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Aspectos destacados

Los hitos del desarrollo de la traccion total en Porsche

El sistema Porsche Traction Management (PTM) actual del 911 es la materializacion de la traccidn
total deportiva. Su inteligencia consigue mejorar la agilidad en las curvas, la estabilidad al efectuar
maniobras de conduccién muy dindmicas y la traccién. El PTM es la mayor representacion hasta la
fecha de los mas de 30 afios de historia de desarrollo de la traccion total en deportivos de serie de
Porsche. La traccion total de Porsche tiene su origen en el mundo del automovilismo. De este modo,
en 1984, el tipo 953 gand el rally Paris-Dakary, en 1986, el superdeportivo 959 con traccion total

variable electronica se alzd con una doble victoria.

1988: Presentacion mundial de la traccion total controlada en un 911 de serie

El primer 911 para carretera con traccion total de serie se presento a escala mundial en 1988. El
Porsche 911 Carrera 4 del tipo 964 distribuia la fuerza de traccion a través de engranajes planetarios
en calidad de diferencial central. A esto se le afiadian los bloqueos multidisco entre los ejes delan-
tero y trasero (en forma de bloqueo longitudinal) y en el gje trasero (en forma de bloqueo transversal

regulado).

1994: Segunda generacion con sistema Hang-on pasivo

En 1994, Porsche presentd la segunda generacion de traccion total con el 911 del tipo 993. El sis-

tema, conocido como traccion total Hang-on, estaba disefiado de manera que un embrague viscoso
pasivo transmitia parte de la fuerza de traccion del eje trasero de accionamiento directo hacia el eje
delantero en caso de diferencias de régimen entre los ejes. Este sistema se implanto practicamente

sin cambios también en los modelos 911 Carreray 911 Turbo de la generacién del 996.

2002: Lanzamiento del Porsche Traction Management en el Cayenne

En 2002, el Cayenne marcd el inicio de la era del Porsche Traction Management. En este caso, se trata
de una traccidn total permanente cuya caja de transferencia central distribuye la fuerza de traccion

entre los ejes delantero y trasero con una relacion de 38:62. Ademas, un engranaje reductor y un

Dr. Ing. h.c. F. Porsche AG Dosieres de prensa de Porsche https://presskit.porsche.de
Public Relations and Press Base de datos de prensa de Porsche https://presse.porsche.de
Porscheplatz 1 Porsche Newsroom http://newsroom.porsche.de

D-70435 Stuttgart Contactos de prensa http://porsche-gr.de/contacts



Los hitos del desarrollo de la traccion total en Porsche 4

bloqueo longitudinal con control electronico, propio de un SUV, se encargaban de proporcionar la
maxima aptitud todoterreno. El primer PTM también resultd atractivo por sus habilidades de dindmica

de conduccion.

2006: El primer 911 con PTM

En 2006, Porsche presentd con el 911 Turbo del tipo 997 una version del PTM redisefiada especial-
mente para automoviles deportivos que incorporaba el embrague multidisco de regulacion eléctrica
y accionamiento electromagnético con refuerzo de rampa de bolas. Este sistema activo y totalmente
variable distribuye la fuerza de traccion entre el eje trasero de accionamiento permanente y el eje
delantero con mucha mas rapidez y precision que el diferencial de acoplamiento viscoso pasivo de
su predecesor. En 2008, se incluyo este sistema en los modelos 911 Carrera 4 de la segunda gene-
racion del 997, que en su primera generacion seguian contando con el sistema de traccidon total con

embrague viscoso.

2009y 2013: Panamera y Macan con tecnologia 911

Los accionamientos de traccidn total de la mayoria de los modelos Panamera (desde 2009) y los
sistemas de todas las versiones del Macan (a partir de 2013) disponen de un embrague multidisco
controlado. La estrategia de control se basa en la del 911 y contribuye a conseguir la mejor dina-
mica de conduccion caracteristica de un automovil deportivo propia de cada clase en los modelos

Panamera y Macan.

