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Puntualmente per la festa dei 75 anni di automobili BMW, la Casa torna a scrivere una pagina di storia nel suo settore di competenza principale, i motori: con propulsori rivoluzionari a sei cilindri in linea, BMW apre più di un nuovo capitolo nella costruzione di motori. Con la sua struttura alleggerita e le sue numerose innovazioni, il nuovo motore BMW a ciclo Otto con basamento compound di magnesio-alluminio e VALVETRONIC, stabilisce parametri futuribili nella costruzione di propulsori. Il nuovo turbodiesel di 3,0 litri con tecnologia biturbo a funzionamento variabile, ha senz’altro diritto alla «pole position» fra i potenti propulsori BMW esclusivi.
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1.
Nuova era per i propulsori BMW.

BMW Group entra in nuove dimensioni.

«Manterremo il piede sull’acceleratore, continueremo ad accelerare.» 
Con queste parole, alla conferenza stampa di quest’anno sul bilancio il Dott. Helmut Panke, presidente del consiglio direttivo BMW AG, tracciava chiaramente il percorso della grande Casa bavarese: sempre «straight ahead». Nuove Serie, nuovi modelli e la conquista di nuovi mercati – negli ultimi anni, BMW ha chiaramente dimostrato che il marchio con il logo bianco-azzurro fa seguire alle grandi parole anche grandi fatti: con 928 151 vetture, 
venne raggiunta nel 2003 la massima cifra nella vendita di automobili BMW.

Il sei cilindri in linea.

Con accelerazione, il presidente del consiglio direttivo non intende però un’accelerata intermedia, bensì «mantenere permanentemente una velocità superiore». Per questo, una grande Casa ha bisogno di grandi propulsori: una raffinatissima tecnica ha fatto di BMW la fucina dei motori, BMW è abbonata in permanenza all’annuale «International Engine of the World Award», BMW 
ha «dato un’accelerata» al settore dei motori con innovazioni come VANOS e VALVETRONIC e conferito loro una posizione preminente sul mercato.

Alla base del piacere di guidare vi è dal ’71 il sei cilindri in linea.. E non esiste alcun motivo per interrompere questa tradizione, forse unica nella costruzione di motori. Soprattutto, perché si basa su un principio della fisica dimostratosi giusto (nessuna forza di massa o momenti liberi). Oltre la metà delle automobili BMW monta oggi un sei cilindri in linea a benzina o a gasolio. Pertanto, BMW è il più grande costruttore al mondo di propulsori a sei 
cilindri in linea per autovetture.

Perfetta equilibratura delle masse, funzionamento molto dolce come 
una turbina, molto brillanti ai regimi elevati – «DNA» ideale, innovazioni pionieristiche, prestazioni elevate, basso consumo e continuo perfezionamento dei dettagli da parte dei tecnici, hanno perfezionato il sei cilindri in linea BMW rendendolo un’icona. Il principio di incrementare coerentemente il proprio standard tramite innovazioni, ha fruttato BMW la leadership tecnologica non solo nella costruzione di motori ma nel 
complesso anche in campo automobilistico.

Il concetto della dinamicità efficiente.

I principali conflitti nelle finalità dei progettisti BMW derivano, da un lato, dall’aumento di potenza, comfort e sicurezza chiesto dai clienti e, dall’altro, dalla richiesta, altrettanto giustificata, di ridurre i consumi e le emissioni 
nocive. BMW riassume questo tema sotto la definizione, dinamicità efficiente, intendendo però chiaramente molto di più di qualche valore misurato. 
Infatti, BMW interpreta la dinamicità come il comportamento complessivo della vettura, come la performance che l’automobile offre al cliente come 
parte dell’esperienza di guida. Altrettanto ampia è l’efficienza come rapporto fra «input» e «output» complessivo, quindi anche la produzione «on demand» 
e «just-in-time», nonché il riguardo per le risorse. E, determinante 
per BMW: l’efficienza non deve pregiudicare la dinamicità – e viceversa.

Il leader in tecnologia riprende il volo: BMW ridisegna i suoi motori.

Data la sua particolare posizione nella vettura e data la sua massa concentrata, per i progettisti BMW il motore è in primo piano quando si discute di concetti di dinamicità, peso e distribuzione del peso nella vettura. Ma questo è anche il punto preciso in cui i tecnici rivelano emozioni. Infatti, in BMW il propulsore non è soltanto un bel prodotto della tecnica, ma anche un atteggiamento interiore. Le nuove sfide sono state quindi accettare con entusiasmo. 
Di conseguenza, sono nati aggregati high tech tipici per BMW, che hanno messo fondamentalmente in forse concetti noti e numerosi dettagli, 
e ai quali forniscono risposte innovative e futuribili.

Nel 75º anno dell’automobile BMW e 71 anni dopo il primo sei cilindri in 
linea BMW, con lo stesso tipo di motore, BMW fa di nuovo un fondamentale passo verso il futuro dei motori. BMW ha ristudiato a fondo i motori a 
ciclo Otto e diesel, i sei cilindri in linea BMW decollano verso una nuova era.

2.
Il motore a ciclo Otto BMW 
con sei cilindri in linea, basamento in magnesio e VALVETRONIC.

Propulsore BMW del futuro: nuovi parametri in potenza specifica, peso e consumo.

Prima mondiale: compound magnesio-alluminio, una rivoluzionaria tecnologia dei materiali per un basamento alleggerito.

Pompa acqua elettrica e ulteriori innovazioni BMW per sistemi, componenti e aggregati nel più grande progetto di motori BMW.

Nel più grande progetto di motori da quando esistono automobili BMW, questo importante costruttore tedesco presenta il suo nuovo motore a ciclo Otto di 3,0 litri con sei cilindri in linea (R6): un propulsore high tech con basamento compound in magnesio-alluminio, VALVETRONIC e numerose altre innovazioni. Con i suoi 63 kW/l, il propulsore base BMW del futuro possiede la più alta potenza specifica e con 1,18 kW/kg il più basso peso per unità di potenza di questa categoria, con 161 kg il nuovo R6 pesa il 
7 per cento in meno del suo predecessore ed è quindi il sei cilindri più leggero del mondo. La potenza sale del 12 per cento a 190 kW/258 CV, 
mentre il consumo scende contemporaneamente del 12 per cento.

2.1 Versione riassuntiva.

Il propulsore attualmente più innovativo.

BMW presenta un propulsore a sei cilindri in linea, rivoluzionario in tutti i sensi. Il nuovo R6 è la realizzazione al massimo livello tecnologico del concetto 
BMW di dinamicità efficiente: è più potente, più economico e più leggero del propulsore precedente; innovativi materiali, sistemi e parti montate, 
lo rendono un motore high tech di altissime prestazioni.

Basamento compound in magnesio-alluminio.

Su scala mondiale, il basamento del nuovo propulsore è di gran lunga il più leggero destinato ad un sei cilindri prodotto in grandi serie. Esso pesa solo 
il 57 per cento di un comparabile basamento in ghisa grigia, e il 24 per cento in meno di uno in alluminio. La struttura «bedplate», nota dallo sport automobilistico, accoglie l’albero a gomiti e garantisce la massima rigidità strutturale e antitorsione, ed è anch’essa in magnesio.

Il primo sei cilindri con VALVETRONIC della seconda generazione.

VALVETRONIC, l’innovazione BMW che, secondo il principio della «gestione del carico senza farfalle» con una regolazione lineare dei tempi di apertura delle valvole, assicura uno sfruttamento particolarmente efficiente del carburante, un andamento corposo della coppia ed un’elevata spontaneità, viene adottato anche per il nuovo R6. La tecnologia VALVETRONIC – un’esclusiva BMW – diventa così uno standard per tutti i motori a benzina BMW (eccetto quello della BMW M3) destinati ai mercati di tutto il mondo.

Innovazione BMW: prima mondiale della pompa acqua elettrica.

La nuova pompa acqua elettrica viene comandata esclusivamente secondo il raffreddamento effettivamente necessario al motore, in modo completamente indipendente dal momentaneo regime di giri. In questo modo, BMW raggiunge notevoli risparmi nel consumo, essendo stata eliminata la seconda trasmissione a cinghia.

Ulteriori innovazioni in sistemi e parti applicate.

Pompa olio regolata secondo il volume della portata, basamento con carter distribuzione applicato in fusione, coperchio testata in magnesio, collettore di scarico alleggerito – tutto ciò significa: risparmio in peso e particolari, guadagno in efficienza e potenza.

2.2
Versione integrale. 
Il propulsore innovativo 
del presente: 
tutto rimesso in forse. 
Una risposta a tutte le novità.

Il motore di successo.

Il motore a sei cilindri in linea adottato finora, è un propulsore di grande successo: sportivo, economico, silenzioso, vigoroso nel suono e montato in totale già 1,4 milioni di volte. E con i suoi 171 kg l’M54 è inoltre uno dei più leggeri sei cilindri al mondo.

Perfezionamento possibile, ma inefficace.

Il precedente motore sarebbe stato quindi la base ideale per un’ulteriore evoluzione, come sono state sempre eseguite e grazie alle quali il propulsore base BMW ha conquistato l’ammirazione generale e la sua posizione leader sul mercato.

Ma sia ciò che i clienti BMW si aspettano da un nuovo motore, ossia obiettivi ambiziosi riguardo a potenza e riduzione dei consumi, sia ciò che i tecnici BMW intendono con motori futuribili, sono stati motivi validi per un progetto completamente nuovo: l’R6. Le direttive fornite per lo studio del nuovo propulsore, sono una chiara motivazione per questa decisione: l’innovazione del precedente motore secondo le nuove direttive tecniche avrebbe comportato, fra l’altro, un suo appesantimento di 14 kg. Dopo numerose rivisitazioni tecniche dell’M54 con continui potenziamenti e contemporanee riduzioni dei consumi, le sfide del futuro potevano essere affrontate solo con concetti fondamentalmente nuovi di elevato potenziale tecnico. Era quindi chiaro: nel nuovo motore si poteva cambiare tutto – eccetto il principio costruttivo a sei cilindri in linea.

Un’occhiata al capitolato: 
conflitti delle finalità risolvibili solo con nuove tecnologie.

Visti gli elevati standard BMW nella tecnica, nuove progettazioni devono fare sempre un passo particolarmente grande verso il futuro. Esigenze fondamentali per ogni nuovo motore BMW, sono più potenza e incremento della coppia all’albero a gomiti. Il consumo, e quindi le emissioni di CO2, devono invece diminuire.

In più, innovazioni BMW apportate a singoli componenti o aggregati, devono divenire a medio termine uno standard tecnologico per tutto il Gruppo ed 
i suoi prodotti, per tutte le Serie, tutti i mercati e tutti i gruppi di clienti. Come 
è avvenuto, per esempio, per la VALVETRONIC, l’innovazione BMW già integrata in tutti i propulsori a quattro, otto e dodici cilindri. Pertanto, anche per il sei cilindri andava eseguito questo passo evolutivo, ma senza che il propulsore subisse aumenti di peso o volume.

Un’altissima densità di potenza era realizzabile solo con l’adozione di nuove tecnologie e di nuovi materiali, con struttura base modificata e con numerose innovazioni nei sistemi, negli aggregati secondari e nelle parti montate.

2.3
Più potenza, meno consumo, massima densità di potenza:
propulsore base R6 e varianti per molti nuovi modelli BMW.

Come nuovo propulsore base BMW, l’R6 supera nettamente tutti i valori raggiunti dall’ultima evoluzione del suo predecessore. Con ciò BMW sottolinea la sua posizione leader nello sviluppo e nella produzione di propulsori sportivi 
e particolarmente efficienti.

I programmi aziendali a medio termine di BMW lasciano indovinare, che in futuro, probabilmente la metà delle nuove BMW verrà motorizzata con un R6. Le tecnologie futuribili adottate per il nuovo R6 assicurano alle automobili BMW anche per il futuro un’avanguardia come vetture chiaramente sportive 
e tecnicamente innovative, dotate di propulsori eccezionalmente silenziosi, esclusivi ed efficienti.

Obiettivo dell’azienda BMW è di costruire automobili affascinanti che destano grandi emozioni. A tale scopo, la tecnica è al centro di tutte le attività. 
Ma l’elevato standard tecnologico BMW va costantemente ridefinito e a ciò sono indispensabili le innovazioni. Di conseguenza, obiettivo principale 
nella progettazione dell’R6 è stato di perfezionare l’insieme di dinamicità, agilità, efficienza e sovranità tipicamente BMW, guardando al futuro, ponderando in uguale misura tutti i paramenti importanti e rivolti ad un gruppo target possibilmente vasto.

Il nuovo motore BMW di 3,0 litri con sei cilindri in linea offre la massima potenza specifica, migliore peso per unità di potenza e il consumo specifico più basso fra tutti quelli della concorrenza.

