PAGE  
BMW
Media
Information

6/2004
Page 7

[image: image1.png]


Il propulsore per la nuova BMW M5. 
Indice.

1.
Prima mondiale del propulsore per la nuova BMW M5. 
(versione riassuntiva) 
 3

2.
Il nuovo motore V10 della BMW M5:
Un capolavoro della tecnica motoristica.
(versione integrale) 
 8

3.
Il nuovo cambio sequenziale M:
Ancora più veloce e con sette rapporti. 
 20

4.
La produzione di motori M5 BMW:
Costruzione di motori ad altissimo livello. 
 24

5.
Diagramma di coppia. 
 27

[image: image2.png]-
Es
Za
Lo
=
Zi
Sw
S
Em
S0

BMW M5

Leistung 507 PS
Drehmoment 520 Nm

S00 1000 1500 2000 2500 3000 3600 0AD €500 5000 SEAD 500 GE00 7AAD TS0 6000 4500
Drehzanl [min~'1

"

o

w

@

n

-

£

W

@

£

a

)

an

)

m

1m0

10

o

)

1

@

@

0

Leisting [PS]

£

£

e

£

£

)

20

a

)

m

10

150

u

I

1m0

o

w0

m

Leistung (ki1



1.
Prima mondiale 
del propulsore per la nuova BMW M5.
(versione riassuntiva)

Per tradizione, quando la BMW M GmbH presenta una nuova automobile M, l’interesse si focalizza sul propulsore nascosto sotto il cofano. Nella 
nuova M5 questo interesse è particolarmente vivo: il suo V10 è uno dei più affascinanti propulsori al mondo destinati ad un’automobile di serie.

Questo capolavoro della tecnica, non ha in comune con il motore di formula 1 della BMW WilliamsF1 solo il numero dei cilindri, ma anche il suo 
eccezionale sistema a regimi elevati. Come in tutti i motori aspirati BMW M di 
grande potenza, esso genera una enorme spinta in tutte le fasce di regimi. 

Primo motore V10 a regime elevato in una berlina di serie.

Attualmente, il V10 è l’unico propulsore di regime elevato montato in una berlina di serie. Con dieci cilindri, una cilindrata di cinque litri, una potenza 
di 507 CV ed una copia di 520 Newtonmetri, la M5 è anche la vettura di serie più potente nella famiglia di modelli BMW. 20 anni dopo che la prima 
M5 fondava il settore delle potenti berline sportive, il nuovo motore torna ad essere un punto di riferimento in questo settore.

Ma la potenza non è tutto. L’importante per un’automobile M è piuttosto l’accelerazione e quindi la dinamica di marcia. Questa dipende dalla spinta effettiva generata e dal peso della macchina. La spinta alle ruote motrici 
risulta dalla coppia motrice e dal rapporto del cambio. La propulsione a regimi elevati consente rapporti ottimali del cambio e quindi la realizzazione di una spinta impressionante. 

Propulsione a regimi elevati come soluzione principe.

Per i tecnici di BMW M la scelta di un motore aspirato compatto, a regimi elevati è la soluzione principe. Con 8.250 giri/min questo dieci cilindri entra in un campo di regimi, fino a poco tempo fa riservato alle pure vetture da 
corsa. Rispetto al precedente M5 a otto cilindri, si ha un aumento di potenza di oltre il 25 per cento. In questo modo, la M5 supera addirittura il magico limite dei 100-CV-per-litro. Pertanto, la sua potenza specifica è chiaramente 
di livello agonistico.

Un capolavoro di tecnica motoristica.

BMW deve la sua posizione fra i preminenti costruttori di motori, principalmente ai suoi motori a cilindri in linea. Per ottenere un’equilibratura confortevole e priva di vibrazioni nel manovellismo, le due file di cinque 
cilindri del V10 sono disposte con un angolo di 90 gradi. Per motivi di rigidità, ovvero a causa delle notevoli sollecitazioni causate dalla pressione 
di combustione, dal regime di giri e dalle vibrazioni, è stata scelta per il basamento una struttura «bedplate». Per assicurare un alloggiamento 
ottimale dell’albero a gomiti, nella «bedplate» in alluminio sono stati inseriti in fusione inserti in ghisa grigia. Questo accorgimento favorisce anche il silenziamento, il contenimento delle vibrazioni a valori confortevoli e l’elevata portata d’olio. L’albero a gomiti estremamente rigido ha 6 cuscinetti di 
banco. Per il nuovo motore della M5, BMW adotta per la prima volta la struttura «bedplate» in un motore a V di serie.

Nella costruzione leggera si tiene conto di ogni grammo.

Le testate monolitiche in alluminio del motore V10 sono appositamente strutturate per ciascuna bancata e comprendono le quattro valvole per cilindro tipiche per BMW. Tutti gli elementi del comando valvole sono stati studiati 
per ridurne la massa. Per la prima volta si trovano in un motore M massa 
e caratteristiche fluodinamiche ottimizzate, stelo di 5 mm, punteria a bicchiere bombato con ripresa idraulica del gioco valvole e molle valvola semplici. 
La riduzione delle masse così ottenuta, è una premessa per l’impostazione 
a regimi elevati.

Doppio VANOS ad alta pressione ottimizza il ricambio della carica.

Nel nuovo motore della M5, il variatore di fase doppio VANOS assicura un ricambio perfettamente adeguato della carica. Di conseguenza, si possono ottenere tempi di variazione estremamente brevi. Nella pratica ciò significa: 
più potenza, migliore andamento della coppia, ottima risposta, meno consumo ed emissioni meno inquinanti. Infatti, la tecnica a doppio VANOS permette 
di aprire o chiudere le valvole d’aspirazione e di scarico nel momento ottimale per ciascuna situazione di marcia.

Farfalle singole permettono al motore di respirare a fondo.

Questo motore aspirato preleva l’«aria per respirare» da due collettori attraverso dieci cornetti d’aspirazione fluodinamicamente ottimizzati. Come è tipico per motori da competizione, ciascun cilindro possiede una propria farfalla. Tutte le farfalle vengono azionate simultaneamente. Al fine di ottenere una risposta sensibile del motore a bassi regimi, ma anche un’immediata reazione della vettura quando viene richiesta un’elevata potenza del motore, 
il comando delle farfalle è interamente elettronico. 

Impianto di scarico a due condotti in acciaio legato.

L’impianto di scarico del nuovo motore della M5, è a due condotti in acciaio legato senza saldatura fino alle marmitte, mentre alla fine, i gas di scarico escono attraverso i quattro terminali tipici per le vetture M. Le emissioni soddisfano la norma europea Euro4 nonché quella statunitense LEV 2.

Motore gestito da una centralina unica al mondo.

Centralmente responsabile per gli eccellenti valori delle prestazioni ed emissioni del V10, è la centralina motore MS S65. Nessun altra centralina per motori presenta una simile densità di elementi come questa con i suoi 
oltre 1.000 singoli componenti. I suoi processori sono i più potenti attualmente omologati per un’automobile, infatti, dati gli elevati regimi di giri, oltre al notevole numero di compiti di gestione e regolazione, il sistema che controlla il motore deve soddisfare esigenze particolarmente alte. In effetti, in base 
agli oltre 50 segnali che le pervengono deve calcolare per ciascun cilindro e per ciascuna fase il punto d’accensione ottimale, la carica ideale, la quantità 
da iniettare e il momento in cui deve avvenire l’iniezione. Parallelamente, viene calcolato e regolato lo sfasamento delle camme, nonché la posizione di ciascuna delle dieci singole farfalle.

