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1. BMW Technology Day 2009.
​ EfficientDynamics.
(Introduzione)
Meno emissioni, più piacere di guida. Nessun altro costruttore automobilistico, a parte il BMW Group, mette in pratica questo principio in maniera così convincente e con tale successo. Sia oggi che in un arco di tempo più lungo, BMW e MINI sono in grande vantaggio rispetto a tutta la concorrenza del segmento premium per quanto riguarda la riduzione dei consumi di carburante e delle emissioni di CO2.

Questa posizione di leadership del BMW Group è il risultato della strategia di sviluppo EfficientDynamics, che comprende tutte le innovazioni volte a ridurre i consumi e le emissioni rispetto al modello precedente e, allo stesso tempo, ad esaltare le prestazioni su strada, portandole ad un livello ancora più alto.
Tutto ciò è reso possibile dalla fondamentale e complessiva filosofia di BMW EfficientDynamics. L’ottimizzazione dell’efficienza di un veicolo rappresenta infatti la linea guida applicata dal BMW Group in ogni area dello sviluppo di un veicolo, testimoniando l’eccezionale competenza del BMW Group in termini di tecnologia della propulsione, della trasmissione e delle sospensioni, il tutto inteso a promuovere il flusso intelligente di energia all’interno del veicolo nonché la scelta intelligente di materiali adatti ad una costruzione leggera superiore e ad assicurare l’ottimizzazione aerodinamica permanente.

Come dimostrato dagli ultimi risultati nel campo dello sviluppo di motori e trasmissioni, il nuovo Centro prove aerodinamiche (ATC) ora completato dal BMW Group conferma chiaramente la ricerca continua dell’azienda per conseguire ulteriori progressi nell’ambito di EfficientDynamics. La riduzione progressiva dei consumi e delle emissioni richiede spesso nuovi e massicci investimenti negli impianti dell’azienda adibiti alla ricerca e allo sviluppo, dal momento che soltanto gli specialisti altamente qualificati che utilizzano la più avanzata tecnologia sono in grado di creare concetti avanzati e orientati al futuro per la mobilità individuale.
Come costruttore di auto premium di maggiore successo al mondo, il BMW Group accetta volentieri questa responsabilità e porta avanti un impegno al di sopra della media per offrire piacere di guida consumando sempre meno carburante e riducendo ulteriormente le emissioni.

Le auto premium più efficienti sono BMW e MINI
Innovazioni volte a ridurre i consumi e le emissioni rappresentano una parte basilare della sostanza del prodotto in ogni BMW e MINI. Quindi si può dire che ogni nuova BMW e MINI è dotata delle ultime funzioni EfficientDynamics, personalizzate e in linea con il carattere e con la natura del singolo modello.
Nessun altro costruttore automobilistico offre attualmente un ventaglio così ampio di tecnologie finalizzate a promuovere l’efficienza in tutti gli aspetti del veicolo, senza chiedere alcun sovraprezzo. Quindi, ancora una volta questo approccio alle esigenze di oggi e di domani conferma l’unicità del carattere e della filosofia di BMW EfficientDynamics nel mondo dell’auto.
Mediante l’utilizzo costante di tecnologie appropriate, che hanno un forte impatto su tutta la gamma di modelli, BMW è in grado di offrire un miglioramento globale su larga scala che riduce significativamente le emissioni di CO2 nel traffico di tutti i giorni.

L’eccezionale strategia BMW EfficientDynamics si distingue chiaramente nel confronto dei consumi medi e delle emissioni. Secondo le statistiche raccolte della Motorizzazione tedesca, il consumo medio di tutti i veicoli BMW e MINI immatricolati nel 2008 in Germania risulta di appena 5,9 litri/100 km, mentre le emissioni medie di CO2 sono di 158 grammi/km. Entrambi questi valori sono significativamente più bassi della media fatta registrare da tutti i veicoli immatricolati nel 2008 nella Repubblica Federale.
Grazie ad ulteriori progressi conseguiti recentemente nel miglioramento dell’efficienza, il BMW Group si distingue dagli altri costruttori anche nel segmento premium. Nel solo periodo che va dal 2006 al 2008, i consumi medi e le emissioni di CO2 della BMW sono diminuiti del 16 percento e quelli della MINI del 20 percento. Questi miglioramenti sono più del doppio di quelli ottenuti da qualsiasi concorrente nel segmento premium.
Complessivamente, la riduzione nelle emissioni medie di CO2 conseguita dal BMW Group, calcolata dalla Motorizzazione tedesca in qualità di osservatore neutrale, è quadrupla rispetto a quella di tutti i costruttori automobilistici attivi nel mercato tedesco.

EfficientDynamics: parte costante nel prodotto del BMW Group
e della filosofia aziendale
La leadership detenuta dal BMW Group rispetto alla concorrenza deriva non soltanto da azioni a breve termine o da nuove priorità; piuttosto è il risultato di una strategia di lungo periodo. A livello europeo, questo viene confermato, tra l’altro, da una riduzione dei consumi di flotta tra il 1995 ed il 2008 di oltre il 25 percento, il che significa che il BMW Group, con i marchi BMW e MINI, ha già più che soddisfatto l’impegno preso dall’ACEA (Associazione costruttori automobilistici europei).
La strategia di sviluppo EfficientDynamics, i processi produttivi in grado di risparmiare sulle risorse e gli elevati standard sociali per i dipendenti di tutte le sedi dell’azienda sono elementi di spicco della filosofia aziendale del BMW Group. Questi sono fattori positivi non soltanto per i prodotti del Gruppo, ma anche per quanto riguarda l’azienda stessa, in quanto favoriscono l’assunzione ed il mantenimento di una posizione al vertice nel settore automobilistico – posizione confermata, tra l’altro, dall’ultimo Indice Dow Jones. Questa classifica compilata congiuntamente dalla Dow Jones Indices, dalla Stoxx Limited e dalla SAM (azienda di gestione di beni) di Zurigo viene riconosciuta come il benchmark più importante del mondo per quanto riguarda la sostenibilità imprenditoriale. Ed è proprio qui che il BMW Group si è classificato, per la quarta volta consecutiva, come “Costruttore automobilistico più sostenibile del mondo”.
Grazie alla sua concentrazione sull’innovazione e sulla sostenibilità, il BMW Group è particolarmente preparato per le sfide del futuro. Sfrutta la sua competenza nella tecnologia e nelle risorse finanziarie specificatamente per poter offrire veicoli che uniscano un’efficienza superiore e prestazioni esaltanti –oggi come in futuro.

Un investimento per il futuro: l’Aerodynamic Test Centre
Nessun altro costruttore automobilistico è impegnato quanto il BMW Group ad investire in maniera sostanziosa e durevole nell’ottimizzazione dell’efficienza dei nuovi modelli. Con la costruzione del nuovo l’Aerodynamic Test Centre, il BMW Group dispone ora di ulteriori competenze e qualifiche nell’area delle tecnologie innovative che contribuiscono a medio e a lungo termine all’ulteriore miglioramento dei punti di forza, a vantaggio di tutti i modelli BMW e MINI. Questo perché l’ottimizzazione delle qualità aerodinamiche di una vettura migliora sia le prestazioni e l’efficienza sia la stabilità su strada. E’ proprio per questo motivo che l’aerodinamica ottimale rappresenta già oggi un fattore fondamentale nello sviluppo di nuovi modelli.
Nel costruire l’ATC (Aerodynamic Test Centre), BMW pone un’enfasi ancora maggiore sul continuo miglioramento dell’aerodinamica come elemento portante della filosofia EfficientDynamics. Le caratteristiche aerodinamiche hanno un impatto diretto sull’economia dei consumi dell’auto e sulla gestione delle emissioni; una riduzione della resistenza all’aria del 10 percento offre al cliente una diminuzione dei consumi di oltre il 2,5 percento. Anche un miglioramento a prima vista così poco significativo è di grande importanza per il BMW Group nel contesto di un pacchetto complessivo atto a valorizzare l’efficienza.
Benché le auto del BMW Group già oggi offrano eccellenti qualità aerodinamiche, ulteriori miglioramenti e ottimizzazioni richiedono importanti investimenti. Quindi, con i suoi investimenti nell’ATC, il BMW Group afferma chiaramente l’intenzione di utilizzare anche in futuro tutti i suoi impianti per migliorare sia i consumi sia la gestione delle emissioni, portandoli ad uno standard ancora più elevato.

Il Centro offre nuove opzioni e potenzialità per analizzare le proprietà aerodinamiche di una vettura. Allo stesso tempo, i processi flessibili utilizzati all’ATC nonché la sua ubicazione nelle immediate vicinanze del Centro ricerche ed innovazioni (FIZ) del BMW Group, ottimizzano l’integrazione di tutte le attività nel processo globale dello sviluppo del veicolo. In futuro, quindi, gli specialisti aerodinamici del Gruppo lavoreranno fianco a fianco con i progettisti, i costruttori, i motoristi e gli altri esperti della BMW.
Oltre a questa integrazione ottimale nel processo di sviluppo, l’ATC è dotato di impianti e di esperti unici al mondo per determinare le caratteristiche e le proprietà aerodinamiche mediante un processo veramente realistico. Un’opzione, per esempio, è quella di analizzare nuovi modelli in una prima fase di sviluppo in un ampio ventaglio di situazioni diverse, con tutti gli scenari di prova dettati da condizioni di guida reali. Ciò significa non soltanto la considerazione di ogni genere di variazione di velocità, ma anche di diverse situazioni di guida come la percorrenza di una curva, tenendo conto dell’effettivo movimento del corpo vettura.

Inoltre, l’ATC è in grado, per la prima volta, di duplicare e di analizzare l’interazione di una vettura con altri veicoli, per esempio, durante un sorpasso, offrendo così un ulteriore beneficio nello sviluppo delle auto prodotte in serie.

Fino ad ora tali prove potevano essere condotte soltanto in pista, con le auto quasi del tutto sviluppate in ogni aspetto. Ora le conoscenze acquisite durante il processo possono essere sfruttate molto prima e quindi servire ad ottimizzare in maniera effettiva un nuovo modello fin dall’inizio.
Tecnologia avanzatissima nella galleria del vento per ottenere misurazioni realistiche
Il nuovo Centro prove aerodinamiche del BMW Group è il più moderno impianto del suo genere nell’industria automobilistica. L’ATC comprende una galleria del vento che serve ad analizzare veicoli a grandezza naturale. Per riprodurre i più importanti effetti e fenomeni riscontrati durante la guida, la superficie stradale viene riprodotta mediante un processo di simulazione utilizzando almeno di cinque corsie a rulli.
Una seconda galleria del vento permette agli ingegneri di spostare i modelli provati da una posizione all’altra mediante un sistema di controllo che opera in tutte le direzioni sulla strada a rulli più grande del mondo in una galleria del vento. Ciò serve ad analizzare le condizioni di flusso del veicolo in ogni genere di circostanza, applicando un concetto già utilizzato da diversi anni nello sport motoristico. Ora, quindi, l’aerodinamica e le dinamiche della guida possono interagire ed essere combinate anche nello sviluppo di auto di serie.
Il numero di scenari disponibili nonché la precisione dei processi di prova applicati all’ATC offrono uno standard unico per un impianto di questo genere. Entrambe le gallerie del vento, per citare un solo esempio, sono in grado di generare una velocità del flusso dell’aria fino a 300 km/h, creando per la prima volta le reali condizioni fisiche per la misurazione di modelli a grandezza reale e in scala.
Complessivamente, il BMW Group ha investito circa 170 milioni di euro nella costruzione dell’Aerodynamic Test Centre oltre che per gli impianti e le attrezzature. Nel giro di circa tre anni è stata completata la costruzione dell’edificio di cinque piani che sorge su un terreno di approssimativamente 25.000 metri quadrati nelle immediate vicinanze del Centro ricerche ed innovazione FIZ a Monaco e vanta un’impostazione architettonica che spicca per la sua unicità, suggerendo fin dall’inizio che la tecnologia utilizzata al suo interno sia davvero speciale.

