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1. Survol : Défier les conventions 
 

Moteurs, boîtes de vitesses, carrosserie et châssis : la toute nouvelle gamme de 

technologies SKYACTIVMD de Mazda conçue pour améliorer le rendement énergétique et la 

viabilité de la nouvelle génération de modèles de lôentreprise en plus de rehausser les 

caractéristiques de sécurité et la dynamique de conduite. 

 

Lôinnovation est au cîur des technologies SKYACTIV, lesquelles se concentrent sur lôoptimisation 

de la combustion interne et la réduction du poids. Ces technologies seront mises en application sur 

tous les futurs modèles ï pas seulement sur les variantes écoénergétiques coûteuses ï afin que 

tous les clients Mazda puissent en profiter. 

 

Moteur à essence de 2 litres SKYACTIV-G : En quête du moteur à combustion idéal 

Une gamme de technologies entièrement nouvelles a été incorporée au moteur à essence 

SKYACTIV-G à haut rendement et à injection directe. Particulièrement puissant et 

remarquablement éconergétique, ce dernier fait passer la compression à un niveau bien supérieur, 

résolvant toutes les questions qui, jusquô¨ maintenant, emp°chaient la faisabilit® de cette 

approche. Cette méthodologie si peu conventionnelle caractérise bien la manière unique de 

concevoir de Mazda. 

 

Faits saillants : 

Å  Taux de compression exceptionnellement élevé de 13:1 (14:1 dans dôautres march®s, ¨ cause 

dôun indice dôoctane plus ®lev® de lôessence) 

Å  Taux de compression extraordinaire rendu possible grâce ¨ lôutilisation dôun système 

dô®chappement 4-2-1, de pistons munis dôune cavit® redessinée, de nouveaux injecteurs 

multipoint et dôautres innovations servant ¨ empêcher la 

combustion anormale (« cognement ») 

Å  Réduction des pertes au changement de charge au moyen du 

calage variable séquentiel des soupapes en continu (double S-

VT) sur lôadmission et lô®chappement 

Å  Frottement interne du moteur réduit de 30 % 

Å  Poids total réduit de 10 % 

Å  Réduction approximative de 15 % de la consommation de 

carburant et des émissions de CO2 par rapport au moteur à 

essence actuel MZR de 2 litres de Mazda 

Å  Augmentation approximative de 15 % du couple à bas et à mi-régimes (en tr/min) 
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Moteur diesel de 2,2 litres SKYACTIV-D : Plus de couple, combustion plus propre 

Propre, monte rapidement en régime, nerveux et plus amusant que jamais. Mazda place la barre 

plus haut en ce qui concerne la puissance du diesel en concevant son moteur SKYACTIV-D. Le 

faible taux de compression y joue un rôle essentiel, aussi, étant donné que les processus internes 

ont encore été entièrement réexaminés. Résultat : une puissance efficace conçue pour satisfaire 

aux normes les plus rigoureuses en mati¯re dôenvironnement, sans la nécessité dôavoir recours ¨ 

des systèmes de post-traitement spéciaux et coûteux. 

 

Faits saillants : 

Å  Réduction approximative de 20 % de la consommation de carburant et des émissions de CO2 

par rapport au moteur diesel actuel MZR-CD de 2,2 litres de Mazda, grâce à un taux de 

compression extraordinairement bas de 14:1 et à une phase dôexpansion après combustion 

conséquemment plus longue 

Å  Levée variable des soupapes dôéchappement pour la recirculation interne des gaz 

dô®chappement, stabilisant immédiatement la combustion après un démarrage à froid 

Å  Nouvelle turbocompression à deux étages offrant une réponse régulière dans toute la gamme 

de régimes du moteur (maximum de 5 200 tr/min) 

Å  Filtre à particules (FAP) diesel céramique hautes 

performances 

Å  Satisfaction aux normes antipollution Euro 6, Tier II BIN 5 

(Amérique du Nord) et aux règlements Post New Long 

Term Emission Regulations (Japon) sans quôil soit 

n®cessaire dôutiliser des syst¯mes coûteux de post-

traitement des NOx 

Å  Poids réduit de 10 %  

Å  Frottement interne du moteur réduit de 20 % 
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Boîte automatique 6 vitesses SKYACTIV-Drive  

Réactive et garantissant des passages en douceur et une expérience de conduite agréable, et 

affichant pourtant une faible consommation de carburant, la transmission SKYACTIV-Drive de 

Mazda est con­ue pour offrir ce quôil y a de mieux en mati¯re de performance et de rendement 

énergétique ï même associée à un moteur diesel à couple élevé. 