Con 190 kW/258 CV a 6.650 giri/min, l’R6 supera il suo predecessore 
di 20 kW/27 CV. La coppia massima di 300 Nm, finora un valore di punta 
a 3.500 giri/min, viene ora raggiunta costantemente da 2.500 giri/min 
a 4.000 giri/min. La potenza specifica (potenza per litro) sale del 12 per cento da 57 kW/litro di cilindrata a 63 kW/l. La massa del motore si riduce di 
10 kg (–7%) a 161 kg. Grazie all’aumento della potenza e la riduzione della massa, la massa per unità di potenza supera addirittura del 18 per cento 
il valore da sogno di 1 kW/kg. La massa per unità di potenza dell’R6 è pari 
a 1,18 kW/kg (contro i 0,99 kW/kg del predecessore), e il consumo 
scende del 12 per cento.

2.4
Pietra miliare nei propulsori 
leggeri: 
BMW adotta il magnesio nella 
produzione di grandi serie.

Per la prima volta nella moderna costruzione di motori, BMW adotta il magnesio nella produzione in grandi serie di un basamento raffreddato ad acqua, nonché per la nuova «bedplate» e per il coperchio testata. 
La riduzione del 7 per cento (10 kg) della massa del motore ottenuta con questo e con altri accorgimenti, fornisce un importante contributo 
all’ulteriore aumento dell’agilità e della dinamicità delle automobili BMW.

L’eccezionale vantaggio di peso fornito dall’uso del magnesio, risale alla densità di questo materiale innovativo: allo stato puro, il magnesio è di circa il 30 per cento più leggero dell’alluminio (densità: alluminio 2,68 g/cm3, magnesio 1,81 g/cm3, acciaio 7,87 g/cm3).

L’impiego rivoluzionario della tecnologia compound magnesio-alluminio, rappresenta una pietra miliare nella costruzione di motori. È un elemento convincente di tutta una serie di innovazioni nelle strutture alleggerite 
delle automobili BMW, e un contributo che fa testo per l’elevato standard tecnologico che contraddistingue l’intera azienda.

Dinamicità efficiente – questa è la realizzazione del piacere di guidare per gruppi target esigenti, tenendo conto delle odierne condizioni tecniche 
e sociali generali. Nell’ambito di questa considerazione a lungo termine di BMW, la riduzione del peso per l’R6 come mezzo per aumentare il 
piacere di guidare, è stato un obiettivo prioritario dello studio.

Più potente, più economico, più leggero. BMW R6, migliore in tutti i punti. Nuovo primato con 1,18 kW/kg. 10 kg meno del predecessore.

Nuove tecnologie per i materiali, come il compound magnesio-alluminio, collettori in lega leggera e alberi a camme alleggeriti, permettono all’R6 – nonostante l’aumento di potenza e la riduzione del consumo grazie 
a VALVETRONIC – di presentare un vantaggio di 10 kg rispetto al peso 
del motore che lo ha preceduto.

Con una massa per unità di potenza di 1,18 kW/kg, il nuovo R6 stabilisce 
dei parametri nella densità di potenza. Con una massa totale di 161 kg il nuovo motore BMW è il sei cilindri più leggero del mondo in questa categoria di potenza. Fra i concorrenti, l’innovativo R6 è anche la nuova «benchmark» per 

l’insieme di elementi costituito da potenza, consumo, silenziosità, performance e impiego di tecnologie innovative. Con ciò, la nuova struttura fondamentale di un motore è una solido base per una Serie a sei cilindri orientata al futuro.

Il primo basamento al mondo in compound magnesio-alluminio.

Il basamento del nuovo motore a benzina BMW di 3,0 litri è di gran lunga il più leggero esistente al mondo destinato ad un sei cilindri prodotto in grande serie. Essendo il più grande particolare del motore, esso contribuisce in notevole misura a ridurre di complessivamente 10 kg la massa dell’R6 rispetto al propulsore precedente. Il nuovo basamento in compound magnesio-alluminio pesa solo il 57 per cento di un basamento similare in ghisa grigia; rispetto a un basamento in alluminio, il suo vantaggio è pari al 24 per cento.

Oltre alla novità di usare il materiale magnesio sotto questa forma, gli specialisti BMW sono riusciti nell’innovazione tecnica di utilizzarlo nel basamento. 
Solo la combinazione adottata, costituita da un mantello in magnesio ed un inserto in alluminio, soddisfa i notevoli valori di rigidità, silenziamento 
e durata richiesti. BMW è quindi il primo costruttore di motori a combustione interna raffreddati ad acqua, che sfrutta i vantaggi di peso offerti dal 
magnesio, superando nel contempo gli svantaggi di questo metallo leggero.

Un basamento, prodotto esclusivamente in magnesio o in una convenzionale lega di magnesio, non è adatto all’impiego di serie per motori di 
alte prestazioni. Esso ha una stabilità insufficiente, oltre a ciò la struttura superficiale del magnesio è inadatta alle camice dei cilindri.

Dentro, inserto d’alluminio, fuori, carter di magnesio.
Riduzione di componenti e di tempo per il montaggio.

La parte interna del basamento dell’R6, l’inserto in alluminio, comprende le camice dei cilindri e il convogliamento del liquido di raffreddamento nella zona del blocco motore. L’inserto assicura la necessaria stabilità alle elevate sollecitazioni termiche e meccaniche. Direttamente sull’inserto viene avvitata la testata, la parte inferiore dell’inserto funge da parte superiore per l’alloggiamento dell’albero a gomiti.

L’inserto viene avvolto ermeticamente in tutta l’altezza dal carter di magnesio costituito da un unico pezzo fuso e contiene il condotto dell’olio, nonché la maggior parte degli alloggiamenti e dei ritegni per gli aggregati secondari. In questo modo si riducono il numero dei particolari, il peso nonché i lavori di montaggio in queste zone. L’integrazione di alloggiamenti e ritegni comporta inoltre un’unione più salda con gli aggregati secondari. Un vantaggio, 
che a sua volta influisce positivamente sulla silenziosità del carter nel suo complesso, nonché dei fissaggi degli aggregati secondari.

Oltre a ciò , il coperchio del carter distribuzione è integrato nel carter di magnesio fuso. Al montaggio del motore, l’intera unità della catena di distribuzione viene semplicemente infilata nell’apposito vano sul lato frontale del motore e fissata. L’avvitatura del coperchio del carter distribuzione e le complesse operazioni di ermetizzazione verso la testata e il basamento, sono completamente eliminate.

Dallo sport alla serie. 
«Bedplate» di magnesio come struttura portante del motore.

La «bedplate» di magnesio fa parte della struttura a telaio centrale del nuovo R6. Per questo motivo è piuttosto robusta ed è anch’essa in materiale composito. 

La «bedplate» garantisce massima rigidità strutturale e antitorsione, come pure massimo limite di fatica per la struttura del motore R6. Grazie alla divisione, ovvero avvitatura del basamento all’altezza dei cuscinetti di banco, si ottiene in questo punto un assorbimento ideale delle vibrazioni e quindi anche vantaggi di silenziosità.

Per motivi di performance sportiva, il regime di giri massimo dell’R6 è stato alzato a 7.000 giri/min (+ 500 giri/min). La struttura «bedplate» che ha fornito ottime prove nello sport agonistico dove le sollecitazioni sono notevoli, risultava quindi consigliabile anche sotto questo aspetto per motori di serie.

Sulla «bedplate» viene applicato dall’alto il basamento con la parte superiore dei cuscinetti di banco. La parte inferiore dei cuscinetti di banco è 
incorporata nella «bedplate». L’albero a gomiti gira in elementi riportati in acciaio sinterizzato, affogati nella fusione di magnesio.

L’ermetizzazione fra «bedplate» e basamento viene assicurata da un sigillante liquido. Dopo che la «bedplate» è stata avvitata al basamento, il sigillante viene iniettato ad alta pressione in una gola ricavata nella superficie di contatto 
fra le due parti. L’avvitatura dei supporti del motore entra nella «bedplate» e nel basamento.

Coperchio testata di magnesio. 

Proseguendo coerentemente nell’alleggerimento, anche il coperchio testata dell’R6 viene prodotto in magnesio.

Integrazione del materiale magnesio nel sistema motore. 
Contrasti naturali superati tecnicamente. 

BMW ha superato con successo l’incompatibilità chimica di magnesio ed acqua. L’acqua di raffreddamento non entra in contatto con il mantello di magnesio del basamento, ma viene convogliata esclusivamente entro l’inserto di alluminio.

Per le avvitature ai componenti di magnesio, vengono usate speciali viti d’alluminio, perché magnesio ed alluminio hanno coefficienti di dilatazione simili. Viti d’alluminio sono inoltre un tassello in più nella riduzione della 
massa del propulsore. Il comportamento simile di magnesio ed alluminio nel punto di fusione, costituisce un importante fattore qualitativo anche 
durante l’integrazione dell’inserto d’alluminio nella fusione di magnesio.  


2.5
Primo sei cilindri al mondo dotato 
di VALVETRONIC.

Conclusa l’implementazione in tutte le Serie di motori.

Dopo il successo incontrato da VALVETRONIC nei motori a quattro, otto e dodici cilindri, questa tecnologia esclusiva BMW viene ora implementata anche nel sei cilindri. Questa innovazione BMW denominata VALVETRONIC regola in modo lineare il tempo d’apertura e la fasatura delle valvole in relazione alla posizione del pedale dell’acceleratore. In questo modo, il BMW VALVETRONIC permette una «gestione del carico senza farfalle», 
che regola con massima precisione i processi durante il ricambio della carica, con conseguente sfruttamento particolarmente efficace del carburante ed 
una risposta nettamente migliore del motore.

VALVETRONIC è anche un esempio di come BMW trasforma tecnologie preminenti in un proprio standard tecnico: nel 2001 BMW presentava il VALVETRONIC per la prima volta nel propulsore a quattro cilindri, da allora, questo brevetto BMW, oggetto di numerosi riconoscimenti internazionali, veniva adottato progressivamente nelle altre Serie di motori.

VALVETRONIC della seconda generazione. 
Briosità sportiva fino a 7.000 giri/min (+ 500 giri/min).

Il nuovo BMW R6 è il primo motore per il quale BMW adotta il VALVETRONIC della seconda generazione.

Motori di orientamento sportivo si distinguono per un più alto livello di regimi 
e per una particolare briosità. Per perfezionare, oltre a fattori come potenza, peso e consumi, anche questa caratteristica essenziale per BMW, 
è stato aumentato il regime nominale ed il regime massimo è stato portato 
a 7.000 giri/min. Con l’R6 nasce quindi una nuova categoria per motori 
di questa cilindrata prodotti in grandi serie.
Questo viene reso possibile dal VALVETRONIC della seconda generazione, che si distingue soprattutto per una struttura nettamente più rigida. Grazie a ciò, nel comando delle valvole il nuovo R6 raggiunge valori di accelerazione che si aggirano ai livelli dei comandi valvole con punterie a bicchiere. 
Visto che il VALVETRONIC è indirizzato verso regimi più elevati, saranno soprattutto i clienti amanti della guida sportiva ad apprezzarlo maggiormente. Ma il piacere di una guida particolarmente dinamica diventa anche un poco più efficiente con l’R6 dotato del VALVETRONIC della seconda generazione.

Gli attuatori VANOS nel VALVETRONIC sono ora interamente in alluminio. Quindi anche il pignone della catena sul variatore viene prodotta per la prima volta con questo materiale leggero e fornisce così un ulteriore contributo alla riduzione della massa.

VALVETRONIC molto presente sul mercato.
Molto più successo dei principi ad iniezione diretta.

Con la presentazione della seconda generazione, il VALVETRONIC diventa 
ora uno standard tecnico per tutti i motori a benzina BMW. La sua implemen​tazione nel sei cilindri, il propulsore BMW di maggiore potenza specifica, rappresenta anche un salto di qualità per la diffusione sul mercato di questa tecnologia innovativa che consente una riduzione complessiva dei consumi.

Sotto questo aspetto, il VALVETRONIC viene confrontato anche con sistemi di iniezione diretta di benzina, che attualmente BMW non offre per validi motivi. Infatti, sistemi a iniezione diretta possono raggiungere il loro potenziale di consumo esclusivamente con carburante privo di zolfo. Ma questo non 
è ancora capillarmente diffuso, su alcuni mercati non è neppure reperibile – la medesima situazione che si ebbe per il carburante senza piombo al momento dell’introduzione delle vetture catalizzate. 

I clienti danno ragione a BMW, infatti, VALVETRONIC è bene accetto su tutti i mercati. Dall’introduzione di questa nuova tecnologia, BMW ha venduto in tutto il mondo centinaia di migliaia di automobili con motore a VALVETRONIC, mentre nello stesso periodo vengono vendute solo poche decine di migliaia 
di vetture a iniezione diretta di altre Case.

Economico. Spontaneo. Esclusivo. 
VALVETRONIC, il brevetto BMW sostituisce la funzione delle farfalle.

