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1.
Sviluppo in rete, integrazione 
di sistemi: 
il nuovo centro di prove Arjeplog 
e la trazione integrale 
intelligente BMW xDrive. 
(Versione riassuntiva)

Per eseguire il lavoro di sviluppo a condizioni di prova ottimali, BMW Group 
ha costruito un nuovo centro di prove di proprietà dell’azienda ad Arjeplog, 
nel nord della Svezia. Il centro di prove, situato a soli 56 km a sud del circolo polare artico, offre le condizioni climatiche e logistiche ottimali per 
testare componenti automobilistici e modelli nuovi prima che raggiungano la produzione di serie. I nuovi impianti ed edifici, in cui BMW ha investito approssimativamente 16 milioni di euro, sostituiranno in futuro una serie di centri di prove distribuiti in vari paesi. Tutte le attività di test invernali dei 
brand di BMW Group (BMW, MINI, Rolls-Royce) potranno essere concentrate nel nuovo centro di Arjeplog. BMW conta di realizzare così dei considerevoli effetti di sinergia di processi e di incrementare l’efficienza. La collaborazione tra ingegneri di specializzazioni diverse nel nuovo centro faciliterà l’integrazione dei processi sia nello sviluppo di base che nei test a condizioni simili a quelle reali. Gli effetti positivi si ripercuoteranno soprattutto sui sistemi in rete come il sistema di trazione integrale intelligente xDrive. In abbinamento al sistema di regolazione dell’assetto DSC (Controllo dinamico di stabilità), xDrive ottimizza sensibilmente la ripartizione della coppia motrice non solo a livello di trazione ma anche di dinamica in curva. Il guadagno sensibile di piacere di guida 
ha determinato il successo del sistema. BMW offre 21 modelli con xDrive. L’andamento attuale delle vendite lascia prevedere che a breve termine oltre una BMW su quattro acquistata su scala mondiale sarà equipaggiata di trazione integrale intelligente. Per il futuro, BMW sta lavorando su sistemi innovativi di trazione e regolazione – denominati Integrated Chassis Management (ICM) – con il controllo integrato di nuovi componenti. Il centro di prove nella Svezia settentrionale offre le premesse ideali per questo lavoro di sviluppo, dato che consente il collaudo di precisione a condizioni costanti di vari gruppi costruttivi, come propulsore, telaio, sterzo o impianto frenante – da soli o in interazione: dunque, uno sviluppo in rete per costruire dei sistemi integrati.

Condizioni di lavoro ottimali nel freddo polare.
Da vari anni, Arjeplog è la meta preferita non solo di BMW per i test invernali, ma anche di altri produttori automobilistici. I percorsi sui laghi congelati e sulle strade innevate si trasformano in prove di durezza a condizioni di freddo estremo – una durissima sfida soprattutto per nuovi sistemi di trazione. Con il nuovo centro di prove costruito in esclusiva per la Casa di Monaco, BMW 
si conquista un’ampia autonomia nel lavoro di collaudo in un ambiente ideale. Per un totale di investimenti di circa 16 milioni di euro, ad Arjeplog è stato costruito in un anno un centro di prove modernissimo che offre agli ingegneri 

e meccanici BMW le migliori condizioni di lavoro. L’edificio offre grandi 
officine ed uffici, equipaggiati delle tecniche più moderne. Una stazione di rifornimento, un capannone di autolavaggio e vari percorsi di misurazione 
e prova completano l’impianto situato nel posto ideale anche dal punto di vista geografico.

Da novembre ad aprile, nelle vicinanze immediate del centro di prove BMW, sul lago Kakel ghiacciato vengono preparati vari percorsi di prova che consentono di assolvere dei test alle condizioni più severe. Nella realizzazione del centro prove sono stati considerati anche i criteri specifici per il collaudo 
e la manutenzione di vetture alimentate ad idrogeno. Un collegamento in rete sicuro integra il centro di prove di Arjeplog nel Centro di Ricerca ed Innovazioni (FIZ) di Monaco.

In passato, le prove venivano assolte su impianti affittati. Grazie al nuovo 
centro di proprietà BMW, la Casa di Monaco si è conquistata maggiore libertà a livello di tempi e di spazi così come la possibilità di sviluppare e testare 
le vetture e la componentistica con un grado d’integrazione superiore. Questo aspetto interessa essenzialmente i componenti del telaio, come i sistemi 
di regolazione dei freni, i motori, vari gruppi costruttivi e il test del veicolo completo. Ad Arjeplog, gli ingegneri di varie specializzazioni possono sviluppare insieme la soluzione tecnica ottimale per un sistema o un modello nuovo.

Un importante fattore economico per la Svezia settentrionale.

Tutti gli edifici del centro prove Arjeplog sono stati realizzati da ditte svedesi nello stile locale su commissione di BMW. Nel centro prove sono stati creati 11 posti di lavoro, occupati da persone della regione. Tra novembre e marzo 
vi lavorano in media 100 ingegneri e meccanici BMW – in tempi di punta fino a 200 persone – che vengono inviati in Svezia per turni di due settimane. L’alloggio e il vitto delle squadre di prova sono assicurati da ditte locali. Il centro di prove costituisce un importante fattore economico per la regione di Arjeplog e la provincia di Norrbotten.

Già da decenni BMW esegue test ad Arjeplog, situato a 56 chilometri a 
sud del circolo polare artico, e ha contribuito in modo decisivo a trasformare la cittadina svedese nel centro di prove invernali più importante per l’industria automobilistica. I vantaggi offerti dalla regione di Arjeplog sono riconoscibili in base a tre fattori: le condizioni meteorologiche, la posizione geografica e 
la bassa densità d’insediamento. Tra novembre e aprile, nel nord della Svezia si hanno delle temperature costanti di meno 10 gradi Celsius. A volte 
il termometro cala a meno 40 gradi Celsius e anche a valori più bassi, ma la relativa costanza della temperatura offre le condizioni ottimali per delle prove 

riproducibili. Gli innumerevoli laghi della zona sono ghiacciati da ottobre 
a maggio. Una volta preparato, lo spessore del ghiaccio ammonta circa a un metro e consente di percorrere le superfici ghiacciate con delle automobili 
e, addirittura, con degli autocarri. Sul ghiaccio vengono preparati dei percorsi di prova con differenti coefficienti di attrito che possono essere utilizzati 
per dei periodi prolungati. Le inevitabili emissioni acustiche delle prove non disturbano nessuno, dato che questa è una delle regioni meno popolate 
della Svezia. Ciononostante, le prove vengono eseguite di norma solo di giorno, dato che le prove notturne sono necessarie solo in alcuni rarissimi casi. In altre regioni di prova, per esempio nelle Alpi, numerosi test avvengono 
di notte perché solo di notte le temperature sono costanti per diverse ore. 
Tutti i vantaggi descritti sono così convincenti che anche numerosi fornitori dell’industria automobilistica eseguono del lavoro di sviluppo e di prova 
ad Arjeplog. La presenza di quasi tutti i fornitori di sistema sul posto facilita alle crew di prova BMW il lavoro d’integrazione.
Sistemi in rete per aumentare il piacere di guidare.

L’importanza dell’integrazione dei processi aumenta soprattutto nello 
sviluppo delle tecniche di trazione. Questo vale sia per i sistemi che per il modo in cui vengono concepiti e collaudati. Il comportamento di guida di un’automobile moderna viene influenzato dal livello di armonia tra potenza motore, trasmissione di potenza, sterzo, regolazione della stabilità e impianto frenante. Al fine di ottimizzare la taratura di questi sistemi, è indispensabile l’integrazione del lavoro di sviluppo. Infatti, oggi non è più sufficiente uno sviluppo parallelo dei singoli componenti, ma essi vanno confrontati e adattati uno all’altro così da formare un’unità che genera il massimo livello di dinamica e sicurezza nella guida. Ad Arjeplog gli ingegneri trovano le condizioni ideali per aumentare ulteriormente il piacere di guida.

Un esempio affascinante di sintonia tra vari sistemi è il sistema di trazione integrale intelligente BMW xDrive. Il controllo della trazione integrale avviene attraverso delle interfacce interne ed è collegato strettamente alla regolazione dell’assetto DSC. Il risultato è un influenzamento proattivo del comportamento di guida – una caratteristica che non offre nessun concorrente. Grazie ai dati del DSC, in curva xDrive riconosce per esempio tempestivamente la tendenza al sovrasterzo o al sottosterzo e la compensa. Questo principio e la variabilità della ripartizione di potenza tra asse anteriore e asse posteriore fanno del BMW xDrive il sistema di trazione integrale più sofisticato offerto attualmente sul mercato. E, inoltre, è un sistema i cui i vantaggi non si manifestano 
solo d’inverno o fuori dalle strade asfaltate. BMW xDrive è stato concepito espressivamente per offrire piacere attivo di guida e mette in mostra i propri pregi in tutte le condizioni di marcia pensabili. 

Avanza la trazione integrale: BMW xDrive.

Mai in passato, BMW ha offerto ai propri clienti un ventaglio così ampio di vetture a trazione integrale come nel model year 2006. La scelta è incredibilmente ricca: 4 serie di modelli e 21 modelli. Grazie al sistema 
BMW xDrive che si è imposto in varie categorie automobilistiche, BMW si posiziona così ai primi posti anche in questo dinamico segmento di mercato. Nel segmento degli attraenti Sports Activity Vehicles (SAV) predominano 
i modelli di successo BMW X5 e BMW X3. Una BMW Serie 5 su quattro vendute è equipaggiata di trazione integrale. La BMW Serie 3 offre per 
la prima volta una soluzione a trazione integrale di questo livello nella classe media dove BMW xDrive è disponibile per la berlina e la Touring.

Ma i vantaggi del sistema a trazione integrale BMW xDrive si ritrovano in tutti 
i modelli. Infatti, l’effetto positivo non si registra solo in presenza di problemi di trazione. Il sistema è in grado di registrare la necessità d’intervento già prima del manifestarsi della situazione critica e di compensare in modo previdente la possibile perdita di trazione. Con questo approccio, xDrive ridefinisce 
i parametri di riferimento nella trazione integrale. Mentre i sistemi di trazione integrale tradizionali reagiscono solo quando le ruote iniziano a girare 
a vuoto, xDrive riconosce la situazione che determina lo slittamento delle ruote. Il sistema riduce la forza motrice dalla ruota a rischio e la trasmette preventivamente alle ruote con maggiore grip.

