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Seccion 1
INTRODUCCION

El prop6sito de esta publicacion es informar y ayudar al personal de servicio y consumidor
final en la adecuada preparacion y mantenimiento de las uniones “U” (crucetas) de las
flechas de carddn con la Serie de Suspensiones HAS. Las publicaciones técnicas
asociadas con esta publicacion son: 17730-197, 17730-212SP y 17730-222.

En la industria del autotransporte comercial, la vibracion del fren motriz se ha convertido
en un problema de importante relevancia. Los angulos de los ejes y la altura de manejo
de la suspension, cuando no estdn ajustados adecuadamente, causan problemas
indeseables de ruido y vibracion asi como fallas prematuras de componentes del tren
motriz. El Unico efecto que fiene la suspension sobre el fren motriz es el de establecer los
angulos de los asienfos segun son establecidos por los OEM’s. La suspension no es parte
de ofros problemas de vibracion como: vibraciones forsionales provocadas por el motor,
resonancia del tren motriz, flechas carddn desbalanceadas, excéntricas o engranaje flojo.
Hendrickson ha desarrollado un sistema que mantiene y controla eficienfemente la
angularidad del tren motriz. Este sistema promueve una Geometria Eficiente del Tren
Mofriz (Efficient Driveline GEometry -EDGE-).

La EDGE incluye las siguientes caracteristicas:

m  Amortiguadores de Alto-Torque de Hendrickson.
m  Optimo sistema de control de altura.
m  Educacién para optimizar las caracteristicas de disefio del vehiculo.

Para lograr una reduccion aceptable de la vibracion en las uniones-U se deben aplicar las
fres caracteristicas aqui mencionadas.

Figura 1
Tandem HAS

Barra Transversal Tipo Esparrago-Espdrrago

Védlvula de Control de Altura
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Seccion 2
NOTA IMPORTANTE DE
SEGURIDAD

/) ADVERTENCIA

17730-224SP

El servicio y las reparaciones apropiadas son importantes para la operacion segura y
confiable de las Suspensiones Tandem. Los procedimientos de servicio recomendados por
Hendrickson y descritos en esta publicacion técnica son métodos efectivos para efectuar
el mantenimiento.

Existen varias advertencias y precauciones que se deben de leer cuidadosamente para
minimizar el riesgo de dafios personales y para asegurar que se estdn utilizando los
métodos efectivamente. Un servicio mal ejecutado puede dafiar el vehiculo o redituar en
un servicio inseguro.

HENDRICKSON LE RECUERDA A LOS USUARIOS APEGARSE A LOS RANGOS DE CAPACIDAD
ESPECIFICADOS PARA LAS SUSPENSIONES QUE SE MENCIONAN EN ESTA PUBLICACION.

EFECTUAR MODIFICACIONES SOBRE EL EJE Y LOS DISPOSITIVOS DE TRANSFERENCIA DE
CARGA PUEDE INCREMENTAR LA CARGA EN LA SUSPENSION POR ARRIBA DE LO
ESPECIFICADO, LO CUAL PUEDE OCASIONAR UNA FALLA DE LA SUSPENSION, LA PERDIDA
DEL CONTROL DEL VEHICULO Y POSIBLES LESIONES PERSONALES Y/O DANOS
MATERIALES.

EN APLICACIONES PARA CAMION DE VOLTEO, ES MANDATORIO QUE CUANDO SE LEVANTA
LA CAJA DEL CAMION, EL AIRE DE LA SUSPENSION SEA COMPLETAMENTE DESFOGADO
PARA LOGRAR ESTABILIDAD EN TERRENOS IRREGULARES. DE NO REALIZARSE AS|,
PODRIA RESULTAR LA PERDIDA DEL CONTROL DEL VEHICULO, POSIBLES DANOS
PERSONALES O A LA PROPIEDAD.

NO MODIFIQUE NI RETRABAJE LAS PARTES. NO UTILICE PARTES SUBSTITUTAS. EL USO DE
PARTES SUBSTITUTAS O MODIFICADAS NO ES RECOMENDABLE YA QUE LA PARTE PUEDE
NO CUMPLIR CON LAS ESPECIFICACIONES DE HENDRICKSON, LO CUAL PUEDE
OCASIONAR UNA FALLA DE LA PARTE, PERDIDA DEL CONTROL DEL VEHICULO Y POSIBLES
DANOS O LESIONES.