Pezzo forte nella gestione del motore: tecnologia a corrente ionica.

Pezzo forte della centralina del motore è la tecnologia a corrente ionica per riconoscere il battito in testa, le mancate accensioni o combustioni. Questa permette di rilevare, attraverso la candela in ciascun cilindro, la tendenza al battito in testa, di controllare la corretta accensione o di riconoscere eventuali mancate accensione. Pertanto, la candela funge sia da attuatore – per l’accensione – sia da sensore per la sorveglianza del processo di combustione. La misurazione a corrente ionica avviene direttamente nella camera 
di combustione. Il cosiddetto satellite a corrente di ioni riceve i segnali delle cinque candele di ciascuna bancata, li amplifica in funzione del carico 
e li trasmette alla centralina del motore che li analizza e che, per esempio attraverso la prevenzione del battito, adegua in ciascun cilindro il punto d’accensione ideale per il momentaneo processo di combustione. Il guidatore della nuova M5 ne trae vantaggio sotto forma di un minore consumo di carburante e di una maggiore resa di coppia e potenza.

Il cambio SMG a sette marce scarica la potenza M sulla strada.

Il principio di un motore a regimi elevati ha successo se allo stesso è abbinato un cambio con rapporti adeguati. Solo così la coppia messa a disposizione 
dal motore può essere convertita in un’ottima spinta attraverso un rapporto totale di trasmissione più corto.

Con l’SMG a sette rapporti si ha a disposizione esattamente quel cambio in grado di trasferire in modo ideale la potenza del motore V10 attraverso la catena cinematica alle ruote. BMW M è la prima Casa al mondo ad offrire un cambio a comando sequenziale con sette rapporti e funzione «drivelogic». 
In misura maggiore del precedente cambio a sei rapporti, l’SMG a sette rapporti consente sia una selezione manuale della marcia con tempi di cambiata estremamente brevi, sia una «navigazione» confortevole grazie alla selezione automatica dei rapporti. Grazie al rapporto addizionale i salti di regime e di coppia sono ridotti al minimo.

Il nuovo SMG è più veloce del 20 per cento.

Il cambio SMG a sette rapporti viene comandato sia tramite la leva centrale, sia tramite i cosiddetti bilancieri sul volante. Rispetto al precedente cambio SMG, quello della nuova generazione esegue le cambiate con una velocità superiore del 20 per cento. Mai era stato possibile finora una cambiata più veloce con 
un cambio di questo tipo. Il vantaggio per il guidatore della M5: il cambio della marcia avviene in modo quasi «scorrevole» e molto più velocemente di 
quanto non riescano anche i più esperti fra i guidatori. In questo modo, le interruzioni nella trazione, inevitabili durante una cambiata, non sono quasi più percepibili. La M5 accelera quasi senza strappi da fermo alla velocità massima. 

Drivelogic: il guidatore stabilisce le caratteristiche di manovra dell’SMG.

Grazie alla funzione «drivelogic» dell’SMG, il conducente ha a disposizione 
un totale di undici opzioni di cambiate con cui adattare le caratteristiche di manovra dell’SMG al modo di guidare personalmente desiderato. 

Sei di questi programmi di marcia sono preselezionabili nella funzione sequenziale manuale (modalità S), e vanno da una guida dinamica equilibrata 
a una molto sportiva. Nella modalità S il guidatore cambia sempre 
a mano. Invece nella funzione «launch control» la «drivelogic» dell’SMG cambia autonomamente nel punto ottimale poco prima di raggiungere il relativo regime massimo e con slittamento regolato nel migliore dei modi, finché la M5 non raggiunge la sua velocità massima.

Nella modalità di cambio automatizzata, la modalità D (drive), il cambio innesta sempre autonomamente i sette rapporti. Ciò avviene in funzione del programma di guida selezionato, delle condizioni di marcia esistenti, della velocità e della posizione del pedale dell’acceleratore. 

SMG aumenta anche la sicurezza ed il comfort.

Il cambio SMG a sette rapporti non assiste solo il conducente nel raggiungere le massime prestazioni di competizione sportiva, ma offre anche numerosi fattori di sicurezza. Per esempio, in situazioni critiche – come scalando su strada ghiacciata – apre rapidissimamente la frizione per evitare che, in caso di eccessivo momento trainante del motore, la M5 non sbandi con le ruote motrici. Altre funzioni speciali sono, l’assistenza in salita che consente per breve tempo una partenza in salita senza arretramento della vettura, 
nonché il riconoscimento di pendenze, che in salita e in discesa sposta i punto di cambiata. Si evitano così cambiate oscillanti in salita, mentre in discesa il dispositivo mantiene più a lungo le marce inferiori per meglio sfruttare l’effetto frenante del motore.

Produzione di motori con prestazioni elevate – il top della motoristica.
Nel propulsore di prestazioni elevate montato nella nuova BMW M5, 
si ritrova tutta la competenza degli specialisti BMW nella costruzione di motori. Il più potente propulsore di serie per automobili della storia aziendale, 
viene prodotto, assieme ad altri motori speciali BMW, su una linea di produ​zione altamente flessibile nello stabilimento BMW di Monaco.
La vasta gamma di prodotti richiede, da un lato processi molto elastici, 
ma anche la massima flessibilità da parte del personale qualificato, unitamente a solide cognizioni del prodotto ed abilità artigianale.
Sia nella produzione meccanica, sia nel montaggio di questo motore vengono applicati i più severi standard qualitativi. A causa dell’eccezionale carico 
a cui sono esposti i materiali ed i particolari di questo propulsore, la qualità delle superfici e le tolleranze di produzione devono soddisfare altissime esigenze. Per questo motivo, alcuni particolari vengono lavorati con una pre​cisione di 1∕1.000 di millimetro.
La codifica dei componenti essenziali consente di seguire l’iter di ciascuno 
di essi, dall’entrata della merce, attraverso la produzione meccanica, fino al loro montaggio. Per mezzo di un supporto dati – assegnato individualmente 
a ciascun motore – viene garantito, tramite trasmissione dei dati alle stazioni di montaggio, che vengano utilizzati sempre i particolari e gli attrezzi giusti.

2.
Il nuovo motore V10 della BMW M5: 
Un capolavoro della tecnica motoristica.
(versione integrale)

Cuore di ogni BMW è il suo robusto motore. Ovvio, che questo valga a maggior ragione per i modelli prodotti da BMW M GmbH. Ma questa caratteristica da sola non renderebbe giustizia al nuovo motore della M5: senza esagerare, si può dire che questo dieci cilindri è una pietra miliare 
nella moderna tecnica motoristica, esso rappresenta uno dei propulsori forse più affascinanti mai destinati ad un’automobile di serie.

A volte, un intenditore di automobili desidera ascoltare prima il motore. 
Questo vale anche per il nuovo V10: all’orecchio di un appassionato di automobili sportive questo capolavoro della tecnica appare come un concerto sinfonico all’orecchio di un amante della musica. Non si può evitare di notare 
la somiglianza con il suono del motore da competizione BMW WilliamsF1. Con questo propulsore di Formula 1 il V10 della M5 non ha in comune solo il numero di cilindri, ma anche il concetto di regime elevato. Questo principio genera un’enorme spinta a regimi elevati ed è caratteristico per tutti i motori aspirati con prestazioni elevate che escono da BMW M GmbH. Abbinandolo ai dieci cilindri, risulta un suono di timbro orchestrale, come lo si ode altrimenti solo sui circuiti. 