Inoltre, xDrive varia la ripartizione della coppia motrice in modo tale da 
mettere a disposizione la potenza là dove rende la massima spinta in avanti. Conseguentemente, il guidatore di una BMW equipaggiata di xDrive non conosce gli svantaggi dei sistemi di trazione integrale permanente. Durante la guida normale, la forza motrice viene trasmessa al 40 percento all’asse anteriore e al 60 percento all’asse posteriore, così da conservare i vantaggi di dinamica e il tipico comportamento di guida della trazione posteriore. 
Una BMW equipaggiata di xDrive presenta nel traffico giornaliero un’agilità 
e dinamica simili a un modello a trazione posteriore.

Reazioni veloci: controllo integrato per xDrive e DSC.

In caso di variazione dai valori normali, xDrive mette immediatamente in gioco le proprie capacità – grazie al collegamento in rete del sistema di trazione integrale, del sistema di regolazione dell’assetto Controllo dinamico di stabilità (DSC) e della frizione a lamelle a controllo elettronico che provvede a distribuire variabilmente la forza motrice tra asse anteriore e asse posteriore.

Nel transfert, quando si percorre una curva a velocità sostenuta, la frizione 
a lamelle ridistribuisce continuamente la forza motrice ottimale ad ogni 
asse così da ridurre sensibilmente i fenomeni di sottosterzo e sovrasterzo. 
Il tutto avviene in tempi lampo, al massimo in 100 millesimi di secondo. 
Per il guidatore ciò si traduce in una guida più armonica in curva, in uno sforzo minore al volante e dunque in un comfort maggiore dato che vengono ritardati anche gli interventi sui freni e del sistema di regolazione dell’assetto DSC. In sintesi: il guidatore percepisce di avere sempre sotto controllo la propria BMW.

In caso estremo, l’asse anteriore o posteriore possono essere separati completamente uno dall’altro oppure, anche collegati fissi. Partendo dalla ripartizione normale nel rapporto di 40 : 60 percento tra asse anteriore 
e asse  posteriore, la ripartizione della coppia motrice può essere variata in continuo da 50 : 50 a 0 : 100 percento. Dunque, il guidatore non si accorge 
che la sua BMW diventa una vettura con pura trazione posteriore oppure – qualora richiesto dai coefficienti di attrito dell’asse posteriore – per qualche momento anche una vettura a trazione anteriore. Se invece è necessario un collegamento fisso, questo corrisponde a un bloccaggio longitudinale, dunque a una trazione integrale permanente con ripartizione di coppia nel rapporto 
50 : 50. In una situazione in cui l’asse posteriore posa sul ghiaccio l’intera coppia motrice può essere scaricata sul fondo stradale dall’asse anteriore.

Tutte le funzioni del DSC sono disponibili anche in una BMW equipaggiata di xDrive, inclusa l’opzione di disattivazione. L’ABS è sempre in funzione, 
xDrive di per sé non è disattivabile. Il collegamento in rete di xDrive e DSC offre inoltre la funzione di bloccaggio trasversale assoluto, dunque 
della trasmissione forzata della potenza alle due ruote di un unico asse.

Funzioni supplementari: DTC, HDC, Controllo di stabilità rimorchio.

La sottofunzione del DSC Dynamic Traction Control (DTC) assiste il guidatore mettendogli a disposizione nelle situazioni estreme un maggiore slittamento 
e un angolo di deriva più ampio. Quando si deve partire su un fondo di neve non compatta, premendo un pulsante si attiva il sistema che consente un leggero slittamento alle ruote motrici – sempre a condizione di generare una spinta in avanti. Inoltre, il DTC aiuta il guidatore esperto a aumentare la dinamica di guida nelle manovre di dérapage controllato.

Con la funzione del DSC Hill Descent Control (HDC) – un controllo intelligente di discesa su fondi difficili – la BMW equipaggiata di xDrive attiva i freni di 
tutte le quattro ruote a scende a velocità costante a valle. Dato che gli interventi sui freni avvengono in millesimi di secondo, non vengono percepiti dagli occupanti. La funzione HDC viene attivata/disattivata attraverso un pulsante separato.

I veicoli a trazione integrale vengono utilizzati volentieri per trainare dei rimorchi: in questo contesto risulta molto pratico il nuovo Controllo di stabilità del rimorchio. Il sistema riconosce tempestivamente una tendenza al pendolamento e frena in modo mirato singole ruote del veicolo trainante così da stabilizzare il rimorchio e ripristinare uno stato di guida sicura. Il sistema entra automaticamente in stand-by non appena l’approvvigionamento elettrico del rimorchio è collegato a quello del veicolo trainante. Alla velocità di 65 km/h il controllo di stabilità interviene qualora necessario.

2.
Condizioni agghiaccianti. 
Il nuovo centro di prove BMW 
di Arjeplog.
Nella «Mecca» più a nord dell’industria automobilistica regnano delle leggi assai differenti: estati corte e rilassanti – inverni freddissimi e faticosissimi. Arjeplog, una cittadina situata nel nord della Svezia a 56 chilometri a sud del circolo polare artico, circondata da boschi e laghi, si sveglia di norma nel 
mese di novembre – moltiplicando il numero di abitanti da 1.800 a varie migliaia quando arrivano le squadre di prova da tutto il mondo per affrontare con centinaia di automobili il freddo polare.

Uno dei primi produttori di automobili ad eseguire le prove invernali ad Arjeplog fu BMW Group. Da più di 30 anni ogni nuova BMW deve assolvere un intenso programma di prove invernali. Adesso la casa automobilistica premium tedesca inizia con il lavoro nel centro di prove di proprietà ad Arjeplog.

Percorsi di prova temperati nel paese dei ghiacci eterni. 

Nel nuovo centro di prove di Arjeplog, gli ingegneri dispongono di grandi uffici moderni, di officine e impianti di prova e, inoltre, di una stazione di rifornimento e di un capannone di autolavaggio. I percorsi di prova terrestri includono pendenze, aree per prove di dinamica, un cosiddetto percorso a scacchiera – un alternanza di aeree asfaltate e innevate – e un circuito. Una parte dei percorsi possono essere riscaldati o raffreddati così da potere riprodurre delle variazioni del coefficiente di attrito. Sul percorso di prova freni è possibile confrontare delle frenate su ghiaccio, neve o asfalto o su combinazioni di due fondi differenti. In salita vengono testati i sistemi di regolazione della trazione come il DTC. Nelle vicinanze immediate dell’area si trovano i circuiti di prova sul lago Kakel. In passato, le aree di prova terrestri e sul lago erano separate e l’esecuzione dei test richiedeva dei tempi più lunghi. Adesso i piloti di prova possono recarsi immediatamente sul lago per le prove sul ghiaccio.

Possibilità di collaudo anche per le vetture alimentate ad idrogeno. 

Inoltre, ad Arjeplog sono state create le premesse per il collaudo di automobili BMW alimentate ad idrogeno. A questo scopo sono stati creati dei posti 
di lavoro speciali e un impianto mobile di rifornimento d’idrogeno. Al fine di assicurare un trasferimento dati affidabile nonostante la notevole distanza 
da Monaco, è stato installato un collegamento in rete sicuro con il Centro di Ricerca e Innovazioni (FIZ) di BMW Group dove vengono inviati tutti i dati 
dei test.

Il nuovo centro di prove di BMW Group di Arjeplog è stato costruito in meno 
di un anno, in stile locale. Per motivi di efficienza energetica, si ha rinunciato ad edifici alti. L’approvvigionamento elettrico è assicurato da gas liquido pressurizzato LPG. Inoltre, il centro dispone di un sistema autarchico di approvvigionamento idrico con pozzi e impianti di filtraggio. Tutti i lavori sono stati eseguiti da imprese svedesi. Gli investimenti totali di BMW nel centro 
di prove ammontano a 16 milioni di euro. Lo Stato svedese ha supportato gli investimenti con un contributo del 15 percento. Per la popolazione del 
posto sono stati creati 11 posti di lavoro permanenti. Inizialmente è previsto l’utilizzo del centro di prove solo durante l’inverno, ma sarebbe possibile 
anche il funzionamento durante tutto l’anno.

Un centro di prove di proprietà BMW aumenta la qualità dei test.

Le prove invernali fanno parte del programma d’obbligo di ogni nuova BMW, MINI e Rolls-Royce. La grande offensiva di modelli degli ultimi anni aveva reso necessari dei testi invernali in diverse località, causando una serie di problemi logistici agli ingegneri e portando vari centri di prova ai limiti delle loro capacità. 

La concentrazione di tutte le attività invernali nel nuovo centro di prove  Arjeplog risolve così tutti questi problemi, generando inoltre delle sinergie nei processi di lavoro. Ad esempio, non si avranno più i tempi di trasferimento di vetture e squadre di prova tra una località e l’altra. Di conseguenza, si registrerà un aumento dell’efficienza e – grazie alle possibilità tecniche e geografiche offerte dal centro prove – una crescita significativa della qualità delle prove e, conseguentemente, della qualità delle vetture.

Condizioni ideali per i sistemi integrati.

Gli ingegneri BMW puntano molto sulle possibilità di integrare ad Arjeplog 
il lavoro delle varie discipline. Questo concetto è anche alla base del Centro di Ricerca e Innovazioni (FIZ) di Monaco che riunisce tutte le discipline ingegneristiche sotto un tetto unico. Ad Arjeplog si potranno sviluppare, adattare – e collaudare nella vettura – in processi comuni e paralleli, propulsori, telai e gruppi ausiliari. Anche gli uffici sono costruiti in un sistema modulare che consente di adattarli al numero di persone che compone un team. 
Questo è un grande vantaggio sfruttato già ora nel collaudo di sistemi di regolazione dell’assetto e nella taratura del sistema di trazione integrale intelligente BMW xDrive e diverrà ancora più importante nello sviluppo del sistema Integrated Chassis Management (ICM).

Gli ingegneri che eseguono le prove devono amare il freddo.

Ad Arjeplog gli ingegneri incaricati delle prove trovano le condizioni ideali, con temperature medie costanti di circa meno 10 gradi Celsius da metà novembre alla fine di aprile. Di notte, a volte il termometro cala a meno 40 gradi Celsius 
e ad Arjeplog è stato misurato anche un record svedese di freddo con meno 52,7 gradi Celsius. Ma in realtà non sono queste variazioni estreme di temperatura che rendono la Lapponia così affascinante per gli ingegneri ma il freddo costante che dura vari mesi e la conseguente riproducibilità delle prove.

