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Der VW-Transporter Syncro

The Volkswagen-Transporter Syncro

Fusammeniassong

Mit dem VW-Transporter . Syncro” wird eln neuarliger Allradantrieb vorgestellt
Herzstiick ist eine Visco-Kupplung im vorderen Antriebgstrang nach einem Patent
der Ferguson Lid. (Erfinder: Major Tony Holt), Entgegen den bisher bekannien An-
wendungsfallen wird die gesamte Leistungahesufschlagung der Vaorderachse ltber
diese Visco-Hupplung gesteuert,

Der Vorteil des Konzeptes besteht in: Bedarfsgerechter Braufschlagung der Vorder-
schee (automatische Leishungsverrweigung rwischen den Achsen), Ausgleich der auf-
grund der unterschiedlichen Bahnradien, Vorder- zu Hinterachse, vorhandenen Drreh-

, sahldifferen: und Selbstsperrung bei extremen Drehzahldifferenzen rwischen vofm

und hinten (x. B, Anfahren, sine Achse auf Eis, andere Achse auf Beton).

Es wurde somit ein Aliradantrieb entwickelt, der keine gezielten Eingriffe des Fah-
rers erfordert. VW erginzt mit diesern Angebot seine gesamie Transporierpalette um
pine weitere hochtechnische Variante. Ein weiterer hervorzihebender Produltvorteil
it der vormn Serientransporter her bekannte gute Feder- und Dimplungskomfort, der
durch die Allrsdtechnik nicht negativ beeinflulit wurde. Somit stellt auch in dieser
Hinsicht der VW Synoro im Bereich der vierradgetriebenen Nutzfahrzeuge einen
neuen Mafstab dar,

Summary

as a novel WD, The Visco Coupling is the

The VW Transporter Symero is presented
tons pattended by Ferguson Lid. (inventor:

heart in the forward drive train and it

| Major Tony Rolt). Opposite to the former known ranges af application the total per-

formance stress of the front axle is controlled by this Visco Coupling.

The adventage of this concept exists in: Performance oriented stress for the fromt azxie
[gutomatical performance distribution between the axles), speed compensation of
fromt and rear axle due to different path of whesls and self locking af extreme revolu-
tiom difference between front and rear (e. g drive up one azle on icy surface, the other
arle on COTCTELE)

Ep o 40W was developed, which does not need a destinate driver input. VW supe-
ments with this offer its total Transporter palette by o further high tecknical variant
A further worth mentioning product advantape from the seriel Tronsporter is the
fneign excellent spring suspension and damping somfort which iz not negatively n-
fuenced by the 4DW technique. In this aspect the VW Transporter Syncro represenis
among the WD utility vehicles o g crilerioi

Fahrpeugklasse eigenen  richtungswei-
penden und allgemein anerkannten gu-
ten Komfortwerte sollten erhalten blei-
ben: auch abeeits der befestigten Strallen
war ein hoher Komfortwert zu erreichen,
Ferner war im Hinblick auf einen bedie-

1 Zielsetzung

Tiel war ¢5, ein getindetaugliches Alirad-
Strafenfahirzeug unter weitgehender

Verwendung von Serienteilen und mibg-

lichst ohne grevierende Eingriffe in die
vorhandene Fahrzeugstrukiur zu entwik-
keln. Die dem VW-Transporter in dieger

ATE

ner- und benutzerfreundlichen Arbeils-
platz eine Lisung zu erarbeiten, die jeg-
liches vorausschauendes Eingreifen des
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pild 2: Eigenlenbverhalten auf trockener Fahr-
batin

Fig. 2; Self steering chonacteristic on dry Toad
Furfoce
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Fahrers eribrigt, der Antrieb sollte in je-
der Lage die erforderliche Traktion den
Erfordernissen entsprechend zur Verfi-

gung stellen,

2 Konstruktive Lisang

Von den Auferen Abmessungen Enderts
sich lediglich die Fahrzeughdhe, die - be-
gogen auf das Basisfahrzeug — um ca.
50 mm runahm, Bild | und Tafel ]

2.1 Achslastuerteilung

Besonders hervorzuheben ist die far All-
radfahrzeuge  wichtige Achslastvertal.
lung von ca. 5000 bm leeren wie im be-
ladenen Fustand. Neben optimaler Trak-
tion In den Hauptfahrbereichen ist dies
die Basiz fir ein weitgehend wvon der
Beladung unabhingiges Eigenlenkwver-
halten. Im pingigen Fahrbereich ( bis
= 4 g Querbeschleunigung) ist cine na-
hesa lineare Lenkwinkelzunahme wor-
handen, Bild 2, Ferner 148t sich durch
den Allradantrieb eine ce. 9% héhere

. Guerbeschleunigung auf nasser Fahr-

bahn erzielen. Besonders positiv gt der
breitere Ubergangsbereich in Richtung
Untersteuern anrusehen, Bild 3.