VALVETRONIC funziona secondo il principio della «gestione del carico senza farfalle» e regola la potenza del motore variando linearmente i tempi d’apertura delle valvole d’aspirazione. Finora, la potenza del motore veniva regolata 
dalla farfalla, la quale esegue tale regolazione mediante strozzamento dell’aria aspirata – e pertanto con conseguenti perdite. 

Nell’innovazione BMW VALVETRONIC, i tempi di apertura delle valvole e di fasatura vengono regolati in relazione alla posizione del pedale dell’acceleratore, in modo da minimizzare il lavoro di ricambio della carica alle sole perdite in fluodinamica. Con questo tipo di gestione del carico senza farfalla, il VALVETRONIC riduce il consumo e migliora nettamente la risposta del motore. 

La gestione avviene in relazione alla posizione del pedale dell’acceleratore. 
I valori di regolazione vengono realizzati tramite un servomotore centrale, un albero eccentrico e leve intermedie. Coerentemente, VALVETRONIC 
è basato sul doppio VANOS BMW (il variatore di fase), altrettanto affermato 
e anch’esso a regolazione lineare.

Nella media di tutte le condizioni d’esercizio, il VALVETRONIC raggiunge una riduzione del consumo di carburante del 10 per cento nel ciclo di prova UE. VALVETRONIC funziona indipendentemente dalla qualità del carburante 
e dell’olio. Adottandolo per il nuovo R6, BMW ha introdotto il VALVETRONIC in tutti i motori a benzina, su tutti i modelli e in tutti i mercati. I sistemi VALVETRONIC vengono prodotti esclusivamente su impianti di proprietà BMW e secondo brevetti BMW.

Oltre ad aumentare nettamente l’efficienza, la tecnologia VALVETRONIC provvede anche ad un incremento della dinamicità. La conversione precisa e diretta dei comandi dell’acceleratore in potenza motrice ed accelerazione, senza tempi morti per il riempimento e lo svuotamento del collettore d’aria, fa sì che il pilota BMW percepisca chiaramente la dinamicità e spontaneità in 
più offerta dalla sua vettura. In questo il VALVETRONIC si avvicina alle soluzioni con una farfalla per cilindro. 

2.6
Innovazione BMW: 
prima mondiale della pompa acqua elettrica.

Disaccoppiamento dal regime del motore, riduzione del consumo.

Per il trasporto dell’acqua nel sistema di raffreddamento, BMW adotta per la prima volta al mondo una pompa elettrica. Questa funziona in modo completamente autonomo e viene comandata in base all’effettivo fabbisogno di raffreddamento del motore, indipendentemente dal suo regime momentaneo.

Con la pompa acqua elettrica, BMW ottiene notevoli risparmi nel consumo. Una pompa acqua convenzionale consuma fino a 2 kW di potenza del motore, il nuovo sistema BMW ha un assorbimento massimo di soli 200 W. Anche nella fase di riscaldamento, in cui il consumo è notevole, la pompa elettrica non consuma quasi carburante, dato che l’acqua di raffreddamento si scalda molto rapidamente poiché in questa fase non occorre ancora raffreddamento e la pompa non deve intervenire. D’altro canto, durante l’arresto del motore, 
il calore residuo dell’acqua di raffreddamento può essere usato secondo necessità per riscaldare l’abitacolo.

La portata e la capacità di raffreddamento delle pompe acqua convenzionali devono essere scelte in base al carico massimo del motore a bassi regimi, per cui le stesse risultano sovradimensionate in numerose condizioni d’esercizio 
a regimi elevati. In più, le pompe vengono costantemente azionate da una trasmissione a cinghia, con conseguenti perdite per attrito. La portata delle pompe convenzionali è abbinata esclusivamente al regime di giri 
e non all’effettivo fabbisogno di raffreddamento momentaneo del motore.

2.7
Ulteriori innovazioni 
e coerente alleggerimento 
di aggregati e componenti.

Alberi a camme alleggeriti pesano 1,2 kg in meno.

Dopo il rivoluzionario basamento compound di magnesio-alluminio, 
i nuovi alberi a camme alleggeriti forniscono il maggiore contributo alla straordinaria riduzione della massa del nuovo BMW R6, scesa a 161 kg. 
Grazie alla deformazione plastica ad alta pressione indotta, ciascuno degli alberi a camme pesa 600 g in meno (–25%).

Elemento base dei nuovi alberi a camme è un tubo d’acciaio che viene infilato negli anelli delle camme, in acciaio legato ad altissima resistenza. I particolari uniti vengono collocati in uno stampo e l’acqua all’interno del tubo viene pressurizzata a 4.000 bar. In questo modo il tubo viene sagomato a freddo a piacimento e premuto dall’interno contro le camme. In una microfinitura 
finale, le camme vengono ripassate con una precisione di 1( (1∕1000 mm).

Ognuno di questi alberi a camme compositi pesa 600 g meno di uno convenzionale. Pertanto, data la struttura DOHC dell’R6, questo significa un risparmio di massa di 1,2 kg ottenuto con i soli alberi a camme. 
La deformazione plastica ad alta pressione indotta è già stata adottata da BMW nella produzione di automobili, come per es. nella produzione 
del telaio del parabrezza per l’attuale Cabrio della Serie 3. BMW ha perfezionato ulteriormente questa tecnologia rendendola adatta per parti 
di alta precisione come gli alberi a camme.

Testata prodotta con «lost-foam».

Anche la testata del nuovo motore richiede fin dall’inizio, dalla fusione, 
una particolare tecnologia di produzione. Di regola vale: per nessun altro tipo di motore la fusione della testata è tanto complessa come per il sei cilindri in 
linea (è comparabile solo ad un dodici cilindri con le sue due bancate di sei cilindri). Infatti, data la notevole lunghezza, gli effetti dovuti al naturale 
ritiro durante la solidificazione ed il raffreddamento dell’alluminio portato a circa 700 gradi centigradi, si manifestano in modo molto netto. La fonderia di 
leghe leggere della Casa, ha un’eccezionale competenza nella produzione di questi particolari – infatti, è dall’introduzione delle testate d’alluminio per 
motori a benzina negli anni 60 e per motori diesel negli anni 80, che fonde 
le testate per tutti i motori BMW con sei cilindri in linea.

Fattori determinanti per un successo nella fusione delle testate, sono numerose simulazioni computerizzate di fusioni, per potere tener conto fin dall’inizio dei processi di ritiro nello studio dei componenti e degli stampi da fusione, nonché per determinare il controllo esatto del processo di solidificazione durante la fusione per mezzo di un adeguato pilotaggio della temperatura nello stampo.

Per la produzione delle testate del nuovo motore a sei cilindri, vengono adottati parallelamente due processi di fusione già affermatesi nelle precedenti generazioni di motori e ulteriormente perfezionati per le specifiche esigenze del nuovo particolare: la colata in conchiglia a bassa pressione e la colata 
a «lost-foam». Entrambi i processi sono particolarmente adatti per riprodurre nel migliore dei modi il complesso contorno esterno con «camcarrier» integrato per l’alloggiamento di albero eccentrico e albero a camme, e le elaborate sagomature interne con le cavità per i condotti dell’aria ed i sofisticati circuiti per l’olio e per l’acqua.

Da quando, nel 1997, venne adottato per la prima volta il processo a «lost-foam» (a schiuma persa) nella produzione delle testate dei motori a sei cilindri in linea BMW, la fonderia aziendale è diventata leader nell’applicazione di questa tecnica di fusione per particolari complessi dei motori. Nel frattempo, questo processo si è affermato con successo nella produzione di oltre un milione e mezzo di testate per motori BMW a sei cilindri.

Contrariamente alle convenzionali tecnologie di fusione, il sistema a «lost-foam» è un processo positivo: all’inizio del processo di produzione la testata viene riprodotta come modello identico in polistirolo. Allo scopo, sei 
singoli dischi di questo tipo di espanso usato anche per confezioni, vengono schiumati in stampi e quindi incollati fra loro in modo preciso. Il modello 
finito in polistirolo della testata viene quindi rivestito con una vernice ceramica, affondato mediante vibrazione in un letto di sabbia, ricoprendolo interamente, eccetto il canale d’iniezione, con sabbia da fusione a grana fine. Durante 
il processo di fusione automatizzato, l’alluminio entra attraverso il suddetto canale d’iniezione, sostituisce interamente il modello di polistirolo e assume la forma della testata. Data l’elevata precisione di questo processo di fusione, 
è possibile integrarvi subito anche sagomature particolarmente fini, come per esempio i condotti dell’olio – in questo modo vengono eliminate numerose operazioni nella successiva lavorazione meccanica.

Soluzione vantaggiosa per il cliente: comando valvole a catena.

Anche nel nuovo R6, BMW conserva il comando valvole a catena. 
Da un lato, si tratta di una soluzione che favorisce un funzionamento preciso 
e una lunga durata del motore. Dall’altro, al cliente vengono risparmiati 
i costi per complessi lavori nel Service.

La trasmissione a catena è integrata nella parte in magnesio fuso del basamento e viene infilata come unità completa nel vano della distribuzione sul lato frontale del motore. Il tendicatena è interamente in alluminio 
e rientra quindi nelle misure di alleggerimento a cui è stato sottoposto l’R6.

Rende più corto e più leggero il motore: trasmissione monocinghia per l’azionamento degli aggregati secondari.

Nel nuovo R6, gli aggregati secondari vengono azionati da una sola cinghia. 
Il secondo livello di trasmissione ha potuto quindi essere completamente eliminato, permettendo di ridurre la lunghezza del motore. Allo stesso modo sono stati eliminati tutti i relativi componenti, ossia cinghia, puleggia 
e tendicinghia – un altro fattore che contribuisce a rendere l’R6 il motore più leggero della sua categoria. La trasmissione monocinghia è stata possibile grazie all’adozione della pompa acqua precedentemente descritta, per il cui azionamento non è necessaria una cinghia.

Più coppia con meno giri: 
il nuovo impianto d’aspirazione a risonanza a tre gradini.

Con l’impianto d’aspirazione a risonanza a tre gradini dell’R6, BMW ottiene una coppia maggiore con regimi di giri inferiori. Il nuovo R6 raggiunge così la sua massima coppia di 300 Nm già a 2.500 giri/min e la mantiene costante fino a 4.000 giri/min.

Il nuovo impianto d’aspirazione a risonanza a tre gradini è un perfezionamento del precedente impianto a due gradini. Con l’adozione di un terzo tubo di risonanza (il cosiddetto tubo di sovramodulazione), comandato tramite serrande di risonanza, aumenta la fascia di regimi nella quale agisce l’effetto di autocarica dell’impianto. In questa fascia di regimi, ciascuno dei tre tubi di risonanza agisce entro un campo nettamente definito.

Pompa olio regolata secondo il volume della portata: portata raddoppiata, comando preciso, consumo d’energia nettamente minore.

La pompa olio regolata secondi il volume della portata, alimenta – in relazione alla pressione dell’olio – l’esatta quantità d’olio necessaria in ogni condizione d’esercizio. Dato che i parametri del circuito dell’olio (pressione, quantità 
e temperatura) hanno un comportamento in parte contrastante, le pompe convenzionali che aumentano la portata linearmente assieme al regime 
di giri, non sono adatte per le complesse esigenze del nuovo BMW R6.

Sull’esempio di un singolo aggregato secondario si possono rilevare chiaramente le dimensioni del progetto dell’R6 nel suo complesso. 
Con la pompa olio regolata secondo il volume della portata, BMW raggiunge due obiettivi contemporaneamente:

–
la quantità d’olio aspirata corrisponde a quella occorrente in quella determinata condizione d’esercizio, questa pompa non ha quindi bisogno di by-pass per rimandare indietro il volume d’olio eccedente (che può raggiungere anche l’80%!),

–
con il comando in base al fabbisogno momentaneo e con l’eliminazione 
di prestazioni inutili, la pompa olio regolata secondo il volume della portata consuma fino a 2 kW meno di una pompa olio convenzionale.

Più leggera e più robusta: biella con occhio trapezoidale.

In questo tipo di biella, l’occhio superiore ha una forma trapezoidale, 
visto lateralmente. Nei motori a benzina, questa nuova tecnica viene usata per restringere l’occhio verso l’alto e risparmiare quindi peso in questo punto. Pochi grammi per ogni biella, che però, vista l’elevata velocità con cui queste si muovono su e giù nel motore, influiscono positivamente.

Nella parte inferiore dell’occhio occorre, come in passato, l’intera 
larghezza d’appoggio dello spinotto per poter trasmettere la forza della fase 
di espansione all’albero a gomiti.

Come tutte le bielle BMW, anche quelle nel nuovo motore a sei cilindri in 
linea sono spezzate (cracked). Con questo procedimento l’occhio al piede di biella viene spezzato e al montaggio sull’albero a gomiti le due parti vengono riavvitate. Le superfici irregolari formatesi durante lo spezzamento fanno sì che l’unione dei due pezzi risulti molto più solida che non quella fra superfici lisce, come si hanno con bielle segate in modo convenzionale.