E poi, naturalmente, il ghiaccio! Gli innumerevoli laghi della Svezia settentrionale si trasformano in inverno in aree di prova ideali sulle quali si possono generare costantemente dei bassi coefficienti di attrito. 
Su questi fondi si possono analizzare in modo perfetto le forze fisiche che agiscono su sterzo e freni. Inoltre, le forze che agiscono sulla vettura 
sono inferiori a quelle presenti nelle manovre eseguite su asfalto o calcestruzzo. Per gli ingegneri il vantaggio è che possono iniziare il lavoro di ottimizzazione dei sistemi a basse velocità e, inoltre, cala drasticamente il rischio per il pilota e il materiale durante le prove.

L’elicottero spazza via la neve dal ghiaccio.

Quando in novembre i primi ingegneri BMW arrivano ad Arjeplog le ditte partner hanno già preparato il terreno di prova. Con l’aiuto di elicotteri spazzano via la neve dai laghi per farli «gelare a fondo». Lo strato di ghiaccio ha uno spessore di circa un metro. Successivamente, la superficie viene lisciata 
e – a seconda delle prove da eseguire – lasciata ruvida o lucidata come 
uno specchio. Con l’aiuto di frese e pale da neve vengono incisi nel ghiaccio dei motivi a scacchiera. Questi lavori richiedono molta esperienza; 
gli specialisti svedesi che preparano i percorsi vengono chiamati «icemaker». 
Nel centro prove di BMW, cinque «icemaker» curano i percorsi di prova.

Il lavoro di preparatore di percorsi è uno dei più ambiti nel Norrbotten, 
la provincia con la più bassa densità di popolazione della Svezia. Nel comune di Arjeplog, un’area grande come il Belgio, vivono solo 3.300 persone 
di cui 1.800 nel paese di Arjeplog. A parte il lavoro di guardia forestale e di allevamento di renne – nel frattempo sovvenzionato dallo Stato – e alcuni 
posti nell’amministrazione vi sono solo pochi lavori interessanti. Grazie ai suoi percorsi di prova, Arjeplog ha un tasso di disoccupazione di solo il 
4,6 percento.

Una benedizione per l’economia di Arjeplog.

I collaudatori di automobili sono una fortuna per l’economia di Arjeplog, 
perché BMW non è l’unica ditta a comperare tutti i servizi sul posto. Varie ditte preparano i percorsi, assicurano il vitto per le squadre che lavorano isolate 
e provvedono alla manutenzione delle vetture. Numerosi ingegneri abitano in alloggi privati o in case per le vacanze. Ad Arjeplog vi sono una dozzina 
di alberghi e pensioni, 7 ristoranti e bar, autonoleggi e stazioni di rifornimento. Soprattutto le stazioni di rifornimento sono importanti: in conseguenza 
alle attività di prova, Arjeplog registra – in base al numero di abitanti – il più alto consumo di benzina pro capite della Svezia.

BMW è presente permanentemente sul posto nella stagione principale tra gennaio e marzo con circa 100 dipendenti; in tempi di punta si arriva anche a 200 persone. Gli ingeneri e meccanici si danno il cambio ogni due settimane, molti di loro vengono su diverse volte all’anno. Solo il responsabile del 
centro resta per tutti i sei mesi sul posto. L’attività di prova è un business assai conveniente per il comune, le imprese commerciali e di servizi: infatti, le statistiche rivelano che ogni ospite spende in media 150 euro al giorno. I test invernali sono diventati il più importante fattore economico di Arjeplog.

La giornata di un collaudatore: orari di lavoro lunghi e settimana lavorativa di sei giorni.

Attualmente, Arjeplog sta sviluppando un’offerta per il tempo libero che le aprirebbe una seconda base di reddito: il turismo. Una parte di questa offerta viene sfruttata dalle squadre di prova durante le lunghe e buie serate d’inverno. Mentre i giri di prova e comparazione, i lavori di assemblaggio e la valutazione dei risultati predominano nella giornata lavorativa, lo sci, il nuoto, il tennis al coperto o i safari in «snowmobile» sono i passatempi dopo il lavoro. Alcuni si ritirano la domenica per pescare nel ghiaccio.

Ma il tempo libero è assai limitato: il centro di prove BMW è in funzione dalla prima mattina del lunedì fino al sabato sera. Immediatamente dopo la  colazione, gli ingegneri responsabili per le prove si incontrano per discutere il piano del giorno e per preparare le macchine. Una volta montata e controllata la tecnica di misurazione, si parte per il primo giro di prova. I primi risultati 
delle prove vengono valutati già in macchina. Poi si torna sul percorso, perché ogni test viene ripetuto varie volte. Delle variazioni dei parametri, eventualmente abbinate alla sostituzione di componenti o della tecnica 
di misurazione, fanno parte del lavoro giornaliero; seguono poi colloqui tecnici davanti alle macchina, riunioni in ufficio e telefonate con i colleghi del FIZ 
a Monaco o con fornitori di componentistica. E tra tutto questo si inserisce una breve pausa per pranzare – e forse anche per gettare uno sguardo al 
cielo nel quale si delinea la luce polare.

I test nella Svezia del nord sono un lavoro di sogno limitato nel tempo – infatti le due settimane al nord passano in un lampo. Un grande vantaggio del lavoro ad Arjeplog è la conservazione dei ritmi giornalieri abitudinari, mentre quando si eseguono delle prove invernali nelle Alpi spesso si deve lavorare di notte perché solo di notte si hanno per varie ore delle condizioni di neve costanti, indispensabili per ottenere dei risultati di misurazione utili. 

E alla sera, quando le squadre di prova di varie case automobilistiche e fornitori si incontrano nei ristoranti e nelle taverne, emerge quasi un’atmosfera di vacanza. Si è contenti di rivedersi e si ride insieme del collega nuovo che è stato mandato sul ghiaccio con un salvagente e che lo ha veramente indossato. Oppure si parla dei team che vengono regolarmente a girare dei film sui collaudatori di macchine di Arjeplog: chi sarà il prossimo ad essere presentato in TV?

3.
Programma perfetto per la guida stradale e offroad.
La ricca gamma di modelli BMW 
con xDrive.
La libertà di scelta è grande: con quattro serie di modelli e 21 modelli BMW propone ai clienti più vetture che mai con trazione integrale. La promessa 
è sempre la stessa: tutti i modelli sono equipaggiati del più sofisticato sistema di trazione integrale del mondo – il BMW xDrive. La scelta è motivata 
bene: solo il nuovo sistema di trazione integrale intelligente xDrive riunisce alla perfezione la dinamica tipica di una BMW e la massima trazione – in tutte le condizioni stradali.

BMW X5: il gentleman per la strada – e fuoristrada.

La storia di successo degli Sports Activity Vehicles (SAV) a trazione integrale iniziò con la BMW X5 che si sente a casa propria sia sulle strade asfaltate che sullo sterrato. L’acronimo SAV descrive la vasta gamma d’utilizzo dell’automobile: dal viaggio ad alta velocità sull’autostrada fino alla missione di trasporto su sabbia, neve e ghiaia. La BMW X5 abbina la massima dinamica 
a straordinarie caratteristiche fuoristrada. E, in più, offre un livello eccellente di comfort e sicurezza.

La BMW X5 dispone oggi in tutte le sue varianti del sistema di trazione integrale xDrive. Questa dotazione segnala che la BMW X5 non è una macchina «da salotto» che non tocca con le ruote lo sporco. Concepita sia per l’utilizzo su strada che fuoristrada, la BMW X5 si rivela un vero boyscout 
anche fuori dalle strade asfaltate. Il sistema di trazione integrale proattivo xDrive assicura la mobilità anche a condizioni estreme. Le ottime caratteristiche di guida su fondi difficili sono dovute alla buona luce da terra 
e al baricentro basso. Anche le forti pendenze sono gestibili senza alcun problema, dato che il baricentro basso riduce la tendenza al ribaltamento nella guida estremamente inclinata.

In cima della famiglia SAV vi è il modello top di gamma, la BMW X5 4.8is 
con motore V8 4,8 litri che sviluppa 265 kW/360 CV. Il motore otto cilindri della BMW X5 4.4i eroga 235 kW/320 CV. Il modello di base nell’emozionante mondo dei famosi modelli SAV è la BMW X5 3.0i con un motore 3,0 litri sei cilindri in linea che eroga 170 kW/231 CV. Per gli amici dei propulsori diesel è stata sviluppata la BMW X5 3.0d. Il motore diesel 3,0 litri sei cilindri in linea sviluppa 160 kW/218 CV. La BMW X5 3.0i è equipaggiata di serie di cambio manuale a sei rapporti; come optional è disponibile una trasmissione 

automatica a cinque rapporti. Per la BMW X5 3.0d è previsto di serie un cambio manuale a sei rapporti; a richiesta, è disponibile anche una trasmissione automatica a sei rapporti. Le varianti a otto cilindri montano di serie delle trasmissioni automatiche a sei rapporti.

BMW X3: le virtù di un SAV nella forma più pura. 

La BMW X3 non è semplicemente la piccola sorella della BMW X5: è vero che anche questo modello SAV è famoso per la sua eccellente dinamica di 
guida ma c’è ne di più: grazie alle sue dimensioni compatte e il basso peso, 
la BMW X3 valorizza in modo del tutto particolare la sovranità offroad del sistema di trazione integrale BMW xDrive. Dinamica e sicura su strada, agile e resistente sullo sterrato – la BMW X3 incorpora le virtù di uno Sports Activity Vehicle nella forma più pura.

Il cliente BMW X3 può scegliere tra cinque varianti di motore. Particolarmente potenti sono i due sei cilindri in linea della BMW X3 3.0i e della BMW X3 2.5i: 
il motore 3,0 litri eroga 170 kW/231 CV, mentre la versione 2,5 litri sviluppa 141 kW/192 CV – più che sufficienti per rendere onore alla «S» della denominazione Sports Activity Vehicle. Il modello di base BMW X3 2.0i convince con un motore 2,0 litri quattro cilindri in linea che eroga 110 kW/150 CV. Questo modello costituisce attualmente l’unico abbinamento di motore a benzina quattro cilindri con il sistema di trazione integrale BMW xDrive. 
Questa sintesi offre una combinazione intelligente di prestazioni sportive 
e consumo di carburante assai moderato.

