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El motor BMW 3,0 litros 
y seis cilindros en línea
1.1 Resumen
Los Bayerischen Motoren Werke siguen ampliando su posición de liderazgo en la construcción de motores: el motor conocido por su nombre de código M50 que fue montado por primera vez en 1989, ha pasado nuevamente por actualizaciones intensas. El equipo de desarrollo del Centro de Investigación e Ingeniería (FIZ) de BMW obtuvo el mandato de descubrir una nueva dimensión en las disciplinas de potencia y par motor, de economicidad y compatibilidad medioambiental.

Una tarea nada fácil, puesto que según opiniones entendidas y unánimes de los especialistas y clientes, el motor seis cilindros en línea, al final de su ciclo de vida, aún hacia referencia a su categoría. Todavía en el último año de producción obtuvo el internacionalmente reconocido premio de “Engine of the Year 1999” otorgado por la publicación especializada norteamericana „Wards Engine„  para su versión de 2,8 litros de cilindrada.

El resultado alcanzado después de tan sólo 24 meses de trabajo 
de desarrollo para el nuevo motor es notable. También del punto de vista óptico: las dimensiones de la fuente de tracción son compactas y entusiasman por su imagen estética y ordenada. Todos los cables eléctricos se esconden bajo canales para cables construídos con mucho amor al detalle y los grupos auxiliares se incorporan armónicamente en el diseño del motor dominado por el sistema de adminsión y los sombreretes de válvula. Lo que luce tan atractivo por fuera es completado por valores internos excepcionales. El nuevo motor de 3,0 litros de cilindrada corrobora de manera impresionante la vanguardia de BMW en dinamismo y tecnología en el sector de motores de automóviles:

· Potencia máxima de 170KW/231CV a 5900 r.p.m. 

· Par máximo de 300Nm a partir de 3500 r.p.m., de los cuales 90% ya a partir de 1500 r.p.m.

· Incluso después largo kilometraje el motor no ultrapasa los futuros valores límites para emisiones de gases europeos y norteamericanos según los parámetros D4 y ULEV respectivamente

El motor será introducido por vez primera a partir de mayo del año 2000 en el BMW X5 y a partir de junio del 2000 en los modelos Coupé, Berlina, Touring, Cabrio, Roadster Z3 y Coupé Z3 de la Serie 3.
1.2 La decisión básica a favor del motor de seis cilindros en línea
La física no perdona: el motor de seis cilindros en línea es, en comparación con otras formas de construcción, el óptimo físico para un motor de seis cilindros. La ausencia total de fuerzas y momentos de masa libres debida al absoluto equilibrio interno 
de este tipo de construcción del motor es imbatible.La ventaja conceptual del seis cilindros en línea triunfa plenamente frente a 
lo que otros motores tienen que equilibrar con árboles de compensación y complicados apoyos de motor para contrarestar oscilaciones desventajosas. No existen síntomas  desagradables que tengan que ser corregidos y superados puesto que la base ya es perfecta. El funcionamiento tipo turbina del motor de seis cilindros en línea de BMW es legendario.

Una ventaja no despreciable de este tipo de motor es la garantía que ofrece para el futuro. Con la complejidad cada vez más acelerada de los juegos de válvulas actuales, el factor costes es decisivo ya que en el motor en línea se necesitan sólo una culata y por lo tanto sólo un accionamiento de válvulas y no dos, como en el caso de los motores en V. 

1.3 La técnica en detalle

Aumento de cilindrada. Optimización del juego de válvulas y doble-VANOS 

El  bloque motor de aluminio con  las camisas de cilindro que están conformadas por fundición en el cárter ha sido adoptado del motor predecesor. Para poder efectuar un aumento de cilindrada de 2,8 a 3,0 litros se amplió la carrera de 84,0 a 89,6mm, lo que exige un nuevo cigüeñal. Una incrementación de cilindrada por sí sóla con 30% (=8,5kW) es responsable por  la mayor parte del aumento de potencia de antiguamente 142kW/193CV a los 170kW/231CV actuales.

Además el período de apertura de las válvulas de admisión aumentó en 12°KW y la carrera de válvula en 0,9mm. Conjuntamente con medidas detalladas efectuadas en el sin igual doble-VANOS* de BMW,  éste grupo de medidas contribuyó en un 12% para aumentar las prestaciones.

* El concepto  “VANOS” es la forma abreviada para regulación variable del árbol de levas. Esta tecnología ha sido un hito en la evolución del motor de combustión interna cuando fue introducida en 1992 con el motor M50 de BMW. Los ingenieros de BMW fueron los primeros que lograron desarrollar un sistema producible en grandes series que pudiese influenciar de manera decisiva y positiva el comportamiento de gases de escape, de potencia y de par motor, como también la calidad del ralentí y del consumo del motor simultáneamente. 

El sistema se basa en un mecanismo de ajuste que permite cambiar las posiciones del árbol de levas y del cigüeñal. Con este artificio se ha sentado la piedra angular para fases de distribución por válvulas variables.

En la primera introducción del sistema se realizó solamente un ajuste de dos fases del árbol de levas de admisión. En una etapa de evolución ulterior se engendró la solución actual con un ajuste sin escalones del árbol de levas de admisión y escape. Por eso se le denomina doble-VANOS. Cómo funciona la doble VANOS en la práctica? El sistema influencia específicamente el reflujo de gas 
de escape caliente al sistema de admisión para cada punto de funcionamiento individual ( o sea todas las combinaciones posibles de régimen y carga del motor ). Se trata de la retroalimentación 
de los gases de escape interna. La cantidad de gases de escape retroalimentados se puede dosar con altísima precisión. Durante el calentamiento del motor, VANOS mejora la formación de mezcla y ayuda a que el catalizador llegue rápidamente a su temperatura de funcionamiento. Retrasando la apertura de las válvulas de admisión y disminuyendo la cantidad de gases retroalimentados, el sistema proporciona suavidad de marcha al  ralentí. En regímenes medios aumenta el caudal de retroalimentación, lo que permite que la mariposa de estrangulación se pueda abrir más, beneficiando así 
el consumo de combustible. En revoluciones elevadas el sistema reduce la retroalimentación para posibilitar un llenado de cilindros con un máximo de oxígeno.

