Lamellen-Selbstsperrdifferential

Limited slip differential

Dispositif de blocage automatique du différentiel
Diferencial de bloqueo automatico por laminas
Differenziale autobloccante

Automatisch lamellen-sperdifferentieel
Sjalvsparrande lamelldifferential
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1 - Sicherungsring

2 - Druckring
3 - Deckel fur Gehduse
4 - Tellerfeder

5 - Lamellen (auBenverzahnt)
6 - Lamellen (innenverzahnt)

7 - groBe Ausgleichkegelrader

8 - Druckkérper

9 - kleine Ausgleichkegelrader

10 - Achsen fir kleine Ausgleichkegelrader
11 - Gehéduse

12 - Gehéauseschrauben




1 - Lock rings

2 - Thrust washers

3 - Casing end plate

4 - Dished washers

5 - Friction discs (external teeth)
6 - Friction discs (internal teeth)
7 - Side gear

8 - Pressure rings

9 - Differential pinions

10 - Pinion shafts

11 - Differential case

12 - Differential case screws

1 - Arrétoir

2 - Bague de pression

3 - Couvercle de boitier

4 - Coupelle expansible

5 - Lamelles (denture extérieure)
6 - Lamelles (denture intérieure)
7 - Pignons planétaires

8 - Anneaux de serrage

9 - Pignons satellites

10 - Axes des satellites

11 - Boitier de différentiel

12 - Tirants d'assemblage

1 - Anillo de seguridad

2 - Anillo de presion

3 - Tapa de la caja

4 - Platillo de muelle

5 - Laminas (dentado exterior)
6 - Laminas (dentado interior)
7 - Planetarios

8 - Cuerpo de presién

9 - Satélites
10 - Eje de satélites
11 - Caja

12 - Tornillos de caja

1 - Anello di sicurezza

2 - Anello di spallamento

3 - Coperchio per scatola differenziale
4 - Rondella elastica

5 - Dischi (dentatura esterna)
6 - Dischi (dentatura interna)
7 - Planetario

8 - Manicotto spingidisco

9 - Satellite
10 - Asse portasatelliti
11 - Scatola differenziale
12 - Viti a cava esagonale
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1 - seegerringen

2 - drukringen

3 - deksel van differentieelhuis

4 - schotelveren

5 - lamellen (aan de buitenzijde getand)
6 - lamellen (aan de binnenzijde getand)
7 - zonnewiel

8 - druklichaam

9 - satelliet

10 - as van satellieten

11 - differentieelhuis

12 - inbusbout

1 - lasring

2 - tryckring

3 - lock for differentialhuset
4 - planfjader

5 - lamell (med yttre tandning)
6 - lamell (med inre tandning)
7 - stort differentialdrev

8 - tryckring

9 - litet differentialdrev
10 - axlar fér de sma differentialdreven
11 - differentialhus

12 - differentialhusskruvar



Betriebsanleitung

Beschreibung

Das Lamellen-Selbstsperrdifferential besteht
aus einem normalen Kegelraddifferential mit
groBen (7) und kleinen (9) Ausgleichkegel-
radern, zwei Druckkorpern (8) sowie zwei zwi-
schen den Druckkérpern und dem Gehause
(3/11) angeordneten Bremslamellen-Paketen
(5/6) mit je einer Tellerfeder (4). Die Brems-
lamellen-Pakete bestehen aus je 6 Lamellen,
von denen jeweils 3 Lamellen tber die Ge-
hauseschrauben mit dem Gehause und 3 La-
mellen Uber Steckverzahnung mit den groBen
Ausgleichkegelradern verbunden sind. Von den
Tellerfedern werden die Bremslamellen mit
einem konstanten Druck zusammengepreft.

Wirkungsweise

Das Sperrdifferential wird anstelle des nor-
malen Ausgleichgetriebes eingebaut. Es arbei-
tet vollkommen selbsttitig und paBt sich den
jeweils wechselnden Betriebsbedingungen an.
Im Fahrbetrieb werden Wegstreckenunter-
schiede zwischen dem kurvenéauBeren und
kurveninneren Rad wie von einem herkémm-
lichen Differential ausgeglichen. Will jedoch in
schwierigem Gelande oder auf Eis und Schnee
eines der Antriebsrader durchdrehen, so wird
es durch die Reibung zwischen den Lamellen
gebremst. Dabei verlagert sich das Antriebs-
moment zum gréBten Teil auf das Rad, das den
héheren Reibungswiderstand findet, bis beide
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Antriebsrader wieder gleiche Haftung am Bo-
den haben.