2013: PTM actual de mayor eficiencia

La version del PTM redisefiada y mas actual hasta la fecha se utilizo por primera vez en 2013, en el
911 Turbo de la primera generacion del 991. A diferencia del sistema del predecesor que se incorpord
en las versiones del 911 Carrera 4 hasta la segunda generacion del 991 en el afio 2015, es un sistema
electrohidraulico y no uno electromecanico el que se encarga de accionar el nuevo embrague multi-
disco. Esto supone ventajas en el rendimiento gracias a un control mas rapido y preciso de la fuerza de

motriz en lo que a traccidn, estabilidad de conduccidn y maniobrabilidad se refiere.
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La traccidn total mas moderna

Porsche Traction Management para mas agilidad,
estabilidad y traccion

La traccidn total deportiva es una idea de Porsche, desarrollada por Ferdinand Porsche en el afio
1900, es una idea propia que se ha renovado y empleado sin interrupcion, y que desde hace 30 afios,
se incorpora también en los modelos de serie. En el transcurso de 118 afios se ha creado uno de los
sistemas de propulsion mas potentes del mundo, el Porsche Traction Management (PTM). Su nueva
generacion se ha instalado en el 911 Carrera 4, el 911 Targa 4, el 911 Turbo, el Cayenne, el Macany la
mayoria de modelos Panamera de una forma completamente personalizada y siempre ajustada a los

requisitos especificos.

La filosofia de fondo es la misma para todos los Porsche con PTM activo: mayor dinamica de conduc-
cion, mayor seguridad al volante y mayor traccion para disfrutar de la conduccion de un modo adn
mas deportivo. Para ello, Porsche ha desarrollado su sistema de traccion total exclusivo que se ha
convertido en todo un referente en cuanto a rapidez, tamafio compacto e inteligencia. Este distribuye
el par motor entre los ejes delantero y trasero de un modo activo y extremadamente rapido. Gracias a
la supervision permanente del estado del vehiculo, el PTM puede reaccionar de forma activa y pre-
ajustada ante diferentes situaciones de conduccion, ya que los sensores controlan continuamente,
por ejemplo, la velocidad de rotacion de las cuatro ruedas, la aceleracion longitudinal y transversal del

vehiculo, y el angulo de direccion.

Si se evaluan todos los datos de los sensores, es posible ajustar la distribucion del par de traccion

al eje delantero para que se efectie de un modo dptimo y de la forma mas rapida posible. En caso

de que las ruedas traseras corran el riesgo de patinar al acelerar, se transfiere una mayor fuerza de
traccion hacia la parte delantera. Sin embargo, en las curvas, solo se transmite a las ruedas delanteras
la fuerza de traccion necesaria para que el guiado lateral de los neumaticos del eje delantero no se
vea afectado negativamente. Las ventajas del PTM se hacen mas evidentes en terrenos himedos

0 nevados ya que, en estos casos, la capacidad de aceleracion de un vehiculo Porsche con PTM es

simplemente impresionante.
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Porsche Traction Management para mas agilidad, estabilidad y traccion 6

Aprovechamiento optimo de las leyes fisicas

El PTM aprovecha las condiciones fisicas de forma éptima para mejorar la dinamica de conduccién.
Las cargas por eje cambian en funcion de la situacion de conduccion. Este aumento dinamico de la
carga de rueda permite que los neumaticos transfieran distintas fuerzas durante la marcha segun el
eje y la posicidn. Al conducir en linea recta en pendiente, por ejemplo, las ruedas traseras soportan
una carga mayor y pueden transmitir fuerzas mayores. En este caso, el PTM reduce el par transferido

al eje delantero.

Aparte de esto, la distribucion longitudinal del par motor permite influir de forma precisa en el com-
portamiento de giro propio del vehiculo. Veamos el caso de sobreviraje: segun el circulo de fuerzas,
cada neumatico puede transmitir un maximo de fuerza determinado que se debe dividir entre fuerza
longitudinal y fuerza de guiado lateral. Cuanto mas a fondo se pisa el aceleradory, por tanto, se trans-
mite fuerza longitudinal, menor es el guiado lateral que puede lograr el neumatico del eje accionado. Si
se agota el potencial remanente de la fuerza de guiado lateral que se puede transferir, por ejemplo en
la conduccidn en curvas, el neumatico comienza a patinary la parte trasera del vehiculo con traccion
trasera se desvia. En este caso, si la traccion total transmite un mayor par motor al eje delantero, la
fuerza longitudinal en las ruedas traseras disminuye y, como consecuencia, el neumatico es capaz de

transferir una mayor fuerza de guiado lateral. Asi, se conseguia estabilizar el vehiculo.

