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Das Torsen-Verteiler-Differential ist eine Neukonstruktion und
wird in den neuen Audi 80 quattro und Aundi 90 quatiro ab
Modelljahr "87 eingebaut.

Es ist als Verteiler-Differential vorgesehen und ersetzt
die bisherige Ausfiihrung mit manueller Sperre.

Fiir den Hinterachsantrieb setzt eine geschwindigkeits-

abhiingige Differentialsperre ein.

Das bedeutet fahrdynamisch:

@ Sie wird manuell ein- und geschwindigkeitsabhiingig ausgeschaltet.
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Kraftibertragung

Die Kraftibertragung erfolgt von der Antriebswelle Uber die Hohlwelle
auf das Gehiduse des Torsen-Verteiler-Differentials.

Das Verteiler-Differential vertsilt die Antriebskrafte Ober den Triebling
auf den Vorderachsantrieb und dber den Flansch der Kardanwelle

auf den Hinterachsantrieb.

Antriebswelle

Trienling

Radgruppe
1i= u. 2.-Gang



Drehzahlausgleich

B Das Torsen-Verteller-Differential glelcht mtersmlacmche
wWegdrehzahlen (z. B. bel Kurvenfshrt) aus.
In seiner Furktion wirkt es dabel wie eln Ausglelchsgetrlebe.

Kraftverteilung bei unterschiedlicher Bodenhaftung

W Bei verringerter Bodenhaftung eines angetrisbenen Rades
leitet das Torsen-Verteiler-Differential der Achse mit der
besseren Bodenhaftung die griBere Antriebskraft zu.
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Das Konzept

Der Mame Torsen ist eln eingetragenes Warenzelchen der Firma Gleason
fir den Begriff "Drehmomentfihlendes Differential”, Abgeleitet ven den
englischen Vokabeln Torgue Sensing.

Das Torsen-Konzept ermoglicht die beiden Hauptaufgaben eines DIfferentials:
o0 Drehzahlausgleich und Kraftlbertragung

Dabel wird das grundlegende Prinzlp des Schneckentriebes gerutzt,

M Ein Schneckentrieb kann so ausgelegt werden, dal er einen hohen
oder einen niedripen Sperrwert besitzt,

Die Grode des Sperrwertes 1st abh&ngig vom Steigungswinkel der
Schnecke und den Relbverhdltnissen Im Sehneckenpetriebe.

B Je flacher der Steigungswinkel ist, desto groBer Ist der Sperrwert.
Dabel kann die GroBe der Sperrwirkung so ausgelegt sein,
dald der Schneckentrieb In selner Funktlon selbsthemmend wirkt.
Cann kann ein Antrieb unter Last nur von der Schnecke erfolgen,
nicht aber umgekehrt (Funktion eines Wagenhebers).

B Je steller der Stelgungswinkel ist, desto kileiner ist der Sperrwert.
Dle selbsthernmende Funktion wird aufgehoben.
Ein Antrleb kann dann sowoh] von der Schnecke als auch vom
Schneckenrad erfolgen (Funktion elner Schneckenlenkung).

B Das Torsen-Verteiler-Differential liegt in selner Wirkung
mit elnem Spearrwert von ca. 1 @ 3,5 zwischen belden Auslegungen.

Prinzip des Aunsgleichgetriebes (Differential)

Bel elnern "normalen” Differential izt die Krafl an belden Au
immer gleich grof. Jeder Ausgang bekormmt 50% der Antriebskraft,
die am Elngang anliegt, zugeteilt. Das bedeutet:

Der Ausgang, der die geringste Kraft Ubertragen kann, begrenzt
glelchzeitig die Kraft am anderen Ausgang (immer 30% zu 50%).

Bel einem Sperrdifferential ist diese 50:50%-Verteilung aufgehoben.



Definition Sperrwert eines Sperrdifferentials

Der Sperrwert beschreibt den griBtmdglichen Unterschied im
kKraftangebot an beiden Ausgéngen.

W Das Torsen-Verteiler-Differential hat einen Sperrwert von
ca. 1t 3,5, das heiBt, an dem ajnen Ausgang kann die
3,5-fache Kraft des anderen Ausganges angebaten werden.

Das bedeutet fahrdynamisch:

B Der Achse mit der besseren Bodenhaftung wird immer die
griGere Antriebskraft zugeteilt, .

B Ubertrégt z. B. die Achse mit der geringeren Bodenhaftung ca.
a0 Mewton Zugkraft, kinnen theoretisch max. 175 MNewton
Zugkraft an der anderen Achse Ubertragen werden.

Schmacke




Triebling

So funktioniert es

Lug:

Im Zug wird die Antriebskraft vom Motor lber die Hohlwelle
auf das Verteiler-Differentialgehduse ibertragen.

