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Ese "dedo de holgura” que se percibe en el volante de una tractora procede, la mayoria de las
veces, no de la caja de direccidn, sino de las barras articuladas situadas entre la salida de la
caja y la rueda. En los vehiculos industriales pesados, la barra de direccion (drag link) y la barra
de acoplamiento (tie rod) son los elementos de unién que transmiten fisicamente al eje
delantero y a las ruedas el movimiento que el conductor genera en el volante. El impacto de
decenas de toneladas sobre firme irregular y las fuerzas que cambian de direccidn en cada
maniobra los absorben estas dos barras y las rétulas esféricas de sus extremos. Cuando se
desgastan, el vehiculo no se detiene de golpe: primero aparecen holgura en la direccion y ruidos
metdlicos, y después deriva en marcha y desgaste irregular de los neumaticos. Esta guia aborda
el funcionamiento del sistema de barra de direccién y barra de acoplamiento, el diagndstico
correcto de la holgura, la prdctica de sustitucion y la disciplina de alineacion del tren delantero,
en el contexto de las marcas OE (sistemas de direccion tipo ZF/TRW) y a la luz de las
especificaciones de servicio del fabricante del vehiculo.

[
. CONSEJO — Nota E-E-A-T: Este documento ha sido elaborado por el equipo técnico de VADEN
sobre la base de la experiencia de campo en sistemas de direccion y ejes delanteros de vehiculos

industriales pesados. Los procedimientos descritos son buenas prdcticas del sector; para los valores

exactos de par, tolerancia de holgura y alineaciéon del tren delantero prevalece siempre el manual de
servicio OE vigente del fabricante del vehiculo. Ultima actualizacion: julio de 2026.

éQué son la barra de direccion y la barra de acoplamiento?
Funcion y principio de funcionamiento

La barra de direcciéon y la barra de acoplamiento son varillas de acero con rétulas esféricas en
sus extremos que transmiten a las ruedas el movimiento procedente de la caja de direccion y
mantienen el giro paralelo de ambas ruedas delanteras.

La cadena de direccion de un vehiculo industrial pesado funciona asi: el conductor gira el
volante, la columna de direccion transmite el movimiento a la caja de direccién asistida
hidraulicamente y el brazo Pitman situado a la salida de la caja realiza un movimiento oscilante.
Esa oscilacion se transmite, mediante la barra de direccioén dispuesta longitudinalmente, al
brazo de direccién (steering arm) de la rueda delantera del lado de la caja, y esa rueda gira: se
trata de la rueda izquierda en vehiculos con volante a la izquierda y de la derecha en
aplicaciones con volante a la derecha. La barra de acoplamiento, dispuesta transversalmente,
une entre si los brazos de direccién izquierdo y derecho; cuando gira la rueda del lado de la cajaq,
arrastra tras de si la rueda opuesta con la misma geometria. De este modo, una Unica salida de
la caja orienta ambas ruedas de forma coordinada.

Conviene aclarar aqui una confusion frecuente en el taller: el brazo al que se unen la barra de
direccion y la barra de acoplamiento no es el "brazo del cubo”. El cubo (hub) es la pieza que gira
solidaria con la rueda y soporta los rodamientos; los brazos de direccién no se fijan al cubo, sino
al brazo de direccién unido —atornillado o forjado— a la mangueta [ portamangueta (knuckle).
En esta guia se emplea el término técnicamente correcto: "brazo de direccion (brazo de
mangueta, steering arm)".

Los principales elementos que componen el sistema son:
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» Cuerpo de la barra (varilla/tubo): acero forjado o tubo de acero de pared gruesa. Se
dimensiona para soportar cargas de compresion, traccion y flexion.

 Rétula esférica (ball joint): articulacién esférica con perno cénico situada en los extremos de
la barra. Absorbe tanto el giro como el movimiento angular derivado de la oscilacion del eje.
La mayor parte del desgaste se produce aqui.

* Perno conico y tuerca: ajuste conico que bloquea la rétula al brazo de direccién o al brazo
Pitman; suele asegurarse con tuerca almenada y pasador de aletas, o con tuerca
autoblocante.

* Fuelle guardapolvo (boot): manguito elastomérico que retiene la grasa de la rétula y deja
fuera el agua y el polvo. No debe confundirse con el retén (seal), que es un elemento de
estanqueidad: el fuelle es una funda flexible, mientras que el retén es un componente de
sellado independiente. La rotura del fuelle es el punto de partida mdas habitual de la averia.

» Engrasador (silo lleva): boquilla por la que se inyecta grasa peridédicamente en los tipos
mantenibles. Los tipos de lubricacién permanente (sellados) se fabrican sin engrasador.