Erreicht wurde dies unter anderem
durch Verlagerung des auf 70 Liter ver-
groferten Kunststoff- Kraftstofftaniks,
Bild 4, in den Raum iber dem Schalt-
getriebe, des Reserverads in den Ge-
packraum im Fahreeugheck sowie der
Meukonstrulttion der Vorderachse mit
Aufnakhme fir das Vorderachsgetiriebe
als montsgefreundlichen Fahrschemel,

Bild 1 Wolkswagen-Transporter mit pefma-
nentern Allradantrieh

Fig., . Vaollswagen-Transporier wilh perma-
want fourachesl drig
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VW-Transporter Synera

Eynors Serie
Langex Breftex Hoha (volle Zuladungh 48T 184821965 mm | 4570 18455 1800 mim
Spur vornehinten (valle Zuladung) 15681584 mim 16861570 mm
Radstand 2455 mm 2460 mm
Bodenfreiheil vornahinten
valle Zuladung 2100190 mim 206182 mm
Leergewicht F85/235 mm
Béschungswinkel vornehinten
vaolle Zulsdung 2020 F11E
Lesrgewicht 24522 il
Rampenwinkel
volle Zuladung e it e
Leergesrichi 4" o
Wendelreis 119 m 10,8 m
Reifengrole MMERACRMRIMC | IBSR12C
Federaege vornehinten HOIO0 mm 1807180 mm
Achslasten, Leergewlcht'zul, Achslast
VTR THEWI300 kg TR 200 kg
hinten TEQ1380 kg GS51300 kg
Zul, Gesamtgewicht 2500 kg 2380 kg
Anhingelast 2000 kg 1500 kg
Motorieistung BT kW 57 KWW
bei Nenndrehzah! A80imin HE0INmin
| Bild 5 Hierdurch wird die gesamie
e . Strukturfestigheit des Vorderwagens
1 . den zu erwartenden hirteren Einsatzbe-
Heghanirieb—. | dingungen angepaft. Ferner wurde der
] gesamie Unterboden mit einzelnen
: st aaasaad ] | (durchgehenden) Schutzvorrichtungen
i wie Steinschlagblechen und Schutzlu-
‘f | fen fiar die Kardanwelle versehen.
| / Die allradspezifische Gewichtserhdhung
betrigt 135 kg, siche Tafel 1. Da die An.
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Bild 3. Elgenlenkverhalten nur Heckantrieh
gegentber Aliradantrieb auf nassar F
Achsiasten; vorn = 1200 kg, hinten = 1300 kg

Pig. ¥ Self sieering choracteristic al rear wheel
drive versus WD on wet rodd sunfoer. Axle
trads: fromt = 2640 Ihe, rear = 2850 [by

~ Glusrankor

derungen hauptsichlich unterhalb des
Fahrzeugschwerpunkts erfolgten, hat
sich die HKarosserieanhebung um
= 50 mm nicht nachieilig aul die Kipp-
grenze ausgewirkt., Ahnlich der Berien-
ausfthrung liegt die Kippgrenze bel ca.
42° (= B0% Seitenneigung); gedbte Fah-
rer kinnen somit ca. 30° (58% Seitennei-
gung} fahren. Erfahrungsgemil liegt die
priaktische Seitenneigung, die eln Durch-
schnitisfahrer bewdltigt, bei ca, 15%

2.2 Radaufhdngung

Dic Vorderrider werden wie bei der Se-
rienausfihrung en doppelten Querlen-
kern gefhrt, Federung und Dimplung
erfolgt dber Schraubenfedern und Tele-
skopstoBdimpler und Querstabilizator.

4Bild 4 T0-Liter-Krafistofftank aus Lupolen
4181 A geblasen (mit Einfolistutsen)

Fig. 4 70 Lir. fual dank material blown Lupalen
4361 A [inchemioe filler fubel

4 Bild 5; Fehrschemel mit Verder-

Worderachsgeisaba mit Visco-Fupphng  achee und vorderem Getriebe

Fig. §5: Equoaliging truck with
fromt axle ond trondriizion

den Vorderaltzen

Fig. 6: Vibration comfort for the
Jromil pexis

Bild £: Sehwingungskomion aufl k

Tafel 1: Daien des Volkswagen-Transporters |
{Kombi)

Tioble I:
[l

Datn wf Volswogen-Tronsporier

Die Hinterrdder werden an den unverin.
von der Serie Ubermommenen
Schriglenkern gefihrt. Entsprechend
den griferen Federwegen wurden die
Minibloc-Schraubenfedern (mit linearer
Kennung) und die TeleskopstoBdimpfer
angepaft.

Durch die insgesamt um 20 mm ver-
griferten Federwege ergibt sich beson-
ders im Gelénde ein besserer Bodenkon-
takt, die Federwegaufieilung entsprichi
prozentual den Serienwerten.

