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1.
Journée de l’innovation BMW 2006. 
EfficientDynamics.

Celui qui opte pour une BMW doit avoir la certitude d’acquérir un véhicule 
qui lui offre un maximum de plaisir au volant agrémenté d’un maximum de 
so​briété. C’est sous le terme d’«EfficientDynamics» que BMW regroupe toutes les activités de développement destinées à répondre à cette ambition.

Lors de la Journée de l’innovation 2006, BMW présente des développements réalisés dans le domaine des moteurs, de la gestion des énergies 
et des matériaux. Ces développements contribuent à combler de manière convaincante les clients désireux de bénéficier aujourd’hui de concepts intégraux encore plus efficaces tout en maîtrisant les défis de demain. L’intérêt que les clients portent aux véhicules qui leur proposent une puissance 
accrue et des fonctionnalités de confort et de sécurité de plus en plus variées et répondent pourtant à leur exigence de consommer moins, constitue 
une mission exigeante pour les constructeurs automobiles. 
Les innovations : solution aux antagonismes.

Avec sa quête de dynamisme efficace, BMW suit une stratégie d’avenir 
qui montre la voie à tous les égards. Elle mène vers des véhicules reflétant la valeur clé de la marque BMW – le plaisir de conduire – tout autant que l’exigence de clients modernes, tournés vers l’avenir. Les performances routières, la consommation et le poids sont des critères que le concept 
du dynamisme efficace met en relation étroite. Des innovations ciblées dans les domaines des moteurs, de la construction allégée et de l’aérodynamique permettent cependant de sortir des antagonismes qui les opposent. 
La Journée de l’innovation BMW 2006 fournit des exemples actuels en la matière. Ainsi par exemple les moteurs à combustion interne animant les modèles actuels de BMW ne sont pas seulement particulièrement puissants mais, grâce à leur rendement élevé, ils contribuent aussi à augmenter nettement l’efficacité du système automobile dans son ensemble. 
L’utilisation intelligente des matériaux et la technique de fabrication moderne permettent de limiter le poids des véhicules bien que leur dotation soit 
de plus en plus riche.

Un itinéraire systématique, de la recherche à la fabrication.

Le dynamisme efficace est le leitmotiv qui influence tous les secteurs dédiés au développement automobile au sein du BMW Group. Etant donné 
que cela implique aussi le développement de solutions fondamentalement nouvelles, le département Recherche sur les matériaux est sans cesse 
en quête de nouveaux matériaux. Ceux-ci contribuent à optimiser le poids des véhicules et, par là, à amplifier le plaisir au volant. Les spécialistes travaillant pour le BMW Group peuvent se vanter d’une excellence reconnue au-delà de l’industrie automobile. Les exigences qu’ils formulent à l’égard de nouveaux matériaux donnent des impulsions déterminantes pour la recherche. 
En même temps, ils savent, en très peu de temps, mettre à profit les dernières découvertes scientifiques pour des applications pratiques. Résultat : 
le client reçoit un véhicule qui, de par la somme de ses qualités, correspond toujours au tout dernier l’état de l’art. Cela implique aussi que certains composants du véhicule sont réalisés en des matériaux qui n’existaient pas sous cette forme par le passé et qui rendent ainsi les automobiles 
BMW uniques. Ainsi, une matière synthétique inédite, développée en exclusivité pour BMW, sert à fabriquer le panneau latéral avant du 
nouveau coupé BMW Série 3. Quant à sa thermo​résistance et à la latitude qu’elle donne aux stylistes, cette pièce ultralégère présente des qualités 
que les matières synthétiques connues à ce jour étaient incapables de réaliser. Ainsi, la position de leader technologique occupée par l’entreprise se 
traduit par des avantages directs pour le client que seule une BMW saura offrir. La pièce mentionnée n’est pas seulement plus légère qu’un panneau 
latéral conventionnel en acier, mais elle présente aussi moins de dommages sous l’effet de chocs légers.

Chez BMW, la voie menant de l’idée théorique à l’expérience pratique 
au volant est tout aussi systématique dans le département des motoristes. 
Cette voie ne doit pas toujours être la plus rapide, car il fait partie des évidences de la marque d’apprécier le degré de maturité, et donc la mise en série d’une solution technique, à l’aide de l’avantage qu’elle sait apporter 
au client. Le dynamisme s’accroît sur chaque nouveau modèle BMW et le conducteur le ressent directement. Il doit en être de même pour les 
gains de consommation recherchés. C’est pourquoi BMW a renoncé en toute connaissance de cause à la mise en œuvre d’une injection directe essence 
de la première génération, parce qu’elle ne permettait pas d’atteindre les économies de carburant espé​rées que sur une plage de régimes étroite et ne savait donc pas satisfaire les exigences élevées à remplir par les automobiles de la marque. Or, les moto​ristes BMW étaient parfaitement capables de différencier entre le potentiel de base inhérent à l’injection directe essence et sa mise en pratique modérément réussie dans un premier temps. 


Il était donc logique qu’ils se soient penchés sur le développement d’une technologie – la distribution VALVETRONIC commandant la charge 
sans étranglement – permettant d’emblée des gains de consommation nettement supérieurs même dans la conduite au quotidien, 
sans pour autant perdre de vue la recherche de base sur l’injection directe essence. Aujourd’hui, le résultat est là : avec la High Precision Injection, 
BMW présente la première injection directe essence de la deuxième génération qui réalise des réductions significatives de la consommation de carburant sur de larges plages de régime et de charge moteur et, donc, 
dans l’utilisation quotidienne de la voiture.

Une compétence de portée générale.

Avec sa mise en œuvre successive sur un nombre croissant de séries de modèles et de marchés, l’injection High Precision Injection rendra ses atouts rapidement accessibles à de nombreux clients. Chez BMW, cette générali​sation rapide est un critère important lorsqu’il s’agit d’apprécier la valeur d’une innovation. La gestion intelligente des énergies est un autre exemple illustrant fort bien que les différentes étapes du développement reposent systéma​tiquement les unes sur les autres. La production et l’exploitation de l’énergie sont déjà gérées avec une grande efficacité sur les modèles BMW réussissant actuellement sur le marché. Les systèmes futurs veilleront à éviter au maximum toute perte d’énergie. Là où cela n’est pas possible, les pertes sont habilement transformées en une forme d’énergie utilisable. C’est le cas par exemple de l’énergie dissipée au freinage qui est récupérée grâce au système Brake Energy Regeneration. 
Les concepts hybrides : pas à pas vers la mise en série.

Grâce à la récupération de l’énergie de freinage Brake Energy Regeneration développée par BMW et gérée par la régulation intelligente du générateur (IGR), il est désormais possible de décaler la production d’énergie électrique de manière ciblée vers les phases de décélération et de freinage du véhicule. Ainsi, ce n’est pas l’énergie contenue dans le carburant qui est transformée 
en énergie électrique, mais l’énergie récupérée au freinage. En charge, 
le poten​tiel énergétique du carburant peut alors servir dans une plus grande mesure à la conversion en énergie cinétique. Résultat : un gain de dynamisme. Cet effet également perceptible dans le comportement routier est appelé «boost passif». La gestion des flux d’énergie électrique par la régulation intelligente du générateur n’augmentant le dynamisme de conduite que de manière indi​recte, les ingénieurs d’étude parlent aussi d’hybridation légère. L’interaction entre l’utilisation d’énergie primaire et d’énergie électrique est encore plus efficace pour l’étape suivante, l’hybride classique, qui prévoit l’utilisation directe du courant pour la propulsion en complément au fonctionnement du moteur à combustion interne. Elle produit un «boost actif» : 

le moteur élec​trique assiste le moteur thermique pour générer le dynamisme. L’hybridation est complète lorsque, dans différentes situations de conduite, 
le véhicule peut non seulement fonctionner avec le moteur thermique, mais aussi en tout électrique.

La régulation intelligente du générateur de BMW est quasi prête à la mise en série. Au Salon international de l’Automobile de Francfort (IAA) 2005, BMW a présenté le concept d’un hybride complet (full hybrid), le BMW Concept X3 EfficientDynamics. Cette étude dotée d’une transmission active et de condensateurs à haute capacité se distingue nettement d’autres concepts hybrides réalisés à ce jour. En associant la puissance du moteur thermique 
et celle du moteur électrique, son système de propulsion ne favorise pas seulement la sobriété, mais aussi le dynamisme. Pour permettre des accélérations particulièrement dynamiques, il dispose d’un couple maximal de 600 Newtons-mètres engendré par les deux moteurs déjà en dessous 
de 1500 tr/mn. Il peut ainsi parcourir le zéro à 100 km/h en 6,7 secondes et s’élancer à une vitesse maximale de 235 km/h. Ce concept-car est décliné – son nom l’indique – d’un BMW X3.

La formule hydrogène : essayer dès aujourd’hui la technique 
de demain.

L’utilisation de l’hydrogène pour propulser des véhicules s’inscrit dans un concept comparable. Le concept BMW CleanEnergy offre les conditions requises pour une stratégie de mobilité durable. Outre la voiture de recherche BMW H2R, BMW fait actuellement fonctionner des démonstrateurs fonctionnant à l’hydrogène. Dans le cadre d’un programme d’essais proches de la pratique, ces véhicules sont mis à l’épreuve au quotidien. Avec son 
projet CleanEnergy, BMW se concentre sur l’utilisation de l’hydrogène dans les moteurs à combustion interne. Ceux-ci sont plus légers, plus puissants 
et moins coûteux que les piles à combustible qui entrent également en ligne de compte. Par ailleurs, la production de moteurs thermiques à hydrogène peut être intégrée dans les processus de fabrication existants.