 

Faits saillants : 

Å  Technologie unique combinant les avantages des boîtes automatiques classiques, des boîtes 

à variation continue (CVT) et des boîtes à double embrayage 

Å  Prise directe dans toute la gamme de rapports (convertisseur de couple avec embrayage 

verrouillable dans toute la gamme de rapports) offrant une sensation directe semblable à celle 

que procure une boîte manuelle  

Å  Réduction de la consommation de carburant pouvant aller jusquô¨ 7 % 

Å  Passages rapides et en douceur des vitesses grâce au nouveau module mécatronique 

Å  Accélération puissante et régulière à partir du point mort 

Å  Disponible avec les moteurs SKYACTIV-G et SKYACTIV-D 
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Boîte manuelle 6 vitesses SKYACTIV-MT 

Mazda a conçu la nouvelle boîte manuelle 6 vitesses SKYACTIV-MT, très légère, petite et efficace, 

afin de réduire la consommation de carburant sans pour autant compromettre le plaisir. Le point de 

référence était la sensation de passage des rapports prompte et précise du légendaire roadster 

MX-5 Miata. 

 

Faits saillants : 

Å  Optimisée pour les véhicules à moteur ¨ lôavant et à traction avant procurant des passages de 

vitesses rapides et précis  

Å  Redessinée de manière à la rendre considérablement plus petite et plus légère 

Å  Permet un aménagement efficace du véhicule grâce à sa petite taille 

Å  Contribue à réduire la consommation de carburant grâce à la réduction du frottement interne 
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Carrosserie SKYACTIV-Body  

Plus légère, plus robuste et plus sécuritaire. Les concepteurs de Mazda ont dû faire table rase du 

passé pour mettre au point la carrosserie SKYACTIV, qui allie légèreté, résistance accrue des 

matériaux et structures plus efficaces.  

 

Faits saillants : 

Å  Réduction du poids de 8 % au moyen dôune structure de carrosserie nouvellement con­ue, de 

nouveaux procédés de production (m®thodes de collage) et dôune forte proportion dôacier ¨ 

haute résistance 

Å  Dynamique de conduite améliorée grâce à une rigidité accrue de 30 % résultant des concepts 

de « structure droite » et de « continuité de la structure » (structure en anneaux) qui ont été 

appliqués aux composants du cadre de châssis  

Å  Performance en matière de sécurité passive améliorée au moyen de la reconception des 

zones dôimpact en utilisant de multiples trajectoires pour la r®partition de lô®nergie dôimpact.  
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Châssis SKYACTIV-Chassis 

Mazda a mis au point un ch©ssis qui, lorsquôon repousse les limites du v®hicule, allie maniabilit® 

précise avec confort de roulement et stabilité. Le châssis SKYACTIV offre également une rigidité 

accrue malgré sa légèreté. Le conducteur ne fait quôun avec son véhicule. 

 

Faits saillants : 

Å  Symbiose parfaite entre le conducteur et son véhicule dans la tradition du Jinba Ittai, 

expérience de conduite inspirée de la maniabilité et du confort de roulement exceptionnels de 

la MX-5  

Å  Qualité de roulement améliorée à toutes les vitesses (maniabilité à basse et à moyenne 

vitesses autant que stabilité à haute vitesse) ¨ la suite dôune reconception des supports de 

suspension arrière, de la position des bras oscillants, des composants de la direction et des 

réglages (entre autres choses) 

Å  Rigidité accrue et réduction de 14 % du poids du châssis grâce à une suspension 

nouvellement conçue avec jambes de force ¨ lôavant et essieu multibras ¨ lôarri¯re 
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2. Lancement 

 