* Abrazaderas de ajuste y extremos con rosca inversa (en la barra de acoplamiento): gracias
a la rosca a derechas/izquierdas de los dos extremos del tubo, al girarlo se ajusta la longitud
y, con ellg, la convergencia; las abrazaderas bloquean ese ajuste.

Diferencia entre la barra de direccion y la barra de acoplamiento

Aunque ambas son varillas articuladas, sus funciones son distintas. La barra de direccion
transporta la orden de giro desde la caja hasta el brazo de direccién; cuando se desgasta,
aparecen holgura muerta en el volante y respuesta retardada. La barra de acoplamiento, en
cambio, mantiene la relacién geométrica entre las dos ruedas; cuando se desgasta, la
convergencia se descuadra, el vehiculo deriva y los neumdaticos se desgastan de forma
irregular. Esta distincion orienta el diagnostico: si solo hay holgura en la direccién, se revisan
primero la barra de direccion y el lado de la caja; si hay desgaste de neumdaticos, se examina
antes el lado de la barra de acoplamiento.

éPor qué se desgasta la rétula?

Dentro de la rétula esférica, una esfera de acero trabaja sobre una pelicula de grasa dentro de
un asiento de plastico o metal. Tres factores determinan su vida Gtil: la continuidad de la pelicula
de grasaq, la estanqueidad del fuelle y la carga de impacto. En el momento en que el fuelle se
rompe, entran agua, sal y polvo; la grasa se lava, el asiento se desgasta y la holgura crece
rdpidamente. Por eso, en la prdctica, la rétula no “se fatiga y rompe™: primero genera holgura, y
si esa holgura pasa desapercibida, comienza el batido en el alojamiento del perno conico.

Ejes de doble direccion (8x4 y vehiculos de obra pesados)

En tractoras y camiones con un solo eje delantero, la cadena de direccidn se compone de una
barra de direccién y una barra de acoplamiento. Sin embargo, en vehiculos de doble direccion —
tractoras 8x4, chasis de obra pesada y de grGa— existe un segundo eje directriz, un brazo
intermedio (relay) que lo acciona y, unidos a él, una segunda barra de direccién y una
segunda barra de acoplamiento. El segundo eje recibe el movimiento del primero a través de su
propia cadena de unién y trabaja con su propia geometria.
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Su implicacion en el diagnéstico es clara: una Unica holgura percibida en el volante puede
proceder en realidad de la rétula de cualquiera de los dos ejes, y las holguras se suman entre si.
Por ello, en vehiculos de doble direccion la inspeccidn de holguras debe realizarse por separado
para cada eje; ademads de las rétulas de la barra de acoplamiento y de la barra de direccién del
primer eje, deben comprobarse una a una el apoyo del brazo intermedio y las rétulas del
segundo eje. Revisar solo el eje delantero y sustituir piezas es la causa mas frecuente de
intervencion inGtil en vehiculos de doble direccion. La alineacion del tren delantero también debe
ajustarse por separado para cada eje, y la coherencia entre ejes debe verificarse siguiendo el
orden establecido por el fabricante.

Comparativa de tipos

Caracteristica Barra de direccién (Drag Link) Barra de acoplamiento (Tie Rod)

Disposicion Longitudinal (salida de la caja — brazo de  Transversal (brazo de direccién izquierdo
direccion del lado de la cojcl) — brazo de direccién derecho)

Funcién principal Transmitir la orden de giro Mantener paralelas ambas ruedas y

sostener la convergencia

Primer sintoma de Holgura en la direccién, respuesta Deriva en marcha, desgaste irregular de

desgaste retardada, ruido metdlico neumaticos, vibracion

Ajuste de longitud Ajustable en algunos tipos (varia segin el Generalmente ajustable: la convergencia
vehiculo) se da aqui

Ajuste tras la Comprobacion del centrado del volante Ajuste de convergencia (toe) obligatorio

sustitucion

Cardcter tipico de Empuje-traccién continuos, reaccion dela  Carga de tracciéon + impacto de la

la carga caja calzada

Contexto OE: la familia de caja de direccion determina la medida de la pieza

En los vehiculos industriales pesados, la medida de la barra de direccién no la determina por si
sola "la marca del vehiculo’, sino la familia de caja de direccién empleada en ese vehiculo. Las
cajas asistidas hidraulicamente de tipo ZF servocom y de tipo TRW definen de forma distinta la
posicién del brazo Pitman sobre el chasis, su arco de oscilacion y su dngulo de salida; cuando
esa geometria cambia, cambian también la longitud total de la barra, la distancia entre
centros de rétula, la medida del perno cénico y el angulo de trabajo de la rétula. Dos barras de
aspecto idéntico no son intercambiables si la familia de caja es distinta. Fabricantes como
Mercedes, MAN, DAF, Volvo, Scanig, Renault e Iveco definen, incluso dentro de la misma familia
de modelos, nUmeros OE diferentes segun el tipo de eje, la distancia entre ejes, la altura del
chasis y el nUmero de ejes directrices. Por eso la pieza correcta no debe elegirse a partir del
nombre del modelo, sino del nUmero de bastidor del vehiculo o del nUmero OE de la pieza
sustituida.
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Sintomas de averia y diagnéstico