Primo motore V10 a regimi elevati in una berlina di serie.

V10 – ciò che finora era riservato allo sport agonistico o a singoli modelli esotici, diventa per la prima volta il propulsore a regime elevato di una berlina di serie, la M5 BMW. Conformemente alla fama si esclusività della famiglia M, questo propulsore «high-performance» si presenta come un colpo di timpano: dieci cilindri, una cilindrata di cinque litri, una potenza di 507 CV, una coppia 
di 520 Newtonmetri, regime massimo di 8.250 giri/min – un concentrato di potenza par excellence. 

Ma ciò nonostante, questo motore è di più di una semplice somma di 
dati impressionanti. Alla minima pressione sul pedale dell’acceleratore, questo propulsore aspirato mostra di essere un tipico motore sportivo. Ma si 
adegua senza problemi all’impiego nel traffico quotidiano. Una berlina per uso quotidiano con cuore da sportiva – una macchina sportiva con qualità per 
uso quotidiano. La M5 soddisfa perfettamente entrambe le esigenze e dischiude nel contempo nuove dimensioni di guida senza stress. 20 anni dopo che la prima BMW M5 fondava il settore delle potenti berline sportive, 
il nuovo motore della M5 rappresenta ancora una volta un punto di riferimento in questo settore.

Ispirato al motore della Formula 1.

Questo motore è stato interamente riprogettato da parte dei tecnici di 
BMW M GmbH, che da un lato, si sono lasciati ispirare dal motore 
BMW WilliamsF1, riconosciuto da tutti come il più potente propulsore alla griglia di partenza per la regina delle corse. Dall’altro, adottarono tutte 
le peculiarità M impiegate nelle precedenti automobili di serie, come per esempio il doppio VANOS, una farfalla per cilindro e l’elettronica sviluppata 
in proprio ed attualmente forse la più potente nella gestione di un motore, 
oltre ad un alimentazione dell’olio regolata tramite forza trasversale.

Chi vuole seguire le «orme» della precedente M5 con un motore V8 
di 400 CV, deve offrire soprattutto una cosa in questo settore: ancora più potenza. Nel campo dei motori, questo può avvenire attraverso tre accorgimenti: maggiore cilindrata e quindi una maggiore coppia, aumento della potenza mediante sovralimentazione tramite turbocompressore, 
oppure aumento del regime di giri adottando un’apposita impostazione. 

Potenza non è solo un gran numero di cavalli.

Ma la potenza non è tutto. Importante è piuttosto l’accelerazione e quindi 
la dinamica di marcia. A sua volta, questa dipende dalla spinta effettivamente generata e dal peso della vettura. La spinta alle ruote motrici risulta dalla coppia motrice e dal rapporto del cambio. La propulsione a regimi elevati consente rapporti ottimali del cambio e quindi la realizzazione di una 
spinta impressionante.

Viste le leggi della fisica, anche motori formalmente di uguale potenza possono presentare differenze. Ad esempio, un motore di grande volume viene svantaggiato – nonostante la sua notevole potenza e la sua coppia altissima – dal suo sovrappeso dovuto al principio della sua impostazione, come pure da un maggiore ingombro e da un accresciuto consumo 
di carburante. Lo stesso vale per i motori sovralimentati. Raramente il loro consumo di carburante risulta convincente nella pratica e la loro 
spontaneità, ossia l’immediata reazione del motore alle richieste del 
guidatore, non soddisfa le esigenze di un concetto complessivo M.

Propulsione a regimi elevati come soluzione principe.

Rimane la terza soluzione: quella di un motore aspirato compatto, con regimi elevati. Per i tecnici BMW M questa è – già per tradizione – la scelta principe: aumentare la potenza incrementando il regime di giri. Non va però taciuto, che il concetto di regimi elevati è tecnologicamente molto più sofisticato 
e quindi altrettanto più difficile da realizzare. Non è un caso, che con la nuova M5 il marchio BMW è il primo costruttore al mondo ad adottare un 
motore V10 a regimi elevati nel settore delle potenti berline sportive di serie.

Con un regime massimo di 8.250 giri/min, la M5 entra in un campo di regimi, riservato fino a poco tempo fa alle pure macchine da corsa. A titolo di confronto: la precedente M5 limita elettronicamente il regime a 7.000 giri/min. La nuova dieci cilindri abbatte il muro del suono degli 8.000. 

Tecnologia da Formula 1 per la strada.

La M5 allarga i limiti del tecnicamente fattibile nel campo dei motori di 
serie. Infatti, quanto più alto è il regime di giri, tanto più ci si avvicina ai limiti del motore. Quali sollecitazioni ciò comporti per i materiali, lo evidenzia un esempio: a 8.000 giri dell’albero a gomiti al minuto, ciascuno dei dieci pistoni percorre circa 20 metri al secondo. Diamo ancora un’occhiata al dieci cilindri della BMW WilliamsF1: a 18.000 giri/min i suoi pistoni percorrono addirittura 25 metri al secondo. Ma mentre un fine settimana di Formula 1 dura solo circa 800 chilometri, un motore M deve durate tutta la vita di un’automobile – con qualsiasi clima, in qualsiasi condizione del traffico e con qualsiasi tipo di guida.

Appare ovvio, che per il motore della M5 siano stati adottati diversi principi tecnologici fondamentali, processi di fabbricazione e materiali presi dal motore della Formula 1; vi è stato quindi un notevole transfer di tecnologie.

Un quarto di potenza in più – una dinamica di marcia tutta diversa.

Il motore V10 completamente ridisegnato, dimostra di essere un dieci cilindri 
a regime elevato superiore in tutte le discipline al suo predecessore a otto cilindri di uguale cilindrata. Questo viene confermato già dall’oltre il 25 per cento in più di potenza. Il nuovo motore V10 eroga 507 CV (373 kW) a 7.750 giri/min; il V8 raggiungeva 400 CV (294 kW) a 6.600 giri/min dell’albero a gomiti. 
Ma nonostante ciò, con i suoi 240 chilogrammi il nuovo motore a dieci cilindri ha quasi lo stesso peso del suo predecessore a otto cilindri. Dal punto di 
vista della sua potenza, il nuovo dieci cilindri è quindi un peso piuma. Ma esso si rivela uno specialista di atletica pesante nel campo della potenza specifica: 
il dieci cilindri della M5 supera il limite magico dei 100 CV per litro di cilindrata, la sua potenza specifica è quindi a livello della macchine da corsa.

Solo il regime di giri valorizza efficacemente potenza e coppia.

Con una coppia massima di 520 Newtonmetri, il dieci cilindri è al livello del otto cilindri. Nonostante ciò, la nuova M5 batte il modello precedente in tutti i settori della dinamica di marcia. Anche questo fenomeno dipende dal regime di giri. Un esempio indicativo: quando un ciclista in salita scala il rapporto, deve pedalare più rapidamente ma può superare quasi ogni pendenza. Mantiene invece il medesimo rapporto, o lo aumenta addirittura, deve usare un maggiore sforzo sui pedale o scendere. Presupponendo il medesimo sforzo, 
vincerà quello dei due ciclisti che è in grado di pedalare più velocemente.