Der gesamte Fahrkomfort wurde insge-
gamt durch die Federwegvergrollerung,
angepalte DAmpfung, Fahrechemel-Vor-
derwagenkonstruktion usw, auf ein in
dieser Klasse bisher nicht gekanntes Ni-
veau gebracht. Verglichen mit handels.
tiblichen .guten" Mittelklasse-Personen-
wagen legt der VW Syncro dicht am
Streufeld der nach VDI-Richtlinie 2047
gemessenen Komfortwerle (K-Werte). Er
mittelt wurden diese Werte auf einer de- |
finierten Mefstrecke im VW-Prifgelinde
Ehra; die Fahrreuge waren jewells mit
rwel Personen auf den Vorderzitzen be
setzt, Bild 6.

2 3 Antriehsstrang

Der Vorderradantrieh erfolgt  Gber
gleichlange Wellen mit homokinetischen
Gelenken. Das Schwenklager lst unter
Benutzung der Finiten-Elemente-Met-
hode in festipheits- und gewichizopti-
mierter GuBausfthrung konstruiest, Bild
7. Als Varderradbremse wurde ersimals
am Transporter die Faustsatielbremse
eingefuhrt,

Im Fahrscheme! ist das Vorderachsge-
triecbe gelagert, in dem die far den
Allradantrieb gewdhite Visco-Rupplung
untergebracht ist, Bild § Diese Kupp-
lung, die die Funktion des Ausgleichsdif-
ferentials, der optimalen Momentenver-
teilung wnd der Zentralsperre ber-
nimmt, wird wvon Ablichem Getriebed]
umspilt und gekihlt

Fur Aufnahme der Visco-Kupplung
wurde das vordere Getricbe mil einem
nach hinten welsenden langen Hals ver-
sehen, Bild B, Es war dadurch méglich,
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Bid T: FEM-Modell des Schwenklagers
Fig 7 FEM-maodel of the swsued bearing

iraiz der relativ hohen Drehzahl von ce
Ei0nin bei 125 kmh eine einteilige
Fardamwelle mit dauergeschmierten
Kreuzgelenken zu verwenden. Durch die
Montage des vorderen und hinteren Ge-
Febes i Gummimetall-Elementen st
pire zusitzliche Schiebestrecke in der
Gelenkwelle nicht erforderlich.

Das Serien-Viergang-Schaltgetriebe wur-
e zur Aufnahme des hoch dbersetzten
Gelinde. und Rickwarlsgangs sowie fir
den Durchtrieb rum Vorderachsanirieb
shgeiindert, Bild §. Durch die Verwen-
dung des Seriengetriebes und der Se-
ren-Achsiibarsetzung ist im normalen
Fahrbetrieh der 1. Gang der Anfahrgang,
im 4, Gang wird die Héchstgeschwindig-
keit des Wagens erreicht. Der G.-Gang
wird nur im schweren Gelfinde fir das

Bl & Vorderachsgetriebs mit Visco-Kupplung

Fig, & Fromi axle tronsmision with vico couplitg

Fahren im Schrittemps bzw. beim
Schleppen won schweren Lasten umed
zum Befahren extremer Steigungen be-
nitigt

Da &l Fahrooug vor- wie rickwarts mdg-
lichat mex. Tugkraft aufbringen soflte,
wurde trofz der peringeren Rlckfahr-
geschwindigkeit auch for den Rick.
wiartsgang die hohe Gelindedbersetzung
von 6.08 gewihit.

Durch diese Auslegung der Getriebeab-
stufung ist eine Vorgelegegruppe nicht
erforderlich, ferner ist der Vorteil der
Nutzung des gesamten Geschwindig-
keitsbereiches ohne Zwischenhalt gege-
ben. Ein Vergleich der Vigy-Werte, Tofel
2, mit Wettbewerbern bei speziellen Ge-
lindewagen ergibt, daf meistens eine
Doppelung ab 1. Gang . Straliengruppe”

Tafel 2: Fahrgeschwindigheit in den sinzelnen Géngen bel siner Drehzahl des Motors won

10 min
Table 2- Troveling apeed in the individual gears at 1000 snping resclurion per minois
Bynero G4d Serie M4
Wigar Werte in km'h Feifen 185 R 14 Reifen 205 B 14 Helfen 185 R 14
fpnee = 3437 ik = 38:7 [P T
Gang G, 4.0 38 -
1. Bh 6.1 i ]
z 11,8 1.1 118
i 199 18.8 199
ik s 26,9 B35
B. 4.0 a8 4]

Bild 9: Hinterachsgatrisbe mit hochobersetztem Gelands- und Rock-
wilrtsgang

Fig. 9 Rear axie tranemission with hiphly peared frociion and re-
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swischen den Gingen des Strafen- und
Gelindeberelehs vorhanden, der Fahrbe-
relch entsprechend der Ubersetzung im
Verteilergetriebe jedoch begrenzt Ist. Die
Niedrigatgeschwindigkeit der herkomm.
lichen ,l. Gang-Gelindegruppe” liegt
grafitenteils um die 4 km/h (V- Werte),
dies war mil ein Auslegungskriterium
dos Gelinde. und Rickwartsgangs.

