de apri~ 

te que se indican en la página 68. 

2.5.4 Ajuste de los Cojinetes de la Maza. 

1) Ensamble los cojinetes y la maza sobre la espiga 

del muñón. 
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2) Instale la tuerca de ajuste. Gire la tuerca -

contra el cojinete mientras se gira la maza. 

Asegúrese de que exista suficiente claro entre -

la zapata del freno y el tambor, de manera que -

la zapata no interfiera con el ajuste del cojín! 

te. 

NOTA Se recomienda el uso de una llave de -

torsión para el ensamble de la tuerca de ajuste 

y la de apriete. 

3) Apriete la tuerca de ajuste a 68 Nm. (50 lb.-pie) 

mientras gira la maza en ambas direcciones para -

asegurarse que todas las superficies del cojinete 

estén en contacto. 

Regrese la tuerca de ajuste de 1/6 1/4 de --

vuelta. Ensamble el seguro y la tuerca de apri~ 

te. La tuerca de apriete deberá ir apretada a -

135 - 270 Nm. (100 - 200 lb.-pie). 

Doble el seguro sobre las tuercas de apriete y de 

ajuste si no se usa el anillo de bloqueo. 

4) El juego final resultante deberá estar entre los 

limites de 0.025 - 0.250 mm. (0.001" - 0.010"). 
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2.5.5 Ajuste ~e los Topes del Muñón. (Fig. A-23). 

Los tornillos topes del muñón los ajusta el fabricante -

para obtener el ángulo máximo de giro. Sin embargo, --

cuando se añade dirección hidráulica, los tornillos tope 

deberán rechecarse para asegurar que el ajuste es tal, -

que el mecanismo de la dirección hidráulica se detenga -

justo antes de que el tornillo tope llegue a tocar el to 

pe del brazo. Para prevenir lo anterior, una vez ajus-

tado el tornillo tope para obtener el ángulo máximo de -

giro de la dirección, ajuste el sistema de la dirección 

hidráulica de manera que la fuerza se corte justo antes 

de los topes del brazo. De ésta manera se evita que el 

sistema de la dirección hidráulica se force innecesaria

mente. 

A) Ajuste los tornillos tope al contacto con el bra

zo de suspensión cuando haya girado el águlo máxi 

mo especificado y apriételo con la contratuerca. 

B) Ajuste el mecanismo de la dirección hidráulica p~ 

ra llegar de 1/2° 1° antes del contacto con 

los topes del brazo (ángulo máximo de giro). 
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2.5.6 

Los ajustes de ambos tornillos y del mecan'ismo -

de dirección, deberán ser revisados perlódicame~ 

te y corregidos si es necesario. 

Fig. A-23. 

AJUSTE DE LOS TCPES DEL Mfü./. 

Lubricación. 

2 .5. 6.1 Lubricación Perno Maestro, Bujes y Ró

tulas. 
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LUBRICANTE 

va lente. 

Pemex Grasa Litio EP. No. 1 ó equl 

IMPORTANTE : El vehiculo debe bajarse de Jos so 

portes y gatos para Ja lubricación del perno ma

estro, con el objeto de asegurar el correcto PUI 

gado de la grasa vieja. 

INTERVALO DE CAMBIO Cada 80,000 km. 

NOTA : Las Rótulas Permanentemente Lubricadas -

no requieren lubricación, se recomienda una ins

pección periódica cada 150,000 km. 

La pistola de presión deberA mantenerse sobre 

las graseras hasta que aparezca grasa nueva. Es 

to asegurarA que toda Ja grasa vieja contaminada 

ha sido expulsada. 

2.5.6.2 Lubricación Cojinetes de Rueda. 

Las Areas sombreadas en la Figura A-24 indican 

Ja recomendación para la cantidad correcta de -

grasa. 
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LUBRICACIQN~ÉRNOY COJINETES. EJE DELANTERO. 

Grasera 

Grasera 

LUBRICANTE 

va lente. 

Nlveles de grasa 

Fig. A-24. 

Pemex Grasa Litio EP. No. 1 6 equl 

INTERVALO DE CAMBIO : La frecuencia de cambio -

del lubricante depende de las condiciones indivi

duales de operación, velocidad y carga. Cémbie

lo siempre que reemplace los sellos, cuando cam-

bie balatas o cada 50,000 km. 

Engrase los conos con un engrasador de presión, -
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si es posible. Si no dispone de éste tipo de -

engrasador, engrase los conos a mano, forzando -

la grasa dentro de las cavidades entre rodillos 

y jaula desde el extremo mayor del cono. Engr2_ 

se la maza entre las dos tazas con grasa hasta -

el nivel del diámetro menor de las tazas. 

Ensamble la maza y conos sobre la espiga tenien

do cuidado de no dañar los sellos o los cojine-

tes. 

2.6 RECOMENDACIONES PARA LA "CONVERGENCIA". 

FRENTE 

'i-"<----~~~-e~~~~~"""' 

CONVERGENCIA• B ·A 

Fig. A-25. 

CClll:EPTO DE CCMIERGEIK:IA. 
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La recomendación para la convergencia (Fig. A-25) de -

las ruedas delanteras es de 1.6 ± 1.6 mm. (1/16" ± 1/ 

16"). No mida la convergencia con el eje delantero sus 

pendido. La convergencia debe medirse con el peso . del 

vehículo sobre el eje. Asegúrese de que el vehiculo es 

té sobre un piso nivelado. 

A) Eleve el eje delantero. 

B) Con un gis blanco pinte el área central de ambas 

llantas a todo el rededor. 

C) Coloque un instrumento con punta contra la parte 

pintada de cada llanta y girelas, de manera que 

se despinte una fina linea dentro de la linea --

de gis. (Fig. A-26). 

D) Coloque un plato giratorio bajo cada rueda delan 

tera. Baje el vehiculo y quite los pernos seg~ 

ro de los platos giratorios. Si no dispone de 

platos giratorios, baje el vehiculo al piso y -

luego muévalo hacia atrás y ha~ia adelante apro

ximadamente 2 m. 

E) Ajuste la escala deslizable de la barra de medí-
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·ción a cero y .apriétela. 

F) Coloque la barra de medición en la parte trasera 

de las llantas y ajuste las puntas hasta alinear 

se con la linea fina de las llantas y apriételas. 

La escala deberá estar aún en cero. 

G) Coloque ahora la barra de medición enfrente de -

las llantas. Ajuste el extremo de la escala de 

modo que las puntas se alinien con las marcas. -

(Fig. A-27). 

H) Lea la convergencia (o divergencia) de la esca 

1 a. 

I) Si es necesario un ajuste, afloje las abrazade-

ras del tirante transversal y gire el tubo según 

requiera, y apriete las abrazaderas. Si el ve

hiculo no está sobre platos giratorios, muévalo 

hacia atrás y hacia adelante 2 m. 

J) Mida nuevamente la convergencia para asegurarse 

que ésta es la correcta. (Fig. A-27). 
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Fig. A-26. 

DESPIITTPOO DE LltEA FU~. 

,_J_~-;'"C-::--

Fig. A-27. 

MIDIE!ro LA CCJMRGOCIA. 
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"' ... 

1. 

2. 

Slntomas 

Desgaste rápido 
o disparejo de 
las llantas. 

No se puede ob-
tener un ajuste 
de convergencia 
correcto. 

1) 
2) 

3) 
4) 

1) 

2.7 TABLA DE LOCALIZACION DE FALLAS. 

e a u s a s S o 1 u c i ó n 

Ajuste de convergencia incorrecto. 1) Verificar y/o ajustar conver-
Presión de inflado de llantas in- gencia. 
correcta. 2) Verificar presión inflado de 
Ruedas desbalanceadas. 11 antas. 
Geometr!a de la dirección inca-- 3) Balancear ruedas. 
rrecta. 4) Verificar geometr!a de la di-

rección y corregir si es posi 
ble. -

No se están neutralizando las de- 1) Utilice platos giratorios al 
flexiones de los componentes y de bajar el veh!culo para medir 
la llanta al bajar el veh!culo p~ la convergencia. 
ra medir la convergencia. 2) Mueva el veh!culo hacia atrás 

y hacia adelante después de -
bajar el vehlculo para medir 
la convergencia. 



3. Dirección dura. 

4. Desgaste rápido 
de las rótulas 
del tirante. 

1) Baja presión en el sistema de di-
rección hidráulica. 

2) Ensamble inadecuado del mecanismo 
de dirección. 

3) Lubricación inadecuada o incorrec 
ta de los pernos del muñón. -

4) Inadecuada ventaja mecánica del -
sistema de dirección con la rela-
ción del mecanismo y las longitu-
des del brazo Pitman y del brazo 

5) Cáster incorrecto. 

1) Lubricación inadecuada o inco-
rrecta. 

2) Condiciones del camino severamen 
te contaminantes. -

3) Falla del sello protector de hu
le. 

1) Verificar fugas en el sistema 
de dirección hidráulica. 

2) Verificar banda motriz que va 
a la bomba hidráulica. 

3) Verificar correcto ensamble -
de todo el mecanismo de direc 
ción. 

4) Ajustar corte de la bomba del 
sistema de dirección hidráull 
ca. 

5) Verificar y ajustar cáster si 
es necesario. 

1) Lubricar graseras adecuadamen 
te. -

2) Utilizar lubricante adecuado. 
3) Evitar caminos de tierra , 

etc., 
4) Verificar y/o cambiar sello 

protector de hule de las rót!:!_ 
las. 



5. Tirante transver 1) Mala operación. 1) Verificar operación en general. 
sal doblado o r:§: 2) Sobrepresión del sistema hidráu 2) Verificar presión sistema hi-
to. lico. dráulico. 
Bola de rótula - 3) Corte de presión mal ajustado - 3) Ajustar topes de muñón con res 
rota. en el mecanismo de dirección h.!_ pecto al corte de presión en:-
Brazo de direc-- dráulica. el mecanismo de dirección hi--
ción o brazo cor dráulica : 
to doblado o ro:- a) Ajustar topes de muñón. to. 

b) Ajustar corte sistema hi--
drául ico. 

