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Le quatre cylindres à essence 
à VALVETRONIC – 
produit et production.
Table des matières.
Les textes du présent dossier de presse prennent en compte l’offre destinée au marché allemand. Sur d’autres marchés, celle-ci peut présenter des différences.

1
Résumé. 
 2
2
Le papillon d’étranglement conventionnel souffre 
d’une perte de puissance importante. 
 4
3
Au moins 10 pour cent de moins : 
une consommation autrefois réservée au seul diesel. 
 5
4
A l’image de la nature : 
l’homme met également à profit 
le principe de la VALVETRONIC. 
 6
5
Une merveille de la mécanique : 
le fonctionnement de la VALVETRONIC. 
 7
6
Des avantages décisifs par rapport aux moteurs 
à essence actuels à injection directe. 
 9
7
Un moteur de base entièrement reconçu doté 
d’autres astuces minimisant la consommation. 
 11
8
Fiche technique. 
 15
9
Caractéristiques de puissance et de couple. 
 16
10
Production. 
 17
[image: image2.png]


1  Résumé.

Le quatre cylindres à essence BMW à VALVETRONIC ; 
une avancée technologique faisant chuter la consommation ; 
le plus grand projet moteur dans l’histoire de BMW.

En juin 2001, le lancement commercial de la 316ti compact sera en même temps le coup d’envoi pour la nouvelle génération de quatre cylindres à essence BMW. Le trait distinctif le plus éminent de ce moteur reconçu de A à Z s’appelle VALVETRONIC. Grâce à ce système, le nouveau quatre cylindres sera le premier moteur à essence de série pouvant se passer du papillon d’étranglement. La fonction du papillon – cette composante qui, depuis l’invention du moteur à essence, en​trave la libre respiration de celui-ci sur une partie importante de sa plage de fonctionnement – est remplacée par la levée désormais varia​ble en continu des soupapes d’admission. Dans l’histoire du moteur à combustion interne, c’est un mégabond dont l’importance ne le cède en rien à celle du passage du carburateur à l’injection, de la pompe d’injection distributrice à la rampe commune ou de la gestion moteur mécanique à la gestion électronique. Pour le client, il se traduit par une consommation nettement réduite et une réduction analogue des émis​sions polluantes d’une part et une meilleure réponse et un plus grand velouté de l’autre. De plus, la VALVETRONIC ne demande ni des qualités de carburant spéciales pour profiter de son potentiel d’économie maximal ni des qualités d’huile peu habituelles.

Dans la plage de fonctionnement la plus sollicitée au quotidien, la VALVETRONIC permet des économies d’énergie d’au moins 10 pour cent. La 316ti compact, qui délivre 85 kW (115 ch) et pointe à 201 km/h, se contente ainsi de 6,9 litres de supercarburant aux 100 kilomètres, soit 0,7 litre de moins que la devancière de 77 kW (105 ch) et bien plus d’un litre de moins que toutes les rivales de sa catégorie. La 316ti répond aux normes antipollution Euro 3/D4, ce qui, en cas d’immatricultion en Allemagne, vaudra un avoir fiscal de 600,00 DM à son propriétaire.

Pour BMW, la VALVETRONIC est en même temps la mesure apportant la contribution individuelle la plus importante pour atteindre les objectifs ambitieux de consommation fixés au sein de l’Union européenne qui prévoient une diminution de la consommation de flotte à 140 grammes de CO2 par kilomètre d’ici à 2008.

Afin qu’un maximum de clients BMW puissent profiter très rapidement des atouts de la VALVETRONIC, BMW équipera aussi les moteurs à huit et à douze cylindres de cette technologie d’ici à 2002. BMW suit ainsi rigoureusement sa philosophie, consistant à généraliser le plus rapidement possible la meilleure technique disponible sur tous les modèles et sur tous les marchés au lieu de se contenter à l’offrir à des doses homéopathiques sur quelques modèles et sur certains marchés seulement. Ce changement de génération devient par là même le plus grand projet moteur dans l’histoire de BMW.

Les nouveaux moteurs seront inaugurés au moment du lancement commercial de la BMW 316ti compact en juin 2001.
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2  Le papillon d’étranglement conventionnel souffre d’une 
perte de puissance importante.