Die Schmier- und Wartungsarbeiten am Fahr-
zeug werden durch das Sperrdifferential nicht
beriihrt.

Kraftverlauf im Differential

Das Antriebsmoment wird vom Differential-
gehause (3/11) uber die acht Gehauseschrau-
ben (12) auf die Druckkorper (8) Ubertragen.

Zwischen den Druckkérpern sind in Schrag-
flachen die ebenfalls angeschragten Achsen
(10) der kleinen Ausgleichrader gelagert, die
das Antriebsmoment ber die kleinen (9) und
die groBen Ausgleichréader (7) an die Achs-
wellen weiterleiten. Durch den Widerstand, den
die Rader dem Antrieb entgegensetzen, wer-
den die Achsen der kleinen Ausgleichkegel-
rader und die Druckkérper gegeneinander ver-
dreht. Dabei entsteht an den Druckkérpern eine
Spreizkraft in axialer Richtung, die die Brems-
lamellen-Pakete (5/6) zusammenpreft. Bei
normaler Kurvenfahrt ist die Spreizkraft klein,
so daB sich die inneren und auBeren Brems-
lamellen leicht gegeneinander verdrehen kon-
nen und Wegstreckenunterschiede ausgegli-
chen werden.

Bei Fahrten in schwierigem Gelande mit hohem
Antriebsmoment auf beiden R&adern ist auch
die Spreizkraft entsprechend groB. Die dann
vorhandenen groBen Reibkréfte zwischen den
Lamellen koppeln beide Antriebswellen zu
einer fast starren Verbindung, so daB ein
Durchrutschen nur eines Antriebsrades weit-
gehend verhindert wird. Allerdings ist die
GroéBe der Spreizkraft und damit sowohl die

GroBe der Sperrwirkung als auch der uber-
tragbaren Antriebskraft abhéngig vom An-
triebsrad mit dem geringsten Widerstand am
Boden. Es kann deshalb im Grenzbereich,
wenn einerseits die Widerstande der Antriebs-
rader am Boden sehr unterschiedlich sind und
andererseits zum Vorankommen des Fahr-
zeuges ein hohes Antriebsmoment erforderlich
ist, trotzdem zum Durchrutschen nur eines Ra-
des kommen. In solchen extremen Einzelfallen
ist es zweckméaBig, durch weiches Einkuppeln
den max. Anfahrsperrwert des Differential aus-
zunutzen. Durch den Druck der Tellerfedern
auf die Lamellenpakete wird aber immer eine
gewisse Mindestsperrwirkung erzeugt, die es
ermoglichen soll, auch dann wieder vorsichtig
anzufahren, wenn ein Antriebsrad iiberhaupt
keinen Widerstand am Boden hat. Falsch wére
es, ein Rad dauernd durchdrehen zu lassen.
Dabei verringert sich namlich die Sperrkraft,
und auBerdem muB mit einer unzulassigen Er-
wéarmung der Bremslamellen und dadurch
erhohtem VerschleiB gerechnet werden.

Mit Rucksicht auf die Fahreigenschaften und
das Ausgleichverhalten auf normalen StraBen,
besonders bei scharf gefahrenen Kurven, darf
der Sperrwert eines Lamellen-Selbstsperr-
differential nicht zu groB sein. GroBe Sperr-
werte wirden zwar einerseits die Sperrkraft
noch weiter verbessern, andererseits aber das
Fahr- und Lenkverhalten des Fahrzeugs,
besonders bei scharfer Kurvenfahrt, nachteilig
beeinflussen.

Tatséchlich entsteht bei jedem Fahrzeug mit
Selbstsperrdifferential der Eindruck eines
etwas ,eckigen” Fahrverhaltens. Darum bedarf
es fur den Fahrer — zumindest in der ersten
Zeit — einer gewissen Gewdhnung.



Instructions

Description

The limited slip differential consists of a nor-
mal bevel gear differential with side gears (7)
and pinions and shafts (9), to pressure rings (8)
and two sets of friction discs (5/6) with one
dished washer each (4), which are arranged
between the pressure rings and the differential
case (3/11). There are six friction discs to
each set, of which three discs are attached to
the differential case by the case bolts and
three are held on the side gears by teeth. The
friction discs are held together under constant
pressure by the dished washers.

