Antriebstechnik

eim  Torsen-Differential
Bhandelt es sich um ein Dif-
ferential mit Sperrwir-
kung, das ohne Sperrlamellen
arbeitet. Der Urtyp dieses Diffe-
rentials wurde von dem amerika-

nischen  Ingenieur  Vernon
Gleasmann entwickelt.  Der

Sperren

Fiir sichere
Traktion: Im Z3
mit M-Fahrwerk
undim Z3 2.8
wird das neue
Torsen-Differen-
tial eingesetzt.

ohne Verschleif3

Name Torsen leitet sich von
»lorque sensing™ ab (Drehmo-
ment fithlend). Vorerst wird das
Torsen-Differential nur im Z3
1.8 /1.9 mit Sonderausstattung
M-Fahrwerk und bei allen Z3
2.8 eingesetzt. Beim Z3 Coupe
mit 2,8-Liter-Motor setzt es ab
Serienanlauf ein. Im Rennsport —
bei der Formel 1 und in Rallye-
Fahrzeugen — hat sich dieses
Differential ~ wegen  seiner
Robustheit seit langem bewéhrt.

Das Torsen-Sperrdifferen-
tial hat, wie alle Z3 bisher, keine
Anfahrhilfe. Die unter Last
angegebene Sperrwirkung be-
tragt beim Z3 25 Prozent auf
Zug und 40 Prozent auf Schub,
bei anderen BMW Modellen
25:25. Das Differential besteht
aus einem Differentialkorb, vier
Paar Planetenrddern, einem Paar
Sonnenrdder sowie einer mitti-
gen Anlaufscheibe. Wie bei
einem normalen Differential
treibt das  Antriebskegelrad
(Krafteingang von der Kardan-
welle) das Tellerrad und somit
den Differentialkorb an.

Der Differential-

Komplexer Aufbau:
Das Planeten-
getriebe des
Torsen-
Differentials
besteht aus
Sonnen- und
Planetenradern.

korb tibertrdgt die Kraft auf die Planetenra-
der, die die Funktion der herkdmmlichen
Ausgleichskegelrdder {ibernehmen. Diese
Planetenrdder sind paarweise im Differenti-
alkorb horizontal (quer zur Differentialkorb-
Drehrichtung) eingesetzt. Der Differential-
korb besitzt Fensteroffnungen zur Schmie-
rung der Innenteile. Zur Aufnahme
der Planetenradder ist der Korb innen
so ausgefrist, daB3 jedes Paar eine eigene
Tasche hat. In der Tasche liegend ist das
Paar beidseitig im Eingriff. Bei schlupffreier
Geradeausfahrt werden die
Planetenrdder vom Diffe-
rentialkorb  mitgenommen
und haben keine Eigenrota-
tion.
In der Mitte des Differenti-
alkorbs, axial durch die Pla-
netenrdder zentriert, ist das Paar Sonnenra-
der angeordnet. Sie tibernehmen die Funkti-
on der herkdommlichen Antriebs-Kegelrdder
und sind mit den Planetenrddern im Eingriff.
Die beiden Sonnenrdder sind zueinander
durch eine Anlaufscheibe getrennt.
Ein Sonnenrad ist jeweils mit vier (von
den acht) Planetenrddern im Eingriff und
iibertrdgt seine Kraft mittels einer Keil-
verzahnung an die Radantriebs-
welle (Mitnehmerflansch).
Jedes Planetenrad ist beidsei-
tig mit dem zugehdrigen
zweiten Planetenrad im Ein-
griff, aber nur auf einer
Seite mit einem Sonnen-
rad. Dadurch ist der
Drehzahlausgleich zwi-
schen rechter und lin-
ker  Achsantriebswelle

Das Torsen-
Prinzip ist
aktuell wie nie

Im Z3 Roadster wird —
erstmals bei BMW - ein
Torsen-Differential einge-
setzt. Dieser Typ eines
Sperrdifferentials bietet
einige Vorteile.

spruchte
Reibungs-
flachen:
Gelb = permanente Reibung,
Rot = Reibung bei Schub,
Griin = Reibung bei Zug.

moglich, der bei Kurvenfahrt notwendig ist.

Der Sperrwert wird tiber innere Reibung
im Differentialgehduse erzeugt. Die Zahn-
rad-Durchmesser, die Steigung der Schraub-
verzahnung und die Zahnrad-Anlauffldchen
bestimmen die Sperrwirkung unter Last. Ein
Anteil der inneren Reibung liegt in der Ver-
zahnung selbst, ein weiterer Anteil wird an
den Anlaufflachen der Planeten- und Son-
nenrdder erzeugt.