6. Bola de la rótula 1) Tirante sobreapretado. 1) Verificar tensión del tirante 
de la dirección - 2) Lubricación inadecuada. y/o ajustar nuevamente conver 
severamente gasta 3) Contaminación del lubricante. gencia correctamente. -
da. - 2) Lubricar graseras de las rót.!:!_ 

las adecuadamente. 
3) Verificar y/o cambiar sello 

protector de hule de la rótu-
la. 



7.- Desgaste excesi 1) Tipo de grasa incorrecto. 1) Utilizar lubricante adecuado. 
vo de pernos ma 2) Frecuencia de lubricación inade 2) Aumentar frecuencia de lubrj_ 
estros y de bu::- cuada. cación. 
jes. 3) Técnica de lubricación incorrec 3) Verificar técnica de lubrica 

ta. ción. 
4) Frecuencia de lubricación inade 4) Establecer una mayor frecuen 

cuada debido a condiciones ex--=- cia de lubricación. 
tremas de operación. 

8. Vibración o bam 1) Ajuste incorrecto del cáster. 1) Verificar ajuste del cáster 
boleo del eje ::- 2) Ruedas desbalanceadas o mal ba- y corregir si es necesario. 
delantero. lanceadas. 2) Verificar balanceo de rue-

3) Amortiguadores desgastados. das y balancear si es nece-
sario. 

3) Revisar amortiguadores de--
lanter:-os y cambiar si es n~ 
cesario. 



2.8 DIAGRAMA DE PARTES DEL MU~ON Y DE PARES OE APRIETE. 

GRASERA 

TORN. 12~40 N·m; ::~b·~l ;:~:AOUE 
~/BUJE 

CHAVETA-----J/ 

TUERCA-----<@_ -...... 

(74~ 1000 N-m; 550-740 lb.·piel 

MUÑON---~\llllll..>-

2 ,f-uERCA !40-55 N·m; 30.40 lb.·piel !IJ' j ~SELLO SUP. 

'~CALZAS 
..:_'-.~BRAZO D!R. _, 
~ 

~'::: ~ 

~ c~~~ Ñ ~·~CUAS 
~ SELLOINF. 

BALERO EMPUJE 

TCA. TORN. TOPE (70-90 N·m; 50-SSlb.·piel 

BUJE-------~[]J 

EMPAQUE---------<~ 

PARA TODOS LOS SUJETADORES 

- TODOS LOS PARES DADOS SE APLICAN A PARTES LIGERAMENTE 
CUBIERTAS CON ACEITE DEL TIPO PREVENCION DE CORRQSIDN. 

- PARA PARTES SECAS, INCREMENTE LOS PARES UN 10%. 

- PARA PARTES FUERTEMENTE CUBIERTAS CON ACEITE, DISMINUYA 
LOS PARES UN 10%. 

Fig. A-28. 
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Capitulo 3. 

MANUAL DE SERVICIO EJE TRASERO. 

3.1 CUIDADO Y MANTENIMIENTO. 

El eje trasero, de reducción sencilla, emplea un juego -

corona-piñón hipoidal para trabajo pesado. El conjunto 

diferencial y corona está montado sobre cojinetes de ro-

dillos cónicos. El montaje del piñón lleva dos cojine-

tes de rodillos cónicos al frente de los dientes, los -

cuales soportan el empuje hacia adelante y hacia atrás , 

y un tercer cojinete de bolas, situado atrás de los die~ 

tes, que soporta la carga radial. (Ver página 125). 

3 .1.1 

A) 

Remoción del Portadiferencial de la Funda. 

Quite el tapón del fondo de la funda del eje y -

drene todo el lubricante. 
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DIFERENCIAL DESMONTADO DE SU FUNDA. 

Fig. B-1. 

B) Saque las tuercas, arandelas de presión y espi

gas cónicas de los birlos de los semiejes. 

IMPORTANTE Para aflojar las espigas, mantenga 

un mandril de bronce de 38 mm. (1.5") de di6me

tro contra el centro de la brida del semieje, -

dentro de las orejas circulares, y golpée el ma~ 

dril con un martillo o marro de 2 ó 3 kg. (en un 

solo golpe secQ). Para ésto se recomienda uti-

!izar un.martillo de bronce de 38 mm. (1.5") de 
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DIFERENCIAL DESMONTADO DE SU FUNDA. 

F i g. B-1 • 

B) Saque las tuercas, irandelas de presión y espi

gas cónicas de los birlos de los semiejes. 

IMPORTANTE Para aflojar las espigas, mantenga 

un mandril de bronce de 38 mm. (1.5") de diáme

tro contra el centro de la brida del semieje, -

dentro de las orejas circulares, y golpée el man 

dril con un martillo o marro de 2 ó 3 kg. (en un 

solo golpe seco). Para ésto se recomienda uti

lizar un.martillo de bronce de 38 mm. (1.5") de 
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3 .1. 2 

je el portadiferenclal libre. Una barreta pe-

queña puede ser usada para remover el d!feren--

cial del alojamiento de la funda. Sin emb-0rgo, 

el extremo deberá ser redondeado para 

mellar la brida del portadiferencial. 

prevenir 

Un gat"o 

de patin puede ser usado para facilitar la ex-

tracción del diferencial. (Fig. B-2). 

F N.:lL!T/1/nJ LA EXTRPCCIO>l OO.. DIFEROCIN.. aJJ Ltl Gil.TO DE PA TIN. 

Fig. B-2. 

Desensamble del Portadiferenclal. 

Coloque el portadiferencial en una montadura adecuada co 
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mo se ilustra en 12 Fig. 8-3 : 

UTIL!ZPl:Ia'l DE Ull4 flliff.DJRLI /IDECUAD;\ PAAI'. TRJlBAJAR EN EL DIFEREJ.l:Il'J... 

Fig. B-3. 

NOTA Si la inspección inicial indica que la corona no 

va a ser reemplazada, se recomienda medir el juego exis

tente y anotarlo para referencia y utilización en el -

reensamble. 
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3. 1. 3 Remoción de Diferencial y Corona. 

A) Afloje la contratuerca y regrese el tornillo de 

empuje. (Fig. B-4). 

N'lrumxl LA CCJ/TRAlUERCA Y REffiES.AIC.O EL TOONILLO OC EWLL.JE. 

Fig. 8-4. 

8) Puntée uno de los brazos del portadiferencial y 

de la tapa del cojinete para identificarlos ade 

cuadamente en el reensamble. (Fig. 8-5). 

C) Quite los seguros de los tornillos y de la tuer 

ca de ajuste. 
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PUNTEANDO BRAZOS DEL PORTADIFERENCIAL Y DE LA TAPA DEL COJINETE. 

Fig. B-5. 

REMOCION DEL ENSAMBLE DIFERENCIAL-CORONA. 

Fig. B-6. 
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D) 

E) 

3 .1. 4 

Quite los tornillos de la tapa del cojinete, la 

tapa del cojinete y la tuerca de ajuste. 

Retire el ensamble del diferencial y corona •. -~ 

{Fig. B-6). 

Desensamble de la Caja del Diferencial y la Co

rona. 

A) Si las marcas originales de identificación no -

son visibles, marque las semicajas del diferen-

cial con un punzón o un cincel para alinear co

rrectamente al reensamblar. {Fig. B-7, No. 1). 

B) Quite los tornillos y separe las semicajas. 

C) Quite Ja cruceta, engranes satélites y planeta-

rios y las arandelas de empuje. 

D) Si es necesario, quite Jos remaches y separe la 

corona de la semicaja. 
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MARCAS EN SEMICAJAS DEL DIFERENCIAL PARA EL REENSAMBLE. 

Fig. B-7. 

3 .1. 5 Remoción de los Remaches de la Corona. 

1.- Cuidadosamente puntée en el centro las cabezas -

de los remaches. 

2.- Barrene la cabeza del remache con una broca de -

0.8 mm. (1/32") menor que el di~metro del cuerpo 

del remache. · (Fig. B-8). 

F.STA Tf~~S 
s.,ua 3í LA 

N3 ~EBE 
ü1iJLÍi.HtCA 
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3.- Saque los remaches con una prensa. 

BARRENADO DE REMACHES DE LA CORONA. 

CORRECTO 

INCORRECTO 

Fig. B-8. 

NOTA : Si es necesario reemplazar los cojinetes del di 

ferencial, sáquelos con un extractor adecuado. 

(Fig. 8-9). 
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3 .1.6 

A) 

B) 

EXTRACCION DE LOS COJINETES DEL DIFERENCIAL. 

Fig. B-9. 

Remoción del Piñón y Caja. 

Sujete el yugo con u·na herramienta adecuada y S! 

que la tuerca y arandela de la flecha del piñón. 

(Fig. B-10). 

Extraiga el yugo con un extractor adecuado. 

( Fig. B-11). 
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REMOCION DE TUERCA V ARANDELA DE LA FLECHA DEL PIÑON. 

Fig. B-10. 

Fig. B-11. 
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C) Quite los tornillos de la caja·~el ~iñ6n. 

D) Saque la tapa del cojinete y el sello de aceite. 

E) Quite la caja del piñón. La original puede tr~ 

er agujeros para su extracción. · (Fig. B-12). 

REMOC!ON DE LA CAJA DEL PIÑON. 

Fig. B-12. 

PRECA~CION El uso de una barreta dañará las lainas. -

Golpear el piñón desde el extremo interior con un mazo -
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danará Ja ranura del seguro del cojinete. 

F) Sujete con alambre el paquete de lainas para fa 

cilitar el ajuste en el reensamble. 

3 .1. 7 Desensamble del Piñón y caja. 

A) Extraiga la flecha de la caja golpeándola con un 

mazo suave o en una prensa. 

B) Saque el ~ojinete exterior de la caja. 

C) Quite el espaciador de la flecha del piñón. 

D) Si es necesario reemplazar el cojinete de empuje 

interior o el cojinete radial, sáquelos con un -

extractor adecuado para ello. (Fig. B-13). 

E) Saque el sello de aceite de Ja tapa del cojinete. 
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3.2 

3.2.1 

Fig. B-13. 