Un esempio di questo look distintivo si trova nell’involucro del ventilatore che serve ad inviare orizzontalmente il flusso d’aria nella galleria del vento principale, ben visibile sul lato meridionale dell’edificio. L’anello per il flusso di aria verticale nell’altra galleria del vento, a sua volta, può essere facilmente notato al centro dell’ATC.
Gli specialisti dell’EfficientDynamics di BMW che all’ATC si concentrano specificatamente sull’aerodinamica lavoravano prima in almeno cinque diverse sedi prima di trasferirsi al nuovo Centro prove e dovevano fare anche 20 chilometri per poter lavorare insieme nella galleria del vento. Ora, riunendo tutti questi specialisti in un solo edificio, il BMW Group assicura un contatto diretto e distanze minime tra i vari specialisti; il Gruppo ha anche creato nuovi processi per permettere interazioni e collaborazioni molto efficienti. Globalmente, circa 500 specialisti dell’EfficientDynamics lavoreranno insieme nel nuovo edificio.
Ancora più efficiente: una nuova generazione di propulsori sei cilindri in linea con tecnologia turbo
Insieme al nuovo ATC, BMW presenta con orgoglio i risultati più recenti nello sviluppo di motori sei cilindri in linea particolarmente potenti e, allo stesso tempo, molto economici. Infatti, questi nuovi propulsori, sia a benzina sia diesel, offrono un equilibrio significativamente migliore di prima tra economicità nei consumi e prestazioni maggiori – semplicemente, perché entrambi i motori utilizzano tecnologie sviluppate dalla BMW per esaltare sia l’efficienza sia le prestazioni dinamiche. Entrambi i motori quindi offrono lo stesso tipo di dinamicità e superiorità nello sviluppo di potenza altrimenti offerto soltanto da un più grande otto cilindri; allo stesso tempo, sono molto più leggeri ed offrono una maggiore economicità nei consumi ed una migliore gestione delle emissioni.
Il nuovo propulsore BMW TwinPower Turbo a benzina che sviluppa 225 kW/306 CV abbina per la prima volta sullo stesso motore la turbocompressione, l’iniezione diretta e la gestione totalmente variabile delle valvole. Questa combinazione di turbocompressore twin-scroll con High Precision Injection e sistema VALVETRONIC esclusivo della BMW conferisce al nuovo motore, perfettamente adatto al mercato mondiale, non soltanto un comportamento insolitamente reattivo, ma anche consumi ed emissioni eccezionalmente bassi.
Il sei cilindri 3.0 litri sviluppa la sua coppia massima di 400 Nm ad un regime di appena 1.200 giri/min e poi mantiene questo livello fino a 5.000 giri/min. Rispetto al sei cilindri in linea con tecnologia Twin Turbo e High Precision Injection già offerto in alcune serie di modelli, questo motore offre una riduzione nei consumi fino al 9 percento.
Nell’introdurre un’ulteriore versione al top della gamma del sei cilindri diesel già offerto sulle BMW 730d e 330d, l’azienda dimostra ancora una volta l’eccezionale potenziale che offre questa tecnologia. La nuova generazione del sei cilindri diesel BMW, che unisce la turbocompressione multifase all’iniezione diretta common rail, offre un’incredibile potenza dinamica, prestazioni ed efficienza. Sempre nello spirito di BMW EfficientDynamics, numerose innovazioni apportate al motore tutto in alluminio, ai due turbocompressori e al sistema di iniezione, assicurano un aumento significativo della potenza unita ad una riduzione nei consumi e nelle emissioni. Non soltanto il sistema con turbocompressore è ancora più efficiente di prima; lo è anche l’erogazione di carburante mediante iniettori piezoelettrici che funzionano ad una pressione che arriva fino a 2.000 bar.
Il nuovo 3 litri diesel TwinPower Turbo della BMW sviluppa una potenza massima di 225 kw/306 CV ad un regime di 4.400 giri/min e raggiunge la coppia massima di 600 Nm ad appena 1.500 giri/min. Questi valori permettono da soli al nuovo motore di assumere la posizione di leader, sostituendo il suo predecessore come il sei cilindri più sportivo e dinamico del mondo. Allo stesso tempo, offre livelli di consumi e di emissioni di CO2 ridotti di circa il 4 percento.
Il nuovo cambio automatico BMW a otto rapporti: la maniera intelligente per avere più rapporti, maggiore efficienza e migliori dinamiche di guida
Il nuovo cambio automatico BMW a otto rapporti rappresenta un ulteriore esempio di come le eccezionali qualità ingegneristiche possono offrire un importante miglioramento del piacere di guidare e, allo stesso tempo, ottenere un’efficienza mai vista prima.
Questa innovativa trasmissione, introdotta con il dodici cilindri montato sulla BMW 730i e 760Li, eccelle in particolare per la sua eccezionale efficienza e per il suo ampio ventaglio di qualità. Allo stesso tempo, grazie alle sue caratteristiche uniche, la nuova trasmissione a otto rapporti eleva ad un nuovo standard sia il confort di marcia sia le prestazioni dinamiche del modello su cui viene montata.

Un altro punto riguarda il fatto che questo progresso significativo rispetto alle trasmissioni automatiche BMW a sei rapporti, già molto apprezzate in tutto il mondo per la loro superiorità in termini di dinamiche di cambiata e di efficienza, è stato ottenuto in maniera particolarmente intelligente. I due rapporti aggiuntivi danno all’intera trasmissione un ventaglio ancora più ampio di efficienze e, allo stesso tempo, mantengono la variazione di regime ad un livello più basso di prima durante le cambiate. Grazie alla configurazione innovativa dei gruppi di ingranaggi, il numero di componenti aggiuntive necessario e, di conseguenza, il peso della nuova trasmissione ad otto velocità sono stati ridotti al minimo.
Lo scorrimento limitato del convertitore ai regimi più bassi, un alto livello di efficienza interna, poche perdite per attrito con soltanto due frizioni aperte per volta, il più alto rapporto di trasmissione delle marce più elevate, nonché la migliore riduzione di vibrazioni che permette al guidatore di utilizzare maggiormente le basse velocità aiutano a ridurre di circa il 6 percento i consumi rispetto alla precedente trasmissione automatica a sei velocità.

Un altro punto di rilievo riguarda il fatto che la trasmissione automatica a otto velocità esalta le proprietà dinamiche del motore in quanto inserisce e disinserisce soltanto una frizione per volta in quasi tutti i casi di cambio velocità, anche quando si scende di più di una marcia per volta. Ciò dà un importante vantaggio finora offerto soltanto dal cambio a doppia frizione, unito in questo caso a tutti i benefici di una trasmissione automatica che interessano il cliente, come l’accelerazione dinamica dai bassi regimi.
La nuova trasmissione a otto velocità rappresenta anche una soluzione innovativa per il trasferimento della potenza in un’auto premium. Può essere abbinata ad ogni genere di motore diverso per design e prestazioni e può essere utilizzata non soltanto con auto a trazione posteriore ma anche con modelli a trazione integrale. Allo stesso tempo, la trasmissione automatica a otto velocità è dotata anche di tutte le qualità necessarie per abbinarsi perfettamente alla propulsione ibrida. Questo fatto da solo assicura un insieme unico di efficienza e dinamismo, portando ad un livello del tutto nuovo, a dimostrazione che questo concetto, perfettamente adatto a sviluppi futuri, avrà successo una volta raggiunto il pieno regime di produzione nel corso del 2009.

Le nuove opzioni offerte dal Centro prove aerodinamiche della BMW, insieme alle attuali e future innovazioni nella tecnologia della propulsione, serviranno in molte occasioni a risolvere il conflitto di interessi tra maggiore dinamicità ed efficienza in ogni segmento del mercato. Di conseguenza, quindi, il BMW Group si trova in una posizione ancora migliore che in passato per sviluppare automobili per il futuro, auto che, grazie al loro design e alle loro qualità di marcia, offriranno un’esperienza di guida gratificante unita ad altrettanta economicità nei consumi ed eccellenza nella gestione delle emissioni.

2. Minore resistenza all’aria, consumi ed emissioni più bassi, maggiore piacere di guida:
l’aerodinamica innovativa contribuisce a BMW EfficientDynamics

Il coefficiente di resistenza aerodinamica dell’attuale BMW 320i Cabrio con il tetto chiuso è di appena 0,27. Questo parametro, di solito espresso come il fattore Cd o Cx, è il criterio decisivo per giudicare le qualità aerodinamiche di una vettura – ed infatti un basso coefficiente di resistenza aerodinamica crea le basi per una guida dinamica ed efficiente.
La resistenza aerodinamica nel suo insieme è il risultato del coefficiente e dell’area della sezione frontale dell’auto, dove la maggior parte della potenza propulsiva viene utilizzata per superare la resistenza anche a basse velocità. Un buon coefficiente di resistenza aerodinamica ed una buona aerodinamica in genere, quindi, hanno un effetto positivo anche sui consumi dell’auto, in quanto la riduzione di un decimo della resistenza porta generalmente, nelle condizioni reali di guida, ad una riduzione media dei consumi di oltre il 2,5 percento.
Ovviamente, questo dato da solo rende lo sviluppo di superiori qualità aerodinamiche un fattore importante nella strategia EfficientDynamics BMW. I progressi fatti in quest’area sono già stati significativi in passato con ogni nuova generazione di modelli introdotti sul mercato. Nel 1987, per esempio, la BMW 320i Cabrio aveva ancora un coefficiente di resistenza aerodinamica di 0,39.

Le opzioni ed i vantaggi offerti dal nuovo Aerodynamic Test Centre del BMW Group servono ora a massimizzare costantemente il processo di miglioramento della aerodinamica della vettura.
A parte la resistenza aerodinamica, moderni sviluppi in questo campo devono tener presente un gran numero di altri criteri. L’ottimizzazione della portanza nell’interesse della massima stabilità di marcia, la fornitura precisa di aria di raffreddamento al motore, alla trasmissione e ai freni, la riduzione del “rumore” del vento e la minimizzazione di sporcizia sulla carrozzeria dovuta alla turbolenza dell’aria sono compresi negli obiettivi a cui mirano gli ingegneri di oggi, utilizzando le più avanzate attrezzature tecniche ed analisi dettagliate.

Un ulteriore fattore che riguarda lo sviluppo di cabrio e di roadster è rappresentato dalla necessità di minimizzare le correnti d’aria all’interno durante la marcia a tetto aperto.
Le esigenze per un’auto moderna nel segmento premium in termini di proprietà aerodinamiche sono diventate sempre più pressanti e diverse nel corso degli anni. Vista questa sfida, il BMW Group trae ora beneficio dall’operato creato dal nuovo Aerodynamic Test Centre per soddisfare lo standard più alto dei nuovi modelli, anche per quanto riguarda le loro qualità aerodinamiche.
Nella galleria del vento e sul computer: analisi precise del flusso d’aria
Calcolando precisamente il flusso d’aria ed effettuando prove realistiche nella galleria del vento, gli ingegneri addetti allo sviluppo sono in grado di analizzare l’interazione tra la vettura stessa ed il flusso d’aria nelle condizioni più disparate. Per ottenere fin dall’inizio una buona conoscenza delle qualità aerodinamiche di una nuova auto, modelli tridimensionali in scala dei progetti proposti vengono esaminati e confrontati l’uno con l’altro nella galleria del vento “Aerolab”. Poi, nel processo di sviluppo successivo, modelli in argilla vengono testati per ottenere informazioni ancora più dettagliate. Il grande vantaggio in questo caso sta nel fatto che le caratteristiche ed i dettagli dei modelli possono essere facilmente ottimizzati, con i progettisti e gli aerodinamici che lavorano congiuntamente per raggiungere i vari obiettivi come un’équipe ben amalgamata.