Les performances et l’attrait d’un tel moteur à hydrogène sont flagrants. Animée par un douze cylindres de 210 kW (285 ch), la voiture de recherche BMW H2R a établi toute une série de records pour voitures à hydrogène. 
Un moteur thermique à hydrogène BMW est déjà entré dans la phase de déve​loppement de série et sera présenté au public dans les deux ans à venir.
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2.
Développement moteur chez BMW : 
progrès systématique 
pour un dynamisme efficace.
Les normes légales constituent le cadre, les souhaits des clients fixent 
l’orien​tation. Et pourtant, les facteurs externes n’exercent qu’une influence indirecte sur le développement des moteurs chez BMW. L’impulsion 
centrale incitant à ne jamais cesser d’innover naît de la vision que la marque 
a de son action, de la compétence technologique de l’entreprise et des exigences qui en découlent pour ses produits. Le plaisir de conduire – voilà le mobile régissant non seulement les exigences des clients, mais aussi les 
défis lancés aux ingénieurs. Mais de nos jours, on puise la joie au volant non seulement dans un dynamisme maximal mais aussi, de plus en plus, dans 
une efficacité ac​crue. Le plaisir de conduire pleinement vécu est indissociable de la certitude de ne pas devoir payer le dynamisme au prix d’une consommation de carbu​rant excessive. C’est pourquoi BMW a défini l’objectif de développement général visé par le dynamisme efficace par des 
consignes sans équivoque. Chaque nouvelle génération de moteurs offre les conditions pour des perfor​mances routières encore meilleures. 
En même temps, chaque nouveau moteur veille à améliorer encore la sobriété.

Avec les moteurs à essence et moteurs diesel de sa gamme actuelle, 
BMW fixe les repères en termes de dynamisme efficace. Ces groupes sont le fruit d’un processus de développement rigoureux, dans lequel l’augmentation de la puissance et l’optimisation de la consommation ont été des objectifs placés sur un pied d’égalité. De plus, les moteurs animant les modèles actuels pos​sèdent le potentiel nécessaire pour progresser encore dans les 
deux domaines. Les innovations techniques reposent en effet les unes sur les autres et se complètent mutuellement.

Puissance, confort et sécurité en hausse – consommation en baisse.

Une comparaison de concepts de moteur remontant à plusieurs décennies avec ceux des mécaniques actuelles illustre bien le travail de développement systématique. Si l’on met une BMW 323i de l’année automobile 1983 face 
à la BMW 325i actuelle – les deux étant équipées d’un six cylindres en ligne –, les différences apparaissent au grand jour : la puissance du moteur a 
aug​menté de 57 pour cent et le couple maxi. de 24. L’accélération a également progressé de 24 pour cent. Et alors que le poids de la voiture s’est accru de 38 pour cent, le coefficient de pénétration dans l’air a baissé de 16 pour cent. La consommation de carburant est aujourd’hui inférieure de 20 pour cent à celle du modèle de l’année 1983. Et en matière de dépollution, les ingénieurs ont même atteint une amélioration de 95 pour cent.

Ces chiffres prouvent combien le progrès réalisé dans le travail de 
développe​ment est régi par l’objectif du dynamisme efficace. Les véhicules modernes offrent plus de place, plus de confort et plus de sécurité. 
Ils sont donc plus grands et plus lourds que les anciens modèles du même segment. L’augmen​tation de l’aire du maître couple a été plus que compensée par les mesures aérodynamiques. La mise en œuvre de matériaux modernes a permis de limiter la prise de poids sans pour 
autant la compenser entièrement. C’est grâce au rendement sensiblement amélioré des moteurs que la consomma​tion de carburant ne s’est pas 
accrue, mais a – au contraire – pu être nette​ment abaissée. Affichant moins de frottement, une combustion optimisée et un échange gazeux plus 
efficace, ces moteurs permettent une hausse appréciable du dynamisme pour une baisse mesurable de la consommation. Les nouvelles boîtes bénéficiant d’un plus grand nombre de rapports et, par conséquent, d’une plage de démultiplication optimisée participent à cet effet. Parallèlement à la diminution de la consommation, les motoristes ont réalisé une baisse importante des émissions polluantes. Une dépollution sophis​tiquée permet de respecter sans problème même les normes légales qui n’autorisent plus qu’une petite fraction des émissions admises à l’époque.

Des innovations à effet durable.

BMW est à l’origine de nombreux jalons dans l’histoire du développement retracée par cette comparaison. De la technique des culasses à quatre soupapes par cylindre à la distribution entièrement variable du type VALVETRONIC en passant par le calage variable des arbres à cames VANOS, puis VANOS double, le constructeur n’a cessé de présenter des innovations débouchant sur une réduction des consommations et des émissions tout 
en offrant à chaque fois une puissance accrue. Ces systèmes possèdent de nombreux points communs : ils sont mis en œuvre sur des moteurs de différentes cylindrées et architectures, ils se complètent les uns les autres, 
ils obtiennent l’effet visé même dans la circulation au quotidien et de ce fait, 
ils ne constituent jamais des solutions éphémères. Les culasses à quatre soupapes par cylindre sont aujourd’hui considérées comme la norme pour une grande variété de moteurs, les systèmes VANOS et VALVETRONIC 
se sont établis dans des moteurs affichant un nombre de cylindres différent 
et joueront aussi un rôle important sur les moteurs futurs.

Chez BMW, tout nouveau développement doit répondre intégralement et durablement à sa fonction. Sur les diesels, l’injection directe répond à cette exigence et on en est déjà à la troisième génération. Maintenant, BMW propose aussi une technique de ce type qui offre de vraies réductions de la consommation sur les moteurs à essence. La High Precision Injection, que BMW présente comme injection directe essence de la deuxième génération, se distingue par une énorme flexibilité. Elle équipe le nouveau six cylindres en 

ligne twin-turbo particulièrement puissant. Mais cette injection directe peut également fonctionner en mélange pauvre. Contrairement à l’injection directe essence de la première génération, qui n’a pas concrétisé les avantages de consommation espérés dans la circulation au quotidien et que BMW n’a de ce fait jamais mis en œuvre dans ce but, l’injection High Precision Injection apportera à tous les égards une contribution considérable au dynamisme efficace.

Gestion des énergies à deux niveaux.

BMW mène de plus pour toute sa gamme de moteurs une stratégie dite de gestion intelligente des énergies qui déploie son effet de manière entièrement indépendante de la cylindrée, de l’architecture et de la spécification technique du moteur concerné. Elle évite les pertes d’énergie à deux niveaux. 
Une fonc​tion start-stop automatique du moteur est destinée à éviter la perte d’énergie primaire. Elle est activée lorsque le moteur tourne au ralenti. 
Cette technique que BMW appelle Auto-Start-Stop, intervient en coupant le moteur par exemple lorsque la voiture s’arrête à un feu rouge. Pour redémarrer, il suffit alors d’actionner la pédale d’embrayage. Selon les calculs provisoires effectués sur la base du cycle de conduite européen, cette fonction devrait permettre une réduction de la consommation moyenne d’environ 0,5 litre aux 100 kilomètres pour une BMW Série 3.

Le deuxième niveau de la gestion des énergies comprend le domaine 
de la production, de l’accumulation et de l’utilisation d’électricité à bord de la voi​ture. L’énergie électrique est nécessaire pour faire fonctionner de nombreuses fonctions relatives au confort, à la sécurité et au dynamisme. Grâce à la régu​lation intelligente du générateur développée par BMW, 
la conversion d’énergie primaire en courant électrique peut être entièrement décalée vers les phases de décélération ou de freinage. En charge, 
la puissance moteur disponible pour la production d’énergie cinétique est ainsi plus importante. De plus, la récupération de l’énergie de freinage permet d’exploiter des réserves supplémentaires jusqu’ici inutilisées. Baptisé «Brake Energy Regeneration», ce système permet de convertir en courant de l’énergie dissipée jusqu’ici sous forme de chaleur par les disques de frein sans être utilisée. Ainsi, chaque freinage permet de produire de l’énergie supplémentaire pour le réseau de bord. 

En fonction de la situation de conduite et de la phase de fonctionnement du moteur, la gestion ciblée des flux d’énergie se traduit par un surcroît de dynamisme tout en rendant plus efficace la conversion de l’énergie contenue dans le carburant en énergie cinétique, thermique et électrique. Chez BMW, 
la technique requise dans ce contexte est presque prête à la mise en 
série. Les systèmes pouvant équiper des moteurs de différents types et de diffé​rentes cylindrées, un grand nombre de clients pourra profiter de leurs 
avan​tages. Une fois de plus, ils pourront savourer ainsi un surplus de dynamisme tout en bénéficiant d’un vrai gain de consommation. Il y a une autre raison pour laquelle le grand nombre d’applications possibles revêt 
de l’importance pour BMW. En effet, grâce à cette multitude de techniques, 
il est possible d’adapter la consommation de flotte et le comportement à l’échappement des voitures à toutes les exigences, si extrêmes soient-elles. Le plaisir de conduire n’en souffrira pas.

2.1
Atteindre la performance maximale avec efficacité : 
BMW présente l’avenir 
du moteur turbo.
Désormais, un nouveau moteur de pointe faisant appel à la technique du 
twin-turbo et à l’injection directe essence vient couronner la gamme des six cylin​dres en ligne de BMW. D’une puissance de 225 kW (306 ch) et d’un couple maximal de 400 Newtons-mètres, la nouvelle motorisation satisfait aussi aux souhaits les plus exigeants en termes de spontanéité et de souveraineté. Le premier six cylindres en ligne twin-turbo avec l’injection directe High Precision Injection et un carter tout aluminium sait enthousiasmer par une réponse jusqu’ici inconnue sur les moteurs suralimentés et un 
punch inépuisable jusqu’aux régimes très élevés. En même temps, le nouveau moteur turbo se distingue par le velouté typique de tout six cylindres en 
ligne signé BMW. Et si la puissance accrue est liée à une efficacité particulière, c’est grâce à l’injec​tion High Precision Injection développée par BMW. 
La deuxième génération de l’injection directe essence apporte une contribution efficace à la sobriété du moteur twin-turbo. Avec cette association, 
les ingénieurs BMW ajoutent, 100 ans après l’invention du moteur turbo, un nouveau chapitre particulière​ment captivant à l’histoire du moteur suralimenté.

Une base éprouvée : le six cylindres en ligne.