EXTRACCICN DEL COJINETE DE EWWE HITERIOO O RPDIJIL. 

PREPARACION PARA EL REENSAMBLE. 

Limpieza, Inspección y Reparación. 

3 .2' 1.1 Limpieza. 

Las partes que tengan superficies rectificadas o 

pulidas tales como engranes, cojinetes, flechas 
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y collarines, deberán limpiarse en un solvente -

adecuado tal como lo es el ~etróleo ligero o Die 

sel. 

LA GASOLINA DEBERA EVITARSE. 

NO limpie éstas partes en un tanque de solución 

caliente o con agua y soluciones alcalinas tales 

como hidróxido de sodio, ortosilicatos o fosfa-

tos. 

No recomendamos la limpieza del portadiferencial 

a vapor después de que haya sido sacado de la --

funda del eje. Cuando éste método de limpieza 

es usado, el agua queda atrapada en los pasajes 

de la fundición, en los espacios libres de las -

tolerancias as! como en las mismas partes. Es

to puede producir corrosión de partes criticas y 

la posibilidad de que queden part!culas de óxido 

en el lubricante. Una falla prematura de los co 

jinetes, engranes y otras partes pueden deberse a 

ésta práctica. Los diferenciales armados no po-

drán ser limpiados adecuadamente con vapor a pre-

sión o por inmersión. El completo desensamble -

del conjunto del diferencial es un requisito in

dispensable para una limpieza completa. 
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Las partes con superficies rugosas tales como -

las fúndiciones del portadiferencial, soportes 

de fundición y algunas partes de frenos, pueden 

ser limpiadas en tanques de solución caliente -

con soluciones alcalinas no concentradas, siem

pre y cuando éstas piezas no estén rectificadas 

o limadas. 

Las partes deberán permanecer en el tanque lo n~ 

cesario para que su limpieza sea lo suficiente-

mente profunda y para lograr un calentamiento -

adecuado y completo, lo cual permitirá una mejor 

evaporación del agua de lavado y por ende un se

cado óptimo. Las partes deberán ser completa-

mente enjuagadas con agua caliente después de la 

limpieza para eliminar todos los restos alcali-

nos. 

PRECAUC!ON Tenga mucho cuidado para evitar es 

corlaciones en la piel e inhalación de vapores -

cuando se utilicen limpiadores alcalinos. 

Los ejes completamente ensamblados podrán ser -

limpiados con vapor solo externamente y únicame~ 

te para facilitar el desensamble inicial, siem-

pre y cuando todas las aberturas se encuentren -
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cerradas. Los respiraderos y todas las otras -

aberturas deberán ser firmemente cubiertas o ce

rradas para prevenir la posibilidad de que el -

agua del vapor penetre en el conjunto, causando 

asi corrosión. 

Las partes deberán ser totalmente secadas inme-

diatamente después de la limpieza. Use toallas 

de papel o telas suaves limpias, absorbentes, y 

libres de pelusa y materiales abrasivos como lo 

son compuestos de !apeado, rebabas de metal o 

aceite contaminado. Los cojinetes no deberán -

secarse haciéndolos girar con aire comprimido. 

Las partes que han sido limpiadas, secadas, ins

peccionadas y que van a ser reensambladas inme-

diatamente, deberán ser cubiertas con aceite li

gero para prevenir la corrosión. Si éstas par

tes van a ser almacenadas por algún periodo de -

tiempo, deberán ser tratadas con un buen corrosi 

voy envueltas en papel especial u otro material 

diseñado para prevenir la corrosión. 

3.2.1 .2 Inspección. 

Es imposible soslayar la importancia de una ins 
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pección minuciosa y completa de los componentes 

del diferencial previa al reensamble. Una ins 

pección visual meticulosa de indicios de desga~ 

te o exceso de esfuerzo, y el reemplazo de di

chas piezas cuando as! lo requieran, eliminará 

dificultades costosas que muy bien se pueden -

evitar en el diferencial. 

A) Inspeccione todos los cojinetes, tazas y CQ 

nos, incluyendo todos aquéllos que no han -

sido extra!dos y reemplace si los rodillos 

o tazas están desgastados, rayados o daña--

dos de alguna manera. Saque las partes 

que requieran reemplazo con un extractor 

adecuado o con un manguito en una prensa. 

Evite el uso de punzones y martillos, ya 

que pueden fácilmente mutilar o lastimar 

las partes componentes. 

B) Si cualquiera de las siguientes condiciones 

de cojinetes existe, éstos deberán ser re'em 

plazados : 
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DESGASTE DE RODILLOS . 

• 

/7-".___ .... -~;-
... · -

' ' l .· 

Fig. 8-14. 

1.- La cara ma~or de los rodillos esta de! 

gastada al ras con la cavidad o el ra

dio de ésta cara esta afilado por des-

gaste. (Fig. B-14). 

2.- al Desgaste visible del escalón, par-

ticularmente en el extremo menor -

de la pista del rodillo. 

b) Mellas profundas, grietas o rotu--

ras en las superficies de 1 a taza 

y/o cono. (Fig. B-15). 

3.- Marcas brillantes de fricción en las -

superficies obscuras fosfatadas de la 

jaula del cojinete. (Fig. B-16) 
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11111 
Fig. 8-15. 

MELLAS EN TAZA Y CONO. 

Fig. 8-16. 

MARCAS DE FRICCION EN JAULAS DE COJINETE. 

• •• I 
Fig. 8-17. 

PICADURAS EN SUPERFICIES FUNCIONALES. 
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4.- Hendiduras o picaduras en las superf..!_ 

eles funcionales. . (Fig. B-17). 

5.- Astilladuras o descascaraduras en las 

superficies del cono y/o taza. 

(Fig. B-18). 

Fig. 6-18. 

ASTILIJrulAS EN COO Y /O T/llA. 

C) Inspeccione desgaste o daño de los engranes 

hipoidales. Los engranes que estén desga~ 

tados, afilados, picados o rayados, deber~n 

ser reemplazados. 

Cuando sea necesario reemplazar el piñOn o 

la corona, deber& reemplazarse el juego com 

pleto. 
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D) Inspecci~ne los siguientes puntos del con

junto diferencial : 

1.- Superficies picadas, rayadas o desgas

tadas de las semicajas del diferencial, 

arandelas de empuje, crucetas y engra

nes planetarios y satélites. Las aran 

delas de empuje deben ser reemplazadas 

por juegos. El uso de una combina--

ción de arandelas nuevas y usadas pro

vocará una falla prematura. 

2.- Desgaste o daño en los dientes del pi-

ñón o de la corona. Siempre deberá -

reemplazarse el conjunto piñón-corona 

como conjunto; nunca por separado. 

E) Inspeccione señales de fracturas torsiona-

les u otras indicaciones de falla inminente 

de los semiejes. 

3.2.1.3 Reparación. 
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A) Con el interés en la seguridad y la prese! 

vación de la vida de servicio del eje tra

sero, NO se recomienda que éstos sean rep~ 

rados por soldadura. La reparación por -

soldadura puede denigrar la integridad es 

tructural de un componente, particularmen

te la de las partes tratadas térmicamente, 

donde el beneficio del tratamiento térmico 

puede ser nulificado por las altas temper~ 

turas necesarias para la soldadura. Pues 

to que puede ser extremadamente arriesgada 

la reparación por soldadura de CUALQUIER -

tipo de componentes, éste método de repar~ 

ción sólo podr!a ser autorizado cuando se 

implanten controles estrictos y se utilice 

el equipo que normalmente se encuentra só

lo en las propias f8bricas de Jos compone~ 

tes, para minimizar los efectos perjudici~ 

les del proceso de soldadura. 

Al decidir si se repara o se desecha cual

quier parte dañada, tenga siempre en mente 

que los fabricantes nunca vacilan en tirar 

cualquier parte que esté en condiciones du 

dosas. 



B) Las tuercas hexagonales que tengan las es

quinas ya redondeadas por quitarlas y po-

nerlas repetidamente, todas las arandelas 

de presión, sellos de aceite y empaques d~ 

ben ser reemplazadas cuando se rehabilite 

un eje trasero (overhaul). 

Utilice únicamente piezas de repuesto genul 

nas para lograr un servicio de mantenimien

to satisfactorio. Por ejemplo, el uso de 

empaques de materiales diferentes por no 

ser los originales, generalmente conduce 

problemas mecánicos debido a variaciones en 

el espesor y a la incapacidad de ciertos ma 

teriales para resistir compresión, tempera

tura, aceites, etc. 

C) Elimine mellas, irregularidades y rebabas -

de las superficies maquinadas o rectifica-

das. Las cuerdas deben estar libres y Ji~ 

pias para obtener un ajuste preciso y un --

par de apriete correcto. Una lima plana -

fina o una piedra india es adecuada para é~ 

te propósito. Los birlos deberán ser apr~ 

tados antes del reensamble. 
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3.2.2 

D) Cuando ensamble partes componentes, use una 

prensa cuando sea asi posible. 

E) Apriete todas las tuercas al par especific~ 

do (vea los limites torsionales en la pégl 

na 125 ). Donde se requiera el empleo de 

alambre de seguridad, use alambre de hierro 

dulce para evitar la posibilidad de que sea 

quebradizo y se rompa más adelante. 

F) ~as rebabas causadas por las arandelas de 

presión en el refrentado de los agujeros de 

los birlos de las cajas y cubiertas, debe

rán ser eliminadas para asegurar un fácil 

reensamble de éstas partes. 

Aplicación del Sello RTV o Similar Para Evitar -

Fugas. 

NOTA : Donde se utiliza sello para formar una junta re

sistente, se puede utilizar cualquier compuesto para en

samble de motores como lo es el Permatex Form a Gasket -

# 1. (Parte No. 1 A) de Secado Répido y Fraguado Duro 
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(Sell~dor de color negro}. 

El sello. vi~jo si qulta;d~ las 'sup~rficies raspando las 

dos superficies con sello, 

1 .- Limpie la superficie con gasolina. 

2.- Aplique una pel!cula delgada y uniforme. 

