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1.
Estreno mundial del propulsor del nuevo        BMW M5.
(Versión resumida)

Cuando BMW M GmbH presenta un nuevo modelo M, el interés por lo general se centra en lo que se encuentra debajo del cofre. En el caso del nuevo M5, lo anterior  es especialmente justificado: su motor V10 es, posiblemente, uno de los propulsores más fascinantes jamás montados en un automóvil fabricado en serie.

Esta obra de arte tecnológica no solamente comparte la cantidad de cilindros con el motor del BMW WilliamsF1 de la Fórmula 1, sino también la característica de alcanzar altas revoluciones. Al igual que todos los motores atmosféricos que ofrecen múltiples beneficios de BMW M, entrega una increíble capacidad de aceleración en cualquier circunstancia. 

El primer motor V10 de altas revoluciones montado en una berlina de serie.

El V10 es, actualmente, el único motor de altas revoluciones montado en una berlina fabricada en serie. Este propulsor tiene diez cilindros, 5,000 cc, 507 CV y su par motor es de 520 Nm. Con estas características, el M5 es, al mismo tiempo, el modelo de BMW más potente fabricado en serie. 20 años después de la aparición del primer M5 que creó el segmento de las berlinas deportivas y potentes, el nuevo M5 con este innovador motor 
vuelve a marcar un punto de referencia en su segmento.

Pero la potencia no es el único factor decisivo. En un coche M, lo importante es su capacidad de aceleración y, por lo tanto, su comportamiento dinámico. Éste depende de la capacidad de tracción real y del peso del automóvil. La capacidad de tracción en las ruedas motrices es producto del par motor y de la relación de la caja de velocidades. El motor de altas revoluciones permite obtener una relación óptima de la caja y, en consecuencia, una capacidad de aceleración impresionante. 

El concepto de altas revoluciones: la solución ideal.

Para los ingenieros de BMW M, la solución ideal consiste en un motor atmosférico compacto y de altas revoluciones. Llegando hasta 8.250 r.p.m., el propulsor de 10 cilindros alcanza niveles que hasta hace poco estaban reservados a motores de coches de carrera pura sangre. En comparación con el motor M5 anterior de ocho cilindros, su potencia es un 25 por ciento mayor. Esto significa que el motor M5 supera incluso la barrera mágica de los 100 CV por 1.000 cc. Su potencia específica corresponde, por tanto, a la de un coche de carreras.

Una obra de arte en el sector de la fabricación de motores.

BMW, uno de los líderes en materia de fabricación de motores, adquirió fama especialmente por sus motores con cilindros en línea. Los dos bloques de cilindros del V10 están dispuestos en 90 grados, obteniéndose así características óptimas en materia de vibraciones y confort mediante la compensación de masas en el cigüeñal. Esto significa que el cárter del cigüeñal ha sido concebido como placa de apoyo tipo estructural para resistir el enorme esfuerzo que suponen la presión originada por el proceso de combustión, las altas revoluciones y las vibraciones. Para conseguir un apoyo óptimo del cigüeñal, se incluyeron refuerzos de fundición gris en el estructural de aluminio. Esta solución también resulta ventajosa en términos de acústica, vibraciones y mayor caudal del aceite. El cigüeñal extremadamente rígido tiene un sexto apoyo. En el caso del nuevo propulsor del M5, BMW apuesta por primera vez en la construcción con palca de apoyo tipo estructural en un motor fabricado de serie.

En la construcción ligera, cada gramo importa.

Las cabezas de aluminio del motor V10, son de una sola pieza y se construyen específicamente en función de cada bancada y, además, disponen de cuatro válvulas por cilindro, una construcción típica en BMW. El mecanismo de las válvulas fue concebido con la intención de reducir las masas al mínimo. Por ello, en los motores M se montan por primera vez válvulas con peso y diseño optimizados, con vástagos de 5 mm, ajustadores hidraulicos de válvulas (HVA según las siglas en alemán) 
y muelles simples. La reducción de las masas, conseguida por estos medios, es una premisa para que el motor pueda funcionar a altas revoluciones.