Gegeniiber einem herkémmlichen Dif-
ferential bietet das Torsen-Sperrdifferential
zwel grofe Vorteile: Zum einen ist die
Gerduschentwicklung niedriger, zum zwei-
ten arbeiten die Sperre und die Zahnrdder
fast verschleiffrei.
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1. Torsen Hinterachs-Differential

Einflihrung

Das Torsen Differential wird ab 4/98 erstmals bei BMW ein-
gesetzt. Das Torsen beinhaltet eine Differentialsperre, die
ohne Sperrlamellen arbeitet.

Dieses Sperrdifferential wurde von dem amerikanischen In-
genieur Vernon Gleasmann entwickelt und wird von der
amerikanischen Firma Gleason gebaut.

Der Name Torsen kommt von Torque sensing: zu deutsch
drehmomentfiihlend.

Vorerst wird es nur im Z3 mit Sperrdifferential (Z3 2.8 | seri-
enmaBig) eingesetzt. Beim Z3 Coupé 2.8 | setzt es ab Seri-
enanlauf ein.

Auch das Torsen Sperrdifferential hat, wie beim Z3 ublich,
kein Grundsperrmoment. Die unter Last angegebene Sperr-
wirkung betragt 25 % auf Zug und 40 % auf Schub.

Aufbau/Funktion

Das Torsen Sperrdifferential besteht aus folgenden Kompo-
nenten:

Antriebskegelrad, Tellerrad, Differentialkorb, 4 Paar Plane-
ten-Schraubenrader, 1 Paar Achsantriebsrider und zwei
Radantriebswellen.

Unveréndert ist:

Das Antriebskegelrad (Krafteingang von der Kardanwelle),
treibt das Tellerrad. Dieses ist fest verschraubt mit dem Dif-
ferentialkorb.



Neu ist:

Der Differentialkorb tibertragt die Kraft auf Planeten-
Schraubenrider, welche die Funktion der bisherigen Pla-
neten-Ausgleichskegelrdder (ibernehmen.

Diese Planeten-Schraubenrader sind paarweise im Diffe-
rentilkorb horizontal (quer zur Differentialkorbdrehrichtung)
verbaut.

Schmier-
fenster

Planeten-Schraubenradpaar

gefraste Taschen
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Abb. 1: Einbauort der Planeten-Schraubenrader

Der Differentialkorb besitzt Fensteréffnungen zur Schmie-
rung des Torsenradsatzes. Zur Aufnahme der Planeten-
Schraubenrader ist der Differentialkorb innen so ausgefrast
daB jedes Paar eine eigene Tasche hat.

In der Tasche liegend ist das Paar beidseitig im Eingriff.
Bei schlupffreier Geradeausfahrt werden die Planeten-
Schraubenrader vom Differentialkorb mitgenommen und
haben keine Eigenrotation.

Es sind vier Paar Planeten-Schraubenrider im Differential-
korb untergebracht.
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Abb. 2: Planeten-Schraubenrader eingesetzt



In der Mitte des Differentialkorbes axial durch die Planeten-
Schraubenrader zentriert, ist 1 Paar Achsantriebsrider
verbaut. Diese Ubernehmen die Funktion der bisherigen
Achsantriebs-Kegelrdder und sind mit den Planeten-
Schraubenridern im Eingriff. Die beiden Achsantriebsrider
sind zueinander durch einen Anlaufring getrennt,

Achsantriebsriader

Anlaufring
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Abb. 3: Achsantriebsrader

Ein Achsantriebsrad ist jeweils mit 4 Planetenradern im Ein-
griff und Ubertragt seine Kraft mittels einer Keilverzahnung
(wie gehabt) an die Radantriebswelle.
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Abb. 4: Torsenradsatz (bis auf die Achsantriebswellen komplett)
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Abb. 5: Torsen Teilradsatz

Jedes Planetenrad ist beidseitig mit dem zugehérigen zwei-
ten Planetenrad im Eingriff, aber nur auf einer Seite mit ei-
nem Achsantriebsrad. Dadurch ist der Drehzahlausgleich
zwischen rechter und linker Achsantriebswelle z.B. bei Kur-
venfahrt gegeben.

Die Sperreigenschaft des Torsen Differentials ergibt sich
durch die Schraubenform der Verzahnung. Die Zahnrad-
Durchmesser und die Steigung der Schraubverzahnung be-
stimmen die Sperrwirkung unter Last.

Ein Vorteil des Torsen Sperrdifferentials, gegenuber einer

Lamellensperre, liegt in der relativen VerschleiBfreiheit.