Fase di riscaldamento più breve, raffreddamento olio addizionale: 
scambiatore di calore olio/acqua.

Durante la fase di riscaldamento, lo scambiatore olio/acqua trasmette il calore al circuito dell’olio, dato che l’acqua di raffreddamento si riscalda più rapidamente dell’olio. L’olio viene quindi riscaldato, il motore raggiunge più rapidamente la sua temperature di regime e la fase di riscaldamento, caratterizzata da un forte consumo, viene accorciata.

In condizioni d’esercizio in cui il motore eroga una potenza elevata e la temperatura dell’olio sale molto, lo scambiatore olio/acqua preleva calore dal circuito dell’olio sottraendolo al motore attraverso il circuito di raffreddamento ed il raffreddamento del motore.

Ridotti notevolmente gli attriti nell’R6.

Oltre al comando della portata dell’acqua di raffreddamento secondo il fabbisogno mediante una pompa acqua elettrica, e al dosaggio dell’olio tramite una pompa regolata secondo il volume della portata, la riduzione degli attriti nel propulsore è un ulteriore importante contributo alla diminuzione del consumo di carburante. Nel manovellismo l’attrito è stato ridotto ottimizzando 
i cuscinetti.

Collettore di scarico alleggerito resistente a temperature elevatissime: omologazione Euro4 raggiunta senza aria secondaria.

Nel motore a sei cilindri in linea, BMW ha investito know-how anche 
nel collettore di scarico ottenendo così una riduzione di 0,8 kg in questo solo particolare.

Dati i differenti coefficienti di dilatazione termica di alluminio (testata) e acciaio (collettore di scarico), è stata necessaria una nuova soluzione in questo 
punto d’unione per affrontare le temperature elevate. BMW vi impiega una flangia in materiale leggero imbutito di 2 mm di spessore (al posto dei precedenti 12 mm), e prevedendo un anello di grafite per ogni cilindro ottiene un’ermetizzazione ancora sensibilmente migliore del collettore a ventaglio al motore.

I catalizzatori con monolito ceramico a parete sottile, sono più piccoli e 
quindi più leggeri dei precedenti. Essi raggiungono così più rapidamente la loro temperatura di regime e permettono di rinunciare all’iniezione di aria secondaria.

2.8 Scheda tecnica.

Il motore a ciclo Otto BMW con sei cilindri in linea, basamento di magnesio e VALVETRONIC.

	Tipo
	–
	a sei cilindri in linea

	Introduzione
	anno
	2004

	Potenza massima 
	kW/CV
	190/258 a 6.650 giri/min

	Coppia massima
	Nm
	300 a 2.500–4.000 giri/min

	Combustione
	–
	ad aspirazione/lambda = 1,0/comando del carico VALVETRONIC 

	Cilindrata effettiva
	cm³
	2 977

	Rapporto di compressione
	–
	10,7:1

	Alesaggio/corsa
	mm
	85/88

	Materiale del basamento
	–
	magnesio con inserto d’alluminio; camice cilindri in alusil 

	Distanza fra i cilindri
	mm
	91

	Bielle
	mm
	spezzate, con occhio trapezoidale

	Alberi a camme
	–
	2 alberi a camme azionati da catena (alberi a camme compositi realizzati tramite idrodeformazione), con 7 cuscinetti e microequilibrati

	Fasatura variabile
	–
	variazione idraulica lineare della fasatura dell’albero a camme 
d’aspirazione e di scarico (doppio VANOS + VALVETRONIC)

	Comando valvole
	
	bilancieri a rullo; ripresa idraulica del gioco valvole

	Nº valvole per cilindro
	
	4

	Tipo d’impianto d’aspirazione
	–
	a risonanza a 3 gradini

	Massa motore secondo direttiva BMW
	kg
	161

	Gestione motore/carburazione/accensione
	–
	gestione digitale con comando VALVETRONIC integrato/MSV70/iniezione sequenziale indiretta multipoint /bobine d’accensione singole, prevenzione del battito

	Carburante 
	RON
	87–98 (la potenza indicata si riferisce a carburante RON 98)

	Livello emissioni certificato
	–
	Euro4/ULEV II 

	Impianto di scarico
	–
	collettore a tubi con flangia alleggerita e 2 catalizzatori
a 3 vie vicini al motore

	Raffreddamento
	
	pompa acqua elettrica; temperatura acqua comandata mediante mappatura


2.9
Diagramma di coppia 
e potenza.

3.
Magnesio per i motori. 

BMW sviluppa una lega di magnesio con nuove caratteristiche.

Per poter sfruttare anche nella produzione di grandi serie le straordinarie qualità che il magnesio comporta per il nuovo propulsore BMW di 
alta tecnologia, la Casa ha investito per lunghi anni nella ricerca e nella progettazione.

Dopo approfonditi studi in stretta collaborazione fra specialisti di materiali, 
i progettisti di motori, la fonderia BMW di leghe leggere di Landshut ed 
il fornitore di materiali, è stata messa a punto una lega di magnesio con le particolari qualità che sono richieste per l’impiego nel basamento. 
In questo modo sono stati ridefiniti i limiti di questo materiale e resi possibili campi d’impiego completamente nuovi.

Nello studio del materiale venivano esaminati in primo luogo la resistenza allo scorrimento, il carico termico e meccanico ammissibile, ma anche il comportamento alla fusione. Parallelamente, nel reparto tecnico della fonderia BMW di Landshut veniva predisposta la necessaria competenza procedurale ed assicurata la realizzazione del complesso processo di produzione. 
Il necessario know-how per questo materiale e questo procedimento, nonché per l’applicazione sicura del processo, è stato fornito dagli specialisti del 
BMW Group.

Tecnologia di produzione impressionante.

La fonderia di leghe leggere nello stabilimento BMW di Landshut doveva affrontare grandi sfide nella realizzazione del basamento compound. Soprattutto la gestione delle differenti dilatazioni termiche di alluminio e magnesio richiede grandi cognizioni tecniche e tutta l’esperienza degli specialisti.

Nel nuovo sistema di pressofusione, raffreddandosi, il mantello di magnesio 
si «caletta» sull’inserto d’alluminio mediante termoretrazione. Nel contempo, 
il nucleo viene ancorato durevolmente nel mantello di magnesio mediante nervature che lo accoppiano geometricamente. A causa dei tempi di solidificazione simili per alluminio e magnesio ad una temperatura fra 500 e 600 gradi centigradi, per il processo di fusione vero e proprio la temperatura deve essere gestita in modo molto complesso perché riscaldamento e raffreddamento di stampo e pezzo inserito avvengano nel momento esatto.

Nel processo di produzione automatico viene prima applicato un distaccante sullo stampo bipartito di quasi 60 tonnellate, montato sulla pressocolatrice, 
poi viene introdotto l’inserto d’alluminio e lo stampo viene chiuso. Quindi, l’impianto regolato in tempo reale inietta il magnesio liquido riscaldato a circa 700 gradi, con una pressione di quasi 1.000 bar in soli sei centesimi di secondo nella cavità rimasta entro lo stampo. Durante l’iniezione le due parti dello stampo vengono mantenute unite con una forza di circa 4.000 tonnellate. Entro dieci secondi il metallo è solidificato, la termoretrazione del mantello di magnesio che si verifica durante il passaggio dallo stato liquido a quello 
solido, fa sì che esso si accoppi saldamento all’inserto d’alluminio. Dopo soli 20 secondi un robot preleva il carter dallo stampo e dopo rimozione 
della materozza esso viene sottoposto a uno speciale trattamento termico per eliminare tensioni interne.

Anche nella tecnica per il controllo del basamento compound, gli specialisti 
di fusione si sono mossi in un campo nuovo. Per esempio la perfetta unione magnesio-alluminio viene verificata con un processo preso dall’aviazione e dall’astronautica appositamente perfezionato, applicato per la prima volta nella produzione in serie. Con la termografia Lockin non distruttiva a ultrasuoni, 
un generatore di impulsi a onde di ultrasuoni eccita il basamento ed il comportamento delle superfici d’unione fra i due materiali viene ripreso 
da una macchina fotografica entropica ed analizzato automaticamente.

Per la produzione del basamento compoud, il BMW Group ha investito nella fonderia di leghe leggere dello stabilimenti di Landshut più di 100 milioni 
di Euro aggiungendovi un nuovo edificio di oltre 10.000 m2. In un totale di sei celle di produzione dotate delle più potenti macchine di pressofusione attualmente sul mercato, viene prodotto il basamento compound; pertanto, la fonderia è una delle più moderne e più grandi fonderie di magnesio al mondo.

Né nella fonderia né nella successiva lavorazione meccanica della combinazione di materiali, sono necessari cambiamenti significativi nel processo di produzione rispetto a parti interamente in alluminio, perché 
il magnesio è facilmente lavorabile meccanicamente. Per i refrigeranti ed il lubrificanti, nonché per lo smaltimento dei trucioli, il BMW Group ricorre 
al know-how che i relativi partner dell’industria hanno accumulato in lunghi anni. In questo modo viene assicurato il riciclaggio tramite relativi ritorni del materiale.

Magnesio per strutture leggere – già adottato di serie laddove 
è opportuno.

Già da anni, nel BMW Group vengono utilizzati nella produzione in serie componenti di magnesio laddove è opportuno. Alcuni esempi sono lo scheletro del volante e il supporto del piantone dello sterzo nelle BMW Serie 5 e Serie 7, il carter dell’impianto d’aspirazione variabile per i motori a otto 
cilindri BMW, il coperchio del vano capote della BMW Serie 3 Cabrio e alcuni particolari dei motori per motociclette BMW.

4.
BMW ed i suoi propulsori. 
4.1
Grande competenza e lunga
 
tradizione nella costruzione 

di motori.

La costruzione di motori BMW ha la stessa età dell’azienda stessa. 
Fin dalla fondazione nel 1917 BMW sviluppava e produceva motori d’aviazione da 5 a 28 cilindri con potenze fino a 4.000 CV destinati ai più svariati impieghi. Fra l’altro, BMW MW forniva i motori con nove cilindri a stella per il leggendario aereo Ju 52. 

Oltre a ciò, nel 1923 BMW produceva la R32, prima motocicletta BMW 
con motore boxer (494 cm3/8,5 CV) e trasmissione cardanica – un sistema di trasmissione valido a tutt’oggi.

Benché con il BMW 3/15 CV DA 2 – fabbricato su licenza Austin Seven – BMW producesse automobili fin dal 1929, si dovette aspettare fino 
al 1932 per veder nascere un motore per automobili di progettazione BMW. 
Questo quattro cilindri con una cilindrata di 0,8 litri, albero a camme nel basamento e valvole in testa, erogava 20 CV e festeggiata la sua première nella BMW 3/20.

4.2
La storia dei motori a benzina
BMW a sei cilindri in linea.

Sistema e impostazione fondamentale.

Da 71 anni, la produzione di motori a sei cilindri in linea che fanno testo è una delle attività principali di BMW. Già allora venne preferita la struttura del sei cilindri in linea. Il funzionamento di questo motore, morbidissimo e simile ad una turbina, è a tutt’oggi insuperato e contribuisce al piacere di guidare.

Inoltre, i propulsori BMW sono molto compatti per la potenza che erogano, 
e quindi leggeri, cosa che influisce positivamente sul consumo di carburante. Anche la proverbiale briosità dei motori BMW e la vastissima fascia di 
regimi utili, sono dovuti al vantaggioso rapporto fra potenza e coppia rispetto alla cilindrata. 

Le automobili BMW devono la loro grande maneggevolezza e il loro comportamento su strada, che rimane neutro fino a valori limite molto elevati, essenzialmente al principio della trazione posteriore. Il sei cilindri in linea montato longitudinalmente continua a favorire questo principio fin dal 1933 
e rimane l’impostazione ottimale per motori nella sua fascia di cilindrate 
e potenze. 

M78: il primo motore a sei cilindri per un’automobile BMW.

Dopo la fondazione di BMW nel 1917, passarono 16 anni prima che venisse lanciata sul mercato la prima automobile BMW con motore a sei cilindri in linea. Nel 1933 debuttava la 303, la seconda macchina prodotta da BMW stessa, dotata di un motore a sei cilindri in linea di 1,2 litri che erogava 30 CV 
a 4.000 giri/min, e che convinceva soprattutto per le sue eccellenti caratteristiche prestazionali, fino allora sconosciute in questa categoria di vetture.

Negli anni successivi, vennero derivati da questo motore numerosi altri 
sei cilindri, in parte con testata in alluminio. La cilindrata veniva aumentata – 
a seconda della potenza richiesta – fino a due litri. 

M328: il leggendario sei cilindri degli anni 30.