Nel campo delle motorizzazioni diesel sono disponibili due motori. Il motore 
a gasolio sei cilindri in linea della BMW X3 3.0d eroga una potenza di 
160 kW/218 CV e una coppia massima di 500 newtonmetri, disponibili già a         1.500 giri/min. e si distingue per un’enorme elasticità. Nonostante le sue caratteristiche sportive, il motore diesel si presenta assai economico a livello di consumo di carburante. La motorizzazione diesel di base è costituita dalla BMW X3 2.0d; il motore diesel a quattro cilindri eroga 110 kW/150 CV, sviluppa una coppia massima di 340 newtonmetri a partire da 2.000 giri/min. e riunisce la tipica dinamica BMW a un consumo di carburante incredibilmente basso. La BMW X3 è equipaggiata di serie di cambio manuale a sei rapporti. Per i modelli con motore sei cilindri è disponibile come optional un cambio automatico a sei rapporti.

Equipaggiati per affrontare percorsi facili e difficili.

Il sistema di trazione integrale della BMW Serie 5 e BMW Serie 3 è identico 
a quello degli Sports Activity Vehicles – salvo alcuni adattamenti specifici. 
Nel transfert dei modelli SAV il collegamento con l’asse anteriore è costituito un albero cardanico azionato a catena. L’albero scorre sul lato sinistro 

parallelamente al motore e termina nel differenziale anteriore. In tutti i 
modelli equipaggiati di BMW xDrive l’albero di collegamento con la ruota anteriore destra passa attraverso la coppa dell’olio così da consentire 
una posizione bassa del motore e, conseguentemente, un baricentro basso nonostante l’ottima luce da terra. Questo principio promuove sia la dinamica 
di guida che le caratteristiche fuoristrada.

Al fine di potere utilizzare degli alberi motore identici, sul lato destro della coppa dell’olio è flangiato un supporto del cuscinetto, così che gli angoli 
di deviazione degli alberi a cardano sono identici a destra e a sinistra, isolando lo sterzo dagli influssi del motore. Inoltre, questa costruzione offre il massimo angolo di sterzata. Il risultato è il diametro di sterzata di solo 12,1 metri per la BMW X5 e di 11,7 metri per la BMW X3.

BMW xDrive: arrivare con maggiore efficienza alla meta.

In un puro fuoristrada, i vantaggi di trazione e le caratteristiche di vettura «allround» derivano di norma dalla trazione 4 x 4 permanente e dai blocchi del differenziale tra gli assi o le ruote. Questo principio è vantaggioso per la 
guida in terreni assai difficili ma gli svantaggi si percepiscono già nella guida su terreno leggero e diventano fastidiosi nella guida stradale. Il BMW xDrive presenta invece un comportamento completamente diverso: il sistema prevede una regolazione variabile in millesimi di secondo del flusso di potenza tra gli assi, funzionante in dipendenza del fabbisogno effettivo. In casi 
estremi, asse anteriore e posteriore sono separati oppure uniti fissi uno all’altro, come nel bloccaggio longitudinale assoluto dei sistemi di trazione integrale tradizionali. La funzione di bloccaggio trasversale, cioè della ripartizione forzata di potenza alle due ruote di un assale, viene assunta dal DSC con intervento elettronico sui freni: una ruota che inizia a slittare viene frenata e il differenziale trasmette più forza alla ruota opposta.

A differenza degli altri sistemi di trazione integrale che reagiscono solo quando le ruote slittano già, xDrive è proattivo e riconosce una situazione dinamica 
in cui è raccomandabile una variazione della distribuzione della coppia motrice ancora prima che la ruota inizi a girare a vuoto. Il sistema assicura immediatamente le prestazioni ottimali delle singole ruote generando così un aumento sensibile di dinamica e di sicurezza di guida – soprattutto fuoristrada. Sullo sterrato, i modelli SAV di BMW convincono per la loro versatilità e 
la loro facile maneggevolezza. Sulla strada lasciano dietro di sé la concorrenza a livello di dinamica, comfort e sicurezza di guida.

BMW Serie 5: performance a trazione integrale per il Business-Express.

I modelli a trazione integrale della BMW Serie 5 sono caratterizzati da una dinamica efficiente. xDrive è disponibile per la berlina e la Touring con 
motore a sei cilindri; a richiesta il cambio manuale a sei marce può essere sostituito da una trasmissione automatica sei rapporti.

Il motore 3,0 litri sei cilindri in linea della BMW 530xi scarica sulle quattro 
ruote 190 kW/258 CV. Nella BMW 525xi il motore sei cilindri 2,5 litri eroga  
160 kW/218 CV. Nella BMW 530xd il sistema BMW xDrive viene abbinato adesso anche a un motore diesel. I valori prestazionali del motore 3,0 litri sei cilindri in linea confermano con 170 kW/231 CV il carattere di diesel 
sportiva. La coppia massima di 500 newtonmetri è disponibile a partire da 1.750 giri/min.

BMW Serie 3: xDrive per il pioniere della trazione integrale di BMW.

I modelli a sei cilindri della nuova BMW Serie 3 sono fornibili anche con xDrive. Così si completa una storia iniziata più di 20 anni fa quando una BMW Serie 3 inaugurò il capitolo di trazione integrale della Casa di Monaco. Ma tra la trazione del primo pioniere e xDrive della BMW Serie 3 di oggi è stato percorso un cammino molto lungo. Con xDrive viene introdotta per la prima volta una trazione integrale intelligente nel segmento automobilistico medio.

Anche nella BMW Serie 3 il cliente può scegliere tra berlina e Touring e tra cambio manuale a sei marce o trasmissione automatica a sei rapporti 
con Steptronic. Il modello top di gamma, la BMW 330xi, definisce con il motore 3,0 litri sei cilindri in linea dalla potenza di 190 kW/258 CV il benchmark nella categoria di appartenenza. Il sei cilindri in linea 2,5 litri della BMW 325xi eroga 160 kW/218 CV. Nel motore diesel a sei cilindri della 
BMW 330xd la coppia massima è di 500 newtonmetri. I suoi dati prestazionali e di consumo fanno del diesel sportivo da 170 kW/231 CV un esempio di dinamica efficiente nel segmento delle vetture a trazione integrale.

BMW xDrive definisce i benchmark nelle automobili a trazione integrale.

Le caratteristiche dinamiche delle automobili BMW Serie 5 e BMW Serie 3 vengono completate da xDrive: grazie alla distribuzione di base della coppia  motrice – 40 percento sull’asse anteriore, 60 percento sull’asse posteriore – vengono conservati i vantaggi di guida della trazione standard BMW. Inoltre, con l’elevata variabilità della coppia motrice, il guidatore non subisce gli svantaggi della trazione integrale tradizionale. Nella guida giornaliera, xDrive assicura l’agilità e la dinamica che caratterizzano tutti i modelli a trazione posteriore della Marca. In caso di necessità, la forza motrice viene convogliata 

laddove può essere trasformata in modo ottimale in spinta in avanti. xDrive abbina in modo ideale le qualità della trazione standard BMW ai vantaggi 
di un sistema di trazione integrale definendo dei benchmark nuovi nel segmento delle automobili a trazione integrale.

Il sistema xDrive della BMW Serie 3 e BMW Serie 5 è praticamente identico 
a quello della BMW X5 e della BMW X3. Rispetto ai modelli SAV sono stati eseguiti una serie di adattamenti di hardware e software che tengono conto delle particolarità di un’automobile. Per esempio, per ottimizzare l’integrazione del package la catena di trasmissione del transfert è stata sostituita da un differenziale ad ingranaggi conici.

Prospettiva: offensiva 4x4 di BMW.

BMW offre nove modelli SAV e 12 modelli di automobili con BMW xDrive. 
Ma questa varietà marca solo l’inizio dell’offensiva 4x4 della Casa di Monaco. 
È stato già deciso che la serie di modelli cross-over presentata anche al Salone dell’automobile di Ginevra 2005 e annunciata per il 2008 si presenterà con il sistema di trazione integrale intelligente BMW xDrive.

4.
Sicuro, agile e previdente. 
BMW xDrive, il sistema di trazione integrale intelligente.
La superficie di contatto tra uno pneumatico e la strada non è più grande di una cartolina. Dunque, la superficie di appoggio di uno pneumatico dalle misure di un foglio in formato DIN A4 deve essere sufficiente per trasmettere tutte le forze longitudinali e trasversali generate durante la guida di 
una macchina. Questa prerogativa costituisce da sempre una sfida ma in particolare quando «la cartolina» è scivolosa: su neve e ghiaccio, su acqua 
o sabbia oppure – la situazione più insidiosa in assoluto – quando ogni pneumatico poggia su un fondo diverso. In questo caso si manifestano dei coefficienti di attrito differenti e il guidatore frena facendo affidamento 
all’ABS. In fase di accelerazione o di rotolamento è la trazione integrale a offrire le premesse ideali per ritrovare del terreno solido sotto le ruote.

Le trazioni integrali tradizionali migliorano soprattutto la trazione su fondi stradali critici. Ma quando la strada offre aderenza, nella guida normale in rettilineo o nelle manovre di parcheggio il sistema presenta dei gravi svantaggi rispetto alle vetture con trazione ad un asse: ad esempio, ne risentono 
la dinamica, la precisione di guida, il comfort e il consumo di carburante. 
Tutti questi aspetti sono stati presi in considerazione nello sviluppo del sistema BMW xDrive.

xDrive di BMW definisce il benchmark.

In xDrive, BMW abbina la trazione integrale intelligente al Controllo dinamico 
di stabilità (DSC) che regola attivamente la dinamica, spostando così la priorità dalla trazione alla dinamica. Il risultato definisce un benchmark nuovo nella tecnologia 4 x 4: il BMW xDrive assicura la trazione ottimale su ogni sfondo stradale influenzando fortemente l’agilità, la dinamica, la stabilità e il comfort di guida. xDrive coniuga in modo ideale i vantaggi di dinamica della trazione standard BMW con i vantaggi di trazione del principio 4 x 4. Il progresso non si percepisce solo in condizioni stradali precarie ma anche su carreggiate con grip e nella guida sportiva.

Il guadagno di agilità e divertimento di guida è basato su due principi: innanzitutto, xDrive è in grado di ridistribuire la potenza del motore in modo variabile e continuo tra asse anteriore e posteriore – fino all’unione fissa 
degli assi o alla loro separazione totale. In più, xDrive è collegato ai sensori di controllo del sistema di regolazione dell’assetto DSC. Questo collegamento 
in rete consente di realizzare la funzione di bloccaggio trasversale, dunque 

della distribuzione forzata della forza su entrambe le ruote di un asse. 
Se la ruota slitta senza trasmettere della forza motrice, allora viene frenata elettronicamente dal DSC. Il differenziale trasmette più forza alla ruota contrapposta.

xDrive: più veloce dello slittamento.