3.-· Deje que se evaporen los solventes, hasta que -

la película esté pegajosa. 

4.- Haga el ensamble y apriete en Ja forma usual. 

PRECAUCION Este tipo de sellos deben aplicarse en Ju 

gares bien ventilados. El contacto con Jos ojos puede 

causar grave irritación; si llega a haber contacto con 

los ojos, lave con agua abundante durante 15 minutos y 

llame al médico. 

3.3 REENSAMBLE. 

3.3.1 Reensamble del Conjunto Piñón y Caja. (Fig. B-19). 

A) Si se van a instalar tazas nuevas, prénselas fi! 

memente contra Jos hombros de Ja caja del cojin~ 
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te del piñón. 

B) Lubrique los cojinetes y las tazas con aceite li 

gero. 

Fig. B-19. 

PffNSfffiLE DEL Cffil\.MO Plfnl Y CA.JA. 

C) Prense los cojinetes traseros (de empuje y ra

dial) firmemente contra los hombros del piñón -

con un mandril adecuado que descanse solamente -

en el aro interior. 

D) Instale un anillo de seguridad y el retén del co 

jinete dentro de la ranura de la flecha del pi--
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ñón con unas pinzas: 

E) Inserte el conjunto del piñón y cojfnete en el -

soporte y coloque el espaciador sobre la flecha 

del piñón. 

F) Prense firmemente el cojinete delantero contra -

el espaciador. 

G) Gire la caja varias vueltas para asegurar el con 

t~ct~ normal de los cojinetes. 

H) Mientras esté en la prensa, bajo presión, compru~ 

be el par de precarga de los cojinetes. Enrede 

un alambre alrededor de la caja y jale en !!nea -

horizontal con un dinamómetro. (Fig. 8-20). 

Si no hay prensa disponible, la tuerca del piñón 

puede ser apretada al par correcto y as! compro--

bar la precarga. (Fig. 8-21). 
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Fig. B-20. 

CXW!m'ICI~ OC PAA OC PRECJ'.ffil\ OC LIB CillHETES. 

Fig. B-21. 

APRETm:xl 1UERCA CE. Plff:Jl N. PAA COORECTO 
PAAA CCW!mAR LA PRECAAGI\. 
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Las presiones y pa'res correctos ;par.a ·comprobar Ja 

precarga del cojinete del piñón .son·como aparece 

a continuación : 

Tamaño de 1 a 
cuerda de la 
flecha de 1 

piñón. 

1 3/4" - 12 

Presión requerida 
para obtener Ja 
la precarga co-
rrecta. 

14 Tons. 

Par requerido para 
la tuerca, para ob
tener Ja precarga -
correcta (tuercas -
autotrabantes). 

1100 - 1500 N.m. 

{800 - 1100 Lbs.Pié) 

NOTA : Use el par de giro, no el par de arranque. 

Si el par de rotación no esté dentro de 0.50-1.50 

N.m. (5 - 15 Lb. - pulg.) use un espaciador más 

delgado para aumentar o un espaciador más grueso 

para disminuir la precarga. 

Ejemplo : Suponiendo que el diámetro de Ja caja 

del piñón sea de 6", el radio seria de 3", y con 

un jalón de 5 lb. obtendr!amos un par de precarga 

de 15 lbs. - pulg. 

!) Prense el yugo contra el cojinete delantero e ins 

tale la arandela y Ja tuerca de Ja flecha del pi-

ñón. 
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J) Coloque el conjunto de piñón y caja con sus tor

nillos en el portadiferencial, sujete el yugo y 

apriete la tuerca de la flecha del piñón al par 

correcto. El yugo debe ser sujetado con una he 

rramienta adecuada para poder apretar la tuerca. 

K) Vuelva a comprobar el par de precarga de los co

jinetes del piñón. Si el par de .giro no se en

cuentra dentro de 0.50 - 1.50 N.m. {5 a 15 lbs.

pulg.), repita el procedimiento precedente. 

L) Sujete el yugo y quite la tuerca de la flecha -

del piñón y el yugo. 

M) Lubrique el sello de aceite de la flecha del pi

ñón y cubra el borde exterior del cuerpo del se

l lo con un compuesto de sellado que no endurezca. 

Prense el sello contra el hombro de la tapa con 

una guia de sellos. 

N) Instale un empaque nuevo y la tapa del cojinete. 

(Fig. B-22). 
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O) Prense el yugo contra el cojinete delantero e -

instale la arandela y la tuerca de la flecha 

del piñón. (Fig. B-23). 

Fig. B-22. 
Itf>TAl..PCÍCJl OC EWAQJE f'UEVO Y TPPA DEL CUJINETE. 

Fig. B-23. 
PRENSfro DEL vtm CXNTRA EL cmnuE lJEl..N.ITOO 

E HISTALPCICJl OC LA IWWELA Y LA llJERCA OC LA FLEa>a. DEL Plfal. 
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p) 

3.3.2 

A) 

Apriete al par correcto. Si se emplea una tuer 

ca encastillada, instale una chaveta. 

NOTA : No regrese la tuerca para alinear los -

agujeros de la chaveta. 

Instalación del Conjunto Piñón y Caja. 

Instale un paquete correcto de lainas. Coloque 

las lainas más delgadas en ambos lados para obte 

ner una máxima capacidad de sellado. 

B) Posicione el conjunto de piñón y caja con sus -

tornillos y golpéelo a su posición con un mazo -

suave. 

3. 3. 3 

A) 

Ensamble del Diferencial y Corona. 

Remache la corona a la semicaja con remaches nue 

vos. Los remaches no deben ser calentados sino 
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siempre recalcados en fr!o. Cuando se usa el -

remache correcto la cabeza formada serl al menos 

3 mm. (1/B") mis grande en dilmetro que el aguj! 

ro del remache. La cabeza serl entonces aproxl 

madamente de la misma altura que la cabeza origl 

na!. Una presión excesiva causara distorsión -

de los agujeros de la semicaja y provocara excen 

tricidad en la corona. 

Tonelaje requerido para recalcar remaches en -

fr!o 

Esta presión es aproximada para remaches de ace

ro recocido y puede ser ajustada para adecuar 

las condiciones individuales de trabajo. 

DIAMETRO DEL REMACHE TONELAJE REQUERIDO 

5/B" 45 Tons. 

La presión final debe ser mantenida por aproxim~ 

damente un minuto para asegurar que el remache -

ha llenado el agujero. 

Tornillos para la semicaja y la corona estln dis 

ponibles para el reemplazo en servicio. El uso 

de tornillos facilita dar servicio a éstas unida 
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des en el campo y elimina la necesidad del equi

po especial requerido para recalcar en frlo co-

rrectamente los remaches. Consulte la sección 

de instrucciones para esos tornillos mostrada en 

la tabla de pares torsionales en la p~gina 125. 

B) Lubrique las paredes interiores de la caja del 

diferencial y todas las partes componentes con -

lubricante para ejes. 

C) Coloque la arandela de empuje y un engrane plan~ 

tario en el conjunto de corona y semicaja. 

O) Coloque Ja cruceta con Jos engranes satélites y 

las arandelas de empuje en su posición. 

E) Instale el otro engrane planetario y la arandela 

de empuje. (Fig. B-24). 

F) Alinée las marcas de hermanado, coloque Ja otra 

semicaja y sujete el conjunto con 4 tornillos 

igualmente espaciados. (Fig. 8-25). 
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Fig. B-24. 

DIAl11M\ DE9'IEZNXJ OO.. CCKJOOO CRU::ETA-"1\TELITES-PIJllETAAIOS. 

Fig. B-25. 

EIM13LE ll': LAS 005 SEMI-Ci\JAS. 
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G) Compruebe la 1 ibre .rotación de los en-granes del 

diferencial y corrija si- es necesario. 

H) Instale los tornillos restantes y apriete al par 

correcto. (Pág. 125 ). Si se usan tornillos 

perforados, instale el alambre de seguridad. 

I) Si los cojinetes van a ser reemplazados, prense 

firmemente a escuadra sobre las semicajas del -

diferencia l. 

3.3.4 Instalación de las Tazas del Cojinete en los -

Alojamientos de los Brazos del Portadiferencial. 

(Fig. B-26). 

A) Temporalmente ensamble las tazas de los cojinetes, 

tuercas de ajuste y tapas de los cojinetes. A-

priete los tornillos de la tapa al par adecuado. 

(Pág. 125 ). 

B) Las tazas de cojinete deben tener un ajuste en 
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Los alojamientos de presión manual, en caso con

trario, los alojamientos deben ser rebajados con 
,• 

una lija hasta que se obtenga un ajuste de pre

sión manual. 

Utilice una taza pintada de azul como calibrador 

y calibre el ajuste conforme vaya lijando. 

Una, vez que las tazas ·ajusten adecua~amente, qul_ 

te las tapas del cojinete. 

Fig. B-26. 

INSTPJ.JCICJI OC lAS TN.PS DEL Cill!NETE 
EN Lffi /IJ..Ul.*l!ENTffi DE Lffi BRAZOS 

!Il F~'.lff.AIJIFEREN:!/IJ... • 
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3.3.5 

A) 

Ensamble.de la Corona y el Diferencial. 

Después de revisar las partes relativas, cubra -

Jos conos y las tazas de Jos cojinetes del dife

rencial con el lubricante especificado para el -

eje. 

B) Coloque las tazas de cojinete sobre los conos de 

cojinete del diferencial ya ensamblados y des-

pués coloque el conjunto en el soporte. {Fig. 

8-27). 

C) Inserte las tuercas de ajuste del cojinete y g!

relas con las manos contra las tazas de Jos cojl 

netes. 

D) Instale las tapas de cojinetes en Ja localización 

correcta, como se encuentran marcadas, y golpée-

Jas ligeramente a su posición. 

E) Instale las arandelas planas y Jos tornillos y -

apriételos al par correcto. Si Jos tornillos -
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de los brazos del soporte están perforados, col~ 

que un alambre después de que se hayan hecho los 

ajustes finales. 