Man mano che nello sport agonistico la concorrenza si faceva più accanita, risultava indispensabile presentarsi con una potenza accresciuta. Il risultato fu il M328, il motore della leggendaria vettura sport 328 del 1937. Con tre carburatori invertiti collocati sulla testata, questo sei cilindri di 2 litri erogava ben 80 CV, con i quali riusciva a far volare la leggera 328 a oltre 145 km/h

diventando presto la quintessenza del motore sportivo. Nei motori per gare si riuscì addirittura ad aumentare la potenza a 100 e 110 CV. I limiti non venivano tanto dal motore stesso, quanto piuttosto dal carburante disponibile di soli 
80 ottani, che limitavano il rapporto di compressione ad un massimo di 9,5:1. Solo grazie a speciali carburanti per corse questo limite venne abbattuto 
e l’M328 raggiunse i 136 CV. Già nel 1941 i tecnici BMW usarono questo propulsore per delle prove di iniezione diretta adottando tre farfalle al posto 
dei carburatori. 

M335: il robusto maratoneta per autostrada.

Per raggiungere la sua notevole potenza nominale, il 328 doveva però realizzare regimi elevati: gli 80 CV venivano erogati a 4.500 giri, per arrivare alla sua coppia massima di 128 Nm gli occorrevano 3.500 giri. Per il modello 335, una grande berlina introdotta sul mercato nel 1939, BMW sviluppò un nuovo sei cilindri, l’M335. 

Questo grande propulsore di 3,5 litri, raggiungeva già a 2.000 giri/min la sua coppia massima di 221 Nm. La curva di potenza toccava il punto più alto a 3.500 giri/min ai quali il sei cilindri erogava 90 CV. Questo lo rendeva il motore ideale per viaggiare ore e ore a pieno gas in autostrada, allora ancora poco frequentate.

M337: il sei cilindri della BMW 501 l’«angelo barocco».

Nel 1954 venne lanciata sul mercato la 501 con un motore a sei cilindri, 
e fu la prima berlina BMW del dopoguerra. Il propulsore recava la sigla M337 
ed erogava una potenza di 65 CV a 4.400 giri/min. Nel successivo perfezionamento venne ottimizzata la camera di combustione, ottenendo come risultato 72 CV a 4.400 giri/min.

M06: capostipite di una lunga serie di successi.

Solo nel 1968 si festeggiò la nascita del primo sei cilindri in linea BMW, completamente ridisegnato. Questo propulsore, montato con un’inclinazione di 30 gradi, era talmente moderno, che per decenni divenne il parametro 
nel campo dei motori – ed il fautore di numerose vittorie nello sport agonistico.

Testata a flusso trasversale con albero a camme in testa, valvole in testa disposte a V, camera di combustione di forma speciale e albero a gomiti con sette cuscinetti di banco, permettevano di raggiungere eccellenti prestazioni. Nacque così la definizione «funziona come una turbina» per i sei cilindri BMW. 

L’M06 apparve in una versione di 2,5 litri e in una di 2,8 litri che erogavano rispettivamente 150 e 170 CV. Questo fu sufficiente per catapultare la 
BMW 2800 nella cerchia esclusiva delle vetture da 200 km/h. Così i sei cilindri fecero furore nelle nuove berline e soprattutto nelle Coupé.

Nel 1971, se ne aumentò l’alesaggio e si ottenne la versione di 3,0 litri, disponibile in due esecuzioni: quella a carburatori prese nome M21 
ed erogava 180 CV. Ma il top era la versione M20 con iniezione elettronica – 
a suo tempo una novità – che nella BMW 3,0Si raggiungeva ben 200 CV. 
Dopo la 2000 tii, questa tre litri era la prima BMW con motore a sei cilindri con iniezione di carburante. Con la berlina e poi con la 3,0CSi Coupé BMW possedeva due «veri lupi nell’ovile» delle automobili di classe superiore.

M60: prototipo dei sei cilindri nella Serie 3.

Dopo essere stato destinato per molti decenni esclusivamente alle vetture della classe superiore, il sei cilindri M60, che più tardi cambiò il nome in M20, venne adottato nel 1977 da BMW anche per la «classe delle piccole» 
320i e 323i. Questo classico propulsore di prestazioni elevate, che erogava la potenza massima da una cilindrata abbastanza contenuta, divenne la base, finora essenzialmente invariata, per le successive evoluzioni dei sei cilindri in linea.

110 milioni di Marchi, per quei tempi una cifra enorme, investiva BMW nel 1977 per questa nuova Serie di motori, ottenendo fra l’altro, che la produzione dei sei cilindri richiedesse nettamente meno ore lavorative dei precedenti quattro cilindri. Ma i progettisti avevano creato soprattutto un nuovo metro per come dispiegare la potenza nella classe delle BMW Serie 3. Una delle principali riviste automobilistiche europee affermava: «Questo motore di piccolo volume gira quasi senza vibrazioni e molto dolcemente fino al regime massimo, emettendo il suono pieno del sei cilindri, senza apparire invadente.»

M88: potenza per la M1.

Già nell’anno precedente era iniziato in gran segreto lo studio di una vettura sportiva di nuovo genere, che nel 1978 fece furore in tutto il mondo: la 
BMW M1. La Coupé con motore centrale, veniva spinta da un propulsore di 3,5 litri a sei cilindri in linea, che trasmetteva 277 CV al ponte posteriore. Questo motore denominato M88, si basava sull’M06 prodotto in grandi serie, ed aveva un a testata a quattro valvole per cilindro – un’eccezione esclusiva 
a quei tempi. L’M88 venne preparato per la Serie delle Procar da corsa e potenziato fino a 490 CV. Ulteriori misure di perfezionamento e due turbocompressori, incrementarono la potenza fino a 850 e 950 CV. Una versione depotenziata dell’M88 con 286 CV, venne montata fra il1983 
e il 1989 anche sulla M635 CSi e sulla M5.

M102: il turbo proietta la 745i in cima alle prestazioni.

Nel 1977 era apparsa la prima Serie 7 sportiva come alternativa alla classe 
di lusso. Con la 732i nasceva nel 1979 la prima vettura di serie al mondo con elettronica digitale per il motore. Ammiraglia divenne poi la 745i, dotata di motore sovralimentato di sei cilindri che erogava 252 CV, lanciata sul mercato nel 1980.

M50: con VANOS, indice di modernissima tecnica per motori.

L’evoluzione giungeva quindi nel 1989, quando nella 520i venne introdotta la Serie di motori M50 con quattro valvole per cilindro, albero a camme 
e punteria a bicchiere con ripresa idraulica del gioco valvole. Il 1992 divenne un’importante pietra miliare nel perfezionamento dell’M50: con il VANOS – la sigla BMW per il variatore di fase – era la prima volta nella storia automobilistica che veniva adottato nella produzione di grandi serie un sistema che permetteva di «ritardare» o «anticipare» il punto di apertura e di chiusura dell’albero a camme d’aspirazione. Con questa variazione della fasatura, divenne possibile adattare il ricambio della carica e la combustione, nel migliore dei modi al regime e al carico del motore. Consumi ed emissioni nettamente migliorati, nonché un forte aumento della coppia ai regimi 
inferiori, furono gli effetti positivi di questo sistema. 

M52: il primo sei cilindri BMW completamente in alluminio.

Nel 1994 il basamento in ghisa grigia dell’M52 venne sostituito con uno d’alluminio con camice dei cilindri rivestite in Nikasil che ne riduceva il peso. Quattro anni dopo, nel 1998, assieme alla nuova berlina della Serie 3 debuttava l’M52 fondamentalmente ridisegnato. Da allora questo motore montava il doppio VANOS: Rispetto alla precedente versione tecnicamente più semplice con due sole posizioni di regolazione dell’albero a camme d’aspirazione, ora la regolazione avveniva linearmente lungo tutta la fascia di regimi – e cioè anche per l’albero a camme di scarico. Con l’obiettivo principale di aumentare ulteriormente la coppia ai bassi regimi, venne adottato un impianto d’aspirazione a risonanza. 

M54: il sei cilindri in linea rimane il parametro.

Anche nel nuovo millennio BMW non cambia parere sull’impostazione del motore a sei cilindri in linea. Per il giugno del 2000, l’M52 venne nuovamente ridisegnato. Ricevette la sigla M54 e venne introdotto in un primo tempo 
con cilindrata di 3,0 litri e 170 kW/231 CV. Importanti obiettivi di questo studio sono stati, soddisfare in larga misura i limiti stabiliti dalle norme D4 e ULEV, nonché aumentare la potenza e la coppia.

5.
Il motore diesel BMW a sei cilindri
in linea e tecnologia biturbo a 
funzio​namento variabile.

BMW presenta il potente motore diesel di 3,0 litri 
con 200 kW/272 CV.

Prima mondiale: biturbo a funzionamento variabile (sovralimentazione graduale) con due turbocompressori in serie.

Il più sportivo diesel di tutti i tempi dall’autunno nella 535d e nella 535d Touring.

Con la nuova tecnologia biturbo a funzionamento variabile (sovralimentazione graduale), BMW definisce una nuova categoria di potenza per i motori diesel. 
Il nuovo BMW diesel a sei cilindri in linea di 3,0 litri con tecnologia biturbo 
a funzionamento variabile (R6D), è il motore diesel di gran lunga più potente della propria categoria. 200 kW/272 CVPS a 4.400 giri/min e 560 Nm a 2.000 giri/min (530 Nm già a 1.500 giri/min), sono la nuova «benchmark» per motori ad accensione spontanea. Come è tipico per un BMW, silenziosità 
e comfort sono sempre al massimo livello, consumo ed emissioni sono esemplari. Un filtro per il particolato fa parte del corredo di serie. 

5.1
Versione riassuntiva.
Il motore diesel più sportivo 
di tutti i tempi: 
il BMW diesel a sei cilindri in linea con tecnologia biturbo 
a funzionamento variabile.

Con la tecnologia biturbo a funzionamento variabile, il diesel BMW entra nella categoria dei propulsori di elevate prestazioni. Due turbocompressori 
di diverse grandezze, disposti in linea, rispettivamente nel condotto dell’aria aspirata e nel condotto di scarico, sono i responsabili della vera e 
propria esplosione di potenza e per una coppia ancora maggiore e corposa.

Dinamicità efficiente at it’s best.

Nel sei cilindri in linea biturbo a funzionamento variabile sono riuniti in modo convincente tutti i vantaggi tipici di un motore BMW: silenziosità del sei cilindri, dispiegamento spontaneo della potenza al massimo livello, perfetta 
dinamicità grazie al peso contenuto per un propulsore di questa potenza, ma 
anche l’efficienza dei motori diesel BMW diventati una pietra di paragone.

Dallo sport alla produzione in serie.

Tecnicamente, il nuovo diesel si basa sul noto propulsore diesel BMW di 
3,0 litri. Esso è stato perfezionato in tutti i punti importanti per le accresciute esigenze. Gli eccellenti risultati registrati da una BMW X5 al rallye Parigi–Dakar, confermavano la superiorità della rivoluzionaria tecnologia biturbo 
a funzionamento variabile. BMW è la prima Casa automobilistica al mondo 
a lanciarla sul mercato. 

535d/535d Touring a partire dall’autunno.

Con il nuovo potente motore diesel, i nuovi modelli top 535d e 535d Touring (a partire dall’autunno, solo con cambio automatico a sei marce), diventano le vetture diesel di gran lunga più sportive fra quelle prodotte di serie. Nonostante ciò, consumano solo 8,0 litri (Touring 8,2 l) di gasolio nel ciclo UE. Entrambe le vetture soddisfano la norma antinquinamento Euro 4 e sono dotate di serie di filtro per il particolato. 

5.2
Versione integrale. 
Innovazione BMW, tecnologia biturbo a funzionamento variabile: 
due turbocompressori in un complesso ciclo di regolazione.

L’innovazione BMW, costituita dalla tecnologia biturbo a funzionamento variabile, è costituita essenzialmente da due turbocompressori di differente grandezza collegati in serie. Secondo il regime del motore, l’aria aspirata 
viene compressa da uno solo o da entrambi i turbocompressori. Questa sovralimentazione graduale viene regolata da un’elettronica appositamente studiata, che comanda un sistema costituito da regolazione delle turbine, 
by-pass del compressore e wastgate.

La propulsione diesel entra in nuove dimensioni.

Il sistema biturbo a funzionamento variabile BMW dischiude ai motori diesel dimensioni completamente nuove. Nell’evoluzione dinamica della propulsione a gasolio, questo sistema viene a trovarsi allo stesso livello delle eccezionali innovazioni rappresentate dall’iniezione diretta o dal common rail.

L’aumento di potenza di circa il 20 per cento rispetto allo «stato dell’arte» dei motori diesel, ottenuto grazie alla tecnologia biturbo a funzionamento variabile, supera nettamente i singoli passi eseguiti in passato. Nel contempo, la caratteristica tipica della tecnologia biturbo a funzionamento variabile allarga la fascia di regimi attivi durante la marcia, mettendo a disposizione una 
coppia eccezionale. Nel complesso, motori diesel con tecnologia biturbo a funzionamento variabile offrono una performance che supera di almeno 
una categoria di cilindrata quella di un corrispondente motore.