Soltanto a completamento di questa fase si procede alla costruzione di modelli a grandezza naturale che saranno provati nella galleria del vento più grande dell’ATC.

Metodi computerizzati vengono utilizzati a vari scopi analitici, in parallelo con il lavoro effettuato nella gallera del vento. Per determinare le qualità aerodinamiche di un modello tridimensionale virtuale, gli specialisti dello sviluppo del BMW Group applicano calcoli cosiddetti CFD, con programmi altamente complessi che permettono loro di riconoscere quelle parti del veicolo che sono coinvolte in turbolenze indesiderate, in interruzioni del flusso d’aria o in perdite di pressione, con un corrispondente aumento della resistenza aerodinamica. Quindi gli specialisti applicano queste conoscenze fin dall’inizio, per ottenere sempre i migliori risultati aerodinamici nella prima fase del processo di sviluppo.
I calcoli CFD e le prove nella galleria del vento vengono coordinate precisamente tra di loro per ottenere un equilibrio ottimale dei risultati. Il vantaggio maggiore, tuttavia, sta nel fatto che ciò fa risparmiare tempo. Gli ingegneri responsabili e gli altri specialisti sono sempre in grado di controllare il ritmo di sviluppo del progetto.
Benché gli specialisti del BMW Group possano fruire di computer estremamente potenti e veloci, l’enorme volume di dati significa inevitabilmente che ogni processo di calcolo richiede fino a tre giorni lavorativi. Adesso quasi 100 misurazioni possono essere effettuate nello stesso tempo presso la galleria del vento.
L’Aerolab del BMW Group: portare la strada nel laboratorio prove
Il nuovo Aerolab del BMW Group pone anche la base per qualità aerodinamiche superiori in un processo efficiente e regolare, permettendo all’ingegnere di analizzare i modelli tridimensionali di auto destinate alla produzione fin dall’inizio del processo di sviluppo.
A parte la resistenza aerodinamica, l’Aerolab è anche in grado di misurare gli effetti delle forze aerodinamiche sulla stabilità di un’auto in marcia, simulando realisticamente ogni genere di condizione stradale. E, grazie a tecnologie per le misurazioni precise e alla generazione di alte velocità del vento, le informazioni ottenute dai soli modelli sono molto realistiche ed affidabili fin dall’inizio.
L’Aerolab è l’unico impianto al mondo del suo genere in grado di analizzare contemporaneamente due modelli in condizioni tipiche di flusso. Tali prove dimostrano, per esempio, come il flusso d’aria cambia durante un sorpasso e come due veicoli si influenzano a vicenda. Fino ad ora soltanto prototipi provati in pista potevano riprodurre un tale scenario e permettere le misurazioni appropriate. Ma ora, per la prima volta, l’Aerolab offre agli ingegneri l’opzione di portare un simile scenario stradale all’interno dell’area prove per ottimizzare il confort di marcia e la stabilità in tutte le condizioni.
L’ottimizzazione dei dettagli nella nuova galleria del vento:
avvicinarsi alla realtà
La galleria del vento più grande nel nuovo Aerodynamic Test Centre, dove vengono testati modelli in grandezza naturale insieme a prototipi e veicoli prodotti in serie, permette la più precisa e realistica riproduzione delle condizioni effettive del flusso d’aria sulla strada. Qui il flusso generato da un ventilatore del diametro di 8 metri, dopo essere stato deviato due volte, agisce direttamente sul veicolo tenuto in posizione. Grazie alla grandezza dell’impianto e all’apertura dell’ugello fino a 25 metri quadrati, la direzione precisa del flusso d’aria a valle del ventilatore crea condizioni di flusso assolutamente realistiche e prive di qualsiasi distorsione.
La galleria del vento è dotata di una configurazione speciale con binari su rulli che incorporano cinque diverse corsie. Le ruote del veicolo sottoposto a misurazione corrono su piccole sezioni a rulli che servono a simulare l’effettiva rotazione delle ruote della vettura. Si può variare la larghezza e la lunghezza di questi binari e quindi adattarli a veicoli di dimensioni diverse. Un binario più largo tra le ruote che girano serve ulteriormente per ricreare il flusso d’aria al di sotto dell’auto.
Utilizzando questi cinque binari, l’ingegnere è in grado di determinare la ripartizione del flusso d’aria, cioè la quota di flusso che passa sopra, quella che passa sotto, nonché quella che passa lateralmente, rispetto a quanto si può fare in una galleria del vento tradizionale.
Si può variare in larghezza Il binario centrale a seconda della carreggiata del veicolo sotto esame. E, siccome misura 10 metri in lunghezza, questo binario offre anche le condizioni ideali per simulare i cambiamenti del flusso d’aria tipicamente riscontrati su strada. L’ingegnere può quindi capire esattamente come l’ottimizzazione di dettagli specifici influenzano la resistenza aerodinamica, l’equilibrio aerodinamico del veicolo, nonché la fornitura e l’estrazione dell’aria di raffreddamento.

La velocità massima del flusso nella nuova galleria del vento è 300 km/h. Ovviamente, ciò rende possibile anche misurazioni realistiche di auto da corsa che viaggiano ad alta velocità.
L’Aerodynamic Test Centre (ATC) dà una nuova spinta allo sviluppo
di proprietà aerodinamiche superiori
Sfruttando la più avanzata tecnologia di misurazione e le procedure di prova più innovative, negli ultimi decenni il BMW Group ha fatto progressi costanti anche nel campo dell’aerodinamica. Ciò è dimostrato chiaramento quando si confrontano l’attuale BMW Serie 3 Cabrio con il modello precedente del 1987.

Il nuovo Aerodynamic Test Centre stabilisce ora le basi per una ulteriore spinta in avanti nel processo di sviluppo, assicurando miglioramenti specifici in molte aree a vantaggio principalmente dell’efficienza della vettura, ma anche dell’esperienza di guida e di confort, grazie all’esaltazione delle qualità aerodinamiche. Con l’ottimizzazione della resistenza aerodinamica, gli ingegneri di sviluppo si concentrano in particolare sul basamento della vettura, nonché sulle ruote e sui passaruota, che sono responsabili di circa il 50 percento della resistenza aerodinamica anche in un’auto moderna. E’ proprio per questo motivo che la rappresentazione veritiera di condizioni di guida realistiche è di grande rilevanza nella grande galleria del vento all’ATC, e consente anche una precisione senza precedenti nel determinare le forze di portanza così cruciali per la stabilità in marcia di una vettura.

I deflettori dell’aria utilizzati in una Cabrio vengono accuratamente analizzati in termini di condizioni di flusso e di qualità proprie, assicurando che prevengano efficacemente vortici d’aria nell’abitacolo. Quindi le prove effettuate nella galleria del vento aiutano a definire esattamente la posizione e le dimensioni più corrette del deflettore. Il deflettore nella nuova BMW Serie 3 Cabrio, per esempio, garantisce un piacere di guida all’aria aperta mai visto prima, assolutamente privo di correnti d’aria e turbolenze. 
2.1 Confronto dati tecnici

	
	
	BMW 320i Cabrio
(1987)
	BMW 320i Cabrio
(2009)

	Carrozzeria
	
	
	

	N° porte/posti
	
	2/4
	2/4

	Lunghezza/Larghezza/Altezza
(a vuoto)
	mm
	4.325/1.645/1. 370
	4.580/1.782/1.384

	Passo
	mm
	2.570
	2.760

	Carreggiata ant./post.
	mm
	1.407/1.415
	1.500/1.513

	Peso, a vuoto, a DIN
	kg
	1.280
	1.595

	Carico massimo a DIN
	kg
	400
	430

	Peso totale massimo ammesso
	kg
	1.680
	2.025

	Volume bagagliaio con tetto aperto/chiuso
	ltr
	312/312
	210/350

	
	
	
	

	Aerodinamica
	
	
	

	Coefficiente di resistenza Cd
	Tetto chiuso
	0,39
	0,27

	Sezione frontale A
	

m2
	1,86
	2,08

	
	
	
	

	Motore
	
	
	

	Tipo/cilindri
	
	Sei cilindri in linea
	Quattro cilindri in linea

	Cilindrata
	cc
	1.990
	1.995

	Potenza (a giri)
	kW/CV (giri)
	95/125 (6.000)
	125/170 (6.700)

	Coppia (a giri)
	Nm (giri)
	164/121 (4.300)
	210/155 (4.250)

	Rapporto di demoltiplicazione
	
	8,8 : 1
	12 : 1

	
	
	
	

	Telaio e Sospensioni
	
	
	

	Sospensioni anteriori
	
	A snodo unico con variazione dell’incidenza, piccolo braccio a terra positivo, compensazione delle forze trasversali, antibeccheggio in frenata
	Braccio in alluminio a doppio snodo con ammortizzatori e molle, 
compensazione delle forze trasversali, antibeccheggio in frenata

	Sospensioni posteriori
	
	Assale a bracci indipendenti, molle e ammortizzatori separati,, antibeccheggiot
	Assale a cinque bracci alleggerito con due bracci superiori ed inferiori, collegati alla carrozzeria per mezzo di puntoni di spinta, antibeccheggio in partenza e frenata 

	Freni anteriori
	
	Freni a disco con pinze flottantii con pistoncino singolo 

	Freni a disco con pinze flottanti con pistoncino singolo

	Diametro
	mm
	
	312 x 24

	Freni posteriori
	
	Freni a tamburo


	Freni a disco con pinze flottantii con pistoncino singolo

	Diametro
	mm
	–
	300 x 20

	Sistemi di stabilità dell’assetto
	
	ABS (opzionale)
	Controllo dinamico della stabilità (DSC) compresa funzione trazione (DTC), ABS e Controllo dinamico dei freni (DBC)

	Sterzo
	
	Servosterzo a pignone e cremagliera
	Servosterzo elettrico (EPS) 

	Cambio
	
	Manuale a cinque velocità 
	Manuale a sei velocità

	Pneumatici
	
	195/65 R14 H
	225/45 R17 91W RSC

	Cerchi
	
	5 ½ J x 14/acciaio
	8J x 17/lega leggera

	
	
	
	

	Prestazioni e consumi
	
	
	

	Accelerazione 0–100 km/h
	sec
	11,5
	9,1

	Velocità max
	km/h
	195
	228

	Consumo nel ciclo misto EU
	ltr/100 km
	Circa 11,2
	6,9


2. Prove su strada in sede: 
il nuovo Aerolab BMW e lo sviluppo
dell’EfficientDynamics Air Curtain

Lo sviluppo di ogni nuovo veicolo parte sempre da una visione rivolta al futuro. Ma la prima domanda da porsi ogni volta è sempre la stessa: quale impressione farà il nuovo modello sul cliente? Per quanto riguarda il design ed il confort, le dinamiche di guida e l’efficienza – è soltanto su strada che la qualità del lavoro svolto dagli ingegneri nel corso di mesi e di anni diventerà evidente una volta per tutte.

Come costruttore mondiale di auto premium di maggiore successo, il BMW Group utilizza metodi di ogni genere per orientare lo sviluppo di nuovi modelli in relazione ai desideri ed alle richieste dei clienti più esigenti. L’ottimizzazione dell’aerodinamica, quindi, segue anch’essa le richieste fatte dal cliente in molti ambiti diversi.

Nell’ambito della strategia di sviluppo BMW EfficientDynamics, le qualità aerodinamiche ottimali servono ad esaltare ulteriormente il più autentico piacere di guidare BMW, mantenendo al contempo i consumi e le emissioni al minimo. Tali qualità aerodinamiche servono anche a migliorare la stabilità ed il confort di marcia.