NOTA : Si las tapas de cojinetes no ensamblan -

adecuadamente, las tuercas de ajuste pueden es-

tar trasroscadas. 

Quite las tapas y reemplace las tuercas de ajus-

te. 

El forzar las tapas a su posición provocará un -

daño irreparable al soporte del diferencial o a 

las tapas de cojinetes. 

Fig. 8-27. 

CQOCJIJ::HJI DE Ttv.PS OE COJHETE SOOR.E LOS CCNJS 
y COl.OCPCJrn OO. COOltlTO EN a SGOOTE. 
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3.3.6 Ajuste de Precarga de. los Cojinetes del Di feren

cial. 

A) Usando un indicador de carátula en el respaldo -

de la corona, afloje la tuerca de ajuste (del -

cojinete del lado opuesto de la corona) solamen 

te lo suficiente para advertir juego libre en el 

indicador. 

B) Apriete la misma tuerca de ajuste lo necesario -

para obtener un juego de 0.00 . 

C) Compruebe el juego de la corona. Si el juego -

excede de 0.20 mm. (0.008") quite el diferencial 

e investigue la causa. 

D) Apriete las tuercas de ajuste una muesca cada 

una, desde el juego 0.00 , para precargar los -

cojinetes del diferencial. 
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3.3.7 Comprobación del Juego de la Corona. 

Si la corona no va a ser reemplazada, sugerimos que se 

use el juego registrado antes de desensamblar. 

Para coronas nuevas el juego deber6 ser inicialmente 

ajustado a 0.25 mm. {0.010"). 

Ajuste el juego moviendo solamente la corona. Esto se 

hace regresando un anillo de ajuste y ,ayanzando el 

anillo opuesto la misma cantidad. 

Fig. 8-28. 

CCJ'1'Rffil\CICl'l Y AJUSTE DEL JUEffi OE LA CCJ<(Nol.. 
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F!g. B-29. 

UTILIZJICICll DE Ltl !til!CJ'OOl DE C/lAA1Ul.A PAAA VERIF!CAA J.EGJ. 

3.3.8 \ Comprobación del Contacto entre Dientes. 

Fig. B-30. 

APLICl'Llctl DE P!NIUAA DE PLCMJ 11 W5 DlooEs DE Lll i:croV\. 112 



Aplique ligeramente pintura de plomo a los dientes de la 

corona. Cuando se gira el piñón, la pintura de plomo -

es desplazada por el contacto de los dientes dejando -

áreas limpias con el tamaño, forma y localización exac-

tos de las partes en contacto. 

Impresiones más vivas se pueden obtener aplicando una p~ 

queña cantidad de resistencia a la corona usando una ba

rra plana de acero y una llave para girar el piñón. 

Cuando haga los ajustes compruebe el lado motriz de los 

dientes de la corona. El otro lado deberá estar automá 

ticamente correcto, una vez que el lado motriz lo está. 

Como regla, pintar 12 dientes es suficiente para propósl 

tos de comprobación. 

Después de obtener un contacto de dientes satisfactorio, 

especialmente en relación a la cresta y ralz del diente, 

el juego podrá ser movido dentro de los limites 0.13 a -

0.38 mm. (0.005" 0.015"} para obtener una mejor posi--

ción de contacto relativa ~ la longitud del diente. 

Un ajuste alto de juego puede ser usado para mantener el 

contacto al inicio muy cerca del fondo y un ajuste bajo 

de juego puede ser usado para mantener el contaco al inl 

cio muy alejado del fondo. 
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Después de haber es,tablecido el contacto correcto entre 

dientes, instale los seguros de las tuerc~s de ajuste y 

los tornillos. 

c·oj i nete. 

Apriete los tornillos de las tapas del 

"UN CONTACTO CORRECTO ASEGURA UNA VIDA MAYOR DE LA CORONA": 

Fig. B-31 Engranes sin Carga. 
CONTACTO SATISFACTORIO 
DE LOS DIENTES. 

Fig. B-32 Engranes con Carga. 
CONTACTO SATISFACTORIO 
DE LOS DIENTES. 
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Con los ajustes adecuadamente hechos (el piñón a la pr~ 

fundidad adecuada y el juego a 0.25 mm.), se obtendrán 

los contactos de las figuras mostradas. El área de co~ 

tacto tiende al fondo y está centrada entre la cresta y 

la raiz del diente. 

La plantilla de giro manual mostrada en la Figura B-31 

(sin carga) resultará en una plantilla centrada en la -

longitud del diente cuando los engranes están bajo car

ga, según la otra figura (Fig. B-32) (con carga). La 

plantilla con carga {Fig. 8-32) será casi de longitud 

completa y el extremo superior de la plantilla se aproxl 

mará a la cima del diente de la corona. 

La plantilla del lado de arrastre del diente aparecerá -

del mismo ancho que del lado motriz, mostrado en la fig~ 

ra 8-31 y 8-32; sin embargo, la longitud total estará 

centrada entre el pie y el talón del diente de la corona. 

Las coronas usadas, ajústelas de manera que el contacto 

en el diente coincida con la huella de desgaste. Las -

huellas de giro manual de coronas usadas serán más pequ~ 

ñas en área y deberán estar en el extremo del pie de las 

huellas de desgaste. 
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Fig. B-33 Contacto entre-dientes incorrecto. 

·:':: ~1 
. ! 

; 

Un contacto alto (Fig. B-33 izquierda) indica que el Pl 
ñ6n está muy alejado. Ajuste el piñón a la profundjdad 

correcta eliminando lainas b~jo la caja del piñón. Un li 

gero Ajuste hacia afuera de la corona puede ser necesario 

para mantener el juego correcto. 

Un contacto bajo (Fig. B-33 derecha) indica que el pi--

ñón está muy cerca. Ajuste el piñón a la profundidad c~ 

rrecta agregando lainas bajo la caja del piñón. Un lig~ 

ro ajuste hacia adentro de la corona puede ser necesario 

para mantener el juego correcto. 
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3. 3. 9 

A) 

Instalaci6n del Tornillo de Empuje. 

Quite el diferencial de su montadura y co16que

lo con el respaldo de la corona hacia arriba. 

B) Instale el tornillo de empuje y la contratuer

ca y gire el tornillo lo suficiente para alca~ 

zar el respaldo de la corona. (Fig. B-34). 

C) Para asegurar el ajuste correcto de 0.25-0.38 mm. 

(0.010" - 0.015") de claro, regrese el torni-

llo de empuje 1/4 de vuelta y asegúrelo con -

la contratuerca. (Fig. B-35). 

D) Vuelva a comprobar para asegurar un claro mi

nimo de 0.25 mm. (0.010") en todo el giro de 

la corona. 
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rig. B-34. 

INSTflJ.PLirn OC TCRlILLO DE EM'WE Y COORl\TUERCA. 

Fig. 8-35. 

/\JUSTE DE TCRl!LLO OC EM'WE 
Y M'Rlffi DE CCMRATUERCA. 118 



3.3.10 Limpieza e Inspección de la Funda y Ensamble del 

Portadiferencial. 

A) Quite cualquier acumulación de polvo, arena o re 

sina de la funda. Limpie totalmente la funda -

con solvente y séquela con aire comprimido. 

B) Inspeccione fisuras en la funda o birlos faltan

tes, mellas o rebabas en las superficies maquin~ 

das. Elimine las mellas y rebabas con esmeril 

o lima, haga todas las reparaciones necesarias y 

reemplazos de partes antes de instalar el porta

diferencial en la funda. 

C} Instale un empaque nuevo del portadiferencial 

la funda sobre los agujeros de la funda , adhe

riéndola con un buen sellador. 

Gire el diferencial a su posición sobre el gato. 

Asegure el diferencial en la funda con 4 torni-

llos igualmente espaciados y sus arandelas pla

nas. 

NOTA No empuje el portadiferenciaI hacia la -
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funda golpeándolo en la brida con un martillo. -

La brida puede ser fácilmente distorsionada y -

causar una severa fuga de aceite. 

D) Conecte el yugo para la flecha cardán en la fle

cha del piñón. 

El Instale los semiejes. 

3.3.11 Preparación para almacenamiento. 

En el caso de que el diferencial sea de refacción y pue

da no ser instalado inmediatamente, todos los engranes y 

cojinetes deberán ser totalmente lubricados y el difere~ 

cial deberá ser colocado dentro de un contenedor sellado 

y guardado bajo techo y en lugar seco. 

3.3.12 Lubricación. 
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Una. l~bricaclón adecuada de los diferenciales es de suma 

importancia. El lubricante estándar recomendado es el 

aceite multipropósito para engranes norma SAE 140. Con 

diciones extremas de operación pueden requerir de lubri 

cantes de otras viscosidades. Sin embargo, la experie~ 

cia ha demostrado que un lubricant~ norma SAE 140 perm! 

te una vida más larga. 

A} Llene la funda del eje hasta el nivel correcto -

con el lubricante antes especificado. 

B} Lubrique el yugo de la flecha cardán. 

C} Eleve ambas llantas traseras del veh!culo y ope

re éste en la relación más alta de la caja de ve 

locidades a aproximadamente 40 - 50 kph. por un 

espacio de 5 minutos, para asegurar una lubrica 

ción satisfactoria de todas las partes del eje. 

NOTA No opere con una rueda levantada salame~ 

te. Esto provocarla un sobrecalentamiento de 

la cruceta del diferencial, provocando as! rasp~ 

duras o cortaduras en los brazos de la cruceta. 

NOTA : Los frenos de las ruedas traseras del ve 
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hlculo deberán estar libres ·para permitir que -

las ruedas giren aproximadamente a la misma ve

locidad. 

3.3.13 Servicio para Ejes Nuevos y Reacondicionados. 

El lubricante original del eje deberá ser drenado al fi

nal del primer viaje o antes de los 5000 km., antes de -

poner el vehiculo en operación normal. Drene completa

mente el eje mientras el eje esté caliente. Llene la -

funda del diferencial hasta el nivel inferior del aguje

ro de llenado con el lubricante especificado, con el ve

hiculo a nivel para obtener una lectura correcta. 