Già il sistema di trazione integrale originale di BMW, caratterizzato da una ripartizione fissa della forza motrice del 38 percento sull’asse anteriore e del 62 percento sull’asse posteriore, venne considerato un modello di trazione integrale classica ad alta efficienza. L’innovazione xDrive ha determinato 
un salto qualitativo nella trazione integrale. Infatti, xDrive influenza in modo attivo il comportamento autosterzante della vettura. Il sistema aumenta la dinamica fino alla massima agilità e spontaneità, assicurando al contempo in modo proattivo la massima trazione a tutte le condizioni.

Il vantaggio per il guidatore è che xDrive rileva immediatamente la necessità di variare la ripartizione di potenza e reagisce in tempi lampo – in meno di un batter d’occhio. Ma xDrive ha dell’altro da offrire: siccome funziona in modo proattivo, dunque intuisce in base alle informazioni fornite dai numerosi sensori quello che sta per accadere, interviene prima che la ruota inizi a girare a vuoto. Per rilevare preventivamente la situazione che sta formandosi, 
il sistema sfrutta sia le informazioni derivanti dal pedale dell’acceleratore sia del DSC. Ad esempio, attraverso il sensore del tasso d’imbardata viene 
rilevato il movimento rotatorio della BMW e attraverso il sensore dell’angolo di sterzata la posizione del volante. In base alle informazioni sulla velocità della vettura e l’accelerazione trasversale trasmesse dai sensori delle ruote e ai dati del motore, xDrive registra permanentemente le esigenze del momento 
della vettura e interviene in modo preventivo. Il sistema distribuisce la coppia tra asse anteriore e posteriore, assegnando a ogni asse solo la forza 
motrice necessaria per assicurare la massima spinta in avanti sicura. Dunque, le prestazioni della trazione integrale sono disponibili già prima della formazione di slittamento.

I sistemi di trazione integrale tradizionali reagiscono – xDrive agisce.

In base al loro principio costruttivo, le tecniche di trazione integrale tradizionali reagiscono solo in presenza di slittamento o di differenza di coppia, cioè quando una ruota già slitta. xDrive reagisce prima. Il guidatore di una BMW trae profitto di questa differenza fondamentale su ogni tipo di fondo stradale, guadagnando agilità e trazione, stabilità e sicurezza di guida. Inoltre, 
xDrive aumenta il comfort. Il DSC interviene solo quando la vettura raggiunge 
i limiti della fisica e xDrive non può apportare più nessun effetto correttivo. Conseguentemente, gli interventi sui freni, leggermente fastidiosi, vengono ridotti a rari casi. Ma la superiorità di xDrive si manifesta ancora meglio sullo 

sterrato o su fondi scivolosi e nei tornanti dei passi: il sistema assicura 
sempre – su pietrisco o nelle serpentine con alto coefficiente di attrito – un miglioramento misurabile dell’avanzamento perché la forza viene ridistribuita  alle ruote con grip già quando una ruota è minacciata dallo slittamento, dunque da un’interruzione della trazione.

Intelligente significa: trazione integrale quando è utile.

Grazie alle capacità intelligenti di xDrive, è assicurata permanentemente una ridistribuzione della forza motrice vantaggiosa per la dinamica e la trazione. Nella guida in rettilineo, xDrive distribuisce la forza motrice tra asse anteriore e posteriore nel rapporto 40 : 60, per conservare i vantaggi di dinamica e lo 
stile di guida tipico di una BMW con trazione posteriore. I modelli equipaggiati di xDrive si presentano nella guida giornaliera con un’agilità e dinamica simili 
a quelle di una BMW a trazione posteriore.

In caso di necessità, al fine di minimizzare il sottosterzo o il sovrasterzo 
nella guida dinamica in curva, xDrive modifica il comportamento di guida; 
una vettura equipaggiata di xDrive si presenta dunque con una guida più previdente e più uniforme in tutte le situazioni dinamiche. Una BMW con xDrive è più facile da guidare di una vettura a trazione a due ruote o a trazione integrale fissa. 

Un’innovazione basata su un’esperienza pluriennale.

L’hardware di xDrive si basa sull’architettura della trazione integrale BMW, comprovata in venti anni. Il differenziale anteriore è flangiato alla coppa dell’olio in direzione di marcia a sinistra. A differenza dei modelli SAV BMW X5 
e BMW X3, nella BMW Serie 5 e BMW Serie 3 il differenziale anteriore non è stato realizzato in ghisa grigia ma in alluminio, ha un peso ridotto di 
5 chilogrammi ed è più compatto grazie a una configurazione ottimizzata degli ingranaggi. Ulteriori 2,5 chilogrammi di peso sono stati risparmiati 
montando degli alberi in uscita più leggeri e giunti cardanici più piccoli.

Novità mondiale nel differenziale anteriore.

Nelle BMW Serie 5 e BMW Serie 3, il pignone e il differenziale sono supportati da cuscinetti a sfera obliqui a due corone. Questi cuscinetti riducono l’attrito, così da abbassare nell’esercizio continuo il consumo di carburante e il carico termico del differenziale. La combinazione di carter di alluminio e di cuscinetti a sfera obliqui a due corone in un differenziale anteriore costituisce una 
novità mondiale. Per il differenziale posteriore questo concetto di cuscinetti viene applicato da BMW dal 2004 nella Serie 1 e nella BMW Serie 3.

Nei modelli equipaggiati di xDrive, l’albero di accoppiamento destro viene 
fatto passare in un tubo colato attraverso la coppa olio del motore e viene poi supportato nuovamente da cuscinetti. Questa configurazione consente di ottenere alberi motore di lunghezza identica tra gli snodi e angoli di deviazione uguali. Il risultato è un comportamento autosterzante simmetrico che offre 
il massimo angolo di sterzata a sinistra e a destra e, al contempo, un diametro di sterzata piccolo. Ed, infine, una caratteristica delle BMW che si ritrova 
anche in tutti i modelli a trazione integrale: lo sterzo resta quasi esente da influssi del motore. Un altro vantaggio di questa costruzione complessa 
è la posizione bassa del motore che abbassa il baricentro della vettura e riduce, per esempio, la tendenza al coricamento in curva. I vantaggi si ripercuotono sulla dinamica di guida e sulla stabilità nella guida fuoristrada.

L’applicazione coerente della costruzione leggera e una catena cinematica adattata su misura ad ogni modello e a ogni motorizzazione determinano 
che xDrive abbia un influsso limitato sul peso della vettura. La BMW Serie 5 equipaggiata con xDrive pesa solo 100 chilogrammi in più del modello 
a trazione posteriore. Il sistema xDrive è più leggero della maggior parte delle trazioni integrali della concorrenza. Grazie all’ottima ripartizione dei pesi 
e al baricentro basso, la dinamica di guida non viene praticamente compromessa dal maggiore peso. Inoltre, xDrive utilizza in modo efficiente l’energia: l’aumento di consumo di carburante è di solo 0,5–1,0 litro 
su 100 chilometri nella media UE. Anche queste caratteristiche fanno 
di xDrive di BMW uno dei sistemi di trazione integrali più validi del mondo.

Il cuore di xDrive: la frizione a lamelle a regolazione elettronica.

Il cuore di xDrive è il transfert con la frizione a lamelle a regolazione elettronica. L’unità estremamente compatta è montata direttamente dietro il cambio manuale o automatico. Il compito del transfert è di ripartire la coppia motrice tra asse anteriore e posteriore. In xDrive, il transfert distribuisce inizialmente 
la coppia motrice all’asse posteriore in un rapporto fisso attraverso l’albero principale. Su questo albero principale è montata la frizione a lamelle a controllo elettronico che trasmette la coppia all’asse anteriore attraverso un albero ausiliario. Nei modelli SAV, la trasmissione di coppia all’asse 
anteriore avviene attraverso una catena a maglie, nei modelli berlina e Touring attraverso degli ingranaggi cilindrici. La soluzione ad ingranaggi 
cilindrici offre un rendimento particolarmente alto a bassa rumorosità.

Distribuzione variabile della potenza tra asse anteriore e posteriore.

Nella normale guida in rettilineo, una BMW equipaggiata di xDrive offre 
tutte le impressioni di guida tipiche per la Marca. L’accento è posto sull’asse posteriore che scarica sulla strada più del 60 percento della forza motrice. 
Ma se la situazione lo richiede, può fare anche diversamente: a seconda del 

fabbisogno dinamico, il flusso di coppia è variabile in continuo tra asse anteriore e asse posteriore. I tassi di distribuzione variano tra 0 : 100 percento e il 50 : 50 percento. In caso estremo, quando lo richiedono i coefficienti 
di attrito dell’asse posteriore perché non è possibile scaricare la potenza sulla strada, la BMW passa per un breve periodo di tempo a un bloccaggio assoluto della trazione integrale con una ripartizione di coppia di 50 : 50. xDrive è in grado di separare completamente gli assali o di unirli fissi uno all’altro. L’unione fissa corrisponde al bloccaggio longitudinale assoluto delle trazioni integrali tradizionali.

La maggior parte di sistemi di trazione integrale presentano una distribuzione fissa della forza motrice tra asse anteriore e asse posteriore attraverso 
un differenziale e un intervento dei freni integrativo. Se le ruote di un asse non hanno aderenza, si perde una grossa parte della forza motrice perché le ruote su fondo stradale con basso coefficiente di attrito devono essere supportate da un intervento dei freni così che le ruote con maggiore grip possano trasmettere la forza motrice. Questa coppia statica deve essere messa 
a disposizione dal motore e la conseguenza è una perdita di spinta in avanti. 

Controllo rapido e preciso.

Il BMW xDrive sfrutta sempre la piena forza motrice che ridistribuisce nel rapporto ideale in frazioni di secondo. Il compito di ripartire rapidamente, 
in modo variabile e preciso la coppia motrice viene assunto dalla centralina del transfert e dalla centralina del DSC. Il software funzionale di xDrive è distribuito in modo modulare su entrambe le centraline.

