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1.
Développement intégré, 
systèmes interconnectés : 
le nouveau centre d’essais d’Arjeplog et la transmission 
intégrale intelligente BMW xDrive. 
(résumé)

BMW Group dispose à présent d’un nouveau centre d’essais en propre à Arjeplog, dans le nord de la Suède, où seront concentrés ses essais liés aux travaux de développement. Situé à quelque 56 kilomètres seulement au sud du cercle polaire, ce centre offre des conditions climatiques et logistiques optimales pour tester les composants des véhicules et les nouveaux modèles en cours de développement. Les nouvelles installations et les nouveaux bâtiments, dans lesquels BMW a investi près de 16 millions d’euros, viennent remplacer les différents sites d’essais répartis dans plusieurs pays. Tous les essais en conditions hivernales de BMW Group (BMW, MINI, Rolls-Royce) peuvent à présent être réalisés dans le nouveau centre d’Arjeplog. Par cette opération, BMW espère créer des synergies au niveau des processus de travail et atteindre un degré d’efficacité encore plus élevé. Dans le nouveau centre, la coopération entre des ingénieurs de différentes spécialités contribue à l’intégration des processus, tant au niveau des travaux de base que des essais en conditions proches de la pratique. Cela profite principalement au développement de systèmes interconnectés, tels que la transmission intégrale intelligente xDrive. En liaison avec le dispositif de régulation du train roulant DSC (Contrôle Dynamique de Stabilité), le système xDrive optimise de manière particulièrement efficace la répartition du 
couple moteur, non seulement en termes de motricité, mais aussi au niveau de la dynamique de conduite en virage. Résultat : un surcroît de plaisir au volant, perceptible également au quotidien, qui contribue nettement au grand attrait de cette technologie. C’est pourquoi BMW propose aujourd’hui 
21 modèles équipés du système xDrive. L’évolution actuelle laisse à penser que dans peu de temps, plus qu’une BMW sur quatre vendue dans le monde sera équipée de cette transmission intégrale intelligente. Avec son projet baptisé Integrated Chassis Management (ICM), BMW développe pour l’automobile de demain des systèmes de transmission et de régulation novateurs, regroupant encore plus de composants au sein d’un concept de commande intégré. A cet égard, le nouveau centre d’essais du nord de la Suède offre un cadre optimal. Il est possible d’y tester avec précision et dans des conditions constantes des ensembles tels que la transmission, le train roulant, la direction ou les freins et ce, de manière individuelle ou en interaction : 
un développement intégré pour des systèmes interconnectés.

Des conditions de travail optimales à des températures extrêmes.

Depuis de nombreuses années, Arjeplog est une destination privilégiée 
par BMW et différents autres constructeurs automobiles pour les essais en conditions hivernales. Rouler sur des lacs gelés et des routes enneigées représente une épreuve à outrance dans des conditions de froid extrême et un défi tout particulier pour les nouveaux systèmes de transmission. Avec 
ses nouvelles installations réservées à ses propres besoins, BMW gagne en autonomie pour ses essais dans un environnement parfaitement adapté. 
A Arjeplog, l’entreprise bavaroise a investi près de 16 millions d’euros pour construire, en l’espace d’un an, un centre d’essais à la pointe de la modernité, qui offre aux ingénieurs et aux mécaniciens de BMW des conditions de travail optimales. Le bâtiment dispose ainsi de bureaux et d’ateliers généreusement dimensionnés, pourvus des équipements techniques les plus modernes. 
Le centre comprend également une station-service et une aire de lavage, 
ainsi que différentes pistes de mesure et d’essai. Mais il offre également des conditions idéales en raison de son emplacement.

Juste à côté du centre d’essais BMW, le lac Kakel se transforme en 
piste gelée de novembre à avril. Il est possible d’y réaliser des tests dans les conditions les plus extrêmes. Lors de la construction du centre, 
on a également tenu compte des exigences spécifiques liées aux essais et à l’entretien des véhicules équipés d’une propulsion à l’hydrogène. Une 
liaison informatique sécurisée permet par ailleurs d’intégrer le site d’Arjeplog 
au Centre d’ingénierie et de recherche (FIZ) de BMW Group à Munich.

Jusqu’à présent, les essais étaient réalisés sur des installations louées. 
En disposant de son propre centre d’essais, BMW acquiert une plus grande flexibilité, tant au niveau du calendrier que de l’espace requis. L’entreprise 
a ainsi également la possibilité de développer et de tester des composants de manière encore plus intégrée. Cela vaut principalement pour les composants du train roulant tels que les systèmes de régulation du freinage, les moteurs et les organes auxiliaires, mais aussi pour les essais sur le véhicule complet. 
A Arjeplog, les ingénieurs de différentes spécialités peuvent désormais travailler ensemble à l’élaboration d’une solution optimale pour un nouveau système ou un nouveau modèle.

Un facteur économique important pour le nord de la Suède.

Toutes les constructions du centre d’essais d’Arjeplog ont été confiées par BMW Group à des entreprises suédoises et réalisées dans le style du pays. Sur le site, onze nouveaux postes ont été attribués à des habitants 
de la région. De novembre à mars, le centre d’essais compte en moyenne 
100 personnes et, en période de pointe, jusqu’à 200 ingénieurs et mécaniciens BMW, généralement détachés sur place pendant deux 

semaines. Le gîte et le couvert pour les équipes chargées des essais sont fournis par des prestataires locaux. Le centre représente donc, 
pour cette raison également, un facteur économique important pour la commune d’Arjeplog et le comté de Botnie du Nord.

BMW réalise des essais à Arjeplog, à 56 kilomètres au sud du cercle polaire, depuis plusieurs dizaines d’années déjà et a fortement contribué à faire de cette petite localité le plus important pôle de l’industrie automobile pour les tests en conditions hivernales. Les avantages offerts par la région 
d’Arjeplog résultent de trois principaux facteurs : les conditions climatiques, 
les caractéristiques géographiques et la faible densité de population. 
De novembre à avril, le nord de la Suède est soumis à des températures relativement constantes, s’élevant en moyenne à moins 10 degrés Celsius. 
Il peut arriver que le mercure descende à moins 40 degrés Celsius ou 
plus bas encore, mais la constance relative des températures est optimale pour renouveler les essais dans des conditions toujours similaires. 
Les innombrables lacs de la région sont gelés d’octobre à mai. Apprêtée en conséquence, la couche de glace atteint près d’un mètre, ce qui permet d’y rouler avec des voitures et même avec des camions tractant des remorques. Sur les lacs gelés, il est possible de préparer des pistes d’essais présentant différents coefficients d’adhérence et de les utiliser sur une longue période. Cette région étant la moins densément peuplée de Suède, les inévitables émissions sonores liées aux essais n’entraînent quasiment aucune gêne. Cependant, les essais n’ont généralement lieu qu’en journée, des essais de nuit n’étant que très rarement requis. Dans d’autres régions par contre, 
les Alpes par exemple, de nombreux essais sont réalisés de nuit, seule période pendant laquelle la température est constante plusieurs heures durant. 
Ces avantages sont si convaincants que les sous-traitants du secteur automobile sont également nombreux à développer et tester leurs produits à Arjeplog. La présence sur place de la quasi-totalité des systémiers facilite encore plus le travail d’intégration des équipes BMW chargées des essais.

Des systèmes interconnectés pour un plaisir de conduire encore 
plus grand.

C’est principalement pour le perfectionnement des techniques de transmission que les processus intégrés gagnent plus que jamais en importance. Cela vaut aussi bien pour les systèmes eux-mêmes que 
pour la manière dont ils sont conçus et testés. Le comportement routier des automobiles modernes est déterminé par l’interaction plus ou moins harmonieuse de la puissance du moteur, de la transmission, de la direction, 
de la régulation de la stabilité et du système de freinage. Pour être en mesure d’harmoniser tous ces éléments ainsi que d’autres composants, il convient 
de mettre en œuvre une procédure intégrée dès le stade du développement. 


Les composants individuels sont non seulement perfectionnés parallèlement les uns aux autres, mais ils sont aussi associés dans le souci permanent 
de réaliser une unité qui, dans son ensemble, offre un comportement routier synonyme d’une dynamique et d’une sécurité maximales. A Arjeplog, les ingénieurs disposent donc de conditions optimales pour travailler ensemble 
à augmenter encore le plaisir de conduire.

La transmission intégrale intelligente xDrive BMW est un exemple fascinant d’une interconnexion réussie entre plusieurs systèmes. Des interfaces internes établissent un lien étroit entre la commande de la transmission intégrale et le système de régulation du train roulant DSC. Résultat : une régulation proactive du comportement routier inégalée par la concurrence. Tirant parti des données collectées aussi pour le DSC, xDrive peut, par exemple, repérer précocement une tendance au survirage ou au sous-virage et intervenir en conséquence. Ce mode de fonctionnement et le degré de variabilité unique de la répartition du couple entre les essieux avant et arrière font du système xDrive BMW la transmission intégrale la plus élaborée 
du marché. Par ailleurs, les avantages offerts par le système ne sont pas appréciables uniquement en conditions hivernales ou en dehors des itinéraires asphaltés : xDrive a été explicitement conçu pour contribuer au plaisir d’une conduite dynamique, ses atouts étant perceptibles dans 
toutes les situations imaginables.

L’offensive de la transmission intégrale : le système xDrive BMW.

Jamais encore avant 2006, BMW n’avait été en mesure de proposer à ses clients une telle diversité de modèles équipés d’une transmission intégrale. Avec quatre séries et 21 modèles différents, le choix est exemplaire. 
BMW se retrouve ainsi en tête de ce segment en pleine croissance, son système xDrive s’imposant dans différentes catégories. Couronnées de succès, la BMW X5 et la BMW X3 dominent le marché des séduisants Sports Activity Vehicles (SAV). Un quart des BMW Série 5 vendues actuellement sont équipées d’une transmission intégrale. Avec la nouvelle BMW Série 3, c’est 
la première fois qu’une transmission intégrale de cette qualité est proposée dans la catégorie moyenne. Le système xDrive BMW est ici disponible tant pour la Berline que pour le Touring.

La transmission intégrale xDrive BMW présente des avantages pour tous 
les modèles. De plus, elle ne s’avère utile qu’en cas de problème évident de motricité. Le système peut décider par anticipation de la nécessité d’une intervention et prendre ainsi des mesures adéquates pour prévenir une perte de motricité. xDrive fait ainsi référence en matière de technique de transmission intégrale. En effet, tandis que les systèmes de transmission intégrale conventionnels se contentent de réagir lorsque les roues patinent, 


le système xDrive détecte à l’avance tout risque de patinage éventuel. 
Dans ce cas, il intervient de manière proactive en redirigeant tout ou 
partie de la force motrice destinée à l’essieu critique vers les roues présentant la meilleure adhérence.