En recourant à la technique du turbocompresseur, BMW fournit une réponse tout aussi fascinante qu’efficace au désir de disposer d’un surcroît de 
puis​sance. Dans ce contexte, la suralimentation s’avère être – surtout dans la conception choisie par BMW – le moyen idéal pour conserver les qualités éprouvées du propulseur tout en y ajoutant de nouveaux attraits. La géné​ration actuelle des six cylindres en ligne BMW qui, avec une cylindrée de 3,0 litres 
et une puissance de 195 kW (265 ch), a atteint un niveau exception​nel pour des moteurs atmosphériques, sert de base à la nouvelle réalisation. 
Pour engendrer à nouveau un surcroît sensible de puissance et, surtout, de couple, les motoristes misent sur la technologie du twin-turbo. Par rapport au 3,0 litres atmosphérique éprouvé, le surplus de puissance est ainsi 
d’environ 15 pour cent, celui du couple maximal même d’environ 30 pour cent.
Le résultat se lit dans les valeurs obtenues : 225 kW (306 ch) et 400 New​tons-mètres, et témoigne d’un punch fabuleux se manifestant dès les bas régimes. C’est à l’exemple d’une berline BMW Série 3 que les motoristes ont calculé ce que ces valeurs représentent dans la pratique : pour passer de zéro à 100 km/h, la variante animée par le twin-turbo gagnerait ainsi plus d’une de​mie seconde, alors qu’elle pourrait s’acquitter de la reprise de 80 à 120 km/h sur l’avant-dernier rapport en 6,3 secondes, par rapport à 8,2 secondes 
pour la BMW 330i, la variante à moteur atmosphérique la plus puissante.

Si on maintenait le concept du moteur atmosphérique, un tel gain de 
dyna​misme n’aurait pu passer que par une augmentation sensible de la cylindrée et, donc, une prise de poids analogue avec les conséquences 
qui en résultent pour l’équilibre du véhicule. En revanche, la mise en œuvre de la technique du turbocompresseur en association avec l’injection de haute précision se révèle être une méthode particulièrement efficace pour répondre à des exigences encore plus élevées sur le plan de la puissance et du couple. Pour comparai​son : le nouveau six cylindres en ligne twin-turbo pèse environ 70 kilo​grammes de moins qu’un huit cylindres atmosphérique d’une 
cylindrée de 4,0 litres de puissance comparable. De plus, le groupe doté de la High Preci​sion Injection se distingue par un gain de consommation d’environ 10 pour cent par rapport à un turbo de puissance identique à injection dans 
le tuyau d’admission.

Outre le poids réduit et les consommations avantageuses pour cette caté​gorie de puissance, le nouveau moteur twin-turbo peut se vanter d’une autre 
qualité propre aux six cylindres en ligne BMW : il offre un velouté extraordi​naire et, donc, justement la vertu grâce à laquelle les six cylindres en ligne 
BMW sont devenus la référence mondialement reconnue dans le domaine des moteurs d’une technique raffinée. Rien que par la disposition des cylindres, le moteur est assuré d’un naturel équilibré quant aux forces d’inertie libres – même aux régimes élevés, le moteur tourne sans vibrations. 
De plus, la variante turbo du six cylindres dispose des arbres à cames ultralégers connus du moteur atmosphérique, du calage variable 
de ceux-ci (VANOS double) ainsi que d’une pompe à eau électrique qui n’intervient qu’en fonction du besoin de refroidissement réel.

Le temps mort du turbo appartient au passé.

Avec la nouvelle variante de moteur, les ingénieurs BMW ont réussi à gommer les inconvénients des moteurs turbo connus et inhérents à leur conception. C’est ainsi que le six cylindres en ligne suralimenté de BMW s’affranchit aussi des tares innées aux moteurs turbocompressés : la poussée se déclenchant avec un certain temps de retard est tout aussi étrangère au nouveau propulseur que la consommation de carburant élevée des turbos conventionnels. 
C’est surtout le concept twin-turbo qui assure un débit de puissance nettement plus spontané. Au lieu d’un grand compresseur, deux petites unités alimentent respectivement trois cylindres en air comprimé. Le principal 
atout de ces compresseurs compacts réside dans leur moment d’inertie réduit. Ainsi, ils répondent par une montée en pression immédiate à la moindre impulsion que le conducteur exerce sur l’accélérateur. Le temps mort, soit le moment s’écoulant jusqu’à ce que le turbocompresseur déploie 
son effet anabolisant, qui était jusqu’ici le propre des moteurs suralimentés, n’est plus perceptible. Dans la conduite pratique, la caractéristique de 

puissance du nouveau twin-turbo ressemble de ce fait à celle d’un moteur atmosphérique d’une cylindrée nettement plus importante. Le groupe de 3,0 litres débite son couple imposant de 400 Newtons-mètres sans retard sensible et sur une plage de régimes très large, comprise entre 1300 et 5 000 tr/mn. Mais ce n’est pas encore tout : le moteur monte allègrement et énergiquement jusqu’aux alentours de 7 000 tr/mn. Le conducteur découvre une forme de dynamisme particulièrement souveraine qui lui permet 
d’en​treprendre aussi des manœuvres de dépassement impétueuses en 
toute décontraction.

Double progrès : puissance élevée, efficacité élevée.

Pour concilier une expérience de conduite fascinante avec une consomma​tion digne de notre époque, BMW est le premier constructeur automobile au monde à avoir développé un six cylindres en ligne à essence twin-turbo avec injection directe et carter tout aluminium. La conception des turbocompres​seurs contribue déjà à la réduction de la consommation. Les turbines étant en un acier spécial extrêmement thermorésistant et supportant ainsi des 
tempé​ratures pouvant atteindre 1050 degrés, il est possible de renoncer à l’effet refroidissant d’un apport accru en carburant. Les réductions de la consomma​tion en résultant sont particulièrement sensibles à pleine charge.

La fonction clé du concept visant une utilisation aussi économique que 
possi​ble du carburant revient cependant à la High Precision Injection. L’injection directe essence de la toute dernière génération répond aussi aux attentes qu’elle nourrit en matière de sobriété dans la conduite au quotidien, sans pour autant demander des concessions sur les qualités dynamiques du moteur. La High Precision Injection permet un dosage plus précis du mélange et un taux de compression supérieur – conditions idéales pour augmenter 
le rendement et réduire nettement la consommation. Ce progrès est possible grâce à la position centrale de l’injecteur piézo-électrique entre les soupapes. A partir de cette position, l’injecteur d’un nouveau type qui s’ouvre vers l’extérieur peut en effet injecter le carburant dans un nuage de forme conique se répartissant de manière particulièrement homogène dans la chambre de combustion.

En développant le nouveau six cylindres en ligne twin-turbo à injection directe, BMW ouvre un nouveau chapitre dans l’histoire d’un moteur dont le principe est déjà fort ancien. En effet, on a fêté il y a peu de temps le centenaire du moteur turbo. Des décennies durant, la technique de la suralimentation, pour laquelle l’ingénieur suisse Alfred Büchi avait déposé un brevet en novembre 1905, revêtait de l’importance avant tout pour augmenter la puissance des moteurs de bateaux et d’avions. Il a fallu attendre longtemps avant de voir ap​paraître des automobiles à moteur suralimenté. En Europe, cette technique a été inaugurée dans la construction de série en 1973 : sur la BMW 2002 Turbo.

BMW – le premier Champion du Monde de Formule 1 grâce au turbo.

Tout au long des cent ans de l’histoire du turbo, BMW n’a cessé de poser des jalons du développement. Dès la fin des années 1960, BMW a été le premier constructeur à faire appel à des moteurs turbo dans les courses de voitures de tourisme. La première voiture à moteur turbo ayant remporté le Championnat du Monde de Formule 1 a été, en 1983, une BMW Brabham pilotée par le Brésilien Nelson Piquet. Déjà à l’époque, les motoristes de BMW avaient ré​ussi à puiser bien plus de 1000 ch dans une cylindrée de 1,5 litre seulement. Les possibilités d’augmenter la puissance grâce à la technique du turbo paraissaient sans bornes, mais dans la catégorie reine des sports mécaniques, elles ont finalement amené à renoncer, pour des raisons de sécurité, à des puissances toujours plus élevées.

Dans la construction automobile de série par contre, l’opinion a toujours 
pré​valu que les concepts turbo étaient liés à un effet secondaire indésiré, celui d’une consommation accrue. Pendant longtemps, sortir de ce dilemme semblait être impossible. Ce ne sont que les développements récents de la construction de moteurs qui ont indiqué la nouvelle voie que BMW 
suit désormais avec rigueur : la technique du twin-turbo alliée à l’injection 
High Precision Injection comme un concept permettant d’offrir 
un dynamisme efficace sous une forme particulièrement fascinante.

Le nouveau moteur de hautes performances à la pointe des six cylindres 
en ligne BMW fournit la preuve éclatante du potentiel de ce concept et de ses principaux composants. Se distinguant par une réponse spontanée et 
un punch souverain, le moteur dont la mise en série est imminente, ouvre des dimensions inédites au dynamisme automobile. Pour l’injection High Precision Injection, les motoristes BMW préparent dès aujourd’hui d’autres applications. Au-delà de sa mise en œuvre sur un moteur dédié au dynamisme maximal, cette technologie jette les bases pour un concept à injection directe en mélange pauvre et, donc, pour une optimisation notable de la consommation aussi dans d’autres catégories de puissance. De cette manière, 
BMW profite une fois de plus de sa compétence de motoriste à la pointe du progrès pour développer des formules d’entraînement modernes, 
absolument dans l’air du temps, tout en amplifiant encore le plaisir de conduire.
2.2
Caractéristiques de couple et de puissance du six cylindres en ligne à essence de 3,0 litres BMW 
avec twin-turbo et High Precision Injection.

2.3
Dynamisme et efficacité 
en parfaite harmonie : 
la première injection directe 
essence offrant un vrai 
avantage de consommation.