Desestrangulación de los sistemas de aspiración y escape 

Los sistemas de aspiración y escape, como también todas las demás piezas que llevan aire de admisión, obtuvieron una con​figuración completamente nueva para minimizar las pérdidas por circulación y maximizar  el llenado de cilindros a través de una resonancia óptima. Esto puede parecer poco espectacular, pero aumenta la potencia en no menos de 57% (=16kW).
Válvula de mariposa enteramente electrónica 

Para posibilitar un dosaje más preciso de la marcha deseada 
(= accionamiento del pedal del acelerador) en el tráfico stop-and-go por un lado y por otro alcanzar una reacción inmediata del vehículo al aumentar las prestaciones del motor, la mariposa de estran​gulamiento electromecánica de antes fue reemplazada por una plenamente electrónica. El principio se conoce del motor BMW 
de 12 cilindros:ya no existe conexión mecánica entre el pedal acelerador y la vávlula de mariposa. El sistema reconoce en qué marcha se encuentra el coche y puede engranar por separado una característica de válvula de mariposa programada individualmente, obteniendo los resultados antes descritos. La válvula de mariposa electrónica permite simultáneamente que, por ejemplo, las tran​siciones de la marcha de deceleración a la de carga parcial y vice​versa sean más armónicas y pasen casi desapercibidas. También el funcionamiento del limitador automático de velocidad, cuya función está igualmente integrada en la válvula de mariposa electrónica hace notar un mayor confort. Un efecto colateral bienvenido son los mandos de pedales notablemente más suaves puesto que han de​saparecido las piezas de transmisión de fuerza.

Dadas las funciones ampliadas con rutinas de diagnosis adiciona​les, un sensor de la presión ambiente para optimizar las funciones del motor y la válvula de mariposa electrónica fue necesario acelerar la frecuencia de tiempos de la gestión del motor de 16 a 24MHz. 
El número de las áreas lógicas y los  parámetros en la gestión del motor subió a 600.
El consumo de combustible es el mismo apesar de un enorme incremento de potencia

Normalmente una ampliación de cilindrada conlleva un aumento de consumo de combustible. Pero en este caso, los ingenieros de BMW lograron mantener el consumo en el bajo nivel ya conocido mediante la reducción de los rozamientos de los pistones, la disminución  del régimen de marcha al ralentí y optimizando las fases de distribución de las válvulas.

Notablemente por debajo de los valores límite de emisión D4 y  ULEV 

Se mantuvo el concepto introducido en el predecesor de cataliza​dores de gases de escape cerca del motor. Se aumentó la densidad celular de los monolitos de metal y al mismo tiempo se redujo el espesor de la pared. Estos cambios aumentan la superficie geo​métrica en un 25% y reducen el tiempo de calentamiento del catalizador.

Todos los modelos de vehículos con este motor, que será intro​ducido al mercado en junio del año 2000, podrán cumplir inme​diatamente con la fase de normas de emisiones D4 recién vin​culantes en el año 2005 y sus  propietarios podrán obtener una bonificación fiscal de 600 marcos alemanes al matricularlo en Alemania.

Costes de servicio asombrosamente bajos 

El nuevo motor de 3,0 litros y seis cilindros en línea muestra nuevamente cuánta atención y consideración BMW dedica a la economía en la configuración de la cadena cinemática:

· El accionamiento de los árboles de levas igualmente que el accionamiento de los grupos auxiliares con correa trapezoidal prescinden de mantenimiento y cumplen con la vida útil del motor.

· El ajuste del juego de válvulas desaparece. Con un dispositivo de autoajuste, el así llamado juego de válvulas hidráulico se mantiene a un nivel constante durante la totalidad de la vida útil del motor.

· El ajuste del embrague desaparece puesto que se autoajusta.

· Filtros de aire y bujías sólo tienen que cambiarse después de 100.000 kilómetros.

· Los llenados de aceite de engranaje y del cárter diferencial son llenados de por vida.

· No es necesario el así llamado “servicio de rodaje” .

· El indicador de intervalos de servicios de BMW ha sido modernizada y ayuda a minimizar los costes de servicio porque informa al conductor cuántos kilómetros faltan para el próximo cambio de aceite del motor. El cambio de aceite ya no es nece​sario después de un determinado número fijo de kilómetros sino que se orienta según las condiciones de utilización individual del vehículo para calcular el consumo de aceite y de allí, la  próxima fecha de servicio. Los que conducen distancias largas alcanzan intervalos de cambio de aceite de hasta 30.000 kilómetros y a los que percorren distancias cortas talvez se les indique un inter​valo de servicio después de 23.000 kilómetros.

El motor reconoce todas las calidades de gasolina entre 87 y 98 octanos y no sufrirá daños con un relleno constante de combustible de baja calidad. Como en todos los motores BMW de gasolina una regulación de picado adapta los parámetros de funcionamiento del motor automáticamente a todas las calidades de combustible. No obstante la indicación de potencia de 170kW/231CV sólo vale para el llenado con 98 octanes (=Súper Plus)

1.4 Ficha Técnica

El motor BMW de 3,0 litros y seis cilindros en línea 

	Tipo de construcción
	-
	Seis cilindros en línea

	Introducción en el mercado
	Año
	2000

	Potencia máxima
	Kw / CS
	170 / 231 a 5900 r.p.m.

	Par máximo
	Nm
	300 entre 3500 y 4750r.p.m.

	Tipo de combustión
	-
	Inyección de al tubo de aspiración/ajuste de estrangulación
Lambda = 1,0

	Cilindrada específica
	Cm3
	2979,3

	Relación de compresión
	-
	10,2

	Diámetro/Carrera
	Mm
	84 / 89,6

	Material del bloque motor
	-
	Aluminio (AlSi9Cu3) con camisas

	Altura del monobloque de cilindros
	Mm
	211,0

	Distancia entre cilindros
	Mm
	91

	Anchura de alma
	Mm
	7

	Diámetro del cojinete principal
	Mm
	60,0

	Diámetro del cojinete de biela
	Mm
	45,0

	Longitud de biela
	Mm
	135, tecnología Crack

	Material de culata
	-
	Aluminio (AlSi6Cu4)

	Árboles de levas
	-
	2 árboles de levas accionados por cadena, giran en 7 cojinetes y supercalibrados

	Ajuste de árboles de levas
	-
	Ajuste hidráulico variable sin escalones de los árboles de levas de admisión y escape

	Juego de válvulas
	
	Taqués de cubeta con compensación hidráulica del juego de válvulas

	Diámetro de válvulas de admisión y escape
	Mm
	33,0 / 30,5

	Diámetro de vástago de válvulas de admisión y escape
	Mm
	6,0 / 6,0

	Ángulo de válvulas de admisión y escape
	
	20°15’ / 19°15’

	Carrera max. de válvula de admisión
	Mm
	9,7

	Carrera max.de válvula de escape
	Mm
	9,0

	Duración de apertura admisión
	°KW
	240

	Duración de apertura escape
	°KW
	244

	Ángulo de incidencia admisión
	°KW
	86-126 variable sin escalones

	Ángulo de incidencia escape
	°KW
	80-105 variable sin escalones

	Sistema de admisión
	-
	Dispositivo de admisión por resonancia de dos escalones con sistema de turbulencias adicional