5.3
Prima mondiale: 
BMW presenta il primo propulsore diesel di serie con tecnologia biturbo a funzionamento variabile.

Sei cilindri in linea BMW: un’icona anche fra i diesel.

Data la perfetta equilibratura delle loro masse e dei loro momenti, i sei cilindri in linea sono i motori fisicamente ideali. BMW sviluppa e produce da 71 anni motori a sei cilindri in linea, da 21 anni anche come propulsori ad accensione spontanea. Indipendentemente dal principio di combustione, i sei cilindri 
in linea BMW sono oggi sinonimo di propulsori superiori, silenziosi e dinamici.

Soprattutto l’insieme equilibrato di potenza, agilità e soluzioni tecniche innovative, ha reso i motori diesel BMW la propulsione perfetta per coupé sportive come la 330Cd oppure le grandi berline della Serie 7. BMW 
ha fatto da battistrada nell’evoluzione dei diesel, con tutta la sua competenza nel campo dei motori, BMW ha reso il diesel un propulsore di alta qualità, 
che offre il massimo livello di efficienza, dinamicità e comfort.

Rivoluzione invece di evoluzione.

Iniezione ad alta pressione con common rail, sovralimentazione e intercooler sono ormai lo stato dell’arte di un motore diesel potente. Come per il sei cilindri a benzina di 3,0 litri, i progettisti BMW hanno constatato che anche per il diesel nell’attuale concezione sono ancora possibili graduali perfezionamenti.

Il capitolato per il nuovo diesel non prevedeva aumenti di potenza a breve termine. Piuttosto, conformemente allo standard BMW, dovevano essere la dinamicità e l’efficienza a subire graduali e continui perfezionamenti. 
La dinamicità, come parte della performance complessiva di una vettura, significa però anche agilità, duttilità e una distribuzione del carico sugli 
assi che raggiunga possibilmente il valore ideale di 50:50. Di conseguenza, l’idea di «più potenza aumentando la cilindrata ed il numero dei cilindri» diventava obsoleta, soprattutto in vista dell’impiego nella Serie 5 BMW. Questo valeva ancora di più sotto l’ottica dell’efficienza – infatti, motori più grandi consumano anche più carburante.

Pertanto, gli specialisti del Centro BMW nella Stiria (Austria), competente 
per i diesel, optarono per la tecnologia biturbo a funzionamento variabile, dopo aver esaminato diverse altre prospettive.

BMW allunga la distanza: con il più potente motore diesel del mondo. Con il più leggero propulsore in questa categoria di potenza.

Con 200 kW/272 CV a 4.400 giri/min il nuovo diesel BMW a sei cilindri in 
linea con tecnologia biturbo a funzionamento variabile (R6D) è il propulsore diesel a sei cilindri per automobili più potente del mondo. Fin dalla partenza 
è disponibile una imponente coppia, già a 1.500 giri/min sono 530 Nm, 
il valore massimo di 560 Nm viene raggiunto a 2.000 giri/min.

Con questi impressionanti valori, il diesel BMW è un propulsore di grande potenza assolutamente unico nella categoria dei 3 litri di cilindrata. Esso si posiziona fra i primi degli affermati «top-performer», indipendentemente dal principio di combustione. Con l’innovativa tecnologia biturbo a funzionamento variabile, BMW entra in una densità di potenza, che fino a pochi anni fa era assolutamente inimmaginabile per un motore diesel.

BMW è la prima Casa al mondo a presentare la tecnologia biturbo a funzionamento variabile e a lanciarla sul mercato nell’autunno del 2004 sulla 535d/535d Touring. Con questo, l’azienda sottolinea per l’ennesima volta 
la sua posizione leader nello sviluppo e nella realizzazione di tecnologie per propulsori diesel futuribili ed altamente affascinanti.

Il nuovo 3 litri diesel BMW ha la maggiore potenza specifica fra i motori diesel di serie. Data la concezione complessiva, BMW possiede inoltre il più leggero propulsore diesel della stessa categoria (40–60 kg di massa in meno rispetto ad un V8 diesel di uguale potenza). Di conseguenza, all’eccezionale potenza di questo propulsore si abbinano anche un’agilità adeguata e una guida straordinariamente divertente per le automobili BMW che ne sono motorizzate. 

Tecnologia biturbo a funzionamento variabile: 
due turbocompressori collegati in serie.

La tecnologia biturbo a funzionamento variabile assegna la compressione dell’aria aspirata, a cui finora provvedeva un unico turbocompressore, 
a due turbocompressori di diversa grandezza: quello più piccolo funziona 
ai bassi regimi, quello più grande ai regimi elevati.

A quale punto i progettisti BMW abbiano spinto la specializzazione, 
lo dimostra il turbocompressore grande, il quale è orientato alla potenza e dimensionato in modo che non sarebbe de facto possibile viaggiare con 
un motore dotato solo di questo compressore.

Essenzialmente, nel sistema biturbo e funzionamento variabile BMW 
si distingue fra tre condizioni d’esercizio:

–
A bassi regimi, l’aria fluisce attraverso il turbocompressore grande 
e viene compressa in quello piccolo. Dato il suo ottimo rendimento in questa fascia, al minimo esso alimenta molta aria al propulsore e 
quasi senza ritardi. Il diesel di 3,0 litri a sei cilindri in linea raggiunge già 
a 1.500 giri/min una coppia di 530 Nm.

–
Man mano che il regime di giri aumenta, aumenta anche l’importanza del turbocompressore grande, in un primo tempo come precompressore. 
Il piccolo turbocompressore provvede alla compressione addizionale a valori elevati dell’aria aspirata, a partire da 2.000 giri/min il motore raggiunge la sua massima coppia di 560 Nm. Con una serranda per la regolazione della turbina, i gas di scarico vengono ripartiti in modo 
variabile fra i due turbocompressori regolandone così l’interazione.

–
A regimi elevati, funziona principalmente il turbocompressore grande; 
a 4.400 giri/min il propulsore raggiunge la sua massima potenza di 200 kW/272 CVPS.

Dallo sport alla produzione in serie: prova del fuoco al rallye di Dakar.

Dallo sport alla produzione in serie – questa concatenazione tipica per BMW con lo sport agonistico si è affermata anche nel nuovo diesel «high-performance». Già nel rallye di Dakar del 2003 gli specialisti del Centro diesel BMW della Stiria (Austria) impiegarono la nuova tecnologia con due turbocompressori a funzionamento variabile su una X5 della squadra privata «X-raid». Una forte spinta a bassi regimi nei tratti lenti sulle dune, massime velocità su piste pavimentate – là, dove negli anni 80 BMW festeggiava vittorie su vittorie con le sue motociclette boxer, gli specialisti BMW testavano ora una tecnica rivoluzionaria nel campo dei motori diesel.

Fin dalla prima gara, la X5 con il suo rivoluzionario sistema di sovralimen​tazione si presentava sul podio nella classe diesel. Concludendo con successo una della più dure avventure sportive del mondo, la tecnologia biturbo a funzionamento variabile si affermava nel test agonistico di 
resistenza. Gli specialisti dei diesel potevano ora passare tranquilli agli ultimi ritocchi e ai preparativi per la produzione di grandi serie. 

Come test conclusivo per l’ultima fase di prova, era di nuovo in programma 
il rallye di Dakar, che questa volta si concludeva con una vittoria sportiva 
e tecnica: il 17 gennaio 2004 due BMW X5, motorizzate con l’innovativo e potente diesel di 3,0 litri in versione assolutamente vicina a quella di serie, tagliavano il traguardo a Dakar come vincitori; la squadra «X-raid» vinceva


nella classe diesel, poteva registrare per la prima volta vittorie di tappe e nella classifica generale occupava il 4º e l’8º posto. Il nuovo propulsore sportivo diesel BMW non avrebbe potuto dimostrare in modo più impressionante il proprio potenziale.

Diesel con potenza specifica superiore a quella della vecchia M5.

Con una potenza specifica di 66,7 kW il nuovo diesel di 3,0 litri supera addirittura il valore della berlina sportiva M5 (58,8 kW/l), prodotta fino a fine giugno 2003. Con ciò, il nuovo diesel BMW conferma anche in questa disciplina di rientrare nei primissimi ranghi dei motori d’elite.

Basamento più rigido.

Nella sua struttura base, il nuovo diesel «high-performance» BMW ricorre al propulsore diesel di 3,0 litri che trova impiego, con differenti potenze, anche nelle «sports activity vehicles» X5 e X3, oppure nelle ammiraglie della Serie 7. Partendo da questa base, il propulsore è stato perfezionato in tutti i punti importanti, adeguandolo alle accresciute esigenze.

Mentre la cilindrata di 2.993 cm3 rimaneva invariata, il basamento è stato rinforzato strutturalmente, soprattutto nella zona dei cuscinetti di banco.

Per l’iniezione è stato adottato un common rail della seconda generazione, mentre la portata degli iniettori veniva adattata ai nuovi livelli di potenza. 
Dato l’eccellente rendimento complessivo, in alcune condizioni d’esercizio il diesel di 3,0 litri con biturbo a funzionamento variabile scende addirittura al 
di sotto dei valori di consumo specifico del propulsore di base. 
Tempi d’iniezione e combustione (rapporto di compressione 16,5:1), 
sono stati adeguati ai nuovi parametri.

Eccezionale. Brioso e spontaneo fino a 5.000 giri/min.

Il nuovo tre litri diesel BMW con biturbo a funzionamento variabile, offre la più vasta fascia di regimi di giri utili della propria categoria. Con l’impennata 
della potenza è stata anche allargata di + 400 giri/min la fascia di regimi attivi, 
la potenza nominale di 200 kW/272 CV viene raggiunta a 4.400 giri/min, 
il regime massimo tocca ora i 5.000 giri/min, un valore inusuale per un diesel.

Il nuovo BMW diesel con tecnologia biturbo a funzionamento variabile 
è indirizzato soprattutto a clienti con ambizioni sportive. Questo nuovo propulsore si presenta come particolarmente brioso e le sue reazioni 
sono eccezionali.

Robusta e più leggera: biella con occhio trapezoidale.

Nelle bielle di questo tipo, l’occhio del piede ha forma trapezoidale, visto lateralmente, e si restringe verso l’alto. Nei motori diesel, questa tecnica 
viene usata per offrire nella parte inferiore dell’occhio un appoggio maggiore per lo spinotto data la forte spinta della biella.

Nel contempo, restringendo la parte superiore dell’occhio si risparmia 
massa; pochi grammi per ogni biella, ma vista l’alta velocità con cui le bielle si muovono in su e in giù nel motore, questo influisce positivamente.

Come tutte le bielle BMW, anche quelle del nuovo motore a sei cilindri in 
linea sono spaccate. La spaccatura avviene nella testa della biella; al montaggio sull’albero a gomiti le due parti vengono riavvitate. Le superfici irregolari formatesi alla spaccatura assicurano un’unione più salda delle 
due parti che non due superfici lisce come si hanno nel caso di bielle segate nel modo convenzionale.

Alberi a camme alleggeriti pesano 1,2 kg in meno.

Gli alberi a camme alleggeriti comportano per l’R6D un risparmio di massa di 1,2 kg (–25%). Elemento base dei nuovi alberi a camme è un tubo in acciaio che funge da supporto per le resistentissime camme in acciaio legato. 
In una microfinitura finale, le camme assemblate vengono ripassate con una precisione di 1( (1∕1000 mm).

Efficientissima DDE 6 per calcoli complessi.

L’elettronica per la gestione di un propulsore a sovralimentazione graduale, è nettamente più complessa. Al posto di un turbocompressore a geometria variabile, deve venire gestito un sistema costituito da due turbocompressori, regolazione delle turbine, py-pass e wastgate, inoltre, va regolata l’interazione fra i singoli elementi e le condizioni d’esercizio del motore. Un compito estremamente complesso, che ha potuto essere risolto solo con la gestione elettronica della seconda generazione per motori diesel (DDE 6.0). Questa offre un calcolatore di sufficiente capacità e una memoria abbastanza capace per poter elaborare adeguatamente i processi.

Esemplare: filtro per particolato di serie,soddisfatta la norma Euro4.

L’impianto di scarico è stato adeguato all’elevato volume d’aria che attraversa 
il propulsore. I diametri dei tubi e le marmitte sono stati appositamente studiati e anche il suono è stato adeguato con discrezione al carattere di questo diesel potente.

Proprio i propulsori potenti devono essere esemplari nelle emissioni. 
Il nuovo BMW diesel soddisfa la severa norma per le emissioni Euro4 ed è dotato di serie di un filtro per il particolato.

5.4
I più sportivi diesel di serie di tutti 
i tempi.

In autunno première sulla 535d berlina e sulla 535d Touring.