3.3.14 Servicio Regular del Eje. 

Se recomienda dar servicio al eje cuando menos cada --

100,000 km. Los intervalos de lubricación se deberán 

efectuar por lo menos cada 40,000 km. 
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3.3.15 Tapones Magnéticos de Drenaje. 

Los tapones magnéticos de drenaje tienen la función pri

mordial de atrapar las particulas metálicas que circulan 

en el lubricante, y que podrian causar desgaste y fallas 

prematuras. 

Recomendación de capacidad del imán : 1 kg. de acero de 

bajo carbón en forma de placa o barra plana. 

Requieren reemplazarse por tapones limpios de repuesto 

que deber~n tenerse a la mano a intervalos regulares. 

El plan de cambio de los tapones puede establecerse fá

cilmente examinando periódicamente éstos. 
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Capitulo 4. 

MANUAL DE SERVICIO SUSPENSION DELANTERA. 

4. 1 SUSPENSION INDEPENDIENTE DELANTERA. 

4 .1. t Diseño y Descripción. 

La suspensión ind~pendiente~es similar al tipo que con -

tanto éxito se ha venido utilizando en los automóviles -

de pasajeros durante muchos años. Este diseño propor--

ciona mayor seguridad, manejo m~s directo y fácil, menos 

golpes en la dirección por efectos del camino y mejor es 

tabilidad en general. 

El extremo inferior de la suspensión está montado sobre 

una muelle "Torsilastlc" de servicio pesado que, a su 

vez, está anclada a la estructura del autobús. La sus

pensión se ajusta fácilmente para la inclinación del eje 

(cáster), la inclinación de la rueda (cámber) y la con 

vergencia (toe-in). 
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4 .1. 2 Mantenimiento y Servicio. 

El diseño y construcción del conjunto de suspensión ind~ 

pendiente es tal, que requiere un minimo de mantenimien-

to. Sin embargo, se debe lubricar periódicamente y 

efectuar una revisión de todos los tornillos y pernos p~ 

ra asegurar una larga duración, un funcionamiento adecua 

do de la dirección y una completa seguridad. 

También se deben comprobar periódicamente la inclinación 

del eje (c&ster), la inclinación de la rueda (c&mber) 

y la convergencia (toe-in). 

La articulación inferior del brazo inferior de suspensión, 

est& conectada al muñón de la muelle por medio de un sis 

tema de horquilla, que uti 1 iza un perno cónico y bujes -

de bronce, estando el perno en el brazo y los bujes en -

la ho.rquilla. Esto es similar al diseño convencional -

de pernos maestros, excepto que el perno est& sujeto por 

una tuerca ranurada y una arandela de recalcado. Esta 

tuerca se debe inspeccionar periódicamente y mantenerse 

siempre apretada. La horquilla también est& montada en 

la muelle por medio de un muñón cónico. 
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4. 1. 3 

1) 

Ajustes. 

Los ajustes originales de fábrica para la aline~ 

ción de las ruedas son los siguientes : 

Inclinación del eje (cáster); oº 

- Inclinación de la rueda (cllrnber): 1.5° - 2.0° 

- Convergencia de la rueda (Toe-in); O - 3 mm. (O - 1/8") 

El ajuste, tanto del cáster corno del cámber, se 

lleva a cabo por medio del giro del perno excé~ 

trico que conecta los brazos de control superi~ 

res con el brazo de control inferior que, a su 

vez, soporta el muñón de rueda. El excéntrico 

se coloca, originalmente, con el lóbulo hacia -

la parte superior, a 90° de la horizontal. 

Cuando se gira el perno hacia adentro, en direc 

ción del autobús, disminuye el cárnber; cuando -

se gira el perno hacia el lado de afuera del au 

tabús, aumenta el cárnber. 

2) La posición del lóbulo del excéntrico está seña

lada por una marca de punzón en la parte de aju~ 
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te o sea en la frontal. El movimiento del lóbu 

lo del excéntrico es de 4.7 mm. (3/16") a cada 

lado de la vertical, con lo cual hace variar el 

cámber en 3/4º hacia positivo o negativo. Si 

se requiere mayor ajuste del que se puede lograr 

con el excéntrico, ésto indicará que las piezas 

correlativas están muy gastadas, por lo cual se 

deben revisar y reemplazar según sea necesario. 

3) El perno está montado sobre bujes roscados en -

los brazos de control superiores, con 13 mm. -

(1/2") de espacio en cada lado del brazo de con 

trol inferior. Dándole vueltas completas a la 

derecha, aumenta el cáster positivo; dándole 

vueltas completas a la izquierda, disminuye el -

cáster positivo. El perno tiene un agujero he-

xagonal en la parte delantera para poder colocar 

una llave Allen y girarlo. 

4) Para efectuar un ajuste del cáster, afloje prim~ 

ro la tuerca que sujeta la horquilla del brazo -

de control al muñón de la muelle y déle unos gol 

pecitos a la horquilla en los lados para aflojar 

la. Los tres tornillos de apriete del perno de 
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ajuste y los bujes deben ser aflojados. 

NOTA : Los ajustes arriba descritos son los -

únicos que se requieren para el cáster y el cám

ber. La convergencia (toe-in) se ajusta por 

medio del tirante transversal ajustable que co

necta los brazos curvos de la dirección. 

5) Cuando sea necesario reemplazar los bujes de hu

le de los brazos superiores, es indispensable -

que la distancia entre los extremos exteriores -

de los bujes se mantenga a 82 mm. (3 1/4"), pa

ra conservar la tensión correcta de éstos bujes 

4.1.4 

cónicos. Se deben efectuar inspecciones perió-

dicas de todas las articulaciones y conexiones -

de la suspensión, para asegurar un control ade

cuado de la dirección y poder así obtener una ma 

yor seguridad de conducción. 

Desensamble. 

Si es necesario desensamblar el conjunto de suspensión -

delantera, proceda como sigue : 
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1) Desmonte la rueda, la maza y el tambor de frenos 

en la forma acostumbrada. 

2) Desconcecte el tirante extremo del muñón de di

rección y saque el muñón y el perno maestro. 

3) Desconecte y desmonte el amortiguador. 

4) Saque el perno excéntrico de ajuste y los bujes 

de la parte superior del brazo inferior de con

trol y desmonte éste conjunto de la muelle, d~! 

dole unos golpes en los lados a la horquilla, -

después de haber quitado la tuerca. 

5} La parte superior del conjunto se puede desmon

tar para trabajar en el banco, sacando los tor

nillos que sujetan los soportes delantero y tra 

sero al bastidor. 

6) Todos los bujes, sellos anulares y lainas espa

ciadoras que estén gastadas, se pueden reempla

zar. 
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4 .1 .5 Ensamble
0

y Servicio idel Perno del Brazo de Con-

·. ¡f"}{ C~l). 

La tuerca ranurada (28)~ no ha sido disenada para asen

tar y trabar por sl sola al perno del brazo inferior de 

control (32) en el brazo de control inferior (24), con 

el sólo apriete de la tuerca. Para poder asentar co--

rrectamente el perno, se requieren las siguientes oper~ 

clones : 

1) Después que el perno (32) y las piezas corre!~ 

tivas han sido instaladas y que se ha apretado -

1 a tuerca ranurada (28), trabe el perno en el -

brazo de control inferior utilizando una barra -

de bronce de 44 mm. (1-3/4") de di8metro de la 

longitud adecuada para golpear el perno a su lu

gar con un martillo, apretando alternativamente 

la tuerca ranurada con un punzón de punta cuadra 

da adecuado para ésta operación. 

2) Cuando el perno esté firmemente trabado en el 

brazo de control inferior, utilice un marro de 

5 kg., cayendo en un arco de 90°, para trabar 
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aún más el perno. Se debe tener cuidado al 

apretar para no permitir nunca que se afloje de 

masiado la tuerca ( 28} y que el perno (32) -
pueda ser empujado a través de 1 a tuerca, lo -
cual haria que se barrieran .las roscas. Esta 

operación se debe repetir hasta que ya no gire 

la tuerca. 

3) Recalque la arandela (29) dentro de la depre

sión del brazo de control inferior y también en 

la tuerca ranurada (28). Esta arandela de re 

calcado, se utiliza únicamente para evitar que 

el cojinete lateral de empuje afloje la tuerca 

ranurada. 

4) Para los bujes de hule del brazo de control su

perior (15), se aplican las siguientes recomen 

daciones : 

A} La holgura o el desgaste en estos bujes, -

puede afectar a la alineación y a la dura

ción de las llantas. 

135 



w 

"' 

SOPORTE TRAS.\ i 3) 

(< 
'" -·-·•·-·-c:::iD-

\ \ 
\ 11) ( 1 ;') 

(') 



B) Por experiencia sabemos que la duración -

efectiva de éstos bujes debe ser alrededor 

de 150,000 km. Este kilometraje puede 

variar, pero se recomienda inspeccionarlos 

como se indica más adelante. 

C) No se pueden determinar las condiciones de 

éstos bujes sin antes sacarlos. Se su

giere tener un juego a la mano para reem

plazarlos si es necesario. En cada aUtQ 

bús se requieren 8 bujes en total. 

D) Los bujes del brazo de control superior de 

ben mantenerse siempre en óptimas condiciQ 

nes a fin de tener un control adecuado de 

la dirección y conservar la alineación de 

las ruedas delanteras. Se deben inspe~ 

clonar a intervalos entre los 50,000 y 

80,000 km., para determinar si están gasti 

dos o deteriorados y reemplazarlos según -

sea necesario. 
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4.2 MUELLES "TORSILASTIC". 

4. 2. 1 Diseño cy Descripción. 

Las muelles "Torsilastic" delanteras (Fig. C-2) es

tán montadas a los travesaños estructurales de la carro 

ceria del autobús, por medio de un conjunto de base y -

tapa. Las bases de montaje de los tensores de ajuste 

delanteros y traseros, también están montados en éstos 

mismos travesaños. El ajuste de la altura y del rebo

te, se mantiene por medio de los tensores en cada extre 

mo conectados a las horquillas de las muelles. No se 

requiere lubricación de ninguna de éstas piezas. 