	Peso de motor según directiva BMW
	Kg
	170

	Gestión del motor/preparación de la mezcla
	-
	Siemens MS43 / inyección secuencial Multipoint / posicionador de mariposa plenamente electrónico /  posicionador adicional para sistema de turbulencias

	Combustible
	ROZ
	87 - 98 (potencia se refiere a98 ROZ)

	Nivel de emisiones certificado
	-
	D4 / ULEV 

	Sistema de gases de escape
	-
	Colector con catalizador principal de 3 vías cerca del motor; para algunos mercados  inyección de aire complementario


1.5 Gráfico de potencia y par del motor BMW de 3,0 litros y seis cilindros en línea
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La historia de los motores BMW 
de seis cilindros en línea

2.1 Concepto y proyecto básico
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Hace casi 70 años una de las competencias centrales de BMW es la construcción de motores de seis cilindros en línea que siempre han sido de vanguardia.Se trata de una capacidad intrínseca de la marca y aún más antigua que el riñón – una característica incon​fundible de BMW.

Ya en aquel entonces existía una preferencia por la forma de con​strucción del motor de seis cilindros en línea, puesto que en com​paración con otros conceptos de motor, los seis cilindros se de​stacan por la completa ausencia de los momentos de masa libres. De aquí resulta la refinada suavidad de marcha que sigue sin igual hasta hoy y según las leyes de la física no puede ser alcanzada con ningún otro tipo de construcción.

Los motores de seis cilindros en línea de BMW son diferentes que otros modelos que también tienen una configuración en línea re​spectivamente a los valores máximos de potencia y par. Estos valores clave, precisamente la potencia específica y el par momento específico, son los que en círculos especializados definen el estado tecnológico de un motor dentro de su época. BMW siempre estuvo entre los primeros que practicaron la introducción oportuna de tecnologías orientadas al futuro y al cliente, de las que el sistema 
de regulación variable del árbol de levas, llamado VANOS, es solamente el por ahora último y prominente paso evolucional. 
Los motores Otto de la casa BMW movilizan sin problemas 
77 kW/105CV de un litro de cilindrada. Los 100Nm de par con la misma cilindrada es la base sobre la que pisa cualquier nuevo motor sin tener que utilizar la sobrealimentación. 

Y es por último el cliente que se beneficia de esta característica BMW que construye motores que para la potencia que ofrecen son muy compactos y ligeros, lo que se hace notar muy positivamente en el consumo de combustible. También la famosa agilidad del aumento del número de revoluciones de los grupos auxiliares BMW y la amplia gama de régimen utilizable de 700 hasta 6500 r.p.m. se deben a la ventajosa relación entre potencia / par y  cilindrada.

Los automóviles BMW deben su excelente handling y su comportamiento de marcha, que también en regímenes máximos permanece neutral, en gran parte al principio de  tracción  trasera. El motor de seis cilindros en línea montado longitudonalmente apoya este concepto continuamente desde 1933 y sigue siendo el tipo  construcción  de motor  óptimo para la categoría de cilindrada y potencia que cubre.

2.2 La historia de los motores BMW de seis cilindros en línea
M78: El primer motor de seis cilindros para un automóvil  BMW

Tuvieron que pasar 16 años después de la fundación de la Bayerische Motoren Werke G.m.b.H. en el año de  1917 para lanzar al mercado el primer automóvil BMW con un motor de seis cilindros en línea. En 1933 debutó el tipo 303, el segundo vehículo construído por BMW mismo y el primero con el riñón en la rejilla frontal. Este escondía un motor de seis cilindros en línea de 1,2 litros de cilindrada con 30 CV a 4000 r.p.m. Era muy convincente sobre todo por su excelente comportamiento de marcha, desconocido hasta la época.

Se basaba en un motor de cuatro cilindros que se había montado por primera vez el año anterior y cuya construcción difería básicamente en la amalgama del cigüeñal y el bloque de cilindros. El motor tenía un árbol de levas inferior , levantaválvulas accionaban las válvulas colgadas verticalmente en línea a través de una palanca basculante. Los tubos de admisión y escape se encontraban del mismo lado.

Hoy nos parecen extrañas las distancias entre cilindros. Entre el segundo y el tercer como también entre el cuarto y el quinto cilindro las distancias eran mayores para dar paso a los cojinetes del ci​güeñal y del árbol de levas. El cigüeñal, que no disponía de con​trapesos, tenía al igual que el árbol de levas cuatro cojinetes. Pero no fue ésta la causa para este tipo de construcción. En aquella época se  hacía el montaje con el árbol de levas completamente prefabricado con bielas y pistones, y porque los pistones tenían que ser montados por abajo, los apoyos de bancada principales para el cojinete del cigüeñal no podían perturbar a los cilindros. Los apoyos principales sólo podían incorporarse entre los cilindros con gran distancia entre ellos.

Igualmente extraño del punto de vista actual, pero característico para la riqueza innovadora de BMW, es un detalle respecto a la formación  de mezcla: directamente sobre los dos carburadores verticales, los tubos de aspiración estaban envueltos por cámaras del tamaño de un puño. Las cámaras estaban directamente conec​tadas con el sistema de gases de escape y así calentaban la mezcla. De esta manera se evitaba una posible formación de hielo y se generaba una mejor distribución de la mezcla.

Este motor fue la base para desarrollar en los años sucesivos una serie de otros motores de seis cilindros, alguno de ellos con culata de aluminio. La cilindrada aumentó a 2 litros y según potencia exi​gida había un, dos o tres carburadores que alimentaban las cáma​ras de combustión. Un motor con  tres carburadores de este tipo con 40 CV accionaba el BMW 315/1. El ligero coche deportivo de dos asientos se lanzó en 1934 y tuvo grandes éxitos en un sin​número de concursos. El sello deportivo de los automóviles BMW se engendró con este motor y este modelo de vehículo.
M328: La leyenda de los seis clindros en los años 30
Con una competencia cada vez más dura en el sector de los motores deportivos fue indispensable ofrecer más prestaciones. 
Por lo tanto se buscaba una posibilidad para incrementar marcadamente la potencia, sin tener que aumentar la cilindrada. Y la solución fue el M328, el motor del legendario coche deportivo 328 del año de 1937. Por primera vez en un motor de automóvil de BMW, las válvulas estaban dispuestas de tal manera que  formaban una V y no se abrían por árboles de levas en culata  sino a través de varillas y balancines. Pero como las guías de las varillas del motor básico sólo se encontraban en el lado de admisión, un mecanismo en la culata desviaba las fuerzas de accionamiento a través de varillas y palancas de desviación al otro lado.