« Au-delà de toutes limites » : Cette phrase va de pair avec une toute nouvelle génération 

de technologies Mazda et symbolise une ¯re nouvelle pour lôentreprise. ê la diff®rence 

dôautres fabricants, la fa­on unique de construire de Mazda a toujours inclus un élément 

fondamental : le plaisir de conduire. Le principal objectif des ingénieurs de Mazda pendant 

la mise au point de ses technologies SKYACTIV a ®t® dôaugmenter radicalement le 

rendement énergétique des véhicules pour tous les modèles de prochaine génération en 

réduisant la consommation de carburant et les émissions de CO2 et en rehaussant les 

caractéristiques de sécurité et le plaisir de conduire. Et ils sont parvenus à concilier ces 

objectifs, entrant parfois en conflit, et la toute nouvelle gamme SKYACTIV de moteurs, de 

boîtes de vitesses, dôarchitecture de carrosseries et de châssis qui fera partie de la 

prochaine génération de modèles Mazda à compter de 2012. 

 

Les moteurs à combustion interne continueront à propulser plus de 80 % des véhicules en 2020. 

Toutefois, les versions actuelles fonctionnent à 30 % de leur capacit®, côest pourquoi il y beaucoup 

de place pour lôam®lioration. En faisant fi des idées conventionnelles, les ingénieurs de Mazda se 

sont concentrés sur un seul objectif : réaliser la combustion idéale. Là se trouve le point de départ 

du moteur à essence SKYACTIV-G et du moteur diesel SKYACTIV-D de Mazda dans tous les 

modèles de prochaine génération ï et pas seulement les modèles écoénergétiques coûteux. Cela 

souligne lôengagement inconditionnel de lôentreprise ¨ am®liorer la durabilit® de lôenvironnement, la 

sécurité des véhicules et la dynamique de conduite. 

 

Un des principaux objectifs dôaffaire de Mazda consiste à rendre les moyens de transport 

individuels écologiques et abordables pour une large tranche de la population. Voilà pourquoi 

Mazda sôest donn® comme priorit® dôaccro´tre lôefficacit® de ses moteurs ¨ combustion interne. Les 

membres du personnel de recherche et développement (RD) de lôentreprise ¨ Hiroshima ont 

cherché les meilleurs moyens de parvenir à une optimisation remarquable des procédés inhérents 

¨ lôarchitecture ®l®mentaire de ce moteur, en r®duisant r®guli¯rement et largement la 

consommation de combustibles fossiles. 
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Combustion interne : toujours à la base des déplacements en 2020 

 

De nombreux fabricants automobiles planifient de concentrer leurs efforts, à moyen terme, sur la 

propulsion hybride et, à long terme, sur la propulsion entièrement électrique. À ce sujet, Mazda ne 

diffère pas des autres, ayant travaillé pendant plus de 20 ans à la mise au point de véhicules 

hybrides et entièrement électriques. En réalité, un nombre très limité dôune version ®lectrique de la 

Mazda2 sera mis sur le march® en 2012 au Japon dans le cadre dôun programme de location. Ce 

projet de véhicule électrique devrait offrir un nouvel aperçu précieux de la technologie de 

propulsion électrique et de la manière dont les véhicules électriques sont utilisés. Toutefois, même 

si les prévisions optimistes sôav¯rent justes ï quôenviron 12 % de toutes les voitures en Amérique 

du Nord et 23 % en Europe seront propuls®es par un moteur ®lectrique dôici 2020 ï, la grande 

majorit® des gens conduiront des v®hicules ®quip®s dôun moteur à combustion interne. 
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Selon TrueCar Inc., fournisseur de solutions automobiles et éditeur de données sur les 

transactions de v®hicules neufs, dôici 2020, les véhicules hybrides représenteront 8 % du marché 

nord-américain, les véhicules purement électriques accaparant une part de 4 %. Les estimations 

sont un peu plus élevées en Europe. Selon une étude datant de 2010 menée par Eurotax, les 

véhicules essentiellement électriques compteront pour 10 % des ventes sur le marché. Les ventes 

de véhicules hybrides devraient aussi augmenter de 10 %. 