A\ ATENCION — La verificacién del nGmero de pieza es imprescindible. Dentro de una misma familia
de vehiculos existen longitudes de barra, medidas de perno conico y sentidos de rosca distintos segin
la distancia entre ejes, el tipo de eje, la variante de caja de direccién y la altura del chasis.
"Visualmente igual” no basta: incluso un dngulo cénico un milimetro distinto provoca batido en el
alojamiento del perno y riesgo para la seguridad. Antes de la sustitucién, compare uno a uno el
ndmero OE de la pieza antigua, la medida del cono, la longitud total y el sentido de rosca con la
referencia equivalente de VADEN.

La averia de los elementos de unidn de la direccion progresa de forma gradual y sus sintomas

se confunden facilmente con fallos de la suspension, del rodamiento del cubo, del pivote de

direccion, del amortiguador de direccidn o de la caja de direccion. La siguiente tabla es una
referencia radpida para el diagndstico en taller; a continuacién detallamos las comprobaciones

diferenciales.

Sintoma

Holgura muerta creciente en el
volante

Ruido metdlico / traqueteo en la
zona del eje delantero sobre
firme irregular

El vehiculo deriva en recta y
exige correccion constante

Desgaste en diente de sierra
unidireccional o del borde
interior/exterior en los
neumdticos delanteros

Fuelle de rétula roto, grasa
expulsada o reseca

La direccidon se desvia a un lado
al frenar

Vibracién en la direccién a
determinada velocidad
(shimmy)

Vibracién de direccion
persistente a determinada
velocidad

Causa probable

Desgaste de la rétula de la barra
de direccion, holgura en la unién
con la caja

Holgura de rétula, tuerca del
perno coénico floja

Desgaste de la rétula de la barra
de acoplamiento, convergencia
descuadrada

Convergencia desviada, longitud
de barra de acoplamiento
incorrecta

Danfo en el fuelle, entrada de
agua/polvo

Rétula con holgura +
desequilibrio de frenada de forma
combinada

Combinacién de rétula con
holgura + equilibrado/geometria

Amortiguador de direccién
agotado o con fugas, junto con
holgura de rétula

Comprobacién [ verificacién

Prueba "dry-park” entre dos personas:
mientras se mueve el volante a un
lado y a otro, se observan las rétulas
con la vista y la mano

Se aplica carga axial a la barra con
una palancay se busca holgura;
comprobacion de tuerca y pasador

Medicidn de convergencia; prueba de
holgura radial/axial en los extremos
de la barra

Lectura del patréon de desgaste del
neumatico + medicion de
convergencia

Inspeccién visual; si el fuelle estd roto,
la vida atil de la rétula ha terminado
de hecho

Primero se elimina la holgura
mecdnica y después se evalla el
equilibrio de frenada

Se evallan conjuntamente la prueba
de holgura, el equilibrado de
neumdticos y la geometria del eje

Inspeccién de fugas de aceite y
pérdida de amortiguacion en el
amortiguador
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Sintoma Causa probable Comprobacién [ verificacién
En vehiculo de doble direccién Holgura en el segundo eje Se inspeccionan por separado las
no se localiza el origen de la directriz o en el brazo intermedio rétulas de ambos ejes y el apoyo del
holgura (relay) brazo intermedio

Prueba de holgura: el método correcto

El método mas fiable es la prueba dry-park, realizada con el motor en marcha (asistencia
hidréaulica activa) y las ruedas apoyadas en el suelo: mientras una persona mueve el volante
con pequefos dngulos a un lado y a otro, una segunda observa cada rétula desde una
distancia segura. En una rétula en buen estado, la barra y el perno se mueven como una sola
pieza; si hay holgura, se produce retardo, sacudida u oscilacién visible en el alojamiento del
perno. La prueba con palanca realizada con el vehiculo elevado aporta una verificacion
adicional: un movimiento apreciable al aplicar carga axial a la barra constituye un defecto.
Durante la prueba, las manos y los pies no deben situarse entre las barras en movimiento.

Distinguir el origen: ¢rétula, pivote de direccion o cubo?