Operation

The limited slip differential is installed instead
of the standard differential. It works fully auto-
matically and adapts itself to all operating con-
ditions. In operation, the difference in the
distance traveled by the inner and outer
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wheels is compensated in the same way as by
a normal differential. If, or difficult terrain or
ice and snow, one of the rear wheels tends to
spin, it is limited by the friction between the
friction discs. Most of the driving torque is
then transferred to the wheel with the highest
traction until both wheels have the same
amount of adhesion. The fact that a limited
slip differential is installed does not in any
way interfere with the lubrication and main-
tenance services.

Torque transfer in differential

The torque is transferred from the differential
case (3/11) via the eight differential case
screws (12) to the pressure rings (8). The
differential pinion shafts (10) have angled sur-
faces and are held between notches in the
pressure rings. These pinion shafts transfer
the torque via the differential pinions (9) and
the side gears (7) to the rear axle shafts.
Due to the resistance the wheels offer the
driving torque, the differential pinion axles and
the pressure rings tend to be forced in oppo-
site directions to each other, thus resulting in
an axial force acting on the pressure rings
and pressing the friction discs (5/6) together.
When negotiating normal bends the axial force
which presses the friction discs together is
only small and the inner and outer friction
discs can turn only slightly in opposite direc-
tions to each other and thus compensate the
difference in distance traveled by the inner
and outer wheels. When the vehicle is ope-
rated on difficult terrain and a high torque
is transferred to the rear wheels, the axial

force at the pressure rings is correspondingly
high. The high frictional forces between the
friction discs then couple both axle shafts and
form an almost rigid connection, this largely
preventing only one wheel from spinning. The
amount of axial force at the pressure rings
and, therefore, the amount of lock and the
amount of force that can be transferred, is
governed by the rear wheel with the less
adhesion. Nevertheless it is possible for one
wheel to spin when the degree of adhesion of
the rear wheels varies considerably and
a high drive torque is required to propel
the vehicle. In such extreme, isolated cases it
is advisable to utilize the maximum differential
lock obtainable, by letting the clutch pedal
come back slowly. A certain amount of lock
is always provided by the pressure of the
dished washers on the friction discs so that
it should be possible to carefully move off
even when one of the rear wheels has no
adhesion at all. It is not correct to let a wheel
continually spin, as the locking force on the
rear axle is reduced and the friction discs can
heat up and cause unnecessary wear.

Taking the driving and compensation characte-
ristice on normal roads into consideration,
especially when cornering sharply, the locking
effect of a limited slip differential must not be
too great. A very high locking effect would in-
crease the locking force even more and have a
detrimental effect on the steering characteristics
and the behavior of the vehicle, especially
when cornering fast. With every vehicle with
a limited slip differential the driver finds cor-
nering rather jerky. For this reason a certain
time is required until he has accustomed him-
self to it.



Notice

Description

Le différentiel avec dispositif automatique de
blocage a lamelles se compose, comme un
différentiel normal, de pignons planétaires (7)
et satellites (9), ainsi que de deux freins a
lamelles (5/6) placés entre les anneaux de
serrage et le boitier (3/11). Chaque frein &
lamelles comporte une coupelle expansible (4)
et six lamelles: trois lamelles sont fixées au
boitier (11) par les tirants d’assemblage (12),
les trois autres lamelles sont solidaires des
planétaires par leur denture. Les freins a
lamelles sont appliqués en permanence sur
les planétaires par les coupelles expansibles.

Fonctionnement

Le différentiel a dispositif de blocage auto-
matique est monté a la place du différentiel
normal. || s'adapte automatiquement aux varia-
tions des conditions d'emploi du véhicule. Les
différences entre les longueurs des trajets par-
courus respectivement par la roue extérieure
et par la roue intérieure du train propulseur
sont compensées comme elles le seraient avec
un différentiel normal. Si par contre, le véhi-
cule roulant sur un sol inégal, gras, enneigé
ou gelé, l'une des roues motrices vient a
patiner, elle est freinée par la friction produite
entre les lamelles. Dés lors |'énergie motrice
est transmise en grande partie a la roue qui
rencontre la plus grande résistance au frotte-
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ment, jusqu'a ce que les deux roues motrices
aient de nouveau la méme adhérence sur le
sol. Les travaux de graissage et d'entretien
du véhicule ne sont pas modifiés par I'emploi
d'un systéme de blocage du différentiel.