Quôon se situe en haut ou en bas sur lô®chelle de lôestimation du chiffre dôaffaires, dôici 10 ans, les 

véhicules propulsés essentiellement par des moteurs à essence et diesel représenteront encore 

80 à 88 % du marché. Aussi, lôempreinte CO2 des moteurs à combustion interne demeurera moins 

importante que celle des moteurs électriques et ce, aussi longtemps que leur électricité sera tirée 

de ressources non renouvelables. 
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3. « Vroum-Vroum responsable » : Une stratégie 

modulaire 

 

En 2007, Mazda invente la stratégie « Vroum-Vroum responsable », qui annonce une 

augmentation étonnante de 30 % en économie de carburant (comparativement aux niveaux 

de 2008) pour tous les v®hicules Mazda offerts partout dans le monde dôici 2015. Cela 

représente une réduction de 23 % de la consommation dôessence et, cons®quemment, des 

émissions de CO2. 

 
Cet ambitieux projet sera mis en îuvre ¨ lôaide de la strat®gie modulaire de Mazda, soit 

lôint®gration progressive de systèmes électriques auxiliaires dans les moteurs à combustion interne 

SKYACTIV. 
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Le syst¯me de d®part et dôarr°t du moteur propre ¨ Mazda (i-stop), lancé en 2009 dans certains 

marchés, repr®sente une avanc®e sur le chemin de lôoptimisation compl¯te de cette technologie 

sous-jacente. Des composants électriques supplémentaires suivront. Le système de freinage 

régénératif est un exemple des technologies actuellement mises au point par Mazda. Ce système 

est con­u pour r®cup®rer lô®nergie du freinage pendant la d®c®l®ration. Pour autant que les 

hybrides sont concern®s, Mazda a form® un partenariat avec Toyota afin dôallier sa technologie 

hybride aux moteurs SKYACTIV (voir lôencadré). Les réductions en ce qui a trait à la 

consommation de carburant et aux émissions de CO2 pr®vues dôici 2015 ne seraient autrement 

réalisables que si la moitié des nouvelles voitures Mazda étaient hybrides ou que le quart dôentre 

elles était entièrement électrique. 

 

« Innovation Monotsukuri » : procédés novateurs, fabrication novatrice 

En 2007, avant même que les technologies SKYACTIV ne soient dévoilées, Mazda a entamé la 

réforme des procédés utilisés pour la construction des véhicules, de lô®tape de RD à celle de la 

fabrication. Cette approche ¨ lô®chelle de lôentreprise, quôon appelle « Innovation Monotsukuri », 

est élaborée à partir dôun concept architectural commun et dôun concept de fabrication flexible 

inspiré de la planification de produits en ensemble. Lôapproche Monotsukuri a mené à des 

innovations en matière de diversification (satisfaire aux besoins variés des clients) ainsi quô¨ la 

normalisation des architectures et des pièces en vue de lôam®lioration du rendement énergétique, 

ce qui a permis à Mazda dôutiliser des technologies de haut niveau et de haut rendement sur une 

vaste gamme de modèles de véhicules, et de réagir plus rapidement aux changements dans les 

besoins de la clientèle. Lôapproche « Innovation Monotsukuri »permet dôobtenir un rapport 

coût-efficacité de haut niveau dont le client bénéficie en bout de ligne. 
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La technologie du système hybride de Mazda dans le cadre de la coopération avec Toyota  

 

Toyota Motor Corporation et Mazda Motor Corporation ont conclu une entente en 2010 concernant 

lôapprovisionnement en composants dot®s de la technologie hybride, sur laquelle repose la Toyota 

Prius. Mazda prévoit intégrer ce système hybride à ses technologies SKYACTIV de prochaine 

génération afin de mettre au point et de lancer un véhicule hybride au Japon à compter de 2013.  

 

Combustion interne de pointe pour un véhicule hybride Vroum-Vroum efficace  

 

Mazda prévoit offrir des véhicules hybrides à moyen terme. Toutefois, elle a opté pour un objectif 

de conception différent de celui de ses concurrents. Encore une fois, lôam®lioration des moteurs à 

combustion interne SKYACTIV constitue le principal objectif. 