D’une manière générale, xDrive fait toujours varier la répartition du couple moteur de manière à ce que l’énergie déployée soit disponible là où elle peut être le mieux transformée en motricité. C’est ce qui explique que le conducteur d’une BMW équipée du système xDrive n’ait pas à souffrir des inconvénients d’une transmission intégrale permanente à répartition fixe 
du couple moteur. Dans des conditions normales, la force motrice est répartie à raison de 40% sur l’essieu avant et de 60% sur l’essieu arrière. 
Le dynamisme et les sensations de conduite typiques d’une propulsion sont ainsi préservés. Sur la route, au quotidien, une BMW équipée du système xDrive se montre donc aussi agile et dynamique qu’un modèle à propulsion.

Rapidité de réaction : commande intégrée pour xDrive et DSC.

Lorsque l’état de marche diverge des valeurs de référence, xDrive intervient très rapidement. Cela est possible d’une part grâce à l’interconnexion directe et étroite du système de transmission intégrale et du Contrôle Dynamique de Stabilité (DSC), et, d’autre part, grâce à un embrayage multidisque 
à commande électronique qui répartit la force motrice de manière variable entre les essieux avant et arrière.

Dans un virage pris à vive allure, par exemple, l’embrayage multidisque de la boîte de transfert transmet à tout moment la force motrice optimale à chacun des essieux, minimisant ainsi considérablement toute tendance au sous-
virage ou au survirage. L’adaptation est effectuée à la vitesse de l’éclair : 
100 millisecondes au maximum. En conséquence, le comportement en virage est encore plus harmonieux, l’effort au volant est réduit et l’agrément 
est encore plus grand, le système de régulation du train roulant DSC n’ayant à intervenir au niveau des freins que beaucoup plus tard. En bref : 
le conducteur a toujours la sensation de parfaitement maîtriser sa BMW.

Si une situation extrême se présente, il est possible de dissocier entièrement l’essieu avant de l’essieu arrière ou bien d’établir une liaison rigide entre 
eux. A partir du rapport de base de 40/60 entre les essieux avant et arrière, le couple moteur peut être réparti en continu de 50/50 à 0/100. Sans même que le conducteur s’en aperçoive, sa BMW se transforme en une propulsion, voire, dans la mesure où les coefficients d’adhérence sur les roues arrière l’exigent, pour un court moment en une 4 x 4 avec blocage interpont activé et répartition du couple à raison de 50% sur l’essieu avant et 50% sur l’essieu arrière. Ainsi, dans une situation où les roues arrière se trouvent sur un revêtement glissant, cela permet de transférer la quasi-totalité du couple disponible vers l’essieu avant.

Sur une BMW équipée du système xDrive, toutes les fonctions du DSC 
sont disponibles et il est également possible de désactiver le DSC. La fonction ABS est toujours maintenue. xDrive lui-même ne peut pas être désactivé. L’interconnexion des systèmes xDrive et DSC autorise par ailleurs une fonction de blocage transversal, c’est-à-dire une répartition forcée du couple entre les deux roues d’un même essieu.

Fonctions supplémentaires : DTC, HDC, système de stabilisation 
de l’attelage.

Le Contrôle Dynamique de la Motricité (DTC), sous-fonction du système 
DSC, assiste le conducteur dans des situations extrêmes en autorisant un glissement un peu plus important et un plus grand angle d’envirage. 
Lors d’un démarrage sur un sol couvert de neige non tassée, ce système, activable d’une pression sur un bouton, autorise un léger glissement au 
niveau des roues motrices lorsque cela permet d’avancer. Pour les conducteurs expérimentés, le système DTC est par ailleurs synonyme 
d’un plus grand dynamisme pour les dérapages contrôlés.

Avec le Contrôle de Motricité en Descente (HDC), une autre fonction intelligente du DSC, une BMW équipée du système xDrive peut descendre les côtes sur terrain difficile à vitesse constante, en toute sécurité, des freinages étant opérés sur toutes les roues. Les interventions sur les freins ne durant que quelques millisecondes, les occupants du véhicule ne les remarquent pas. La fonction HDC est activée par le biais d’une touche séparée. 
Les véhicules à transmission intégrale étant par ailleurs souvent utilisés pour tracter des remorques, le système novateur de stabilisation de l’attelage 
joue un rôle important. Il détecte toute tendance de la remorque à se balancer dangereusement et rétablit la stabilité de l’attelage par des freinages rapides 
et ciblés sur les roues du véhicule tracteur. Le système est automatiquement activé lorsque l’alimentation électrique de la remorque est reliée à celle du véhicule tracteur. A partir d’une vitesse de 65 km/h, le système de stabilisation de l’attelage intervient alors, si nécessaire.

2.
Des conditions polaires : 
Le nouveau centre d’essais 
BMW d’Arjeplog.
A la Mecque la plus septentrionale de l’industrie automobile, les saisons sont réglées différemment : les étés y sont courts et paisibles tandis que les hivers sont glaciaux et des plus animés. A quelque 56 kilomètres au sud du cercle polaire, Arjeplog, petite localité du nord de la Suède, entourée de forêts et de lacs, s’éveille en novembre. Elle passe alors de 1800 à plusieurs milliers d’habitants : des équipes du monde entier y débarquent en effet avec des centaines d’automobiles qu’elles s’apprêtent à tester dans le froid constant 
du cercle polaire.

BMW Group fait partie des premiers constructeurs automobiles à avoir effectué des essais en conditions hivernales à Arjeplog. Depuis plus de 
30 ans, chaque nouvelle BMW fait ici l’objet de tests intensifs. 
A présent, à Arjeplog, le constructeur haut de gamme allemand dispose 
de son propre centre d’essais, le premier du genre.

Des pistes d’essais à température constante au pays des glaces éternelles.

Dans le nouveau centre d’essais BMW d’Arjeplog, les ingénieurs disposent 
de bureaux, d’ateliers et d’aménagements généreusement dimensionnés, pourvus d’équipements modernes. Le centre comprend également 
une station-service et une aire de lavage, ainsi que des pistes sur terre ferme comprenant des dénivelés pour les essais en côte, des aires planes pour 
les essais dynamiques, une piste en damier alternant surfaces asphaltées et surfaces enneigées, et un circuit fermé. Des parties des pistes sur terre 
ferme peuvent être chauffées ou refroidies, ce qui permet de reproduire des différences de coefficients d’adhérence. Sur la piste d’essai des freins, 
on peut effectuer des freinages comparatifs sur la glace, sur la neige, sur l’asphalte ou sur une combinaison de ces différents revêtements. Sur les dénivelés, on teste les systèmes de régulation de la motricité tels que le DTC. Juste à côté du centre, on trouve les pistes d’essais du lac Kakel. Auparavant, les pistes sur terre ferme et sur lac gelé n’étaient pas au même endroit, 
les séries de tests prenant alors plus de temps. A présent, les pistes sur glace sont à deux pas du centre d’essais.

Les véhicules à hydrogène peuvent également être testés.

Par ailleurs, toutes les conditions sont réunies à Arjeplog pour tester les voitures à hydrogène de BMW. Des postes de travail spécialement 
aménagés et un équipement mobile de ravitaillement en hydrogène sont 
ainsi disponibles. 

Afin d’assurer un transfert de données fiable malgré la grande distance, une liaison sécurisée a été établie entre le site d’Arjeplog et le Centre d’ingénierie et de recherche (FIZ) de BMW Group à Munich où sont collectées toutes les données liées aux essais.

Le nouveau centre d’essais de BMW Group à Arjeplog a été construit en un peu moins d’un an dans le style architectural typique de la région. Pour 
des raisons d’économie d’énergie, on a renoncé à des bâtiments en hauteur. Pour couvrir ses besoins énergétiques, le centre a recours au gaz de pétrole liquéfié. Par ailleurs, le site dispose d’une alimentation en eau autonome, avec ses propres équipements de puisage et de filtrage. Tous les travaux ont 
été réalisés par des entreprises suédoises. Au total, pour son centre d’essais d’Arjeplog, BMW a investi près de 16 millions d’euros. L’Etat suédois 
a subventionné l’investissement à hauteur de 15%. Onze postes de travail permanents ont été attribués à des habitants de la région. Dans un 
premier temps, le centre d’essais sera exploité uniquement en hiver. Mais une exploitation à l’année serait en principe possible.

Un centre d’essais maison pour des tests d’une qualité encore 
plus grande.

Les essais en conditions hivernales font partie du parcours obligé de toute nouvelle BMW, MINI et Rolls-Royce. Au cours des dernières années, en raison de l’offensive ininterrompue de modèles, les essais en conditions hivernales ont été répartis sur différents sites. Conséquence : les ingénieurs chargés du développement étaient de plus en plus souvent confrontés à des problèmes logistiques et certains sites arrivaient à la limite de leurs capacités.

En rassemblant toutes les activités liées aux essais en conditions hivernales dans le nouveau centre d’essais d’Arjeplog, on a fait une croix sur 
ces problèmes. Au lieu de cela, on vise désormais des synergies dans les processus de travail. Les transferts des véhicules et des équipes chargées 
des essais entre les différents sites font ainsi partie du passé. L’efficacité des travaux s’en trouve améliorée et, en s’appuyant sur les possibilités techniques et géographiques offertes par le centre, il est possible de réaliser des essais de manière plus intensive, ce qui, au final, permet également d’augmenter encore le niveau de qualité des véhicules.

Des conditions idéales pour des systèmes intégrés.

Les ingénieurs BMW attendent beaucoup de l’intégration des travaux 
de toutes les spécialités à Arjeplog. Ce concept est déjà à la base du Centre d’ingénierie et de recherche (FIZ) de Munich : ce dernier rassemble en 
effet lui aussi l’ensemble des spécialités. Concrètement, le centre d’essais d’Arjeplog permet de développer, d’harmoniser et de tester en même temps – aussi dans le véhicule complètement équipé – la transmission, le train roulant 

et les organes auxiliaires dans le cadre de processus communs. A cet effet, les bureaux peuvent également être configurés de manière flexible, 
ce qui permet à des équipes de tailles différentes de les utiliser. Cela présente déjà un grand avantage pour les essais réalisés sur les systèmes de régulation du train roulant et pour le réglage de la transmission intégrale intelligente xDrive BMW. Dans le cadre du développement du système Integrated Chassis Management (ICM), ce concept va encore gagner en importance.

Les ingénieurs d’essais doivent aimer le froid.

A Arjeplog, les ingénieurs d’essais disposent de conditions idéales et ce, 
par des températures moyennes constantes d’environ moins 10 degrés Celsius de la mi-novembre à fin avril. Certaines nuits, le mercure descend à moins 40 degrés Celsius, le record suédois de la température la plus 
basse, moins 52,7 degrés Celsius, ayant été mesuré à Arjeplog. Cependant, contrairement à ce que l’on pourrait penser, ce ne sont pas ces extrêmes 
qui rendent la Laponie si attrayante pour les ingénieurs, mais le froid constant sur plusieurs mois, qui permet de reproduire des séries d’essais dans des conditions toujours identiques. 