Jusqu’à ce jour, la commande du cycle de charge du moteur à essence est un compromis entre la puissance et le couple d’une part, la consommation, les émissions et le confort de l’autre. Les distributions partiellement variables, parmi lesquelles le VANOS double de BMW (calage variable des arbres à cames) représente jusqu’ici la réalisation la plus évoluée dans la concurrence, ont déjà permis d’optimiser les paramètres visés à un niveau élevé.

Or, le papillon d’étranglement qui depuis l’invention du moteur à es​sence, entrave la libre respiration de celui-ci sur une partie importante de sa plage de fonctionnement, s’oppose à un nouvel abaissement de la consommation. Pour rappel : le papillon d’étranglement régule la puissance du moteur. Sans lui, il faudrait constamment rouler à pleins gaz. S’il n’est pas entièrement ouvert, il engendre cependant une perte de puissance, ce qui coûte du carburant. Quant au VANOS double de BMW, il permet, certes, d’influer sur le début et la fin de la phase d’ouverture des soupapes ; réguler la puissance moteur ne lui est pourtant possible que dans certaines limites.

Piloter la puissance en influant sur la levée des soupapes : VALVETRONIC, la distribution entièrement variable. 

Les ingénieurs BMW viennent cependant d’obtenir l’effet indispen-sable du papillon d’étranglement sans accepter l’inconvénient qui lui est inhérent, c’est-à-dire la perte non négligeable de puissance lorsqu’il n’est pas entièrement ouvert. Ils ont en effet remplacé le papillon par la levée variable des soupapes d’admission, créant ainsi la première distribution entièrement variable se prêtant à une application en grande série.

Le système s’appelle VALVETRONIC et repose rigoureusement sur le VANOS double à calage continu des arbres à cames, système BMW qui a fait ses preuves. La levée variable des soupapes qui vient compléter le VANOS, module la «came active» et, par là, la section et la durée d’ouverture des soupapes.

3  Au moins 10 pour cent de moins : une consom​mation autrefois réservée au seul diesel.

Les gains de consommation obtenus grâce à ce concept de la commande de la charge sans étranglement sont de l’ordre de 10 pour cent selon le cycle européen et d’au moins 10 pour cent dans la plage de fonctionnement la plus sollicitée au quotidien. La règle étant que plus on fait fonctionner le moteur à faible charge et à des régimes bas, et plus l’effet d’économie sera grand, comparé à d’autres concepts. Le potentiel de la VALVETRONIC est ainsi bien supérieur à celui des concepts à variation partielle comme le VANOS double ou les culbuteurs pilotés. Les consommations réalisées présentent un ordre de grandeur qui, il y a quelques années seulement, était encore l’apanage des moteurs diesel.

4  A l’image de la nature : 
l’homme met également à profit 
le principe de la VALVETRONIC.

La comparaison avec l’homme rend le fonctionnement de laVALVETRONIC facilement intelligible : lorsqu’il fournit un effet impor-tant, l’homme respire profondément et longuement. S’il lui faut moins d’air, ce n’est pas en se bouchant un peu le nez ou la bouche qu’il réduit l’arrivée d’air, mais plutôt en respirant moins longuement et moins profondément. Sur le moteur à combustion interne classique, le papillon d’étranglement correspond au nez ou à la bouche partiellement fermé. La VALVETRONIC avec sa levée de soupapes tantôt importante (= respiration longue et profonde) tantôt faible 
(= respiration courte, peu profonde) permet en revanche de respirer comme l’enseigne la nature – toujours en fonction des besoins, sans étranglement et, donc, avec une efficacité maximale.

5  Une merveille de la mécanique : 
le fonctionnement 
de la VALVETRONIC.

L’arbre à cames n’agit plus directement sur le basculeur qui actionne alors la soupape, mais sur un levier intercalé. Ce dernier n’est cependant pas disposé comme un basculeur, c’est-à-dire horizontalement en dessous de l’arbre à cames, mais verticalement à côté de celui-ci. En son milieu, ce levier intercalé porte un rouleau sur lequel évolue la came. Son extrémité inférieure repose sur le rouleau du basculeur, son extrémité supérieure s’appuie sur un arbre à excentrique, via un deuxième rouleau.