 

La consommation de carburant des moteurs actuels fait rapidement passer la charge de carburant 

de moyenne à faible lorsque le moteur fonctionne à basse vitesse. La raison pour laquelle les 

véhicules hybrides offrent une telle économie de carburant est que le moteur à combustion interne 

est utilisé dans sa plage de fonctionnement la plus économique en essence afin de générer de 

lô®lectricit®, laquelle (¨ lôaide de lôénergie régénérée) alimente le véhicule à faible charge. Mais plus 

lô®tendue de la charge faible inefficace du moteur à combustion interne est vaste, plus la taille du 

moteur ®lectrique et de la batterie dôune hybride doit °tre consid®rable afin de pallier la situation. 

 

En conséquence, grâce à son rendement énergétique dans une vaste plage de fonctionnement, la 

combinaison dôun groupe motopropulseur à combustion interne SKYACTIV et dôun moteur 

électrique améliore le rendement énergétique global en plus dôoffrir un véhicule hybride Vroum-

Vroum ®quip® dôun moteur électrique et dôune batterie plus légers. Le freinage régénératif peut 

ainsi servir de source dô®nergie principale pour charger la batterie. 
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4. TECHNOLOGIES SKYACTIV  

 

Les technologies SKYACTIV seront lancées en Amérique du Nord, sur une toute nouvelle 

génération de modèles équipés de moteurs, de boîtes de vitesses, de carrosseries et de 

châssis novateurs. En cours de route, Mazda a suivi ce quôon appelle lôapproche 

« révolutionnaire ». Cette approche réclame la résolution de conflits techniques ï tels que 

lôam®lioration simultanée des caractéristiques de sécurité, de la dynamique de conduite et 

de la consommation de carburant ï afin de continuellement perfectionner la technologie 

automobile sous-jacente dans de nouvelles générations de produits. 

 

Conception du moteur à combustion interne idéal  

Mazda se fraie son propre chemin conform®ment ¨ une longue tradition dôing®niosit® ®tablie au 

cîur de son centre interne de recherche et d®veloppement du moteur. Même après 120 ans de 

développement continu, le moteur à combustion interne ne parvient toujours pas à utiliser entre 70 

et 90 % de lô®nergie g®n®rée par la combustion de lôessence. Puisque cette perte dô®nergie est 

principalement de nature thermique et quôelle peut °tre attribu®e aux syst¯mes dô®chappement et 

de refroidissement ainsi quôaux surfaces du moteur et de la bo´te de vitesses, le principal objectif 

de lô®quipe de RD a ®t® dôam®liorer lôefficacit® thermique du moteur. Outre cela, Mazda a aussi 

passé beaucoup de temps à travailler sur la réduction du frottement interne et du poids du moteur. 
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Les six facteurs ma´trisables au cîur de cette approche sont : 

Å  Le taux de compression 

Å  Le rapport du mélange air-carburant 

Å  La durée de la combustion 

Å  La distribution de la combustion 

Å  La perte au changement de charge 

Å  La perte de charge par frottement mécanique 

 

Lôobjectif ®tait dôoptimiser ces facteurs, de les rendre le plus efficace possible et dôentreprendre 

des démarches déterminantes en vue de créer le moteur à combustion interne idéal. En bout de 

ligne, le taux de compression finirait par jouer un rôle essentiel parmi ces facteurs à la fois pour les 

moteurs à essence et diesel. 
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Lôune des forces de Mazda est sa volont® de faire fi des id®es et dôaborder les d®fis dôune mani¯re 

nouvelle et novatrice. Le moteur rotatif exclusif de Mazda qui a propulsé le légendaire 787B ï le 

seul moteur rotatif à avoir gagné les 24 Heures du Mans (en 1991) en est un exemple. 

La MX-5 Miata, voiture qui a fait renaître lôint®r°t pour les roadsters sur le march® partout dans le 

monde, en est un autre. Les technologies novatrices SKYACTIV marqueront la plus récente étape 

importante franchie par Mazda dans lôhistoire automobile. Mises au point au moyen de procédés 

propres à Mazda, elles ont encore une fois prouvé à quel point Mazda tient les rennes de son 

avenir technologique.  

 

Les nouveaux moteurs SKYACTIV, par exemple, nôont pas ®t® mis au point indépendamment en 

des lieux séparés. Au lieu de cela, un groupe relativement restreint dôing®nieurs sp®cialisés ont 

commencé par élaborer les meilleures architectures de moteur possibles pour ensuite en faire une 

fondation pour tous les nouveaux moteurs, sans tenir compte du nombre de cylindres ou du type 

de carburant. 