La glace est naturellement un autre des atouts de la région ! En hiver, les innombrables lacs du nord de la Suède se transforment en pistes d’essais idéales : leur surface gelée permet d’obtenir de faibles coefficients d’adhérence constants. Les forces physiques qui s’exercent sur les véhicules en cas de changement de direction ou de freinage peuvent être parfaitement étudiées sur ce type de revêtement. Par ailleurs, les véhicules sont, dans 
ces conditions, soumis à des contraintes plus faibles que lors de manœuvres comparables sur de l’asphalte ou du béton. Les ingénieurs ont l’avantage 
de pouvoir d’abord optimiser les systèmes à des vitesses peu élevées. 
Autre conséquence positive : le risque pour les pilotes et les matériels testés est bien moindre.

Des hélicoptères pour balayer la neige sur les lacs gelés.

Avant l’arrivée des premiers ingénieurs BMW à Arjeplog, en novembre, 
des collaborateurs d’entreprises partenaires préparent le terrain. Avec des hélicoptères, ils survolent les lacs pour chasser la neige de la surface 
et contribuer ainsi à une bonne «glaciation». Au final, l’épaisseur de la glace atteint environ un mètre. La surface est ensuite égalisée avec des chasse-neige et, en fonction des besoins, laissée à l’état brut ou lissée comme une patinoire. Avec des véhicules équipés de fraises et de pelles à neige, des motifs en damier sont réalisés dans la glace. Ces travaux requièrent une grande expérience. Les spécialistes suédois chargés de préparer de la sorte les pistes sont des «icemakers», littéralement des faiseurs de glace. Pour le seul centre d’essais de BMW, cinq de ces professionnels entrent en action.

Le travail de préparateur de piste fait partie des emplois les plus recherchés 
de Botnie du Nord, comté le moins densément peuplé de Suède. 
Sur une surface équivalente à celle de la Belgique, la commune d’Arjeplog compte tout juste 3 300 habitants, dont 1800 dans la localité d’Arjeplog. 
En dehors des travaux forestiers, du traditionnel élevage de rennes – aujourd’hui subventionné par l’Etat – et de quelques postes dans l’administration, les emplois attrayants sont rares. Cependant, grâce à ses pistes d’essais, Arjeplog affiche un taux de chômage de seulement 4,6%.

Une bénédiction économique pour Arjeplog.

En somme, les essais sont une bénédiction économique pour Arjeplog, 
car BMW n’est pas le seul constructeur à recourir exclusivement à des prestataires locaux. Différentes entreprises préparent les pistes, s’occupent des repas des équipes dispersées dans la région ou entretiennent les véhicules. De nombreux ingénieurs logent chez des particuliers ou dans des maisons de vacances. Le village compte une douzaine d’hôtels et de pensions, sept restaurants et cafés, des agences de location de voitures 
et des stations-service. Ces dernières sont tout particulièrement importantes : en raison des activités liées aux essais, Arjeplog affiche le plus haut taux de consommation d’essence par habitant de tout le pays. 

Durant la pleine saison des essais, de janvier à mars, BMW compte à lui seul en permanence une centaine de collaborateurs à Arjeplog, ce chiffre pouvant même grimper à 200 dans les périodes de pointe. Les ingénieurs et les mécaniciens se relaient toutes les deux semaines, nombre d’entre eux venant plusieurs fois par saison. Seul le directeur du centre d’essais BMW reste six mois sur place. Les tests en conditions hivernales sont une activité profitable pour la commune, les prestataires et les commerçants : chaque visiteur dépense en moyenne 150 euros par jour. Il s’agit désormais de la principale ressource économique d’Arjeplog.

Le quotidien des essayeurs : de longues journées de travail 
et une semaine de six jours.

Proposant une gamme étendue d’activités de loisirs, Arjeplog développe actuellement un deuxième pilier économique : le tourisme. Et les équipes chargées des essais tirent parti de cette offre pour s’occuper durant 
les sombres soirées d’hiver. Leur quotidien étant rythmé par les essais comparatifs, les travaux de montage et l’analyse des résultats, faire du ski, nager, jouer au tennis ou effectuer une excursion en motoneige leur 
permet de se changer les idées. Le dimanche, certains s’essaient même à 
la pêche sur les lacs gelés.

Mais le temps libre est compté : le centre d’essais de BMW Group est en activité du lundi matin, aux premières heures, jusqu’au samedi soir. 
Juste après le petit-déjeuner, les ingénieurs se retrouvent pour discuter des opérations de la journée, puis préparent les véhicules. Une fois les appareils de mesure embarqués et contrôlés, ils se lancent dans leur premier 
tour d’essai. Les premiers résultats sont analysés dans la voiture même. Retour ensuite sur la piste, car chaque essai est effectué à plusieurs reprises. Les variations des paramètres, éventuellement liées à un changement 
des composants et des techniques de mesure, sont à l’ordre du jour. Suivent ensuite des discussions au niveau des véhicules, des réunions au bureau et des coups de fil avec les collègues du FIZ à Munich ou avec des fournisseurs de composants. Entre toutes ces activités, il reste tout juste suffisamment 
de temps pour prendre un déjeuner et, peut-être, admirer un instant la lumière polaire qui embrase le ciel.

Participer aux essais dans le nord de la Suède est un travail de rêve à durée limitée – les deux semaines aux confins de l’Europe sont vite passées. 
L’un des grands avantages d’Arjeplog, c’est que l’on peut y effectuer des essais en s’en tenant au rythme circadien. Ce n’est pas le cas dans les Alpes, où il n’est pas rare de devoir travailler la nuit – ce n’est qu’à ce moment-là, 
en effet, que les conditions d’enneigement sont constantes durant plusieurs heures, ce qui est indispensable pour réaliser des mesures exploitables.

Ce n’est que le soir venu, lorsque les équipes des différents constructeurs et sous-traitants se retrouvent dans les restaurants et les bars, que l’atmosphère prend des airs de vacances. On est heureux de se retrouver, on rit ensemble du nouveau venu qui a enfilé le gilet de sauvetage que ses collègues 
lui avaient donné pour aller sur le lac gelé. On discute aussi des équipes 
de tournage qui, régulièrement, débarquent à Arjeplog pour y réaliser 
un reportage sur les essayeurs : qui sera le prochain à connaître sa minute 
de gloire sur telle ou telle chaîne ?

3.
La route et le tout terrain au choix.
La diversité des modèles proposés avec le système xDrive BMW.
Le choix est vaste : avec quatre séries et 21 modèles différents, 
BMW propose à sa clientèle plus d’automobiles équipées d’une transmission intégrale que jamais. La promesse est toujours la même : tous les modèles sont dotés de la transmission intégrale la plus élaborée du monde, le système xDrive BMW. Le choix est dûment fondé : seul latransmission intégrale intelligente xDrive allie de manière optimale le dynamisme typique de la marque BMW à une motricité maximale quelles que soient les conditions.

BMW X5 : un gentleman pour la route et le tout terrain.

La success-story des Sports Activity Vehicles (SAV) à transmission intégrale 
a débuté avec la BMW X5, qui est tout autant à l’aise sur route qu’en dehors des itinéraires asphaltés. L’abréviation SAV renvoie au champ d’utilisation le plus étendu d’une automobile – des virées rapides sur autoroute aux passages difficiles sur le sable, la neige et les éboulis. La BMW X5 marie un formidable dynamisme à d’exceptionnelles qualités tout terrain. S’ajoute à cela un très haut niveau de confort et de sécurité.

Toutes les variantes de la BMW X5 sont aujourd’hui proposées avec la transmission intégrale xDrive. Par ce simple fait, la BMW X5 prouve qu’elle n’est pas un dandy courant les salons. Tout autant conçue pour la route 
que pour le tout terrain, la BMW X5 se révèle tout particulièrement à son aise en dehors des rubans d’asphalte. La transmission intégrale proactive xDrive 
lui assure dans la pratique une remarquable motricité, même dans des conditions très difficiles. Sa garde au sol généreuse et son centre de gravité bas contribuent à ses remarquables qualités tout terrain sur les itinéraires difficilement praticables. A son bord, on descend les pentes raides sans danger, son centre de gravité bas réduisant par ailleurs la tendance au basculement sur les dévers très prononcés.

Avec son moteur V8 de 4,8 litres et ses 360 ch/265 kW, le fleuron de la série, la BMW X5 4.8is, est à la tête de la famille des SAV. Le huit cylindres de 
la BMW X5 4.4i développe quant à lui 320 ch/235 kW. La BMW X5 3.0i est le modèle d’accès à l’univers émotionnel de la série reine du segment SAV. 
Son six cylindres en ligne de 3,0 litres affiche 231 ch/170 kW. Pour les amateurs de Diesel, BMW propose également la BMW X5 3.0d. Son moteur Diesel six cylindres en ligne de 3,0 litres met à la disposition du conducteur 218 ch/160 kW. La BMW X5 3.0i est équipée de série d’une boîte manuelle six rapports, une boîte automatique cinq rapports étant proposée en option. 

Pour la BMW X5 3.0d, une boîte manuelle six rapports est disponible de série et une boîte automatique six rapports est disponible en option. Les modèles huit cylindres sont, pour leur part, dotés de série de la boîte automatique six rapports.

BMW X3 : un SAV à l’état pur.

La BMW X3 est bien plus que la petite sœur de la BMW X5 : si ce modèle SAV est surtout connu pour son dynamisme, ses dimensions compactes et son poids réduit lui permettent de porter bien haut les qualités tout terrain supérieures de la transmission intégrale xDrive. Dynamisme et sécurité sur route, maniabilité et endurance en tout terrain, la BMW X3 incarne les 
qualités d’un Sports Activity Vehicle à l’état pur.

La BMW X3 est proposée avec trois motorisations différentes. 
Les six cylindres en ligne qui équipent la BMW X3 3.0i et la BMW X3 2.5i se distinguent par leur puissance : le moteur de 3,0 litres délivre 231 ch/170 kW et celui de 2,5 litres 192 ch/141 kW, ce qui est largement suffisant pour souligner le «S» de Sports Activity Vehicle. Le modèle d’accès, la BMW X3 2.0i, séduit par son quatre cylindres en ligne de 2,0 litres qui affiche 150 ch/110 kW. Ce modèle est actuellement le seul à allier un moteur essence quatre cylindres au système xDrive BMW. Des performances sportives et une consommation de carburant très modérée parlent en faveur de cette combinaison placée sous le signe de la raison.

