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O diferencial Torsen tem a 
sua origem no Dual-Drive 
Differential que foi inventado 
e patenteado pelo norte-ame-
ricano Vernon Gleasman por 

volta de 1958, e inicialmente fabricado pela 
Gleason Corporation. Após os anos iniciais 
com a Gleason Corporation, a tecnologia 
Torsen evoluiu por meio de fusões e aquisi-
ções estratégicas com a Zexel Corporation 
(1990), Bosch Automotive Systems Co. 
(2000) e TMW - Toyoda Machine Works 
(2003). A fusão da TMW com a Koyo 
Corporation em 2006 formou a JTEKT 
Corporation, que é quem atualmente detém 
a marca registada Torsen.
A palavra Torsen é uma contração das pa-
lavras inglesas Torque e Sensing, que na 
prática significa sensível ao binário. 
A capacidade de combinar a potência dis-
ponível com as condições reais da estrada, é 
uma preocupação desde sempre partilhada 

entre os condutores e os engenheiros da 
indústria automóvel. O diferencial Torsen 
foi projetado para dar resposta ao desafio 
de melhorar a gestão da tração nos veículos 
de tração à frente (FWD), nos veículos de 
tração a trás (RWD) e nos veículos de tração 
às 4 rodas (AWD e 4WD).
A Audi foi dos fabricantes que mais partido 
tirou da tecnologia do diferencial Torsen. 
Foi nos anos 80, por volta de 1987, que a 
Audi viu no diferencial Torsen, concreta-
mente como diferencial central, a solução 
ideal, para equipar a sua famosa tecnologia 
Quattro, dos seus carros de competição 
do mundial de rally. O sucesso do sistema 
Quattro fez com desde então, e durante 
muito tempo, o diferencial Torsen passasse a 
estar presente em quase todos os modelos da 
Audi equipados com a tecnologia Quattro. 
O diferencial Torsen fez famoso o sistema 
Quattro e vice-versa. E a partir dai, a Audi 
também passou a ser vista de outra forma, 
como uma marca desportiva de sucesso e 
com tecnologia de topo.
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O diferencial Torsen proporciona um ótimo 
compromisso entre as principais funções 
de qualquer diferencial. Uma função é 
permitir diferenciação entre a velocidade 
de rotação das rodas. Permitir que as rodas 
de um mesmo eixo rodem a velocidades 
diferentes quando o veículo descreve uma 
curva. Outra função é transmitir o binário 
da única fonte de potência (motor) para os 
eixos de tração e, transferir binário entre 
eixos de tração. A Potência pode ser vista 
como sendo o produto do binário pela ve-
locidade de rotação. Considerando a tração 
como uma força que atua num dado raio de 
roda, quando se fala de tração relacionada 
com a transferência de potência para os 
eixos de tração, podemos expressar apenas 
em termos de binário.
O diferencial Torsen usa apenas engrenagens 
mecânicas e o atrito entre essas engrenagens, 
para produzir o efeito autoblocante ou de 
Diferencial de Deslizamento Limitado 
(LSD – Limited Slip Differential) sem a 
necessidade de recorrer a embraiagens ou 
resistência a fluidos. Os diferenciais de 
deslizamento limitado usam normalmente 
embraiagens, para efectuar o bloqueio do 
diferencial. O diferencial Torsen usa apenas 
engrenagens mecânicas constituindo-se 
como um método exclusivo e engenhoso de 
fornecer ação diferencial enquanto supera o 
problema das diferenças de tração. Existem 
diferenciais Torsen para o eixo dianteiro, 
diferenciais Torsen para o eixo traseiro e 
diferenciais Torsen centrais.

DIFERENCIAL TORSEN TIPO A
O diferencial Torsen tipo A, é primeiro 
tipo de diferencial Torsen, aquele que é 
mais conhecido e que tornou famoso o 
sistema Quattro.
Os componentes internos de um diferencial 
Torsen A são diferentes dos de um diferen-
cial aberto convencional. Os planetários e 
satélites que existem num diferencial aberto 
convencional, são no diferencial Torsen, 
substituídos por três pares de engrenagens 
do tipo parafuso sem-fim (parafuso sem-
-fim) e por duas engrenagens cilíndricas de 
dentes helicoidais (rodas helicoidais). Na 

extremidade de cada engrenagem parafuso 
sem-fim, existe uma roda dentada de dentes 
retos (roda de dentes retos).
À volta de cada roda helicoidal, estão dispos-
tos três parafusos sem-fim, formando um 
triângulo. Os parafusos sem-fim dispostos à 
volta de uma roda helicoidal, estão ligados 
aos parafusos sem-fim dispostos à volta 
da outra roda helicoidal através das rodas 
de dentes retos, formando três conjuntos 
de pares.
Os três pares de parafusos sem-fim estão 
fixos à caixa do diferencial, de modo que a 
potência do motor recebida pela caixa do 
diferencial é transferida para os parafusos 
sem-fim. Cada uma das duas rodas heli-
coidais está ligada aos eixos do lado direito 
e esquerdo respectivamente. No caso de se 
tratar de um diferencial Torsen central (de 
um veículo com tração às quatro rodas), 
uma das rodas helicoidais está ligada ao veio 
de transmissão que liga ao eixo dianteiro 
do veículo e a outra roda helicoidal está 
ligada ao veio de transmissão que liga ao 
eixo traseiro do veículo.