Il nuovo motore diesel BMW «high-performance» con biturbo a funzionamento variabile, festeggerà in autunno la sua première sulla 535d berlina e sulla 
535d Touring. La 535d diventa così l’unica macchina sportiva che consuma come una diesel: la berlina scatta in 6,5 secondi da 0 a 100 km/h; la sua velocità massima viene limitata a 250 km/h, inoltre, nel ciclo UE consuma solo 8,0 litri di gasolio (tutte le indicazioni si riferiscono alla vettura con cambio automatico di serie). Dinamicità efficiente «at it’s best».

Il peso proporzionalmente contenuto del propulsore si riallaccia al concetto 
di alleggerimento adottato per la Serie 5. La Serie 5 BMW aveva interrotto con successo la spirale della crescita di peso, e si presentava fin dall’inizio più leggera dei modelli precedenti. Assetto interamente in alluminio, pinze freno in alluminio e la struttura della parte anteriore vi hanno contribuito in notevole misura. Quindi, anche la 535d non ha difficoltà a presentarsi con una forte impronta sportiva, un’eccezionale agilità e maneggevolezza tipiche per una BMW.

Ancora una volta risulta evidente, che non è solo con una motorizzazione top che si ottiene quella forma di dinamicità, intesa nel suo insieme, che distingue le automobili BMW e che chiedono i clienti BMW. Solo l’insieme equilibrato di straordinaria disponibilità prestazionale, massimo comfort e stile, l’ineguagliata silenziosità dei sei cilindri in linea e il consumo esemplare, completano il pregio della BMW 535d.

Esemplare come le prestazioni, è anche il comportamento ecologico della nuova BMW 535d. Infatti, BMW offre per il suo diesel top la tecnologia più avanzata per svilupparne la potenza, ma anche per depurarne i gas di scarico: la 535d monta di serie un filtro per particolato, che funziona senza alcun additivo e non richiede manutenzione; ovviamente, viene soddisfatta la norma Euro4.

Alla sua première il diesel di serie più sportivo di tutti i tempi si vestirà su misura e si presenterà con elegante understatement. 

5.5 Scheda tecnica.

Il motore diesel BMW a sei cilindri in linea con tecnologia biturbo 
a funzionamento variabile.

	Tipo
	–
	a sei cilindri in linea

	Introduzione
	anno
	2004

	Potenza massima 
	kW/CV
	200/272 a 4.400 giri/min

	Coppia massima
	Nm
	560 a 2.000 giri/min

	Combustione
	–
	acon iniezione diretta con common-rail 
e sovralimentazione graduale

	Cilindrata effettiva
	cm³
	2.992,6

	Rapporto di compressione
	–
	16,5

	Alesaggio/corsa
	mm
	84/90

	Pressione max nella camera di combustione
	bar
	180

	Massimo consumo specifico
	g/kWh
	208

	Materiale del basamento
	–
	ghisa grigia (GG25) con camice inserite in fusione

	Altezza blocco cilindri
	mm
	285

	Distanza fra i cilindri
	mm
	91

	Larghezza aletta
	mm
	7

	Diametri cuscinetti di banco
	mm
	60

	Diametro cuscinetti di biella
	mm
	45

	Lunghezza bielle
	mm
	137, spaccate, con occhio trapezoidale

	Materiale testata
	–
	alluminio

	Alberi a camme
	–
	2 alberi a camme azionati da catena (alberi a camme compositi), 7 cuscinetti

	Comando valvole
	
	bilancieri a rullo; ripresa idraulica del gioco valvole

	Nº valvole per cilindro
	
	4

	Diametro valvole aspirazione/scarico
	mm
	25,9/25,9

	Diametro stelo valvole 

aspirazione/scarico
	mm
	
6,0/6,0

	Max. alzata valvole d’aspirazione
	mm
	7,5

	Max. alzata valvole di scarico
	mm
	7,5

	Tipo d’impianto d’aspirazione
	–
	sovralimentazione a 2 condotti con 2 turbocompressori, regolazione continua, intercooler

	Massa motore secondo direttiva BMW
	kg
	228

	Gestione motore/carburazione/ accensione
	–
	Bosch DDE6.0/common rail 1600 bar di pressione nel sistema a iniezione multipla

	Carburante 
	
	gasolio

	Omologazione antinquinamento
	–
	Euro4

	Impianto di scarico
	–
	precatalizzatore, condotto gas di scarico isolato, filtro particolato 
(senza additivi)


5.6
Diagramma di coppia e potenza.

5.7
BMW e il diesel: 
sfida tecnica e propulsione sportiva.
La competenza BMW nei motori garantisce il piacere di guidare anche un diesel.

Motori diesel hanno durata particolarmente lunga, coppie elevate 
e basso consumo. A questi punti forti BMW ha aggiunto un’importante virtù: 
il piacere di guidare.

Sulla base del know-how acquisito in oltre 50 anni di produzione di motori, BMW presentava nel 1983 il suo primo propulsore diesel. Con il motore 
di 2,4 litri, BMW disponeva di un sei cilindri in linea per iniziare una storia di successi anche nel campo dei diesel. La 524td con 185 km/h di velocità massima fu la più veloce automobile diesel di quei tempi.

BMW: battistrada per moderni motori diesel.

Nel 1987 BMW stabiliva i primi parametri nello sviluppo del motore diesel. BMW fu il primo produttore a presentare una gestione elettronica per motori diesel, l’elettronica digitale per diesel (DDE). La DDE BMW apre una breccia nell’evoluzione della propulsione a gasolio: soprattutto per le prestazioni ed il comfort di propulsori diesel iniziava una nuova era, motori diesel BMW divennero aggregati di alta tecnologia. Vetture a gasolio sportive, silenziose ed economiche, come è oggi lo standard in BMW, sarebbero inconcepibili senza una gestione elettronica del motore.

Dallo sport alla produzione in serie.

Ben presto, anche per il BMW diesel l’impiego nello sport divenne la forza propulsiva per il perfezionamento di tecnica e tecnologie. Nel 1998 una 
BMW 320d fu la prima vettura diesel di questa categoria a vincere la 24 ore del Nürburgring. Grazie alla sua efficiente dinamicità aveva lasciato indietro tutti: meno arresti per rifornimento dato il basso consumo, e superiori caratteristiche prestazionali nelle accelerazioni all’uscita si una curva – a regimi proporzionalmente bassi e una coppia elevata, tipica per un diesel – resero per la prima volta una diesel una macchina vincente. Anche per il nuovo 3,0 litri diesel, BMW ha sfruttato ancora una volta lo sport agonistico, per collaudare nuove tecnologie in condizioni esasperate.

Disaccoppiamento di potenza e consumo.

La gestione ed il coordinamento preciso di tutti i parametri e processi nel motore da parte dell’elettronica, ha rinforzato anche la classica virtù dei diesel, l’economicità. Per esempio, l’attuale 525d ha una potenza di 130 kW/177 CV, pari al 54 per cento in più rispetto al primo diesel BMW di 2,4 litri del 1984, comparabile per cilindrata. Per contro, il consumo è sceso da 8,4 a 6,7 litri di gasolio/100 km; oltre a ciò, la 525d soddisfa le odierne, molto più severe norme antinquinamento ed è dotata di un filtro per il particolato del gasolio.

In pochi anni è passato in testa: 
diesel nelle coupé sportive BMW, primo V8-diesel BMW.

Grande competenza nella produzione di motori, leadership nell’impiego dell’elettronica e un insieme incomparabile di potenza, comfort e consumo, conferiscono alle automobili BMW con propulsione a gasolio una posizione predominante in tutte le categorie in cui si trova in concorrenza. Mantenendo inalterate le classiche virtù del diesel, gli specialisti BMW di questo settore sono riusciti in pochi anni, a fare del propulsore diesel il motore adeguato per coupé sportive, come per esempio la BMW 330Cd. Anche il motore diesel presentato per la prima volta nel 1999 su un’automobile di lusso era un BMW: 
la 740d era la prima vettura al mondo della classe ammiraglia a montare un V8-diesel prodotto da una Casa tedesca.

6.
Dinamicità efficiente: 
la tecnica del piacere di guidare.

75 anni dopo che la prima automobile è uscita sotto il marchio bianco-azzurro, BMW rivendica ancora una volta la sua posizione leader nella tecnologia, 
con tre eccezionali propulsori. Con i due sei cilindri BMW abbatte in modo eclatante i principi fondamentali per la costruzione di motori, che finora apparivano inalterabili. Questi stabilivano: più potenza significa sovralimen​tazione o più cilindrata. Più cilindrata significa maggiore peso. 
Più cilindrata e maggiore peso significano necessariamente più consumo.

Un ulteriore fattore importante per BMW: propulsori pesanti spostano il baricentro della vettura e alterano l’agilità e la dinamicità della vettura come la desiderano e la gustano i clienti. Propulsori ponderosi non solo consumano più carburate, ma offuscano il piacere di guidare. 

Per BMW, dinamicità è molto di più dei soli valori d’accelerazione e Vmax. 
Per BMW la dinamicità comprende il comportamento complessivo della vettura, la performance che la vettura offre al cliente come parte dell’esperienza di guida. La risposta del motore, la briosità, la reazione alle sterzate e il comportamento della carrozzeria, sono solo alcuni parametri 
di questa dinamicità. Il loro significato viene dimostrato per esempio dalle due più recenti innovazioni BMW in questo settore: Dynamic Drive (compen​sazione del rollio) e sterzo attivo (regola l’angolo di sterzata in relazione alla velocità della vettura) vengono visti dai clienti come un salto di qualità nella dinamicità della vettura direttamente percepibile.

Allo stesso modo, per BMW efficienza non significa solo consumi contenuti. Nel vero senso della sua classica definizione, efficienza è anche in questo caso il metro per un rapporto possibilmente ideale fra input e output. Parametri per un’efficienza globale, nell’azienda come riguardo alle vetture ed ai propulsori, sono quindi anche tempi brevi per lo sviluppo, produzione «on demand» e «just-in-time», nonché protezione delle risorse.

Obiettivo dei progettisti BMW è di offrire ai clienti il massimo di dinamicità. 
Per BMW questa dinamicità viene realizzata efficacemente 
utilizzando materiali moderni, soluzioni innovative e tecnologie futuribili.

Dinamicità è una proprietà fondamentale delle automobili BMW, per la propulsione essa significa grande densità di potenza e massa contenuta.

Meno massa per maggiore piacere di guidare.

Per questo motivo, una dinamicità efficiente è da molti anni il leitmotiv nella progettazione di vetture e motori BMW. Crescenti aspettative dei clienti riguardo a questi valori determinanti per il marchio, ma anche un aumento della massa complessiva delle vetture – per esempio, a causa di numerose misure nel campo della sicurezza attiva e passiva o di elementi per il comfort previsti di serie, come il climatizzatore automatico – impongono ai progettisti BMW di superare conflitti nelle finalità: dinamicità, sicurezza e comfort devono essere aumentati parallelamente, mentre consumo ed emissioni devono diminuire, e nel contempo si devono proteggere al massimo le risorse, sia nella produzione sia nell’esercizio delle vetture.

Un centro focale di tutte queste considerazioni è stato anche il tema massa: 
in vetture leggere si ha un notevole aumento della dinamicità e dell’agilità – virtù centrali di tutte le automobili BMW. Meno massa significa però anche meno consumo e meno emissioni.

Nella carrozzeria e nel telaio, i tecnici BMW hanno risolto già da anni con successo questo conflitto delle finalità mediante accorgimenti innovativi. 
Per esempio, la Serie 5 presentata nel 1996 è stata la prima automobile al mondo con assetto interamente d’alluminio. Oltre ad ottenere così una riduzione della massa, vengono anche diminuite le masse non molleggiate per cui si ottiene un comportamento su strada particolarmente dinamico. 
Nel frattempo, anche la berlina della Serie 7, la coupé e la Cabrio della Serie 6, nonché la nuova berlina e la nuova Touring della Serie 5 posseggono questo assetto gradevolmente leggero. Ciascuna di queste vetture viene considerata particolarmente agile nell’ambito della propria categoria. 

Il BMW Group promuove la tecnologia per lo sviluppo ed i procedimenti per la produzione in serie di strutture e componenti della carrozzeria in materiale sintetico rinforzato con fibra di carbonio (CFK). Un esempio per l’adozione di serie di questo innovativo materiale composito leggero, è il tetto di CFK 
della BMW M3 CSL con optical a vista. Il tetto di CFK viene prodotto nello stabilimento BMW di Landshut con un processo altamente automatizzato, primo al mondo per la produzione di componenti della carrozzeria in CFK. 
Il CFK offre notevoli vantaggi di peso, nonché una buona resistenza agli urti 
e alla corrosione.