Trabajo en equipo: sistemas de asistencia que ayudan al PTM a
distribuir la fuerza de forma éptima

Una ventaja crucial del Porsche Traction Management reside en que funciona de un modo eficiente
junto con todos los sistemas relacionados con la dindmica de conduccion y se complementa con ellos
en beneficio del conductor. El sistema asociado mas importante es el Porsche Stability Management,
que regula la distribucidn de fuerza a las cuatro ruedas de un modo aiin mas personalizado mediante
las funciones de regulacion del deslizamiento (ASR) y diferencial automatico de freno (ABD). En
funcién del modelo y el equipamiento, el Porsche Torque Vectoring Plus (PTV Plus), que también se
comunica directamente con el control del PTM, permite aumentar ain mas la dinamica de conduccion

propia de la traccion total. El Porsche Torque Vectoring Plus funciona con una distribucion variable del
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Porsche Traction Management para mas agilidad, estabilidad y traccion 7

par motor mediante intervenciones individuales de los frenos en las ruedas traseras, asi como con un
bloqueo transversal del eje trasero con control electrénico, y mejora el comportamiento y la precision

de la direccion.

La funcion técnica principal del Porsche Traction Management es la misma en todas las series: |a
fuerza del motor se transmite directamente al eje trasero a través de la caja de cambios, como ocurre
en los sistemas de traccidn trasera convencionales. De este modo, cada Porsche cuenta de base con
la buena respuesta de conduccion caracteristica de los vehiculos con traccidn trasera. Una segunda
traccion en la salida de la caja de cambios acaba en un embrague multidisco, a través del que se
puede activar la traccion del eje delantero de un modo totalmente variable. La capacidad de este
sistema, conocido como Hang-on, se hace especialmente evidente gracias a dos caracteristicas: el

algoritmo de regulacion inteligente y la velocidad de reaccion del sistema.

Las funciones del PTM de los modelos Cayenne y Macan se han mejorado para garantizar que cuenten
con las amplias caracteristicas todoterreno de los SUV. Asi, el concepto de mando se basa en una
norma clara: no importa que el recorrido sea complicado, el vehiculo continda sin problema. Todos los
sistemas se han optimizado para el uso todoterreno con el objetivo de mejorar la traccion en terrenos
fuera de la carretera. El conductor puede acceder a las caracteristicas todoterreno pulsando un botdn

y, en el Cayenne, incluso puede hacerlo en diferentes niveles.
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La historia de la traccidn total en Porsche

Del Porsche Lohneral 911 Turbo

Uno de los primeros automaviles con traccion total era un vehiculo deportivo de Porsche. Ferdi-
nand Porsche cred y construyo el deportivo Porsche Lohner con cuatro motores de cubo de rueda
eléctricos. En 1947 Porsche desarroll6 el tipo 360, mas conocido como el deportivo Cisitalia. No

se convirtié en leyenda Gnicamente por su motor con compresor de 12 cilindros y su incuestionable
construccidn ligera, sino también por la traccion total conectable. Esta construccion volvia a basarse
en laidea de que la potencia de la traccion puede convertirse en propulsion sobre curvas o calzadas

con coeficientes de friccion bajos de una forma absoluta y con mayor seguridad.

En 1981 comenzo en Porsche la era de que la traccion total pasara a las ciudades. En el Saldn Inter-
nacional del Automavil (IAA) de Francfort, la empresa presentd el estudio del 911 Turbo Cabriolet con
traccion total. En 1984, Porsche retomd la idea y cred el tipo 953 para el rally Paris-Dakar con trac-
cion total conectable, el cual también se hizo con la victoria en poco tiempo. Las experiencias vividas
con el 953 condujeron a la fabricacion del superdeportivo 959, que se presento en 1985y supuso
todo un adelanto en su época debido a su completa tecnologia. De este modo, mediante la traccion
de las ruedas delanteras conectable a través del embrague multidisco y al bloqueo transversal del

eje trasero, activable también con el embrague multidisco, el 959 establecio el concepto base de la
traccion total de Porsche. Los bloqueos longitudinal y transversal se podian conectar de forma tanto
manual como automatica, y el concepto sigue presente hoy en dia en el PTM. La doble victoria del

Porsche 959 en el Paris-Dakar de 1986 es toda una leyenda.