Con tres carburadores de corriente descendente que se encontraban encima de la culata, el gran motor de seis cilindros con 2 litros de cilindrada llegaba a 80 caballos de fuerza pudiendo dar alas al ligero 328 para que llegue a 145 km/h,  convirtiéndolo en la definición non plus ultra del motor deportivo. Pero las posibilidades de potencia del seis cilindros seguían inagotables. En motores competidores fue posible aumentar la potencia de 100 a 110 CV. El límite alcanzado no se debía tanto al motor en sí sino más bien al combustible a disposición que sólo disponía de 80 octanes. La relación de compresión era por lo tanto limitada a 9,5:1. Recién con los combustibles especiales para carreras fue posible superar este obstáculo y el M328 llegó a 136 caballos de fuerza. Ya en 1941 los ingenieros de BMW utilizaron este motor para hacer ensayos con inyección directa y para reemplazar los carburadores por tres mariposas de estrangulamiento. 

M335: El brioso para el maratón en la autopista
Para poder llegar a su potencia nominal el 328 dependía de regímenes altos: los 80CV los conseguía con 4500 revoluciones y para su par máximo de 13 mkg (128Nm) precisaba 2500 revoluciones. Este motor era por lo tanto poco apto para una berlina de gran porte. Pero BMW ya había pensado en el tipo 335, que salió al mercado en el año de 1939. Bajo su capota funcionaba un nuevo motor de seis cilindros con el mismo código, el M 335.

Este motor de 3,5 litros de cilindrada disponía de las mismas características báscias que el pequeño de seis cilindros, o sea distancias disparejas entre cilindros, juego de válvulas mediante levantaválvulas, tubos de admisión y escape del mismo lado. Lo diferente eran detalles, como por ejemplo el accionamiento de árboles de levas a través de ruedas cilíndricas en vez de cadenas. Con un diámetro de cilindro  de 82 milímetros y una carrera de 110 mm alcanzaba zu par máximo de 22,5 mkg (221 Nm) ya con 2000 revoluciones por minuto. El punto culminante de la curva de potencia se encontraba en las 3500 rpm, con las que el seis cilindros desarrollaba 90 caballos de fuerza. Estaba pues excelentemante equipado para horas y más horas pisando el acelerador a fondo 
en las autopistas recién construidas.

No obstante la historia no dió mucha oportunidad para hacerlo.

Pero ya en 1945 se ventilaban las primeras deliberaciones en BMW sobre nuevos coches y sus respectivos motores. La configuración más sensata parecía ser la categoría de cilindrada entre 1,2 y 1,5 litros y potencias de 50 a 60 CV. En base a la buena experiencia obtenida con los motores de seis cilindros en línea se pensaba en seguir con esta categoría. El coche en mente debería ser un sucesor del modelo 326, tan exitoso antes de la guerra, y por lo tanto su motor sirvió como base. Además convenía ceñirse a este modelo para poder utilizar las herramientas que los proveedores todavía poseían. 

M337: El motor de seis cilindros del BMW 501 “el ángel barroco”

En 1954 el 501 con un motor de seis cilindros fue el primer modelo de berlina en el mercado del posguerra. La denominación código del motor era M337 y tenía las mismas medidas de la cámara de combustión del 326. Por causa de la mala calidad de combustible, la gasolina normal no tenía nada más que 74 octanos, la compresión tenía una relación de tan sólo 6,8:1. Para poder aumentar la potencia a pesar de estas trabas, la culata fue equipada con zonas de aplastamiento para mejorar notablemente la combustión que antes se hacía en la cámara de combustión anular. En vez del carburador de corriente descendente se implementó un nuevo carburador de corriente descendente doble solex. 

Estas medidas permitieron una potencia de 65 CV a 4400 r.p.m., por lo tanto 10 CV más que el 326. En la próxima etapa de desarrollo la cámara de combustión se optimizó aún más con nuevos pistones, un carburador nuevo y un nuevo tubo de aspiración. Los tornillos de la culata que antes pasaban por canales de aspiración fueron reemplazados por tornillos cortos y tapones para mejorar el flujo de aspiración. El resultado culminó en 72 CV a 4400 r.p.m. 

M06: Fundador de una historia de suceso

Recién en 1968 pudo nacer el  motor de seis cilindros en línea de construcción completamente nueva. Este motor montado con 
una inclinación  de 30 grados era tan moderno que por decenios siguientes resultó ser la piedra angular para la construcción de motores y el empuje para innúmeros éxitos deportivos.

El M06 se fundamenta en los principios de construcción del muy exitoso motor de cuatro cilindros de la “nueva clase”: una culata 
de corriente transversal con árboles de levas en culata y válvulas dispuestas en V. Como novedad BMW introdujo la así llamada cámara de combustión “de alta turbulencia de tres esferas”, una evolución de las cámaras de combustión de los motores de cuatro cilindros. Este concepto permitía una turbulencia calculada conjuntamente con una concentración volumétrica en las bujías. Junto con el cigüeñal forjado y alojado en  siete cojinetes que tenía dos pesos de compensación en todos los gorrones elevadores se obtuvo excelentes características de marcha. Así nació  la „marcha tipo turbina„ de los seis cilindros de BMW.

El M06 exisitó en  la versión de 2,5 litros y en la versión de 2,8 litros de cilindrada con dos carburadores respectivamente para 150 y 170 CV. Esto era suficiente para catapultar el BMW 2800 al exclusivo círculo de los coches que alcanzan los 200 km/h. Fue así que os motores de seis cilindros en las nuevas berlinas y sobre todo en los coupés causaron sensación. Para el año 1971 los motores de seis litros pasaron a la variante de 3,0 litros de las cuales surgieron dos versiones. Una de ellas fue la versión con carburador con la denominación M21 y un rendimiento de 180 CV. Pero el éxito extraordinario fue del M20 con la en aquel entonces novedosa inyección electrónica que en el BMW 3,0Si culminaba en redondos 200 CV. Después del 2000 tii la versión de 3,0 litros fue el primer motor de seis cilindros de BMW con inyección de combustible. Con la berlina y el coupé 3,0Csi que siguió, BMW tuvo dos pura sangres en la caballeriza del segmento automovilístico superior. La denominación de esta serie de motores pasó a ser la M30, adaptándose así a la nueva nomenclatura.
M60: Arquetipo del seis cilindros en la Serie 3 

Por varias décadas el motor de seis cilindros M60, cuyo nombre más tarde cambió a M20, era exclusivamente para los automóviles del segmento superior y en 1977 BMW  lo introdujo también en la „clase pequeña„ en los modelos 320I y 323i.