Coerentemente, con il suo motore a regimi elevati la nuova M5 supera largamente anche tutti i suoi diretti concorrenti che si affidano quasi esclusivamente al «concetto della coppia» di un voluminoso otto cilindri. 
Anzi, trionfa addirittura, perché l’altissima coppia dovuta al tale principio 
deve venire trasmessa tramite una catena cinematica notevolmente rinforzata e quindi più pesante - pesi e masse che poi devono essere accelerati. 
Il concetto di regime elevato del compatto V10, permette invece di prevedere una catena cinematica molto più leggera nonché rapporti molto più corti.

Fra l’altro, la nuova M5 non deve affatto vergognarsi delle coppie che raggiunge: ben 520 Newtonmetri sono disponibili a 6.100 giri/min, e già a 3.500 giri/min mette a disposizione 450 Newtonmetri di coppia. Inoltre, 
l’80 per cento della coppia massima può essere sfruttato lungo una fascia di regimi larga 5.500 giri/min – notevole per un motore sportivo. A titolo di confronto: la sportiva e potente motorizzazione top della BMW 545i offre una coppia massima di 450 Newtonmetri.

Batte anche un dodici cilindri.

Allo stesso modo come il dieci cilindri è superiore ai concorrenti di otto cilindri, esso evita gli svantaggi costruttivi di un dodici cilindri. Infatti, un simile 
motore avrebbe dimensioni maggiori e a causa del numero di componenti 
e dei rifornimenti sarebbe anche più pesante del compatto dieci cilindri. 
Anche nel consumo di carburante è chiaramente favorito il dieci cilindri a causa delle minori perdite per attriti dovute al minore numero di componenti.

Pertanto, il nuovo V10 è la soluzione ottimale per un’automobile come la M5: oltre a ciò, ciascuno dei dieci cilindri di 500 centimetri cubici corrisponde al concetto ideale dei più esigenti progettisti di motori.

Struttura compatta per componenti resistenti e comfort.

BMW deve la sua posizione fra i preminenti costruttori di motori, principalmente ai suoi motori a cilindri in linea. Nel nuovo motore a dieci cilindri, i tecnici hanno creato un aggregato compatto con due file 
di cinque cilindri disposti a V con un angolo di 90 gradi ed uno sfasamento di 
17 mm fra le bancate. L’angolo di 90 gradi è stato scelto perché offre un’equilibratura delle masse orientata al contenimento delle vibrazioni ed al comfort. Come risultato, questa geometria risolve nel migliore dei modi 
i conflitti nella finalità di avere poche vibrazioni e componenti resistenti.

Il monoblocco viene fuso con colata in conchiglia a bassa pressione, 
con una lega ipereutettica di alluminio-silicio. La percentuale di silicio in questa lega speciale è del 17 per cento. La canna del cilindro viene ottenuta liberando i cristalli duri di silicio. Non sono quindi necessarie addizionali camice per 
i cilindri – i pistoni rivestiti in ferro scorrono direttamente in queste canne senza rivestimento. La corsa è pari a 75,2 mm, l’alesaggio è di 92 mm, da cui 
risulta una cilindrata complessiva di 4.999 cm3. Fra l’altro, i monoblocchi per 
il motore della M5 vengono fusi nel medesimo luogo in cui si fondono 
quelli per la Formula 1: nella fonderia BMW per leghe leggere di Landshut. 

«Bedplate» come per le corse.

I regimi elevati, le pressioni di combustione elevate e le temperature elevate sollecitano fortemente il basamento. Di conseguenza, i progettisti lo hanno strutturato come una cosiddetta «bedplate» molto compatta ed estremamente resistente alle torsioni, come viene adottata per lo sport agonistico. 
Con il nuovo motore della M5, BMW adotta per la prima volta una simile struttura «bedplate» in un motore a V di serie. La «bedplate» in alluminio 
con inserti in ghisa grigia garantisce un alloggiamento molto preciso dell’albero a gomiti, in particolare mantiene il gioco dei cuscinetti di banco entro limiti molto stretti lungo tutta la fascia di temperature d’esercizio. 
Gli inserti in ghisa grigia riducono la forte dilatazione termica del carter in alluminio. Per consentire loro un perfetti accoppiamento geometrico con il telaio d’alluminio circostante, sono stati dotati di perforazioni. Questa struttura contribuisce anche a soddisfare la silenziosità richiesta per il motore della M5.

L’albero a gomiti molto rigido ed accuratamente equilibrato, fucinato in acciaio di elevata resistenza, ha sei cuscinetti di banco e pesa 21,8 chilogrammi. 
Esso è stato studiato per offrire una minima inerzia ed una massima resistenza alla torsione. I cuscinetti di banco hanno un diametro di 60 mm ed una larghezza portante di 28,2 mm. Su ciascun perno di manovella sono montate due bielle; i perni sono spostati fra loro di 72 gradi. Data la distanza di soli 
98 mm fra i cilindri e la conseguente possibilità di ottenere un albero a gomiti corto, ne risulta un’ottima resistenza alla flessione e alla torsione nonché un peso molto contenuto.

Nella struttura leggera si tiene conto di ogni grammo.

I pistoni a mantello parziale dal peso ottimizzato, sono fusi in una lega d’alluminio resistente alle alte temperature e rivestiti in ferro. Essi pesano solo 481,7 grammi, incluso lo spinotto e le fasce elastiche. L’altezza di compressione è pari a 27,4 mm con un rapporto di compressione di 12,0:1. 
I pistoni vengono raffreddati tramite spruzzatori direttamente allacciati 
al condotto principale dell’olio. Le bielle trapezoidali spaccate, lunghe 

140,7 mm e anch’esse ottimizzate nel peso, sono in acciaio di altissima resistenza e riducono efficacemente le masse oscillanti. Ciascuna delle dieci bielle fucinate in 70MnVS4 pesa solo 623 grammi unitamente ai relativi 
gusci di cuscinetto. 

Anche le testate monolitiche in alluminio del motore V10 vengono fuse 
nella fonderia BMW di Landshut. Nelle testate sono integrati dei condotti per l’iniezione di aria secondaria, importante per un rapido riscaldamento del catalizzatore. Come è tipico per i motori BMW, le testate hanno quattro valvole per cilindro. Le valvole vengono comandate mediante punteria a bicchiere bombato con ripresa idraulica del gioco valvole (HVA). Il diametro delle punterie ha potuto essere ridotto a 28 millimetri e la massa a 31 grammi. Grazie all’ottimizzazione di tutti i particolari del comando valvole, la massa in movimento ha potuto essere ridotta complessivamente del 17,5 per cento rispetto al modello precedente. Le valvole d’aspirazione hanno un diametro di 35 millimetri, quelle di scarico un diametro di 30,5 millimetri. Lo stelo delle valvole ha un diametro di 5 millimetri.

Piccole innovazioni abbassano i costi di manutenzione.

Le valvole d’aspirazione vengono prodotte esclusivamente per il motore della M5 ed hanno uno stelo di soli 5 mm di diametro per cui non pregiudicano praticamente il flusso nel condotto d’aspirazione. Ad una registrazione sempre corretta del gioco valvole provvedono automaticamente gli elementi idraulici per la ripresa del gioco. Questo va anche a vantaggio del cliente per il quale si riducono i costi di manutenzione. 