Pour ce qui est des moteurs Diesel, deux variantes sont proposées. Affichant une puissance de 218 ch/160 kW et un couple maximal de 500 Nm dès 
1500 tr/min, le six cylindres en ligne Diesel de la BMW X3 3.0d se distingue tout particulièrement par ses reprises vigoureuses. S’il se montre très sportif, ce moteur à auto-allumage n’en est pas moins remarquablement économique. La BMW X3 2.0d est le modèle d’accès à la gamme Diesel. 
Son moteur quatre cylindres Diesel délivre 150 ch/110 kW et atteint un couple maximal de 340 Nm dès 2 000 tr/min. Il conjugue la dynamique de conduite typique des BMW à un niveau de consommation de carburant étonnamment bas. La BMW X3 est équipée de série d’une boîte manuelle six rapports. 
Les modèles six cylindres sont par ailleurs proposés en option avec une boîte automatique six rapports.

Des automobiles parées pour tous les terrains.

La transmission intégrale destinée aux modèles Berline et Touring des 
BMW Série 5 et BMW Série 3 correspond à celle des Sports Activity Vehicles à quelques adaptations spécifiques près. Dans la boîte de transfert des modèles SAV, un arbre de transmission entraîné par chaîne assure la liaison avec l’essieu avant. Il est placé sur le côté gauche du véhicule, parallèlement au moteur, reliant la boîte de transfert au différentiel de pont avant. 


Sur tous les modèles avec xDrive, l’arbre de liaison à la roue avant droite traverse le carter d’huile. Résultat : un moteur placé bas et, partant, 
un centre de gravité bas, malgré une garde au sol généreuse. Le dynamisme comme les qualités tout terrain s’en trouvent améliorées.

Pour permettre la mise en œuvre d’arbres d’entraînement de même longueur, un palier d’arbre est monté sur le côté droit du carter d’huile. Les angles d’inclinaison des arbres, à droite et à gauche, sont donc identiques, ce qui exempte la direction de remontées de couple gênantes. Par ailleurs, 
cette construction autorise un braquage maximal. Résultat : un diamètre de braquage remarquablement réduit – 12,1 mètres pour la BMW X5 et 
11,7 mètres pour la BMW X3.

L’efficacité signée xDrive.

Sur un véhicule conçu strictement pour rouler hors asphalte, les avantages 
en termes de motricité et les qualités tout terrain sont généralement 
le fruit d’une transmission intégrale permanente et de blocages interpont et transversaux. Avantageux sur des terrains très accidentés, ce concept présente cependant de notables inconvénients sur des revêtements moins difficiles et se révèle carrément gênant sur route. Il en va tout autrement du système xDrive BMW : il assure en effet la répartition de la force motrice entre les essieux de manière variable et extrêmement rapide – quelques millièmes de seconde – en fonction des besoins effectifs. Dans les cas extrêmes, 
les deux essieux peuvent être entièrement dissociés ou, selon les besoins, reliés entre eux de manière rigide, ce dernier cas correspondant au blocage interpont des transmissions intégrales conventionnelles. La fonction du blocage transversal, c’est-à-dire la répartition forcée du couple entre les deux roues d’un même essieu, est assurée par le DSC qui intervient pour cela au niveau des freins : si une roue se met à patiner, elle est freinée et le différentiel d’essieu transmet une force plus importante à la roue opposée.

Contrairement aux autres systèmes de transmission intégrale qui réagissent seulement lorsque les roues patinent, le système proactif xDrive est capable de juger de l’utilité d’une modification de la répartition du couple moteur dans une situation donnée et ce, avant même qu’une roue ne se mette à patiner. 
Le système garantit sans délai une transmission intégrale optimale, autorisant ainsi une conduite sensiblement plus dynamique et plus sûre – et ce, tout particulièrement en tout terrain. A l’écart des rubans d’asphalte, les modèles SAV de BMW convainquent par leur polyvalence et leur maniabilité souveraine. Sur route, ils sont nettement supérieurs à leurs concurrents en termes de dynamique de conduite, d’agrément et de sécurité.

BMW Série 5 : la transmission intégrale en classe affaires.

Les BMW Série 5 à transmission intégrale se distinguent par leur dynamique synonyme d’efficacité. xDrive est disponible sur les modèles Berline et Touring dotés d’une motorisation six cylindres, qui peuvent être équipés en option d’une boîte automatique six rapports au lieu de la boîte manuelle six rapports.

Le six cylindres en ligne de 3,0 litres de la BMW 530xi délivre 258 ch/190 KW 
qui peuvent être répartis entre les quatre roues. Sur la BMW 525xi, le six cylindres de 2,5 litres affiche 218 ch/160 kW. Par ailleurs, le système xDrive est désormais également disponible sur une BMW Série 5 dotée d’un moteur Diesel, la BMW 530xd. Les performances du six cylindres en ligne de 3,0 litres développant 231 ch/170 kW prouvent que ce modèle a tout d’un Diesel sportif. Son couple maximal de 500 Nm est disponible dès 1750 tr/min.

BMW Série 3 : la pionnière de la transmission intégrale chez 
BMW désormais équipée du système xDrive.

Les modèles six cylindres de la nouvelle BMW Série 3 sont également disponibles avec xDrive. La boucle est ainsi bouclée : il y a plus de vingt ans, en effet, c’est avec une BMW Série 3 que la marque à l’hélice bleue et blanche s’était lancée dans l’aventure de la transmission intégrale. Une longue histoire faite de développements successifs sépare néanmoins cette 
première transmission intégrale du système xDrive qui équipe aujourd’hui les BMW Série 3. Avec xDrive, c’est la première fois qu’une transmission intégrale intelligente de cette qualité fait son entrée dans la catégorie moyenne.

Pour la Série 3, le client a également le choix entre la Berline et le Touring, mais aussi entre la boîte manuelle six rapports et la boîte automatique six rapports avec Steptronic. Avec son six cylindres en ligne de 3,0 litres n’affichant pas moins de 258 ch/190 kW, le fleuron de la série, la BMW 330xi, fait référence dans sa catégorie. Le six cylindres en ligne de 2,5 litres qui anime la BMW 325xi délivre quant à lui 218 ch/160 kW. Le six cylindres Diesel de la BMW 330xd atteint un couple maximal de 500 Nm. Par ses performances et sa consommation, ce puissant Diesel sportif (231 ch/170 kW) s’impose désormais également dans le segment des véhicules à transmission intégrale comme un exemple de dynamisme et de rendement énergétique.

xDrive BMW : le système de transmission intégrale de référence 
pour les modèles classiques.

Les qualités dynamiques des BMW Série 5 et BMW Série 3 sont judicieusement complétées par xDrive : grâce à la répartition de base de la force motrice, à raison de 40% sur l’essieu avant et de 60% sur l’essieu arrière, les avantages offerts par la transmission standard typique de BMW au niveau du comportement routier sont conservés. De plus, le haut degré de variabilité de la répartition du couple moteur permet d’éviter les inconvénients 

d’une transmission intégrale conventionnelle. Dans des conditions normales, xDrive contribue à l’agilité et à la dynamique typiques des modèles 
à propulsion de la marque. En cas de besoin, la force motrice est transmise 
là où elle peut être le mieux transformée en poussée. xDrive marie 
ainsi de manière idéale les qualités de la transmission standard de BMW aux avantages offerts par deux essieux moteurs en termes de motricité, 
mais établit également de nouvelles références pour les transmissions intégrales destinées aux voitures particulières classiques.

Le système xDrive des BMW Série 3 et BMW Série 5 correspond pour l’essentiel à celui mis en œuvre sur les BMW X5 et BMW X3. Par rapport aux modèles SAV, des modifications ont été apportées au niveau des composants et des logiciels afin de mieux répondre aux exigences spécifiques des voitures particulières classiques. Pour une intégration optimale du système 
à l’équipement existant, on a par exemple remplacé la chaîne d’entraînement de la boîte de transfert par un engrenage droit.

Perspectives : offensive de modèles BMW à transmission intégrale.

Neufe modèles SAV et douze modèles classiques sont proposés par BMW avec le système xDrive. Cette diversité n’est cependant que le point de départ d’une offensive de modèles 4 x 4 signée BMW. Il est ainsi d’ores et déjà établi que la série de «crossovers» présentés par BMW au Salon Automobile 
de Genève de 2005 et devant être lancée en 2008, sera proposée avec la transmission intégrale intelligente xDrive.

4.
Sécurité, agilité, avant-garde. 
La transmission intégrale intelligente xDrive BMW.
La surface sur laquelle repose le pneu d’une automobile n’est pas plus grande qu’une carte postale. Au total, les pneus doivent se contenter d’une surface de contact de la taille d’une feuille A4 pour transmettre à la route l’ensemble des forces longitudinales et transversales générées au roulement d’une automobile. Il s’agit là toujours d’un défi, surtout si, pour compliquer 
les choses, la «carte postale» se révèle glissante : lorsque la chaussée est verglacée, enneigée, mouillée, non asphaltée ou, situation des plus sournoises, lorsque chacune des roues se trouve sur un revêtement de qualité différente. Les coefficients d’adhérence sont alors différents et le conducteur doit s’en remettre à l’ABS pour freiner. Mais dès qu’il est question d’accélérer ou de poursuivre sa route, la transmission intégrale se révèle idéale pour maîtriser rapidement la situation.

Les transmissions intégrales conventionnelles améliorent principalement la motricité lorsque l’état de la chaussée n’est pas bon. Cependant, sur une chaussée offrant une bonne adhérence, dans les lignes droites ne posant pas problème ou lors de manœuvres, elles sont synonymes d’inconvénients perceptibles. Au niveau de la dynamique, de la précision directionnelle, de l’agrément de conduite et du niveau de consommation, les 4 x 4 con​ventionnels font moins bien que les véhicules dotés d’un seul essieu moteur. Pour le développement du système xDrive BMW, tous ces points ont été 
pris en considération. 

Avec xDrive, BMW établit de nouvelles références.

Avec le système xDrive, BMW allie la transmission intégrale intelligente au Contrôle Dynamique de la Stabilité (DSC), reflétant ainsi une nouvelle 
priorité donnée à la dynamique de conduite plutôt qu’à la motricité. Ce faisant, BMW établit de nouvelles références dans le domaine de la technique de 
la transmission intégrale : le système xDrive assure une motricité maximale sur tous les revêtements tout en contribuant à améliorer sensiblement l’agilité, 
la dynamique de conduite, la tenue de route et l’agrément de conduite. xDrive marie ainsi de manière idéale les avantages de la transmission standard de BMW en termes de dynamique aux avantages d’une transmission intégrale en termes de motricité. Cela est appréciable non seulement dans des conditions difficiles, mais aussi sur des routes offrant une bonne adhérence et en cas de conduite sportive.