Para se perceber o funcionamento au-
toblocante de um diferencial Torsen é 
necessário primeiro ter em consideração 
o seguinte: Em função das condições de 
rotação e do dimensionamento dos ân-
gulos de passo das engrenagens, podemos 
ter transmissões entre engrenagens heli-
coidais e engrenagens parafuso sem-fim 
que sejam irreversíveis, isto é, só capazes, 

sob determinadas condições impostas no 
seu projecto, de girarem num sentido 
único e bloqueando qualquer rotação 
em sentido contrário. Sendo assim, e no 
caso concreto do diferencial Torsen, o 
que acontece é que uma roda helicoidal 
a rodar pode fazer rodar um parafuso 
sem-fim, mas um parafuso sem-fim não 
pode fazer rodar uma roda helicoidal.
Considere-se agora um diferencial Torsen 
de um eixo de tração do veículo. Quando 
o veículo se move em linha reta, a caixa 
do diferencial roda conjuntamente com 
os parafusos sem-fim, e estes empurram 
e fazem rodar as rodas helicoidais. Por 
sua vez, as rodas helicoidais (que cum-
prem a função dos planetários de um 
diferencial aberto convencional) como 
estão ligadas aos semi-eixos das rodas do 
veículo, fazem com que estas rodem e à 
mesma velocidade de rotação. É importan-
te notar, que nesta situação, os parafusos 
sem-fim não sofrem rotação em torno do 
seu próprio eixo (tal como os satélites 
de um diferencial aberto convencional). 
Todo o conjunto (caixa do diferencial, 
parafusos sem-fim e rodas helicoidais) vai 
rodar como uma única unidade sólida, em 
torno e com os eixos das rodas do veículo.

Quando o veículo está a negociar uma 
curva à direita, a roda exterior (roda do 
lado esquerdo) precisa de rodar a uma 
velocidade maior do que a roda interior 
(roda do lado direito) porque está a per-
correr uma distância maior. O diferencial 
Torsen está preparado para dar resposta a 
este diferencial de velocidades, tal como 
um diferencial aberto convencional (com 
satélites e planetários).
O parafuso sem-fim está sujeito a movimen-
to relativo e não a movimento absoluto. O 
parafuso sem-fim está instalado entre a entre 
a caixa do diferencial e a roda helicoidal, 
de modo que o movimento relativo entre 
a caixa do diferencial e a roda helicoidal 
é o que faz a roda helicoidal girar. A roda 
helicoidal do eixo do lado esquerdo (mais 
rápido) fará com que o parafuso sem-fim 
correspondente gire em torno do seu pró-
prio eixo. Por outro lado, em termos relati-
vos em relação à caixa do diferencial, o eixo 
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do lado direito (mais lento) está a rodar na 
direção oposta; Assim, o parafuso sem-fim 
do lado direito girará na direção oposta do 
parafuso sem fim do lado esquerdo. Por seu 
lado, as rodas de dentes retos nas extremi-
dades dos parafusos sem-fim, garantem 
que os parafusos sem-fim estão a girar à 
mesma velocidade. Garante-se assim uma 
ação diferencial perfeita. A ação diferencial 
perfeita implica uma quantidade igual de 
perda de velocidade e ganho de velocidade 
nas rodas direita e esquerda. Com o dife-
rencial de velocidades garantido, o veículo 
será capaz de negociar uma curva de forma 
controlada e suave.
O diferencial Torsen foi projetado para 
superar situações em que existe diferença 
de tração entre as rodas motrizes. Tal como 
num diferencial aberto convencional, quan-
do o veículo se encontra numa situação em 
que uma das rodas tem pouca ou nenhuma 
tração, a roda sem tração começa a patinar, 
a girar muito rapidamente e atrai para si a 
maior parte do binário do motor. Como 
resultado, a roda que tem tração não recebe 
binário do motor suficiente e o veículo 
fica preso.