NUNCA UTILICE SOPLETE PARA REMOVER PARTES TALES COMO TORNILLOS, SOPORTES
O BUJES DE LA SUSPENSION. EL USO DE CALOR AFECTA SERIAMENTE LA DUREZA Y LA
RESISTENCIA DE LOS COMPONENTES. UNA PARTE DANADA DE ESTA MANERA
OCASIONARA LA PERDIDA DEL CONTROL DEL VEHICULO Y POSIBLES LESIONES.

TENGA CUIDADO EXTREMO CUANDO LLEVE A CABO UN PROCEDIMIENTO DE
MANTENIMIENTO EN EL AREA DE LAS MUELLES PRINCIPALES. NO CONECTE LA TIERRA DE
SOLDADURA A LAS MUELLES PRINCIPALES. NO APLIQUE UN ARCO CON EL ELECTRODO
EN LAS MUELLES PRINCIPALES. NO UTILICE CALOR CERCA DE LAS MUELLES
PRINCIPALES. NO GOLPEE O RANURE LAS MUELLES PRINCIPALES. UNA MUELLE
PRINCIPAL QUE HA SIDO SOMETIDA A CUALQUIERA DE LAS CONDICIONES ANTERIORES
PUEDE FRACTURARSE, CAUSANDO LA PERDIDA DEL CONTROL DEL VEHICULO Y POSIBLES
DANOS PERSONALES O A LA PROPIEDAD.

CADA MECANICO QUE UTILICE HERRAMIENTAS O PROCEDIMIENTOS NO RECOMENDADOS
POR HENDRICKSON DEBERA ESTAR SEGURO DE NO PONER EN RIESGO SU SEGURIDAD
O LA DEL VEHICULO. LOS INDIVIDUOS QUE NO SIGAN LAS INSTRUCCIONES AQul
PROVISTAS ASUMEN LOS RIESGOS DE DANOS PERSONALES O AL EQUIPO.
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Seccion 3
INCLINACION DEL
CHASIS

Los angulos de los ejes son determinados por el fabricante del vehiculo. Los asientos de
muelle mencionados en las publicaciones técnicas de Hendrickson 17730-197, 17730-
212SP y 17730-222 son fundidos y magquinados especificamente a los dngulos
requeridos por el fabricante del vehiculo. Los dngulos medidos con el vehiculo
descargado medirdn aproximadamente un grado menos que cuando el vehiculo esta
completamente cargado. Esto es porque las muelles principales se flexionan un poco
cuando el vehiculo se encuenira complefamente cargado.

En la mayoria de los casos, el fabricante del vehiculo instala asienfos de muelle con la
misma altura en ambos ejes traseros. Se disefiaron los asientos con la misma altura para
que el chasis sea paralelo al piso, o cual implica que la inclinacion del chasis es igual
a cero grados con carga complefa. La intencién es mantener la misma altura (4Ya"
cargada y 43/s" descargada) en el eje delantero y trasero como se muestra en la Figura
2. Manteniendo esas alturas idénticas asegura una carga igual en ambos ejes de traccion
asi como también los dngulos correctos. La inclinacion del chasis en mds de un grado
podria causar carga desigual entre los dos ejes de fraccion que podria ser perjudicial para
el manejo del vehiculo. Si esta condicién persiste, contacte al fabricante del vehiculo para
que lo guie a través de las siguientes recomendaciones:

Figura 2
Altura de Manejo Cargada

| Parte Inferior del Chasis |

Altura Cargada 44"
Altura Descargada 43/s"

Ubicacion del No. de Parte
del Muelle Principal

\ Parte Inferior del Muelle Principal \

1. Silainclinacion del chasis es hacia abajo y hacia la cabina, el eje frasero delantero
cargard mads que el eje trasero frasero.

2. Silainclinacion del chasis es hacia arriba hacia la cabina, el eje frasero trasero serd
el que cargue mds de los dos.

3. Para corregir la inclinacion del chasis se pueden instalar espaciadores en las cuatro
esquinas de los dos ejes traseros, colocandolos entre las muelles principales y los
asienfos del eje. No intente corregir la altura agregando espaciadores en un solo eje.
Los espaciadores pueden estar hechos de acero bajo en carbon de 2" x 3" x 7", con
un agujero de '3he" barrenado al centro. Es permisible un mdximo de dos
espaciadores fabricadas en un taller, enfre cada muelle principal y asiento. Se
requerirdn fornillos U mds largos para acomodar los espaciadores. Hendrickson tiene
espaciadores de 1"y 1%2" de espesor disponibles como productos de linea. Se
permite un maximo de un espaciador de 1" o 1%2" de espesor.
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Seccion 4
INSPECCION DEL
ANGULO DEL
EJE/SUSPENSION

17730-224SP

Si la inclinacion del chasis es excesiva (mayor a lo que puede ser corregida con
espaciadores de 1%2") deberd ser corregida por el fabricante del vehiculo.