Transmission de I'énergie motrice

L'effort-moteur est transmis par |'intermédiaire
du boitier (3/11) du différentiel et des huit
tirants ou boulons d'assemblage (12) sur les
anneaux de serrage (8). Entre les chanfreins
de ceux-ci tourillonnent les axes (10), égale-
ment chanfreinés, des satellites (9). Les satel-
lites (9) engrénent avec les planétaires (7)
et l'effort-moteur est ainsi retransmis aux
demi-arbres des roues. Par la résistance que
les roues opposent a la propulsion, les axes
des satellites tournent dans un sens contraire
a celui des anneaux de serrage. Sur les an-
neaux de serrage s'exerce, dans le sens axial,
un effort d'écartement qui applique les lamelles
des freins (5/6) les unes contre les autres.
Dans un virage pris normalement, la force
d'écartement est petite, de telle sorte que les
lamelles intérieures et extérieures peuventtour-
ner en sens inverse légérement les unes sur
les autres, ce qui a pour effet de compenser
les différences entre les trajets des deux roues.
Lorsque le véhicule roule sur un terrain inégal,
le couple appliqué sur les deux roues étant
élevé, la force d'écartement est également
assez grande. Les frictions produites entre
les lamelles étant fortes, une liaison presque
rigide des deux demi-arbres de roues est
réalisée, de telle sorte que le patinage d'une
seule roue motrice est rendu impossible. Ce-
pendant, I'importance de la force d'écartement

etde ce fait I'intensité du blocage et la quantité
d'énergie motrice transmissible dépendent de la
roue motrice qui rencontre le moins de résis-
tance surle sol. Dans les cas limites, quand d'une
part les résistances des roues motrices sur le
sol sont trés différentes et que d'autre part le
couple-moteur nécessaire pour faire avancer
le véhicule est grand, il peut arriver cepen-
dant qu'une seule des roues motrices patine.
Deés lors, il est utile, en embrayant avec dou-
ceur, d'utiliser complétement la capacité de
blocage du différentiel au démarrage. Grace
a la pression exercée par les coupelles expan-
sibles sur les lamelles, il subsiste toujours
une force de blocage minima qui permet de
redémarrer avec précaution, méme quand une
roue motrice ne rencontre aucune résistance
sur le sol. Ce serait alors une erreur de faire
tourner une roue continuellement a vide. Il en
résulterait une diminution de lintensité du
blocage, un échauffement inadmissible des
lamelles et par conséguent une usure du
mécanisme.

Tenant compte des propriétés routiéres et de
I'effet d'équilibre réalisé par le différentiel sur
des routes normales et particulierement lors
du passage des virages, |'effet de blocage
obtenu par ce systéme de différentiel a lamel-
les ne doit pas étre trop grand. Si d'une part
un coefficient de friction élevé des piéces
permet d'obtenir une meilleure efficacité du
blocage, d'autre part le comportement du vehi-
cule, particuliéerement dans les virages, est
moins bon. Effectivement, le comportement
sur route d'un véhicule équipé d'un blocage
du différentiel se traduit au début par une cer-
taine dureté dans la direction. Le conducteur
doit pouvoir s'y habituer.



Instrucciones

Descripcion

El diferencial de bloqueo automatico por lami-
nas consta de un diferencial corriente de
engranajes conicos provisto de planetarios (7)
y satélites (9), dos cuerpos de presion (8) asi
como de dos juegos de frenos de laminas (5/6)
dispuestos entre la caja (3/11) y los cuerpos
de presion mencionados, con un platillo de
muelle (4) cada uno. Los juegos referidos
constan de 6 laminas por unidad de las que
3 laminas van unidas a la caja mediante los
tornillos de esta ultima y las otras 3 con los
planetarios por el dentado. Los frenos de
laminas son comprimidos desde los platillos
de muelle con una presion constante.

Funcionamiento

El diferencial de bloqueo se monta en lugar
del diferencial corriente. Trabaja de un modo
completamente automatico y se adapta de
esta misma forma a las distintas condiciones
de servicio. Durante la marcha se compensan
los desniveles entre la rueda interior y ex-
terior de la curva como en un diferencial nor-
mal. No obstante, si una de las ruedas pro-
pulsoras patinase por causa de la calzada o
a consecuencia de nieve o hielo, se frena ésta
debido al roce entre las léminas. El par de
giro se concentra en su mayor parte sobre la
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rueda que halla la maxima resistencia al roce,
hasta que ambas ruedas propulsoras adquieren
la misma adherencia al piso.