Lorsque l’arbre à cames tourne, le levier intercalé effectue un mouvement de va-et-vient, comme un pendule. Pour transformer ce mouvement horizontal en un mouvement vertical, le levier intercalé présente, sur sa face inférieure, une ligne sophistiquée à géométrie complexe rappelant au premier coup d’œil celle d’un boomerang : le contour est pratiquement parallèle au basculeur pour une moitié, alors que l’autre moitié présente un léger angle par rapport au basculeur. Ce n’est qu’au moment où cette partie coudée agit sur le rouleau du basculeur, le poussant ainsi vers le bas, que la soupape se lève. 

Le rapport de transmission du levier est, certes, défini de sorte que la moitié seulement du contour boomerang agit sur le basculeur. Le début et la fin de cette moitié sont déterminés par le pivot du levier de renvoi. Et c’est là que l’arbre à excentrique actionné par un servomoteur entre en jeu : s’il pousse le rouleau supérieur du levier de renvoi vers l’arbre à cames, le pivot du levier se déplace, si bien que la partie active du contour boomerang change. Il est ainsi possible de faire varier en continu la levée de la soupape d’admis-sion entre une position – théorique – entièrement fermée et une position entièrement ouverte : le principe de la VALVETRONIC. 

Les éléments-clé de la VALVETRONIC : rapidité et précision.

La levée des soupapes est entièrement variable entre 0,0 et 9,7 millimètres. Le servomoteur électrique qui déplace l’arbre à excentrique via un engrenage à vis sans fin, requiert 300 millise-condes pour faire passer la levée de la valeur mini. à la valeur maxi. S’y ajoute la plage de réglage des unités VANOS qui peuvent faire varier le calage des arbres à cames d’admission et d’échappement de 60° par rapport au vilebrequin. Là aussi, le temps de réglage de butée en butée est de 300 millisecondes.

Pour pouvoir exploiter des réglages aussi rapides, des commandes extrêmement performantes sont indispensables. La VALVETRONIC dispose de ce fait de son propre calculateur dont l’implantation est séparée de celle de la gestion moteur. Il est cependant intercon-necté avec cette dernière, qui se distingue par son processeur 32 bits à 40 mégahertz. Prises ensembles, les deux commandes disposent d’une mémoire de 1,6 méga-octets. 

Toutes les pièces en mouvement de la distribution sont optimisées de telle sorte qu’avec une masse de 82 grammes par axe de soupape seulement et grâce à une transmission systématique par frottement de roulement, elles marquent un nouveau record en matière de puissance de frottement : aucun autre quatre cylindres fabriqué en série n’a besoin d’aussi peu de puissance pour l’entraînement de sa distribution.

Mais la VALVETRONIC ne fonctionne pas seulement avec la pré-cision d’une horloge, elle est également fabriquée avec la même rigueur : le levier de renvoi est une pièce coulée de précision qui est ensuite soumise à une finition réservée jusqu’ici dans la construction de moteurs aux systèmes d’injection diesel. La ligne à géométrie complexe – le contour boomerang – notamment est rectifiée à 8 millièmes de millimètre près. Les cames de l’arbre à excentrique sont, elles aussi, réalisées avec une tolérance de quelques centièmes de millimètre seulement.

En principe, la VALVETRONIC est constituée de deux éléments : le «camcarrier» (ou porte-cames) avec l’arbre à cames d’admission, les huit leviers de renvoi et l’arbre à excentrique. Ce module préassemblé est ensuite monté sur la culasse proprement dite comportant les autres éléments de la distribution.

Le principe de fonctionnement de la VALVETRONIC est attribué à un brevet déposé par BMW. Les composants sont réalisés à l’usine BMW de Hams Hall (GB) qui est également chargée du montage du moteur complet. 