Ce gain d’agilité et d’agrément s’appuie sur deux principes : d’une part, 
xDrive peut répartir en continu et de manière variable la force motrice entre les essieux avant et arrière, ces derniers pouvant même être entièrement dissociés ou totalement solidarisés. D’autre part, xDrive est étroitement associé aux capteurs et à la commande du système de régulation du 
train roulant DSC. Cette interconnexion autorise également une fonction de blocage transversal, c’est-à-dire la répartition forcée du couple entre les 
deux roues d’un même essieu. Si une roue patine sans transmettre la force motrice à la route, elle est freinée électroniquement par le DSC. Le différentiel d’essieu transmet ainsi une force plus importante à la roue opposée.

xDrive anticipe le glissement.

La première transmission intégrale BMW, qui répartissait la force motrice de manière fixe à raison de 38% sur l’essieu avant et de 62% sur l’essieu arrière, se révélait déjà être un exemple d’efficacité. Mais avec le système novateur xDrive, BMW réalise un pas de géant dans le domaine de la technique de la transmission intégrale. Comme aucun autre, xDrive agit activement sur le comportement directionnel propre du véhicule. Il améliore la dynamique de conduite, permettant d’atteindre des sommets en termes d’agilité et 
de spontanéité. Et il agit de manière proactive pour offrir un maximum de motricité, quelles que soient les conditions.

Avantage pour le conducteur : xDrive détermine sans délai si la répartition de la force motrice doit être modifiée et prend les mesures adéquates en moins de temps qu’il n’en faut pour un battement de paupière. Mais xDrive est capable de plus encore : le système fonctionne de manière proactive – c’est-à-dire que, à partir des données fournies par les capteurs, il peut juger par avance de ce qui va se passer – et peut donc agir avant même qu’une roue ne se mette à glisser, voire à patiner. Pour repérer à temps un événement qui 
se prépare, le système surveille la position de l’accélérateur et exploite aussi les informations collectées par le DSC. Le capteur de lacet lui permet ainsi 
de déterminer le mouvement de rotation de la BMW et, par le capteur d’angle de braquage, il sait dans quelle position se trouve le volant. Grâce aux données transmises par les capteurs de vitesse de rotation des roues, qui renseignent sur la vitesse du véhicule et l’accélération transversale, ainsi qu’aux données sur le moteur, xDrive connaît à tout moment l’état de marche actuel et imminent de la voiture. S’appuyant sur ces informations, il répartit le couple entre les essieux avant et arrière par anticipation, transmettant à chacun précisément la part de force motrice requise pour assurer une propulsion et une sécurité maximales. La transmission intégrale intervient donc avant 
même que les roues ne glissent, voire ne patinent.

Là où les autres systèmes réagissent, xDrive agit par anticipation.

De par leur conception, les transmissions intégrales conventionnelles réagissent seulement en cas de glissement ou de différence de couple, c’est-à-dire lorsqu’une roue est déjà en train de glisser, voire de patiner. Le système xDrive agit quant à lui par anticipation. Cette différence conceptuelle profite 
au conducteur d’une BMW quel que soit l’état de la chaussée : elle se traduit par un gain sensible d’agilité et de motricité, mais aussi de stabilité et de sécurité. xDrive est par ailleurs synonyme d’un surcroît d’agrément. Le DSC intervient en effet uniquement lorsque l’adhérence e atteint les limites physiques et que le système xDrive seul n’est plus en mesure d’obtenir un effet correcteur. Les interventions au niveau des freins, relativement inconfortables, sont donc limitées à de rares cas. xDrive fait preuve d’une plus grande supériorité encore sur les itinéraires non asphaltés ou les revêtements glissants, ainsi que sur les routes sinueuses de montagne. Dans tous les cas, que ce soit sur une piste caillouteuse ou une route sinueuse présentant une bonne adhérence, le système assure une propulsion sensiblement meilleure : en effet, dès qu’une roue présente une tendance au patinage et, partant, risque de ne plus contribuer à la motricité, la force motrice est répartie entre les autres roues.

Un système intelligent est un système qui transmet la force 
là où elle est requise.

Grâce aux facultés intelligentes du système xDrive, la répartition de la force motrice est toujours optimale en termes de dynamique et de motricité. 
Dans les lignes droites normales, xDrive répartit ainsi la force motrice selon un rapport de 40/60 entre les essieux avant et arrière afin de conserver la dynamique et les sensations de conduite typiques de la propulsion BMW. 
Sur la route, au quotidien, un modèle équipé du système xDrive se montre donc dans l’ensemble aussi agile et dynamique qu’un modèle à propulsion.

En cas de besoin, xDrive modifie le comportement directionnel propre afin de minimiser la tendance au sous-virage ou au survirage dans les courbes prises à vive allure. Avec xDrive, la conduite est ainsi nettement plus prévisible 
et sereine, quelles que soient les conditions. Une BMW avec xDrive est donc plus facilement manœuvrable qu’une voiture pourvue d’un seul essieu 
moteur ou d’une transmission intégrale à répartition fixe du couple moteur.

Une innovation qui s’appuie sur une longue expérience.

Depuis plus de vingt ans, l’architecture de la transmission intégrale BMW a 
fait ses preuves et xDrive bénéficie de cette expérience. Le différentiel de pont avant est monté sur le carter d’huile, à gauche dans le sens de la marche. 
A la différence des modèles SAV BMW X5 et BMW X3, les BMW Série 5 et BMW Série 3 sont pourvues d’un différentiel de pont avant en aluminium 


et non en fonte grise. Il pèse 5 kilos de moins et, grâce à la disposition et à la réalisation optimisées du train d’engrenages, il est plus compact. Un gain supplémentaire de 2,5 kilos a été obtenu grâce à l’allègement des arbres de sortie avant et à la réduction de la taille des joints de cardan.

Une première mondiale au niveau du différentiel de pont avant.

Dans les ponts avant et arrière des BMW Série 5 et BMW Série 3, les pignons et le différentiel tournent dans des doubles roulements à billes à contact oblique. Ces derniers réduisent les frottements, ce qui entraîne une diminution de la consommation de carburant et de l’échauffement du pont en fonctionnement continu. Le pont avant est le premier de son espèce au monde à combiner un carter en aluminium et des doubles roulements 
à billes à contact oblique. Pour le pont arrière, ce concept de roulement est mis en œuvre depuis 2004 sur les BMW Série 1 et BMW Série 3.

Sur les modèles équipés du système xDrive, l’arbre de transmission droit traverse le carter d’huile dans un tube coulé ; il est supporté par un autre palier à la sortie du carter. Cela permet la mise en œuvre d’arbres d’entraînement 
de même longueur entre les articulations et d’angles d’inclinaison des arbres identiques. Résultat : un comportement directionnel propre symétrique, 
ainsi qu’un braquage maximal à droite comme à gauche et, partant, un diamètre de braquage réduit. Sur tous les modèles à transmission intégrale, 
la direction est ainsi quasiment exempte de remontées de couple – une caractéristique typique des BMW. Autre avantage de cette construction élaborée : la position basse du moteur. De cette manière, le centre de gravité est déplacé vers le bas, ce qui réduit notamment l’inclinaison latérale dans 
les virages. En plus du gain offert en termes de dynamique de conduite, 
la voiture bénéficie d’une plus grande stabilité sur les routes non asphaltées.

Une construction allégée intelligente et une chaîne cinématique adaptée à chaque modèle et à chaque motorisation contribuent à compenser l’excédent de poids occasionné par la présence du système xDrive. La BMW Série 5 avec xDrive pèse ainsi seulement 100 kilos de plus que son pendant à propulsion. Le système xDrive est plus léger que la plupart des transmissions intégrales de la concurrence. Grâce à la bonne répartition du poids et au centre de gravité bas, la dynamique de conduite n’est quasiment pas altérée par la charge supplémentaire. Par ailleurs, avec une consommation supplémentaire de seulement 0,5 à 1,0 litre aux 100 km en cycle mixte, xDrive affiche un taux de rendement énergétique extrêmement positif. 
Le système xDrive BMW domine également la concurrence à cet égard.

Elément central du système xDrive : l’embrayage multidisque 
à commande électronique.

Au cœur du système xDrive, on trouve la boîte de transfert avec son embrayage multidisque à commande électronique. Elle est bridée de manière extrêmement compacte directement sur la boîte manuelle ou automatique. 
La boîte de transfert a pour fonction de répartir le couple moteur entre 
les essieux avant et arrière. Dans le système xDrive, elle commence par transmettre le couple à l’essieu arrière par le biais de son arbre principal, solidaire du pont arrière. C’est sur cet arbre principal qu’est placé l’embrayage multidisque à commande électronique. Ce dernier transmet le couple moteur à l’essieu avant par le biais d’un arbre secondaire. Sur les modèles SAV, 
la transmission du couple à l’essieu avant s’opère par le biais d’une chaîne Galle spéciale et, sur les modèles Berline et Touring, par un engrenage 
droit. L’engrenage droit va de pair avec un degré d’efficacité particulièrement élevé et un faible niveau sonore.

Une répartition variable de la force motrice entre les essieux 
avant et arrière.

Sur les lignes droites ne posant pas de problème, les sensations de conduite typiques d’une BMW sont préservées même sur les modèles avec xDrive. L’accent est mis sur l’essieu arrière par lequel transitent 60% de la force motrice. Dans des situations particulières, il en va autrement : en fonction des besoins en termes de dynamique de conduite, la répartition du couple 
entre les essieux avant et arrière est modifiée en continu, de manière variable – selon un rapport de 0/100 à 50/50. Dans le cas extrême où les roues arrière n’affichent plus un coefficient d’adhérence suffisant pour assurer une motricité optimale, la transmission intégrale peut même être temporairement entièrement bloquée, le couple moteur étant réparti selon un rapport de 
50/50 entre les essieux. Le système xDrive permet aussi de dissocier 
ou de solidariser complètement les deux essieux. La liaison rigide des 
essieux correspond au blocage interpont des transmissions intégrales conventionnelles.

La plupart des transmissions intégrales répartissent la force motrice entre les essieux avant et arrière de manière fixe, par le biais d’un différentiel, 
et opèrent des freinages d’appui. En cas de perte d’adhérence au niveau d’un essieu, une partie importance de la force motrice est perdue : en effet, 
les roues correspondantes sont bloquées par freinage pour permettre aux roues présentant une meilleure adhérence de transmettre la force motrice. 
Le moteur fournit ainsi un couple de blocage qui n’est pas exploité pour la propulsion. 

Extrême rapidité et précision.

Avec le système xDrive BMW, la force motrice totale est répartie de manière aussi rapide qu’optimale et, partant, est toujours exploitée au maximum. 
Les unités de commande de la boîte de transfert et de la régulation DSC opèrent la transmission ultrarapide, variable et précise du couple 
moteur. Les deux unités de commande se partagent le logiciel assurant 
le fonctionnement du système xDrive.