Dynamisme de conduite accru, optimisation du poids et consommation 
de plus en plus réduite – voilà les objectifs poursuivis par les motoristes 
BMW avec, comme leitmotiv, le dynamisme efficace. C’est pourquoi chaque 
nou​velle génération de moteurs offre des progrès technologiques qui sont directement sensibles et mesurables dans la pratique. Maintenant, l’injection directe essence est prête à équiper le six cylindres en ligne BMW. Avec la High Precision Injection, BMW présente la première injection directe essence de la deuxième génération qui permet de réaliser aussi des économies 
de consommation substantielles dans la conduite au quotidien et ce, sans aucune perte de puissance. Sur le six cylindres en ligne atmosphérique, 
elle prendra la forme d’une injection directe en mélange pauvre entraînant une réduction supplémentaire de la consommation de l’ordre de 10 pour cent 
selon le cycle de conduite européen par rapport au moteur à distribution entière​ment variable déjà fort efficace dont le nouveau groupe est décliné. 
La High Precision Injection se différencie ainsi très nettement de l’injection directe essence de la première génération que BMW n’a jamais mise 
en œuvre en vue d’une diminution de la consommation, et pour cause. 
Par ailleurs, la nouvelle géné​ration permet de conserver sans aucune restriction les qualités typiques du six cylindres en ligne le plus innovant au monde et techniquement le plus exigeant qui soit, à savoir le débit de puissance dynamique, la facilité à monter en régime et le velouté exemplaire. Délivrant une puissance de 200 kW (272 ch) et un couple maximal 
de 315 Newtons-mètres, le nouveau moteur de 3,0 litres doté de la 
High Precision Injection surpasse même le six cylindres en ligne 
de même cylindrée le plus puissant que BMW ait jusqu’ici monté sur 
une voiture de série.

Dynamisme fascinant, sobriété convaincante.

Moteur atmosphérique, ce groupe inédit est conçu pour un fonctionnement en mélange pauvre. Cela signifie que l’essence dans le mélange air/carburant peut être dosée avec parcimonie, parce que les injecteurs piézo-électriques placés directement à côté des bougies d’allumage assurent une injection particulièrement précise sans pertes par dispersion. En même temps, 
les mo​toristes BMW ont réussi à marier l’efficacité probante avec des performances fascinantes. Dans la conduite quotidienne, le moteur, quasi prêt à la mise en série, emballera d’abord par le dynamisme typique de BMW – puis séduira par sa sobriété spectaculaire à la pompe. Le premier six cylindres atmosphérique à injection directe essence répond ainsi dans les 
deux domaines aux exigen​ces liées au leitmotiv du dynamisme efficace.

Ce sont les atouts que ce nouveau moteur offre sur le plan de la conduite et de la consommation qui lui confèrent sa supériorité par rapport aux groupes dotés d’une injection directe essence de la première génération. Jusqu’ici, cette technologie n’a pas pu réaliser les espoirs d’une consommation de carburant nettement réduite dans la conduite au quotidien qu’elle avait fait naître. C’est la raison qui a poussé BMW à renoncer à l’utilisation de l’injection directe essence de la première génération. Ses déficits, inhérents au système, résidaient avant tout dans le fait que les gains de consommation n’étaient possibles que sur une plage de fonctionnement très étroite du moteur à bas régimes. Les motoristes BMW en ont pris conscience très tôt. Ils ont donc relevé le défi consistant à développer une solution alternative offrant une consommation aussi avantageuse que possible. En 2001, BMW a présenté 
la distribution VALVETRONIC commandant la charge sans étrangIement. 
Ayant entraîné d’emblée et fiablement de nettes réductions de la consommation, mesurables aussi dans la conduite au quotidien, elle est aujourd’hui présente sur tous les modèles de la gamme BMW dans 
le monde entier et a fait ses preuves sur plus d’un million de véhicules.

Des injecteurs piézo-électriques d’un nouveau type 
en position optimale.

La distribution VALVETRONIC continuera à jouer un rôle important 
sur les six cylindres à l’échelle mondiale. Parallèlement au lancement de la 
VALVE​TRONIC, BMW s’était cependant aussi penché activement sur le principe de l’injection directe essence pour pouvoir le mettre à profit sous une forme répondant aux exigences élevées de la marque. Mais il a fallu attendre 
le développement de la High Precision Injection pour mettre en valeur le grand potentiel de cette technologie. Des injecteurs piézo-électriques d’un nouveau type, injectant le carburant sous une pression de 200 bars dans les cylindres, permettent de doser le mélange de manière particulièrement précise. 
Les nouveaux injecteurs disposés dans la culasse entre les soupapes, résistent aux températures et pression élevées régnant à cet endroit. 
Les aiguilles d’injecteur réagissent avec une rapidité extrême et une constance élevée aux impulsions d’injection transmises par la gestion moteur électronique. Les nouveaux injecteurs piézo-électriques réunissent ainsi des conditions idéales pour un dosage exact du carburant et, donc, pour une combustion contrôlée, efficace et propre.

Malgré le peu de place disponible dans la culasse, les ingénieurs BMW 
ont de plus réussi à implanter les injecteurs directement à côté des bougies. 
Dans cette position, les injecteurs qui s’ouvrent d’ailleurs vers l’extérieur assurent une répartition stable du jet qui forme un nuage de mélange conique dans 
la chambre de combustion. Contrairement à l’injection à jet dévié aujourd’hui 

connue, cette injection à jet dirigé permet une formation nettement plus rapide, mais surtout plus efficace du mélange. Elle se fait, de plus, 
à proximité directe de la bougie, ce qui évite les pertes de carburant arrosant 
la paroi de la chambre de combustion.

Cette caractéristique permet en même temps une combustion à charge 
stra​tifiée typique du fonctionnement en mélange pauvre. Celle-ci se distingue par la formation de plusieurs strates de mélange se confondant à l’intérieur 
de la chambre de combustion. Plus la distance par rapport à la bougie 
est grande et plus la richesse du mélange diminue et ce, de manière continue. Ce n’est qu’autour de la bougie d’allumage que se forme un noyau 
de richesse, soit du mélange inflammable. Dès que ce noyau est allumé, 
les strates pauvres plus éloignées de la bougie brûlent également dans 
un processus propre et homo​gène.

Economique et puissant jusqu’aux régimes élevés.

La forme des injecteurs et leur position optimale permettent d’assurer la formation d’un mélange extrêmement précis sur une large plage de fonction​nement du moteur. Le fonctionnement en mélange pauvre peut ainsi être maintenu même dans des plages de charge et de régime élevés. C’est là une des principales raisons des gains de consommation qu’offre la High Precision Injection par rapport aux injections directes essence de la première généra​tion. L’effet gênant de celles-ci sur la puissance s’était également opposé à la mise en œuvre des injections directes essence de la première génération 
sur les moteurs BMW. Comme les mesures nécessaires pour brasser l’air et le carburant grâce à des systèmes à volets dans le système d’admission absorbent une partie de la puissance moteur, l’efficacité et la puissance maximale débitée étaient sensiblement diminuées. Désormais, ce problème est également résolu : comparé aux moteurs à injection directe connus 
à ce jour, le nouveau six cylindres en ligne doté de la High Precision Injection de BMW peut respirer quasiment sans retenue.

High Precision Injection : suite d’une success story.

Le lancement de l’injection directe essence sur les moteurs à six cylindres en ligne est le fruit d’une stratégie de développement intégrative menée par BMW. Son objectif : conserver les vertus existantes d’un concept moteur et les amplifier grâce à des innovations techniques. C’est ainsi que la nouvelle mécanique équipée de la High Precision Injection ouvre un nouveau chapitre dans l’histoire du développement des six cylindres en ligne BMW que 
les ingénieurs ont fait évoluer systématiquement. Cette nouvelle variante est déclinée du moteur le plus exigeant au monde dans sa catégorie tant pour 
le débit de puissance que pour le rapport poids/puissance et le velouté : le six cylindres à carter en magnésium et aluminium. L’allègement obtenu grâce 
au matériau ultraléger qu’est le magnésium a une influence particulièrement po​sitive tant sur la sobriété que sur l’agilité des véhicules animés par ce moteur. 

Les arbres à cames de construction allégée spécialement développés pour 
ce groupe et réalisés par hydroformage contribuent également à l’optimisation du poids. La pompe électrique du liquide de refroidissement est pilotée par thermostat et ne s’enclenche qu’en fonction du besoin ; elle contribue ainsi à l’augmentation du rendement du moteur. N’absorbant que 200 watts, 
elle ne consomme pas plus d’un dixième de l’énergie requise par les pompes 
con​ventionnelles.

Avec la mise en œuvre de l’injection directe essence, BMW franchit une nouvelle étape importante pour augmenter l’efficacité du six cylindres en ligne. En conservant toutes ses qualités typiques, ce moteur intégrera désormais 
la High Precision Injection comme une nouvelle partie intégrante. Parmi les exploits des ingénieurs, il faut compter le fait qu’ils ont réussi à intégrer 
les nouveaux injecteurs piézo-électriques sans faire de concessions quant à la configuration de la culasse et des pistons. Ainsi, tout en se vantant d’une efficacité optimisée, le moteur conserve son naturel initial : il est avide de monter dans les tours et fait preuve d’une onctuosité exemplaire. 
Fort de 200 kW (272 ch) et d’un couple maximal de 315 Newtons-mètres, 
il est de plus la version à ce jour la plus puissante des six cylindres atmosphériques de 3,0 litres signés BMW. Dans la conduite au quotidien, 
le conducteur est doublement gagnant : le dynamisme est encore accru, 
la sobriété atteint une nouvelle dimension.

Propres et pilotés avec intelligence : les pièges à NOx.

Dans un premier temps, le nouveau six cylindres en ligne dotée de la High Precision Injection sera lancé sur les marchés européens. D’autres marchés suivront au fur et à mesure que la disponibilité de carburants sans soufre, indispensables pour les pièges à NOx de ce moteur, s’améliorera. Néanmoins, les clients européens pourront utiliser leur voiture aussi dans les pays dans lesquels le carburant sans soufre n’est pas encore disponible sur l’ensemble du territoire. Dans ce cas, le moteur ne pourra pas jouer à fond ses atouts 
de consommation, parce qu’il devra initier un cycle de déstockage des NOx piégés plus souvent que lorsqu’il fonctionne avec de l’essence sans soufre.