Fir bosondere Emsatee bew. flr er-
gehwerten Winterbetrieb sind Differen-
tialsperren vorn und hinten lieferbar. Die
mechanische Betatlpung der Schaltgakel
erfolgt durch ein Unterdruck-Schaliele
ment, die Ansieuerung Gber je einen
Sehaltechicber in der Instrumententafel.

Gegen unheabsichiigtes Betitigen der
vorderen Sperre ist der Schaltschieber
rusatziich durch eine Drehsperre gesl-
chert (Besintréchtigung der Lenkiihig-
keit auf festermn Untergrund)

3 Viseo-Kupplung rur direkten
Leistungsverswelgung

Fiir den VW-Transporter wurde ein vol-
lig neuer Lasungsweg fiir den permanen-
ten Allradantrieb beschritten. Es wurde
hier erstmalig eine Visco-Kupplung al-
lein zur Leistungsverswelgung in einem
permanenten Allradantrieb eingesetlzt

3.1 Konstruktiver Aufbou
Der prinzipielle Aufbau einer Visco-

Ribd 10 Visco-Kupplung als neves Bauclernent fGr den permanenton

Fip. 10: Vigeo coupling ap new featured element for permasnent W0
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VW-Transporter Syncro

Kupplung ist mechanisch einfach, Bild
I0.

In einem trommelformigen, allseits abge-
dichteten Gehause sind jeweils abwech-
selnd rwei Lamellenpakete geschichtet:
die Antriebslamellen und die Abiriebsla-
mellen, Angetrieben wird lber das Ge-
héuge, und dieses ist direkt dber eine
formschlissige Verzahnung mit den Au-
Benlamellen verbunden.

Die Abiriebslamellen laufen in diesem
Fall auf der innenliegenden Abtriebs.
welle, mit der gie Formachlul haben. Die
beiden Lamellenpakete berdthren sich in
den normalen Betriebszustinden  der
Visco-Kupplung nicht, o dall keine me-
tallische Heibung und damit auch kein
direkter Verschieil sintreten kann.

Zur Drehmomenterhbhung der Visco-
Kupplung dienen Bohrungen in den au-
Bengefiihrten und Schlitze in den innen-
gefihriten Lameilen. Die Aushildung die-
ger Durchbriiche der einzelnen Lamel-
len, die empirisch entwickelt worden
sind, ermdglicht den Aufbau einer stabi-
len Stromung rwischen den Lamellenpa-
keten, deren Spaltweite je nach ge-
winschtem Drchmoment swischen 0,2
und 0.4 mm betragen kann.

3.2 Wirkungsweise

Besteht rwischen den rotierenden An-
triebs- und Abtrniebslamellen eine Dreh-
zahldifferenz, werden in der Silikonfds-
sigkeit zwischen den Lamellempaketen
Scherkrifte erzeugi, die das eingeleitete
Morment suf die Abtriebslamellen dber-
tragen. Diese Scherkrifte wachsen deg-
ressiv mit dem Geschwindigheitsgra-
dienten an.

Der Grund fir die Degressivitat Liegl in
den nicht-newtonschen Eigenschaften
von Silikondien. NMicht-newtonsche Flis-
gigheiten weisen eine mit der Scher-
bzw,. Deformationsgeschwindighelt vari-
ierende Viskositat auf.

Technisch werden fiir Visco-Einheiten
Silikondle mitl scheinbaren Viskosititen
vorn 150 000 bis 20 000 mm¥s verwendet.

Bild 13: Auibag des mathe-
matischen Modells

Fip, 13 Layout of the mathe-
matinel modat

Bild 1! zeigt typische Drehmoment-
kurven einer Visco-Kupplung, wie sie
zur Drehmomentibertragung eingesetzt
wird. Bel der Messung dieser Kennlinien
wird durch eine kontinuierliche Steige.
rung der Differenzdrehzahl zwischen An-
trich und Abtrieb der Visco-Kupplung
das degressiv steigende Drehmoment er-
zeugt.

In der im VW-Transporter eingesetzien
Visco-Kupplung ist ein wirksamer [her-
lestungsschutz gegen zu hohe Tempera-
turen eingebracht. Wit Hilfe des Fil-
lungsgrades der Kupplung und mit einer
exaki bearbeiteten Form der Schlitze
und Bohrungen in den Lamellen Haft
sich ein steiler Anstieg des Drehmo-
ments bei einer einstellbaren Tempera-
tur erzeugen. Dieser steile Drehmoment-
anstieg verhindert im praktischen Ein-
gatz der Visco-Kupplung ein Ansteigen
der Temperatur durch die extreme Be-
schrinkung der Verlustleistung, so dall
vornehmlich Dichtungsmaterial und Sii-
kon wor Schadigung durch Tempera-
turitberschreitungen geschitzt werden,
Bild 11, Kurve b, ¢ und 4.