911 Carrera 4: el primer “nueveonce” con traccion total que debuté hace 30 aiios

En el momento en que Porsche presentd en 1988 el 911 del tipo 964, un simple nimero detras de la
denominacion del modelo supuso una nueva era. EI 911 Carrera 4 fue el primer automavil deportivo
de la Marca que incorporaba traccion total en un formato completamente revolucionario. Porsche
nombrd a esta innovacion como el sistema de traccion total a las cuatro ruedas controlado mediante
diferencial. Esto significa que el par motor se transfiere primero desde la caja de cambios manual

hacia una caja de transferencia longitudinal construida en forma de engranajes planetarios y ahi,
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Del Porsche Lohner al 911 Turbo 9

siempre y cuando el control de bloqueo no esté activado, se distribuye siempre en la misma propor-
cion: un 69 % al eje trasero y un 31 % a las ruedas delanteras mediante un eje hermético transaxle. La
regulacion fue toda una novedad. El deslizamiento de las ruedas se detectaba mediante los sensores
de ABS'y se evitaba a través de bloqueos hidraulicos. Dos bloqueos multidisco con control electrénico
se encargaban de controlar el flujo de fuerza hacia el eje delantero y entre las ruedas del eje trasero.
Asi, se conseguia optimizar permanentemente la traccion y la estabilidad de conduccidn, la respuesta

en curvas, asi como las reacciones en cambios de carga.

1994: Nuevo sistema de traccion total con embrague viscoso, el Hang-on en
sustitucion de la traccion total permanente

En el afio 1994, Porsche continud con el desarrollo de la traccion total en el 911 Carrera 4 de la
generacion del 993. EI 911 Turbo también empleaba por primera vez las cuatro ruedas para transmitir
la fuerza. En ambos modelos, Porsche optd por una configuracion del sistema mas sencilla que le
permitid lanzar al mercado el sistema de traccion total mas ligero hasta la fecha. El sistema, conocido
como traccion total Hang-on, estaba disefiado de forma que el eje trasero se accionaba directamente
y un embrague viscoso pasivo transmitia parte de la fuerza de traccion hacia el eje delantero en caso
de diferencias de régimen entre los ejes delantero y trasero. Asi, el embrague viscoso sustituyd a la
caja de transferencia con embrague multidisco controlado para la traccion del eje delantero. De esta
forma, el 911 con traccion total circulaba bajo carga sobre todo con el eje trasero, de forma similar

a un vehiculo con traccion trasera, aunque mucho mas estable. En el eje trasero se incorporaron un

diferencial de bloqueo convencional y un diferencial automatico de freno (ABD).

La funcion del embrague viscoso consistia en distribuir el par motor automaticamente entre los ejes
teniendo en cuenta el deslizamiento de las ruedas traseras. El diferencial automaético de freno (ABD)
integrado de serie en los modelos con traccidn total detectaba el deslizamiento de la traccion de cada
rueda con ayuda de los sensores de ABS y proporcionaba el par de freno adecuado mediante la unidad
de control a cada rueda que patinase. En caso de que hubiera diferentes coeficientes de friccion a
derecha e izquierda, la fuerza de traccion se proporcionaba continuamente a la rueda con mayor

arrastre de fuerza mediante el diferencial de bloqueo del eje trasero. Si una rueda patinaba, el ABD la
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Del Porsche Lohner al 911 Turbo 10

frenaba y se transmitia un par motor equivalente al par de freno de la rueda opuesta. Esta funcion era
especialmente Util para el conductor en procesos de arranque problematicos condicionados por el

tiempo en carreteras mojadas o resbaladizas.

Porsche también empled este concepto en el 911 del tipo 996, con la diferencia de que el embrague
viscoso funcionaba en un bafio de aceite en el engranaje del eje delantero y, de este modo, se refrige-
raba eficazmente en caso de uso intensivo. Por motivos de peso y para crear espacio para las tuberias
de refrigeracion por agua, la generacion del 996 prescindia de la tuberia transaxle. En lugar de la

conexion rigida de la caja de cambios basada en motor con la traccion del eje delantero mediante una

tuberia central, la propulsion del eje delantero se llevaba a cabo a través de un arbol cardan libre.