Este grupo compacto con distancia entre cilindros relativamente peqeña diseñado como motor clásico de alta potencia, considerando potencia máxima con la menor cilindrada posible, constituye hasta el día de hoy el fundamento básicamente inalterado de la evolución de los motores de seis cilindros en línea. Por primera vez el cigüeñal del motor de seis cilindros en línea no era forjado sino fundido. Para obtener una cámara de combustión compacta, las válvulas en forma de V accionadas con balancines se posicionaron en un vínculo estrecho de 22 grados en vez de 25 grados respecto a la vertical. BMW invirtió 110 milliones de marcos alemanes, una suma gigantesca para los parámetros de la época, para la construcción de esta nueva serie de motores y consiguió que los seis cilindros se produjesen en menos horas de trabajo de las necesarias para producir los antiguos motores de cuatro cilindros. Lo más notable fue que los constructores crearon una nueva escala para el entorno de la Serie 3: „ Lo que convence es cómo despliega la potencia„, escribía entusiasmada una de las revistas europeas más importantes especializadas en automóviles. “Casi libre de vibraciones, el motor de pequeño volumen pasa suavemente al régimen máximo con un sonido brioso de un motor de seis cilindros sin fastidiar en ningún momento.”

La opinión causó gran alegría, aunque ninguna sorpresa. Ya lo había dicho el Presidente de la Junta Directiva de aquel entonces Ebehard von Kuenheim en la presentación del 320i y del 323i: “Sabemos perfectamente porqué no construimos un motor de cinco cilindros y también sabemos porqué no desarrollamos un motor en V sino el 
de seis cilindros en línea”. Sólo un motor de seis cilindros en línea plenamente equilibrado en la técnica de vibraciones – esto lo 
comprueba la física inabalablemente – posibilita una marcha tan extraordinariamente suave.
M88: Power para el M1

Un año antes había empezado el desarrollo altamente secreto de un veículo deportivo propio, que en 1978 causó sensación en todo el mundo: el BMW M1. La lengüeta del motor central se accionaba con un motor de seis cilindros en línea de 3,5 litros que proporcionaba 277 CV al eje trasero. Este motor, denominado M88, se basaba en el motor de gran serie M06 y poseía una culata de cuatro válvulas – una excepción exclusiva en aquel entonces. Esta culata tenía dos partes: la parte baja formaba la cámara de combustión y el recipiente de agua y la parte superior contenía los alojamientos del árbol de levas y los taqués huecos. Al final de los seis tubos de aspiración se encontraban seis válvulas de mariposa  individuales, el abastecimiento de combustible corría a cargo de un sistema de inyección mecánico de la marca Kugelfischer.

Para actividades deportivas se afinaba al M88 y con nuevo árbol de levas, válvulas mayores, pistones forjados y otros detalles llegaba hasta 470 y 490 CV para los coches de competencia de la Serie “Procar”. Ulteriores medidas de optimización y dos turbocargadores de escape aumentaron la potencia llegando hasta 850 y 950 CV. También hubo una versión comercial del M88 con 286 CV, que entre 1983 y 1989 se introdujo también en el M635 Csi y en el M5.

M102: El Turbo catapulta el 745i a la cumbre de potencia 

Volvamos a los motores de serie. En 1977 se presentó el primer coche de la Serie 7 como alternativa deportiva en el segmento de lujo. En 1979 apareció en el  mercado el 732i como primer vehículo de serie del mundo con electrónica digital del motor. El buque almirante salió en 1980 con el 745i cuyo motor de seis cilindros turboalimentado disponia de 252 CV. La segunda y tercera cifra que hasta entonces señalaba la cilindrada del motor simboliza en este caso la igualdad con un motor de aspiración de 4,5 litros. De hecho el turbomotor de seis cilindros y 3,2 litros desplegó rendimientos de marcha que no encontraban equivalencia en el segmento de las berlinas. Hasta 1982 se utilizaba el motor de 3,2 litros como base del turbomotor M102, después el de 3,5 litros para el M106 con igual potencia. Los motores básicos no sufrieron cambios con excepción de los pistones, la relación de compresión bajada a 7,0 
y las válvulas de escape hechas de nimónico.

Los codos de escape consistían de un material resistente a altas temperaturas y se ceñían herméticamente a la brida de la culata a través de aros llenados de gas. La Electrónica Digital del Motor del M106 incluía las funciones habituales y adicionalmente una regulación del picado y de la presión de admisión y además era capaz de comunicar con el mando de la caja de cambios automáticos.

A partir de 1983 se empezó a cogitar sobre una posible evolución del motor de seis cilindros pequeño que había salido al mercado en 1977 como M60 en la Serie 3 y ahora se llamaba M20. Se analizaron culatas con técnicas de dos, tres y cuatro válvulas, cárter de cigüueñal de fundición gris y aluminio como nuevos mandos en el juego de válvulas.
M50: Con VANOS como distinción de la tecnología de motores más moderna
En 1989 el desarrollo resultó en la introducción de la serie de construcción de motores M50 en el 520i, que contenía todo un abanico de innovaciones.  La cámara de combustión disponía de cuatro válvulas, el árbol de levas y taqués de cubeta con compensación hidráulica del juego de válvulas alojados a su vez en una regleta de cojinetes. El sistema de aspiración en plástico se produjo por primera vez en el mundo con una técnica de inyección a presión de termoplásticos en procedimiento de fusión. También por primera vez el encendido  se hacía con una „distribución estacionaria„ donde cada cilindro, es decir, cada bujía dispone de su propia bobina.

El año de 1992 puede ser considerado como un hito importante en la evolución posterior del M50. Con VANOS, la abreviación para regulación variable del árbol de levas se produjo en gran serie por primera vez en la historia del automóvil un sistema que permitía cambiar el punto inicial y final de apertura  del árbol de levas de las válvulas de admisión  de “tarde” a “temprano” y viceversa. Con esta modificación de las fases de distribución el cambio de aceleración y  la combustión pueden ser adaptadas óptimamente al régimen y a la carga del motor. El cambio de regulación se efectua entre la cadena de distribución y el árbol de levas mismo. Para ello sirve un pistón de reglaje que está conectado con un árbol dentado oblícua- y rectilíneamente y que puede ser desplazado axialmente. Con un desplazamiento acompañando el árbol dentado oblícuamente cambia la posición relativa del cigüeñal frente al árbol de levas  y por lo tanto cambia el tiempo de apertura de las válvulas. La duración y  la carrera de la apertura de válvula son constantes. Los resultados  beneficiosos del sistema son una sustanciosa mejora del consumo de combustible y  de la emisión de gases de escape como también un fuerte incremento del par motor en  los regímenes bajos tan importantes para el cliente.