Der Testzyklus fir Visco-Kupplungen
verlangt eine 200melipe extreme Direh-
momentsieigerung. WNach diesemn DMill
brauchstest darf die Kennlinie der Kupp-
lung nicht mehr als 2 5% abfallen. Die im
Transporter singesstzien Kupplungen er-
fallen jetzt diese Forderungen.

Als Beispiel der Funktionsweize der Vis-
co-Kupplung st in Bild 12 das von der
Kupplung (bertragene Drehmoment
und die HRelativdrehzahl zwischen den
Achsen belm Beschleunigen durch alie
Ginge als MefRergebnis dargestelit.

4 Auvtomatische Leistungsverzweigung

Neben der imy Fahrversuch =ich als sehr
gunstig erwiesenen Leizstungsvericilung
wurde natlrlich die Wirkungsweise die-
ses Antriebsgystems auch durch theareti-
sche Betrachtungen untersucht,

Fiir alle fir den Voririeb des Fahrzeugs
erforderlichen Elemente, Bild 13, sind
mathematische Formulierungen weitge-
hend vorhanden [2]. Der Reifenschlupl
ist in Abhangigheit vom Antriebsmeo-
ment und dem StraBenzustand mathe
matisch darstellbar. Achslasten wverdn-
dern sich durch Steigung, Beschleuni-
pung und Luftkrafte. Die Kennung der
Visco-Kupplung (VC) ist bekannt und in
Bild 11 dargestellt. Fahrwiderstinde so-
wie innere Wirkungsgrade lassen sich
ebhenso erfazsen.

Unter Bericksichtigung aller Faktoren

ergeben sich folgende Darstellungen: :
Bild 14 zeigt die Vortriebsverteilung
(iber der Geschwindigkeit. Bei shener
Fahrbahn (5 = 0%) und gerader Fahrt lst
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Bild 14 Anteill der Vorderachs-Vortriebshrall
F.F bei verschiedensn Steigungen & uwnd Ge
schwindigkeiten v

Fig l4: Portion af front axle propelling foree
F/F ot various inclinations & and speeds ©

100 =11}

Hild 11: Kennlinken ener Visco-HKupplung in verschiedenen

Temperaiurbenesichen

Fig, 11: Characteriadic cummes of vseo coupling of vorings tempe-
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Bild 12 Drehmomentiberiragung My und Differenzdrebhzahl 4n der

Visco-Kuppling bei Vollastbeschleunigung auf trockener Strale

Fig. 12: Torgue My ond differential revalution & e the visco cowpling ot

Sfull-load aoceleration on dry rood surfeos
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der Momentbedarf bis etwa T8 kmh so
gering, daB sufgrund des inneren Reib-
moments der Kupplung sich keine Rela-
Hvdrehzahl rwischen Verder- und Hin-
jerachse ergibt. Dadurch entspricht die
Vortrichaverteilung mit der Visco-Eup-
plung in diesem Falle weitgehend jener
sineg starren 4x4-Systems.

Bei = B. 40% Steigung wird mittels der
Visco-Kupplung das gesamte Feld zwil-
gchen  der theoretischen Viseo-Kup-
plungs-Kennlinie (ausgerogen) und der
dxd-storr-Linie (gestrlohelt) ausgenutzt,
da der Grenzfall immer durch die volle
Aunutzung der Traktion gegeben ist.

Bild 15 zeigt die Verhiltnisse bei unter.
gehiedlichem Reibwert und Steigungen.
Dz schrafflerte Feld stellt den Arbeite-
bereich mit Visco-Kupplungs-Antrieb
dar. Fiir den Fall eines Kraftachlu(bei-
werte von 0.2 (versiste Strafe) ergeben
sich falgends maximale Stelgungswerte:
Mit 4x2-Antrishb Gber die Hinterachse
{x = 0) ca. 10%. Mit Visco-Kupplung wird
iiner den Salbstregaleffokt der Kupplung
quf jeden Fall der fir dieses Fahrzeug
maximal mogliche Steigungewerl von
1% bei wvoller Ausnutzung der Hraft-
| schiuBbeiwerte &n Vorder- und Hinter-
schse erreicht.

Entsprechend der Antriebskraftvertel-
lung irn Zugbetrieb ist bel Abbremsung
des Fahrzeugs der Einflul der Visco-
Hupplung vorhanden. Bei Ausnutzung
des Motorschleppmoments z. B. erfolgt
entsprechend  der  Visco-Kupplungs-
Kennlinie (Bild 11) eine Bremskraftver-
wilung auf beide Achsen. Meben dem
Vorell einer optimalen KraftschluoBaus-
natzung  auf allen StraBenreibwerten
wird dadurch das vorzeitige Blockieren
der Hinterrfider vermieden.