2002: Se incluye el Porsche Traction Management (PTM) en el Cayenne

Como tercera serie, Porsche presentd en 2002 el Cayenne y, con él, una técnica de traccion total
completamente nueva. En el modo bésico, el Porsche Traction Management (PTM) transmitia un 62
% de fuerza del motor a las ruedas traseras y un 38 % a las ruedas delanteras. Sin embargo, gracias a
un embrague multidisco con accionamiento electromotriz y control electronico en calidad de bloqueo
longitudinal variable, la relacion de distribucion podia variar en funcion de la situacion de conduccion
y, de este modo, se influir de forma activa en la dinamica transversal y longitudinal. Ademas, con un
botdn basculante se podia conmutar manualmente un bloqueo longitudinal para una conduccion

fuera de carretera mas exigente.

El PTM influia de manera decisiva sobre la dinamica de conduccidn del Cayenne. Y no es que Unica-
mente el bloqueo longitudinal gestionado por campos caracteristicos y el bloqueo del diferencial del
eje trasero disponible de forma opcional reaccionaban por la falta de traccion en los ejes delantero y
trasero, sino que también los sensores registraban la velocidad del vehiculo, la aceleracidn transversal,
el angulo de direccion o el accionamiento del acelerador, de forma que el PTM podia calcular en todo
momento el grado de bloqueo dptimo para ambos ejes y asignar a cada eje el par motor necesario.

Por todo esto, el PTM era un sistema previsor que proporcionaba una enorme agilidad al tomar curvas
y una gran estabilidad de conduccidn al efectuar cambios de marcha, tanto a velocidades elevadas

como en trayectos de conduccion moderada sobre hielo y nieve.
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Del Porsche Lohner al 911 Turbo 11

El primer PTM para el Porsche 911

En 2006, el PTM electrdnico en un formato adaptado se abria hueco en el 911 Turbo del tipo 997.

En este caso, uno de los elementos caracteristicos era el embrague multidisco con accionamiento
electromagnético con el que, si era necesario, se transmitia la fuerza de traccion al eje delantero. El
embrague del 911 Turbo estaba disefiado para un par maximo de 400 Nm, un valor que en la practica
apenas se daba, pues a 300 Nm y sobre calzadas secas, las ruedas delanteras perdian su adherencia

y patinaban.

Con un tiempo de conmutacion de 100 milisegundos como maximo, el PTM era mas rapido que la
reaccion de un motor al cambiar de carga o la percepcion del conductor. En la practica, esto se tra-
ducia en una gran agilidad en carreteras estrechas, una traccion excelente y una mayor seguridad al
volante, incluso al efectuar maniobras de conduccidn extremas a velocidades elevadas. Para cumplir
con estas tareas relacionadas con la dinamica de conduccion, los disefiadores de Porsche progra-
maron el PTM con cinco funciones basicas esenciales en las que se ha basado la traccion total de

Porsche para su funcionamiento hasta el dia de hoy:

- Distribucion del par basica: en condiciones normales de conduccion, el control distribuye progre-
sivamente el par motor entre los ejes delantero y trasero en funcion de la situacion de conduccion
mediante un acoplamiento definido de la traccion del eje delantero. De este modo, se determina el par
necesario en el eje delantero en cuestion de milésimas de segundo. Si el sistema detecta un cambio
de marcha, por ejemplo, activa la traccion de las ruedas delanteras en mayor o menor medida segun la
velocidad. En especial, esta funcién permite al conductor experimentar una clara ganancia de estabi-

lidad al conducir a velocidades muy altas.