2.4
Caractéristiques de couple et de puissance du six cylindres en ligne à essence de 3,0 litres BMW 
avec injection directe en mélange pauvre de la deuxième génération (High Precision Injection).

2.5
Fiche technique des 
six cylindres en ligne à essence 
de 3,0 litres BMW.

	Caractéristique/ 
grandeur
	Unité
	Moteur atmosphérique avec VALVETRONIC
	Moteur atmosphérique à injection directe en mélange pauvre de la 
2e génération 
(High Precision Injection)
	Moteur suralimenté 
par twin-turbo à injection directe de la 2e génération 
(High Precision Injection)

	Carburant
	
	essence 
(RON 91 à 100)
	essence 
(RON 91 à 100)
	essence 
(RON 91 à 100)

	Puissance nominale
	kW
	195
	200
	225

	à un régime de
	tr/mn
	6 600
	6 570
	5 800

	Couple nominal
	Nm
	315
	315
	400

	à un régime de
	tr/mn
	2 750
	2 750
	1300 à 5 000

	Régime maxi.
	tr/mn
	7 000
	7 000
	7 000

	Course
	mm
	88,0
	88,0
	89,6

	Alésage
	mm
	85,0
	85,0
	84,0

	Cylindrée
	cm³
	2 996
	2 996
	2 979

	Entraxe cylindres
	mm
	91
	91
	91

	Architecture
	
	6 cylindres en ligne
	6 cylindres en ligne
	6 cylindres en ligne

	Diamètre tête sou​pape d'admission
	mm
	34,2
	32,4
	31,4

	Diamètre tête sou​pape d'échappement
	mm
	29,0
	29,0
	28,0

	Rapport volumétrique
	
	10,7
	12,0
	10,2

	Type d'injection
	
	injection dans la tubulure d'admission
	injection directe 2e gé​nération (High Precision Injection) ; injecteurs piézo-électriques ; 
> 1 ; jusqu'à 3 injec​tions individuelles par temps moteur
	injection directe 2e gé​nération (High Precision Injection) ; injecteurs piézo-électriques ; 
= 1 ; jusqu'à 3 injec​tions individuelles par temps moteur

	Pression d'injection du carburant
	bar
	5
	200
	200

	Pression suralimen​tation maxi. absolue
	bar
	pas de suralimentation
	pas de suralimentation
	1,6

	Type de suralimentation
	
	pas de suralimentation
	pas de suralimentation
	2 turbocompresseurs 
MHI montés en parallèle 
(twin-turbo)

	Pression moyenne dans la chambre de combustion
	bar
	13,22
	13,43
	16,9

	Pression maxi. dans la chambre de combustion
	bar
	77
	80
	130

	Poids conf. à la directive BMW
	kg
	161
	168
	187

	Puissance au litre
	kW/l
	65,1
	66,8
	75,5

	Rapport poids puissance (rapporté au moteur)
	kg/kW
	0,82
	0,84
	0,83

	Matériau carter moteur
	
	magnésium/aluminium
	magnésium/aluminium
	aluminium

	Pompe à eau
	
	électrique
	électrique
	électrique

	Arbres à cames
	
	assemblés ; hydroformage
	assemblés ; hydroformage
	assemblés ; hydroformage

	Distribution
	
	mécanique, entière​ment variable, système VALVETRONIC à calage en continu des arbres 
à cames d'admission et d'échappement 
(VANOS double)
	calage en continu 
des arbres à cames d'admission et 
d’échappement 
(VANOS double)
	calage en continu 
des arbres à cames 
d’admission et 
d'échappement 
(VANOS double)


2.6
Réactive et précise : 
une boîte automatique qui emballera aussi les 
conducteurs fervents d’une conduite active et sportive.

Il suffit d’enfoncer l’accélérateur : chez BMW, le dynamisme pointera désormais automatiquement. Grâce à ses réactions rapides et des temps de passage des rapports nettement plus courts, la nouvelle boîte automatique 
à six rapports, revue de fond en comble, séduira dorénavant aussi les conduc​teurs tenant tout particulièrement à un style actif et sportif au volant. 
Faisant appel à une nouvelle technique, le convertisseur de couple assure une trans​mission du couple directe, parfaitement sensible, entre la boîte de vitesses et le moteur ; le souhait du conducteur d’accélérer avec punch est exaucé par un rétrogradage rapide et direct d’un, de deux, de trois voire 
même de quatre rapports. La sélection précise de la démultiplication optimale pour la situation de conduite donnée ne se traduit pas seulement par un 
gain sensible de dynamisme, mais aussi par une sobriété accrue par rapport à des boîtes automatiques conventionnelles. En fonction du modèle, la boîte automatique à six rapports permet un gain de consommation, selon le cycle européen, de 3 pour cent lorsqu’elle est accouplée à un moteur à essence 
et de jusqu’à 6 pour cent sur les voitures diesel. Par ailleurs, la nouvelle boîte est plus com​pacte et plus légère que les boîtes automatiques à cinq 
rapports utilisées jusqu’ici. Elle répond donc à tous les égards à l’objectif de développement qu’est le dynamisme efficace. Pour que l’expérience au 
volant soit encore plus intense, elle propose de plus une fonction de commande réservée jusqu’ici à la boîte manuelle séquentielle (SMG) : des palettes au volant permettent désormais aussi sur la boîte automatique 
à six rapports d’intervenir à tous moments sur la sélection des rapports.

Cinq ans après le lancement de la première boîte automatique à six rapports sur la BMW Série 7, le constructeur allemand de grand prestige fixe une 
fois de plus la direction à suivre : bientôt, les boîtes automatiques à six rapports seront une alternative séduisante aux boîtes manuelles sur toutes les séries de modèles. Et elles ne seront pas seulement perçues comme un attribut de confort, mais aussi comme une contribution à l’augmentation du dynamisme. Grâce à son dynamisme de commande incomparable, 
la boîte automatique à six rapports amplifie encore le plaisir de conduire.

Une électronique de commande performante pour des réactions rapides.

La nouvelle version de la boîte automatique à six rapports favorise un style 
de conduite active et sportive d’une manière incomparable. Son électronique 
de commande performante vérifie en permanence la position de l’accélérateur. Elle enregistre aussi la force avec laquelle le conducteur appuie sur la pédale d’accélérateur et reconnaît ainsi s’il souhaite que sa voiture accélère et de combien. En même temps, en appelant les données relatives à la vitesse, au régime moteur et à l’angle de braquage, elle détecte aussi l’état de fonc​tionnement momentané de la voiture. Elle discerne de plus si la voiture est en montée ou en descente et tient compte de cette information. 
Dotée d’un logiciel particulièrement performant, l’électronique de commande se sert de cette multitude de paramètres pour calculer le rapport le mieux adapté à la situation donnée pour répondre aux exigences du conducteur.

Le conducteur communique ces exigences seulement par les mouvements de son pied sur l’accélérateur. Lors d’une balade décontract’ caractérisée 
par une pression constante sur la pédale d’accélérateur, la boîte automatique choisira toujours le rapport le plus élevé possible. Elle n’oubliera jamais d’enclencher le rapport supérieur, si bien que la BMW avancera toujours dans le rapport le plus favorable en termes de consommation. Pourtant, la boîte s’attend en permanence à un changement de situation. Cela lui permet de réagir avec une rapidité et une précision extrêmes à toute nouvelle exigence – que le conducteur demande à sa voiture de prendre doucement de la vitesse ou d’accélérer avec fougue.

Sélection directe du rapport optimal.

C’est sur la base des données sur l’état de charge et la situation de conduite ainsi que de la vitesse avec laquelle l’accélérateur est enfoncé que l’électro​nique de commande détermine s’il est nécessaire de rétrograder et de combien de rapports. En fonction de la situation globale, elle permet ainsi 
de rétrograder, en un temps identique, d’un rapport ou de plusieurs à la fois. 
Ce qui est décisif, c’est l’accélération souhaitée par le conducteur. Plus il appuie énergiquement sur la pédale et plus l’accélération de sa voiture sera dyna​mique. Le rapport requis pour ce faire est toujours sélectionné 
sans détours. La sélection dite directe du rapport cible confère sa précision inégalée à la boîte automatique. Finie la longue recherche du rapport adéquat qui importune le conducteur. Maintenant, c’est tout le contraire : alors 
même que le conducteur est encore en train d’enfoncer l’accélérateur, la boîte a déjà déterminé le rapport optimal.

Temps de réponse de 100 millisecondes seulement.

La nouvelle boîte automatique à six rapports de BMW fixe de nouvelles 
réfé​rences en matière de réactivité. Son dynamisme de commande n’éclipse pas seulement les boîtes automatiques conventionnelles, mais aussi les 
boîtes manuelles. La nouvelle boîte automatique effectue chaque changement de vitesse plus vite que ne sauraient le faire même la plupart des conducteurs expérimentés dans le maniement sportif d’une boîte mécanique manuelle. Cet exploit ressort particulièrement bien à l’étude de la situation extrêmement contraignante que les ingénieurs d’étude décrivent par un signal kickdown donné à une vitesse de 70 km/h, alors que la boîte est en sixième. Dans cette situation, l’accélération maximale s’impose – et la nouvelle boîte automatique crée illico presto les conditions requises pour y répondre. Son temps de réaction n’est que de 100 millisecondes. En même temps, elle envoie un signal positif au moteur qui passe alors immédiatement d’environ 1400 tr/mn à plus de 5 000, alors que la boîte automatique rétrograde du sixième rapport au deuxième. Le temps de passage des rapports a également diminué de moitié par rapport aux boîtes actuelles. En tout, la voiture passe 
en moins d’une seconde de la balade tranquille au sprint fulgurant. Jusqu’ici, les boîtes automatiques connues sur le marché ne permettaient pas de fournir une performance aussi impressionnante au rétrogradage. Le temps de réaction de la nouvelle boîte automatique à six rapports pénètre ainsi dans des sphères qui ne seront plus guère perceptibles pour le conducteur. Ce qu’il ressent, ce n’est que la réalisation spontanée de ses souhaits d’accélération. 
Ce qui reste, c’est l’impression d’une réaction intuitive de la nouvelle boîte automatique à six rapports à sa recherche du dynamisme.