Doble VANOS de alta presión para un cambio óptimo de velocidades.
El sistema de control variable del árbol de levas «doble VANOS» del nuevo propulsor del M5 se ocupa de una adaptación perfecta al cambio de velocidades. De este modo es posible conseguir tiempos de regulación extremadamente cortos. En la práctica, esta solución significa lo siguiente: más potencia, mejor recorrido de la curva del par motor, respuesta óptima, menos consumo y gases de escape menos contaminantes, ya que la tecnología de doble VANOS permite que las válvulas de admisión y de escape abran y cierren en el momento más apropiado en cualquier situación durante la conducción.

Mariposas individuales, para que el motor «respire» mejor. 

El motor atmosférico recibe el «aire que necesita para respirar» de dos colectores provenientes de diez tubos de aspiración de diseño aerodinámico óptimo. Todas las mariposas se activan simultáneamente. Las mariposas se controlan de modo completamente electrónico para que, por un lado, el motor responda con suavidad a bajas velocidades y, por otro lado, para que el coche reaccione a la perfección cuando se solicita más potencia. 

Sistema de escape doble de acero inoxidable.

El sistema de escape del nuevo motor del M5 es de acero inoxidable y es doble hasta los silenciadores; detrás de estos, los gases abandonan el sistema a través de los cuatro tubos terminales, característicos de los coches M. La calidad de los gases de escape corresponde a la norma UE4 o, respectivamente, a la norma estadounidense LEV 2.

Unidad de control del motor, única en su género.

Los excelentes datos de potencia y de gases de escape se deben, también, a la unidad de control del motor MS S65. No hay otra unidad de control que tenga más de 1,000 piezas individuales en un espacio tan reducido. Los procesadores son los más potentes que hasta ahora fueron aprobados para la utilización en un automóvil. La unidad tiene que cumplir criterios muy estrictos, considerando las altas revoluciones del motor y la gran cantidad de funciones de regulación y control. Al fin y al cabo, tienen que procesarse más de 50 señales por cada cilindro para obtener el momento óptimo del encendido, el llenado ideal de las cámaras de combustión, la cantidad inyectada y el momento de inyección. Al mismo tiempo se calcula y ajusta el ángulo del árbol de levas, además de la posición de cada una de las diez mariposas.

Un beneficio extraordinario en la unidad de control del motor: la tecnología de medición del flujo de iones por ionización de la mezcla.

Un beneficio extra que ofrece la unidad de control del motor, es la tecnología de flujo de iones para la detección de auto-detonación y de fallos de encendido y de combustión. Con esta tecnología es posible detectar cualquier auto-detonación a través de las bujías y en cada cilindro por separado, controlar si el proceso de encendido es correcto y detectar posibles fallos. Ello significa que la bujía hace las veces de actuador (para el encendido como tal) y, adicionalmente, de sensor para controlar el proceso de combustión. 
La medición del flujo de iones se efectúa directamente en la zona de combustión. El así llamado sensor satélite de detección del flujo de iones recibe las señales provenientes de las cinco bujías de cada bancada. A continuación, amplifica esas señales en función de la carga y las retransmite a la unidad de control. Allí se analizan los datos y, por ejemplo, se procede a la supresión de auto-detonación regulando el momento de encendido por separado para cada cilindro, para adaptarlo de modo ideal al proceso de combustión. El conductor del M5 se beneficia así de un menor consumo de combustible y de un mayor aprovechamiento del par motor y de la potencia.

La caja de cambios secuencial SMG de siete velocidades otorga más potencia sobre el camino.

El concepto de motor de altas revoluciones sólo tiene sentido si el motor está combinado con una caja de velocidades de cambios correspondientes. Únicamente así es posible aprovechar el par motor mediante cambios más cortos, transformándolo en una capacidad de aceleración óptima.

La caja de cambios secuencial SMG de siete velocidades, es exactamente la caja apropiada para armonizar con el motor V10 y poner su potencia en las ruedas. BMW M es el primer fabricante del mundo en ofrecer una caja de cambios secuencial de siete velocidades y función Drivelogic. Más que la caja secuencial anterior de seis velocidades, la SMG de siete, permite cambiar más rápidamente en la modalidad secuencial de accionamiento manual, aunque también es apropiada para circular confortablemente activando la modalidad de cambio automático. Además, los saltos de las revoluciones y del par son menores gracias a la velocidad adicional.

Con la nueva caja secuencial SMG, el tiempo necesario para cambiar de velocidades es 20 por ciento menor.