Si la altura del chasis en la suspension tandem es muy elevada, los espaciadores
pueden ser removidos (si estdn instalados), o el eje delantero direccional de la
suspension puede ser levantado.

No haga modificaciones al eje direccional delanfero sin autorizacion y supervision
del fabricante del vehiculo (0.E.M.) ya que se puede afectar la geometria del eje
direccional y causar problemas de direccion.

El siguiente procedimiento de inspeccion es recomendado cuando se requiere ajustar el
angulo de inclinacion de los ejes tandem cuando se usa una suspension serie HAS.

Las inspecciones pueden realizarse con el vehiculo descargado. Las inspecciones con un
vehiculo cargado pueden ser dificiles de realizar.

1.

Libere y centre todas las uniones de la suspension, moviendo lenfamente el vehiculo
hacia afrds y hacia adelante sin utilizar los frenos. Cuando el vehiculo se pare por
completo, aseglrese de que los frenos estén liberados. Blogquee las llantas
delanteras.

Verifique que las llantas delanteras y fraseras estén infladas a la presion normal de
operacion.

Utilizando el escantillén de Hendrickson, ver Figura 3 (ndmero de parte 45745-050
cargada, 45745-106 descargada), mida la altura de la suspension en los ejes
delanfero y frasero, como se muestra en las Figuras 2 y 3. Si el vehiculo esta
equipado con asientos de muelle de la misma altura y el chasis esfa nivelado,
entonces las cuatro muelles principales deberan tener la misma altura de 4.25"+.12"
con carga 0 4.38"+.12" sin carga. Esto es medido desde la parte inferior del chasis
hasta la parte inferior de la muelle principal como se muestra en la Figura 2.

Figura 3

Escantillon de Altura
Hendrickson

Chasis

Wl LT FROSITRS
.

. Tapa Superior
Muelle Principal

Tornillo U
Escantillon

Asiento de Muelle Espaciador
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Seccion 4
INSPECCION DEL
ANGULO DEL
EJE/SUSPENSION
(Continua)

6.

Si la inclinacion del chasis es hacia la cabina (inclinacién positiva (+) del chasis),
el dngulo del eje frasero-delantero muy probablemente serd@ un poco menor
comparado con su valor de disefo. Si la inclinacion del chasis no es hacia la cabina
(inclinacion negativa (-) del chasis) el dngulo del eje trasero-delantero serd mas alto
de lo especificado por el fabricante del vehiculo. La inclinacién del chasis en
vehiculos sin carga con asientos de muelle del mismo espesor deberd ser + 0.8°.

Para corregir la inclinacion del chasis, se pueden instalar o remover espaciadores en
las cuatro esquinas de los dos ejes fraseros, colocandolos enire las muelles
principales, como se muestra en la Figura 5, o afiadiendo espaciadores en el eje
delantero direccional.

En caso de que se agreguen espaciadores, se requeriran fornillos *U” mas largos
para dar lugar a los espaciadores. Hendrickson tiene espaciadores de 1" (nimero de
parte 48902-000) vy espaciadores de 1%" (numero de parte 48903-000)
disponibles como productos de linea. Como mdaximo permisible se puede agregar un
espaciador de 1" o 1%2". No haga modificaciones al eje direccional delantero sin
autorizacion y supervision previa del fabricante (0.E.M.), ya que se puede afectar la
geomteria del eje direccional.

Registre las mediciones obtenidas en el paso 3 en los espacios apropiados de la
Forma de Inspeccion del Tren Motriz (ver pdgina 8).

NOTA

Si se instala una vdlvula de control de altura Hendrickson (nimero de parte 57977-000)
en el eje frasero trasero, la altura de manejo como se muestra en la Figura 3 deberd seguir
siendo medida en el eje tfrasero delantero.

Figura 4

T Positivo

VA

o o
= T T
\e/ i
i N T
| il
! i

|

l Negativo

4.25" + 12" = Aliura de manejo de la suspension
en el eje trasero-delantero.

X %= Y< 2° = Error minimo de cancelacion
XorY < 6° = Angulo maximo de frabajo
Z < +.2° = En condicion cargada

Z < +.8° = En condicion descargada

6 17730-224SP
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Seccion b
INSPECCION DEL TREN
MOTRIZ

Para medir los dngulos de la linea de fransmision de potfencia, el vehiculo debe
colocarse en un lugar a nivel completamente horizontal.

Las inspecciones pueden realizarse en vehiculos cargados o descargados.