Los trabajos de lubricacion y mantenimiento
en el vehiculo no se alteran por razén del
diferencial de bloqueo.

Transmision de la fuerza en el diferencial

El par de giro se transmite desde la caja del
diferencial (3/11) a los cuerpos de presion (8)
por los ocho tornillos (12) de esta ultima.
Entre los cuerpos de presion se hallan alo-
jados en superficies oblicuas los ejes (10)
asimismo inclinados de los satélites que
siguen transmitiendo el par de giro a los
semiejes por los satélites (9) y planetarios (7).
Debido a la resistencia que oponen las ruedas
a la propulsion, los ejes de los satélites y los
cuerpos de presion giran en sentido opuesto,
origindndose en estos Ultimos una fuerza
distensiva en sentido axial que oprime los
frenos de laminas (5/6). Al tomar la curva
normalmente, la fuerza distensiva es pequena,
de modo, que los frenos de laminas interiores
y exteriores pueden girar ligeramente en sen-
tido opuesto, compensandose los desniveles.

Rodando por calzadas en malas condiciones
con elevado par de giro sobre ambas ruedas,
la fuerza distensiva es también proporcional-
mente grande. Las mayores fuerzas de friccion
existentes entre las laminas acoplan ambos ar-
boles de mando a una unién casi rigida, de modo,
que se evita considerablemente el resbalamiento
de sélo una rueda propulsora. Por supuesto,
la magnitud de la fuerza distensiva y con ello
también la extension del efecto de bloqueo
y la fuerza motriz transmisible, depende de la

rueda propulsora con la menor resistencia
respecto a la calzada. Puede suceder, no obs-
tante, que resbale sélo una rueda si, por un
lado, las resistencias de las ruedas propul-
soras en la calzada son muy diferentes y, por
otro, si es necesario un par de giro elevado
para el avance del vehiculo. En estos casos
extremos es procedente aprovechar el valor
méaxima de bloqueo en el arranque del diferen-
cial, embragando suavemente. Pero mediante
la presion de los platillos de muelle sobre las
laminas, se produce siempre un cierto efecto
minimo de bloqueo que facilita el arrancar
de nuevo precavidamente, aun cuando una
rueda propulsora no oponga absolutamente
ninguna resistencia en el suelo. Seria inopor-
tuno dejar girar constantemente una rueda,
ya que se reduce asi la fuerza de bloqueo
y ademds habria que contar con un calenta-
miento inadmisible de los frenos de laminas
Y, por consiguiente, con un desgaste mas
elevado.

En atencion a las propiedades de marcha y
comportamiento equilibrador sobre calzadas
normales, especialmente tomando curvas a
gran velocidad, el valor de bloqueo de este
tipo de diferenciales no debe ser demasiado
grande, pues de ser asi, se mejoraria sin duda
la fuerza de bloqueo pero, por otra parte, iria
en perjuicio del comportamiento de marcha y
direcciéon del vehiculo, en especial al tomar
curvas del modo indicado.

Efectivamente, los vehiculos equipados con
diferencial de bloqueo automético por laminas
dan la impresion de tener cierta tendencia a
« desviarse » y, como consecuencia, el con-
ductor necesita habituarse por lo menos al
principio.



Istruzioni per 'uso

Descrizione

1| differenziale autobloccante a dischi di attrito
é costituito da un normale differenziale ad in-
granaggi conici con planetari (7) e satelliti (9),
piu 2 manicotti spingidisco (8) e 2 innesti (5/6)
a dischi di attrito con rondella elastica (4),
sistemati fra i manicotti e la scatola del diffe-
renziale (3/11). Gli innesti sono composti da
6 dischi di attrito, fra questi, 3 sono collegati
alla scatola del differenziale grazie alla den-
tatura esterna per le viti con testa cava esa-
gonale, mentre gli altri 3, con dentatura interna,
sono solidali con i planetari. Le rondelle ela-
stiche esercitano una pressione costante sugli
innesti a dischi di attrito.