Innanzitutto, il DSC calcola la coppia di frizione necessaria in base a criteri 
di trazione e dinamica come angolo di sterzata, tasso d’imbardata, posizione dell’acceleratore, coppia motore, numero di giri del motore, rapporto del cambio, percorso, velocità della vettura e altri dati. Il sistema tiene anche conto di eventuali fattori di correzione come differenze del numero di giri tra asse anteriore e posteriore, della circonferenza delle ruote o dell’usura della frizione. Attraverso la centralina del transfert, l’attuatore e la frizione a lamelle viene impostata la coppia di frizione ottimale per la rispettiva situazione. Nonostante la complessità del calcolo, la ripartizione di coppia avviene ad un’altissima velocità. Addirittura la variazione massima della distribuzione  richiede solo 100 millesimi di secondo.

Processi paralleli sostituiscono il principio sequenziale.

Il DSC comprende i due circuiti di regolazione «gestione freni» e «gestione motore». Nel concetto di xDrive, questi sono completati da un terzo circuito di regolazione: la «gestione della coppia longitudinale». Il compito del circuito 
è di distribuire in modo ottimale la coppia motrice tra asse anteriore e asse posteriore. In xDrive, le caratteristiche di stabilità di guida e di trazione vengono influenzate positivamente attraverso i tre circuiti di regolazione.

Nella BMW X5 e nella BMW X3 la collaborazione tra i tre circuiti di regolazione avviene in modo sequenziale. In xDrive della BMW Serie 5 e della BMW Serie 3 
i circuiti di regolazione funzionano in parallelo, dunque a un’intensità superiore: mentre la «gestione della coppia longitudinale» ridistribuisce la forza motrice tra asse anteriore e posteriore, contemporaneamente la «gestione dei freni» può intervenire sui freni di singole ruote per migliorare la trazione e la dinamica. Anche la «gestione motore» agisce contemporaneamente e può ridurre 
o aumentare la coppia del motore. Questo sistema sfrutta ancora meglio il potenziale dinamico di xDrive. Il funzionamento in parallelo non richiede 
un hardware specifico. È stato solo potenziato il software.

Grazie al collegamento diretto in rete con il DSC, xDrive mette a disposizione un comportamento di guida sempre neutro e sicuro, fino al campo limite. Inoltre, il sistema a trazione integrale aumenta la dinamica, soprattutto nella BMW Serie 3 e nella BMW Serie 5. Nei modelli berlina e Touring la distribuzione altamente dinamica della coppia motrice viene completata da interventi tempestivi dei freni su singole ruote, così che la «gestione motore» non deve intervenire spesso per ridurre la potenza.

Il guidatore trae un vantaggio permanente.

xDrive è variabile – il divertimento di guida per il conducente è permanente. 
I seguenti esempi illustrano la superiorità dell’innovativa trazione integrale BMW:

•
in partenza a condizioni normali, la frizione a lamelle è chiusa fino a circa 
20 km/h, l’asse anteriore e posteriore ricevono la forza motrice nel rapporto di 50 : 50. Successivamente, il sistema ridistribuisce la coppia motrice 
in modo variabile tra asse anteriore e posteriore, a seconda della situazione dinamica e dello stato del fondo stradale. In caso di accelerazione particolarmente dinamica o di mancanza di aderenza alle ruote di un asse, la ripartizione di forza viene modificata immediatamente, così da ottimizzare la spinta in avanti.

•
In condizioni stradali invernali, quando le ruote anteriori poggiano su asfalto asciutto e quelle posteriori su ghiaccio o neve, la situazione di avviamento viene gestita in modo completamente diverso. Questa è una situazione che si incontra spesso quando si deve avviare la vettura su parcheggi innevati o attraversare una strada provenendo da un posteggio coperto di neve. Una trazione integrale permanente con tre differenziali aperti, con intervento sui freni di tutte e quattro le ruote e ripartizione fissa della coppia motrice del 40 percento sull’asse anteriore e del 60 percento sull’asse posteriore, richiede circa mezzo secondo per riconoscere che le ruote posteriori ruotano a vuoto sul fondo scivoloso. Solo dopo mezzo secondo 


 
il sistema idraulico dei freni inizia a costruire la pressione per imitare il mancante bloccaggio longitudinale. Poi passa un altro mezzo secondo fino che il 40 percento della forza motrice viene trasmesso all’asse anteriore. Dato che le ruote posteriori non hanno nessuna aderenza, il 60 percento della forza motrice previsto per l’asse posteriore è immediatamente perduto.


xDrive reagisce più velocemente: in solo 0,1 secondi il sistema mette a disposizione dell’asse anteriore quasi il 100 percento della coppia motrice. Non è necessario un intervento dei freni sull’asse posteriore, così 
che non si perde delle coppia motrice. La BMW accelera costantemente.

•
In curva invece, grazie alla ridistribuzione rapidissima del flusso di potenza   tra asse anteriore e posteriore xDrive riduce la tendenza al sovrasterzo 
o al sottosterzo. Se in una curva la macchina tende ad allargare di coda (sovrasterzo), xDrive chiude la frizione a lamelle e manda una coppia maggiore alle ruote anteriori. Questo permette alle ruote posteriori di aumentare la forza laterale e di stabilizzare la macchina. Grazie alla combinazione con il DSC, il sistema capta per tempo la tendenza al sovrasterzo e interviene ancora prima che il guidatore si accorga 
che la dinamica sta cambiando. 
•
Se in curva la macchina tende ad allargare di muso, questa tendenza al sottosterzo è riconosciuta dal sistema DSC, che quindi riduce la coppia trasmessa all'avantreno. In casi limite ciò può significare anche un passaggio alla trazione posteriore al 100 percento! Il sistema di controllo della stabilità DSC interviene frenando la macchina soltanto se il 
pericolo di sovrasterzo o sottosterzo non può essere compensato dalla ripartizione variabile della coppia. 

•
xDrive è particolarmente agile nel percorrere velocemente i passi di montagna. Nell’accelerazione dinamica in uscita da un tornante la ruota posteriore sul lato interno della curva tende di norma a slittare. 
Nelle vetture equipaggiate di xDrive, in una frazione di secondo una parte della coppia viene ritirata dalle ruote posteriori a convogliata all’asse anteriore, così da trasformare veramente ogni kilowatt erogato dal motore in spinta in avanti.

•
xDrive compensa con estrema facilità anche repentini ricambi della 
carica, così che il guidatore non percepisce niente. Mentre tra l'affondo dell'acceleratore e la creazione della coppia trascorrono al minimo 
200 millesimi di secondo, la frizione a lamelle apre o chiude completa​mente entro 100 millesimi di secondo. La conseguenza è una guida uniforme in ogni situazione.

•
Nelle salite su fondi scivolosi, come ghiaccio o neve, l'effetto bloccante 
tra asse anteriore e asse posteriore evita che singole ruote inizino a slittare. 
Di conseguenza, il DSC deve ridurre l'accelerazione oppure frenare 
le ruote soltanto in condizioni stradali ben più precarie. Proseguendo il viaggio in queste condizioni l'effetto bloccante riduce sensibilmente 
il pericolo di perdere la forza longitudinale o laterale alle ruote. Il guidatore avverte l’effetto descritto attraverso un comportamento molto sicuro 
ed anche agile. 

•
Infine, xDrive elimina un vecchio effetto collaterale dei sistemi di trazione integrale fissi: dato che separa completamente gli assali, nelle manovre di parcheggio si trasforma in una vera trazione posteriore – senza che il guidatore debba fare qualcosa. L’unica cosa che nota sono la mancanza di tensioni fastidiose nella catena cinematica o di influssi negativi sullo sterzo.

Il sistema di regolazione dell’assetto BMW DSC funziona in perfetta armonia con xDrive. Tutte le funzioni sono disponibili anche per il sistema 
a trazione integrale. Come in tutte le altre vetture BMW, il DSC può essere 
anche completamente disattivato. La funzione dell’ABS resta sempre attiva.

DTC per sport e neve.

Nelle varianti a trazione integrale di BMW Serie 5 e BMW Serie 3, il DSC viene completato dalla funzione Dynamic Traction Control (DTC). In situazioni estreme, il DTC assiste il guidatore nell’avviamento su fondi scivolosi o su neve profonda e nella guida estremamente sportiva, consentendo uno slittamento superiore e degli angoli di deriva più ampi. Il sistema tollera anche un breve slittamento delle ruote motrici, a condizioni che venga generata 
della spinta in avanti. Inoltre, i guidatori molto sportivi possono godersi le qualità dinamiche della loro BMW anche nel dérapage attraverso una manovra di sovrasterzo controllata.

Anche nei modelli a trazione integrale: DSC con nuove funzionalità. Oltre al sistema DTC, il DSC sviluppato per la BMW Serie 5 e la BMW Serie 3 dispone di una serie di funzionalità nuove che aumentano il comfort e 
la sicurezza. Questo DSC potenziato viene montato anche nelle varianti a trazione integrale delle due serie costruttive. I modelli berlina e Touring equipaggiati di xDrive compensano automaticamente un’eventuale riduzione della potenza frenante in conseguenza a un forte sviluppo di calore aumentando la pressione dei freni. Il cosiddetto effetto «fading» non si manifesta e il guidatore che preme costantemente con lo stesso sforzo il pedale del freno può contare sempre sulla stessa decelerazione. Inoltre, 
è stato previsto un rimedio contro il calo del rendimento dei freni su fondo stradale bagnato. La funzione «freni asciutti» – cioè il breve contatto delle 

pastiglie con i dischi dei freni – elimina la pellicola d’acqua che potrebbe avere un impatto negativo sul potere decelerante. Anche questa funzione si 
attiva automaticamente non appena il sensore pioggia registra del bagnato 
o si mettono in funzione i tergicristalli. 

Indipendentemente dagli influssi meteorologici o termici, in caso di necessità la funzione «Predisposizione freni» contribuisce a ottimizzare i valori di decelerazione. L’avvicinamento delle pastiglie dei freni fa guadagnare tempo nel caso in cui il guidatore deve eseguire una frenata brusca. I sensori 
del DSC registrano se il guidatore toglie improvvisamente il piede dal pedale dell’acceleratore e interpretano il comportamento come un segnale che è necessario un fabbisogno elevato di decelerazione. Quando il guidatore preme il pedale del freno, le pastiglie sono già state avvicinate ai dischi ed è possibile frenare immediatamente a fondo.