Las llantas delanteras y traseras deberdn estar infladas a la presion normal de

operacion. Figura 5

Libere y centre todas las uniones de la Elll\efflxg;ie los Angulos del Eje

suspensién, moviendo el vehiculo
lenfamente hacia atrds y hacia adelante
sin utilizar los frenos. Cuando el vehiculo
se pare por complefo, asegurese de
liberar los frenos. Blogquee las llantas
delanteras.

Utilizando la Figura 5 como guia para
determinar los dngulos a medir y un
inclinémetro digital como herramienta de
medicion, mida los dngulos del fren
motriz y llénelos en la Forma de
Inspeccién del Tren Motriz (ver pdagina
8). La Figura 5 muesira el méfodo
apropiado para el uso del inclinémetro.

Utilizando los angulos del tren motriz A4,
Ab y A6 que fueron llenados en la Forma
de Inspeccion del Tren Motriz, cdlcule la
cancelacion infer-eje. La diferencia entre los dngulos mdaximos de frabajo (AMT) es
el resulfado a registrar.

Las especificaciones de Hendrickson para una buena cancelacion infer-ejes es <2
grados y para los dngulos mdximos de frabajo (AMT) <6 grados como se muestra
en la Figura 6.

TIP DE SERVICIO

17730-224SP

El cambio en el levantamiento del eje es menos severo en la salida del eje frasero-
delantero (J4) que en la entrada del eje trasero-frasero (J5). Los resultados dptimos
ocurren cuando J4 es menor a Jb.

Figura 6

Los dngulos mdximos de trabajo no deben exceder los 6 grados
El error de cancelacion no debe exceder los 2 grados

Eje delanfero (A4 = 2.5°) AFl (A5 =6.5°) Eje trasero (A6 = 9.5°)
CAMT” J4 = | Ab — Ad | = 4°) CAMT" Jb = A5 - AB | = ’ff)

Error de cancelacion =1J4-J51=1°
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FORMA DE INSPECCION DEL TREN MOTRIZ

Duefio del vehiculo Distancia entre ejes

Fabricante del vehiculo Eje Motriz

Modelo Susp. Tandem/No. Kit

No. de serie Distancia entre ejes

Fecha de fabricacién Kilometraje

Por Motor H.P./Torque

Fecha Transmision modelo/velocidades

Inclinacion del chasis Altura del chasis al frente

Altura del eje trasero-delanfero Altura del chasis al centro

Altura del eje trasero-trasero Altura del chasis atrds

Angulo de Salida de

la Transmision Al =

Angulo Tera Flecha A2 = J1=|A1-A2|=

Angulo Flecha de Union A3 = J2 = | A2-A3|= c=|J1-J3]=

Angulo Eje Tras-Delantero A4 = J3=|A3-Md|= c=|J1-J3]=

Angulo Flecha Inter-ejes  Ab = J4 = | Ad-A5 |=

Angulo Eje Trasero-Trasero A6 = J b5 =|A5-A6|= C=|J4-J5| =
A = Angulo J = Angulo de unién C = Angulo de cancelacion

Plano Cero

Balero Central

Linea Central del
Eje Delantero

8 17730-224SP
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Seccién 6 1. Las llantas delanteras y traseras deberdn estar infladas a la presion normal de

AJUSTE DE LA ALTURA operacion.

DE MANEJO 2. Libere y centre fodas las uniones de la suspension moviendo el vehiculo lentamente
hacia airds y hacia adelante sin utilizar los frenos. Cuando el vehiculo se pare por
completo, aseglrese de que los frenos estén liberados. Bloguee las llantas
delanteras.

3. Remueva los fornillos superiores de la varilla y libere el brazo nivelador. Ver Figura 7.

4. Desfogue el aire del sistema.

5. Rellene el sistema de aire.

6. Mida (4%4" cargado o 43/s" descargado) en el eje frasero-delantero.

7. Coloque el localizador en el brazo de la valvula como se muestra en la Figura 7.

8. Se puede ajustar la valvula de control de altura aflojando la abrazadera que estd en
la parte inferior de la varilla y ajustando verticalmente la varilla de la vdlvula, como
se muestra en la Figura 7.

9. Las cuatro muelles principales deberdn fener la misma altura (4" cargada o 43/s"
descargada) como se muestra en la Figura 2. Un escantillon Hendrickson (ndmero de
parte cargado 45745-050 y descargado 45745-106) estd disponible para simplificar
el establecer las medidas de 44" 0 43/s" como se muestra en la Figura 3.