La competenza eccezionale del BMW Group in settore aerodinamico, competenza acquisita in anni e decenni, serve ad ottimizzare non solo lo sviluppo di nuovi modelli, ma anche la creazione di nuovi metodi all’avanguardia di analisi e di prove. E’ qui, infatti, che lo sviluppo pratico interagisce a stretto contatto con l’esperienza scientifica.

Il know-how complessivo degli ingegneri della BMW e di molti altri specialisti ha portato naturalmente allo sviluppo e al completamento del nuovo Centro prove aerodinamiche. L’ATC quindi mette a disposizione del BMW Group gli impianti tecnici più avanzati per conseguire ulteriori progressi nell’ottimizzazione delle qualità aerodinamiche di modelli futuri, consentendo lo svolgimento di prove appropriate in condizioni molto realistiche sia nella grande galleria del vento sia nell’Aerolab. Entrambi questi impianti avvicinano lo specialista al suo obiettivo di riprodurre la strada sul banco di prova per facilitare le prove stesse in ogni momento ed in ogni condizione.

Il nuovo Aerolab: condizioni perfette per ogni genere di prova

Sia per dimensioni sia per le attrezzature di misurazione disponibili, l’Aerolab offre le condizioni ideali, uniche nell’industria automobilistica, per lo svolgimento dei processi di ricerca approfondita e di sviluppo. La sola area di misurazione, conosciuta come il “Plenary”, misura 20 metri di lunghezza, 14 metri di larghezza e 11 metri di altezza. E’ quindi abbastanza grande per accogliere facilmente non soltanto una prova su modelli in piccola scala, ma anche su prototipi a grandezza naturale.

Dal momento che l’ugello nella galleria del vento copre un’area di 14 metri quadrati, qualsiasi fattore avverso generato dall’ugello stesso, dal collettore della galleria o dalle pareti esterne viene ridotto al minimo. La curva di pressione insolitamente regolare nell’area di misurazione aiuta anch’essa ad assicurare risultati particolarmente significativi ed affidabili.

L’impianto è grande abbastanza per esaminare anche due veicoli per volta, permettendo test ed analisi del tutto nuovi, ma di grande rilevanza per simulare il traffico quotidiano. L’Aerolab del BMW Group è l’unico impianto del suo genere nell’industria automobilistica in grado di simulare una tipica manovra di sorpasso, misurando vari fenomeni di flusso d’aria che si influenzano a vicenda nel processo.
Svolgere bene il lavoro fin dall’inizio per uno sviluppo assolutamente efficiente
Modelli tridimensionali del veicolo destinato alla produzione futura in scala, per esempio, di 1:2 vengono provati nell’Aerolab fin dalla primissima fase del processo di sviluppo. Evidentemente, ciò permette agli ingegneri e agli aerodinamici di svolgere il tutto in maniera corretta, fin dall’inizio, per quanto riguarda l’ottimizzazione delle qualità aerodinamiche della vettura. Contribuisce anche in maniera significativa all’efficienza globale del processo di sviluppo.

Con velocità del vento che arrivano a 300 km/h, i risultati ottenuti nella misurazione di modelli possono essere tranquillamente riportati sul veicolo in grandezza naturale. La formula di calcolo applicata a tale scopo si basa su un principio aerofisico conosciuto come legge di Reynolds Similarity, che specifica che il prodotto della lunghezza di un veicolo e la velocità del vento deve corrispondere in maniera appropriata per poter trasferire le conclusioni tratte da un modello piccolo ad un veicolo a grandezza naturale. Ciò significa che un modello 1:2 richiede due volte la velocità del vento rispetto al veicolo a grandezza naturale per potere avere gli stessi risultati. Con l’utilizzo di un modello al 50 percento con una velocità del vento di 280 km/h nell’Aerolab del BMW Group, quindi, lo specialista riceve informazioni precise sul comportamento aerodinamico del modello destinato alla produzione che viaggi a 140 km/h – la velocità alla quale si determina il coefficiente di resistenza di un veicolo, secondo lo standard uniforme applicabile a tutti i costruttori d’auto.

Alla ricerca di qualità aerodinamiche perfette
Nell’Aerolab, i modelli vengono guidati attraverso il flusso d’aria mentre vengono fatti librare liberamente su un dispositivo di sospensione chiamato la “spada”. Nel punto di collegamento con il modello in prova, uno strumento di precisione misura gli spostamenti, pur minimi, in ogni direzione, permettendo agli ingegneri nella sala controllo di leggere subito i dati e di memorizzarli per analisi successiva.

Durante la misurazione, il veicolo viene tenuto nelle immediate vicinanze del pavimento, dove un binario a rulli lungo 9 metri e largo 3,2 metri simula i movimenti della vettura a seconda della velocità del vento prescelta. Ciò distribuisce il flusso d’aria sui lati e al di sotto del veicolo nella galleria del vento, seguendo lo schema di ciò che si verifica su strada.

La direzione di rotazione delle ruote anche’essa ha un’influenza significativa sul profilo del vento in quest’area ed è quindi un criterio importante per ottenere misurazioni realistiche.

Questa configurazione di prova, sempre esclusiva, permette scenari di test realistici di diverso genere, rappresentando virtualmente tutte le condizioni di guida del traffico quotidiano. A parte la resistenza dell’aria, quando si guida in rettilineo ed in curva, il processo di misurazione serve anche per determinare la suscettibilità del veicolo ai venti trasversali, nonché alle forze di portanza/effetto suolo ai vari angoli del veicolo. Offrendo un livello di precisione mai visto prima, ciò permette agli ingegneri di esaminare in particolare l’influenza del flusso d’aria sulla stabilità del veicolo in marcia.

Per ridurre i consumi e le emissioni di CO2, l’obiettivo nel processo di sviluppo aerodinamico è quello di tenere la resistenza all’aria ad un minimo assoluto. Il fattore complessivo di resistenza all’aria è costituito dalla superficie della sezione frontale del veicolo e dal coefficiente di resistenza. Mentre il primo è determinato dal tipo e dalla grandezza del rispettivo veicolo, il coefficiente di resistenza può essere ottimizzato dal design generale del veicolo e da molti singoli particolari.

In pratica, circa il 40 percento della resistenza globale all’aria deriva dalle proporzioni e dalla sagoma del veicolo, con un quarto di questo fattore derivante, rispettivamente, dalla struttura superficiale del veicolo e da altri elementi come gli specchetti, le luci, la targhe e le antenne montate. Un altro 10 percento della resistenza globale deriva dalle aperture che convogliano l’aria in maniera appropriata ai freni, al motore e alla trasmissione. Un ulteriore 20 percento della resistenza deriva dalla piattaforma, mentre il 30 percento è attribuibile alle ruote e ai passaruota.

Passaggio ottimizzato dell’aria intorno ai passaruota: Air Curtain
Le rappresentazioni realistiche e verosimili del veicolo che si muove su strada, rese possibili dal pavimento mobile e dalle ruote che girano in condizioni fisicamente corrette anche nel caso di un modello, permettono per la prima volta agli aerodinamici del BMW Group di determinare chiaramente e di sfruttare con regolarità il grande potenziale per l’ottimizzazione delle condizioni di flusso intorno ai passaruota. E’ proprio per questo motivo che gli specialisti nell’Aerolab stanno attualmente lavorando su un nuovo concetto Efficient Dynamics atto a convogliare il flusso intorno all’avantreno e quindi a ridurre il livello della resistenza all’aria.

Questa innovazione comprende aperture all’estremità esterna dei paraurti anteriori, aperture che convogliano l’aria in ingresso in due condotti. Le aperture sono alte circa 10 cm e larghe 3 cm e sono progettate per convogliare il flusso d’aria lungo la parte interna della barriera anteriore in un condotto chiuso che porta ai passaruota e da lì, quando esce dal veicolo ad alta velocità attraverso un’apertura molto piccola, appena dietro le fiancate esterne delle ruote. Il getto che esce così dal veicolo rimane sulle ruote anteriori come fosse una tenda e viene quindi chiamato Air Curtain. Questo effetto riduce la resistenza all’aria in quanto migliora la copertura delle ruote anteriori e può essere misurato nell’Aerolab come fattore significativo.

Questa “tenda” aerodinamica attorno alle ruote anteriori viene formata senza dover utilizzare ulteriori componenti sui passaruota. Tutto quello che l’osservatore esterno potrà vedere sono le aperture supplementari sui paraurti anteriori.
La Air Curtain rappresenta quindi un migliormento poco visibile, ma molto efficace in termini di EfficientDynamics. Il continuo sviluppo di questo concetto fino allo standard di produzione viene reso possibile soltanto dai nuovi impianti tecnici dell’Aerolab del BMW Group.
Fatti e cifre: 
il nuovo Aerodynamic Test Centre
del BMW Group 

	Dati di fabbricazione

	Inizio lavori
	Dicembre 2005

	Completamento strutturale dell’edificio
	Febbraio 2007

	Azionamento vento nell’Aerolab
	Ottobre 2007

	Azionamento vento nella galleria del vento principale 
	Dicembre 2007

	Quantità totale di cemento
	36.000 m3

	Quantità totale di acciaio
	6.200 tonnellate

	Superficie totale facciata
	18.000 m2

	Investimento totale
Edificio, attrezzature ed impianti
	170 milioni di euro

	Dati dell’edificio

	Superficie
	25.000 m2 

	Lunghezza dell’edificio
	120 m

	Larghezza dell’edificio
	90 m

	Altezza dell’edificio
	22 m

	Numero piani
	5

	Superficie totale
	32.500 m2 

	Volume totale
	20.000 m3

	Numero di postazioni di lavoro
	500

	Galleria del vento principale

	Dimensioni (lunghezza/larghezza)
	84 x 40 m

	Direzione del flusso
	Orizzontale

	Diametro ventilatore 
	8 m

	Velocità del ventilatore
	300 giri/min.

	Potenza ventilatore
	4,4 MW

	Velocità massima del vento
	300 km/h

	Volume flusso d’aria globale
	18.000 m3

	Grandezza ugello
	18 - 252, regolabile elettricamente

	Dimensioni area di misurazione (lunghezza/larghezza/altezza)
	22 x 16 x 13 m

	Numero binari
	5

	Dimensioni piattaforma binari (lunghezza/larghezza)
	10 m x 1- 1,10 m (variabile)

	Aerolab

	Superficie (lunghezza/larghezza)
	74 x 16 m

	Direzione del flusso
	Verticale

	Diametro ventilabore
	6,30 m

	Velocità ventilatore
	400 giri/min.

	Potenza ventilatore
	3,8 MW

	Velocità massima del vento
	300 km/h 

	Volume totale del flusso d’aria
	6.000 m3

	Grandezza ugello
	14 m2

	Dimensioni area di misurazione (llunghezza/larghezza/altezza)
	20 x 14 x 11 m

	Numero binari
	1

	Superficie piattaforma binari (lunghezza/larghezza) 
	9 m/3,20 m


3. L’aerodinamica ed il design 
nel contesto della strategia di sviluppo ​​EfficientDynamics della BMW

La storia sportiva del marchio BMW dimostra che l’ottimizzazione dei flussi d’aria con l’obiettivo di offrire maggiore efficienza e maggiori dinamiche di guida ha una lunga tradizione nell’azienda. Per citare un esempio, le qualità aerodinamiche della BMW 328 Mille Miglia Touring Coupé rappresentavano uno dei fattori che nel 1940 hanno contribuito alla vittoria complessiva della BMW in questa leggendaria gara. Da allora, molto del know-how acquisito dagli ingegneri per quanto riguarda l’efficienza aerodinamica è ricavato dalle esperienze nello sport motoristico.