Das Differentialgehduse ubertrdgt die Kraft Uber die Schoecken-
radachsen auf die Schneckenrd@der zu den Schnecken.

Die Schnecken verteilen die Antriebskraft Uber den Triebling
auf den Vorderachsantrieb und Uber den Flansch der Kardanwelle
auf den Hinterachsantrieb.

Das Torsen-Verteiler-Differential ist durch seine Sperrwirkung
so ausgelegt, dal es der langsamer drehendeh Achse mehr
Antrisbskraft zuteilt, als der schneller drehenden Achse

bzw. der Achse mit der besseren Bodenhaftung mehr
Antriebskraft zuteilt, als der mit der geringeran Boadenhaftung.

b fferential-
gehBuse

Flanschs/Kardarmwelle

Sehrecke/Kardansel le

StirnrEder

Schneckenriider Achse/Schneckenrad



Schub:
Im Schubbetrieb wird der Kraftflul Im Antriebsstrang umgekehrt.

Die Kraft wird kierbel von den Achsantrieben Uber die
Schnecken auf die Schneckenrdder dbertragen.

Das bedeutet: In der Schubphase Ubertrigt die schneller drehende
Achse den griBeren Antell an Motorbremskraft.

Auftretende Drehzahldifferenzen werden ber die Stirnrdder ausgeglichen.

Differential-
gendusE

Hohlwelle

Schracke/Kardanmel le
Triebling

Stipmrdder

Schnecke/Votderachae

SemeckenrideT Achse/Schnackenrad




Bei Kurvenfahrt legen dle Vorderrdader, bedingt durch den
griBeren Kurvenradius, elnen langeren Weg zuruck als die
Hinterrdder und drehen sich somit schneller.,

Dias bedeutet fahrdynamisch:

B Cie Hinterachse mit der geringeren Drehzahl bekommt gegeniber
der Vorderachse die griGere Antriebskraft zugeteilt.

W Tritt aufgrund der griBeren Antriebskraft an der Hinterachse
Antriebsschlupf auf, wird sofort mehr Antriebskraft zu den dann
langsameran Vorderrddern geleitet. Die Antriebskraftverteilung
paBt sich automatisch an die Erfordernisse bel Kurvenfahtt an.

B Dadurch wird Im Kurvengrenzbereich das Fahrverhalten optimiert.
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Differential-

gehiiuss

Flansch/Kardarme] le

»

Hohlwelle p T B Hinterachsantrieb

Schnecke sHinterachse

StirnrEdst

Schnecke/VYorderachse

Schneckenrdder

S50 funktioniert es

Dle Antriebskraflt erfolgt Ober die Hohlwelle auf das Verteller-
Differentialgehsduse.

Von dort wird der Kraftflu@ Uber die Schneckenradachsen
auf dle Schneckenrdder zu den Schnecken geleitet und auf den
Varderachs- und Hinterachsantrieb verteilt.

B Dabel erhalt die Hinterachse aufgrund der geringeren Drehzahl bel
Kurvenfahrt den griBeren Anteil an Antriebskraft.

Der Drehzahlausgleich zwischen der schneller drehenden Schnecke
oes Vorderachsantriebes und der langsamer drehenden Schnecke
des Hinterschsantriebes erfolgt Uber die Stirnrider.,

W Dadurch, dall die Stirnrdder der Schneckenréder mitelnander
Im Elngriff stehen, mul sich die Schnecke filr den Hinterachs-
antrieb rwangsldufig im gleichen MaBe langsamer drehen,
wle sich die Schnecke des Vorderachsantriebes durch den
groBeren Kurvenradius schneller dreht.

B Damit werden Verspannungen im Antriebsstrang und eln daraus
erzwungenss Radieren der REder verhindert.
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Verliert eine Antriebsachse oder ein Rad an Bodenhaftung,
verhindert das Torsen-Verteiler-Differential das Durchdrehen
der R&der an der Achse mit dem geringeren Haftwert.

Ias bedeutei:

B Die Achse mit der besseren Bodenhaftung bekarmmt
gegentber der Achse mit der geringeren Bodenhaftung die
grifdere Antriebskraft zugeteilt.

B Dabel kann die Antriebskraft im Verhdltnls max. 1 : 3,5
vertellt werden.

B Selbst bel extremen Unterschieden der Bodenhaftung,
dal eine Achse aul nassern Els und die andere aul Schnese
steht, wird noch geniigend Antriebskraft zum Anfahren

ibertragen.



Different ialgehduse

Flansch/Hardarwelle

Hohlwelle
Hinterachsantrieh

Sehnecke/Hinterachse

Triebling = ' HiesT : Skirnrider

Vorderachsantrish

Sehnecke/Norderachse Bchse/Schneckenrad

Schneckenrider

So funktioniert es

Die Antriebskraft erfolgt dber die Hohlwelle auf das
Verteiler-Differentialgehduse.