Ahnlich positiv ist die KraftschluBaus-
putzung beim normalen Bremsen Die

0
I
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Bild 15 Arbsitsberelch der Visco-Kupplung
fur Erzielung maximal méglicher Haftwortaus-
nuitrany

Fig. 15; Capacity of 1isco coupling bo gel o
passibie Lroclion

uk

%

hirden [em]

|

Bramshra

A

|

| i |

,b as .'. [T g i
Bremskrsft,vorn L]

Bild 18 WVerisilung der Bromskeaft {durch
Hondbremsbetitigung) bei  verschiedenen
Pritfgeschwindigkeiten

Fig. 16: Brokeforee distribution (by hand brake
activotion) af parions test speeds

durch geringe Achslast eher zum Blok-
kieren neigende Achse wird dber die Vis-
co-Kupplung durch die noch rollenden
Fader angetrieben.

Pagitiv ist much die Auswirkung auf die
Handbremse, die im dynamischen Be-
trieh zur Vierrad-Hilfsbremse werden
kann, Messungen auf einem Vier-Rollen-
Priifstand der TU Braunschweig ergaben
Bremskraftauftellungen  entsprechend
Rild 16. Deutlich mu erkennen ist der An-
stieg des Vorderachsanteils an der Ge-
sarntabbremsung mit steigender Praf-
geschwindigkeit.

Auf die allgemeine Fahrpraxis bezogen
bedeutet dies insgesamt, dafl selbst bel
Ausfall eines Bremskreises entsprechend
den Reibwertverhaltnissen alle vier Ré-
der zum Bremsen herangezogen werden,
Bei entsprechender Auslegung der
Handbremsze sind sogar Abbremsungen
maglich, die dblicherweise nur mit dem
Haupthremszsystem erreichbar sind.

& Fahrlelstungen

Entsprechend dem hoheren Leergewlcht
{+ 135 kg) sowie dem hdheren C,xA-
Wert (+ 10%) ergeben sich folgende
Fahrieistungsdaten des VW Syncro it
ST kW-Motor:

Viax 125 kb

By . sokmn 157 %
Kraftstaffrerbrauch

bei 80 km'h 11,0 100 km

Stadt 14,8 1100 lkm

Im praktischen Kundenbetrieh bedeutet
dies bei gleichern Einsatzprofil und gled-
cher Zuladung gegendber dem Serien-
fahrzeug ein Mehrverbrauch von = 10%.

Irn Rahmen der Entwicklung wurde
auch die Abschaltung des Vorderachsan-
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Bild 17: Einfluf des permaneniien Allrad-

antriebs aufl den Eraftstaffuerbrasch bei hahe-

ren Geschwindigheiten

Fig. 17; Influence of the permangnt §WD for the

mileage

a

triebs untersucht. Bild 17 zeigt die Diffe-
renz der Konstantverbrauchskurve des
VW Synoro mit Bereifung 205 R 14 und
Achsantriebsubersetzung 38:7 als vier-
rad- gegeniiber dem zweiradgetriebenen
Fahreeug. Besonders bel hoheren Ge-
schwindigkeiten zeigt sich dewtlich der
Vorteil des permanenten Allradantriebs.
Die Ursache legt hauptadchlich im gin-
gtigeren Rollwiderstand und geringersm
Schiupfverlust der zum Vortrieb ange-
triehenen vier Reifen statt der sonst dbli-
chen Leistungeibertragung durch zwel
Feifen [1L

Im praktischen Rundeneinsats igemisch-
ter Verkehr auf Autobahn, Landstrafe
und dichter Stadtverkehr) wurde mit All-
rodantrieh Gber Visco-Kupplung gegen-
dber eimem vergleichsweise mitlaufen-
den VW Synero mit nur Hechantrieb
elpe Verbrauchsreduzierung von 3% ge-
MESRETL

Weiterhin spricht fiir den permanenten
Allradantried mit Visco-Kupplung das
wesantlich verbosserte Beschlsunigungs-
verhalten auf Fehrbahnen mit geringen
Eraftechlufbeiwerien in leistungs- wnd
fahrdynamischer Betrachtung,

Bel Auvsnutzung des Beschleunigungs
vermbgens auf Eis wird sufgrund
der Zusammenhdnge, moglicher Kraft-
iibertragung  des  rollenden  Bades
(Kamm'scher ¥reis), beispiclsweise das
sinachagetrichene Fahrzeug relativ frih
instabil, wahrend das zweiachsgetrie-
bene Fehrzeug mit geringen Lenkwin-
kelkorrekturen auf der Bahn gehalien
werden kann, Hild 18 Gegendber dem
pur mit Hinterachsantrich angetriebenen
VW Syncro kann der sweischsgetriebens
YW Svnero selbst wvom  unerfahrenen
Fahrer z. B. von 0 bis 30 kmh ca, doppelt
so schnell beschleunigl werden,

Beachtenswert ist auch der durch je fiinf

415



A B c

Bild 18 Beschleunigung auf Eis (g = 0,28 von

0 big 30 kmih

A synera-dnirieb, Vollastbeschleunigung

B nur Hinterachsantrieb, kontrolliertes Be-
achleunigen (nicht durchdrehendes Rider)

C nur Hinterachanirieb, Vollastbeschleunk-
EUng

Fig. 1&: Acceleration on icy surfoce (p = 0,25)

Jrom 0. 30 kmdh

A snern drtve, full-lood acceleration

8 controlled acceleration with only rear wheel
drive ('m0 wheel sping

C ondy rear uheel drive, full-load accelerption

Versuche ermittelte Streubereich, in
dem die 30 km'h erreicht werden. Der
enge Bereich des Fahrzeups A zeigt di-
rekt den positiven Einflufl auf die Ver-
kehrssicherheit.