La holgura procedente del eje delantero no siempre tiene su origen en la barra de acoplamiento.
Si al balancear la rueda en direccion 12-6 h aparece movimiento, la sospecha apunta al pivote
de direccién o al rodamiento del cubo; si el movimiento aparece al balancearla en direccidén 3-9
h, la sospecha se dirige a las rétulas de la barra de acoplamiento o de la barra de direccion. Que
una persona balancee la rueda mientras otra observa directamente la rétula, el brazo de
direccién y la zona del pivote evita sustituir en vano una pieza en buen estado.

Descartar el amortiguador de direccion

El componente que mds se pasa por alto en las quejas de holgura y shimmy es el amortiguador
de direccidn. El amortiguador no genera holgura; su funcién es amortiguar que la excitaciéon
procedente de la calzada se convierta en oscilacién dentro de la cadena de direccién. Cuando
se pierde la amortiguacion, una holgura pequena en las rétulas —que por si sola no produciria
queja alguna— se convierte en una vibracién persistente en una determinada banda de
velocidad. Por eso, un amortiguador con fugas de aceite en el cuerpo, sin resistencia apreciable
al comprimirlo a mano o con los casquillos de unién aplastados debe evaluarse junto con la
holgura de las rétulas. Suprimir la vibracion cambiando Unicamente el amortiguador resulta
enganoso: la holgura subyacente de la rétula queda oculta, no eliminada.

Diagnéstico inverso a partir del patron de desgaste del neumatico

El patron de desgaste de los neumdaticos delanteros suele hablar antes que el equipo de
medicion. Un desgaste rapido y unilateral en el hombro interior o exterior, junto con el patron en
diente de sierra que se percibe rugoso en un solo sentido al pasar la mano, es la sefal cldsica de
convergencia desviada. En ese caso, girar los neumaticos no es la solucién: primero deben
eliminarse las holguras de las rotulas y después reajustarse la convergencia.
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Pasos de sustitucién [ montaje

/A ATENCION — Equipo de proteccién individual (EPI) y seguridad: los elementos de unién de la
direccidn son piezas de seguridad; un montaje incorrecto puede provocar la pérdida de la direccion.
Inmovilice el vehiculo en suelo llano, accione el freno de mano, coloque calzos en las ruedas y, si lo
eleva, utilice siempre caballetes: el gato por si solo no es suficiente. Use guantes y gafas de proteccion.
Dado que el extractor de rétulas acumula tension eldstica, el perno puede salir despedido de golpe;
no mantenga la cara a su altura.

\

El siguiente flujo constituye una buena practica general en vehiculos diésel pesados. Para el par,
el orden de desmontaje y el tipo de elemento de seguridad especificos de cada vehiculo/tipo de
eje debe seguirse siempre el manual de servicio del fabricante.

o Prepare el vehiculo y coloque las ruedas rectas: pare el motor, deje la direccion en
posicion recta y marque la posicién del volante. Esa marca serd su referencia en la
comprobacion del centrado tras el montaje.

e Mida y documente la pieza antigua: antes de desmontar, mida la longitud entre centros
de rétula y anote o fotografie la posicion de las abrazaderas de ajuste y el nUmero de
vueltas sobre la rosca. Montar la pieza nueva con esa misma medida facilita el ajuste
inicial de la convergencia.

e Retire el elemento de seguridad: extraiga el pasador de aletas (no se reutiliza) o
identifique la tuerca autoblocante. Al aflojar la tuerca, aplique si es necesario presion
contra la zona del cono para que el perno no gire.

o Separe el perno conico con la herramienta adecuada: utilice un extractor de rétulas de la
medida apropiada. No golpee con martillo el brazo de direccién, el brazo Pitman ni el
fuelle; el impacto ensancha el alojamiento conico y arruina de forma permanente la pieza
contigua y el asentamiento de la rétula nueva. Dejar la tuerca puesta unas cuantas
roscas, sin retirarla del todo, evita que la pieza caiga cuando el perno se libere.

e Desmonte la barra, limpie los alojamientos e inspeccidnelos: elimine el 6xido, la pintura 'y
los restos de grasa de los alojamientos conicos; un alojamiento sucio no asienta por
completo y se afloja en poco tiempo. Si el orificio conico presenta ovalizacion, fisuras o
marcas de batido, no basta con cambiar la barra: hay que evaluar también el brazo de
direccion o el brazo Pitman. Aproveche la ocasién para comprobar la holgura del pivote
de direccion y del rodamiento del cubo.