Von dort wird der Kraftflud Uber die Schneckenradachsen
auf die Schneckenrdder zu den Schnecken geleitet und auf
den Vorder- und Hinterachsantrieb verteilt.

Dabei erhdlt die Achse mit der besseren Bodenhaftung den
griBeren Anteil an Antriebskraft. Im Extremnfall kann das Im
Verhiltnis max. 1 : 3,5 erfolgen.

m z. B.

Die Zugkraft an der Hinterachse betrégt 800 Mewton,

(ca80 kg), dann kann der Vorderachse max. 2800 MNewton

(ea.280 kg) Zugkraft zugeteilt werden.

Es werden also insgesamt 3600 Newton (ca.360 kg) Zugkraft
Ubertragen. Cas reicht aus, um an einer 30% Steigung anzufahren.

B Eln Durchdrehen der Achse mit der geringeren Bodenhaftung
wird verhindert, da sie sich iUber die Stirnrdder an der
Achse mit der besseren Bodenhaftung "abstitzen" kann.
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Trienling
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Das Torsen-Verteiler-Differential macht Drehzahlunterschiede an
den REdern miglich.

Dadurch ist sichergestellt, daB@ die Bremskraft an den einzelnen
Ridern geregelt werden kann bzw. dal die Vorderrdder immer eher
und stérker abgebremst werden kiinnen als die Hinterrdder.

Das Allradkonzept mit dem Torsen-Verteiler-Differential beeinfluBt
nicht die Bremsenabstimmung und ist

mit einem Anti-Blockier-System kombinierbar.

Somit sind awch mit Torsen-Verteiler-Differential die Voraussetzungen
fiir eln stabiles Bremsverhalten des Fahrzeugs mit und ohne
ABS-Ausristung vorhanden.

Differentlialgehbusa

Hohlwelle

schnecke /Hinterachss

StirnrBder

SchnetkaeNorderacias

SchneckentBdet Achsessohmeckencad

So funktioniert es

Kommt es belm Bremsvorgang zum Blockieren einer Achse,

wirkt das Torsen-Verteiler-Differential wie ein Ausgleichsgetriebe;

liber dle Schneckenrdder und Schnecken kommt es zum Drehzahlausgleich.
Dadurch wird ein Zwangsblockieren der anderen Achse verhindert.

Das macht elne Regelung der Bremskraft und somit den Einsatz

vorn ABS oder elnes Bremskraftreglers miglich.



Vorteile des Torsen-Verteiler-Differentials

Mehr Bedienungskomfort dadurch

dald es nicht mehr manuell, sandern automatisch gesperrt wird.

Mehr Fahrsicherheit dadurch
B daB eine Fehlbedienung der Mitteldifferentialsperre
ausgeschlossen wird,

B daf das Fahrverhalten im Kurvengrenzbereich weiter verbessert wird,

B dal dis bisherigen Mutzungsbeschrankungen zwischen Anti-Blockier-System
und Mitteldifferentialsperre entfallen.
Da die Hinterachssperre eine reine Anfahrhilfe ist, ist das CLbschalten des ABS
beim Sperren des Hinterachsdifferentials bedeutunoslos.
Das ABS wird dabel nicht benttigt.

Betriebshinweise

Anirieb

m Isk die Yorderachse oder ein Vorderrad angehoben,
erfolgt kein Antrieb.

W st die Hinterachse angehoben, erfolgt kein Antrieb.

W Ist eln Hinterrad angehoben, erfolgt kein Antrieb, sofern das
Hinterachsdifferential nicht gesperrt ist.

W Ist die Kardanwelle vorn Getriebe abgeflanscht,
erfolgt kein Antrieb.

Leistungspriifung

B Eine Leistungspriifung auf sinem herkimmilichen
2-Rad-Rollenpriifstand ist nicht miiglich.

B Zur Leistungsprifung kann nur ein 4-Rad-Rollenpriifstand
benutzt werden.

Bremsenpriifung

B Eine Bremsenpriifung kann aul einem langsam laufenden
Bremsenpriifstand (bis & km/h) durchgefihrt werden.
Der Antrieb muid dabel vom Prufstand erfolgen.

Ez darf kein Gang und keine Differentialsperre der
Hinterachse eingelegt s=in.

Abschleppen

B Falls das Fahrzeug mit angehobener Vorder- oder Hinterachse
abgaschleppt werden muB und die REder der angehobenen Achse
sich nicht mehr welterdrehen kinnen, darf dle Geschwindigkelt nicht
schneller als 50 kmvh und die Entfernung nicht weiter als 50 km betragen.
Dabei darf die Sperre des Hinterachsdifferentials nicht eingelegt
und kein Gang eingeschaltet sein.
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Mur fiir den internen Gebrauch in der V.A.G Organisation.
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