Funzionamento

Il differenziale autobloccante viene montato al
posto di quello normale, funziona in modo
del tutto autonomo e si adatta automatica-
mente alle diverse condizioni di funzionamento.
Durante la marcia le differenze in lunghezza
fra le traiettorie della ruota interna e quella
esterna alla curva, vengono compensate come
per un differenziale di tipo classico. Se pero
una ruota motrice inizia a girare a vuoto su
terreno difficile, su neve o su ghiaccio, essa
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viene frenata dall'attrito che si manifesta fra
i dischi degli innesti. Contemporaneamente la
maggior parte della coppia motrice viene tras-
messa alla ruota che trova la maggiore resi-
stenza, fino al momento in cui I'attrito diviene
uguale per ambedue le ruote.

La presenza del differenziale autobloccante
no ha alcun influsso sulle operazioni di con-
trollo e lubrificazione del veicolo, che riman-
gono invariate.

Trasmissione della coppia nel differenziale

La coppia motrice passa dalla scatola del diffe-
renziale (3/11) ai manicotti spingidisco (8),
attraverso le 8 viti (12). Sulle superfici inclinate
dei manicotti spingidisco appoggiano le super-
fici inclinate degli assi portasatelliti (10), che
trasmettono la coppia ai semiassi, attraverso
i satelliti (9) ed i planetari (7). La resistenza
offerta dalle ruote alla coppia motrice fa si
che gli assi portasatelliti e i manicotti spingi
disco ruotino fra di loro. Conseguentemente si
manifesta sui manicotti una spinta assiale che
si traduce in una pressione sugli innesti a
dischi (5/6). Durante la marcia in curva i
dischi di attrito esterni ed interni possono
ruotare fra di loro con facilita, in modo da
compensare la differente lunghezza delle trai-
ettorie delle ruote, perché la spinta assiale &
limitata.

Durante la marcia su terreno difficile, alla
notevole coppia motrice che agisce sulle ruote
corrisponde un'analoga spinta assiale. Le note-
voli forze di attrito fra i dischi realizzano un
accoppiamento quasi rigido fra i due semiassi,
che elimina praticamente la rotazione a vuoto

di una sola ruota motrice, D'altra parte il
valore della spinta assiale a quindi dell’azione
di bloccaggio e della forza motrice trasmis-
sibile dipendono dalla ruota motrice che in-
contra il minore attrito. Una sola ruota puo
girare a vuoto in casi limite, quando per esem-
pio i valori della resistenza al suolo sono
molto diversi per le 2 ruote e contemporanea-
mente la forza motrice necessaria per lo spo-
stamento del veicolo € notevole. In tal caso
¢ consigliabile innestare la frizione molto dol-
cemente in modo da utilizzare la massima
azione bloccante del differenziale all’'avvia-
mento. Perd la pressione esercitata dalle ron-
delle elastiche sugli innesti a dischi di attrito
garantisce sempre un'azione minima di bloc-
caggio che permette di mettere in movimento
il veicolo, anche se una ruota motrice non
incontra resistenza alcuna. Sarebbe pero sba-
gliato lasciarla girare continuamente a vuoto,
perché cosi si indebolirebbe I'azione di bloc-
caggio, i dischi di attrito si surriscalderebbero
e si usurerebbero rapidamente.

| valori di bloccaggio di un differenziale a
dischi di attrito non devono essere troppo
alti, perché altrimenti verrebbero influenzati
negativamente il buon comportamento su
strada della vettura e |'azione del differenziale
in curva, specialmente ad alta velocita. Note-
voli valori di bloccaggio aumenterebbero cer-
tamente la forza di accoppiamento, perd pre-
giudicherebbero la tenuta di strada e la ma-
negevolezza del veicolo, soprattutto nelle
curve prese velocemente. Non va inoltre
dimenticato che guidando autoveicoli con diffe-
renziale autobloccante si ha la sensazione di
un comportamento «a scatti», che richiede
una certa assuefazione.



Toelichting

Beschrijving

Het automatische lamellen-sperdifferentieel
bestaat uit een normaal differentieel met zonne-
wielen (7), satellieten (9), twee druklichamen
(8) en twee, tussen de beide druklichamen en
het huis (3/11) aangebrachte lamellensets (5/6)
met elk een schotelveer (4). De lamellensets
bestaan elk uit 6 lamellen, waarvan 3 lamellen
door de lange inbusbouten met het huis en
3 lamellen door de spiebanen met de zonne-
wielen zijn verbonden. Door de schotelveren
worden de lamellen met een constante druk
tegen elkaar gedrukt.