Anche lo sviluppo di normali veicoli di produzione normali trae beneficio da questo know-how, con progettisti ed aerodinamici che lavorano in stretta collaborazione per sfruttare le loro conoscenze e le loro competenze nella progettazione di nuovi modelli. Infatti, il progresso così ottenuto è ben visibile in ogni nuova generazione di modelli e viene percepito durante la guida.
Questi miglioramenti sono ancora più evidenti e significativi in una vettura aperta. Per tradizione, le cabrio ed i roadster BMW sono sempre stati caratterizzati da una fiancata bassa. Un’altra caratteristica è rappresentata dallo spazio significativo tra il telaio intorno al parabrezza e le teste del guidatore e del passeggero spostate, grazie alla posizione dei sedili, verso la parte posteriore della vettura.
L’esperienza unica di guidare una BMW all’aria aperta significa quindi anche un’intensa esperienza del passaggio del vento. Ciò amplifica le difficoltà nell’unire piacere di guida all’aria aperta, da una parte, ed evitare sgradevoli correnti d’aria dall’altra. Il vento che passa viene guidato nella giusta direzione per esaltare il piacere di guida e per non guastare il piacere del guidatore o del passeggero.

L’aerodinamica alla base del successo nello sport motoristico
A tutt’oggi, la BMW 328 spicca per la sua regolare attuazione di principi che sono ancor’oggi significativi nella moderna strategia di sviluppo EfficientDynamics della BMW. Anche allora era chiaro che l’efficienza ottimizzata ha un effetto positivo sulle prestazioni dinamiche della vettura. Di conseguenza, la BMW è stata sempre in grado di ottenere uno standard superiore in termini di dinamica di guida ed un forte vantaggio competitivo in pista, nonostante un livello relativamente basso di potenza del motore.
Anche la versione di serie della BMW 328 è un eccezionale esempio di costruzione leggera e di qualità aerodinamiche. Oltre alla piattaforma quasi completamente liscia, questa vettura rivoluzionaria era dotata di coperture speciali sulle ruote posteriori. Infine, l’auto che vinse la Mille Miglia aveva una carrozzeria in alluminio progettata per mettere in risalto le qualità aerodinamiche.
Nei lontani anni Trenta, la BMW non aveva ancora impianti per le prove aerodinamiche. Ma anche così, gli ingegneri potevano utilizzare i metodi più avanzati e le più recenti conoscenze scientifiche nel campo della ricerca aerodinamica. A questo fine, la collaborazione tra BMW e l’Istituto tedesco di ricerche sui motoveicoli e sui motori aiutavano a promuovere sia il livello della scienza disponibile sia lo sviluppo delle auto da corsa. Un’innovazione inedita all’epoca era rappresentata dalla galleria del vento gestita dall’Istituto di ricerca che disponeva di un binario a rulli per simulare le condizioni di flusso sulla strada. Applicando metodi appropriati nel loro lavoro, gli ingegneri della BMW stabilirono importanti basi per i loro successori e per le generazioni future di ingegneri.
Un buon esempio della collaborazione positiva tra scienziati e ingegneri che si occupano dello sviluppo di automobili si trova nel confronto elaborato all’epoca presso l’Istituto di ricerca tra la BMW 328 Mille Miglia Touring Coupé ed una berlina da corsa sviluppata sulla stessa base da Wunibald Kamm, il famoso pioniere nel campo dell’aerodinamica. Entrambe le auto erano state progettate secondo il principio di un profilo ad ala. Mentre la Touring Coupé presentava le linee e la coda allungata che prese nome dal ricercatore nel settore e costruttore di dirigibili Paul Jaray, la versione Kamm presentava un’ala dal profilo più corto.
Le prove comparative ed i processi di ottimizzazione eseguiti su questi due veicoli diedero informazioni inportanti per il proseguimento delle ricerche nonché dati trasferiti direttamente allo sport motoristico.
La BMW Roadster: proporzioni classiche, design tipico del marchio
La lunga e felice tradizione di roadster BMW è evidente anche negli attuali modelli del marchio. Il design della nuova BMW Z4, per esempio, è caratterizzato sia dalle proporzioni classiche di una due posti aperta sia dal linguaggio di design così tipico del marchio BMW. Le finiture sofisticate delle superfici danno a quest’ultimo roadster un’eleganza entusiasmante che suscita l’ammirazione da ogni angolo la si guardi, avendo l’aspetto di una scultura genuina plasmata da un singolo pezzo di materia.
Come interpretazione moderna del classico roadster, la nuova BMW Z4 offre l’abbinamento tipico di un lungo cofano motore con un passo lungo, grandi ruote, sbalzi contenuti e una posizione di guida abbassata e posta più vicina all’assale posteriore. L’esperienza così creata viene visualizzata in maniera realistica dal design della nuova due posti BMW.
La nuova BMW Z4 presenta le classiche proporzioni di un roadster genuino che BMW ha espresso per decenni – e allo stesso tempo vanta caratteristiche e dettagli tipici del marchio. Simile alla BMW 328 dei suoi tempi, la nuova BMW Z4 presenta un sottoscocca molto liscio che riduce al minimo i vortici d’aria ed i suoi effetti negativi in termini di resistenza. Allo stesso tempo, il flusso dell’aria necessario per raffreddare la meccanica e le componenti delle sospensioni come i freni, il sistema di scarico e la trasmissione viene guidato in maniera ancora più appropriata nella giusta direzione.
La nuova BMW Z4: linee da perfetta roadster, aerodinamica ottimizzata
La nuova BMW Z4 eccelle per le sue dinamiche di guida elettrizzanti e per il suo ottimo confort di marcia. E’ il primo roadster BMW a presentare un tetto rigido completamente retrattile, che unisce il confort di una coupé al design armonioso e sportivo di un roadster ultra ribassato.
A tetto chiuso, l’hardtop crea una linea superiore simile a quella di una coupé, che sottolinea l’aspetto elegante della BMW Z4. Le grandi superfici vetrate danno al guidatore e al passeggero una sensazione di spazi generosi e di buona visibilità in ogni momento. Poi, una volta abbassato, il tetto costruito in due pezzi viene riposto in maniera discreta ed armoniosa nella parte posteriore della vettura.
Nel decidere a favore di un tetto rigido retrattile, gli ingegneri della BMW hanno anche creato parametri del tutto nuovi in termini di aerodinamica per un roadster. Il design della parte posteriore della nuova BMW Z4 è infatti il risultato di una stretta collaborazione tra i progettisti e gli esperti di aerodinamica dell’azienda, contribuendo alle proporzioni da roadster della BMW Z4 e allo stesso tempo promuovendo le qualità aerodinamiche della vettura.
Rispetto al suo predecessore, la nuova BMW Z4 offre caratteristiche aerodinamiche migliorate in diversi aspetti. A parte la resistenza dell’aria, anche l’equilibrio aerodinamico è stato ottimizzato, in modo particolare mediante la riduzione di circa il 25 percento delle forze di portanza nella parte posteriore.
Grande attenzione è stata dedicata anche al flusso d’aria con il tetto abbassato allo scopo di minimizzare correnti o vortici d’aria che potrebbero penalizzare il piacere di guida di pilota e passeggero. Anche qui la nuova BMW Z4 fissa un nuovo standard nel suo segmento.

Nel suo concetto aerodinamico complessivo, la nuova BMW Z4 tiene conto della necessità di efficienza nonché della stabilità e del confort in marcia. E’ il risultato di una stretta collaborazione tra esperti di aerodinamica ed ingegneri che si dedicano ad altri settori. In particolare, la collaborazione di progettisti e di esperti di aerodinamica è servita per creare il giusto concetto già in una prima fase – un fattore molto importante per un processo efficiente di sviluppo di un veicolo. Ora, con il nuovo Centro prove aerodinamiche situato vicino al Centro ricerche ed innovazioni del BMW Group, tale potenziale potrà essere sfruttato ancora meglio, il tutto a vantaggio del cliente.

4.1 Dati tecnici

	
	
	BMW Z4 sDrive23i
	BMW Z4 sDrive30i
	BMW Z4 sDrive35i

	Carrozzeria
	
	
	
	

	Numero porte/posti
	
	2/2
	2/2
	2/2

	Lungh./largh./alt. (a vuoto)
	mm
	4.239/1.790/1.291
	4.239/1.790/1.291
	4.239/1.790/1.291

	Passo
	mm
	2.496
	2.496
	2.496

	Carreggiata ant./post.
	mm
	1.511/1.559
	1.511/1.559
	1.511/1.537

	Peso a vuoto a DIN
	kg
	1.405
	1.415
	1.505

	Carico massimo a DIN
	kg
	330
	330
	330

	Peso massimo totale consentito
	kg
	1.735
	1.745
	1.835

	Volume bagagliaio con tetto abbassato/alzato
	ltr
	180/310
	180/310
	180/310

	
	
	
	
	

	Aerodinamica
	
	
	
	

	Coefficiente di penetrazione Cd
	Tetto chiuso
	0,34
	0,34
	0,35

	Sezione frontale A
	m2
	1,96
	1,96
	1,96

	
	
	
	
	

	Motore
	
	
	
	

	Tipo/cilindri
	
	Sei in linea
	Sei in linea
	Sei in linea

	Cilindrata
	cc
	2.497
	2.996
	2.979

	Potenza (a giri)
	kW/CV (giri)
	150/204 (6,400)
	190/258 (6,600)
	225/306 (5,800)

	Coppia (a giri)
	Nm (giri)
	250/184 (2.750)
	310/228 (2.600)
	400/295 (1.300–4.250)

	Rapporto di demoltiplicazione
	
	11 : 1
	10,7 : 1
	10,2 : 1

	
	
	
	
	

	Telaio e sospensioni
	
	
	
	

	Sospensioni anteriori
	
	A doppio snodo con variazione dell’incidenza; piccolo braccio a terra positivo; compensazione delle forze trasversali, riduzione del beccheggio in frenata

	Sospensioni posteriori
	
	A ruote indipendenti, a braccio unico centrale, molle e ammortizzatori separati; compensazione del beccheggio in frenata

	Freni anteriori
	
	A disco con pinze flottanti 
	A disco con pinze flottanti 
	A disco con pinze

radiali 

	Diametro
	mm
	300 x 24
	330 x 24
	348 x 30

	Freni posteriori
	
	A disco con pinze flottanti 
	A disco con pinze flottanti 
	A disco con pinze

radiali 

	Diametro
	mm
	300 x 20
	300 x 20
	324 x 20

	Sistemi di stabilità di guida
	
	Controllo dinamico della stabilità (DSC) con ulteriori funzioni comprese Modo Trazione (DTC), ABS and Controllo dinamico della frenata (DBC)

	Sterzo
	
	Servosterzo elettrico (EPS) 

	Cambio
	
	Manuale a sei velocità (Automatica sportiva a sei velocità e Automatica sportiva a sette velocità con doppia frizione sulla BMW Z4 sDrive 35i come opzione)

	Pneumatici anteriori
	
	225/45 R17 91W RSC
	225/45 R17 91W RSC
	225/45 R17 91W RSC

	Cerchi anteriori
	
	8J x 17 lega leggera
	8J x 17 lega leggera
	8,5J x 17 lega leggera

	Pneumatici posteriori
	
	225/45 R17 91W RSC
	225/45 R17 91W RSC
	245/45 R17 91W RSC

	Cerchi posteriori
	
	8J x 17 lega leggera
	8J x 17 lega leggera
	8,5J x 17 lega leggera

	
	
	
	
	

	Prestazioni, consumi

	Accelerazione 0–100 km/h
	sec
	6,6
	5,8
	5,2

	Velocità massima
	km/h
	242
	250
	250

	Consumi nel ciclo misto, EU 
	ltr/100 km
	8,5
	8,5
	9,4

	Emissioni di CO2 
	g/km
	199
	199
	219


4. Ancora più spontaneo, 
ancora più efficiente: 
il nuovo 3.0 litri sei cilindri in linea 
a benzina con TwinPower Turbo, 
​High Precision Injection 
e ​VALVETRONIC BMW 

Una potenza spettacolosa ed un’efficienza eccezionale – questi sono i punti di forza degli avanzatissimi propulsori turbo BMW che risalgono al 2006. Ora questa storia di successo entra in una nuova epoca con il nuovo motore BMW sei cilindri in linea a benzina con TwinPower Turbo, High Precision Injection e VALVETRONIC, che innalza ulteriormente gli standard di potenza e prestazioni ultra-dinamiche con eccezionale economia nei consumi e gestione delle emissioni.