Assieme alla potenza del motore sale anche la necessità di raffreddarlo, specialmente nella zona della camera di combustione. Il raffreddamento del motore della M5 è a flusso trasversale che minimizza nettamente le predite 
di pressione nel sistema rispetto a sistemi di raffreddamento convenzionali. Esso garantisce una distribuzione uniforme della temperatura nella testata, nonché la riduzione delle punte di temperatura nelle zone critiche della testata. Ogni singolo cilindro viene uniformemente lambito da una quantità di 
liquido ottimizzata. Per raggiungere ciò, il liquido di raffreddamento fluisce dal basamento sul lato dello scarico e attraversa trasversalmente la testata 
quindi passa attraverso la tubazione di raccolta sul lato dell’aspirazione e da qui scorre verso il termostato e il radiatore.

Doppio VANOS ad alta pressione ottimizza il ricambio della carica.

Il variatore di fase a doppio VANOS; che già nel 1995 festeggiava il suo debutto mondiale sulla M3, e che è stato ulteriormente perfezionato per l’attuale modello M3, assicura anche nel nuovo motore della M5 un ricambio della carica perfettamente adattato. In questo modo si possono ottenere variazioni di fase estremamente rapide. Nella pratica ciò significa: maggiore 

potenza, migliore andamento della coppia, ottima reazione, minore consumo ed emissioni meno inquinanti. Per esempio, nella fascia di carichi e di regimi inferiori si può viaggiare con un maggiore incrocio delle valvole e quindi con un maggiore riciclo interno dei gas di scarico. In questo modo si riducono 
le perdite al ricambio della carica e si diminuisce pertanto il consumo di carburante.

Gli sfasamenti delle camme vengono adeguati linearmente mediante mappatura, in funzione della posizione del pedale dell’acceleratore e del regime del motore – i parametri per la potenza richiesta dal motore. 
A tale scopo, un pignone collegato tramite una catena semplice all’albero a gomiti è collegato all’albero a camme tramite un meccanismo a due 
gradini con dentatura elicoidale. Quando il pistone regolatore viene spostato assialmente, la dentatura elicoidale causa una rotazione relativa dell’albero 
a camme rispetto al pignone della catena. In questo modo l’angolo di sfasamento dell’albero a camme d’aspirazione può essere variato di un angolo di manovella massimo di 66° e quello dell’albero a camme di scarico di al massimo 37°.

Il doppio VANOS M richiede pressioni dell’olio molto alte per poter variare la fasatura con massima velocità e precisione. Perciò, una pompa a pistoni radiali nel vano del manovellismo comprime l’olio del motore ad una pressione 
di lavoro di 80 bar. Il variatore ad alta pressione comandato da mappatura assicura rapide variazioni e quindi un angolo di sfasamento ottimale per 
il momentaneo carico e regime di giri, in sincronia con il punto d’accensione 
e la quantità iniettata.

Alimentazione sicura dell’olio anche in curve percorse al limite.

L’olio per la lubrificazione del motore viene alimentato da quattro pompe. Motivo per questo sofisticato sistema di alimentazione è la grande dinamicità della M5 con accelerazioni estreme. In curva, questa berlina sportiva raggiunge senz’altro valori di accelerazione trasversale superiori a 1 g. 
In queste condizioni, la forza centrifuga spinge l’olio con tale forza verso la fila di cilindri esterna, da non permettere una spontanea uscita dell’olio 
dalla testata, per cui potrebbe venire a mancare olio nella coppa. In casi svantaggiosi, vi è pericolo che nella mandata la pompa aspiri aria. Per impedire ciò, l’alimentazione dell’olio del motore è regolata tramite forza trasversale 
che, a partire da un’accelerazione trasversale di circa 0,6 g, fa sì che una delle due pompe elettriche a lobi aspiri olio dalla testata sul lato esterno della curva e lo trasporti alla coppa olio principale. Un sensore di accelerazione trasversale fornisce il segnale alle pompe. La pompa dell’olio stessa è una cosiddetta 

pompa a palette con cassetto oscillante comandata dal volume della portata, ed alimenta solo il volume d’olio necessario al motore. Questo viene ottenuto tramite variazione dell’eccentricità del rotore interno della pompa rispetto 
alla sua carcassa, in relazione alla pressione dell’olio nel condotto principale.
Affinché frenando non si strappi la pellicola di lubrificante.

Effettuando frenate estreme, la M5 può raggiungere anche 1,3 g di accelerazione negativa. Con decelerazioni di questa entità è possibile 
che non rifluisca abbastanza olio nella coppa fungente da accumulatore intermedio, tanto più che, per motivi di spazio, questo si trova dietro 
il supporto dell’avantreno. Nel peggiore dei casi, si potrebbe interrompere la lubrificazione. Per impedire tale inconveniente, il motore della M5 è dotato 
di un cosiddetto «sistema a coppa semisecca» costituito da due coppe: una piccola davanti al supporto dell’avantreno e una grande dietro. Nella carcassa della pompa mandata olio è integrata una pompa di ricupero che aspira olio dalla coppa piccola anteriore e lo convoglia in quella grande posteriore, accuratamente schermata. Le aperture per il ritorno e il punto d’aspirazione della pompa di mandata sono state tarate esattamente in base alle accelerazioni che possono verificarsi. 

Dieci singole farfalle regolate elettronicamente.

Come è tipico per lo sport agonistico, ciascuno dei dieci cilindri ha una propria farfalla, mentre ogni bancata viene servita da un proprio servomotore. 
Questo sistema è effettivamente molto sofisticato, ma non esiste un migliore principio per ottenere una risposta possibilmente spontanea del motore. 
Al fine di ottenere, da un lato, una risposta sensibile del motore a basse velocità, e dall’altro, un’immediata reazione della vettura quando viene richiesta una potenza elevata del motore, il comando delle farfalle è interamente elettronico. A tale scopo, due potenziometri di Hall senza contatto, rilevano 
e analizzano 200 volte al secondo la posizione del pedale dell’acceleratore. 
La gestione del motore reagisce a variazioni, ed avvia una regolazione delle dieci farfalle attraverso i due servomotori. Ovvio, che ciò avvenga con estrema velocità: per l’apertura massima delle farfalla occorrono solo 120 millisecondi – circa il tempo necessario ad un pilota esperto per premere a fondo il pedale dell’acceleratore. In questo modo il conducente percepisce direttamente lo «scatto» e può dosare con sensibilità la potenza richiesta dal motore. Parallelamente, il comando elettronico delle farfalle fa sì che i passaggi dal rilascio al carico parziale e viceversa avvengano molto dolcemente. 

Il V10 la preleva l’«aria per respirare» da due collettori attraverso i dieci 
cornetti d’aspirazione. Collettori e cornetti sono in un leggero materiale composito contenente un 30 per cento di fibra di vetro.

Impianto di scarico a due condotti in acciaio legato.

L’importanza attribuita al lato dell’aspirazione per le brillanti prestazioni del motore della M5, non deve venire meno per l’impianto di scarico. Anche qui, è solo l’optimum a soddisfare i tecnici BMW. I due collettori in acciaio legato 
con 5 tubi in 1 disposti a ventaglio hanno lunghezze uguali ottenute mediante calcoli complessi. Per assicurare la massima precisione anche ai tubi, essi vengono prodotti in acciaio legato senza saldature con il cosiddetto processo di deformazione plastica ad alta pressione indotta, che li sagoma dall’interno con pressioni fino a 800 bar. I tubi dei collettori hanno spessori di solo 0,8 mm circa – un’ulteriore dimostrazione della straordinaria cura che i tecnici M 
hanno dedicato anche al più piccolo particolare di questo capolavoro della motoristica.

Anche un motore sportivo può essere esemplarmente pulito.