0 Monte la barra nueva con la medida antigua: en los tipos ajustables, lleve la longitud de
la barra nueva al valor medido en la antigua; asegurese de que la profundidad de agarre
de rosca sea igual y suficiente en ambos extremos. La marca de agarre minimo sobre la
rosca no debe quedar a la vista.
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° Asiente las rétulas: introduzca los pernos cénicos en sus alojamientos y verifique que los
fuelles quedan perfectamente asentados y sin pliegues. Compruebe la libertad de
movimiento angular de las rétulas, el sentido de montaje y que la barra no roce con el
chasis ni con los neumaticos.

e Apriete las tuercas al par del fabricante: apriete progresivamente las tuercas de los
pernos conicos hasta el valor del fabricante. En aplicaciones con tuerca almenadaq, si tras
alcanzar el par el orificio del pasador no queda alineado, alinéelo apretando ligeramente
hasta la siguiente ranura, nunca aflojando la tuerca; a continuacién monte siempre un
pasador nuevo. Las tuercas autoblocantes son de un solo uso.

0 Posicione y apriete correctamente las abrazaderas: coloque las abrazaderas de ajuste
en el dngulo indicado por el fabricante respecto a la zona de la ranura del tubo; apriete
los tornillos de abrazadera al par especificado. Una abrazadera mal posicionada puede
originar el inicio de una fisura en el extremo del tubo.

@ Engrase y compruebe los fuelles: en |os tipos con engrasador, lubrique con la grasa
adecuada hasta que el fuelle se hinche ligeramente; no inyecte hasta reventarlo. A los
tipos sellados (de lubricacién permanente) no se les aplica grasa.

Q Realice el ajuste de convergencia y una prueba en carretera: tras sustituir la barra de
acoplamiento o una barra de direccion ajustable, el ajuste de convergencia es
obligatorio. Después del ajuste, verifique que el volante queda centrado, pruebe el tope
completo a derecha e izquierda en una zona segura y realice a continuacion la prueba en
carretera. Tras los primeros 50-100 km, vuelva a comprobar el par de las tuercas y los
pasadores.

Tipos de extractor de rétulas y eleccion correcta

El método de separacion del perno conico es el paso que determina la calidad de todo el
trabajo, y el tipo de extractor debe elegirse en consecuencia. Los separadores de horquilla
(pickle fork) se introducen entre dos superficies y se fuerzan con martillo o martillo neumatico;
son rdpidos, pero cortan el fuelle casi siempre y destruyen la rétula. Por ello solo deberian
emplearse en rétulas ya destinadas al desguace, que no se van a redutilizar. Los extractores de
husillo (roscados, atornillados) aplican al perno una fuerza axial y controlada; al preservar el
fuelle y el alojamiento cénico, son la eleccidn estdndar en trabajos en los que la pieza
desmontada va a reutilizarse o en los que la pieza contigua (brazo de direccién, brazo Pitman)
permanece en su sitio. Los extractores hidraulicos se emplean en aplicaciones de ejes pesados,
en grandes medidas de cono y en pernos agarrotados en los que el extractor roscado no basta;
al aplicar la fuerza de forma progresiva y repetible, eliminan por completo el riesgo de impacto.

Sea cual sea el tipo, dos reglas no cambian: la apertura de garras y la capacidad del extractor
deben corresponder a la medida del cono de la rétulg, y al colocarlo la fuerza debe recaer
directamente sobre el eje del perno. Un extractor de medida incorrecta aplica la fuerza de forma
inclinada sobre la barra y puede ovalizar el alojamiento cénico: produce lentamente el mismo
dafo que un martillazo. Durante la separacién no debe olvidarse que el perno puede salir
despedido al liberarse la tension, por lo que la tuerca debe dejarse puesta unas cuantas roscas.
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Puntos de atencién (errores frecuentes)

La mayoria de los errores en este grupo no se producen durante el montaje, sino justo antes 'y
justo después: método de separacion incorrecto, convergencia omitida y elemento de seguridad
reutilizado.

[ 2

A ATENCION — Separar el perno cénico a martillazos es el error mds extendido y mds caro del taller. El
impacto ovaliza el alojamiento conico; la rétula nueva ya no consigue un contacto pleno de superficie,
se afloja en poco tiempo pese a haber alcanzado el par y comienza el batido. Este es el primer

eslabén de una cadena que puede llegar hasta la rotura de la unién de la direccion. Utilice siempre un
extractor de rétulas de la medida adecuada.

/A ATENCION — No realizar el ajuste de convergencia tras sustituir la barra de acoplamiento y
reutilizar el pasador o la tuerca autoblocante son dos omisiones criticas. Un vehiculo que se deja sin
ajustar puede acabar con un juego de neumdticos nuevo en unos pocos miles de kildmetros; un
pasador fatigado o una tuerca autoblocante ya desmontada una vez pierden su funcién de seguridad
bajo vibraciéon. Ambos deben montarse nuevos.