Il propulsore 3.0 litri 225 kW/306 CV concepito per il mercato globale rappresenta un’ulteriore conquista della strategia EfficientDynamics della BMW. Più di qualsiasi motore che l’ha preceduto, questo propulsore rivoluzionario offre un esclusivo ventaglio di punti di forza creati nell’ambito di questa strategia abbinati per raggiungere uno standard superiore di qualità ai regimi alti, un’erogazione di potenza senza fine ed un’economicità complessiva eccezionale.

Il nuovo sei cilindri in linea è il primo motore del mondo a presentare l’abbinamento esclusivo di turbocompressione, iniezione diretta del carburante e gestione delle valvole completamente variabile VALVETRONIC sviluppata dalla BMW. Il processo di turbocompressione segue il principio twin-scroll già applicato con successo dal BMW Group e ora migliorato in ogni aspetto per l’utilizzo in un motore sei cilindri in linea particolarmente potente.

La combinazione di questa tecnologia turbo esclusiva della BMW con l’iniezione ad alta precisione e la gestione VALVETRONIC supera anche lo standard di risposta e di efficienza stabilito dal motore BMW Twin Turbo a benzina introdotto nel 2006 e apprezzato, nel frattempo, in diverse serie di modelli. A seconda del modello, i consumi e le emissioni di CO2 sono ridotti fino al 9 percento rispetto all’ottimo standard raggiunto dal motore precedente.

Risposta ulteriormente ottimizzata, economia sempre maggiore VALVETRONIC gioca già un ruolo importante in tutto il mondo in numerosi propulsori BMW, esaltando l’efficienza e portandola ad un livello sempre maggiore. Il grande vantaggio di questo sistema esclusivo è nel controllo continuamente variabile di apertura sulle valvole di aspirazione, rendendo superflua la convenzionale farfalla utilizzata nelle precedenti generazioni di motori.

VALVETRONIC riduce al minimo le perdite di potenza nella fase di carico e ottimizza la risposta del motore, dato che l’erogazione dell’aria richiesta per il processo di combustione viene gestita all’interno del motore stesso e non all’esterno, evitando così le inevitabili imprecisioni nella miscelazione. Ciò assicura un utilizzo particolarmente efficiente dell’energia contenuta nel carburante, generando una robusta curva di coppia e dando al motore una risposta ottimale.

La risposta significativamente migliore di un motore con VALVETRONIC deriva in particolare dal fatto che la pressione ai carichi parziali è di soltanto circa 50 millibar, mentre in un motore convenzionale questo valore arriva fino a 800 millibar.

Nell’introdurre il nuovo propulsore sei cilindri in linea, gli ingegneri della BMW hanno raffinato il sistema e tutte le sue funzioni mediante un nuovo regolatore a sensore integrato, che assicura un controllo ancora più rapido delle valvole e della fasatura. L’inerzia del nuovo regolatore è soltanto un decimo rispetto al livello di inerzia del vecchio modello, cosa che migliora ulteriormente la risposta ed il comportamento del motore.

Rispondendo direttamente e spontaneamente al pedale dell’acceleratore, il nuovo sei cilindri in linea è decisamente al vertice in termini di reattività ed efficienza del motore. La coppia massima di 400 Nm si ottiene ad appena 1.200 giri/min. – un miglioramento consentito non soltanto dalla gestione delle valvole VALVETRONIC ottimizzata. ma anche dal turbocompressore di nuovo sviluppo. Infatti, il turbocompressore assicura un’erogazione di potenza particolarmente veloce e spontanea grazie soltanto alla sua struttura e configurazione, con tre cilindri, ciascuno dei quali è collegato attraverso condotti separati sia al collettore di scarico sia al compressore per ottenere un livello particolarmente basso di contropressione di gas di scarico ai bassi regimi.

Grazie a questa configurazione a due flussi, il gas che passa attraverso il collettore di scarico è in grado di produrre una spinta dinamica ancora maggiore, facendo girare le pale del turbocompressore con forza anche alle basse velocità.

La tecnologia twin-scroll, quindi, unisce i benefici e gli effetti di due turbocompressori in un solo sistema. E così il principio di questa tecnologia, ora regolato per assecondare l’alto standard di potenza e di confort che ci si aspetta da un sei cilindri in linea BMW, continua il processo di sviluppo del motore turbocompresso BMW.

High Precision Injection con nuovi ugelli
Nel nuovo propulsore sei cilindri in linea della BMW, VALVETRONIC è per la prima volta completamente integrato nella testa cilindri. Questa configurazione intelligente ed estremamente compatta permette l’abbinamento di VALVETRONIC con l’High Precision Injection, dove gli ugelli sono posizionati tra le valvole e quindi nelle immediate vicinanze della candela nella testa cilindri.

L’High Precision Injection nel nuovo sei cilindri eroga il carburante nelle camere di combustione ad una pressione ancora maggiore, che arriva a 200 bar, in una gran varietà di condizioni, per mezzo di valvole a più ugelli. Ciò, a sua volta, assicura un dosaggio estremamente preciso del carburante erogato ed un processo di combustione particolarmente pulito. Un ulteriore vantaggio sta nel fatto che la miscela aria/carburante più fredda derivante dall’iniezione diretta permette un rapporto di compressione maggiore rispetto a un motore turbo con iniezione con collettore di alimentazione, il tutto a vantaggio della potenza e prestazioni superiori di questo eccezionale sei cilindri in linea.

Con una cilindrata di 2.979 cc, il nuovo motore sviluppa una potenza massima di 225 kW/306 CV a 5.800 giri/min. Un’altra caratteristica esaltante è costituita dalla coppia superiore e dalla forza di spinta del motore, paragonabile a quella di un otto cilindri molto più grande; ma con un peso minore e consumi ed emissioni significativamente più contenuti. Questo propulsore è infatti molto più leggero di un otto cilindri di pari potenza; è anche più leggero di 4 chilogrammi del sei cilindri in linea con turbocompressore già così apprezzato sul mercato.

A seconda del modello, il nuovo motore sei cilindri in linea a benzina viene abbinato ad una vasta gamma di elementi e tecnologie provenienti da BMW EfficientDynamics. Ad integrazione dell’eccezionale efficienza del nuovo propulsore assicurata già in partenza, servono ad esaltare ulteriormente le sue qualità tecnologie come la rigenerazione dell’energia frenante, la gestione su richiesta di dispositivi ausiliari come la pompa elettrica del liquido di raffreddamento, la pompa del servosterzo assistito elettricamente e il compressore a richiesta del climatizzatore, nonché la tecnologia di costruzione leggera, l’aerodinamica ottimizzata compresa la gestione attiva dei deflettori di aspirazione dell’aria e gli pneumatici a bassa resistenza al rotolamento per ottimizzare l’economia dei consumi e la gestione delle emissioni.

Inoltre, il nuovo sei cilindri in linea potrebbe anche essere equipaggiato in futuro con la funzione BMW Auto Start Stop, già utilizzata con successo negli attuali modelli quattro cilindri del marchio. Nelle vetture con cambio manuale, un indicatore di cambiata massimizza l’economia.

Il nuovo sei cilindri è il primo motore turbocompresso ad adottare una pompa dell’olio map-controlled che, grazie al suo minor consumo di energia, serve a migliorare ulterioremente l’efficienza della vettura. E, dato che il nuovo sei cilindri con turbocompressore, con High Precision Injection e con VALVETRONIC non richiede carburante privo di zolfo, può essere usato in tutto il mondo, naturalmente rispettando gli standard sulle emissioni EU 5 in Europa e quelli ULEV negli USA.
Il nuovo sei cilindri in linea con TwinPower Turbo della BMW farà il suo debutto nella Serie 5 Gran Turismo.
5.1 Dati tecnici motore benzina 6 cilindri in linea con turbocompressore TwinPower BMW 


	Caratteristica/grandezza
	Unità
	Motore 6 cilindri in linea benzina con turbocompressore TwinPower ed iniezione ad alta precisione
	A titolo di confronto:
Motore 6 cilindri in linea benzina con Twin Turbo ed iniezione ad alta precisione

	Carburante
	
	Benzina (Norm 91–100)
	Benzina (Norm 91–100)

	Potenza
	kW/CV
	225/306
	225/306

	a
	giri
	5.800
	5.800

	Coppia
	Nm
	400
	400

	a
	giri
	1.200–5.000
	1.300–5.000

	Velocità massima
	giri
	7.000
	7.000

	Corsa
	mm
	89,6
	89,6

	Alesaggio
	mm
	84,0
	84,0

	Cilindrata
	cc
	2.979
	2.979

	Distanza tra i cilindri
	mm
	91
	91

	Disposizione cilindri
	
	Sei in linea
	Sei in linea

	Diametro valvole, aspirazione
	mm
	32
	31,4

	Diametro valvole, scarico
	mm
	28,0
	28,0

	Rapporto di demoltiplicazione
	
	10,2 : 1
	10,2 : 1

	Fuel injection 
	
	Iniezione diretta di benzina, seconda generazione, iniezione ad alta precisione jet-guided, iniettori multigetto; λ = 1; 
fino a 3 iniezioni/corsa
	Iniezione diretta di benzina, seconda generazione, iniezione ad alta precisione jet-guided, iniettori piezo; λ = 1; 
fino a 3 iniezioni/corsa 

	Pressione mass. iniezione carburante
	bar
	200
	200

	Tecnologia turbocompressore
	
	Un singolo turbocompressore
twin-scroll (BMW TwinPower Turbo)
	Due turbocompressori MHI, in parallelo (BMW Twin Turbo)

	Pressione di carico mass. al di sopra della pressione atmosferica
	mbar
	0,7
	0,6

	Pressione media camere di combustione
	bar
	16,9
	16,9

	Pressione max. camere di combustione
	bar
	130
	130

	Peso motore a DIN 70020-GZ
	kg
	177
	178

	Consumo specifico min. Del carburante
	g/kWh
	245
	248

	Potenza specifica
	kW/CV
	75,5/102,7
	75,5/102,7

	Rapporto peso/potenza rispetto al peso motore, a DIN
	kg/kW
	0,79
	0,79

	Materiale basamento
	
	Alluminio
	Alluminio

	Pompa dell’acqua
	
	Elettrica
	Elettrica

	Albero a camme
	
	Composito; idroformato
	Composito, idroformato

	Comando valvole
	
	Regolazione alzata valvole di aspirazione variabile (VALVETRONIC) e regolazione continuamente variabile degli alberi a camme di aspirazione e scarico (doppio VANOS)
	regolazione continuamente variabile degli alberi a camme di aspirazione e scarico (doppio VANOS)


5. Incredibile coppia, economia nei consumi ed eccezionale controllo delle emissioni: il nuovo propulsore 3 litri 6 cilindri diesel con turbocompressore TwinPower BMW ed iniettori piezoelettrici a 2.000 bar di pressione 

Con l’introduzione di una generazione del tutto nuova di motori diesel sei cilinrdi in linea, BMW accresce il suo vantaggio in tutto il mondo nello sviluppo di propulsori diesel particolarmente efficienti e potenti. Dopo il diesel da 180 kW/245 CV con un solo turbocompressore a geometria variabile della turbina presentato per la prima volta sulla nuova BMW 730d, questa ulteriore variante del 3,.0 litri, che farà anch’essa il suo debutto nella Serie 7, eroga una potenza massima di 225 kW/306 CV e sviluppa una coppia massima di 600 Nm ad appena 1.500 giri/min., che lo pone al vertice come motore più sportivo e dinamico del suo genere.