L’abbinamento di BMW xDrive al DSC e alla sue funzionalità potenziate  
illustra in modo esemplare come un collegamento in rete di vari sistemi possa rendere ancora più affascinante l’esperienza di guida. L’effetto integrato 
dei sistemi aumenta la dinamica, ottimizza la sicurezza e promuove anche il comfort. La funzione «Soft Stop» elimina lo strappo che si percepisce soprattutto nelle automobili a trasmissione automatica prima dell’arresto. Anche questa funzione è integrata nel DSC dei modelli BMW Serie 5 e 
BMW Serie 3. Siccome le vetture a trazione integrale possono sfruttare i loro vantaggi solo a condizione che la forza motrice raggiunga effettivamente 
le ruote, l’«Assistente di partenza» completa in modo perfetto il sistema. Questa funzione supplementare del DSC mantiene l’automobile ferma per un breve momento dopo che è stato aperto il freno. Nelle salite si elimina così il rischio di rotolare indietro all’avviamento della macchina.

HDC per scendere in modo controllato dalle montagne.

Le discese ripide su fondi sabbiosi o scivolosi sono sempre problematiche per una vettura, indipendentemente se equipaggiata di trazione integrale o meno. La funzione del DSC Hill Descent Control (HDC) – un controllo intelligente di discesa per il terreno difficile – gestisce con sovranità anche queste situazioni: senza che il guidatore debba intervenire, la BMW scende a velocità costante – grazie a un intervento mirato dei freni di tutte e quattro le ruote. Il sistema HDC viene attivato da un pulsante separato. A questo scopo può essere anche utilizzato uno dei pulsanti a programmazione libera del volante multifunzione. Dato che gli interventi sui freni avvengono in millesimi di secondo, 
gli occupanti non subiscono nessuna riduzione del comfort.

L’HDC è attivabile a velocità inferiori ai 35 km/h. Quando il guidatore accelera a una velocità superiore, l’HDC passa alla modalità di stand-by. A una velocità 
di 60 km/h il sistema viene disattivato automaticamente. La velocità di discesa della BMW viene definita dal guidatore: egli può scegliere una regolazione continua tra lenti 7 km/h fino a veloci 25 km/h. Premendo leggermente il pedale del freno viene disattivata la funzione HDC.

Il Controllo di stabilità del rimorchio funziona in armonia con xDrive.

I modelli a trazione integrale sono predestinati per trainare dei rimorchi. 
I modelli BMW equipaggiati di xDrive presentano con il concetto di trazione integrale intelligente dei vantaggi anche in questo campo. Infatti, sono 
delle macchine motrici confortevoli, sicure e potenti che trainano il rimorchio senza problemi. L’innovativo Controllo di stabilità del rimorchio supporta questa caratteristica e offre una sicurezza maggiore contro stati pericolosi d’instabilità che potrebbero trasformarsi in un pendolamento incontrollabile ed, eventualmente, in un incidente. In questo contesto va ricordato che il 
2 percento degli incidenti autostradali è causato da rimorchi di automobili andati fuori controllo. 

Ogni veicolo con un rimorchio è dal punto di vista della dinamica un sistema soggetto a pericolose oscillazioni con una tendenza al pendolamento 
che aumenta parallelamente alla velocità. Ad esempio, già a bassa velocità un rimorchio può passare a uno stato d’instabilità dal quale non riesce più 
a stabilizzarsi da solo. Una BMW X5 può trainare dei rimorchi dal peso massimo di 3,5 tonnellate, una BMW Serie 3 al massimo 1.800 chilogrammi.

Il Controllo di stabilità del rimorchio riconosce un pendolamento pericoloso 
già nella fase di prima formazione e ripristina lo stato di stabilità e sicurezza 
del rimorchio frenando rapidamente e miratamene singole ruote del veicolo trainante. Il sistema si inserisce automaticamente in stand-by non appena l’approvvigionamento elettrico del rimorchio è collegato a quello del veicolo trainante. In caso di necessità, il Controllo di stabilità del rimorchio interviene 
a partire da una velocità di 65 km/h. 

5.
Know-how di dinamica e sicurezza. 
Esperienza BMW nel campo 
della trazione integrale dal 1985.
La Marca BMW offre ai propri clienti da oltre due decenni soluzioni di trazione integrale della massima qualità. All’inizio la gamma comprendeva solo 
due BMW Serie 3, oggi i modelli delle Serie BMW X5, BMW X3, BMW Serie 5 
e BMW Serie 3 sono complessivamente 21.

Nella storia dello sviluppo, BMW ha posto sempre l’accento sulla trazione tipica di una 4 x 4 e sul miglioramento della dinamica di guida. I modelli 
a trazione integrale dovevano conservare le tipiche impressioni di guida di una trazione standard BMW e offrire inoltre maggiore agilità, stabilità di guida 
e trazione. La cronaca dello sviluppo della trazione integrale in BMW descrive le pietre miliari indicando i relativi modelli:

1985: BMW 325ix – il pioniere della trazione integrale.

Nel 1985, già la prima BMW a trazione integrale entusiasma per le sue 
qualità dinamiche. La BMW 325ix (serie costruttiva E30) è equipaggiata di una trazione integrale permanente e di motore sei cilindri che eroga 171 CV 
con una trazione incredibile su qualsiasi fondo stradale e un comportamento di guida molto agile. Dotata di un blocco del differenziale VC nel transfert 
e nel differenziale posteriore e di una ripartizione rigida della coppia motrice del 36 percento sull’asse anteriore e del 64 percento sull’asse posteriore, 
la BMW Serie 3 è simbolo dello stato della tecnica fino al 1990. Tra il 1985 e il 1990 vengono vendute circa 30.000 BMW 325ix berline o Touring.

1991: BMW 525ix – l’highlight tecnologico.

Nel 1991 segue un highlight tecnologico: la BMW 525ix della serie costruttiva E34: questa trazione integrale permanente viene regolata da blocchi del differenziale comandati da una mappatura, ad azionamento elettromagnetico, montati nel transfert, e da blocchi idraulici nel differenziale posteriore. 
La distribuzione di coppia non è più rigida ma variabile tra il rapporto di base di 36 : 64 percento tra asse anteriore e posteriore fino a un rapporto di 50 : 50. 
La BMW è disponibile come berlina e Touring con il motore 2,5 litri sei cilindri in linea (141 kW/192 CV). Il cliente può scegliere tra un cambio manuale 
a cinque rapporti e una trasmissione automatica a cinque rapporti. Tra il 1991 e il 1995 la BMW 525ix viene venduta circa 10.000 volte.

1999: BMW X5 – il primo Sports Activity Vehicle.

Dal 1999 nello stabilimento statunitense di Spartanburg viene costruita la BMW X5 (serie costruttiva E53). Questo Sports Activity Vehicle abbina 
le caratteristiche offroad alla dinamica e al comfort di un’automobile sportiva. La BMW X5 diviene così il precursore e funge da modello per un segmento automobilistico completamente nuovo e – come dimostrato in poco tempo – di notevole successo. La trazione integrale della BMW X5 monta il blocco del differenziale automatico ADB-X che funziona attraverso un intervento sui 
freni. La distribuzione della forza motrice tra asse anteriore e asse posteriore è rigida nel rapporto 38 : 62 percento. In questa vettura, BMW abbina per la 
prima volta la trazione integrale al motore diesel. Fino alla sostituzione con l’attuale BMW X5 equipaggiata di xDrive alla fine del 2003 vengono vendute più di 300.000 vetture.

2000: BMW Serie 3 – trazione integrale per berlina e Touring.

Solo pochi mesi dopo il lancio in Germania della BMW X5 nel giugno 2000, 
la nuova BMW Serie 3 (E46) viene equipaggiata sia nella versione berlina che Touring con la trazione integrale della BMW X5 con il blocco del differenziale ADB-X, naturalmente con hardware e software adattati a un’automobile del segmento medio. Fino all’introduzione del modello nuovo nel 2005 la variante a trazione integrale della BMW Serie 3 si vende più di 120.000 volte, come BMW 325ix, BMW 330ix e BMW 330dx.

2003: BMW X3 e BMW X5 – anteprima del nuovo xDrive.

Per BMW, l’anno 2003 è sotto il segno della trazione integrale. È l’anno d’introduzione sul mercato del secondo modello SAV, la BMW X3; la BMW X5 viene sottoposta a un restyling. In più, l’innovativo sistema di trazione integrale xDrive viene presentato in entrambi i modelli. La Serie BMW X3 che conta attualmente cinque motorizzazioni è equipaggiata di xDrive con distribuzione variabile della coppia tra asse anteriore e asse posteriore e di bloccaggio trasversale attraverso l’intervento del DSC. Fino ad oggi sono state vendute in tutto il mondo più di 200.000 vetture BMW X3. Le BMW X5 equipaggiate di 
xDrive vendute sono già più di 230.000. Entrambi i modelli hanno fatto della marca BMW una star nella categoria dei SAV.

2005: BMW Serie 5 – trazione integrale dopo dieci anni di pausa.

Dopo dieci anni senza trazione integrale, nell’aprile 2005 la BMW Serie 5 (E60) viene equipaggiata di xDrive. La trazione integrale viene abbinata 
a motorizzazioni a sei cilindri: nelle varianti BMW 525xi e nella BMW 530xi e, 
a partire dall’autunno, anche nella versione a gasolio BMW 530xd. 
Fino al dicembre 2005 sono state vendute su scala mondiale 
23.000 BMW Serie 5 con xDrive.

2005: BMW Serie 3 – tre modelli con l’attuale xDrive.

Dal settembre 2005 anche i clienti della nuova BMW Serie 3 (E90) possono godersi l’attuale xDrive: il sistema di trazione integrale intelligente viene offerto nei modelli BMW 325xi, BMW 330xi e BMW 330xd. Nel primo trimestre 
di vendita già 20.000 clienti hanno optato a favore di una BMW Serie 3 con xDrive.

6.
In ascesa con xDrive . 
BMW conquista il mercato dinamico delle vetture di alta qualità a trazione integrale .
Sempre più clienti decidono di acquistare una BMW dotata di xDrive. 
Grazie ai numerosi modelli attraenti equipaggiabili con il sistema di trazione integrale intelligente, è previsto che a livello mondiale, una BMW di 
nuova immatricolazione su quattro monterà un xDrive. La marca BMW ha conquistato così un’ottima posizione nel mercato dinamico delle vetture 
a trazione integrale e, in particolare, nel segmento lucrativo delle automobili premium a trazione integrale. A livello mondiale, già oggi un acquirente 
di un’automobile nuova su dieci sceglie nei segmenti premium una vettura con tecnica 4 x 4.