Beim Beschieunigen In héhere Ge-
schwindigkeiten wird dieser Bereich
bedm syncro”-Antrieb  immer enger,
wihrend er belm nur Heckantrieb etwa
gheich grofl bleibt (schrafflerter Bersich
der Sfulen lm Bild 18). Im Fall C ist das
Frhrverhalten aufgrund der wersuchten
Vollastbeschleunigung bereits instahil,
die Beschleunigungszeit aufgrund der
durchdrehenden Hinterrader am  lang-
sten

Die in der Tafel 1 angegebene Steigfihig.
keit bezieht sich auf 100% Zuladung.

DRZudung

S0 Tuledung

Top 25 Serie Mo Zdogurg
" MERAW 3L T |

=

Fehreoagpewicin kgl

Bild 1% Theoretische Steiglhhigksait in Abhan-
gigheit der Zuladung (jewsils 57-kW.0mama-
torh

Fip. I Theoretical climbing ability in depen-
dance of ading falways 57 kW Do engine)

—

o
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Bild 18 zeigt die Steigfahighkeit des Fahr-
zeuges in Abhiingigkeit von der Zula-
dung.

Abzalut betrachtet sind Steigfihigkeiten
mit Werten =70% mehr theoretischer
Matur, da aufgrund von KraftschluBbei-
werten rwischen Heifen und Fahrbahn
diese Werte nur #uberst selten gefahren
werden kdnmen. Andererseits zeigt des
Diagramm die mégliche Zugleistung des
Fahrzeugs im schweren Gelinde, bel
Tiefachnee sowie Betrieb mit Anhanger
(mogliche Anhidngelast 2000 kg). Um die
méglichen Zugkrafte auch bei Relbwert-
schwankungen brzw. Radlastumterschis-
den links zu rechts aufrubringen, zind
die bereits erwshnten Dilferentislzper-
ren lieferbar.

Dieses won dblichen allradgetsiebenen
Stralenfahrzeugen abweichende hohe
Laistungsvermbgen wurde bewult ange-
strebt, da aufgrund der weltweiten Ver-
wendbarkeit des VW-Transporters mit
relativ hdufigem Eingatz abseits der
Strafle gerechnet werden mufl.

& Fahrreugdavererprob und Aus-
blick i

Die Grundforderung an das in wezent-
lichen Punkten vom Serienprodult ab-
weichende Fahrzeug war das Bestehen
der bei VW fiir den Transporier vorgese-
henen gerafften Daverlaule lm VW-Praf-
gelinde Ehra,

Um jedoch such fiir das beim VW
Synero i erwartende breitere Anwen-
dungsspeklrum eine enlsprechende Lo
bensdauer zu erzielen, wurde eln an das
Produkt  angepafites Dauerlaufpro-
gramm erstelit. Eine Zusammenstellung
dieses Programms kann der Tofel 3 ent-
nommen werden, Dabel ist zu beachien,
dall die suf dem Schockel gefahréne Er-
probung fiir dieses Fahrzeug alzs MiB-
bBrauchstest zu bezeichnen lst Die Strek-
kenfilhrung war dabel dhnlich jener, auf

Talel & Einrelne Erprobungssirecken sowie Detsiluniersuchungen des Gesamifahrrzougs 1
Tabls 3 Single tesl trackss af well as detailed checks of the whale vehicle

der die Dausrlaufe des von Steyr-Daim.
ler-Puch gefertigien Gelaéndefahrzeu
Pinzgauer erfolgen.

Meben den angeflhrten Daueriiufen
folgten much MiBbrauchstesis, wobed
nige, die sich auf des gewiihlte Antrieh
gystem bezichen, sufpezihit selen: Fah
ren mit Frontantrieb (Hinterachsan
tnebswellen demontiert) auf Alpenp
sen, Ziehen von Lasten mit dieser An
triebsart, Fahren suf der Autobahn mi
uri  emnen Dimensionssprung  unter
schiedlichen Reifen an den Achsen usw,

Neben diesen Erprobungen mit dem Ge-
semtfahreeug wurden nattrlich auch alle
demn derzeitigen Stand der Technik ent
sprechenden Prifstandserprobungen
durchgefiihrt Besonders wurden einge.
seizl. Hydropuls., Getriebeprifstinde
spezielle Dauerprdfstinde fiir die Visco.
Kupplung sowie ein Prifstand fiir die
vollstindige Vorderache(VC)-Einheit.

In Summe wurde durch all dicse positiv

durchgefihrien Erprobungen die eni
sprechende Serienreife erreicht.