Un importante passo nella riduzione della massa, è stato anche il complesso anteriore della nuova BMW Serie 5, primo al mondo ad essere realizzato 
in alluminio (GRAV – complesso anteriore alleggerito in alluminio). Con una riduzione di 35 kg della massa rispetto ad una convenzionale struttura d’acciaio, ottimizza la massa della vettura in una zona particolarmente importante. Specialmente la distribuzione ottimale del carico sugli assali, 
pari a 50:50, necessaria per l’eccezionale dinamicità, viene così perfezionata – un’altra importante premessa per l’agilità che contraddistingue le automobili BMW. 

Tre esempi di innovazioni BMW nelle strutture alleggerite. Con queste e con numerose altre misure, BMW ha ripetutamente dimostrato la sua leadership tecnica nella limitazione e riduzione della massa delle macchine mediante un impiego mirato di nuovi materiali.

Struttura alleggerita: la bilancia ecologica deve pareggiare. 

Considerazioni generali sui veicoli, sulla scorta della casistica nella bilancia ecologica, evidenziano il pregio di strutture alleggerite atte a proteggere le risorse.

Esperti del Centro di riciclaggio e smontaggio (RDZ) del BMW Group, si occupano di concetti futuribili per veicoli, nell’ambito di evoluzioni intelligenti per strutture alleggerite. Al centro del loro interesse: la casistica nella 
bilancia ecologica. Tramite una dettagliata casistica nella bilancia ecologica, viene preso in considerazione l’intero ciclo di vita rivolgendo lo sguardo a concetti e componenti selezionati. Le catene dei processi vengono analizzate a fondo: si parte già dai primi tratti nella progettazione di una vettura e, passando attraverso il ricavo di materie prime e la loro lavorazione nella produzione di una vettura, si prosegue fino all’utilizzazione della vettura 
da parte del cliente compreso il Service. Ma il cerchio non è ancora chiuso. Per questo, nelle ricerche viene inclusa anche la fine del ciclo di vita, il riciclaggio della vettura usata. 

Riflessione complessiva.

Grazie a questa considerazione complessiva, è possibile riconoscere se il concetto di una struttura alleggerita, che ad una prima occhiata consente una netta diminuzione del consumo di carburante grazie ad una forte diminuzione della massa, è invece poco opportuno ecologicamente. Questo è il caso, per esempio, quando il ricavo di materie prime e la produzione di materiali richiede molta più energia o genera molte più emissioni, di quanto si risparmierebbe durante la vita della vettura attraverso il suo minore consumo. L’impiego ecologico dei materiali e delle sostanze utilizzate è un altro importante criterio in queste valutazioni.

Concetti convincenti – l’intelligente mix di materiali ha un futuro.

La casistica nella bilancia ecologica è lo strumento giusto per una valutazione complessiva dei concetti di strutture alleggerite. Sotto questo aspetto, 
le mescolanze di materiali per le vetture progettate nel BMW Group si basano su concetti convincenti. Dato che non esiste una soluzione universalmente 
valida, il BMW Group punta anche per il futuro su un mix intelligente di materiali metallici e non metallici.

7.
Produzione di motori BMW. 
7.1
Centro motori BMW della Stiria.
La BMW Motoren GmbH nella Stiria, che nel 2004 festeggia i suoi 25 anni, 
è il più grande stabilimento di motori nella rete di produzione mondiale 
del BMW Group. Esso è anche il centro competente per lo sviluppo della tecnologia per motori diesel BMW.

Pronto a crescere ancora.

Dal 1982, lo stabilimento BMW nell’Austria superiore ha prodotto oltre 7,5 milioni di motori, adattandosi contemporaneamente a crescenti quantitativi ed esigenze dovute alla sempre maggiore complessità di prodotti e processi. Dalla fondazione ad oggi, sono stati investiti circa 2,6 miliardi di Euro 
nella costruzione e nell’ampliamento dello stabilimento, in nuove tecnologie 
di produzione, nonché nello studio e nella ricerca.

L’attuale VII ampliamento aumenterà l’importanza dell’azienda. Centro focale 
è stato l’ampliamento della produzione meccanica, del montaggio dei motori, ma anche dello sviluppo di motori diesel, nonché la protezione dell’ambiente 
e la logistica. Con questo ampliamento lo stabilimento della BMW Motoren GmbH si ingrandiva di circa un terzo e nel contempo veniva aumentata la flessibilità nella produzione e nella capacità.

Centro di competenze per tecnologie diesel.

Lo sviluppo di motori diesel BMW concentrato nello stabilimento della Stiria, 
è diventato un centro di competenze per tutto il BMW Group. Infatti, sono nate qui innovazioni come, la prima regolazione elettronica di motori diesel, 
il primo diesel V8 a iniezione diretta montato su un’automobile, o il nuovo motore biturbo a sei cilindri di 200 kW/272 CV. Oltre a ciò, gli specialisti 
della Stiria hanno sviluppato un filtro per il particolato che viene montato di serie nei modelli diesel delle BMW Serie 5 e che elimina il particolato 
dai gas di scarico senza ricorrere ad additivi.

Produzione meccanica.

Con l’impiego delle più moderne tecniche di produzione, nascono i più importanti componenti anche per i motori BMW a benzina a sei cilindri della nuova generazione.

I basamenti ottimizzati nel peso, nonché gli alberi a gomito, le testate e le bielle, vengono forniti come pezzi greggi. La loro lavorazione avviene su modernissimi impianti. Soltanto nell’anno passato, nella Stiria sono stati torniti, fresati forati, rettificati e levigati con massima precisione circa otto milioni di parti di motori. 

I motori BMW della nuova generazione nascono prevalentemente nei 
120 centri di lavorazione flessibili. Si tratta di impianti di produzione modernissimi in grado di lavorare alternativamente diversi tipi di particolari senza cambiamento manuale dell’attrezzatura, e di eseguire contemporaneamente diverse lavorazioni. Sulle seguenti linee transfer, le superfici vengono lavorate in diversi processi successivi. I trucioli vengono separati in base ai materiali e reimmessi al 100 per cento nel riciclo del materiale.

Sicurezza in processo e qualità.

I processi della produzione meccanica portati alla massima perfezione e con un grado di automatizzazione di quasi il 100 per cento, vengono programmati, gestiti e sorvegliati da personale esperto. 

Ma la gestione senza difficoltà di milioni di particolari è possibile solo attraverso una rete logistica strettamente collegata, che garantisce l’approvvigionamento di semilavorati e l’approntamento puntuale dei componenti finiti per il montaggio nei motori.

Per assicurare massima trasparenza, i componenti principali hanno uno speciale codice matriciale, che permette di registrare tutti i dati di produzione in una banca dati. Tali dati possono poi essere richiamati per la sorveglianza della qualità e per seguire l’iter di produzione di ciascun componente.

La precisione dimensionale e la qualità dei particolari lavorati vengono costantemente sorvegliate durante il processo di produzione. Oltre a ciò, vengono prelevati campioni per essere controllati nel laboratorio con misurazioni di alta precisione. Nel frattempo, vengono misurate tolleranze 
che s’aggirano attorno al millesimo di millimetro (1( = 1∕1000 mm).

Montaggio flessibile.

Massimo orientamento alle richieste dei clienti e brevi tempi d’avviamento richiedono grandissima flessibilità. In questo modo, BMW Group può reagire a diverse richieste del mercato ed assicurare nel contempo ai clienti la massima flessibilità nelle modifiche.

Dal ricevimento della commessa da uno degli stabilimenti in Europa fino al montaggio del motore nella vettura trascorrono solo quattro giorni.

Sulle linee di montaggio BMW della Stiria vengono prodotti motori diesel a quattro e a sei cilindri, nonché motori a benzina con sei cilindri. Con un 
grado di automatizzazione del 60 per cento circa, vengono abbinate tecnica di produzione avanzata ed abilità artigianale dei dipendenti. Nel 2003 la percentuale dei motori diesel raggiungeva quasi il 60 per cento dell’intera produzione dello stabilimento della Stiria.

Quanto sia complessa la gestione del processo di produzione lo dimostra, per esempio, il fatto che il motore diesel a sei cilindri della BMW 535d è costituito da circa 400 particolari e componenti. Oltre a ciò, durante il montaggio si 
deve tener conto di numerose versioni di motori dovute al tipo della vettura, 
al Paese di destinazione, al cambio e agli optionals.

Nel montaggio vengono assemblate le parti principali come basamento, 
albero a gomiti, bielle, alberi a camme e testata a formare il cosiddetto «motore alleggerito». La testata e parti del manovellismo vengono premontati su una linea separata. 

Sistemi di prova integrati nelle linee di produzione, assicurano qualità costante al massimo livello. Per esempio, tramite un codice a barre specifico per ogni motore, il quale viene letto ad ogni stazione di montaggio, viene garantito che 
i componenti o gli attrezzi impiegati siano sempre quelli giusti. Successivamente, i motori vengono completati con parti applicate, specifiche per la vettura in cui verranno montati.

I motori vengono assegnati ad una commessa del cliente solo dopo che sono stati completati con le parti applicate specifiche per la vettura in cui verranno montati. Il completamento è sequenziale, ossia, corrisponde alla successione in cui le vetture dei clienti attraversano il processo di montaggio nello stabilimento. La rete logistica mondiale di BMW Group assicura quindi, che ogni motore pervenga nel punto esatto della linea di montaggio alla vettura giusta.

Test a freddo non inquinante.

Anche nello stabilimento BMW della Stiria è prima norma trattare con riguardo le risorse. Per questo motivo, nel montaggio è stato adottato un cosiddetto test a freddo, in cui il funzionamento di tutti i motori prodotti viene controllato con un ciclo di prove computerizzato, in cui vengono collaudati con grande affidabilità la meccanica, la rumorosità, la tenuta, nonché il perfetto 

funzionamento dell’impianto d’iniezione e dei componenti elettronici, senza che occorra alimentare carburante al motore. Questo procedimento 
ecologico provvede alla protezione dell’ambiente, consentendo un risparmio 
di circa 559.000 litri di carburante all’anno.

L’uomo, un fattore del successo.

L’alta qualifica e l’impegno di tutti i dipendenti sono fattori importanti per il successo dell’azienda. BMW Motoren GmbH non è solo il maggiore datore di lavoro, ma anche la più grande azienda di formazione professionale della regione. Attualmente, sono circa 100 i giovani che vi vengono perfezionati in campo commerciale e in mestieri di tecnica artigianale.

Attraverso diversi modelli di lavoro innovativi, i tempi di funzionamento delle macchine vengono disaccoppiati dall’orario di lavoro individuale ed aumentato lo sfruttamento degli impianti nonché la flessibilità della produzione.

7.2
Produzione dei motori nella rete.

Con le sue automobili e le sue motociclette BMW Group è attualmente presente in circa 160 Paesi e dispone di oltre 23 sedi di produzione in quattro continenti. Di questa rete di produzione fanno parte otto stabilimenti 
per vetture BMW e MINI, tre stabilimenti per motori e quattro aziende in cui vengono prodotti, fra l’altro, componenti. Oltre a ciò, l’affiliata Rolls-Royce Motor Cars Ltd. in Inghilterra produce la Rolls-Royce Phantom.

Moduli elementari della rete di produzione.

I tre stabilimenti BMW in cui si producono motori, nella Stiria, a Monaco e a Hams Hall sono moduli elementari della rete di produzione di BMW Group. 
Questi vengono integrati dalla capacità resa disponibile grazie alla joint venture con la Tritec Motors, Curitiba, Brasile per il marchio MINI.

Insieme, hanno prodotto nello scorso anno più di un milione di motori, 
che sono stati forniti a tutti gli stabilimenti automobilistici al mondo.

I motori a quattro cilindri con VALVETRONIC prodotti nello 
stabilimento di Hams Hall sono destinati alle vetture BMW della Serie 3 e, 
a partire dall’autunno, anche alle BMW della Serie 1.

Lo stabilimento BMW di Monaco produce motori a benzina con sei cilindri e con otto cilindri, nonché motori speciali in piccoli quantitativi, come per esempio, il propulsore per la nuova BMW M5. Motori prodotti a Monaco di trovano in quasi tutti i modelli BMW.

Il più grande stabilimento per motori BMW della Stiria, produce tutti i motori diesel a quattro e a sei cilindri, nonché i motori a benzina a sei cilindri della generazione attuale e futura. I propulsori della Stiria si incontrano sulla nuova BMW Serie 1, la BMW Serie 3, la BMW Serie 5, la BMW Serie 6 
e la BMW Serie 7, come pure sulla BMW X3 e la BMW X5 oltre che sulla 
BMW Z4. 

Panoramica: dove si produce cosa?

	Produzione motori BMW nella Stiria
	4 cilindri in linea (diesel)

6 cilindri in linea (a benzina e diesel)

centro progettazione del Gruppo per 
motori diesel BMW

	Produzione motori BMW a Monaco
	6 cilindri in linea, 10 e 12 cilindri a V 
(a benzina)

8 cilindri a V (a benzina e diesel)

motori speciali per vetture BMW

	Produzione motori BMW a Hams Hall (GB)
	4 cilindri in linea (a benzina)






