Per BMW, il mercato principale di automobili a trazione integrale sono gli 
Stati Uniti: nel paese dalle possibilità illimitate, la BMW Serie 5 Touring 
viene venduta solo con xDrive – con grande successo. Nel segmento delle 
BMW Serie 5 berline la quota di vetture a trazione integrale è di un rimarchevole 50 percento. Anche la nuova BMW Serie 3 con xDrive è stata accolta sin dall’inizio molto positivamente dai clienti USA .

Ovviamente, gli attraenti Sports Activity Vehicle (SAV) riscuotono un grande successo negli USA. La BMW X5 e la BMW X3 fanno parte dei modelli 
più richiesti nel segmento. A differenza di numerosi concorrenti presenti sul continente americano, la BMW X5 prodotta nello stabilimento statunitense 
di Spartanburg e la BMW X3 construita nello stabilimento austriaco di Steyr hanno saputo entusiasmare anche il pubblico in Europa: nel 2005, BMW ha venduto circa 210.000 SAV; uno su due è stato fabbricato nello per un cliente in Europa.

7.
Il futuro: 
supervisore dell’incremento 
di dinamica. 
BMW potenzia i sistemi di trazione 
e regolazione trasformandoli in un Integrated Chassis Management (ICM).
Potenza motore, trasmissione di potenza, freni, sospensioni, sterzo – quasi tutte le funzioni di trazione e stabilizzazione di un’automobile possono essere regolate elettronicamente. Le automobili non sono solo più sicure ma anche più dinamiche e offrono un piacere di guida mai raggiunto in passato. In BMW, già da tempo i sistemi di regolazione dell’assetto non vengono utilizzati solo per aumentare la sicurezza attiva attraverso l’ottimizzazione della stabilità e del controllo della vettura in situazioni eccezionali. Oltre a svolgere le loro funzioni di emergenza, questi sistemi hanno il compito di migliorare l’agilità, 
la maneggevolezza e il comfort nella guida giornaliera – dunque il divertimento di guida. Con il progetto intitolato Integrated Chassis Management 
(ICM) BMW porta avanti con coerenza il discorso; ma non è tutto: questa innovazione descrive anche il raggiungimento di una fase di sviluppo completamente nuova. Il sistema ICM coordina tutte le funzioni di intervento 
e di controllo e assicura in ogni situazione il comportamento ottimale 
della vettura.

L’integrazione continua di nuove funzioni richiede una struttura ordinata. 

I sistemi di regolazione della dinamica di guida come il DSC (Controllo dinamico di stabilità) integrano vari interventi in un sistema a struttura gerarchica. La funzione primaria del DSC è l’assistenza del guidatore attraverso il controllo degli interventi sui freni in dipendenza della situazione dinamica. Inoltre, in caso di necessità, il DSC riduce la potenza del 
motore. Oltre al DSC, nell’automobile si trovano altri sistemi di controllo che influenzano la guida come il sistema di trazione integrale xDrive, 
l’Active Steering e i sistemi di regolazione degli ammortizzatori. 

Con l’aumentare dei sistemi e delle funzioni diviene indispensabile ordinare 
i vari sistemi in una struttura, così da assicurare che non si ostacolino 
o blocchino a vicenda ma che interagiscano con l’obiettivo di mettere 
a disposizione la massima efficienza e dinamica.

ICM è il supervisore di tutti i sistemi di controllo.

In futuro, sarà necessaria un’istanza di controllo; per questo motivo gli ingegneri BMW hanno sviluppato un controllo integrato della dinamica di guida. Il sistema Integrated Chassis Control (ICM) funge da supervisore 
con il compito di coordinare i vari sistemi di controllo di un’automobile. 


Questa struttura ha il vantaggio che i singoli sistemi continuano a lavorare 
ad alta velocità e indipendentemente uno dall’altro – con l’ICM che funge da centrale di supervisione che controlla e coordina i singoli interventi. 
La conseguenza è una dimensione nuova di dinamica, sicurezza e comfort di guida.

Dal soccorritore all’assistente permanente.

Un alto numero di sistemi di regolazione funzionanti in parallelo comporta il rischio che si ostacolino a vicenda o che influiscano comunque negativamente uno sull’altro. Per gli ingegneri BMW questo motivo è stato sufficiente per prevedere l’installazione di un «organo decisionale» centrale. Va ricordato infatti che l’interazione perfetta delle funzioni di controllo è importante anche 
per assicurare il divertimento di guida e il comfort dato che i sistemi di controllo non sono attivi solo in situazioni estreme ma anche nella guida di ogni giorno. Mentre in situazioni di emergenza spesso è sufficiente una frenata a fondo per scongiurare il pericolo, il funzionamento permanente per offrire dinamica e comfort esige un’armonia tra tutti i sistemi.

I sistemi di regolazione moderni contribuiscono a influenzare i movimenti della vettura in tutte le tre dimensioni. L’ICM ha dunque il compito di coordinare 
le varie funzioni. Nel campo delle funzioni di dinamica longitudinale sono attive le funzioni gestione motore e gestione freni – cioè l’ABS, il Controllo 
dinamico di trazione (DTC) e xDrive. La dinamica trasversale viene influenzata per esempio attraverso degli interventi di sterzo e di stabilizzazione sull’asse anteriore e posteriore mentre il controllo della dinamica verticale viene assunto dal sistema Controllo elettronico degli ammortizzatori (EDC) e dalla Stabilizzazione attiva dell’imbardata. Attualmente, questi gruppi funzionali agiscono in modo relativamente indipendente uno dall’altro. Il lavoro tecnologico necessario per integrare i singoli sistemi e per sopprimere eventuali interferenze e disturbi tra i sistemi di regolazione aumenta con ogni elemento di controllo nuovo che viene introdotto nella vettura. Un sistema 
di supervisione consente di ridurre fortemente il grado di complessità.
Un’istanza nuova prende decisioni complesse.

Un esempio molto illustrativo della stretta interazione tra le singole funzioni 
è la trazione. Se il sistema di trazione integrale xDrive ridistribuisce per 
motivi di trazione una parte della coppia motrice dall’asse posteriore all’asse anteriore, questo si ripercuote immediatamente sul comportamento autosterzante della vettura. In questo caso, il supervisore ICM verifica le reazioni dei singoli sistemi di regolazione e la loro portata e se le relative istruzioni vanno impartite in modo parallelo o sequenziale. La complessità della struttura consegue dalla diversità dei singoli sistemi di regolazione e dalla reciproca sovrapposizione degli interventi. Ad esempio, la trasmissione di forza 

motrice sullo pneumatico viene influenzata dal regolamento dello slittamento in accelerazione, dal sistema antibloccaggio, dal carico sulla ruota o dall’angolo di deriva dello pneumatico. La soluzione ottimale la può trovare solo un’istanza decisionale superiore, appunto il sistema ICM.

La configurazione dell’ICM segue una gerarchia verticale: le informazioni previste per l’utilizzo comune sono disponibili a tutti i sistemi. I segnali della vettura, dell’ambiente e del guidatore vengono raccolti e valutati da una centralina supervisore (Domain Controller). Le istruzioni vengono inviate agli attuatori intelligenti, per esempio per eseguire degli interventi sui freni, sullo sterzo o per influenzare la coppia.

In BMW l’integrazione è già una realtà. 

BMW lavora già da diversi anni sull’integrazione dei numerosi sistemi 
di regolazione per avere un controllo completo di tutti i movimenti della macchina. Nel frattempo, lo sviluppo di questa tecnologia innovativa 
ha lasciato dietro di sé lo stato teorico e confluisce nella produzione di serie. 
Ad esempio, i clienti della nuova BMW Serie 3 possono sfruttare già ora alcune delle possibilità del sistema ICM – che ovviamente aumenteranno in futuro. Nella nuova BMW Serie 3 sono state collegate in rete per la prima 
volta le funzioni Active Steering e DSC. Nelle frenate su fondi con coefficienti di attrito differenti (frenata-split) la stabilizzazione della vettura viene realizzata attraverso un intervento attivo sullo sterzo. In questo caso l’Active Steering compensa la reazione della vettura (imbardata) causata dalla differenza di pressione dei freni tra il lato ad alto coefficiente di attrito e quello a basso coefficiente di attrito. Il collegamento in rete di Active Steering e DSC, cioè di regolazione della dinamica trasversale e longitudinale, illustra il potenziale offerto dal sistema ICM. Nella nuova BMW Serie 3, il vantaggio per il guidatore si traduce in uno spazio di frenata inferiore e un controllo più facile dell’automobile. Anche l’interazione del sistema di trazione integrale xDrive con il DSC rappresenta un’integrazione di sistemi di regolazione di dinamica longitudinale e trasversale con effetti percepibili anche nella guida pratica. 
In curva, la tendenza al sovrasterzo o al sottosterzo viene compensata inizialmente da xDrive e il DSC interviene solo in un secondo tempo. 
Lo sviluppo coerente dell’ICM comporterà dei netti miglioramenti a livello 
di dinamica longitudinale, trasversale e verticale.

Intensificazione della collaborazione con i fornitori di sistemi.

Per le fasi di sviluppo future sono necessari dei sensori e attuatori versatili 
e potenti. Inoltre, le informazioni generate sullo stato di guida, sulle condizioni ambientali e sulle richieste del guidatore dovranno essere disponibili anche 
ai subsistemi. Questa è una grande sfida anche per i fornitori di sistemi. Infatti, devono mettere a disposizione delle interfacce per il collegamento in rete con 

altri sistemi di regolazione e la centrale ICM tenendo conto del fatto che non tutti i sistemi di regolazione fanno necessariamente parte dell’equipaggiamento 
di serie di un’automobile. Eventuali differenze nella configurazione dei sistemi di regolazione non devono influenzare negativamente l’efficienza del controllo centrale del sistema ICM.

Arjeplog offre le condizioni ideali per collaudare l’ICM.

La complessità che comporta il sistema ICM illustra che in futuro sarà necessario ancora più lavoro di gruppo ma anche un ruolo chiaro di leader da parte di BMW nei confronti dei propri partner di sviluppo. Il nuovo centro 
di prove ad Arjeplog in Svezia offre le condizioni ottimali per questo lavoro. 
Il centro di prove invernali di BMW è ideale per sviluppare con efficienza 
e successo il sistema ICM. La stretta collaborazione tra i tutti i campi ingegneristici di BMW e i partner di sistema, indispensabile per creare dei sistemi integrati, trova ad Arjeplog l’ambiente di realizzazione perfetto. 
I team di sviluppo interdisciplinari provenienti da diverse imprese non dispongono solo di officine moderne e uffici modulari ma hanno davanti alla porta anche le condizioni ideali per testare il sistema ICM.





