M52: El primer motor BMW de seis cilindros totalmente de aluminio

En 1994 un bloque motor de aluminio en el M52 con superficies de deslizamiento revestidas reemplazó al bloque antiguo de fundición gris disminuyendo el peso a la mitad. En el lado de rozamiento se hizo un trabajo de mecánica fina incorporando  bielas largas, pistones de construcción ligera, vástagos de válvula estrechos y muelles de válvulas  simples. Los constructores de los motores de BMW dedicaron especial atención al interior de la culata, idéntica para todos los seis cilindros. Ahora todo árbol de levas antes de 
ser montado a la culata puede pasar a la mesa de mediciones para dejarse calibrar para optimizar un recorrido silencioso y exento de rozamientos. Las masas compensadoras fueron posicionadas de manera tan hábil que el peso del árbol de levas no cambió.

Cuatro años más tarde, en 1998, el M52 profundamente actualizado debutó simultáneamente en la nueva berlina de la Serie 3. Ahora el motor disponía  del doble-VANOS. En comparación con la versión anterior, técnicamente más sencilla, la así llamada „variante blanco y negro„ con nada más que dos posibilidades de conmutación del árbol de levas de admisión,  fue perfeccionada con reglaje en todos los regímenes sin escalones  y toda esta gloria también valía para el árbol de levas de escape. Sobre todo para aumentar aún más el par momento en regímenes bajos se ha introducido un sistema de admisión de resonancia. 

M54: El motor de seis cilindros en línea sigue siendo referencia

También en el nuevo milenio BMW mantiene inmutablemente el concepto del motor de seis cilindros en línea. Para junio del año 2000 el M52 ofrecerá nuevamente cambios sustanciales. Ahora se le denomina M54 y será introducido primero en la versión de 3,0 litros de cilindrada y 170kW/231CV. El hecho de que cumplirá con mucho adelanto los valores límites de emisiones de gases de escape establecidos por D4 y ULEV fue una de las metas de desarrollo más cotizada como también lo fue el incremento de potencia y par momento.

__________________________

El texto arriba se compone en partes de extractos de la obra en dos tomos “BMW Motoren, Geschichte des Motors – Motor der Geschichte” ISBN 3-932169-04-2, del dr. Karlheinz Lange, 
ex-director del departamento de Desarrollo de Tracción de BMW.
2.3 Sinopsis de todos los motores BMW de seis cilindros en línea

	Denominación del tipo de motor
[   ]
	Introducido por primera vez en [denomina​ción del modelo de coche]
	Introducción en el mercado [año] 
	Cilindrada [cm3]
	Potencia
[CV a r.p.m.]
	Par momento

[Nm a r.p.m.] 
	Peso
[kg] 
	Con​sumo*
[L/100km]

	M78
	BMW 303
	1933
	1182
	30/4000
	68/2000
	ca. 150
	10,5

	M328
	BMW 328
	1937
	1971
	80/4500
	128/3500
	160
	14,5

	M335
	BMW 335
	1939
	3485
	90/3500
	221/2000
	212
	15,0

	M 337
	BMW 501
	1952 
	1971
	65/4400
	129/2000
	168
	12,5

	M06
	BMW 2500
	1968
	2494
	150/6000
	211/3700
	204,5
	16

	M20
	BMW 3,0Si
	1971
	2986
	200/5500
	272/4300
	199,5
	17,5

	M60
	BMW 320
	1977
	1990
	122/6000
	160/4000
	170
	9,5

	M88/1
	BMW M1
	1978
	3453
	277/6500
	330/5000
	215
	17

	M102
	BMW 745i
	1980
	3210
	252/5200
	380/2600
	225
	17

	M50
	BMW 520i
	1989
	1991
	150/5900
	190/4700
	194
	9,8

	M50 actualización
	BMW 530i
	1992
	1991
	150/5900
	190/4200
	198
	8,9

	M52
	BMW 328i
	1994
	2793
	193/5300
	280/3950
	170
	8,9 

	M52 actualización
	BMW 328i
	1998
	2793 
	193/5500
	280/3500
	170
	9,3

	M54
	BMW 330Ci
	 2000
	2979
	231/5900
	300/3500
	170
	9,1


* = Las indicaciones sobre el consumo se refieren a los ciclos de ensayo de consumo legales válidos en la fecha de la respectiva introducción de los vehículos
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El BMW 330Ci

3.1 Resumen
La familia de los Coupé Serie 3 tiene un nuevo modelo de primera categoría: el 330Ci. En junio del año 2000 reemplaza al 328Ci en el segmento superior del Coupé Serie 3.La combianción del nuevo motor de seis cilindros en línea con 3,0 litros de cilindrada con el elegante dos puertas promete un verdadero y fascinante placer de conducir.

BMW 330Ci   Potencia máxima de  170kW / 231CV, par motor máximo de 300 Nm, aceleración de 0-100km/h en 6,5 segundos, recuperación de 80-120km/h en cuarta marcha en 6,9 segundos, velociadad máxima 250 km/h (limitado electrónicamente), consumo de 9,1 litros / 100km en NEFZ

Con las ulteriores modificaciones eficientes del automóvil, el 330Ci subraya la posición de liderazgo del Coupé Serie 3 en su segmento de mercado, sobre todo en lo que atañe el dinamismo y la agilidad.

Dentro de su familia modelar, a la que también pertenecen el 318Ci, el 320Ci y el 323Ci, el 330Ci es para el conductor apasionado y ambicioso que exige a su automóvil gran potencia y rendimiento.

El vehículo está por debajo de los valores límites europeos para emisiones de gases de escape según D4 como también de los norteamericanos según ULEV.

3.2 Las diferencias frente al predecesor 328Ci
El  330Ci es mucho más que una mera transplantación de un nuevo motor a un vehículo ya existente. Se trata más bien de una ulterior evolución de la totalidad del concepto automovilístico del 328Ci, hasta ahora el modelo tope. La adaptación del nuevo motor de 3,0 litros de cilindrada y seis cilindros en línea fue sin embargo el mayor cambio llevado a cabo.

En su clase de vehículos, el Coupé Serie 3 ahora se aún a potencialidades que hace algunos años estaban reservadas a coches casi de serie de altas prestaciones del tipo BMW M3.
Las medidas en detalle:

El  sistema de escape con su nueva determinación y resistencia diminuída recalca más que antes el dinamismo de marcha reforzado con brío y sonoridad deportiva y con mayor dependencia de carga. El piloto obtiene así una respuesta acústica directa a cualquier cambio de marcha que en ningún momento resulta  impertinente.