Werking

Het sperdifferentieel wordt in plaats van het
normale differentieel ingebouwd. Het werkt
volkomen automatisch en past zich zodoende
steeds bij de wisselende bedrijfsomstandig-
heden aan. Door het sperdifferentieel worden
in een bocht de verschillende toerentallen van
het binnenste en buitenste wiel op dezelfde
wijze als door een normaal differentieel ge-
compenseerd. Als echter in zwaar terrein, op
ijs of sneeuw één van de aangedreven wielen
wil doordraaien, dan wordt dit door de wrijving
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tussen de lamellen afgeremd. Hierbij wordt het
aandrijfkoppel voor het grootste gedeelte over-
gebracht naar het wiel, dat de grootste weer-
stand ondervindt, tot beide aangedreven wie-
len weer dezelfde grip hebben. De smeer- en
onderhoudsbeurten van de wagen worden door
het sperdifferentieel niet veranderd.

Krachtverloop in het differenticel

Het aandrijfkoppel wordt van het differentieel-
huis (3/11) door de acht inbusbouten (12) naar
de druklichamen overgebracht. In de afge-
schuinde uitsparingen van de druklichamen
zijn de eveneens afgeschuinde assen van de
satellieten (10) gelagerd die het aandrijfkoppel
door de satellieten en zonnewielen aan de
achterassen doorgeven. Door de weerstand,
die de wielen de aandrijving bieden, worden
de assenvande satellieten en de druklichamen
ten opzichte van elkaar verdraaid. Door de
aldus ontstane axiale kracht worden de druk-
lichamen uit elkaar gedrukt, waardoor de lamel-
lensets (5/6) tegen elkaar worden geperst.
Bij normaal door de bocht rijden is deze axiale
kracht klein, zodat de binnenste en buitenste
lamellen enigszins ten opzichte van elkaar kun-
nen verdraaien en de verschillen in de afge-
legde weg worden gecompenseerd.

Bij ritten door zwaar terrein met een groot
aandrijfkoppel is ook de axiale kracht overeen-
komstig groot. De dan aanwezige grote wrij-
vingskrachten tussen de lamellen koppelen
beide achterassen tot een bijna starre verbin-
ding, zodat slippen van slechts één aangedre-
ven wiel grotendeels wordt verhinderd. Natuur-
lijk is de grootte van de axiale kracht, en daar-

mee zowel de grootte van de blokkeerwerking
alsmede de te overbrengen aandrijfkracht,
afhankelijk van het aangedreven wiel met de
minste grip op de weg. In een grensgeval kan
daardoor, als enerzijds de weerstanden van
de aangedreven wielen op de weg zeer ver-
schillend zijn en anderzijds een hoog aandrijf-
koppel noodzakelijk is om de wagen vooruit
te krijgen, het desondanks tot slippen van één
wiel komen. In zulk extreme gevallen is het
aan te bevelen door voorzichtig koppelen, de
maximum aanloop-blokkeerwaarde van het diffe-
rentieel te benutten. Door de druk van de
schotelveren op de lamellensets wordt echter
altijd een bepaalde minimum blokkeerwerking
geproduceerd, die het mogelijk moet maken
weer weg te rijden, als één aangedreven wiel
helemaal geen weerstand meer op de weg
heeft. Het zou fout zijn, één wiel voortdurend
te laten doordraaien. Hierdoor wordt namelijk
de blokkeerkracht verminderd terwijl boven-
dien met een ontoelaatbare verhitting van de
lamellen, en zodoende verhoogde slijtage,
rekening moet worden gehouden.

Rekening houdend met de rijeigenschappen en
het compensatiegedrag op normale wegen,
vooral bij snel genomen bochten, mag de blok-
keerwaarde van een automatisch lamellen-
sperdifferentieel niet te groot zijn. Grote blok-
keerwaarden zouden weliswaar aan de ene kant
de blokkeerkracht nog meer verbeteren, aan
de andere kant echter de rij- en stuureigen-
schappen, vooral bij snel genomen bochten,
nadelig beinvloeden. Dit resulteert bij iedere
wagen met automatisch sperdifferentieel in
een enigszins ,hoekig” gedrag in de bocht.
Daarom moet de bestuurder — tenminste in
het begin — er eerst aan wennen.



Information

Beskrivning

Den sjalvsparrande differentialen av lamelltyp
bestar av en konisk kugghjulsdifferential med
stora (7) och sma (9) differentialdrev, tva
tryckringar (8) samt tva mellan tryckringarna
och differentialhuset (3/11) befintliga broms-
lamellpaket (5/6) med var sin planfjader (4).
Bromslamellpaketen bestar vardera av sex
lameller av vilka tre &r férbundna till differen-
tialhuset via differentialhusskruvarna och o6v-
riga tre med de stora differentialdreven genom
raffelkoppling. Bromslamellerna pressas mot
varandra under konstant tryck av planfjadrarna.