Un convertisseur de couple d’une technique nouvelle 
à glissement réduit.

La nouvelle boîte automatique à six rapports signée BMW crée une expé​rience inhabituellement dynamique au volant – non seulement grâce à sa grande spontanéité et à sa précision élevée, mais aussi grâce à l’assurance d’une transmission directe du couple. Elle permet de faire encore mieux ressortir la puissance du groupe motopropulseur. Pour y parvenir, le moteur et la boîte coopèrent plus intimement que jamais. Ce n’est pas seulement 
vrai pour les boîtiers électroniques interconnectés, mais aussi pour la liaison mécanique entre les deux organes. C’est le convertisseur de couple d’une nouvelle technique qui est à la base de l’impression d’agilité ressentie au volant. La nouvelle technique renonce dans pratiquement toutes les situations de conduite à un patinage superflu, patinage qui entraînerait une perte de puissance.

L’embrayage de prise directe est fermé directement après le démarrage. 
La boîte automatique à six rapports assure ainsi une transmission directe du couple, l’impression au volant correspond à celle éprouvée au volant de voitures à boîte mécanique. Le filtrage des vibrations de torsion naissant dans l’embiellage du moteur est réalisé de deux manières. Sur les modèles 
animés par un moteur à essence, un damper de turbine assure une liaison harmo​nieuse entre le moteur et la chaîne cinématique. De plus, un convertisseur à double amortisseur tenant compte de la caractéristique spécifique des moteurs diesel a été développé.

Parmi les nouvelles qualités de la boîte automatique à six rapports, comptons aussi, comme mentionné plus haut, sa faculté de rétrograder de jusqu’à quatre rapports sans aucune perte de temps. Le perfectionnement du système hydraulique a été une condition préalable dans ce contexte. 
Sur la nouvelle boîte automatique, l’embrayage requis pour l’enclenchement du rapport cible est amorcé directement. Il ne faut donc pas de temps 
supplé​mentaire lorsqu’un rapport est sauté. Pour mettre à disposition la capacité de calcul nécessaire pour déterminer le rapport optimal, 
les spécialistes ont de plus développé un nouveau logiciel particulièrement raffiné.

Outre le dynamisme, toutes les innovations favorisent aussi l’efficacité de 
la transmission. Le passage des rapports supérieurs, tout aussi rapide, 
la sélection directe du rapport cible et l’embrayage de prise directe agissant quasiment sans glissement permettent une conduite nettement plus 
éco​nomique par rapport aux boîtes automatiques connues à ce jour. Relevée dans le cycle de conduite européen, la réduction de la consommation est 
de 3 pour cent sur les modèles à essence et atteint 6 pour cent sur les modèles diesel et en fonction du style de conduite adopté, elle peut aussi être réalisée dans la circulation quotidienne. D’une conception aussi compacte que légère, la boîte automatique à six rapports remplit encore un critère déterminant pour le dynamisme efficace.
Une nouveauté pour les conducteurs actifs : les palettes de commande au volant.

Présentant des qualités favorisant le naturel dynamique des automobiles de la marque BMW, la nouvelle boîte automatique à six rapports gagne énormé​ment en attrait. Elle atteint des temps de commande et de réaction que même le conducteur très expérimenté aura du mal a battre avec une boîte manuelle. Mais cela ne change rien au fait que les conducteurs à la fibre sportive auront envie de passer les rapports manuellement. Ce souhait est maintenant exaucé d’une manière particulièrement séduisante. Les voitures dotées de la nouvelle boîte automatique disposent de palettes au volant permettant la commande 

séquentielle manuelle des rapports. Par rapport à la fonction Steptronic, proposée jusqu’ici sur nos boîtes automatiques et offrant une 
commande séquentielle au moyen du sélecteur sur la console centrale, 
les palettes au volant combleront encore plus le conducteur actif.

Par ailleurs, le conducteur peut satisfaire son souhait de commander manuellement les changements de vitesse de manière plus spontanée que jamais. Pour changer le mode de commande, il n’a plus besoin d’intervenir 
sur le sélecteur. Il suffit d’actionner la palette au volant pour signaler le souhait de reprendre la main à la boîte automatique. Ensuite, il est possible de 
monter ou de descendre les rapports par de simples impulsions sur les palettes. Cette commande manuelle de la boîte dans le style de la 
Formule 1 était jusqu’ici l’apanage de la boîte manuelle séquentielle (SMG), équipant par exemple les modèles BMW M particulièrement sportifs.

2.7
Comment utiliser plus 
efficacement les flux d’énergie : 
régulation intelligente du générateur et récupération de l’énergie de freinage.

Les moteurs à combustion interne animant les véhicules actuels de BMW offrent une efficacité nettement supérieure à celle des générations de modèles antérieures. Ils sont moins gourmands et plus puissants. Pourtant, même aujourd’hui, 25 à 30 pour cent seulement de l’énergie contenue dans le carburant sont effectivement transformés en énergie cinétique. Une part sensiblement plus importante est convertie en chaleur – et est très loin d’être entièrement exploitée. De plus, la production de courant pour le réseau de bord demande une part sans cesse croissante de la puissance mise à dispo​sition par le moteur. C’est pourquoi une gestion ciblée des énergies à bord 
du véhicule gagne en importance. En développant une régulation intelligente du générateur (IGR), BMW a créé les conditions pour rendre la production et l’exploitation de l’énergie électrique dans la voiture encore plus efficace. 
La technique innovante du réseau de bord comprend aussi un système de récupération de l’énergie libérée au freinage (Brake Energy Regeneration).

Le dynamisme efficace ne découle pas seulement d’une combustion aussi efficiente que possible. Pour trouver de nouvelles approches de solution, 
il faut étudier tous les flux d’énergie et leur interaction. Car sur les automobiles modernes, il y a en effet, entre l’impulsion d’allumage et la transmission 
du couple sur la route, bien plus que la seule combustion du carburant dans le moteur. Celle-ci produit de la chaleur qui est perdue à moins d’être récupérée pour augmenter la puissance, lorsque le moteur est accouplé à des turbocom​presseurs, et pour chauffer l’habitacle à l’aide d’un échangeur thermique 
sous​trayant la chaleur du liquide de refroidissement. A cela s’ajoute qu’à bord des véhicules modernes, le besoin en énergie électrique s’est accru ; elle est également produite à partir du carburant, puis accumulée et mise à disposition grâce au système générateur/batterie. Ce besoin supplémentaire résulte 
du nombre croissant de fonctions de confort, mais aussi de composants sans cesse nouveaux importants pour la sécurité et la dynamique de conduite, 
tels que les aides à la conduite, la direction active, la gestion moteur ou l’ABS. Dans le cadre d’une gestion intelligente des énergies, BMW cherche 
à rendre tant la production que l’utilisation de cette forme d’énergie aussi efficace que possible.

Déjà entrée dans la réalité : la gestion intelligente des énergies.

Ce travail vise deux objectifs. D’une part, on veut limiter le besoin d’énergie total sans faire de concessions sur les fonctionnalités. D’autre part, on veut gérer la conversion de l’énergie tirée du carburant en énergie électrique de manière si précise que les pertes dans le bilan total s’en trouvent minimisées. Les modèles BMW actuels remplissent d’ores et déjà des conditions 
impor​tantes pour mettre en pratique les deux approches. La gestion intelligente des flux d’énergie est dès aujourd’hui réalisée dans la production de série. Ainsi, les nouvelles pompes électriques du liquide de refroidissement équipant les six cylindres en ligne BMW travaillent en fonction du besoin 
réel. Cela signifie qu’elles n’atteignent leur puissance maximale que dans les phases de haute et de très haute vitesse. Juste après le démarrage par exemple, la pompe reste inactive. La mise en température du moteur s’en trouve écourtée. La pompe du liquide de refroidissement étant électrique 
et, donc, indépendante du moteur, elle ne soustrait aucune énergie au groupe motopropulseur. Dans l’ensemble, son fonctionnement aligné sur le 
besoin réel se traduit par un gain de consommation d’environ 2 pour cent, déterminé selon l’essai d’homologa​tion européen.

En outre, BMW a développé un autre système de gestion de l’énergie 
qui est introduit successivement sur les différentes séries de modèles pour surveiller en permanence l’état de charge de la batterie. Le capteur de 
batterie intelli​gent (IBS) veille à ce que l’énergie électrique disponible soit à tous moments suffisante pour permettre un démarrage. La sollicitation excessive de l’alimen​tation électrique et le déchargement de la batterie qui en résulte sont évités avant qu’ils ne s’amorcent. A cet effet, une gestion 
des priorités clairement définies permet de réduire l’alimentation de fonctions servant exclusivement au confort, comme le chauffage des sièges ou la climatisation, afin que l’énergie disponible soit à tous moments suffisante pour assurer les fonctions sécuritaires et pour garder de plus assez de réserve 
pour le prochain lance​ment du moteur.

La production de courant pilotée évite les pertes d’énergie.

A l’avenir, le moment de la conversion d’énergie sera influencée en faveur d’une efficacité maximale. La régulation intelligente du générateur (IGR), qui coordonne la gestion des énergies en fonction de l’état de conduite de la voiture, est l’élément clé de cette gestion. Elle gère aussi la récupération de l’énergie de freinage (Brake Energy Regeneration) et son injection dans le réseau de bord habituel. L’IGR repose sur des éléments de la commande du réseau de bord qui – à l’instar de l’IBS – ont déjà fait leurs preuves dans la pratique et sont proposés sur toute la gamme des modèles. BMW assurera aussi l’introduction rapide des dernières innovations dans toutes les séries 
de modèles, pour en faire profiter un nombre maximal de clients et obtenir un effet positif pour la consommation de flotte.