¢ Sustituir Gnicamente el extremo con holgura: el extremo opuesto, de la misma antigiedad,
suele presentar la misma averia poco después; evaluar por ejes resulta mds econdémico.

* Montar el fuelle aplastado o plegado: incluso en una pieza nueva, un fuelle doblado se rompe
en los primeros meses y agota desde el principio la vida Gtil de la rétula.

* Descuidar la profundidad de agarre de rosca: si durante el ajuste un extremo se saca
demasiado, el agarre disminuye, lo que genera riesgo de rotura bajo carga.

* Revisar un solo eje en vehiculos de doble direccion: si no se inspeccionan el segundo eje
directriz y el brazo intermedio, la holgura parece corregida pero la queja persiste.

* No buscar la causa raiz: detrds de una rétula desgastada prematuramente suele haber un

fuelle roto, sobrecarga o una geometria de eje alterada; si no se corrige la causa raiz, la pieza
nueva también se agotard pronto.

* Apretar "a sensacion” en lugar de con llave dinamomeétrica: en este grupo son peligrosos
tanto el par insuficiente como el excesivo; el par excesivo fuerza el cono y el perno, el
insuficiente provoca aflojamiento.

Valores técnicos y puntos de control

Los valores siguientes son referencias tipicas/generales para el conjunto de los vehiculos
industriales pesados; las cifras reales varian de forma significativa segun el vehiculo, el tipo de
eje, la medida del cono y la clase de carga. Para los valores especificos de cada modelo
prevalecen los datos de servicio del fabricante.
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Pardmetro

Holgura admisible
en la rétula

Convergencia total
(toe-in)

Rango de
temperatura de
trabajo del fuelle

Clase de grasa
recomendada

Intervalo de
engrase (tipos con
engrasador)

Primera
comprobacidn tras
el montaje

Rango tipico (referencia general)

El criterio de aceptacidn no es numérico, sino de
comportamiento: la rétula y el perno deben moverse
como una sola pieza; cualgquier movimiento libre
perceptible con la mano o con palanca es un defecto. Si
existe un limite numérico, se toma de los datos de servicio
del fabricante.

Como referencia general, ~0-4 mm (segun vehiculo y tipo
de eje)

Aproximadamente entre -40 °C y +110/120 °C

Generalmente NLGI 2, de tipo litio/complejo de litio con
aditivos EP

Como referencia general, en cada mantenimiento
periddico o cada ~10.000—20.000 km

Comprobacién del par y de los elementos de seguridad
tras los primeros ~50-100 km

Nota

El valor [imite lo fija el
fabricante; los criterios de
inspeccidn varian segun el
pais

El valor exacto se toma de
los datos del fabricante;
determina directamente la
vida del neumdtico

Varia segun el tipo de
material; atencién en
montajes préximos al calor
del escape o de los frenos

El fabricante puede exigir
una especificacion distinta

En uso severo en obra o
todoterreno, el intervalo se
acorta

Frente a la posibilidad de
aflojamiento tras el
asentamiento

Referencias de par tipicas (generales)

Los valores siguientes son solo referencias generales que dan una idea de magnitud; para el
par real utilice siempre el manual de servicio del vehiculo.

Rango tipico

Nota
(referencia general)

Unioén

Tuerca de rétula de cono ~120—-250 Nm En tuerca almenada se aprieta mds para
pequefno/medio (aprox. M16—M20) alinear el pasador, nunca se afloja

Tuerca de rétula de cono grande ~250-400 Nm Aplicaciones de ejes pesados; el valor varia
(aprox. M22-M24 y superiores) notablemente segln el fabricante

Tornillo de la abrazadera de ajuste de ~40-80 Nm La posicion de la abrazadera se ajusta segln

la barra de acoplamiento las instrucciones del fabricante

Unién del brazo Pitman Prevalece el valor Suele ser especifico del modelo y requerir un

del fabricante par elevado

. CONSEJO — Utilice la llave dinamomeétrica una vez que el cono haya asentado por completo: el par
aplicado antes de que el perno se asiente en su alojamiento se lee de forma engafiosamente alta.
Apriete la tuerca de forma progresiva y, a continuacioén, gire la direccion de tope a tope para verificar
que la barra no roza en ningdn punto con el neumadatico, el chasis ni los circuitos de aire o de freno.
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Puntos de control en taller:

¢Estan todos los fuelles de rétula integros, sin roturas y correctamente asentados?

¢Estan las tuercas de los pernos conicos a su par y los pasadores nuevos y correctamente
doblados?