6  Des avantages décisifs par 
rapport aux moteurs à essence 
actuels à injection directe.

Autre avantage pour le client : la VALVETRONIC permet d’atteindre au moins les mêmes gains de consommation que les moteurs à essence actuels à injection directe (DI) sans pourtant accepter les inconvénients de ceux-ci côté émissions. Le moteur équipé de ce système se passe de la technique de dépollution compliquée, mais encore peu fiable dont le moteur à essence DI a impérativement besoin. Il ne lui faut pas non plus une essence sans soufre. Il réalise sa faible consommation avec la technologie ( = 1 éprouvée et avec toutes les qualités d’essence d’usage dans le commerce. Contrairement au moteur à essence DI, il permet ainsi au client de bénéficier pleinement du gain de consommation offert par la VALVETRONIC, même s’il voyage dans des pays où le carburant sans soufre n’est pas disponible partout.

D’autres avantages de la VALVETRONIC au bénéfice du client.

En plus des gains de consommation remarquables, le client profitera du concept de la VALVETRONIC à d’autres niveaux. Il convient de citer : 

•
son excellent comportement au démarrage à froid, 

•
le grand velouté du moteur et, 

•
sa spontanéité énorme, inégalée à ce jour.

Ces atouts sont dus à une particularité inhérente au principe de la nouvelle technologie BMW : avec ce concept, les levées de soupapes en charge partielle varient entre environ 0,5 et 2 millimètres et sont, donc, relativement petites. Ce qui fait que le carburant arrive dans la chambre de combustion par un tout petit orifice seulement. Vu la vitesse d’écoulement élevée, le mélange est pulvérisé de manière idéale même lorsque le moteur est encore froid, contrairement à ce qui se passe sur un moteur conventionnel qui aspire des gouttelettes plus grosses. Or, une pulvérisation aussi fine que possible est une condition préalable à un allumage et à une combustion rapides, homogènes et efficaces. En charge partielle, il y a en prime un fonctionnement plus velouté, parce que les soupa-pes n’ont alors que de faibles débatte​ments.

La réaction particulièrement spontanée aux mouvements de l’accélérateur est un autre avantage. Elle s’explique par le fait que la commande de la charge – soit l’ouverture des gaz dans le langage technique – intervient tout près du lieu de l’action, à savoir la chambre de combustion. Le retard sensible entre l’enfoncement de l’accélérateur et l’accélération du véhicule, dû jusqu’ici au remplissage du système d’admission entre le papillon et la chambre de combustion, disparaît. Sur ce point, la VALVETRONIC l’emporte même sur des solutions à papillons individuels. Elle marie d’une façon absolument inédite réponse spontanée et dosage de très haute précision dans la plage des charges partielles.

Le nouveaux quatre cylindres se pose, de plus, en référence par un comportement exemplaire à pleine charge et il permet ainsi un dynamisme de top niveau. Sa variante de 1,8 litre, qui animera la 316ti compact, délivre 85 kW (115 ch) à 5 500 tr/mn et un couple de 175 Nm à 3 750 tr/mn, dont au moins 90 pour cent sont constamment disponibles sur une plage de régimes large de 3 000 tr/mn.

7  Un moteur de base entièrement reconçu doté d’autres astuces minimisant la consommation.

La conception entièrement nouvelle ne concerne pas seulement la culasse avec la VALVETRONIC, mais la totalité du moteur quatre cylindres qui se distingue par toute une panoplie de particularités abaissant encore la consommation de carburant tout en augmentant le velouté et la fiabilité du moteur.

Le carter-moteur est en aluminium ; pour la première fois chez BMW, il s’agit d’une conception dite «open deck». N’étant pas fermé en haut, il permet la fabrication par coulée sous pression en coquilles, autorisant à son tour des parois d’épaisseur réduite et, donc, un gain de poids. Ce procédé permet de plus d’insérer les chemises de cylindre en fonte grise à la coulée, la déformation des chemises étant ainsi plus faible que dans des conceptions du type «closed deck». Les cylindres présentant ainsi une concentricité encore plus parfaite, la consommation d’huile et le frottement et, par là, la consommation de carburant, s’en trouvent encore réduits.