Le DSC commence par calculer le couple d’embrayage requis à partir de données liées à la motricité et à la dynamique de conduite telles que, entre autres, l’angle de braquage, le coefficient de lacet, la position de l’accélérateur, le couple moteur, le régime du moteur, la démultiplication de la boîte de vitesses, la distance parcourue, ou encore la vitesse du véhicule. Les valeurs correctives telles que la différence entre les vitesses de rotation respectives des essieux avant et arrière, la différence entre les dimensions respectives des roues ou l’usure de l’embrayage sont également prises en compte. 
Par le biais de l’unité de commande de la boîte de transfert, de l’actionneur et de l’embrayage multidisque, le couple d’embrayage optimal pour la situation donnée est alors finalement défini. Malgré le calcul complexe requis 
à cet effet, la répartition du couple s’opère en un temps extrêmement réduit. Même le changement de répartition le plus important ne requiert pas plus 
de 100 millisecondes.

Des opérations non pas séquentielles, mais parallèles.

Le DSC comprend deux boucles de régulation : la gestion du freinage et la gestion du moteur. Dans le concept développé pour xDrive, s’ajoute à cela une troisième boucle de régulation : la gestion du couple. Elle a pour fonction 
de répartir de manière optimale le couple moteur entre les essieux avant et arrière. Sur xDrive, trois boucles de régulation influent donc de manière positive sur la stabilité et la motricité.

Sur les BMW X5 et BMW X3, les trois boucles de régulation agissent de manière séquentielle, c’est-à-dire les unes après les autres. Sur les 
BMW Série 5 et BMW Série 3 avec xDrive, les boucles de régulation agissent en parallèle, ce qui renforce leur efficacité : tandis que la gestion du couple répartit la force motrice entre les essieux avant et arrière, la gestion du freinage peut dans le même temps intervenir au niveau des freins de chaque roue individuellement pour contribuer à la motricité et à la dynamique de conduite. Toujours dans le même temps, la gestion moteur peut réduire ou augmenter le couple moteur. De cette manière, on exploite mieux encore le potentiel dynamique du système xDrive. Aucun composant spécifique n’a été ajouté pour permettre ces opérations en parallèle. Ce sont les capacités du logiciel qui ont été étendues.

En raison de son interconnexion étroite et directe avec le DSC, le système xDrive autorise un comportement routier toujours neutre et sûr, jusque dans des conditions d’adhérence précaire. Par ailleurs, la transmission intégrale augmente tout particulièrement la dynamique de conduite des BMW Série 3 et BMW Série 5. Sur les modèles Berline et Touring, la répartition extrêmement dynamique du couple moteur est complétée par des freinages précoces opérés individuellement sur chaque roue. La gestion moteur doit ainsi intervenir moins souvent pour réduire la puissance. 

Des avantages permanents pour le conducteur.

Si xDrive est variable, le plaisir de conduire reste, lui, constamment au 
plus haut niveau. Les exemples suivants soulignent la supériorité de cette transmission intégrale novatrice signée BMW :

•
Lors d’un démarrage dans des conditions normales, l’embrayage multidisque reste en position fermée jusqu’à une vitesse d’environ 
20 km/h, la force motrice étant répartie entre les essieux avant et arrière selon un rapport de 50/50. Le système répartit ensuite le couple 
de manière variable entre les essieux avant et arrière en fonction de la situation et de l’état de la chaussée. En cas d’accélération particulièrement dynamique ou de manque d’adhérence au niveau des roues d’un essieu, la répartition du couple moteur est aussitôt modifiée afin que soit atteint un niveau de motricité optimal.

•
En conditions hivernales, les démarrages sont gérés de manière totalement différente lorsque les roues avant se trouvent sur un revêtement asphalté sec tandis que les roues arrière sont sur un revêtement verglacé ou enneigé. Cette situation est fréquente lorsqu’il s’agit de quitter une place de stationnement ou un accès enneigé et de s’insérer dans la circulation d’une rue dégagée. Une transmission intégrale permanente conventionnelle avec trois différentiels ouverts, agissant par des freinages sur les quatre roues et disposant d’une répartition fixe du couple à raison de 40% sur l’essieu avant et de 60% sur l’essieu arrière, 
a besoin de près d’une demi-seconde pour détecter que les roues arrière patinent. Ce n’est qu’à partir de ce moment-là que l’hydraulique du système de freinage commence à établir une pression pour produire l’effet d’un blocage interpont. Une autre demi-seconde s’écoule ensuite 
jusqu’à ce que 40% de la force motrice soit transmise à l’essieu avant. 
Les roues arrière ne présentant aucune adhérence, la force 
motrice transmise à raison de 60% vers l’essieu arrière est perdue. 


xDrive réagit plus vite : le système n’a besoin que de 0,1 seconde pour reporter près de 100% du couple moteur sur l’essieu avant. 
Les roues arrière n’ont pas à être freinées, la totalité du couple moteur étant exploitée. La BMW avec xDrive accélère de manière spontanée 
et constante.

•
Dans les courbes prises à vive allure, xDrive réduit la tendance au 
sous-virage ou au survirage en répartissant de manière ultrarapide et précise la force motrice entre les essieux avant et arrière : si l’arrière du véhicule a tendance à se déporter vers l’extérieur (survirage), xDrive ferme un peu plus l’embrayage multidisque, reportant ainsi une plus grande partie de la force motrice sur les roues avant. Les roues arrière peuvent alors établir une force latérale plus importante et le véhicule est stabilisé. Grâce à la combinaison avec le DSC, le système détecte très pré-cocement une tendance au survirage et peut intervenir avant même que le conducteur ne s’aperçoive du changement de situation.

•
En cas de sous-virage, ce sont les roues de l’essieu avant qui entraînent le véhicule vers l’extérieur du virage. Cette tendance est repérée précocement par le biais des données fournies par le DSC. Le couple transmis à l’essieu avant est réduit et, dans les cas extrêmes, l’essieu arrière peut être amené à prendre en charge 100% de la force motrice. Ce n’est qu’à partir du moment où le survirage ou le sous-virage ne peut être compensé par la seule répartition différente de la force motrice que le DSC stabilise le véhicule en intervenant au niveau des freins.

•
xDrive est tout particulièrement synonyme d’agilité lorsqu’il s’agit de gravir des routes de montagne. Lors d’une accélération dynamique en sortie 
de virage, la roue arrière à l’intérieur du virage a généralement tendance à patiner. Sur les véhicules équipés du système xDrive, par contre, une 
partie de la force motrice de l’essieu arrière est redirigée vers l’essieu avant. Chaque kilowatt mis à disposition par le moteur est ainsi effectivement exploité.

•
xDrive n’a même aucun mal à compenser de manière extrêmement rapide des changements brusques au niveau de la position de l'accélérateur – 
le conducteur ne s’aperçoit même pas que la répartition du couple est modifiée. Tandis qu’au moins 200 millisecondes s’écoulent entre l’intervention sur l’accélérateur et la mise à disposition du couple moteur correspondant, l’embrayage multidisque n’a besoin que de 
100 millisecondes pour s’ouvrir ou se fermer entièrement. Résultat : 
un comportement routier homogène, quelle que soit la situation.

•
Dans les montées sur des revêtements glissants tels que la glace ou la neige, l’effet de blocage interpont permet d’éviter que l’une ou l’autre des roues ne patine. Le DSC ne doit donc intervenir en réduisant la puissance du moteur ou en freinant les roues que dans des conditions nettement plus difficiles. L’effet de blocage réduit par ailleurs le risque d’une perte de couple longitudinale ou latérale au niveau de l’une ou l’autre des roues. 
Le conducteur bénéficie ainsi d’un comportement routier synonyme de sécurité et d’agilité.

•
Enfin, xDrive supprime un effet secondaire bien connu des transmissions intégrales à répartition fixe du couple moteur : en dissociant entièrement les deux essieux, le système transforme la voiture en une propulsion à part entière pour les manœuvres de stationnement et ce, sans même que 
le conducteur ait à intervenir. Il remarque seulement l’absence d’interférences gênantes entre les essieux moteurs et de remontées de couple dans la direction.

Le système de régulation du train roulant DSC fonctionne en parfaite harmonie avec xDrive. Toutes ses fonctions sont conservées en combinaison avec le système de transmission intégrale. Mais, comme sur toutes les 
autres BMW, le DSC peut être entièrement désactivé. L’ABS reste quant à lui toujours en fonction.

Conduite sportive et démarrages sur route enneigée avec 
le système DTC.

Sur les BMW Série 5 et BMW Série 3 à transmission intégrale, le DSC est complété par le Contrôle de la Motricité (DTC). Dans les situations extrêmes, telles que les démarrages sur sol meuble ou sur dans de la neige profonde, mais aussi en cas de conduite sportive, le DTC assiste le conducteur en autorisant un glissement un peu plus important ainsi qu’un plus grand angle d’envirage. Un bref patinage des roues motrices est accepté lorsque cela permet également d’avancer. Par ailleurs, les conducteurs aux ambitions sportives peuvent également, dans les survirages intentionnels, apprécier les qualités dynamiques de leur BMW en réalisant même des dérapages contrôlés. 

Egalement disponible sur les modèles à transmission intégrale : 
le DSC avec fonctions nouvelles.

En plus de la fonction DTC, le système DSC développé pour les BMW Série 5 et BMW Série 3 dispose de nouvelles fonctions qui apportent un gain 
de confort et de sécurité. Il est également mis en œuvre sur les modèles à transmission intégrale de ces deux séries. Ainsi, sur les modèles Berline et Touring avec xDrive, la diminution de l’effet de freinage dû à un échauffement important est compensée automatiquement par une plus grande pression 


de freinage. Fini le fading : une pression constante sur la pédale de frein produit toujours un freinage constant. De même, l’efficacité de freinage n’est plus réduite en raison de l’humidité. Grâce à la fonction «freins secs», 
les plaquettes sont en effet régulièrement appliquées un court instant sur les disques afin de supprimer le film d’eau qui pourrait influer de manière négative sur l’efficacité du freinage. Cette fonction est activée automatiquement dès que le capteur de pluie détecte de l’humidité ou que les essuie-glace sont mis en marche.

Quelles que soient les conditions météorologiques, la fonction de préfreinage a pour but d’optimiser les caractéristiques de décélération lorsque cela s’avère nécessaire. Les plaquettes sont appliquées sur les disques par anticipation dès qu’un freinage brusque est susceptible d’être exécuté, ce qui permet de gagner du temps. Les capteurs du DSC détectent tout relâchement inhabituellement rapide de l’accélérateur, signe d’un besoin accru probable de décélération. Lorsque le conducteur appuie alors sur la pédale de frein, 
les plaquettes sont déjà en position. Cela permet d’obtenir un freinage efficace et spontané.