¢Estan las abrazaderas de ajuste en la posicidn correcta y apretadas; es suficiente la
profundidad de agarre de rosca?

¢Queda el volante centrado en marcha recta?

¢Hay holgura suficiente entre la barra y el neumatico/chasis a tope completo a derecha e
izquierda?

En vehiculos de doble direccidn, ¢se han comprobado también el segundo eje y el brazo
intermedio?

¢Presenta el amortiguador de direccidn fugas de aceite o pérdida de amortiguacion?

¢Se ha realizado y registrado la medicién de convergencia?

Mantenimiento y vida qtil

La barra de direccion y la barra de acoplamiento son piezas que se sustituyen por estado, no por
calendario. Su vida Gtil no la determina el kilometraje, sino la integridad del fuelle, la disciplina de

engrase, las condiciones de la calzada y los hdbitos de carga.

Realice una inspeccion visual en cada mantenimiento periédico: una rotura de fuelle, grasa
expulsada, un reguero de 6xido o una tuerca floja pueden detectarse en cinco minutos; todos
ellos son avisos tempranos.

No descuide el engrase en los tipos con engrasador: la grasa es a la vez lubricante y barrera
contra la suciedad; la grasa nueva que expulsa la vieja arrastra también el agua que haya
entrado.

No deje la rotura del fuelle en la lista de "ya lo miraremos™: un fuelle roto inicia la cuenta atrés
de la rétula; intervenir pronto sale mds barato que una sustitucién completa.

Use el patron de desgaste del neumético como indicador de mantenimiento: un desgaste
irregular le informa sobre la geometria y las holguras antes incluso de acudir al equipo de
medicion.

Evalde por ejes: sustituir juntas las piezas de la misma antigledad evita una segunda entrada
a taller y un segundo coste de alineacion.

Compruebe el amortiguador de direccion en la misma revision: la pérdida de amortiguaciéon
produce quejas de vibracion incluso con rétulas en buen estado y lleva a sustituciones de
piezas innecesarias.

Revise los habitos de carga y de conduccion: la sobrecarga, subir bordillos y entrar rapido en
los baches acortan directamente la vida de la rétula.

Con esta discipling, los elementos de unién de la direccién ofrecen una vida Util previsible y la

averia avisa con antelacion mediante sintomas de holgura observables, en lugar de una rotura
repentina. La sustituciéon planificada siempre resulta mds barata, tanto en términos de
seguridad como de coste de neumadticos.
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La familia de productos de barra de direccion y barra de acoplamiento de VADEN se fabrica con
estructura de cuerpo forjado, pensada para las condiciones de impacto y carga continua de las
aplicaciones de camion, tractora, autobus y remolque, y ofrece una amplia lista de referencias
que abarca distintas medidas de cono y sentidos de rosca. Esa amplitud facilita que las flotas y
los talleres que se encuentran con diferentes cajas de direccion y tipos de eje dentro de una
misma familia de modelos den con la geometria correcta. El método duradero para elegir la
pieza consiste en emplear tres datos a la vez: nimero OE, medida del cono y longitud total entre
centros de rétula. Cuando esos tres coinciden, la pieza se ajusta desde el principio a la
geometria de direccién del vehiculo; cuando no coinciden, incluso la pieza de mayor calidad es
la pieza equivocada.

Preguntas frecuentes

éCual es la diferencia entre la barra de acoplamiento y la rétula?

La barra de acoplamiento es la varilla completa que une entre si los dos brazos de direccidn; la
rétula es la articulacion esférica situada en los extremos de esa varilla. En algunas aplicaciones
la rétula puede sustituirse por separado, mientras que en los vehiculos industriales pesados
suele cambiarse la barra completa con rétula integrada o el terminal completo con rétula. Cudl
de las dos configuraciones aplica depende del vehiculo y del tipo de eje; la verificacion del
ndmero de pieza aclara esta distincion.

¢Qué ocurre cuando falla la barra de direccion?

El primer sintoma es una holgura muerta creciente en el volante y la llegada retardada de la
orden a la rueda. Sobre firme irregular se oye un ruido metdlico en la zona del eje delantero y, en
una fase mas avanzada, el vehiculo deriva y el conductor debe corregir constantemente. A
medida que la holgura crece, comienza el batido en el alojamiento del perno conico; esta fase
es critica desde el punto de vista de la seguridad y exige intervenir sin demora.

é¢La barra de direccion se une al cubo?

No. El cubo (hub) es la pieza que gira solidaria con la rueda y soporta los rodamientos; no puede
unirse un brazo de direccion a un elemento que gira. La barra de direccidon y la barra de
acoplamiento se fijan mediante perno cénico al brazo de direccién (steering arm), unido a la
mangueta /[ portamangueta. Aunque en el taller sea habitual la expresion "brazo del cubo”, el
término correcto es brazo de direccidn, brazo de mangueta o, en inglés, steering arm.