Nello studio dell’impianto di scarico si ha avuto cura di contenere al massimo la contropressione e di ottimizzare la dinamica dei gas per ottenere il più vantaggioso andamento di potenza e coppa. L’impianto di scarico è a due condotti fino alle marmitte, mentre alla fine, i gas escono dal sistema attraverso i quattro terminali, caratteristici per tutte le vetture M. Come è sottinteso per ogni automobile BMW M, due catalizzatori con rivestimento trimetallico per ciascun condotto di scarico, depurano i gas scaricati 
dal dieci cilindri secondo i dettami della norma europea Euro4 e della norma statunitense LEV 2. Due catalizzatori si trovano nel sottofondo, mentre 
un catalizzatore per condotto di scarico è piazzato vicino al motore. Grazie alle pareti sottili dei collettori di scarico, questi catalizzatori raggiungono quindi rapidamente la loro temperatura di regime. Altrettanto rapido è l’intervento dei catalizzatori dopo un avviamento a freddo. Essi si distinguono per poche perdite di pressione e notevole resistenza meccanica.

Motore gestito da una centralina unica al mondo.

Centralmente responsabile per gli eccellenti valori di prestazioni ed emissioni del V10 è la sua centralina MS S65, che consente un coordinamento 
ottimale di tutte le funzioni del motore con le diverse centraline della vettura, specialmente quella del cambio sequenziale SMG. Questa centralina innovativa è la prima al mondo prevista per un motore di serie: nessun’altra gestione di motori presenza una simile densità di elementi come questa 
con i suoi oltre 1.000 singoli componenti. Hardware, software e funzionamento sono frutti di uno studio BMW M.

Regimi elevati esigono la massima efficienza.

Dati gli elevati regimi di giri del motore della M5 ed i suoi numerosi compiti di gestione e regolazione, alla centralina MS S65 viene richiesta un’efficienza particolarmente alta. Per soddisfarla, essa possiede tre processori di 32 bit, in grado di effettuare oltre 200 milioni di singole operazioni al secondo. 
Essi hanno quindi una capacità otto volte superiore a quella della centralina che gestisce il motore della M3, presentata solo quattro anni fa. Riguardo 
alla capacità di memoria, la nuova centralina è addirittura dieci volte più potente. In effetti, in base agli oltre 50 segnali ricevuti deve calcolare per ciascun cilindro e per ciascuna fase il punto d’accensione ottimale, la carica ideale, 
la quantità da iniettare e il momento in cui deve avvenire l’iniezione. Parallelamente, viene calcolato e regolato lo sfasamento delle camme, 
nonché la posizione di ciascuna delle dieci singole farfalle. 

Per mezzo di un interruttore, il conducente può richiamare due mappature più sportive, più progressive riguardo al movimento del pedale dell’acceleratore 
e all’apertura della farfalla. All’attivazione di queste curve dell’acceleratore, le funzioni transitorie dinamiche della gestione elettronica del motore vengono commutare su una reazione spontanea. Nel motore della M5, la più confortevole delle due curve viene richiamata automaticamente al primo riavviamento del motore.

Numerosi «compiti secondari» per la gestione del motore.

La regolazione elettronica delle farfalle viene gestita in base ad una cosiddetta struttura delle coppie: la richiesta del conducente viene misurata tramite potenziometro al pedale dell’acceleratore e convertita in una coppia desiderata. Nella gestione delle coppie, quella desiderata viene corretta in relazione alle coppie occorrenti agli aggregati secondari come, compressore del climatizzatore o alternatore. Anche funzioni come, regolazione del minimo, depurazione dei gas di scarico e prevenzione del battito, vengono coordinate ed adeguate alle coppie massime o minime richieste dal controllo dinamico 
di stabilità (DSC) e dalla regolazione del rilascio del motore (MSR). La coppia nominale così calcolata viene quindi regolata tenendo conto dell’angolo d’accensione momentaneo. Oltre a ciò, la gestione del motore esegue molti compiti di diagnosi On-Board con differenti routine di diagnosi per l’officina, nonché ulteriori funzioni e la gestione di aggregati periferici.

Pezzo forte nella gestione del motore: tecnologia a corrente ionica.

Pezzo forte della centralina del motore è la tecnologia a corrente ionica per riconoscere il battito in testa, le mancate accensioni e combustioni. 
Battito in testa sono indesiderate autoaccensioni del carburante in un cilindro. 
Per impedirle, i motori senza prevenzione del battito hanno sempre un rapporto di compressione più basso e un punto d’accensione leggermente ritardato, per evitare che un cilindro raggiunga o superi il limite di detonazione, cosa che potrebbe causare danni al motore. La «distanza di sicurezza» dal limite di detonazione così ottenuta va però sempre a scapito del consumo di carburante, della potenza e della coppia del motore. Quando è attiva 
la prevenzione del battito, si può raggiungere il punto d’accensione ottimale, dato che questa protegge il motore contro danni quando lo stesso lavora 
al limite della detonazione. Con un simile accorgimento si ottiene il migliore rendimento.

In una versione convenzionale, il sistema di prevenzione riceve il segnale 
del battito da diversi sensori di vibrazioni applicati all’esterno dei cilindri. 
Nella BMW M, un sensore sorveglia due cilindri. Nel caso di un motore pluricilindrico e di alto regime, i sensori di vibrazioni in un solido non sono sufficienti per riconoscere con certezza il pericolo di battiti in testa. Ma il regime elevato esige un’alta precisione di analisi per garantire la qualità della combustione nei cilindri e quindi la durata dei componenti nonché i valori delle emissioni. Per questo motivo è stata adottata la tecnologia a corrente di ioni.

La candela deve assolvere anche funzioni di controllo.

Con questa tecnologia è possibile, tramite la candela in ogni cilindro, non solo rilevare eventuali battiti ed effettuare le necessarie regolazioni, ma anche controllare la corretta accensione e riconoscere eventuali mancate accensioni. Pertanto, la candela funge da attuatore – per l’accensione – e da sensore per la sorveglianza del processo di combustione. Questo evidenzia ancora una volta la differenza dai convenzionali sensori di battito e accensione, disposti al di fuori della camera di combustione. Mentre la misurazione a correnti ioniche avviene direttamente nella combustine, dato che è la candela stessa che funge da sensore.

Misurazione al centro della combustione.

In un motore a ciclo Otto, durante la combustione le temperature possono salire fino a 2.500 gradi nella camera di combustione. Queste temperature elevate ed i processi chimici che si hanno durante la combustione, causano una ionizzazione parziale della miscela benzina/aria esistente nella camera di combustione. Specialmente nel fronte di combustione, la generazione di ioni dovuta alla separazione e/o all’accumulo di elettroni (ionizzazione), rende il 
gas elettricamente conduttivo. Con l’ausilio dell’elettrodo della candela, a cui

è applicata una tensione continua e che è elettricamente isolato dalla testata 
e collegato ad una piccola centralina dipendente dalla gestione del motore, 
il cosiddetto satellite a corrente ionica, viene misurata la cosiddetta corrente ionica fra gli elettrodi, la cui entità dipende dal grado di ionizzazione del gas fra gli elettrodi. Mediante la misurazione della corrente ionica vengono acquisite direttamente sul luogo – ossia nella camera di combustione – informazioni sul processo di combustione. Il satellite a corrente ionica riceve i segnali 
dalle cinque candele di ciascuna bancata, li amplifica e trasmette i dati alla centralina del motore, la quale li analizza e, all’occorrenza, interviene selettivamente a singoli cilindri. Per esempio, tramite la prevenzione del battito adatta il punto d’accensione al valore ideale per la combustione in ciascun cilindro.