A parte la cilindrata di 2.993 cc, entrambe le varianti della nuova generazione di diesel BMW condividono lo stesso principio per quanto riguarda la costruzione del motore, peso ottimizzato sul basamento di alluminio, nonché un’alimentazione con iniezione diretta di carburante common rail di quarta generazione.

Nel nuovo e ancora più potente motore la pressione d’iniezione generata dagli iniettori piezo è di 2.000 bar. Il secondo importante cambiamento riguarda il principio di turbocompressione, in quanto la tecnologia BMW TwinPower Turbo viene ora applicata regolarmente ai propulsori diesel BMW. Questa tecnologia utilizza due compressori, di grandezza differenziata, armonizzati l’uno con l’altro, che agiscono individualmente o insieme, a seconda delle richieste del momento.

La piccola unità di turbocompressione con geometria variabile utilizzata per la prima volta in tutto il mondo dalla BMW in questa combinazione assicura un effetto particolarmente potente che soddisfa anche le richieste più esigenti.
Un nuovo standard in termini di risposta, di comportamento del motore, di regolarità di erogazione della coppia e di elevate prestazioni per un motore sei cilindri diesel
Per elevare il nuovo sei cilindri in linea diesel ad uno standard di dinamismo e sportività mai visto prima, il principio della tecnologia Variable TwinTurbo presente per la prima volta nel motore precedente è stato ulteriormente migliorato e trasferito alla nuova generazione di propulsori. Insieme all’altrettanta ottimizzata iniezione diretta, quest’insieme assicura caratteristiche di potenza e di prestazioni veramente uniche. Il nuovo motore eroga la sua enorme coppia poco sopra il regime minimo, con il 75 percento della coppia massima mantenuta costantemente tra i 1.000 e i 4.600 giri/min. Un ulteriore vantaggio esclusivo di questo motore è costituito dal rapporto senza eguali tra i consumi e le prestazioni e la potenza superiori.

Con la sua curva di coppia e la forza di spinta, il nuovo sei cilindri diesel con la tecnologia BMW TwinPower Turbo è in grado di eguagliare ed anche superare i migliori otto cilindri, riducendo allo stesso tempo ad un livello molto più basso sia i consumi sia le emissioni. Inoltre, il nuovo sei cilindri è più efficiente in termini di consumi rispetto a molti diesel più piccoli e meno potenti.

Anche il peso contenuto chiaramente riscontrabili con un incremento di potenza di 15 kW/20 CV e di 20 Nm di coppia con il consumo medio di carburante inferiore di circa il 4 percento.

Propulsore costruito fin dall’inizio per un’elevata efficienza e per una combustione ottimale
Sia la struttura del motore come tale sia la disposizione delle unità ausiliarie sono le stesse in entrambi i diesel sei cilindri in linea di nuova generazione della BMW. Il basamento di nuovo sviluppo è realizzato in una lega extra-robusta di alluminio e silicio, con il livello di compressione dei pistoni, il design dei condotti di raffreddamento e le dimensioni dei cuscinetti principali e di biella che offrono il punto di partenza ideale per ottenere più potenza e coppia. L’albero motore, realizzato in acciaio ad alta resistenza, è a sua volta particolarmente rigido e robusto in tutte le condizioni di funzionamento.

Gli iniettori del carburante posizionati al centro e le valvole disposte verticalmente rendono il processo di combustione fluido, ben equilibrato e regolare, aiutando fin dall’inizio a ridurre le emissioni. L’aria viene fornita ai cilindri mediante due condotti di aspirazione posizionati uno vicino all’altro e alimentati da un compatto collettore laterale. Sempre nell’interesse delle minime emissioni, il condotto di aspirazione che assicura l’effetto vortice desiderato viene attivato in un processo elettronico controllato.

I due condotti di scarico portano ad un unico tubo più a valle, mentre gli alberi a camme leggeri girano in un cuscinetto realizzato in alluminio fuso a pressione. Le candele in ceramica ottimizzano le qualità di avviamento del motore, nonché le acustiche e le vibrazioni durante il processo di riscaldamento, aiutando al contempo a ridurre sia i consumi sia le emissioni.

Agilità maggiore e sicurezza ottimizzata per i pedoni
Con le sue dimensioni compatte, l’altezza ridotta e la distribuzione a catena spostata verso il retro, il nuovo diesel aiuta anche a soddisfare le esigenze attuali e future in termini di sicurezza per i pedoni. Un altro punto importante riguarda il fatto che il rischio di ferite viene ridotto dal silenziatore di aspirazione che cede in altezza con un processo di deformazione al di sotto del coperchio della testa cilindri realizzato in materiale sintetico speciale.

Come importanti unità ausiliarie, l’alternatore, la pompa dello sterzo servoassistito ed il compressore dell’aria condizionata sono tutti posizionati a sinistra del motore, lasciando ampio spazio sulla destra per il filtro antiparticolato, per il catalizzatore e per il sistema di turbocompressione. E, dal momento che tutte le unità ausiliarie vengono azionate da una singola cinghia, non è necessaria una seconda cinghia con tutta la tecnologia extra richiesta. Tutto questo rende il propulsore ancora più efficiente in quanto evita perdite per attrito.

Iniezione diretta common rail con nuovi iniettori piezo funzionanti alla pressione massima di 2.000 bar 
Il sistema di iniezione sviluppato appositamente per la nuova generazione di motore diesel a sei cilindri assicura l’esatto dosaggio e la precisa gestione nell’alimentazione. L’iniezione di carburante è basata sull’ultima generazione dell’iniezione diretta common rail già collaudata sui diesel BMW sia a sei che a quattro cilindri. A parte la pompa ad alta pressione, l’alimentazione e i condotti di iniezione, il sensore di pressione del condotto e la valvola di controllo della pressione, anche gli iniettori piezo stessi sono stati migliorati ad uno standard ancora maggiore e funzionano sul nuovo e più potente diesel ad una pressione massima di 2.000 bar.

La nuova unità di controllo del motore presenta uno standard di prestazioni ancora maggiore ed una capacità di memoria più ampia. Riceve i dati da diversi sensori posizionati, per esempio, nel blocco motore, nella testata, nei sistemi di iniezione e di raffreddamento, nel circuito dell’olio, nel collettore di scarico, nell’alimentazione dell’aria, nel sistema di ricircolo dei gas di scarico ed intorno ai tubi di scarico.

Doppia turbina a geometria variabile presente per la prima volta sul piccolo turbocompressore
Il sistema Twin Turbo a geometria variabile e costituito da due turbocompressori di dimensioni diverse assicura uno sviluppo di potenza spontaneo e particolarmente diretto, nonché un alto livello di coppia regolare a tutti i regimi.

Il turbocompressore piccolo si attiva per primo ai bassi regimi, sviluppando il suo effetto di spinta spontaneamente e senza la minima esitazione, grazie alla sua bassa inerzia, seguendo perciò anche il più piccolo movimento del pedale dell’acceleratore. Poi, al crescere del regime motore, il secondo e più grande turbocompressore inizia a sviluppare il suo effetto, aiutando a raggiungere la coppia massima di 600 Nm ad appena 1.600 giri/min. L’interazione dei due turbocompressori è controllato e gestita dall’elettronica particolarmente efficiente del motore ad alte prestazioni.
Grazie alla geometria variabile delle turbine del piccolo turbocompressore, l’effetto dell’intero sistema può essere armonizzato in maniera ancora più precisa per le condizioni di guida del momento. La regolazione della geometria delle turbine, attivata in funzione delle condizioni di carico e delle richieste di potenza, è ora presente per la prima volta in un motore con tecnologia Twin Turbo a geometria variabile. Un motorino elettrico di regolazione serve a stabilire la posizione delle pale della turbina con estrema precisione e minima esitazione in base alle necessità del momento. Ciò assicura il funzionamento veloce e fluido del turbocompressore pià grande che interagisce con quello più piccolo alla basse velocità ed aiuta a sviluppare un altissimo livello di potenza e di prestazioni a pieno carico. Il nuovo motore raggiunge la sua massima potenza di 225 kW/306 CV a 4.400 giri/min.
Il sistema di nuova concezione per il riciclo dei gas di scarico comprende un tubo di scarico integrato nella testata stessa, un condotto di aspirazione disposto in maniera nuova e che porta al collettore, nonché un raffreddamento particolarmente efficace. Ottimizzato per la massima potenza, il dispositivo di raffreddamento dei gas di scarico in acciaio inox è posizionato davanti al motore e presenta un’aletta di deviazione che limita le emissioni dannose mentre il motore è in fase di riscaldamento. Il volume e la temperature dei gas di scarico possono essere determinati con precisione come funzione delle attuali condizioni di funzionamento e della temperature del motore.
L’eccezionale efficienza e l’economia complessiva del nuovo sei cilindri diesel della BMW vengono ulteriormente esaltate da EfficientDynamics, presente di serie. Nelle varie combinazioni specifiche ad ogni modello, danno l’effetto desiderato tutte le tecnologie EfficientDynamics, come la rigenerazione dell’energia frenante, il controllo delle unità ausiliarie come la pompa del liquido di raffreddamento, la pompa del carburante ed il compressore dell’aria condizionata, nonché il controllo attivo dei flap delle prese d’aria e gli pnematici a bassa resistenza al rotolamento.

Filtro antiparticolato diesel e catalizzatore nello stesso involucro
Il filtro antiparticolato diesel ed il catalizzatore ad ossidazione che interagiscono con il nuovo propulsore diesel sei cilindri in linea sono contenuti nella stessa unità posizionata subito dietro il motore. Grazie all’ampio ventaglio di innovazioni, anche questo sei cilindri diesel molto sportivo è facilmente in grado di superare lo standard Euro 5 sulle emissioni, in quanto il sistema di gestione dei gas di scarico riduce molto efficacemente non soltanto la quantità di particolato ma anche quella degli idrocarburi e del monossido di carbonio.

La reazione catalitica viene assicurata dal rivestimento in platino e in palladio all’interno del sistema di gestione degli scarichi. Il filtro antiparticolato diesel non richiede nessuna manutenzione durante la sua vita e funziona senza additivi. Le fasi di rigenerazione richieste ad intervalli regolari vengono iniziate da un successivo processo di iniezione attivato, sempre ad intervalli regolari, dall’unità di controllo motore. A prescindere dalle condizioni di funzionamento del motore e senza richiedere l’intervento del guidatore, questa affidabilità assicura che il filtro rimanga privo di sostanze residue e che la sua efficienza non venga in nessun modo intaccata. Con la sua gestione hi-tec e la sua tecnologia di controllo, il sistema di pulitura degli scarichi dà ottimi risultati sempre solo ed in ogni momento.