Sendo a roda do lado direito, a roda sem 
tração, assim que esta começar a girar ex-
cessivamente, a mudança de velocidade da 
roda é transferida para o parafuso sem-fim 
correspondente (parafuso sem-fim do lado 
direito). O parafuso sem-fim do lado di-
reito, transfere a mudança de velocidade 
da roda para o parafuso sem-fim do lado 
esquerdo, uma vez que eles estão ligados 
entre si através das rodas de dentes retos.
E é aqui que entra a particularidade do 
diferencial Torsen: O parafuso sem-fim do 
lado esquerdo não será capaz de fazer girar 
a roda helicoidal correspondente, porque, 
como foi dito atrás, no diferencial Torsen 
um parafuso sem-fim não pode fazer rodar 
uma roda helicoidal. Isto acontece obvia-
mente, com todos os três pares de parafusos 
sem-fim. Como resultado, todo o meca-
nismo fica bloqueado, passa a rodar como 
unidade única sólida, e as rodas esquerda 
e direita do veículo passam a rodar juntas.
Isto permite que uma grande quantidade 
de binário seja transferido para a roda do 
veículo com maior tração (roda esquerda), 
e o veículo pode, assim, superar o problema 
da diferença de tração e deixar de estar preso. 
O veículo passa a mover-se.
Um diferencial convencional aberto reparte 
o binário de uma forma igual para cada eixo, 

ou seja, numa relação 1:1, o que equivale a 
uma distribuição de 50% para cada eixo. 
O diferencial Torsen também, mas permite 
distribuições de binário diferentes para cada 
eixo, podendo um eixo receber um binário 
até três vezes e meio que o outro, ou seja, 
numa relação 1:3.5.
O diferencial Torsen consegue funcionar de 
forma a transmitir sempre a maior força à 
roda que apresenta melhor tração.

Com o diferencial Torsen, quando o veículo 
se desloca em linha reta, com aderência 
uniforme, o binário motor reparte-se igual-
mente pelas duas rodas (50:50). Em curva, 
o diferencial Torsen assegura a diferença de 
rotações necessárias entre as duas rodas do 
veículo e reparte o binário de acordo com a 
aderência disponível. Se o piso apresentar 
falta de aderência para uma roda, o dife-
rencial Torsen envia menos binário para 
essa roda. Em pisos com inclinação lateral, 
a roda mais alta, que tem uma aderência 
menor, recebe menos binário.
Em condições normais cada roda motriz, 
ou eixo, recebe 50% do binário motor 
podendo essa percentagem alterar-se até 
razões de 90% / 10% em alguns diferenciais 
Torsen. As ações limitadora de escorrega-
mento e repartidora obtidas, permitem 
que em cada momento cada roda motriz, 
ou eixo, tenha apenas o binário necessário 
reduzindo o desgaste do material da trans-
missão e dos pneus.
As principais vantagens que o diferencial 
Torsen trouxe, relativamente aos sistemas 
anteriores, residem na capacidade de evitar 
o escorregamento em caso de perda de ade-
rência de uma roda ou eixo sem, no entanto, 
impedir uma independência de velocidade 
de rotação entre as rodas motrizes.
Além disso, relativamente a outras tecno-
logias autoblocantes, o diferencial Torsen 
apresenta uma ação de bloqueamento mais 
imediata mas ao mesmo tempo mais pro-
gressiva, melhorando significativamente 
a estabilidade direcional, a motricidade 
e a inserção do veículo em curva. Outras 
tecnologias permitem que uma roda mo-
triz escorregue por um período de tempo 
limitado antes de ser bloqueada, no Torsen 
a ação de bloqueamento é muito mais 
instantânea ou praticamente imediata. Por 
outro lado, o diferencial Torsen também 
tem a vantagem de ser bastante compacto.
Os diferenciais Torsen têm sofrido desen-
volvimentos ao longo do tempo, com o 
surgimento de diferentes evoluções e tipos 
de diferenciais.

DIFERENCIAL TORSEN TIPO B
Os diferenciais Torsen tipo B usam uma 
configuração helicoidal de eixos paralelos, 
mas modificados para uma distribuição de 
carga mais uniforme. Estas engrenagens, 
possuem menor atrito natural, tornando-as 
adequadas para aplicações em eixos de 
tração dianteiros (FWD) e em veículos 
de tração às quatro rodas (AWD e 4WD).

DIFERENCIAL TORSEN TIPO C
Os diferenciais Torsen tipo C possuem uma 
configuração muito diferente. Usam engre-
nagens do tipo sem-fim de eixo paralelo 
modificadas, dispostas numa configuração 
planetária, para permitir aos veículos de 
tração às quatro rodas (AWD e 4WD) um 
diferencial central com uma ampla gama 
de configurações de distribuição de binário 
frente-traseira. Pode proporcionar uma 
divisão de binário frente traseira de 60:40.

Atualmente há vários outros sistemas auto-
blocantes e de deslizamento limitado, como 
é o caso por exemplo, do sistema Haldex 
(com acoplamento viscoso). No entanto 
ainda existem muitos veículos a circular no 
parque automóvel com diferencial Torsen, 
pelo que os técnicos do parque oficinal têm 
que continuar tecnicamente preparados 
para dar resposta a estes veículos. E no que 
respeita por exemplo ao sistema Quattro 
da Audi, apesar de muitos veículos serem 
hoje equipados com embraiagens Haldex, 
há muita gente que ainda diz que o ver-
dadeiro Quattro é aquele que é equipado 
com diferencial Torsen. 