El sistema de freno considera el mayor rendimiento de marcha ampliando el diametro de los discos de freno delanteros de 300 a 326 mm y los traseros de 294 a 320 mm. El espesor de los discos con ventilación interna  en ambos ejes aumentó 3 mm llegando a 25 y 22 mm respectivamente. Para crear más espacio para el sistema de frenos ampliado, el 330Ci está parado en llantas de 17 pulgadas.

El servoapoyo de la dirección ha sido modificado en aras de facilitar la manipulación a cualquier velocidad y también durante las maniobras de aparcamiento. La precisión con las que se transmiten las ordenes de dirección, el handling ágil y la sensación de dirección que refleja exactamente el contacto inmediato con la calzada se han preservado por completo.

El servoapoyo modificado estará incorporado en todos los tipos de carrocería y en todas las motorizaciones a partir de junio del año 2000.

En el modelo con el cambio automático de cinco marchas  del sistema Steptronic la velocidad máxima de 247 kilómetros por hora ahora se alcanza en la quinta y no como antes en la cuarta marcha.  Junto con una demultiplicación del eje reducida, la aceleración del vehículo parado hasta la puesta en marcha ha sido mejorada en no menos que 22% en comparación al predecesor 328Ci. La diferencia en el tiempo de aceleración de cero a cien kilómetros por hora entre el cambio automático y el manual con 7,0 a 6,5 segundos es de sólo 0,5 segundos – una mejora de más de 50% en comparación con los modelos respectivos del 328Ci. Por lo tanto el 330Ci con transmisión de fuerza automática tiene práctimante las mismas prestaciones que el modelo con cambio manual. Los clientes que no quieren cambiar las marchas manualmente no tendrán que arcar con pérdidas mayores de la dinámica de marcha.

Características externas del 330Ci que lo diferencian de su predecesor 328Ci:

· llantas de radios dobles y aleación ligera de 17 pulgadas con  neumáticos tamaño 205/50 R17

· blendas de faros color titanio para los faros principales y antiniebla

· entrada de aire color titanio en el faldón delantero

· embellecedores de tubo de escape de cromo

En el habitáculo las blendas color cromo matizado alrededor de los cuatro instrumentos redondos indican que se trata de un 330Ci.

Las medidas elucidadas hacen con que el 330Ci con su dinamismo de marcha superior y su agilidad sea único en su categoría.

Al mismo tiempo, la situación refleja el rendimiento y las posibilidades de la Serie 3. Con los medios de una optimización pormenorizada , sin cambiar la base, ha sido posible aumentar nueva- y marcadamente la distancia que nos separa de los competidores.
3.3 Ficha Ténica
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No. of doors/seats

2/5

Length/width/height (unladen)

mm

4488/1757/1369

Wheelbase

mm

2725

Track, front/rear

mm

1471/1483

Turning circle

m

10,5

Fuel tank capacity/range

ltr

63

Cooling system incl. heater

ltr

8,4

Engine oil

ltr

6,1

Weight, unladen (EU)

kg

1505 (1540)

Max. load 

kg

500

Max. permissible weight

kg

1930 (1965)

Max. permissible axle load, front/rear

kg

935/1075

Max. trailer load 

1)

braked 12%, unbraked

kg

1700/730

Max. roof load, trailer nose weight

kg

75

/75

Luggage comp. capacity, VDA test

ltr

410

Drag coefficient/front area

Cd x A

0,30 

x 1,98

Layout/No. of cylinders/valves

Inline / 6 / 4

Engine management

MS 43

Displacement, effective

cc

2979

Bore/stroke

mm

89,6/84,0

Compression ratio/fuel grade

:1

10,2/ROZ 87-98 

2)

Max. output at engine speed

kW/bhp   rpm

170/231 at 5900

Max. torque at engine speed

Nm    rpm

300 at 3500

Battery/location

Ah/-

70/luggage comp.

Alternator

A/W

90/1260

Front suspension

Single-joint spring-strut axle with displaced camber; small, positive 

steering scrub radius; compension of transverse forces; anti-dive

Rear suspension

Central-arm axle with longitudinal control arm and double 

track control arm; anti-squat; anti-dive

Brakes, front

Single-piston floating-caliper disc brakes

Diameter

mm

325, belüftet

Brakes, rear

Single-piston floating-caliper disc brakes

Diameter

mm

320, belüftet

Driving stability system

ABS, CBC, ASC + T

Steering, overall ratio

Rack-and-pinion, servo-assisted, 15.5:1 

Type of transmission

5-sp man gearbox (5-sp auto trans)

Transmission ratio

I

:1

4,21 (3,67)

II

:1

2,49 (2,00)

III

:1

1,66 (1,41)

IV

:1

1,24 (1,00)

V

:1

1,00 (0,74)

VI

:1

 -

R

:1

3,85 (4,10)

Final drive ratio

2,93 (3,38)

Tyres

205/50R17 93 W

Wheels

7 J x 17 la

Power to weight ratio

kg/kW

8,4 (8,6)

Output per litre

kW/ltr

57,1

Acceleration

0-100 km/h

sec

6,5 (7,0)

0-1000 m

sec

26,7 (27,3)

in 4

th 

gear

80-120 km/h

sec

6,9 (-)

Top speed

km/h

250 (247)

EU, urban

(ltr / 100km)

12,8 (14,5)

EU, extra-urban

(ltr / 100km)

6,9 (7,3)

EU, composite

(ltr / 100km)

9,1 (9,9)

CO

2  

g/cm

(ltr / 100km)

218 (238)

1) Can be increased under certain conditions

2) for operation with ROZ 98 fuel

Specifications are valid for the German market. Differences Deviations from the model variants described

here are possible in various countries.

Body, dimensions and weights

Engine

El.

Chassis/power transmission

Per-

formance 2)

Fuel con-

sumption 2)

330Ci



3.4 Perfiles y medidas
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El éxito de un original: BMW Serie 3

Con el 1600-2 BMW creó el segmento de la berlina compacta deportiva y lujosa con tracción trasera.

Cuando el presidente de la Junta Directiva de la época, Gerhard Wilke, presentó el nuevo modelo el 16 de marzo de 1966 a los invitados de honor en la Ópera Nacional de Múnich, las reacciones de los concesionarios presentes fueron controvertidas. Y es que el nuevo coche iba a costar 8.650 marcos, lo que en aquel entonces respresentava el salario anual medio de un trabajador alemán. Algunos hablaban de una aventura, otros estaban firmemente con​vencidos, de que el automóvil no se iba a vender por ese precio. Los críticos no tuvieron razón, puesto que el 1600-2 y sus herma​nos más jóvenes, que entre el 1502 y el 2002 turbo cubrían un abanico de prestaciones de 75 a 170 caballos de fuerza en tres tipos de carrocería, cumplió con creces todas las expectativas. La serie pasó ser el listón de referencia para toda una categoría de automóviles y lo sigue siendo exitosamente hasta hoy en su quinta generación.