Filr weitere Einsatzfalle wird dag L.ie-r.gr.-i
progeamm in Kirze um folgende Um-
fange erweitert:

- Wassergekihlter Boxermotor mit 2,11
Hubraum in den Lesstungsstufen
B2 EW for Superkraftstoff und TORW
mit Katalysator far bleifrelen Kraft-
sloff

— Wassergekdhlter Reihen-Vierzvlinder. I
Dieselmotor mit 1,61 Hubraum mit
frihladendem Abgasturbolader in der
Leistungsstufie 31 k'W

Alle drei Motorvarianten stammen aus
dem Lieferprogramm der VW-Transpor-
ter-Baureihs.

- l§"-Réder for Einsatzzwecke mit er
hihier ,off roed"-Anforderung in Ver
bindung mit zusatzlicher Karosserie
verstirkung und erhdhicr Watfahig-
keit (14°-Version = 350 mm.

Diarnit besteht die Maglichkeit, filr jeden

I Erprobungssireche Eaupterprosungsziele
Schisckl Felsi Hat 13 ll:l- Stedgemgen, | Avtrishasiresy besSglich hobér FMossste, Scheisrilver-
:" 4 'ﬂ By, Festighell v Dartigeris wnd Fobrwerh, Da-
Coigllehha it [MEMGFamchitaiti] .
. Valenbin Ratwrsirsbe mll Sireses]Ves, weschbesti- | Fabrgestell, Feders, SUoldEmpier I-nr-lltd:em_-pl
.I.I"Hr Fasiages url Bascerderchiahri !-IFH.EIHH‘HI‘I-HI“ wnd Karrosion L
wit Sl s,
Fissenmed~  Bundiurs Joer Aperglisie, wind smch s Antrichssirang (hobe Last end hohe Tespersturen!,
kary WHipter befshren, Eifyigyptem, Bromsen,
Gpiirucd-  Gemiichis Strechs Bel U8]bchem Sisdr- AlTtagriamglichbalt i Anifemrarschinit umter -
s wwrkshr . el igeng des Antrbab oy bom
Aot Bafuhren der Avtobals wit kdchsl ady- Bakriehaatremg.
Wlcher Carer bror bl T gl N
Sk - E._.lu.u- Tehlmwrsdnrechs &l varlabler | Mdliciteny der Aggregale end Radt . Fusklisens-
marne = baw. Schlmsilele fohle it woe ! Begelierurs, Schalteng, Brescen sl
M By .
[T T Tenealea: Fiste, Waschbretf, Slpasissh. Tufisnzaugsyitem, hhﬂuﬂ‘nﬂm‘m
Sard, Mol g L e Motor- usd Rgrejatesslichtunges.
dighelt von und !tmlinriri. rnmum-
i Fard Buliglich rlnlhlml'-
F vl Hll.trr-'duﬂ i muu' Ealistart, I:llt-l'.lﬂrn4 Helauey, Hiwlmll.
Fahrperbulien beriiglich Astriehssysten,
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Blld 30: Bohuts der
Bodean- und Antriebs-
arlage durch stahile
Profile und Form-
blache

Fig. 20 Protectiom for
chassts and drige
troin by rigid profiles
ond formed sheet
et ls

Finsatrzweck im Bereich der leichten MNutzfahrzeugs ein
den Anforderungen entsprechendes Fahrzeug zu liefern.

Besanders aufgrund der Produktvorieile

hoher Foderungskomfort

hohe Zuglelstung im Gelinde- und Rickwadrlsgang
durchgehender Schutz der Bodengruppe, Biid 20
vergeiferter Kunststofftank

bai Bedasl lieferbare Sperren fir das vordere und hintere
Achedifferential

slhatregelnde Allradiechnik

unterschisdliche Motoren/Reifenkombination

und der Verbreitung des Basisfahrzeugs ist auch aus logisti-
geher Sicht das Fahrreugkonzept fir eine grofe Bandbreite
von Anwendungen interessant, zumal das gesamte bisherige
Bauprogramm auch mit _synetot-Allradantrieb  geliefert
werden lkann.
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B izt dabed, wo immer agauf zuver
ldissiga Abdichtung in der Auto-
branche ankommt: In Lenkung,
Stofdimpler, Getricha, Eln-
spritzpumpe, Antl-Blockier-8y-
stem, Bremskraftverstiirker...
MaBstibe hinsiehtlch Sicherhaitund
Cualitét:

Mit Priizisiona-0-Ringen, Origl-
nskQusd-Rlngen®
Stiitoringe

mit KobanfOhrungeringen aus
Turcis®-8 und Compound 153,
Radial-Wellandlohringan{AWD)
und V-Seals, mit Sondarformtai-
lan sus vislen Elsstomaren bis
hin zam Metali-D-Ring im Turbo-

Wenn as darum gaht, walche Zule-
faraile varwandat werdon sollen =
machen Sis lhre Entechaldung
mit davon abhinglg, ob Dicktun-
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