138 



DIAGRAMA DESPIEZADO DEL CONJUNTO MUELLES-SOPORTES-TENSORES. 

Fig. C-2. 
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4.2.2 Ajuste. 

Para ajustar las muelles delanteras, refiérase a la Fig~ 

ra C-3, y proceda como sigue : 

NOTA : El autobús deberá estar colocado sobre un piso 

lo más plano que sea posible. 

1) Mida la altura libre de la suspensión entre el -

borde inferior interior de la base del tope de -

rebote y la superficie superior de la muelle, p~ 

ra determinar la cantidad de ajuste requerido en 

cada muelle. En la Figura C-3 aparecen los 

puntos exactos para la medición asl como la altu 

ra libre correcta, la cual se debe conservar. 

2) Coloque un gato hidráulico debajo de la carroce

ria del autobús y levántelo hasta que se haya -

eliminado la mayor parte del peso de las muelles 

delanteras. Aunque ésto no es indispensable, -

facilitará mucho el ajuste de las muelles. 

3) En cada muelle, gire las dos tuercas hexagonales 
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(1 por muelle) (A) Fig. C-3, hacia el extremo 

exterior de la cuerda del tensor (C); ambas -

tuercas deben ser giradas la misma cantidad. 

4) Gire ambas tuercas hexagonales (B), también -

hacia el extremo exterior de la cuerda del ten

sor (C); ambas tuercas deben ser giradas has

ta que no haya juego entre tuercas hexagonales 

(A y B). 

NOTA : La dimensión de la altura libre variará 

aproximadamente la misma cantidad que se giraron 

las tuercas hexagonales sobre el tensor. Por 

ejemplo : Cuando se giran las tuercas 25 mm. -

(1"), hacia el extremo exterior del tensor, la -

altura libre aumentará aproximadamente 25 mm. -

(1"). 

5) Después de haber efectuado los pasos 3 y 4 en 

cada muelle delantera, moviendo las tuercas la 

misma distancia aproximada, quite el gato para 

que las muelles vuelvan a soportar el peso del 

autobús. 
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6) Compruebe Ja altura libre como se indica con el 

paso 1. Si no se ha logrado todavia Ja altu

ra correcta, vuelva a efectuar Jos pasos 3 y 4 

hasta lograr Ja altura correcta, que debe ser -

de 127 mm. (5"). 

Cuando las tuercas hexagonales exteriores han sido gir~ 

das completamente hasta el extremo exterior del tensor 

y la altura libre llega a ser muy baja para una opera

ción normal, reemplace las muelles por unas nuevas. 

Es muy posible que una de las muelles requiera más aju~ 

te que la del lado opuesto. Por lo tanto, haga el -

ajuste en cada muelle según sea la diferencia en altura 

que se encuentre al medir en cada lado. En ocasiones 

se ha encontrado que las muelles delanteras han sido -

ajustadas a Ja altura correcta, mientras que las trase 

ras han quedado muy bajas. Asi, después de que han si 

do ajustadas las muelles traseras, la parte delantera -

del autobús estará muy levantada. Por Jo tanto, siem

pre se debe comprobar Ja altura libre en Ja suspensión 

delantera, después de haber ajustado las muelles trase 

ras. 

Si se encuentra que las muelles delanteras están muy al 

tas, habrá que reajustarlas a la altura especificada an 
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teriormente. 

Si se hace operar el autobús con las muelles delanteras 

demasiado altas, el escal6n de la entrada también qued~ 

rá muy alto, además de que se afectará la alineación de 

las ruedas delanteras, lo que provocará un desgaste exce 

sivo de llantas. 

4. 2. 3 

1) 

Desmontaje y Reemplazo. 

Para desmontar las muelles el !mine el peso del -

autobús tevant&ndolo con gatos de piso, coloca

dos debajo de Jos dos travesaños estructurales. 

2) Desmonte la rueda y la maza y desconecte la sus

pensi6n del muñón c6nico. 

NOTA : La horquilla se puede aflojar del muñón 

cónico, dándole unos golpecitos en los lados con 

un martillo. 

3) Desmonte el amortiguador. 
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4) Quite las tuercas de los tensores de ajuste. 

5) Quite las ba.ses de los soport~f/báje la muelle. 

6) 

7) 

4.3 

4. 3.1 

'- ' '· 

Para instalar, proceda a la (~versa. 

Después de instalar una muelle nueva, siempre se 

debe comprobar la inclinación {cámber) de las 

ruedas. 

SUSPENSION AUXlL•AR DE AIRE. 

Funcionamiento. 

Todos los autobuses están equipados con una suspensión -

auxiliar de aire delantera y trasera la cual, como su -

nombre lo indica, auxilia a la suspensión normal de mue-

!les "Torsilastic". 

El objeto de ésta suspensión es el de ayudar a las mue--
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!les a soportar mayor carga cuando se sobrepasa el cupo 

de pasaje, de la capacidad para Ja cual está diseñada -

la unidad. 

Esta suspensión se compone de dos cámaras de aire colo

cadas en el alojamiento que existe en la estructura pri~ 

cipal entre las dos muelles. 

Su funcionamiento es por compresión y se controla por -

medio de un regulador de presión que se encuentra al la 

do izquierdo del operador e incluye un manómetro que in 

dica la presión de aire en las cámaras. 

Esta suspensión se debe utilizar cuando la unidad va so 

brecargada, regulándolas a una presión máxima de 

1.5 kg./cm 2 y cuando la unidad se encuentre vacla o 

con poca carga, se recomienda mantener una presión de -

0.2 kg./cm 2 . 

PRECAVCION : No use una presión mayor en las cámaras 

cuando la unidad esté vac!a, debido a que la suspensión 

quedará demasiado rlgida. 

4.3.2 Mantenimiento. 

Esta suspensión no requiere de un mantenimiento especial, 
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y al hace~ lls revisiones peri6dicas ~e la su~pens[6n·de 

la unidad~nlcamente deberA revisar lo siguiente~ 

A} Verificar si no hay fugas de aire en conexiones, 

tuber!as, etc., y en caso necesario reapretar 

las conexiones. En el caso de que la cámara -

tenga alguna fuga por rotura, debido a rozamien

to o a deterioro por el uso, es indispensable 

la sustituci6n de la misma. 

B) Comprobar el apriete de las abrazaderas que fi

jan los soportes de las cAmaras a las muelles -

as! como, reapretar los tornillos que fijan las 

cámaras a éstos mismos soportes. 

PRECAUCION : Al efectuar ajuste de muelles, es 

indispensable que sea descargado totalmente el 

aire de las cámaras para que las medidas de las 

alturas sean correctas. 
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LOCALIZACION DE LAS MUELLES AUXILIARES DE 
AIRE EN SUSPENSION DELANTERA. VISTA FRONTAL. 
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CAPITULO 5 

MANUAL DE SERVICIO SUSPENSION TRASERA 
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Capitulo 5. 

MANUAL DE SERVICIO SUSPENSION TRASERA. 

5. 1 

5. 1 .1 Disefi~ y Descripción. 

Las muelles delanteras y traseras son del tipo "Torsila! 

tic". El funcionamiento de las muelles Torsilastic -

se basa en la reacción que presenta el hule moldeado cuan 

do se le somete a torsión entre los tubos de acero inte 

rior y exterior. El hule está vulcanizado a los tubos 

de acero interior y exterior y el conjunto se sujeta al 

eje por medio de una cubierta de acero exterior y de per 

nos "U" (Fig. D-1). 

La muelle está montada en la estructura del autobús por 

medio de un sistema de palanca y columpio, que permite -

el ajuste para el rebote. Los columpios colocados en-
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estruttura, estén completamente aisl! 

Fig. 0-1. 

al 
inter or 

rior 

ace:i.".1 exterior 

Cubierta de ucero 
ex er or 

CORTE TRANSVERSAL DE UNA MUELLE TORSILAST!C. 

5 .1. 2 Ajuste. 

Para ajustar las muelles traseras Fig. 0-2 (B), proce-

da como sigue : . 
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NOTA : El autobús deberá estar colocado sobre un piso 

lo más plano que sea posible. 

NOTA : Se debe recordar que, mientras más cerca está -

el autobús del suelo, aumenta la altura libre de la sus

pensión. Por lo tanto, cuando se requiere un ajuste, 

es necesario disminuir la altura libre de la suspensión, 

para levantar la carroceria del autobús y alejarlo más -

del suelo. 

Mida la altura libre de la suspensión desde la superfi

cie inferior del tubo interior de la muelle, hasta la b~ 

se de montaje del tope inferior, para determinar la can-

tidad de ajuste que se requiere. En la Figura D-2 

(B) aparecen los puntos exactos de donde se toman las -

dimensiones, asi como la altura libre que se debe mante

ner. La especificación normal es de 100 mm. (3 15/16"), 

medidos en la parte trasera de la muelle. 

NOTA : El demontaje de las llantas traseras y la tolva 

inferior de la tolva trasera de la salpicadera, permitl 

rá un mejor acceso a los tornillos de ajuste y, en lama 

yorla de los casos, el trabajo se efectuará en menos tie~ 

po. 
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Fig. D-2. 
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1) Levante la carrocerla del autobús para eliminar 

el peso sobre las muelles. Si se han quitado 

las ruedas, coloque soportes adecuados debajo -

del eje antes de eliminar el peso sobre las 

muelles. Con ésto, se puede aplicar el peso 

a las muelles y comprobar la altura libre de la 

suspensión sin instalar las ruedas. 

2) Afloje las tuercas (Fig. D-2 (B) parte No. 1) 

de los pernos "U" del brazo soporte aproxima

damente una vuelta completa cada una (hay 4 pe! 

nos "U"), para permitir que el tubo de acero -

interior de la muelle gire sobre el extremo del 

brazo durante el ajuste. 

3) Afloje las contratuercas (Fig. D-2 (B) parte -

No. 2) del tensor de ajuste. 