Le bloc-moteur est divisé au niveau de l’axe médian des paliers de vilebrequin. Entre le bloc et le carter d’huile se trouve un support du type cadre en échelle regroupant les chapeaux de palier en un carter ; les deux arbres d’équilibrage et la pompe à huile à deux étages viennent se fixer sur lui par en bas. Cette conception assure une rigidité extrême au groupe propulseur et minimise de ce fait l’excitation d’autres composants de la voiture que le conducteur percevrait normalement sous forme de vibrations sur le volant, le levier de vitesses et les pédales et, en plus, sous forme de bruit. 

Tous les organes annexes sont vissés directement sur des bossages du carter de vilebrequin. Les supports que l’on trouve d’habitude sont supprimés, ce qui profite également au compor-tement vibratoire et au silence de fonctionnement. La dépression pour le servofrein, fournie par le papillon sur les moteurs conven-tionnels, est produite par une pompe à dépression montée à l’extrémité arrière de l’arbre à cames d’échappement. Le moteur est, certes, toujours doté d’un papillon d’étranglement, qui n’assume cependant que des fonctions «mode dégradé» et de diagnostic ainsi que la commande du dégazage du réservoir. En fonctionnement normal, il est toujours grand ouvert.

Comme sur tous les moteurs BMW, les arbres à cames sont entraînés par une chaîne exempte d’entretien sur toute la durée de vie du moteur. Les visites embarrassantes chez le concessionnaire, les frais élevés et le risque superflu inévitables en cas d’utilisation d’une courroie crantée pour l’entraînement des arbres à cames appartiennent donc au passé pour le client.

Bilan thermique nettement amélioré. 

La chemise d’eau ouverte vers le haut autour des chemises de cylindre autorise la mise en œuvre d’un nouveau concept de refroidissement à flux transversal n’opposant plus qu’un quart de la résistance à l’écoulement habituelle à l’eau de refroidissement. Dans le carter de vilebrequin, l’eau de refroidissement n’est plus sous circulation forcée. L’eau circule par les seules différences de pression. Il a ainsi été possible de se contenter d’une pompe à eau moitié moins grande, n’absorbant que 60 pour cent de la puissance normalement requise. La pompe à eau est bridée sur le carter de vilebrequin du côté échappement de la culasse ; elle partage son entraînement avec la pompe de l’assistance de direction et amène le fluide de refroidissement directement dans la culasse. Là, il passe d’abord dans un conduit longitudinal l’amenant aux points les plus chauds, les parois entre les soupapes d’échappe​ment, avant d’arriver au côté admission. L’avantage de ce principe du flux transversal réside dans l’excellent effet de refroidissement – les températures maximales restant d’environ 60 degrés en dessous de celles obtenues avec un refroidissement à flux longitudinal. L’effet pour le client : consommation de carburant abaissée grâce à la puissance absorbée réduite de la pompe à eau et grâce à la tendance réduite au cliquetis due à une répartition plus homogène des températures dans le moteur.

Le regroupement des pompes à eau et de l’assistance de direction sur un seul axe ne réduit pas seulement l’encombrement, mais présente aussi d’autres avantages : après le démarrage à froid, le liquide de refroidissement qui se réchauffe plus vite que l’huile hydraulique contribue à la mise en température de celle-ci, ce qui réduit la puissance absorbée par la pompe hydraulique. Inversement, la chaleur de l’huile est évacuée vers le liquide de refroidissement, lorsque le moteur est chaud ; la température maximale s’en trouve abaissée d’environ 30 degrés centigrade.

L’échangeur thermique eau/huile obtient le même effet. L’eau de re​froidissement porte l’huile moteur plus rapidement à sa tem-pérature de service, ce qui se traduit par une économie de carburant de près d’un pour cent, par rapport au cycle d’essai complet. Lorsque le moteur est fortement sollicité, l’échangeur 

thermique assure en revanche un abaissement de la température d’huile maxi. de 30 degrés centigrade. Par rapport à un échangeur huile/air, l’échangeur huile/eau présente de plus un encombrement sensiblement plus favorable.

Une technologie moteur ultramoderne.

Il va sans dire que le nouveau quatre cylindres représente l’état de l’art le plus récent pour tous ses autres composants aussi. Voici un extrait en témoignant :

•
Le régulateur anticliquetis pour pouvoir fonctionner avec toutes les qualités de carburant d’un indice d’octane entre 87 et 99.