Jusqu’ici, de l’énergie électrique est produite constamment dans toutes les phases de la conduite. Le générateur, appelé aussi alternateur, est entraîné 
en permanence par le vilebrequin, via une courroie. A l’avenir, cette opération doit se dérouler essentiellement dans les phases dans lesquelles 
le conducteur n’appelle pas de puissance au moteur, c’est-à-dire dans les phases de décé​lération et de freinage. Ainsi, une part plus importante 
de l’énergie contenue dans le carburant est disponible pour être convertie en propulsion, par exemple à l’accélération. Pendant ce temps, le réseau 
de bord est alimenté exclusivement par la batterie. Le générateur reste inactif jusqu’à ce que le mo​teur passe dans une nouvelle phase de décélération 
ou que l’état de charge de la batterie s’avérerait être insuffisant.

Brake Energy Regeneration : le système de freinage, 
source d’énergie.

Le développement vise à produire du courant sans faire appel à la puissance du moteur et, donc, à l’énergie que renferme le carburant. Le courant 
avan​tageux dans ce sens est produit non seulement via le générateur, dans les phases de décélération, mais aussi lors du freinage en récupérant l’énergie qu’il libère. L’énergie jusqu’ici dissipée sous forme de chaleur par les disques de frein et non utilisée est ainsi également injectée dans le réseau de bord 
du véhicule. La nécessité de produire du courant lorsque le moteur est en charge est ainsi considérablement réduite. La conversion directe de car​burant en énergie électrique sera l’exception. Avec la régulation intelligente 
du générateur et la récupération de l’énergie de freinage, le moteur deviendra nettement plus efficace et le véhicule sensiblement plus économique.

La régulation ciblée de l’état de charge de la batterie est une condition préalable importante pour la gestion des énergies en fonction de l’état de fonctionnement du véhicule. Lorsque le moteur est en charge, la batterie 
n’est plus chargée qu’à 80 pour cent de sa capacité, en fonction des 
condi​tions environnantes. Une réserve suffisante pour la consommation 
à l’arrêt et le démarrage est garantie dans tous les cas. Une valeur plus importante n’est atteinte que lors des phases de décélération et de freinage favorables sur le plan énergétique. L’énergie ainsi produite peut aussi 
être utilisée pendant les phases d’accélération sans que le générateur ne doive entrer en action. Le nombre des cycles de charge allant en augmentant avec la gestion ciblée, BMW associe la régulation intelligente du générateur 
à des batteries mo​dernes du type AGM (Absorbent Glass Mat, à nappe de verre absorbante). Celles-ci sont nettement plus résistantes que les batteries plomb/acide conventionnelles. Sur les batteries AGM, l’acide est absorbé 
par des nappes de microfibres de verre séparant les plaques de plomb. 
Elles gardent leur capacité d’accumuler l’énergie même lorsqu’elles sont souvent chargées et déchargées.

Freiner produit du courant, accélérer du dynamisme pur.

La mise en œuvre de la régulation intelligente du générateur avec récupéra​tion de l’énergie de freinage présente un double avantage pour la conduite au quotidien. D’une part, la production d’énergie électrique pilotée avec précision se traduit par une réduction de la consommation d’environ 3  pour cent selon l’essai d’homologation européen. D’autre part, le conducteur profite directement du découplage du générateur lorsque le moteur est en charge. 
A l’accélération, il disposera d’un surcroît de puissance pour une conduite dynamique. Tant la sobriété que la joie au volant s’en trouvent amplifiées, 
ce qui va dans le sens du dynamisme efficace.

La gestion intelligente de l’énergie électrique renferme un potentiel notable pour augmenter le caractère économique des automobiles modernes. 
Dans ce contexte, il s’agit de minimiser les pertes d’énergie, d’améliorer la récupé​ration d’énergie et de faciliter le processus de conversion mécanique de sorte à transformer en dynamisme un pourcentage aussi élevé que possible de l’énergie mise à disposition par le carburant. Chaque mesure prise isolément se prête à réaliser des réductions significatives de la consommation. Combi​nées, elles se traduisent de plus par un dynamisme de conduite 
accru. C’est pourquoi la stratégie suivie par BMW – mettre en place un concept global pour la gestion des énergies – permet de s’attendre à ce que les générations automobiles futures fassent un bond sur le plan du dynamisme efficace. De plus, la régulation intelligente du générateur associée à la récupération de l’énergie de freinage peut être mise à profit sur toute 
la gamme des modèles BMW. Ses atouts tant économiques qu’écologiques seront ainsi accessibles d’emblée à un grand nombre de clients.

3.
Matériaux BMW : 
 
un savoir-faire intégré, 
 
de la recherche à la fabrication.
3.1
Fonctionnalité maximale 
 
d’une grande légèreté : 
 
développement intelligent de 
 
matériaux dans la construction des 
 
caisses en blanc et des moteurs.

La BMW Série 5 est un phénomène : elle est sensiblement plus dynamique que sa devancière, elle est plus habitable et elle convainc par un équipement de sécurité et de confort nettement plus fourni. Pourtant, il y a une discipline dans laquelle elle n’enregistre pas de hausse. Au contraire : la BMW Série 5 se vante d’une baisse de son poids qui atteint jusqu’à 75 kilogrammes en fonction du modèle. C’est surtout grâce à la mise en œuvre ciblée de matériaux modernes accompagnés de progrès au niveau des concepts, de la construction et des procédés que les ingénieurs d’étude ont réussi à briser la spirale du poids. Pour y arriver demain aussi, les spécialistes du département Durabilité structurale et Matériaux au Centre de Recherche et d’Innovation BMW (FIZ) à Munich cherchent inlassablement les matériaux les mieux 
appro​priés et ce, pour chaque composant, et ils développent les procédés pour les produire. Leur savoir-faire est sollicité sans cesse, car un matériau se prêtant à la perfection à toutes les applications et à tous les modèles ne saurait exister. Il s’agit plutôt de trouver une association intelligente de plusieurs matériaux. En fonction du concept automobile en question et de ses exigences, les spécia​listes investiguent le bon matériau pour chaque composant. Cette recherche débouche aussi sur des matériaux d’un nouveau type combinant différents avantages sous une forme encore inédite. 
Dans le cas idéal, chaque nouveau matériau ne se distingue pas seulement par une fonctionnalité accrue, mais aussi par une résistance et une durée 
de vie maximales ainsi qu’un poids optimal.

Outre le souhait de confort accrue et de nouvelles fonctionnalités, ce sont souvent les normes légales – par exemple en matière de sécurité ou de dépollution – qui déclenchent un alourdissement des véhicules modernes. Une raison de plus pour BMW d’opposer un concept intelligent à la tendance générale aux automobiles de plus en plus grandes et séduisantes, mais en même temps de plus en plus lourdes : ainsi, chez BMW, on marie un surcroît de dynamisme avec une consommation, des émissions et un poids réduits. Voilà en même temps les objectifs régissant la stratégie du développement qu’est le dynamisme efficace.

De nouveaux matériaux permettent d’obtenir des allègements à pratiquement tous les niveaux de l’automobile. Les alliages métalliques permettent – comme l’illustre bien l’exemple des supports en acier à haute et très haute résistance – de porter la résistance des composants au niveau requis avec un 

minimum de matériaux. Même le fait que certains métaux particulièrement légers ne présentent pas que des atouts, mais aussi des inconvénients – 
tels que la sensibilité à l’eau – ne saurait arrêter le progrès. Des méthodes de fabrication spécifiques et des techniques multimatériaux inédites permettent en effet d’optimiser les caractéristiques des matériaux sélectionnés. 
Ainsi par exemple, le disque de frein de construction allégée de la nouvelle BMW Série 5 se compose d’un anneau de friction en fonte grise et d’un 
«bol» en aluminium. Pour des raisons de résistance à l’usure et de capacité thermique, la fonte grise reste le matériau de choix pour l’anneau de friction. L’utilisation d’aluminium pour le bol permet cependant de réduire le poids. 
La complexité accrue de la fabrication paie : les disques de frein faisant partie des masses non suspendues, l’optimisation du poids à cet endroit apporte une contribu​tion sensible à l’augmentation du dynamisme de la voiture.

Influencé par des découvertes scientifiques récentes et un travail de recherche axé sur la pratique, le développement des matières synthétiques a également gagné en dynamisme. Les applications possibles pour les matières synthétiques ont pu être élargies grâce à des systèmes de matériaux 
avancés et à des process optimisés, parce que la grande variété des matériaux appar​tenant à cette catégorie a augmenté en flèche. Il est possible 
de développer des matériaux synthétiques pour pratiquement toutes les applications et d’adapter leurs propriétés de manière précise aux 
exigences du composant qui sera ensuite fabriqué à partir de ces matériaux.

A l’image de la nature : des structures optimales pour un poids réduit.

Dans leur travail de recherche et de développement, les experts de BMW se laissent souvent guider par la nature. Celui par exemple qui étudie la structure des plantes ou celle de l’appareil moteur des mammifères et oiseaux, constatera que l’évolution a créé des modèles étonnants pour une utilisation efficace des matériaux. Certes, il n’est jamais possible de les reprendre tels quels mais, souvent, ils servent d’exemple et d’inspiration à des innovations techniques. Cela vaut la peine d’analyser en détail les structures de surface des plantes, la texture souple des os ou bien la concentration de matière aux endroits fortement sollicités que la nature a poussée à la perfection. 
Car en on tirera des idées pour le développement de nouveaux matériaux.

La structure creuse de la tige d’une plume d’oiseau par exemple est un modèle de la nature pour la fabrication de pièces en métal. Elle a animé les spécialistes de BMW à l’application de l’hydroformage. Cette technique consiste dans une première phase à cintrer un tube avant de le placer dans une matrice. Puis, un fluide hydraulique ou de l’air est introduit sous haute pression aux deux extrémités du tube jusqu’à ce que le métal se déforme pour épouser les contours de la matrice. Cette technique permet d’obtenir des pièces présentant une géométrie qui exploite l’espace disponible de manière 

optimale tout en gagnant du poids. A l’instar des tiges creuses des plumes d’oiseau, les pièces réalisées par hydroformage sont robustes, légères et en même temps souples.