L’interconnexion des systèmes xDrive et DSC, fonctions complémentaires inclues, est un exemple éloquent de la manière dont des systèmes intégrés peuvent améliorer l’expérience de conduite. Leur interaction s’accompagne d’un surcroît de dynamisme, d’une sécurité optimisée et d’un confort accru. La fonction «Soft-Stop» sert à éviter l’à-coup caractéristique qui accompagne les arrêts, principalement sur les modèles dotés d’une boîte automatique. 
Elle aussi fait partie du DSC développé pour les BMW Série 5 et BMW Série 3. Enfin, les modèles à transmission intégrale ne pouvant faire valoir leurs avantages en termes de motricité qu’à partir du moment où la force motrice arrive aux roues, l’assistant de démarrage se révèle également être un complément idéal. Cette fonction complémentaire du DSC maintient le véhicule en position durant un court instant après que le frein a été relâché. Dans les pentes, on évite ainsi tout risque de voir le véhicule reculer au démarrage.

Des descentes contrôlées avec le HDC.

Les pentes abruptes sur revêtement instable ou glissant représentent un problème et ce, que le véhicule soit équipé ou non d’une transmission intégrale. Le Contrôle de Motricité en Descente (HDC), fonction du DSC, permet de maîtriser les descentes en terrain difficile : sans même que le conducteur ait à intervenir, la BMW descend la pente à une vitesse maintenue constante par des freinages opérés sur les quatre roues. Le HDC est activé par une touche séparée. L’une des touches librement programmable du volant multifonctions peut également être affectée à cette fonction. Les interventions sur les freins ne durant que quelques millièmes de seconde, les occupants du véhicule n’en remarquent rien.

Le HDC peut être activé à une vitesse inférieure à 35 km/h. Si le conducteur accélère au-delà de cette vitesse, le HDC passe en position de veille. 
A une vitesse de 60 km/h, le système est automatiquement désactivé. C’est au conducteur de déterminer à quelle allure sa BMW descend la pente : 
la vitesse est réglable en continu de 7 à 25 km/h. En actionnant la pédale de frein, on met fin à la fonction HDC.

Système de stabilisation de l’attelage harmonisé avec xDrive.

Les véhicules à transmission intégrale sont prédestinés à tracter des remorques. Les modèles équipés du système intelligent xDrive BMW sont également avantagés à cet égard. Ce sont des véhicules tracteurs confortables, sûrs et puissants qui n’ont aucun mal à venir à bout des missions qu’on leur confie. Le système novateur de stabilisation de l’attelage 
contribue à leurs qualités de traction. Il offre une sécurité supplémentaire contre les pertes de stabilité dangereuses, pouvant entraîner un louvoiement incontrôlable et, partant, un accident. N’oublions pas que près de 2% 
des accidents sur autoroute sont causés par des attelages dont on a perdu 
le contrôle.

Tout véhicule tractant une remorque forme un ensemble pouvant être soumis à un balancement d’autant plus important que la vitesse augmente. 
A de basses vitesses, il peut déjà arriver qu’un attelage soit soumis à un louvoiement ne cessant de prendre de l’ampleur. Une BMW X5 est 
autorisée à tracter jusqu’à 3,5 tonnes et une BMW Série 3 jusqu’à 1800 kilos.

Le système de stabilisation de l’attelage détecte toute tendance de la remorque à louvoyer dangereusement et en rétablit la stabilité par 
des freinages rapides et ciblés sur les roues du véhicule tracteur. Le système est automatiquement activé lorsque l’attelage est relié à l’alimentation 
électrique du véhicule tracteur. A partir d’une vitesse de 65 km/h, le système de stabilisation de l’attelage intervient si nécessaire.

5.
Savoir-faire en matière 
de dynamique et de sécurité. 
L’expérience de BMW dans 
le domaine de la transmission 
intégrale depuis 1985.
Depuis plus de deux décennies, la marque BMW fait bénéficier ses clients d’un savoir-faire exemplaire dans le domaine de la transmission intégrale. 
De seulement deux BMW Série 3, on est passé aujourd’hui à 21 modèles 
4 x 4 dans les familles BMW X5, BMW X3, BMW Série 3 et BMW Série 5.

Pour le développement de sa transmission intégrale, BMW a toujours visé 
en premier lieu la motricité typique offerte par deux essieux moteurs, mais aussi l’amélioration de la dynamique de conduite. Les modèles à transmission intégrale doivent conserver les sensations de conduite caractéristiques 
d’une BMW à transmission standard tout en offrant un gain d’agilité, de stabilité et de motricité. Voici un aperçu des principales étapes et des principaux modèles dans l’histoire de la transmission intégrale chez BMW :

1985 : BMW 325ix – la pionnière de la transmission intégrale.

En 1985, la première BMW à transmission intégrale enthousiasme déjà les automobilistes par son dynamisme. La BMW 325ix (série E30) dispose d’une transmission intégrale permanente et d’un moteur six cylindres de 
171 chevaux. La combinaison de ces deux atouts contribue à une motricité remarquable sur tous les terrains et à un comportement routier synonyme d’une grande agilité. Pourvue d’un dispositif de blocage viscostatique dans la boîte de transfert et le différentiel de pont arrière, ainsi que d’une répartition fixe du couple moteur à raison de 36% sur l’essieu avant et de 64% sur l’essieu arrière, cette BMW Série 3 incarne le summum de la technique jusqu’en 1990. De 1985 à 1990, près de 30 000 BMW 325ix sont vendues 
en version Berline ou Touring.

1991 : BMW 525ix – un modèle-phare au niveau de la technique.

En 1991, la BMW 525ix (série E34) s’impose comme un modèle-phare au niveau de la technique : sa transmission intégrale permanente peut être régulée par un blocage à commande électromagnétique, piloté par réseau de caractéristiques, dans la boîte de transfert et un blocage hydraulique 
dans le différentiel de pont arrière. La répartition du couple n’est plus fixe, mais variable : elle peut passer d’un rapport de base entre les essieux avant 
et arrière de 36/64 à un rapport de 50/50. Disponible en version Berline et Touring, cette BMW est dotée d’un moteur six cylindres en ligne de 2,5 litres (192 ch/141 kW). Elle est proposée au choix avec une boîte manuelle 
cinq rapports ou une boîte automatique cinq rapports. De 1991 à 1995, 
près de 10 000 BMW 525ix sont vendues.

1999 : BMW X5 – le premier Sports Activity Vehicle.

La BMW X5 (série E53) est construite depuis fin 1999 à l’usine BMW de Spartanburg, aux Etats-Unis. Ce Sports Activity Vehicle marie les qualités 
d’un véhicule tout terrain au dynamisme et au confort d’une voiture sportive. 
La BMW X5 s’impose ainsi comme le modèle et le précurseur d’un tout nouveau segment qui ne tardera pas à susciter l’engouement. La transmission intégrale de la BMW X5 dispose du blocage automatique de différentiel 
ADB-X qui opère par le biais d’interventions au niveau des freins. La répartition de la force motrice entre les essieux avant et arrière est fixe. Elle s’effectue selon un rapport de 38/62. Avec ce véhicule, c’est la première fois que 
BMW associe la transmission intégrale à un moteur Diesel. Jusqu’à son remplacement en 2003 par la BMW X5 actuelle, pourvue du système xDrive, elle est vendue à plus de 300 000 exemplaires.

2000 : BMW Série 3 – la transmission intégrale pour les modèles Berline et Touring.

Quelques mois seulement après le lancement en Allemagne de la BMW X5, en juin 2000, la nouvelle BMW Série 3 (E46) bénéficie, en version Berline comme en version Touring, de la transmission intégrale de la BMW X5, avec le blocage de différentiel ADB-X – composants et logiciel ayant naturellement 
été adaptés à cette voiture de catégorie moyenne. Jusqu’au remplacement du modèle en 2005, les BMW 325ix, BMW 330ix et BMW 330dx, variantes de la BMW Série 3 à transmission intégrale, se vendent à plus de 120 000 exemplaires.
2003 : BMW X3 et BMW X5 – le nouveau système xDrive mis 
en œuvre pour la première fois.

Pour BMW, l’année 2003 est placée sous le signe de la transmission intégrale. Le deuxième modèle SAV signé BMW, la BMW X3, est lancé tandis 
que la BMW X5 fait l’objet d’un restylage. Par ailleurs, le système novateur de transmission xDrive est présenté sur les deux modèles. La série BMW X3, 
qui compte aujourd’hui cinq motorisations, dispose d’un système xDrive avec une répartition variable du couple entre les essieux avant et arrière et une fonction de blocage transversal assurée par des freinages du DSC. Jusqu’à ce jour, la BMW X3 s’est vendue à plus de 200 000 exemplaires à travers 
le monde. Quant à la BMW X5 avec xDrive, elle a séduit plus de 230 000 auto​mobilistes. Ces deux modèles font de la marque BMW une référence dans 
la catégorie des SAV.

2005 : BMW Série 5 – retour de la transmission intégrale après 
dix années de pause.

En avril 2005, après dix années d’abstinence, la BMW Série 5 (E60) reçoit 
à nouveau une transmission intégrale, le système xDrive. Cette transmission intégrale est combinée à des motorisations six cylindres sur les variantes BMW 525xi et BMW 530xi, ainsi que, à partir de l’automne, sur la version Diesel BMW 530xd. Jusqu’en décembre 2005, près de 23 000 BMW Série 5 avec xDrive sont vendues à travers le monde.

2005: BMW Série 3 – trois modèles pourvus du système xDrive actuel

Depuis septembre 2005, le système xDrive actuel est également proposé 
aux acquéreurs de la nouvelle BMW Série 3 (E90) : la transmission intégrale intelligente est disponible sur les modèles BMW 325xi, BMW 330xi et 
BMW 330xd. Dans les trois mois qui ont suivi son lancement, la BMW Série 3 avec xDrive s’est déjà vendue à près de 20 000 exemplaires. 

6.
xDrive : en route vers les sommets. 
BMW conquiert le marché en pleine croissance des véhicules 
à transmission intégrale haut 
de gamme.
Des clients toujours plus nombreux choisissent une BMW avec xDrive. 
Les modèles pouvant être équipés de la transmission intégrale intelligente ne manquant pas d’attrait, un client BMW sur quatre choisira à l’avenir xDrive. 
La marque BMW est donc remarquablement bien représentée sur le marché en pleine croissance des 4 x 4 et, plus particulièrement, dans le segment lucratif des automobiles haut de gamme à transmission intégrale. Aujourd’hui déjà, à l’échelle internationale, un acheteur de voiture neuve sur dix choisit 
un modèle à transmission intégrale et ce également dans les segments haut de gamme.