•
Le système d’allumage exempt d’entretien avec bobines d’allumage individuelles.

•
La distribution exempte d’entretien avec compensation hydraulique du jeu des soupapes et les arbres à cames entraînés par chaîne, exempte d’entretien. 

•
L’entraînement des organes annexes par courroie plate, exempt d’entretien. 

•
Le filtre à huile dont l’élément filtrant s’échange par en haut.

•
L’indicateur de maintenance permettant l’entretien sur la base de la sollicitation réelle du moteur au lieu de kilométrages et de périodes fixes. 

•
Le volant moteur bimasse pour un velouté de fonctionnement maximal notamment aux bas régimes. 

•
Les arbres d’équlibrage destinés à filtrer les vibrations résultant de moments et de masses d’inertie libres.

•
La distribution 4 soupapes par cylindre ne faisant appel qu’à des roulements à rouleaux pour réduire le frottement et la consommation de carburant.

•
Les précatalyseurs logés près du moteur et un collecteur d’échappement conçus pour minimiser les émissions.

•
Les bielles brisées.

•
Le pré-équipement pour le fonctionnement à l’hydrogène.

La nouvelle génération de moteurs BMW est la première pour laquelle tous les composants sont le résultat d’une conception numérique tridimensionnelle, ce qui s’est traduit par une efficacité sensiblement accrue grâce au niveau d’interconnexion élevé que cette méthode permet entre les simulations numériques, les variations de paramètres, le prototypage, les études d’encom-brements et les simulations du montage.

Cette génération de moteurs sera inaugurée par la variante de 1,8 litre sur la BMW 316ti compact, qui apparaîtra sur le marché en juin 2001. D’autres variantes de cylindrée suivront dans un deuxième temps.

8  Fiche technique.
Quatre cylindres à essence BMW 
à VALVETRONIC. 
1,8 litre, 85 kW, 175 Nm.

Architecture
–
Quatre cylindres en ligne à essence

Matricule
–
N42B18

Puissance
kW
85 à 5 500 tr/mn

Couple
Nm
175 à 3 750 tr/mn

Combustion
–
Lambda=1 ; régulation de la masse d’air

Cylindrée réelle
cm³
1 796

Rapport volumétrique
/1
10,5

Alésage / course
mm
84/81

Carter de vilebrequin
–
Aluminium ; sans circulation forcée ; 
chemises en fonte grise insérées à la coulée

Hauteur du bloc-cylindres
mm
222,3

Entraxe des cylindres
mm
91

Largeur des parois entre cylindres
mm
7

Paliers de vilebrequin Ø
mm
56; palier arrière 65

Paliers de bielle Ø
mm
50

Longueur des bielles
mm
153,1

Hauteur du segment de feu des pistons
mm
4,0

Culasse
–
Aluminium ; refroidissement à flux transversal

Arbres à cames
–
2 ; entraînement par chaîne

Distribution
–
Levée des soupapes d’admission variable en continu (commande électrique) ; 
calage des arbres à cames d’admission et d’échappement variable en continu (commande hydraulique) ; 
compensation hydraulique du jeu des soupapes

Soupapes Ø
mm
Admission 32/échappement 29

Tiges des soupapes Ø
mm
Admission 6/échappement 6

Angle de dégagement 
°
Admission 14/échappement 16,5

Levée maxi. des soupapes
mm
Admission 9,7/échappement 9,7

Durée d’ouverture des soupapes
° vile​breq.
Admission 250/échappement 258

Calage arbre à cames d’admission 
° vile​breq. 
Variable en continu sur 60°

Calage arbre à cames d’échappement 
°vile​breq.
Variable en continu sur 60°

Système d’admission 
–
Matière synthétique

Arbres d’équilibrage 
–
2

Poids du moteur selon directive BMW
kg
132,7

Préparation du mélange
–
Injection séquentielle multipoint dans le tuyau d’admission ; 
actuateur de papillon entièrement automatique pour : fonctions de diagnostic, routine de secours, 
dégazage du réservoir

Carburant
RON
87–99 ; régulateur anticliquetis

Niveau antipollution 
–
Euro 3/D4

Ligne d’échappement 
–
Collecteur avec précatalyseurs près du moteur et catalyseur principal sous plancher ; 
insufflage d’air secondaire

Lancement commercial
–
Juin 2001

9  Caractéristiques de puissance 
et de couple.
Quatre cylindres à essence BMW 
à VALVETRONIC. 
1,8 litre, 85 kW, 175 Nm.