La doppia funzione della candela – da un lato come sorgente dell’accensione, dall’altro lato come sensore – facilita la diagnosi durante la manutenzione ed il Service.

3.
Il nuovo cambio sequenziale M: 
Ancora più veloce e con sette rapporti.
Il concetto di un motore a regimi elevati ha successo se il motore viene abbinato ad un cambio adeguatamente rapportato. Solo così la coppia fornita dal motore può essere convertita in una spinta ottimale attraverso un rapporto totale di trasmissione corto.

Con il cambio sequenziale M (SMG) a sette rapporti si ha a disposizione esattamente quel cambio in grado di trasmettere in modo ideale la potenza del motore V10, attraverso la catena cinematica, alle ruote. BMW M è la prima Casa al mondo ad offrire un cambio a comando sequenziale con sette rapporti e funzione «drivelogic». Il nuovo SMG a sette rapporti non è affatto l’estensione di un cambio a sei marce, ma è invece un cambio interamente ridisegnato che viene montato esclusivamente sulla nuova M5. In misura maggiore del cambio a sei rapporti, l’SMG a sette rapporti offre sia una selezione manuale delle marce con tempi di cambiata estremamente brevi, sia una «navigazione» confortevole grazie alla selezione automatica dei rapporti.

Tecnicamente, il nuovo cambio è predisposto per coppie fino a 550 Newton​metri e per regimi fino a 8.500 giri/min. In questo modo esso ha sufficienti riserve per assicurare un funzionamento sempre affidabile per l’intera 
«vita» della nuova M5, a ciò contribuisce anche un raffreddamento ad olio riservato a questo cambio di prestazioni elevate.

Salti di regimi ancora minori che con il cambio a sei rapporti.

Sette rapporti riducono i salti di regimi e di coppie alla cambiata, rispetto 
a quelli di un cambio a sei rapporti. Dato che la spinta dipende dall’entità del regime di giri del motore, questi minori salti comportano un’accelerazione fulminea della nuova M5.

Il cambio SMG assicura divertimento puro alle cambiate.

Anche il nuovo cambio SMG a sette rapporti fruisce di tutti i vantaggi offerti 
dal concetto a comando sequenziale: le cambiate possono avvenire sia tramite la leva centrale sia tramite i cosiddetti bilancieri al volante. Il conducente 
non deve premere nessun pedale della frizione. Anzi, cambiando marcia può addirittura mantenere premuto il pedale dell’acceleratore. Diversamente 
da un cambio automatico, il cambio SMG non possiede nessun convertitore 
di coppia che consuma energia e riduce le prestazioni.

Tutte le marce del cambio SMG vengono innestate elettroidraulicamente. 
I suoi elementi di comando funzionano «by wire», ossia, come nell’aviazione 
e nell’astronautica, in modo fulmineo e sicuro senza collegamenti meccanici. Diversamente dal precedente SMG a sei rapporti, nella nuova M5 l’unità idraulica dell’SMG e gli attuatori dei comandi sono integrati nella scatola del cambio. Quando deve venire avviata una cambiata, la centraline seleziona entro millesimi di secondo le elettrovalvole che gestiscono l’idraulica dell’intero sistema. A questo punto, l’olio idraulico pressurizzato a valori fino a 90 bar, 
può fluire fulmineamente attraverso un’elettrovalvola nel cilindro datore della frizione ed aprirla. Nel passo successivo, quattro elettrovalvole nell’unità idraulica attivano quattro cilindri idraulici nell’attuatore del comando, i quali eseguono la cambiata vera e propria tramite aste di comando separate. 
Allo scalo di una marcia il motore esegue autonomamente un’accelerata nella doppietta.

Il nuovo SMG più veloce del 20 per cento.

Se il precedente cambio SMG della seconda generazione era già un miracolo di velocità, la nuova, terza generazione di SMG accorcia le cambiate di un altro 20 per cento: nessun cambio di questo genere è mai stato più veloce di così! 
Il vantaggio per il guidatore della M5 è una cambiata quasi «scorrevole» e molto più veloce di quanto non riescano ad ottenere i piloti anche più esperti. In questo modo, le interruzioni nella trazione, inevitabili durante una cambiata, non sono quasi più percepibili. La M5 accelera quasi senza strappi da fermo alla velocità massima. Questo rende le cambiate molto più divertenti per il conducente, perché l’SMG fa toccare con mano un’«esperienza da Formula 1».
Ma cambiare con l’SMG aumenta anche la sicurezza su strada: dato che le cambiate avvengono sempre con la medesima velocità e precisione, 
per cui sono assolutamente riproducibili, il conducente non è più obbligato 
a concentrarvisi tanto. Pertanto, il cambio SMG favorisce una guida precisa, sicura e rilassata.

«Drivelogic»: il guidatore stabilisce le caratteristiche di manovra dell’SMG.

Grazie alla funzione «drivelogic» dell’SMG, il guidatore ha a disposizione in totale undici opzioni di cambiate con cui adattare le caratteristiche di manovra dell’SMG al modo di guidare personalmente desiderato. Questi programmi di marcia si differenziano essenzialmente nel tempo di cambiata preselezionato: quanto più alto è il programma, il regime di giri e il carico, tanto più breve il tempo della cambiata.

Sei di queste opzioni di manovra sono preselezionabili nella funzione manuale sequenziale (modalità S), e vanno da una guida dinamica equilibrata ad una molto sportiva. Nella modalità S il guidatore cambia sempre a mano, in nessun caso il cambio esegue da solo la cambiata.

«Launch control»: con piena potenza alla massima velocità.

Nella modalità S è disponibile anche la funzione «launch control», che completa il programma di guida puramente sportiva S6. Il «launch control» consente agli automobilisti agonisticamente meno esperti, di partire nel migliore dei modi da fermo sfruttando la massima accelerazione. Allo scopo andrà prima disinserito il DSC.

Obiettivo del «launch control» è di togliere al conducente l’onere delle cambiate, permettendogli di concentrarsi pienamente sulla guida vera e propria. Quindi, con vettura ferma il conducente non deve far altro che spingere in avanti la leva selettrice e di mantenerla in questa posizione. Se ora preme a fondo il pedale dell’acceleratore, viene regolato automaticamente 
il regime di giri del motore ottimale per la partenza. Se adesso il conducente lascia andare la leva selettrice, la M5 viene accelerata con uno slittamento regolato al valore ideale. Il conducente non deve eseguire nessuna cambiata fino alla velocità massima – l’SMG con «drivelogic» innesta autonomamente 
le sette marce poco prima che venga raggiunta la relativa velocità massima.

Come in tutti i programmi di marcia, una visualizzazione nel cockpit segnala 
al conducente la marcia momentaneamente innestata.

Cambio automatico – ma adatto ad un circuito!

Cinque delle complessive undici opzioni della «drivelogic» sono disponibili nella cosiddetta modalità D(drive). In questa modalità automatizzata il cambio innesta autonomamente le sette marce. Questo avviene in funzione del programma di marcia scelto, delle condizioni di marcia esistenti, della velocità e della posizione del pedale dell’acceleratore. Nel programma D1, per esempio, viene selezionata la seconda marcia per la partenza. In questo caso la frizione funziona in modo particolarmente dolce, cosa che facilita la partenza su strade invernali.