Pour BMW, les Etats-Unis représentent le principal débouché des modèles 
à transmission intégrale : au pays des possibilités illimitées, la BMW Série 5 Touring est vendue exclusivement avec xDrive. Quant aux BMW Série 5 Berline, 50% y sont vendues avec une transmission intégrale. Par ailleurs, 
la nouvelle BMW Série 3 avec xDrive a d’emblée été très favorablement accueillie aux Etats-Unis.

Les Sports Activity Vehicles (SAV) remportent quant à eux un très grand succès aux Etats-Unis. Les BMW X5 et BMW X3 font partie des modèles enregistrant les meilleurs résultats dans ce segment. Cependant, à la différence de nombre de leurs concurrentes sur le continent américain, 
les BMW X5 qui sortent de l’usine de Spartanburg et les BMW X3 produites dans l’usine BMW de Steyr, en Autriche, suscitent également l’enthousiasme en Europe : sur les quelque 210 000 SAV vendus par BMW en 2005, 
près de la moitié de ces voitures construites à Spartanburg étaient destinées 
à des clients européens.

7.
L’avenir : un système de contrôle synonyme d’un surcroît de dynamisme.
BMW intègre des systèmes de transmission et de régulation dans l’Integrated Chassis Management (ICM).
Puissance du moteur, transmission de la force motrice, freins, suspension, direction – presque toutes les fonctions de transmission et de stabilisation d’une automobile peuvent aujourd’hui être régulées électroniquement. 
Cela permet non seulement d’améliorer la sécurité mais aussi le dynamisme et le plaisir de conduire. Depuis longtemps déjà, BMW ne met plus en œuvre les systèmes de régulation du train roulant à des seules fins de sécurité active, c’est-à-dire d’optimisation de la stabilité et de la maîtrise du véhicule dans 
des situations d’urgence. Par ces dispositifs de régulation, BMW cherche aussi à améliorer l’agilité, la maniabilité, l’agrément et le plaisir de conduire dans des conditions de circulation normales. Dans le cadre de son projet baptisé Integrated Chassis Management (ICM), BMW poursuit à présent dans cette voie de manière conséquente, visant une innovation synonyme d’un niveau de développement radicalement nouveau. Le système ICM coordonne toutes les fonctions de régulation dans le but d’assurer un comportement routier optimal dans chaque situation.

Les fonctions de régulation se multipliant, une structure claire est désormais requise.

Les équipements de régulation du train roulant tels que le DSC (Contrôle Dynamique de la Stabilité) intègrent plusieurs fonctions d’intervention en un système hiérarchisé. Le DSC agit en premier lieu au niveau des freins lorsque la situation l’exige et que cela peut aider le conducteur. Par ailleurs, en cas 
de besoin, il réduit la puissance du moteur. D’autres systèmes de régulation, tels que la transmission intégrale xDrive, la direction active ou les amortisseurs pilotés influent également sur le comportement routier. 

Cependant, les systèmes et les fonctions se multipliant, il devient nécessaire de les coordonner dans le cadre d’une structure adaptée. D’une manière générale, cela doit permettre d’éviter qu’ils ne se gênent ou ne se bloquent entre eux, l’objectif étant d’assurer une interaction aussi efficace et dynamique que possible. 

L’ICM sera chargé de superviser tous les systèmes de régulation.

Une instance supérieure sera à l’avenir requise pour assurer la bonne interaction des systèmes. C’est pourquoi les ingénieurs BMW ont aujourd’hui développé une commande intégrée du train roulant. L’Integrated Chassis Management (ICM) coordonne tous les systèmes de régulation du véhicule, agissant pour ainsi dire tel un superviseur. Avantage de cette structure : 


les systèmes individuels continuent à gérer directement leurs fonctions de manière rapide et autonome, tandis que l’ICM, véritable centrale de commande supérieure, les contrôle et les coordonne. C’est ainsi une nouvelle dimension qui s’ouvre en termes de dynamique de conduite, de sécurité et d’agrément.

De l’aide d’urgence à l’assistance en continu.

Les systèmes de régulation qui agissent parallèlement les uns aux autres étant nombreux, on ne peut exclure le risque qu’ils en viennent à se gêner, voire même à influer de manière négative les uns sur les autres. Pour les ingénieurs BMW, il s’agissait là déjà d’une raison suffisante pour mettre en œuvre un «organe décisionnel central». Cependant, la bonne interaction des fonctions de commande est également importante pour l’agrément de conduite et le confort. En effet, les systèmes de régulation agissent non seulement dans les cas extrêmes, mais aussi dans des situations tout à fait quotidiennes. Si une intervention conséquente au niveau des freins s’avère souvent suffisante dans les cas d’urgence, une interaction harmonieuse de tous les systèmes est 
par contre essentielle pour offrir une assistance en continu visant à améliorer la dynamique et l’agrément de conduite. 

Les systèmes de régulation modernes influent sur les mouvements du véhicule dans les trois dimensions. L’ICM doit donc coordonner une multitude de fonctions. Dans le domaine des forces dynamiques longitudinales, 
ce sont la gestion du moteur et la gestion du freinage qui interviennent – de l’ABS au système xDrive, en passant par le Contrôle de la Motricité (DTC). Pour la dynamique transversale, sont notamment mises en œuvre des interventions directionnelles et stabilisatrices au niveau des essieux avant et arrière. Quant aux interventions au niveau de la dynamique verticale, 
ce sont par exemple la Commande électronique de l’amortissement (EDC) et le système antiroulis actif qui s’en chargent. Jusqu’à présent, ces groupes 
de fonctions agissent relativement indépendamment les uns des autres. 
Les moyens techniques requis pour intégrer les systèmes individuels au sein du véhicule et empêcher ainsi toute gêne mutuelle gagnent en complexité 
à chaque nouvel élément de commande qui s’y ajoute. Avec une commande supérieure, il est par contre possible de simplifier nettement les choses. 

Une nouvelle instance pour des décisions complexes.

La transmission est exemplaire de l’étroite interconnexion des fonctions. Lorsque, pour des raisons de motricité, la transmission intégrale xDrive transfère une partie du couple moteur de l’essieu arrière vers l’essieu avant, 
le comportement directionnel propre de la voiture s’en trouve directement affecté. Dans ce cas, le dispositif de supervision ICM détermine quels systèmes de régulation doivent réagir, quelles interventions sont nécessaires 

et quelle doit être l’étendue des interventions, mais il décide également 
si les interventions doivent être opérées de manière parallèle ou séquentielle. 
Si une telle structure est si complexe, c’est parce que les systèmes de régulation sont variés et que leurs domaines d’intervention se recoupent. Ainsi la transmission de la force motrice aux roues est influencée par la régulation du patinage et le système anti-patinage, mais aussi par les charges des roues ou l’angle d’envirage. La solution optimale ne peut être définie que par une instance décisionnelle supérieure, le système ICM.

L’ICM est structuré selon une hiérarchie verticale : les données pouvant servir dans le cadre d’une utilisation commune sont mises à la disposition de tous les systèmes. Les signaux liés au véhicule, à l’environnement du véhicule et au conducteur sont collectés et exploités dans une unité de commande supérieure (Domain Controller). A partir de là, des indications sont transmises à des actionneurs intelligents qui interviendront par exemple au niveau des freins, de la direction ou du couple. 

Chez BMW, l’intégration est déjà une réalité.

Depuis des années déjà, BMW travaille de manière intensive à l’intégration de différents systèmes de régulation au sein d’une unité globale contrôlant l’ensemble des mouvements du véhicule. Aujourd’hui, le développement de cette technologie d’avenir a dépassé le stade de la théorie pour rejoindre la pratique et la série. Les acquéreurs de la nouvelle BMW Série 3 peuvent ainsi dès à présent expérimenter les possibilités que le système ICM va offrir 
à l’avenir. Sur la nouvelle BMW Série 3, les fonctions de la direction active et du DSC sont pour la première fois interconnectées. En cas de freinage sur 
un revêtement à coefficient d’adhérence asymétrique, une intervention active est opérée au niveau de la direction pour stabiliser le véhicule. Dans ce cas, 
la direction active compense la réaction du véhicule (couple de lacet) 
causée par les pressions de freinage inégales sur les parties de la chaussée présentant une plus ou moins bonne adhérence. L’interconnexion de la direction active et du DSC, c’est-à-dire d’une régulation de la dynamique transversale et d’une régulation de la dynamique longitudinale, montre quel potentiel recèle le système ICM. Sur la nouvelle BMW Série 3, le conducteur bénéficie par exemple de distances de freinage plus courtes et d’une meilleure maîtrise du véhicule. L’interaction du système xDrive et du DSC est un autre exemple d’intégration bénéfique entre un système de régulation 
de la dynamique longitudinale et un système de régulation de la dynamique transversale. xDrive répartit la force motrice entre les essieux de manière 
à supprimer toute tendance au survirage ou au sous-virage, le DSC n’intervenant que dans les situations plus extrêmes où l’action du système xDrive ne suffit plus. Perfectionné de manière conséquente, l’ICM va encore nettement améliorer la dynamique longitudinale, transversale et verticale.

La coopération avec les systémiers est intensifiée.

Pour les étapes suivantes du développement, on a notamment besoin 
de capteurs et d’actionneurs performants et pouvant être utilisés de manière polyvalente. De même, les données qu’ils génèrent sur la situation 
de conduite, l’environnement du véhicule et les sollicitations du conducteur doivent également être mises à disposition des sous-systèmes. Pour les systémiers aussi, cela représente un grand défi. Ils doivent notamment fournir des interfaces pour l’interconnexion avec les autres systèmes de régulation 
et l’ICM. Par ailleurs, il convient de prendre en considération le fait que tous les systèmes de régulation ne font pas systématiquement partie de l’équipement de série de tous les véhicules. Les différentes combinaisons des systèmes 
de régulation ne doivent pas influer sur l’efficacité de la commande centrale de l’ICM. 

Arjeplog offre des conditions idéales pour tester l’ICM.

Par sa complexité, le système ICM montre qu’à l’avenir, le travail d’équipe 
sera plus que jamais nécessaire et que BMW devra clairement s’imposer comme leader face à ses partenaires de développement. Le nouveau centre d’essais en conditions hivernales de BMW Group, dans la localité suédoise d’Arjeplog, se révèle idéal à cet égard. Il semble avoir été conçu pour poursuivre avec succès et efficacité le développement de l’ICM. Alors que les systèmes intégrés requièrent une étroite collaboration entre tous les secteurs du développement de BMW et leurs partenaires, le centre d’Arjeplog offre un cadre répondant parfaitement à cette exigence. Les équipes de développement interdisciplinaires des différentes entreprises trouvent ici des ateliers modernes et des bureaux modulables, mais aussi, directement 
sur place, des installations permettant de tester l’ICM dans les meilleures conditions.





