4} Esta operación se describe para una sola muelle: 

Gire las tuercas de ajuste (Fig. D-2 (B) parte 

No. 3), tanto en la parte delantera como en la 

trasera de la muelle, hacia arriba en dirección 

a la horquilla del tensor de ajuste (Fig. D-2 -
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(B) parte No. 4), hasta que ambas tuercas se ha 

yan movido una determinada cantidad similar. Si 

es posible, es conveniente que trabajen dos per

sonas simultáneamente pues el ajuste se debe lle 

var a cabo en los dos lados a la vez. 

NOTA : Cuando se gira la tuerca de ajuste ha-

cia arriba aproximadamente 25 mm. (1"), la altu 

ra libre de la suspensión variará aproximadamen-

te 3B mm. (1 1/2"). 

5) Después de efectuar el paso No. 4, baje el auto

bús para que las muelles soporten el peso del au 

tabús y compruebe nuevamente la altura libre de 

la suspensión. Si se requiere de ajuste adlcio 

na!, repita el paso No. 4 en ambos lados. 

6) Cuando se haya logrado la altura libre correcta, 

apriete las tuercas de los pernos "U" del bra

zo soporte, que se habla aflojado en el paso No. 

2. 

Para determinar si se ha aplicado la misma cantidad de -

tensión en cada extremo de la muelle, mida la distancia 

desde la parte inferior ~el tensor de ajuste hasta la --
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tuerca de ajuste. 

Si durante el procedimiento de ajuste resulta extremada

mente dificil girar las tuercas del tensor de ajuste, s~ 

que el tensor, quitando el perno de la horquilla del ten 

sor, y luego saque la tuerca. Limpie las cuerdas, apl.!_ 

queles lubricante y vuelva a instalarlas. 

IMPORTANTE : Siempre que se instalen los tensores de -

ajuste, cerciórese de que se aplique lubricante en las -

cuerdas, antes de instalarlos a la muelle. 

Cuando la tuerca de ajuste se ha apretado hasta el limi

te del tensor y la altura libre de la suspensión llega a 

ser muy baja para una operación normal, reemplace la mue 

lle por una nueva. 

NOTA : Se puede lograr un ajuste adicional de 25 mm. -

(1"), ordenando el bloque flexible 18073A19, de sobre-111§_ 

di da. 

PRECAUCION No considere que una tuerca de ajuste di

ficil de operar ha llegado al final de la cuerda del ten 

sor sin antes examinar cuidadosamente la cantidad de cuer 

da que pueda usarse todavia. 

5 .1.3 Desmontaje y Reemplazo (Fig. D-3). 
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Para desmontar o reemplazar las muelles, se requiere el 

uso de un gato expansor, ya que éstas poseen tendencia 

a empujar hacia el centro del autobús. 

1) Coloque el gato entre los soportes, directamente 

delante del eje trasero y 8bralo para que ejerza 

una ligera presión. 

2) Coloque gatos de piso debajo de los travesaños -

estructurales de la carrocer!a delante y detr8s 

de la salpicadera y levante el autobús hasta que 

la muelle quede apenas apoyada sobre el tope de 

rebote. Quite la rueda. 

3) Saque los seis tornillos de la moldura inferior 

de la salpicadera y quite la tolva traseta co

rriéndola por debajo de la moldura. 

4) Quite los pernos "U" del eje y s8quelo de su 

perno gu!a. 

5) Apriete el gato expansor y desconecte los tens~ 

res de ajuste sacando los pernos de la horquilla. 
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NOTA : Puede ser necesario aflojar las tuercas 

de ajuste, antes de quitar los pernos. 

6) Desconecte la muelle del brazo del columpio, sa

cando los dos pernos "U" de cada extremo. Mue 

va la muelle hacia el frente del autobús lo más 

que se pueda, para permitir que su extremo tras~ 

ro pueda salir de la estructura. 

NOTA : En algunos casos, resulta aconsejable -

bajar~! eje para facilitar el desmontaje de las 

mue! les. Esto se debe hacer en la forma ya ci-

tada, utilizando el gato expansor para mantener 

la posición de las muelles hasta que se saquen -

de los pernos "U". 

7) Para instalar las muelles, proceda a la inversa 

utilizando el gato expansor para mantener las -

muelles en los pernos guia del eje cuando insta

le los pernos "U" 

8) Después de reemplazar las muelles, compruebe y -

ajuste la altura del rebote, de acuerdo con las 

dimensiones de la altura libre de la suspensión. 
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5.2 SUSPENSION AUXILIAR DE AIRE. 

5.2.1 Funcionamiento. 

La suspensión trasera de Ja unidad cuenta también con -

una suspensión auxiliar de aire cuyo objeto es auxiliar 

a las muelles traseras a soportar una carga mayor. Fig. 

D-2 (A). 

Esta suspensión se compDne de dos cámaras de aire monta 

das sobre las muelles en Ja parte central superior. 

Las cámaras de aire funcionan a compresión y se contra-

tan por medio de un regulador de presión colocado en la 

parte izquierda del operador, atrás del regulador de la 

suspensión delantera, e incluye también un manómetro 

que indica la presión·en las cámaras de hule. 

Esta suspensión se debe usar solamente cuando la unidad 

vaya sobrecargada, regulándola a una presión máxima de 

2.0 kg./cm 2 ; y cuando Ja unidad se encuentre vacia o -

con poca carga, es recomendable usar una presión de --

0.2 kg./cm 2. 

PRECAUCION : No use una presión mayor en las cámaras -
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cuando la unidad ~sté vac!a, debido a que de ésta mane

ra la suspensiónquedaria demasiado r!gida. 

5.2.2 Manteriimiento. 

Esta suspensión no requiere de un mantenimiento especial, 

y al hacer las revisiones periódicas de la suspensión de 

la unidad únicamente se deberá revisar lo siguiente : 

A) Verificar si no hay fugas de aire en conexiones, 

tuberias, etc., y en caso necesario reapretar 

las conexiones. En el caso de que la cámara 

tenga alguna fuga por rotura, debido al rozamien 

to y al deterioro por el uso, es indispensable -

la sustitución de la misma. 

B) Reapretar los tornillos que sujetan las cámaras 

a los soportes. 

PRECAUCION : Al efectuar ajuste de muelles, es indis-

pensable que sea descargado totalmente el aire de las -

cámaras para que las medidas de las alturas sean corree 

tas. 

162 



e o N e L u s I o N E s 
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e o N e L u s 1 o N E s . 

La realización de un Manual de Mantenimiento no implica 

únicamente el tener los conocimientos técnicos de Jama 

teria. Se requiere también detectar Ja necesidad real 

del manual, establecer a quién va dirigido e incluir in 

formación recopilada de Ja Planta y de otros talleres -

de reparación con el objeto de unificar el lenguaje téc 

nico utilizado. 

En general, existe una falta de conocimiento de Jo que 

es un manual de mantenimiento en forma. La mayoria de 

los talleres no cuentan con un verdadero manual, única

mente poseen panfletos (copias de las guias de repara

ción enviadas por el pais de origen de las piezas}, Jos 

cuales, desgraciadamente, presentan las siguientes des

ventajas : 

1) No se mencionan Jos equivalentes mexicanos de lu

bricantes, sellos, etc. 

2) Se incluyen todos Jos modelos disponibles, en Ju

gar de mencionar únicamente el que se aplica al mo 
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delo en México. 

3) El Sistema de Unidades de Medida utilizado es el -

Inglés y no el Métrico Decimal. 

4) EsUn escritos en el idioma Inglés. y no: en Español~ 

Todo lo anterior provoca que el reparador reciba la in

formación necesaria para desempeñar su trabajo Ün tanto 

distorsionada, lo cual no le permite realizar las repar~ 

cienes correctamente. 

De lo anterior se desprende que la utilización de un ma 

nual de mantenimiento, en términos generales, proporci~ 

na un método eficaz para la comunicación de la polltica 

de una organización y de los procedimientos de mantenl 

miento ya sea de maquinarias o de equipo de instalacio

nes en genera 1. 

Cuando se utilizan de una manera eficaz, pueden reducir 

se Jos costos de mantenimiento (lo cual no sólo benefi 

cla a Dina Autobuses, S.A. de C.V., sino también a las 

lineas de autobuses que tienen sus propios talleres de 

reparación), puede incrementar la moral de trabajo de -

los reparadores y dar la importancia que le corresponde 
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a la gestión del mantenimiento como ayuda a la consecu

ción de los objetivos básicos de la organización. 

Basándose en la experiencia que se adquirió al realizar 

estos manuales, se llegó a la conclusión de que cada vez 

que se revisan, se les puede introducir alguna mejora en 

beneficio de la comunicación de los manuales con el o -

los usuarios a quien estén dirigidos. Por lo tanto, se 

agradecerá cualquier observación por parte del lector en 

beneficio y enriquecimiento del presente trabajo. 
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A P E N D I C E 
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A P E N D 1 C E . 

TABLAS DE EQUIVALENCIAS INGLESAS-MILiMETRICAS. 

A continuación se presenta una relación-tabla de equivale~ 

cías Inglesas-milimétricas de las unidades que se tuvieron 

que transformar para la realización de los Manuales : 

1) UNIDADES DE LONGITUD 

- 1 pulgada 25.4 millmetros. 

NOTA : A partir de esta equivalencia se obtuvieron -

las equivalencias de fracciones de pulgada a -

mm. 

EJ.: Para pasar de 1/8" a mm.: 

1/8" X 25.4 25.4 mm/8 = 3.175 mm.,.., 3.2 mm. 

pie 0.304 metros. 

- 1 milla= 1.609 kilómetros. 

2) UNIDADES DE CAPACIDAD : 

- 1 galón 4.546 litros. 

- 1 pinta 0.568 litros. 
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3) UNIDADES DE PESO 

- 1 libra 0.454 kilogramos. 

- 1 ton.ingresa= 1.016 toneladas métricas. 

4) UNIDADES DE PRESION 

- 1 libra}pulgada 2 0.073 kilogramos/centlmetro2. 

5) UNIDADES DE PAR DE APRIETE O PAR TORSlONAL 

- 1 libra-pie 0.74 Newton-m. 

17 libras-pulg. 
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