Un autre principe de la nature est mis à profit lors de la fabrication du tableau de bord de la nouvelle BMW Série 3. Lors du moulage par injection avec moussage intégral, des agents gonflants sont ajoutés à la matière en fusion qui – comme la levure dans le gâteau – libèrent du gaz sous l’effet de la 
cha​leur. Pour exploiter cet effet, le moule rempli de la matière synthétique en fusion est ouvert dès que la peau de la matière s’est solidifiée, cette ouverture étant exactement définie. La pression chute alors dans le noyau toujours liquide de la pièce en train de naître permettant le moussage de la matière en fusion sous l’effet du gaz. Le tableau de bord réalisé selon cette méthode pèse environ 20 pour cent de moins que les planches de bord convention​nelles de dimensions identiques.

Incomparable : un carénage de soubassement multifonctions.

Le carénage intégral du soubassement de la BMW Série 5 apporte une amélioration sensible de l’aérodynamique. La résistance de l’air et la portance ont été réduites grâce à ce carénage. Mais le matériau qui le constitue est 
tout aussi remarquable. Les Low Weight Reinforced Thermoplastics (LWRT) ou thermoplastiques renforcés (TPR) de poids réduit sont le résultat d’un processus de développement dans lequel l’allègement en présence d’une fonctionnalité au moins identique a pu être mis en pratique au profit du client. Par rapport aux carénages en matières synthétiques conventionnelles, 
ceux en LWRT affichent environ 30 pour cent de moins sur la balance. 
En même temps, les qualités acoustiques et la protection contre l’eau et les projections de pierres ont été améliorées.

Les nouvelles thermoplastiques LWRT comprennent deux composantes. Dans un procédé spécifique, une couche noyau de thermoplastique renforcé par fibres de verre est doublée d’une feuille de thermoplastique appliquée 
sur les deux faces pour former un demi-produit plan – donc un produit semi-fini non encore sorti du processus de fabrication – caractérisé par une structure sandwich homogène. Dans une deuxième étape, le demi-produit peut être transformé sous l’action de la pression et de la température et 
prend alors sa forme géométrique définitive. Lors de cette phase, le matériau est aussi compacté par compression sur les bords et au niveau des points 
de fixation où le carénage sera vissé sur la carrosserie. Dans les autres parties, la structure sandwich est conservée et contribue à la rigidité en flexion extrême du composant. Le demi-produit étant facile à mettre en forme et différentes épaisseurs étant réalisables, la géométrie du composant peut 
être adaptée à différentes exigences.

BMW est le seul constructeur au monde à disposer d’un système de matériaux aussi sophistiqué pour le carénage du soubassement de ses voitures. Les nouveaux thermoplastiques LWRT ont été développés pour le carénage du soubassement de la BMW Série 5. Juste après sa première 
en 2004, ce matériau innovant s’est vu remettre l’«Oscar de l’industrie des matières synthétiques», le SPE Award décerné par la renommée Society of Plastic Engineers (SPE). La même année, l’association Industrievereinigung Verstärkte Kunststoffe (AVK-TV) lui a attribué le prix de l’innovation. 
Entre-temps, les BMW des Séries 3 et 1 bénéficient, elles aussi, des thermo​plas​tiques LWRT.

Une nouvelle mousse structurale crée des liaisons fortes.

Plus de fonctionnalité, moins de poids : la BMW Série 5 Touring est un autre exemple illustrant comment de nouveaux matériaux permettent d’atteindre 
ces objectifs. L’intégration du toit panoramique a conduit à une optimisation de la structure du véhicule au niveau des montants avant, centraux et arrière. Pour les spécialistes des matériaux, il s’agissait de relever de nouveaux défis. L’objectif de leur travail de développement était de garantir à la carrosserie 
une rigidité dynamique aussi élevée que possible et d’améliorer le confort vibra​toire sans pour autant augmenter le poids de la voiture. C’est pourquoi les cloisons en acier et autres profilés à épaisseur de paroi majorée se 
sont vus remplacer par une mousse structurale nettement plus légère de conception nouvelle.

Ce matériau est intégré à la voiture dès l’atelier de ferrage. Ensuite, lors de la peinture de la caisse en blanc, les éléments de mousse structurale se dilatent selon un schéma exactement défini et augmentent ainsi la rigidité dynamique de la voiture. Par rapport à une construction traditionnelle en acier, la mise 
en œuvre des éléments de mousse structurale se traduit de plus par un allège​ment d’environ 10 kilogrammes. Par ailleurs, l’intégration du nouveau système de matériaux dans les séquences de fabrication existantes a 
été particulière​ment rapide et efficace, la mise en place des éléments ne nécessitant aucune opération de soudage.

Un panneau latéral en matière synthétique pour un surplus 
de dynamisme.

BMW ne fait appel aux matériaux allégés que lorsque leur fonctionnalité 
est au moins l’égale de celle des matériaux conventionnels qu’ils sont appelés 
à rem​placer. Les critères servant à évaluer la fonctionnalité sont variés. 
La stabilité et la longévité en font autant partie que les qualités optiques et haptiques perçues par le client. Mais en règle générale, les propriétés 
d’un nouveau matériau ont aussi un impact sur le processus de fabrication et sur le design. Un matériau optimal est donc celui qui est facile à mettre 


en forme et à mettre en œuvre, qui présente un aspect valorisant et garde 
sa qualité. Le panneau latéral avant du nouveau coupé BMW Série 3 réalisé en matière synthétique est un exemple éloquent dans ce contexte. Il est en un thermoplastique d’un nouveau type et pèse moitié moins lourd qu’un panneau latéral en acier.

Le poids du coupé s’en trouve réduit d’environ 3 kilogrammes. Et puisque ce progrès se situe au niveau de l’essieu avant, il profite entièrement au 
dynamis​me de roulage. Le matériau léger sur la partie avant ne permet pas seulement d’abaisser le poids total de la voiture, mais il facilite aussi une répartition équilibrée des charges sur essieux, dans un rapport idéal de 50/50. Quant à la fabrication, le passage de l’acier à la matière synthétique 
n’a pas d’incidence. Les panneaux latéraux en matière synthétique peuvent maintenant être in​tégrés dans le processus de peinture «en ligne», 
c’est-à-dire directement sans faire un détour par une chaîne spéciale. Contrairement à des composants synthétiques antérieurs, il n’est plus nécessaire de les peindre dans une séquence séparée avant de les assembler. Ils peuvent donc passer par l’atelier de peinture avec la caisse en blanc. 
Vu leur résistance élevée à la déformation sous l’action de la chaleur, leur dilatation thermique et leur capacité d’absorp​tion de l’humidité optimisées, 
les panneaux latéraux peints présentent aussi les mêmes qualités optiques que les composants conventionnels en acier.

Le nouveau matériau crée aussi une meilleure base pour le design. 
Le matériau est plus flexible que l’acier quant à la mise en forme – un fait qui donne une nouvelle latitude aux stylistes lorsqu’ils sculptent les pièces. 
A cela s’ajoute une qualité qui a déjà apporté de grands avantages aux clients lors du développement de pare-chocs réversibles. Le panneau latéral en matière synthétique est en effet largement résistant aux dommages occasionnés par de petits accrochages. En cas de légère déformation, le panneau reprend sa forme initiale. Des chocs à petite allure, tels qu’ils peuvent se produire 
par exemple lorsqu’on fait des créneaux, ne laissent guère de traces durables.

Le magnésium dans la construction des moteurs : BMW en tête.

Le magnésium est considéré comme un matériau de haute technicité 
et un symbole pour la construction automobile avant-gardiste. Mais quel est 
le vrai potentiel de ce matériau ? Chez les spécialistes des matériaux 
du BMW Group, on pèse d’abord objectivement les pour et les contre avant d’évaluer ce potentiel. Le magnésium rivalise avec l’acier, l’aluminium et les matières synthétiques. Son faible poids est un atout évident : le magnésium pèse envi​ron 60 pour cent de moins que l’acier. Face à l’aluminium, il affiche également 30 pour cent de moins sur la balance. Mais en matière de résistance à la flexion, de ductilité, de résistance thermique et de résistance à 

la corrosion, il a fallu attendre les nouveaux alliages de magnésium pour obtenir les mêmes résultats qu’avec l’acier et l’aluminium. D’une manière générale, il faut étudier si l’utilisation du magnésium en vaut vraiment 
la peine. Les prix de la matière première et les procédés de coulée et de fabrication hautement complexes s’opposent encore à une utilisation 
du magnésium à plus grande échelle. Pourtant, les domaines d’application de ce métal se sont considérablement élargis ces derniers temps. Les bâtis 
des sièges et couronnes des volants sont coulés en magnésium. Les porte-instruments en magnésium permettent également un gain de poids considérable.

Le six cylindres en ligne BMW est un exemple qui montre de manière éblouissante comment l’utilisation du magnésium peut accroître directement le dynamisme efficace. Le moteur inauguré sur la BMW 330i puise une 
puis​sance maximale de 195 kW (265 ch) dans une cylindrée de 3,0 litres – et ne pèse que 161 kilogrammes. Sur ce six cylindres en ligne, le carter moteur est réalisé en une association de magnésium et d’aluminium. Pour ce faire, 
un procédé de coulée inédit a été mis au point. Il permet d’associer les deux matériaux de manière optimale. Par ailleurs, le carter semelle et le 
couvre-culasse de ce six cylindres sont également en magnésium. De concert avec d’autres mesures, l’introduction du carter en magnésium et aluminium 
se tra​duit par un allègement d’environ 10 kilogrammes par rapport au six cylindres de base. S’associant au poids réduit du bloc avant de la voiture, 
cet allège​ment apporte une contribution directe à la répartition équilibrée des charges sur essieux et, donc, à l’agilité des voitures.

Pour les applications futures, les spécialistes des matériaux et les concepteurs automobiles du BMW Group misent sur de nouveaux alliages de magnésium. La mise en œuvre de ce métal serait particulièrement attrayant au 
niveau du châssis où il pourrait obtenir une réduction notable des masses non suspen​dues. Réaliser des idées de ce genre est une tâche commune incombant aux chercheurs, aux constructeurs automobiles, aux fournisseurs et aux spécia​listes de la production. Vu l’expérience déjà acquise et la grande compétence technique de l’entreprise, le BMW Group est à la pointe de ce processus.





