10  Production.

Avec sa nouvelle usine de construction de moteurs de Hams Hall en Angleterre, BMW lance une nouvelle génération de moteurs, inédits et révolutionnaires. Au sein du réseau de fabrication international du Groupe BMW, Hams Hall devient ainsi le pôle de compétence pour les nouveaux quatre cylindres BMW à essence à VALVETRONIC.

Qualité maximale grâce à des installations de production ultramodernes. 

La qualité de tout premier rang des nouveaux moteurs BMW qui se distinguent par leur grande efficacité, repose non seulement sur une équipe de production hautement motivée et qualifiée, mais de plus sur des installations de production ultramodernes répondant au plus haut niveau international. Ces installations permettent un processus de production hautement automatisé et, par là, économique, et elles reflètent tout le savoir-faire de BMW dans l’art motoriste. C’est ainsi que l’usine moteurs de Hams Hall atteint le degré d’automatisation le plus élevée parmi toutes les usines du réseau de fabrication BMW, soit 100% dans la fabrication mécanique, 70% dans le domaine logistique et 50% dans le montage. Grâce au réseau informatique dans lequel sont également intégrés le service de développement Moteurs de BMW, les fournisseurs et toutes les usines BMW desservies par la nouvelle usine de Hams Hall, celle-ci atteint une grande flexibilité tout en minimisant ses stocks.

La fabrication mécanique des composants moteur, tels que le carter de vilebrequin, le vilebrequin et la culasse, fait appel à des chaînes de transfert entièrement automatisées, sur lesquelles le contrôle qualité et la surveillance des processus sont intégrés. Vu les tolé-rances extrêmement serrées de huit millièmes de millimètre seulement, le montage des culasses avec les pièces appariées pour le système VALVE​TRONIC doit répondre à des exigences de précision particulièrement rigoureuses. Pour que la production des moteurs high-tech de BMW se déroule sans accrocs, chaque collaborateur dans la fabrication est responsable de la qualité de son travail ; des tests fonctionnels intégrés l’aident à garantir que seules les pièces irréprochables passent à la station de montage située en aval. 

Dans l’assurance qualité, on fait de plus appel à la technique de mesure, de laboratoire et d’essai la plus récente, comme par exemple des machines entièrement automatiques pour mesurer les paramètres géométriques, des analyses électroniques des matériaux métallurgiques et substances chimiques ainsi que des bancs d’essais entièrement automatiques pour les audits produit. Toutes les données d’assemblage et d’essai critiques sur le plan fonctionnel sont documentées sur une fiche suiveuse électronique qu’il est possible de consulter le cas échéant. Avant qu’un moteur ne quitte Hams Hall pour une des usines automobiles, toutes ses fonctions essentielles sont revérifiées dans un essai à froid. Celui-ci comprend par exemple le contrôle des couples résistants, des pressions ainsi que des connexions électroniques. A cela s’ajoute un contrôle d’étanchéité. L’attrait particulier de l’essai à froid réside dans le fait qu’il permet de faire tourner les moteurs sans pollution, à peu de frais et en peu de temps, sans carburants (entraîne​ment externe) ni fluide de refroidissement et de juger ainsi toutes leurs fonctions essentielles. Ensuite, les nouveaux moteurs de Hams Hall partent pour les usines automobiles de BMW à Munich, à Ratisbonne, à Dingolfing, à Spar​tanburg (Etats-Unis) et à Rosslyn (Afrique du Sud).

Les collaborateurs – garants du succès. 