 

« Notre division Développement pour la production à grande échelle sôest affairée à élaborer la 

meilleure architecture possible; on y retrouve une efficacité sans pareil, un rendement 
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spectaculaire et le meilleur niveau de qualité que nous avons connu, a commenté Seita Kanai, 

vice-président exécutif de Mazda Motor Corporation. Ensuite, nous pourrions par exemple 

fabriquer des cylindres plus gros, plus petits, les multiplier par trois, quatre, six, etc., créer une 

gamme de moteurs pour r®pondre ¨ nôimporte quelle demande future. » 

 

Un taux de compression extr°me plut¹t quôune r®duction 

Certains fabricants automobiles cherchent à améliorer la consommation de carburant moyenne de 

leurs moteurs à combustion interne en diminuant la cylindrée. La perte de puissance et de couple, 

aussi appelée « réduction è, est compens®e en for­ant lôentr®e dôair dans les chambres de 

combustion au moyen de turbocompresseurs ou de compresseurs de suralimentation. 

 

Même sôil sôagit dôune approche efficace, Mazda a emprunté une autre voie. Tel que mentionné 

précédemment, la recherche du moteur à combustion interne idéal est un point de départ 

important de la strat®gie modulaire de Mazda. Dôapr¯s les plans de Mazda dans leur qu°te dôun 

moteur idéal, lô®tape suivante la plus influente ®tait dôoptimiser le taux de compression. 

 



TECHNOLOGIES SKYACTIV  19/47 

5. Moteur à essence SKYACTIV-G  

 

Les avantages de lôunique moteur ¨ essence ¨ injection directe 

SKYACTIV-G r®sultent de lôapproche dôing®nierie 

« révolutionnaire » exclusive de Mazda. En analysant et en 

repensant de fond en comble les principes communs de la 

thermodynamique, les ingénieurs ont réussi à fabriquer un moteur 

affichant un taux de compression extraordinairement élevé de 

13:1. Jusquô¨ pr®sent, ce niveau nôa ®t® atteint que dans les 

moteurs à haut rendement de voitures de course qui ne sont pas 

conçues pour les déplacements quotidiens. Mazda a franchi ces obstacles.  

 

13:1 ï Taux de compression extrêmement élevé 

La question du taux de compression, abord®e de nôimporte quel angle, n®cessite lô®tude des 

avantages et des inconv®nients dôune compression ®lev®e. Augmenter le taux de compression 

dans un moteur à essence accroît son efficacité thermique et améliore ainsi la consommation de 

carburant. Toutefois, le taux de compression élevé dans les moteurs conventionnels résulte en 

une combustion anormale indésirable (appelée cognement) et, parallèlement, en une réduction du 

couple. Lôutilisation dôun m®lange air-carburant plus riche et dôune synchronisation de lôallumage 

retard®e permet dôemp°cher le cognement, mais cela se produit également aux dépens de la 

consommation de carburant et du couple. Alors comment ces obstacles ont-ils été surmontés? 

 

Taux de compression élevé sans cognement 
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Le cognement a lieu lorsque le mélange air-carburant sôallume pr®matur®ment en raison dôune 

température et dôune pression trop élevées. Cette situation peut être évitée en réduisant la quantité 

et la pression des gaz r®siduels chauds ¨ lôint®rieur de la chambre de combustion. En r®ponse ¨ 

cela, Mazda a mis au point un collecteur dô®chappement 4-2-1 spécial qui, en raison de sa 

structure relativement longue, empêche les gaz dô®chappement venant tout juste de sortir du 

cylindre de revenir de force dans la chambre de combustion. La réduction de la température de 

compression qui en résulte empêche le cognement. 

 

  

 

La durée de la combustion a aussi été réduite. Une combustion rapide raccourcit la période durant 

laquelle le mélange air-carburant est exposé à des températures élevées, ce qui permet à la 

combustion normale de prendre fin avant que le cognement ne se produise.  

 

Le nouveau moteur a aussi reçu des pistons munis de cavités spéciales qui permettent à la 

flamme de combustion initiale de se propager sans entrave, ainsi que de nouveaux injecteurs 
