¢Es obligatorio el ajuste de convergencia tras sustituir la barra de acoplamiento?

Si. Como la longitud de la barra de acoplamiento determina directamente la convergencia, el
ajuste es obligatorio tras la sustitucion. Aunque copie exactamente la longitud de la pieza
antigua, eso no es mds que un ajuste de partida; al haberse eliminado la holgura de la rétula, la
geometria real ha cambiado. En un vehiculo que se deja sin ajustar, los neumaticos delanteros
se desgastan de forma irregular y mucho mas rdpido de lo previsto.
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¢Cémo cambia el diagnéstico en un vehiculo de doble direccién (8x4)?

En estos vehiculos existen un segundo eje directriz, un brazo intermedio (relay) y una segunda
barra de direccién con su barra de acoplamiento; ambos trabajan con su propio juego de
rétulas. La holgura percibida en el volante es la suma de los dos ejes, por lo que la inspeccidn
debe realizarse por separado para cada eje y debe comprobarse también el apoyo del brazo
intermedio. Revisar solo el primer eje y sustituir piezas hace que la queja persista y genera costes
innecesarios. La convergencia también se ajusta por separado para cada eje.

éLa holgura en la barra de acoplamiento puede ser motivo de rechazo en la inspeccion
técnica?

Una holgura apreciable en los elementos de unién de la direccidn se considera habitualmente
un defecto en las inspecciones técnicas periddicas y, segun su gravedad, el vehiculo puede
resultar rechazado. El limite exacto varia segun el pais y la normativa; ahora bien, en la practica
cualquier holgura libre perceptible con la mano debe corregirse en todos los casos.

Se ha roto el fuelle de la rétula, ¢se puede cambiar solo el fuelle?

Si la rotura del fuelle se detecta pronto, no ha entrado agua ni polvo y la grasa sigue limpia, en
algunos tipos la renovacion del fuelle puede ser una solucion provisional. Sin embargo, en la
préctica, cuando se advierte la rotura la grasa suele estar ya contaminada y el asiento ha
empezado a desgastarse. Si en la prueba de holgura existe el mds minimo movimiento, no debe
cambiarse el fuelle, sino la rétula o la barra completa.

é¢Cada cuantos kilometros se cambian la barra de acoplamiento y la barra de
direccion?

No existe un kilometraije fijo; estas piezas se sustituyen en funcién de su estado. En uso de largo
recorrido la vida Gtil es claramente mayor, mientras que en obra y en carreteras en mal estado
resulta mucho mas corta. Los factores determinantes son la integridad del fuelle, la disciplina de

engrase y las condiciones de carga; el enfoque correcto es comprobar la holgura y el fuelle en
cada mantenimiento periddico.

éla causa de la holgura en la direccion es siempre la barra de acoplamiento?

No. La holgura en la direccion puede proceder, ademds de las rétulas de la barra de direccion y
de la barra de acoplamiento, de la holgura interna de la caja de direccion, de las juntas de la
columna de direccion, de los casquillos del pivote de direccion o del ajuste del rodamiento del
cubo. Un amortiguador de direccion agotado, aunque no genere holgura, agrava el cuadro al
convertir en vibracién la pequena holgura existente. Por eso, antes de sustituir ninguna pieza
debe verificarse visualmente con la prueba dry-park en qué punto se produce la holgura.

La barra de direccion y la barra de acoplamiento son piezas de seguridad que sostienen
directamente la seguridad direccional del vehiculo industrial pesado; la calidad del material, la
estructura forjada, la tolerancia del asiento de la rétula y la resistencia del fuelle determinan
tanto la seguridad de conduccidn como el intervalo de servicio. La familia de productos Barra de
Direccién [ Barra de Acoplamiento de VADEN se fabrica con el objetivo de igualar la geometria,
la medida de cono y la resistencia OE, pensada para las condiciones de alto impacto y carga
continua de las aplicaciones de camién, tractora, autobds y remolque; utilizada junto con las
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prdcticas de diagnéstico, montaje y alineacion descritas en esta guia, proporciona un
comportamiento de direccion seguro y previsible.

Este documento es informativo; en la practica prevalecen el manual de servicio vigente y las instrucciones de seguridad del fabricante
del vehiculo. Los valores son referencias generales para sistemas de vehiculos pesados habituales; utilice la documentacion de servicio
OE para valores especificos del modelo. © VADEN Otomotiv San. Tic. A.S. - vadenoriginal.com