6.1
Dati tecnici del nuovo motore 6 cilindri in linea diesel con turbocompressore TwinPower BMW
	Caratteristica
	Unità
	Sei cilindri in linea diesel con BMW TwinPower Turbo ed iniezione diretta common rail di quarta generazione
	A titolo di confronto: Sei cilindri in linea diesel con turbocompressore ed iniezione diretta common rail di quarta generazione 
	A titolo di confronto: Sei cilindri in linea diesel con doppia turbina a geometria variabile ed iniezione diretta common rail di terza generazione

	Carburante
	
	Diesel
	Diesel
	Diesel

	Potenza massima
	kW/CV
	225/306
	180/245
	210/286

	a
	giri
	4.400
	4.000
	4.400

	Coppia massima
	Nm
	600
	540
	580

	a
	giri
	1.500
	1.750
	1.750

	Velocità motore massima
	giri
	5.600
	5.000
	5.000

	Corsa
	mm
	90
	90
	90

	Alesaggio
	mm
	84
	84
	84

	Cilindrata
	cc
	2.993
	2.993
	2.993

	Distanza tra cilindri
	mm
	91
	91
	91

	Disposizione cilindri
	
	Sei lin linea
	Sei lin linea
	Sei lin linea

	Diametro valvole, aspirazione
	mm
	27,2
	27,2
	27,4

	Diametro valvole, scarico
	mm
	24,6
	24,6
	25,9

	Rapporto di compressione
	
	16,5 : 1
	16,5 : 1
	16,5 : 1

	Iniezione di carburante
	
	Iniezione diretta common rail di quarta generazione, iniettori piezo, fino a 5 iniezioni singole.
	Iniezione diretta common rail di quarta generazione, iniettori piezo, fino a 5 iniezioni singole 
	Iniezione diretta common rail di quarta generazione, iniettori piezo, fino a 5 iniezioni singole 

	Pressione mass. iniezione
	bar
	2.000
	1.800
	1.600

	Tecnologia turbocompressori
	
	2 turbocompressori a gas di scarico, turbocompressione a due stadi (BMW TwinPower Turbo), piccolo turbocompressore con geometria variabile
	Un turbocompressore a gas di scarico con geometria variabile
	Due turbocompressori a gas di scarico, turbocompressione a due stadi (Variable Twin Turbo)

	Pressione di carico massima al di sopra della pressione atmosferica
	mbar
	2.050
	1.650
	1.980

	Pressione media camera di compressione
	bar
	25,2
	22,7
	24,4

	Pressione massima camera di compressione
	bar
	180
	180
	180

	Peso motore a
DIN 70020-GZ
	kg
	196
	182
	193

	Consumo carburante specifico min.
	g/kWh
	197
	202
	205

	Potenza per litro
	kW/CV
	75,2/102,3
	60,1/81,7
	70,2/95,5

	Rapporto peso/potenza rispetto al peso motore, a DIN
	kg/kW


	0,87
	1,01
	0,92

	Materiale basamento
	
	Alluminio
	Alluminio
	Alluminio

	Pompa dell’acqua
	
	Meccanica
	Meccanica
	Meccanica

	Albero a camme
	
	Composite
	Composite
	Composite

	Comando valvole
	
	Quattro valvole, senza variabilità
	Quattro valvole, senza variabilità
	Quattro valvole, senza variabilità


6. Innovativa, efficiente, dinamica:
il nuovo cambio automatico a otto rapporti della BMW

A prescindere dal fatto che i propulsori sfruttino completamente l’energia contenuta nel carburante o meno, l’avanzata tecnologia implica anche la trasmissione più avanzata con uno standard di efficienza particolarmente elevato.

La nuova trasmissione automatica BMW a otto velocità è uno splendido esempio di come potenza innovativa e sviluppo costante portano a soluzioni particolarmente efficienti, non soltanto nella generazione di potenz, ma anche nella trasmissione di potenza alle ruote motrici.

Riflettendo l’altissimo standard tipico della BMW, la nuova trasmissione automatica è in grado anche di esaltare ulteriormente il piacere di guidare una vettura premium. Quindi la nuova trasmissione automatica a otto rapporti presente per la prima volta nella nuova 760i e nella nuova 760Li fissa nuovi parametri di riferimento in termini di efficienza, confort e sportività.

La nuova trasmissione automatica a otto marce eccelle per la sua configurazione dei gruppi di ingranaggi che permette l’aggiunta di ulteriori elementi e quindi un ventaglio più ampio di rapporti rispetto alla precedente trasmissione a sei velocità, senza nessun effetto negativo sulle dimensioni e peso della trasmissione stessa o sulla sua intrinseca efficienza. Le otto marce e la retromarcia vengono assicurate da quattro semplici gruppi di ingranaggi e da cinque elementi di cambio. La disposizione innovativa di questi elementi, presente qui per la prima volta al mondo in una trasmissione automatica a otto marce, assicura che due frizioni alla volta siano aperte in ogni marcia, riducendo così al minimo le perdite per attrito in ogni condizione.

Insieme alla più ampia scelta di rapporti e all’alto livello di efficienza, ciò rappresenta un ulteriore spiegazione delle eccezionali qualità della nuova trasmissione. Il concetto intelligente della nuova trasmissione automatica a otto velocità della BMW rappresenta quindi un’integrazione ideale della strategia di sviluppo BMW EfficientDynamics.

L’introduzione della prima trasmissione automatica a otto rapporti nei modelli BMW 760i e 760Li segna l’avvento di una nuova generazione di trasmissioni. Le trasmissioni automatiche a sei velocità offerte oggi dalla BMW in tutte le serie di modelli fissano già i parametri in termini di confort, tempi di reazione, velocità di cambio ed efficienza. Allo stesso tempo, le trasmissioni esistenti, grazie alla loro struttura compatta e al costante utilizzo in numerosi segmenti di mercto e diversi livelli di prestazione, offrono un’ampia gamma di benefici a tutto campo.

La premessa prioritaria nello sviluppo della nuova generazione di trasmissioni è stata quindi di conservare i benefici costruttivi della trasmissione automatica a sei marce e di raggiungere potenziali anche più elevati in termini di confort, di prestazioni e di efficienza.
La configurazione ottimale dei gruppi di ingranaggi è il risultato di un processo di sviluppo rivoluzionario
Per conseguire processi sostanziali rispetto alla generazione già collaudata di trasmissioni automatiche a sei velocità, la BMW ha avviato un processo di sviluppo alla ricerca di nuove soluzioni tecnologiche e, in pratica, di una filosofia del tutto nuova. Il punto di partenza era la considerazione che soltanto una trasmissione che offrisse una gamma più ampia di rapporti avrebbe potuto offrire il miglioramento in termini di efficienza che si auspicava dalla nuova trasmissione. Un altro obiettivo era di limitare al minimo il numero di componenti aggiuntive allo scopo di ottimizzare l’efficienza intrinseca del sistema.

Alla ricerca del concetto ottimale per soddisfare tali esigenze, la BMW decise di collaborare con la ZF Friedrichshafen AG, azienda specializzata in trasmissioni, come partner nel processo di sviluppo. Insieme, le due aziende hanno sviluppato metodi analitici per considerare e confrontare tutti i pro ed i contro di ogni versione teoricamente concepibile di trasmissione planetaria. Per iniziare, sia il numero di marce sia la struttura del nuovo sistema di trasmissione sono rimasti in sospeso, mirando piuttosto agli obiettivi di massima efficacia ed efficienza, dimensioni compatte e peso contenuto.

Gli studi effettuati hanno infine portato alla soluzione migliore, che offriva l’equilibrio più positivo tra efficacia intrinseca all’interno della trasmissione stessa ed efficienza globale del veicolo: ossia la nuova trasmissione automatica a otto velocità. Questa nuova trasmissione presenta due marce supplementari ed una gamma di rapporti aumentata da sei a sette, mentre il numero di gruppi di ingranaggi è aumentato di uno soltanto per arrivare a quattro ed anche il numero di frizioni rimane invariato.

Progressi triplicati con due marce in più: dinamiche del cambio migliorate, confort ottimizzato, efficienza esaltata
La gamma più ampia di rapporti offerta dalla nuova trasmissione permette di tenere la vettura nella marcia più alta possibile più spesso, fatto che riduce la velocità del motore di un margine significativo. Ciò serve non soltanto ad ottimizzare l’economia del modello in questione, anche ad alte velocità, ma esalta la fluidità di funzionamento del motore che interagisce con la trasmissione automatica a otto velocità.

Con l’aumento delle marce da sei a otto, gli incrementi di regime durante il cambio sono più piccoli di prima, nonostante la più ampia gamma complessiva di rapporti. Evidentemente, ciò rende la trasmissione ancora pià sportiva e dinamica, dando alla vettura le qualità atletiche così tipiche di una BMW. In accelerazione, quindi, il passaggio fluido da una marcia all’altra assicura un aumento particolarmente scorrevole e costante nella velocità su strada.

Gli intervalli più brevi tra le marce servono anche a migliorare il livello di confort, in quanto il cambiare velocità comporta soltanto una piccola variazione nel regime.

I tempi di reazione e di cambio ancora più brevi rispetto alla trasmissione automatica a sei velocità servono anche a migliorare il livello delle dinamiche di guida, con l’apertura di soltanto una frizione necessaria quando si sale o si scende di più di una o due marce.

La transizione diretta alla marcia appropriata permette al guidatore di cambiare più di due marce alla volta, sempre con tempi di reazione e di cambio estremamente corti. Il processo di scalata dall’ottava alla seconda marcia, per esempio, importante quando si accelera all’improvviso, si ottiene come se fosse un cambio solo in quanto richiede alla trasmissione di aprire soltanto una frizione.

Questa configurazione è di particolare rilievo per uno stile di guida superiore, permettendo al guidatore, molto più spesso, l’utilizzo delle marce più alte più adatte alla massima efficienza e fluidità di marcia, beneficiando allo stesso tempo delle massime prestazioni della vettura qualora fossero richieste.

Flessibile, al passo con i tempi, rivolta al futuro
Con l’aumento minimo del numero di componenti della trasmissione, rispetto al cambio automatico a sei velocità, la nuova trasmissione offre uno standard insolitamente elevato di efficienza, con sovrapposizioni di marce superiori al 98 percento per ogni rapporto. E, con la sesta che esprime un rapporto diretto di 1:1, non vi sono perdite di sorta dovute all’attrito.

Anche il peso contenuto, quasi identico a quello del cambio automatico a sei rapporti, aumenta l’efficienza dell’intero complesso motore/trasmissione, con il peso aggiuntivo di un ulteriore gruppo di ingranaggi compensato dall’ottimizzazione dei pesi altrove.

Complessivamente, la limitazione dello scorrimento del convertitore al regime più basso, l’alto livello di efficienza intrinseca, le basse perdite per attrito grazie al fatto che sono aperte soltanto due frizioni per volta, i rapporti più lunghi nelle marce più alte e la migliore soppressione delle vibrazioni durante la guida ai bassi regimi sono tutti fattori che migliorano l’economia di circa il 6 percento rispetto alla precedente trasmissione automatica a sei velocità.

La nuova trasmissione automatica a otto velocità rappresenta non soltanto la migliore tecnologia oggi disponibile, ma anche una soluzione orientata al futuro per la distribuzione della potenza del motore in una vettura premium. Infatti, questa trasmissione può essere abbinata con ogni tipo di propulsore, anche con potenza e prestazioni diverse, e può essere utilizzata non soltanto in vetture con la trazione posteriore, ma anche in modelli a trazione integrale. In futuro, offrirà anche l’opzione di integrare una funzione Auto Start Stop.

Le qualità ed i vantaggi del cambio automatico a otto marce si abbinano in maniera ideale con le caratteristiche di potenza e di prestazioni di un moderno motore turbo BMW che offre buoni livelli di coppia ai bassi regimi. Ciò permette al conducente di guidare più spesso in modalità economica e, quando necessario, di tornare spontaneamente a forti accelerazioni.

I vantaggi offerti dalla risposta diretta e spontanea del motore, dalla coppia e dalla spinta elevata tipica non soltanto del dodici cilindri BMW, ma anche del otto cilindri e del nuovo sei cilindri in linea con tecnologia BMW TwinPower Turbo letteralmente incorporata nella trasmissione si esprimono nella maniera più significativa con con il nuovo cambio ad otto rapporti.

La BMW Serie 5 Gran Turismo sarà la prima vettura di sempre ad unire questa nuova trasmissione sia ai motori otto cilindri sia a quelli sei cilindri.

Infine, la trasmissione automatica a otto velocità può essere abbinata alla propulsione ibrida. Rientra quindi nella tecnologia BMW ActiveHybrid che prevede l’utilizzo di un motore otto cilindri a benzina abbinato ad un motore elettrico. Questo concetto innovativo raggiungerà lo standard produttivo nel primo modello ibrido della BMW Serie 7 nel corso del 2009.














