@ Schneefall
@ Glittebildung auf Steigungen
@ Schlammpisten nach Gewitterregen

@ Fahrten mit Anhinger auf dem
Campingplatz

Bei all diesen kritischen Situationen
konnen die Riader Ihres Autos durchdrehen.
Dies wollen wir Thnen ersparen!

Warum dreht eigentlich das eine Antriebs-
rad durch, wihrend das andere, und somit
auch das Fahrzeug, stehen bleibt?

Einer der Griinde hierfiir ist das in der
Fachsprache kurz ,,Differential*“ genannte
Ausgleichsgetriebe in der Antriebsachse
des Fahrzeugs. Es ist erforderlich, um

die beim Kurvenfahren unterschiedlich
langen Wege der beiden Antriebsrader
auszugleichen.

Das Differential ermoglicht also, daf3 das
kurvenéduBlere Rad schneller drehen kann
als das kurveninnere. Dieser Drehzahlaus-
gleich geschieht auch bei unterschiedlicher
Bodenhaftung der Antriebsrader.

Ein solches herkdmmliches Differential hat
dabei aber den konstruktionsbedingten
Nachteil, daf} keines der beiden Antriebs-
réder eine groBere Vorschubkraft als das
andere auf die Fahrbahn tibertragen kann.
Das Rad mit der geringeren Bodenhaftung
begrenzt die insgesamt mégliche Vorschub-
kraft. Kann ein Rad, z.B. bei Eisglitte,
keine Vorschubkraft entwickeln, so tiber-
trigt das andere Rad, obwohl es gute
Bodenhaftung hat, auch keine Vorschub-
kraft mehr auf die Fahrbahn. Es bleibt
einfach stehen. So ist das Weiterfahren

oft unmoglich.

Nicht durchdrehen!

Mit einem ZF-Selbstsperr-Differential
kommen Sie auch in ungew6hnlichen Fahr-
situationen sicher vorwirts, denn es kann
mehr als ein herkémmliches Differential.
Das ZF-Selbstsperr-Differential bewirkt,
daf3 stets beide Antriebsrader fassen. Auch
wenn ein Rad auf rutschigem Untergrund
nicht mehr antreiben kann, wird immer noch
gentigend Antriebskraft auf das andere Rad
libertragen. Somit wird verhindert, daf3
man stehen bleibt.

Das ZF-Selbstsperr-Differential bietet
Ihnen folgende Vorteile:

® Das Durchdrehen eines Antriebsrades
bei einseitig schlechter Bodenhaftung
wird weitgehend eingeschrankt. Sowohl
beim Anfahren als auch wiahrend der
Fahrt bleibt die Vorschubkraft er-
halten.

@ Die Winterfahreigenschaften Ihres Fahr-
zeugs werden wesentlich verbessert; wo
andere bereits Schneeketten montieren,
kommen Sie immer noch gut voran.
Wenn andere schieben miissen, fahren
Sie gelassen weiter.
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Blick auf die Differentialachse
in Richtung X

® Die Schleuderneigung bei hohen Ge-
schwindigkeiten durch unterschiedliche
Bodenhaftung der Antriebsréader ist
wesentlich herabgesetzt.

® Bei Kurvenfahrt gibt das ZF-Selbstsperr-
Differential dem kurveninneren Rad
eine groflere Antriebskraft. Dadurch
wird das Lenkverhalten stabilisiert und
die Schleudergefahr abgebaut. Jeder
Neigung zum Ubersteuern wird ent-
gegengewirkt.

@ Als Forster oder Jager sind Sie darauf
angewiesen, zu jeder Jahreszeit Thr Re-
vier befahren zu kénnen. Ob Camping-
freund, Baustellenleiter oder Sahara-
Fan, kurz jeder, der mit seinem Fahrzeug
auf guten Pisten wie auch im Geldnde
fahren muf3, ist mit einem ZF-Selbst-
sperr-Differential im Vorteil.

@ Sclbstverstidndlich werden auch Lkw und
Omnibusse mit unseren Differentialen
ausgertistet; die erhohte Sicherheit
kommt also dem Berufskraftfahrer
ebenso zugute.

Abb. 1: Schnitt durch ein ZF-Selbstsperr-
Differential

@ Tellerrad

@ Differentialkorb

@ Keilflachen an den Druck-
ringen zur axialen Spreizung

@ Ausgleichskegelrad

@ Achskegelrad

@ Achsen der Ausgleichskegelrader

@ Anlaufscheibe

@ Innenlamelle, drehfest auf dem
Achskegelrad

@ AuBenlamelle, drehfest im
Differentialkorb

@ Tellerfedern

@ Druckringe

@ Deckel

® Das ZF-Selbstsperr-Differential arbeitet
automatisch. Ohne einen zusétzlichen
Handgriff spielt es seine Triimpfe immer
dann aus, wenn es erforderlich ist.