Verkningssitt

Sparrdifferentialen ar inmonterad i stallet for
den gangse differentialen. Den fungerar auto-
matiskt och anpassar sig fullstandigt efter kor-
foérhallandena. | kurvor utjamnas vagskillnaden
mellan kurvyttre och kurvinre hjulet pa samma
satt som av en vanlig differential. Om emeller-

10

www.vw-12-bulli.de

tid det ena av drivhjulen skulle tendera att
slira pa hal vagbana, bromsas benégenheten
till hjulspinn genom friktionen mellan lamel-
lerna. Déarvid 6verlagras det drivande momen-
tet till stérre delen pa det bakhjul som fér till-
fallet har den storsta friktionen mot vagbanan
sé att bada drivhjulen far likvardigt vaggrepp.
Sparrdifferentialen kraver inga séarskilda smorj-
nings- eller tillsynsatgarder férutom de annars
ordinarie foreskrivna.

Kraftfordelningen i differentialen

Det drivande momentet dverfors fran differen-
tialhuset (3/11) via de atta differentialhus-
skruvarna (12) till tryckringarna (8). Mellan
tryckringarna ar axlarna (10) for de sma diffe-
rentialdreven inspanda i urtag. Det drivande
momentet dverfors pa sa satt via de sma (9)
och stora differentialdreven (7) till drivaxlarna.
Genom det motstand som hjulen utvecklar mot
drivkraften férskjuts de smé differentialdrevens
axlar i tryckringarnas urtag. Darvid utvecklas
en atsérande kraft pa tryckringarna i axiell
riktning varigenom bromslamellpaketen (5/6)
sammanpressas. Vid normal kurvtagning &r
den sarande kraften pa tryckringarna och dar-
med sammanpressningskraften pa bromslamel-
lerna s liten att de inre och yttre lamellerna
latt kan vridas mot varandra. Vagskillnaden
utjdmnas pa sa satt.

Vid kérning pé slirig vdg med stort drivande
moment pa bada bakhjulen blir den sarande
kraften pa tryckringarna forhéllandevis stor.

De darvid uppkommande stora friktionskraf-
terna mellan lamellerna far de bada drivaxlarna

att samverka som om de vore fast férbundna
med varandra. Slirning pa ett drivhjul forhin-
dras darigenom i stor utstrackning. Sparrfunk-
tionen och den Overforbara drivkraften ar
beroende av det drivhjul som har samsta
vaggreppet. Under extrema foérhallanden nar
a ena sidan skillnaden mellan drivhjulens vég-
grepp &r mycket stor och & andra sidan ett stort
drivande moment kréavs for att 6verhuvudtaget
komma framat med bilen kan slirning likvél
uppkomma pé ena drivhjulet. | sddana undan-
tagsfall kan man genom att mjukt slappa upp
bilens koppling utnyttja den maximala sparr-
formagan hos differentialen vid inkopplings-
momentet. Genom planfjadrarnas tryck pa
lamellpaketen tillférsékras alltid en viss min-
sta sparrverkan. Harigenom ar det mojligt att
med mjuk start komma igang &ven om ena
drivhjulet s& gott som helt skulle sakna frik-
tion mot underlaget. Om ena drivhjulet spin-
ner loss och pa sa& séatt tappar greppet full-
standigt ar det forkastligt att inte omedelbart
avbryta hjulspinnandet eftersom sparrkraften
avtar och bromslamellerna slits onédigt genom
kraftig varmeutveckling.

Med hénsyn till bilens koregenskaper och véag-
skillnadsutjamningen vid korning pa vagbanor
av normalkaraktér, sarskilt vid hard kurvtag-
ning, far sparrférmagan hos en sjalvsparrande
differential inte vara for kraftig. En storre
sparrformaga forbattrar visserligen laskraften
men forsamrar samtidigt bilens kor- och styr-
egenskaper speciellt i tvdra kurvor.

Vid kérning med bilar y utrustade med spérr-
differential kan ofta en kénsla av "kantighet"
i kéregenskaperna fornimmas. Efter en viss tid
har man dock vant sig vid korningen med
sparrdifferential.
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