10. Fije los tornillos superiores, apriete a 100-150 libras-pulgadas. Apriete la abrazadera
inferior hasta que esté bien sujeta.

NOTA Es normal que durante el ciclo de operacion de la valvula de control de altura se presente

una cantidad limitada de ruido por el desfogue.

Figura 7

Vdlvula de Control de Altura

No. Parte 57977-000

Localizador
Tuerca de Seguridad 516"
Apriete a 100-150
Lbs-Pulgadas.
Brazo
Hule

Varilla de Vélvula Ajustable

17730-224SP 9
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Seccion 7

AMORTIGUADORES
DE ALTO-TORQUE

1. El levantamiento del chasis, como se muestra en la Figura 8, es causado por el alto
torque aplicado en las llantas. Esto se puede reducir con la instalacion de los
amortiguadores de Alto Torque de Hendrickson, numero de parte 60675-005 como
se muestra en la Figura 9.

Figura 8

Levantamiento del Chasis

Levantamiento del Chasis

©

RN

{

COMPRIMIDO

ALTURA DE MANEJO

Figura 9
,
EXTENDIDO

AMORTIGUADOR

DE ALTO-TO

RQUE

10
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Seccion 8 Instalacion con la Nueva Valvula de Control de Altura
DIAGRAMA NEUMATICO La nueva vdlvula de control de alfura elimina la necesidad de una valvula de descarga
rdpida adicional (1996-Actual).

Vdlvula de Control de Altura No. Parte 57977-000
I/E - Enfrada/Desfogue

C1 - Suministro a Cdmara de Aire (lado izquierdo)
G2 - Suministro a Cdmara de Aire (lado derecho)

Linea de Aire de
3/g" S.A.E., D.O.T.
Aprobada

Linea de Aire de
a" S.A.E., D.O.T.
Aprobada

H Geometria Eficiente del Tren Motriz

EDGE

EFFICIENT
DRIVELINE
- GEOMETRY

59 T =9

17730-224SP 11



Secciéon 9

TABLA DE PARES

DE APRIETE

Hendrickson Par de Apriete
cuerda/grado Pie-Ibs.

Descripcion No. Parte

Percha Principia Pernos, Tuercas y Ninquna Suministrado e Instalado por *

Arandelas g el Fabricante del Camion

Tuerca Candado de Tornillo *U” 50765-000 | 7/s"-14 UNF-2B Grado C 400-450

Per.c," Candado de Barras de 47764-000 | 56'—11 UNC-2B Grado C 150-205

orsion

Perno del Asiento de Muelle 50918-000 | 5/8"-11 UNC-2A Grado 8 60-70

Tuerca Candado de Tornillo de 49846-000 | Y'—13 UNC-2B Grado C 50-70

Rebote

Tusrca Candado Superior de 49846-000 | '~13 UNC-2B Grado C 50-70

Amortiguador

Tuerca Candado Inferior de 49842000 | %'-10 UNC-2B Grado C 50-70

Amortiguador

Tuerca Candado de Union de Ganal | yq8/5 060 | 3410 UNC-2B Grado C 260-320

Transversal a la Muelle Principal

Tuerca Gandado de Union de la- | 1556610 | 1,"_13 UNG-2B Grado 5 20-30

Camara de Aire a la Percha

Tuerca Candado de Unién de la .

Camara de Aire a Canal Transversal 17700-010 | %"-13 UNC-2B Grado 5 20-30

Tuerca Candado Barra de Torsion o

Transversal 29749-000 | 1%"-12 UNF-3B Grado 5 175-225

Tuerca Fiadora de la Varilla "

Niveladora 17491-019 | ®he"-24 UNF-2B Grado 5 |100-150 Pulg-Ibs.

Tuerca Candado de la Varilla "

Niveladora 48948-000 | ®h6"-24 UNF-2B Grado 5 |100-150 Pulg-Ibs.
Sujeta

Abrazadera 58969-000 Correctamente

Todas las cuerdas deben estar limpias y lubricadas con aceite SAE 20 antes de
ensamblarlos para obfener la relacion correcta de par de apriete y tension de apriete.

Para obtener maxima vida de servicio del par de apriete y sistema de suspension, las
fuercas y los fornillos deberdn ser revisados por o menos una vez al afio y aprefados al
par de apriete especificado.

NOTA IMPORTANTE

*Los valores de par de apriete mencionados arriba solo aplican si se usa la fornilleria
suminisfrada por Hendrickson. Si no se usa tornilleria suministrada por Hendrickson, siga
las especificaciones de par de apriete mencionadas en el manual de servicio del
fabricante del vehiculo.

www.hendrickson-intl.com
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