Ma il conducente può influire sulla cambiata automatica, per es. arretrando lentamente il pedale dell’acceleratore, e quindi determinare personalmente anche nella modalità D il momento della progressione. Inversamente, premendo il pedale dell’acceleratore causa un rapido scalo di marcia. Sia nella modalità S che in quella D, all’arresto della vettura il cambio passa autonomamente alla prima marcia. Per proseguire basta premere il pedale dell’acceleratore.

Funzioni speciali aumentano la sicurezza ed il comfort.

Il cambio SMG a sette rapporti della M5 non assiste il pilota solo per raggiungere altissime prestazioni sportive, esso offre anche numerosi elementi di sicurezza. Per esempio, in situazioni critiche, come scalando su strada ghiacciata, esso apre fulmineamente la frizione per evitare che, in caso di eccessivo momento trainante del motore, la M5 non sbandi improvvisamente con le ruote motrici. 

Un’altra pratica funzione speziale dell’SMG è la cosiddetta assistenza in salita, disponibile finora solo sulla M3. Essa consente per breve tempo una partenza in salita senza arretramento della vettura. Questa funzione si svolge con un intervento del freno e può essere impiegata sia nella modalità sequenziale che in quella automatica – sia marciando in avanti sia indietro. Allo scopo, basta che il conducente prema il pedale del freno con vettura ferma. Una volta che il freno è stato rilasciato la M5 può partire entro due secondi, senza alcuno spostamento incontrollato. 

Su pendenze «ragiona» anche il cambio.

Il cosiddetto riconoscimento di pendenze sposta i punti di cambiata in salita 
e in discesa. Si evitano così cambiate oscillanti in salita, mentre in discesa vengono mantenute più a lungo le marce inferiori per meglio sfruttare l’effetto frenante del motore. Nella modalità D, inoltre, la marcia viene selezionata in relazione alla pendenza della strada.

Anche queste funzioni sono possibili solo perché la centralina dell’SMG e la gestione del motore sono in stretta comunicazione. Questo avviene tramite un CAN-bus dati particolarmente efficiente che collega la centralina del motore MS S65 alla centralina dell’SMG dotata di una rete di dodici sensori SMG ridondanti. La centralina dell’SMG riceve così dalla MS S65 dati importanti riguardo a, posizione del pedale dell’acceleratore, giri delle ruote e del motore, temperature, angolo di sterzata e key memory. Allo stesso modo vi è una comunicazione diretta fra SMG e DSC. 

4.
La produzione di motori M5 BMW: Costruzione di motori ad altissimo livello.

I punti forti:
•
linea di produzione molto flessibile con vasta gamma di prodotti, 
nello stabilimento BMW di Monaco,
•
personale qualificato e processi flessibili, 
•
sorveglianza della qualità tramite transfer di dati,
•
altissimi standards di qualità.
Nel propulsore di 507 CV ad altissime prestazioni destinato alla nuova 
BMW M5, si ritrova tutta la competenza degli specialisti BMW nella costruzione di motori. La produzione del più potente motore per automobili prodotto in serie da quando esiste questa Casa, è un processo complesso con altissimi standards di qualità.
Importanti componenti vengono dalla rete di produzione. 

Le testate e il basamento del nuovo motore V10 provengono dalla fonderia 
di leghe leggere dello stabilimento BMW di Landshut, dove vengono prodotte anche parti per i motori BMW di Formula 1.

Dato l’enorme carico a cui è esposto questo motore a regimi elevati, nelle lavorazioni meccaniche nello stabilimento BMW di Monaco, la qualità delle superfici e le tolleranze di produzione devono soddisfare esigenze eccezionalmente alte. Per questo motivo, alcuni componenti vengono lavorati con precisioni fino a 1∕1.000 di millimetro. A titolo di confronto: un capello 
umano ha un diametro di 50 millesimi o di 0,05 millimetri.

Montaggio flessibile.
Il montaggio avviene nel cosiddetto reparto motori speciali dello stabilimento di Monaco, in un ciclo altamente flessibile con due turni di lavoro. Oltre al motore V10 vi si producono anche il motore a sei cilindri per la M3, il V8 diesel, nonché il dodici cilindri per le BMW della Serie 7.

Una tale varietà richiede la massima flessibilità da parte degli specialisti, 
oltre a solide cognizioni del prodotto ed abilità. Motivo per cui, tutto il personale occupato nella produzione di motori BMW sono specialisti esperti con notevole formazione professionale.

Non trattandosi di quantitativi molto grandi, è possibile solo una limitata automatizzazione del montaggio. Per cui in questo settore, il lavoro manuale e gli attrezzi di montaggio automatici si completano perfettamente a vicenda. 

Posti di lavoro studiati tenendo conto dell’ergonomia, dispositivi ruotabili ed orientabili per il motore, nonché attrezzi per maneggiare carichi pesanti, offrono le migliori condizioni di lavoro possibili e sono alla base dell’alta qualità del prodotto.

Nel controllo della qualità viene verificata la tenuta sia del vano acqua 
che del vano olio depressurizzato di ciascun motore. Successivamente, viene controllato il funzionamento a caldo del motore sul banco di prova.

Qualità assicurata mediante transfer di dati.
I motori vengono montati su dispositivi speciali e/o sistemi semoventi in cui è integrata un’unità di dati dove sono registrati i principali dati di produzione. 
Nel corso del montaggio, il supporto dati registra dati importanti per la qualità come, coppie di serraggio o il gioco delle valvole e li trasmette ad 
una banca dati. Ma i supporti dati fanno anche sì, che agli impianti d’avvitatura automatizzati venga attivato il programma adatto al relativo tipo di motore. 
Alle stazioni di montaggio con attrezzi integrati, lo scambio di dati garantisce che gli operatori utilizzino sempre gli attrezzi giusti con le coppie di serraggio corrette.

Componenti importanti come, testate o bielle, hanno inoltre un codice che permette di seguire l’intero iter del particolare, dall’accettazione del materiale alla produzione meccanica fino al montaggio nel motore, per sorvegliarne la qualità.

Nei punti in cui si eseguono lavori particolarmente complessi, viene, per esempio, visualizzato al monitor il codice di colore dei gusci dei cuscinetti di banco da montare.

Richiesta abilità artigianale.
Specialmente nel premontaggio del comando valvole e del manovellismo sono richieste esperienza, accuratezza e abilità artigianale. Anche la regolazione della cinematica del variatore di fase VANOS e la sincronizzazione delle dieci farfalle singole, esigono grande sensibilità.
La struttura bipartita del monoblocco richiede una speciale tecnica di ermetizzazione. Attraverso una gola ricavata lungo tutta la superficie di tenuta viene iniettato un sigillante. Non appena esce dall’estremità opposta, il sigillante viene indurito in questo punto con luce ultravioletta. Quello all’interno si indurisce durante la fase di montaggio.

Logistica sofisticata. 

L’approvvigionamento dei particolari richiede una logistica molto efficiente, dato che ciascuno dei quattro tipi di motori prodotti è costituito da circa 
400 diversi particolari e gruppi. Il personale è un elemento importante in questo complesso processo, perché deve usare particolari ed attrezzi diversi per ciascun tipo di motore.
Il reparto motori speciali lavora in base agli ordini, ossia, solo quando perviene una commessa da un altro stabilimento del Gruppo viene avviata la produzione per uno determinato cliente. Secondo le sue specifiche, il percorso 
di un motore attraverso l’intera linea di montaggio richiede fino a 24 ore.
5.
Diagramma di coppia.





