Les processus et technologies sophistiqués requièrent un effectif hautement qualifié. BMW sélectionne de ce fait son personnel avec un œil critique et organise un programme de formation complexe pour tous les collaborateurs. L’échange d’expérience et de savoir-faire avec les deux autres usines moteurs BMW à Munich et à Steyr (Autriche) crée un réseau d’informations efficace. L’implication de tous les collaborateurs dans le réseau de fabrication BMW et dans la culture d’entreprise BMW est encouragée par un échange intensif de personnel.

Pour assister au maximum les collaborateurs dans leur travail et pour veiller à leur santé, l’aménagement des postes de travail selon les critères de l’ergonomie a bénéficié d’une attention particulière à Hams Hall, comme d’ailleurs dans toutes les usines du Groupe BMW. Ainsi par exemple, les systèmes de transport filoguidés qui acheminent les moteurs en train de naître dans le hall de montage aux différentes stations, se règlent automatiquement à la hauteur de travail souhaitée. Des manipulateurs aident les travailleurs lors du montage de composants lourds.

Des investissements pour l’avenir.

Le Groupe BMW a investi un total d’environ 1 milliard de DM (environ 400 millions de livres sterling) dans le nouveau site de production près de Birmingham et aura créé à Hams Hall environ 1 500 emplois une fois que l’activité tournera à plein régime. En mettant en service l’usine de Hams Hall, le Groupe BMW assure, de plus, de nombreux emplois dans l’industrie de sous-traitance ainsi qu’aux sites BMW de Berlin, de Landshut et de Steyr. La plupart des pièces sous-traitées proviennent de l’Allemagne, suivie par la Grande-Bretagne, l’Autriche et la France. Dès 2001, BMW construira 60 000 moteurs à Hams Hall, pour les années suivantes, un volume de production d’environ 400 000 unités est possible.

Les usines moteurs BMW au sein du réseau de fabrication 
du Groupe BMW. 

En plus de la nouvelle usine moteurs de Hams Hall, où BMW produira à l’avenir tous les quatre cylindres BMW à essence, le Groupe BMW exploite deux autres sites de production pour les moteurs BMW : l’usine-mère à Munich et l’usine moteurs à Steyr en Autriche. Dès que la production des nouveaux quatre cylindres à essence à Hams Hall augmentera, la production du modèle de moteur précédent à Steyr commencera à baisser peu à peu. Les capacités ainsi dégagées à Steyr seront utilisées essentiellement pour l’extension de la production de moteurs diesel, afin de ré-pondre à la forte demande de ceux-ci. A Steyr, BMW ne construira alors pas seulmement des quatre et six cylindres diesel, mais aussi des six cylindres en ligne à essence. Ces derniers sont également fabriqués à Munich, où l’usine moteurs comprend de plus un département voué à la construction du moteur hautes performances de la M3. L’usine de Munich est en même temps le pôle de compétence pour la construction de tous les huit cylindres, soit le V8 diesel, le V8 à essence ainsi que sa variante hautes performances pour la M5 et, enfin, le douze cylindres.
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Power [Kw]

125

13.08996939

131

17.1478599008
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				BMW Engine N42B18 (6/2001)

		Revolutions		Torque		Power

		[ min-1 ]		[ Nm ]		[ kW ]

		1000		125.0		13.1

		1250		131.0		17.1

		1500		138.0		21.7

		1750		148.4		27.2

		2000		157.6		33.0

		2100		160.8		35.4

		2250		165.2		38.9

		2300		166.2		40.0

		2500		168.6		44.1

		2750		169.9		48.9

		3000		171.2		53.8

		3250		172.4		58.7

		3500		173.7		63.7

		3750		175.0		68.7

		4000		174.8		73.2

		4250		173.5		77.2

		4500		171.0		80.6

		4750		167.0		83.1

		5000		161.0		84.3

		5250		154.5		84.9

		5500		147.5		85.0

		5750		140.8		84.8

		6000		134.0		84.2

		6250		127.8		83.6

		6400		123.6		82.8

		6500		120.4		82.0

		15		$A$17		175		3750		175 Nm @ 3750min-1

		21		$A$24		85		5500		85 kW @ 5500min-1
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175 Nm @ 3750min-1

85 kW @ 5500min-1
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