- Control predictivo: por medio de los parametros habituales, el PTM puede detectar de manera

temprana los cambios dindmicos del estado del vehiculo y evitar con antelacidn el deslizamiento de la
traccion. Al arrancar, por ejemplo, el sistema comunica la rapidez con la que el conductor pisa el ace-
lerador. Incluso antes de que el motor pueda transformar esta peticion de aceleracion en par motor, el
PTM cierra el embrague multidisco todo lo posible para evitar que las ruedas derrapen. Solo en casos
extremos, por ejemplo, cuando ambas ruedas traseras patinan sin ningun tipo de traccion sobre hielo

sdlido, se transmite el par motor necesario a las ruedas delanteras para que estas derrapen. Gracias
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Del Porsche Lohner al 911 Turbo 12

a esto, se suministra la mayor fuerza de traccidn posible a las cuatro ruedas al arrancar y se consigue
una aceleracion 6ptima. Un caso especial es el arranque de carrera mediante la funcion Launch Con-
trol en conexion con la caja de cambios de doble embrague Porsche. Si es necesario, el PTM bloquea

el embrague multidisco antes del arranque para garantizar la maxima traccion.

- Regulador de deslizamiento: mediante su elevado par motor, el 911 es capaz de alcanzar los limites
de traccidn en el eje trasero sobre calzadas himedas en una aceleracion breve intermedia. De esta
forma, también se transmite un par mayor a través de una intervencion mas potente del embrague
multidisco y, por tanto, se transfiere fuerza de traccion al eje delantero. EI 911 Turbo contaba por

primera vez en 2006 con esta funcion de deteccion y regulacion de la velocidad longitudinal.

- Correccidn de sobreviraje: si la parte trasera del vehiculo se desvia en las curvas debido a interfe-
rencias como vegetacion humeda, el sistema de estabilizacion del vehiculo dindamico transmite mayor
fuerza de traccion al eje delantero. Otra ventaja del PTM es la consideracion del angulo de direccion

al transmitir fuerza al eje delantero. Si el conductor gira el volante en sentido contrario en caso de
sobreviraje, el PTM adapta la fuerza de traccion del eje delantero y el vehiculo se estabiliza mucho

mas rapido.

- Correccion de subviraje: si, en el caso contrario, las ruedas delanteras del vehiculo tienden a patinar
al salir de las curvas, el PTM reduce la distribucion del par motor hacia el eje delantero. Gracias a su
sensible sistema de sensores, el PTM reacciona en ambos casos antes de que el conductor perciba la
inestabilidad del vehiculo. El resultado es una estabilizacidn rapida y activa del vehiculo para conseguir
una conduccion veloz y dinamica en curvas, dado que el sistema de estabilidad PSM realiza un menor

nuimero de intervenciones selectivas de los frenos en las ruedas.

Modelos Panamera y Macan con traccion total como en los automéviles deportivos

EI PTM del 911 sirvié como modelo para la traccion total del Panamera, que se presento a escala
mundial en 2009, y el Macan, que se lanzo al mercado como la quinta serie de Porsche en 2013. El
Porsche Traction Management se fue desarrollando de la mano de cada generacion. En 2013, con
el nuevo 911, el foco de atencidn se situd en el aumento de la precision de colocacion y del par que

se podia transmitir al eje delantero. El sistema, ahora con un embrague multidisco redisefiado con
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accionamiento electrohidraulico, detecta el modo de conduccion que resulta econdmico en funcion
de la situacion de conduccidn y las peticiones del conductor, y reduce la transmision de par motor

al eje delantero. De este modo, desciende la capacidad de disipacion. Ademas, en combinacidn con

la caja de cambios de doble embrague, el PTM proporciona asistencia a la funcion caracteristica de
Porsche conocida como navegacion a vela. Si las ruedas del vehiculo pierden la traccidn, se abre el
embrague del PTM, de forma que el par de freno disminuye gracias al sistema de traccion total y, por
tanto, también se reduce el consumo de combustible. Sin embargo, el PTM mas moderno también
ofrece ventajas relacionadas con el rendimiento. Gracias a un control mas rapido y preciso de la fuerza
de traccidn a través del nuevo embrague multidisco, se consiguen mejoras en cuanto a dindmica,
agilidad y estabilidad de conduccidn. La aceleracion mejora gracias a la transmision de pares motores
mas elevados al eje delantero, lo que permite que la mayor potencia del motor también pueda utili-

zarse en carretera.

Dr. Ing. h.c. F. Porsche AG Dosieres de prensa de Porsche https://presskit.porsche.de
Public Relations and Press Base de datos de prensa de Porsche https://presse.porsche.de
Porscheplatz 1 Porsche Newsroom http://newsroom.porsche.de

D-70435 Stuttgart Contactos de prensa http://porsche-gr.de/contacts