Cuál es el secreto del éxito de la Serie 3 de BMW?

· Cada  nuevo modelo de la Serie 3 fue y es un desarrollo evolu​tivo del tipo de berlina compacta deportiva que nació con el 1600-2 en 1966. La introducción de nuevas tecnologías para aumentar la seguridad activa y pasiva, el confort, la economi​cidad y la compatibilidad medioambiental nunca diluyó la idea fundamental que se realizó en la primera generación

· La introducción de nuevas variantes de carrocería y de pre​staciones mantiene jóven a cada familia de modelos durante todo su ciclo de vida. Actualmente la Serie 3 con sus cinco tipos de carrocería, la Berlina, el Coupé, el Cabrio, el Touring y el Compact, y con un espectro de potencia que va de los 87 a los 343 caballos de fuerza (motores de gasolina, gas y gasóleo de cuatro y seis cilindros) cubre una gama inalcanzada.

· Se añaden muchos equipamientos especiales que se obtienen directamente de la fábrica o a través de la sucursal BMW In​dividual que pertenece al grupo y que se ha especializado en equipamientos especiales exclusivos, permitiendo así inúmeras posibilidades de individualizar cada vehículo. Es muy raro que dentro de un mes dos coches idénticos de la Serie 3 dejen las líneas de montaje de una de las fábricas altamente flexibles del grupo de producción BMW en Múnich, Ratisbona, Dingolfing y Suráfrica.

· El hermano deportivo de cada Serie 3 – el ejemplo más famoso es el BMW M3 – con sus sucesos en las carreras, resalta las prestaciones y las potencialidades que incorpora el concepto automovilístico de la Serie 3 de BMW.

· El éxito de la Serie 3 no se explica meramente con argumentos racionales. Puede ser que existan coches que le superen en algunos criterios, pero lo que no existe hasta el día de hoy son vehículos que le puedan ganar en lo que podría denominar como „concepto de armonía total„. Esto significa  la capacidad de ofrecer lo óptimo en la suma de todas las disciplinas y características. Es el equilibrio único entre: precisión y ligereza, deportividad y confort, superioridad y economicidad que constituyó y mantiene el éxito de la Serie 3. 

En la primavera del año 2000 la Serie 3 participará en la totalidad de la producción de BMW con un 61%, contribuyendo decisivamente al suceso económico de la empresa. La producción total de los coches de la Serie 3 desde 1966 ha superado los 8.8 milliones de vehículos. 

En los dos mercados automovilísticos más exigentes del mundo ya por su intensidad competitiva, la Serie 3 tuvo una posición preponderante: 

· En Alemania obtuvo el tercer puesto en la estadística de matriculaciones en 1999, un éxito jamás alcanzado por un representante de este segmento de mercado.

· En los EEUU en 1999, la Serie 3 fue número uno en el Compound Segment  del Luxury Performance Market, con un 38% sobre los vehiculos de origen europeo.

La serie 3 de BMW – un éxito fenomenal, impensable en aquella presentación histórica del BMW 1600-2 en el año 1966. 
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Tabelle1

		

				No. of doors/seats						2/5

				Length/width/height (unladen)				mm		4488/1757/1369

				Wheelbase				mm		2725

				Track, front/rear				mm		1471/1483

				Turning circle				m		10,5

				Fuel tank capacity/range				ltr		63

				Cooling system incl. heater				ltr		8,4

				Engine oil				ltr		6,1

				Weight, unladen (EU)				kg		1505 (1540)

				Max. load				kg		500

				Max. permissible weight				kg		1930 (1965)

				Max. permissible axle load, front/rear				kg		935/1075

				Max. trailer load 1)

				braked 12%, unbraked				kg		1700/730

				Max. roof load, trailer nose weight				kg		75/75

				Luggage comp. capacity, VDA test				ltr		410

				Drag coefficient/front area				Cd x A		0,30 x 1,98

				Layout/No. of cylinders/valves						Inline / 6 / 4

				Engine management						MS 43

				Displacement, effective				cc		2979

				Bore/stroke				mm		89,6/84,0

				Compression ratio/fuel grade				:1		10,2/ROZ 87-98 2)

				Max. output at engine speed				kW/bhp   rpm		170/231 at 5900

				Max. torque at engine speed				Nm    rpm		300 at 3500

				Battery/location				Ah/-		70/luggage comp.

				Alternator				A/W		90/1260

				Front suspension						Single-joint spring-strut axle with displaced camber; small, positive

										steering scrub radius; compension of transverse forces; anti-dive

				Rear suspension						Central-arm axle with longitudinal control arm and double

										track control arm; anti-squat; anti-dive

				Brakes, front						Single-piston floating-caliper disc brakes

				Diameter				mm		325, belüftet

				Brakes, rear						Single-piston floating-caliper disc brakes

				Diameter				mm		320, belüftet

				Driving stability system						ABS, CBC, ASC + T

				Steering, overall ratio						Rack-and-pinion, servo-assisted, 15.5:1

				Type of transmission						5-sp man gearbox (5-sp auto trans)

				Transmission ratio		I		:1		4,21 (3,67)

						II		:1		2,49 (2,00)

						III		:1		1,66 (1,41)

						IV		:1		1,24 (1,00)

						V		:1		1,00 (0,74)

						VI		:1		-

						R		:1		3,85 (4,10)

				Final drive ratio						2,93 (3,38)

				Tyres						205/50R17 93 W

				Wheels						7 J x 17 la

				Power to weight ratio				kg/kW		8,4 (8,6)

				Output per litre				kW/ltr		57,1

				Acceleration		0-100 km/h		sec		6,5 (7,0)

						0-1000 m		sec		26,7 (27,3)

				in 4th gear		80-120 km/h		sec		6,9 (-)

				Top speed				km/h		250 (247)

				EU, urban				(ltr / 100km)		12,8 (14,5)

				EU, extra-urban				(ltr / 100km)		6,9 (7,3)

				EU, composite				(ltr / 100km)		9,1 (9,9)

				CO2  g/cm				(ltr / 100km)		218 (238)

										1) Can be increased under certain conditions

										2) for operation with ROZ 98 fuel

				Specifications are valid for the German market. Differences Deviations from the model variants described

				here are possible in various countries.
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