Fazit:

Im Sommer wie im Winter erhdhen
ZF-Selbstsperr-Differentiale die Fahr-
sicherheit. Auch in ungewohnlichen
Situationen, in die jeder einmal kommt.
Sie sind fiir jeden, ob Alltags- oder
Rallyefahrer, ein Extra, das sich bezahlt
macht!
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Abb. 2: Darstellung eines
ZF-Selbstsperr-Differentials

Bauweise

Wie beim herkdmmlichen Differential
treibt das Ritzel das Tellerrad an, das mit
Schrauben am Differentialkorb befestigt
ist.

Als zusétzliche Teile sind im ZF-Selbst-
sperr-Differential zwei Druckringe und
zwei Lamellenkupplungen eingebaut. Die
Druckringe haben auf ihren Mantelflichen
Mitnehmer, die in die Nuten des Differen-
tialkorbs eingreifen.

Sie sind dadurch drehfest mit dem Korb
verbunden, konnen aber axial verschoben
werden. Zwischen den auBlenliegenden
Stirnflachen der Druckringe und den
entsprechenden Flachen des Differential-
korbs sind zwei Lamellenkupplungen
angeordnet. Diese bestehen jeweils aus
Innen- und Au3enlamellen. Die Innen-
lamellen sitzen mit ihrer Mitnahmeverzah-
nung auf den Achskegelradern, wiahrend
die Mitnehmer der AuBenlamellen in die
Léngsnuten des Korbs eingreifen.

Die beiden Druckringe sind an den innen-
liegenden Stirnflichen prismenformig
ausgefrist. In diesen Ausfrasungen werden
die Differentialachsen gefiihrt, auf denen
je zwei Ausgleichskegelrider laufen, die
im Zahneingriff mit den Achskegelriddern

stehen. Zur Vorspannung der Lamellen-
kupplungen kénnen Tellerfedern eingebaut
werden.

Funktion

Die Sperrwirkung des ZF-Selbstsperr-
Differentials entsteht bei der Ubertragung
des Drehmoments von den beiden Druck-
ringen auf die Antriebsachsen.

Durch die relative Bewegung der Druck-
ringe gegeniiber den Ausgleichskegelradern
bei der Momentiibertragung werden die
Keilflichen an den Druckringen auseinan-
dergepref3t. Dies hat zur Folge, daf3 die
Lamellenkupplungen bei Drehmoment-
ibertragungen permanent zusammenge-
driickt werden. Beim Auseinanderdriicken
der Druckringe, verbunden mit Drehzahl-
unterschieden an den Antriebsridern,
entsteht Reibung zwischen den Aufen-
und den Innenlamellen, wodurch das
langsamer drehende Rad vom schneller
drehenden mitgenommen wird.

Das Sperrmoment steht in einem immer
gleichbleibenden Verhéltnis zum Ein-
gangsdrehmoment. Es paBt sich also der
Drehmomentsteigerung in den einzelnen
Gangstufen an. Dieses Verhéltnis wird in
Prozent angegeben und als Sperrwert
bezeichnet. Je nach Verwendungszweck des

Fahrzeugs konnen 25 bis 75 Prozent gewahit
werden. Der Sperrwert kann durch die
Anzahl der Lamellen (Reibflachen) und den
Winkel der prismenférmigen Ausfrasungen
der Druckringe beeinflufit werden.

Um auch bei kleinsten Drehmomenten eine
Sperrwirkung zu erzielen, konnen die
Lamellenkupplungen durch Tellerfedern
vorgespannt werden. Dadurch ist das
ZF-Selbstsperr-Differential auch bei
extrem ungiinstigen Fahrbahnzustdnden
immer ,,sperrbereit®.

Der Kombination von drehmomentabhén-
giger und konstanter Sperrwirkung durch
die Vorspannung verdankt es seine hervor-
ragenden Eigenschaften.




Abb. 3: Schematischer T+ Te ‘ Ti+To
Drehmomentverlauf [ ]

Kurvenfahrt oder Fahrt mit unter-
schiedlicher Bodenhaftung an den
beiden Ridern T; > T,

Geradeausfahrt T; = T,

Einbau und Wartung

ZF-Selbstsperr-Differentiale konnen in
Fahrzeuge mit Front- oder Heckantrieb wie
auch in solche mit Allradantrieb eingebaut
werden. Sie entsprechen in ihren Abmessun-
gen den herkémmlichen Ausgleichsgetrie-
ben und sind daher direkt austauschbar.

Der Einbau kann beim Fahrzeughersteller
serienmdBig oder auf Wunsch als Sonder-
ausstattung erfolgen. Auch ein nachtrag-
licher Einbau ist ohne weiteres moglich.
ZFE-Selbstsperr-Differentiale sind robust
und zuverldssig und erfordern keine
besondere Wartung.

ZF-Differentiale sind seit Jahren bewéhrte
Produkte. Sie werden von namhaften Auto-
mobilherstellern wie Audi, BMW, Ford,
Opel, Porsche, VW und auch von aus-
landischen Herstellern serienméBig oder
auf Wunsch ab Werk geliefert.

Unsere Ingenieure stehen IThnen zur
Kldrung von technischen Fragen gern
zur Verfiigung.

Technische Anderungen bleiben vorbe-
halten.

Nicht durchdrehen! —”Z”F-SéletSpett-Differéhtial
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