Con la caja secuencial SMG de siete velocidades, se realizan los cambios utilizando la palanca de la consola central o las levas del volante. En comparación con la caja SMG anterior, la nueva generación de la caja SMG permite cambiar de velocidades un 20 por ciento más rápidamente. Nunca antes fue posible cambiar de velocidades de forma tan ágil con una caja de este tipo. La ventaja para el conductor de un M5 es evidente: los cambios se hacen con más «fluidez», en menos tiempo, incluso más rápidamente de lo que pueden hacerlo pilotos experimentados con una caja manual convencional. Así, apenas se percibe la inevitable interrupción del flujo de potencia al cambiar de velocidad. El M5 acelera prácticamente sin tirones desde 0 hasta alcanzar la velocidad máxima. 

Drivelogic: el conductor determina la característica del cambio de velocidades con la caja secuencial SMG.

La función Drivelogic de la caja SMG, permite al conductor elegir once opciones para adaptar la característica del funcionamiento de la caja SMG a sus preferencias individuales al conducir. 

Seis de estos programas pueden preseleccionarse estando activa la modalidad de cambio de velocidades secuencial manual (modalidad S). Las características de estas seis opciones cubren un margen que va, desde la conducción dinámica reservada hasta la conducción deportiva. En la modalidad S, el conductor siempre cambia de velocidades manualmente. Activando la función «Launch Control», la caja SMG con Drivelogic cambia de velocidades justo antes de alcanzar las revoluciones máximas en cada velocidad; además, esta función consigue que las ruedas resbalen de forma óptima al acelerar. Esta función de «Launch Control» puede quedar activa hasta que el M5 alcanza la velocidad punta.

Estando puesta la modalidad de cambio automático (modalidad «drive» D), la caja cambia por sí sola las siete velocidades. Lo hace en función del programa de conducción elegido, de la situación específica al conducir, de la velocidad y de la posición del acelerador.

SMG también aumenta la seguridad y el confort.

La caja de cambios secuencial SMG no solamente ayuda al conductor a alcanzar altos beneficios de carácter claramente deportivo; también ofrece diversas funciones de seguridad. Concretamente, en situaciones críticas (por ejemplo al frenar con el motor sobre calles resbaladizas), activa rápidamente el clutch para evitar que el gran momento de arrastre del motor actúe sobre las ruedas motrices, ya que de lo contrario podría derrapar el coche. Otra de las funciones especiales es el sistema de asistencia 
en subida, con el que es posible poner en movimiento el coche sin jalones; el sistema de detección de pendientes desplaza los puntos del cambio de velocidades al subir o bajar cuestas empinadas. De esta manera se evitan constantes cambios de velocidades. Bajando una cuesta, el sistema de detección de pendientes pone una velocidad inferior con el fin de aprovechar mejor el efecto de freno del motor.

Fabricación de los motores de alto rendimiento: la más avanzada tecnología.

El propulsor de alto rendimiento del nuevo M5 refleja toda la capacidad profesional de los expertos de BMW en materia de fabricación de motores. El motor más potente jamás fabricado de serie por la empresa se produce junto con otros motores especiales de BMW, en una línea de fabricación muy versátil en la planta de BMW en Munich. La amplia gama de productos exige disponer de procesos ágiles y, al mismo tiempo, de operarios altamente calificados y muy versátiles, que cuentan con un gran conocimiento técnico y gran habilidad profesional.

Durante la fabricación y montaje de los motores, se aplican los criterios de calidad más estrictos. Considerando que los materiales y las piezas del propulsor de altas revoluciones están expuestos a esfuerzos extraordinarios, la calidad de las superficies y la tolerancia admisible tienen que cumplir criterios muy ambiciosos. Por esta razón, algunas piezas se fabrican con una precisión de hasta una milésima de milímetro.

La codificación de las piezas básicas permite hacer un seguimiento de cada componente, desde la recepción de productos, pasando por los procesos mecánicos de la fabricación y llegando hasta el montaje del motor en el coche. Un soporte de datos, atribuido específicamente a cada motor, permite transmitir los datos correspondientes a la estación de montaje, con lo que siempre se trabaja con las piezas y las herramientas correctas.

2.
El nuevo motor V10 del BMW M5: 
Una obra de arte en la fabricación de motores.
(Versión completa)

El corazón de cualquier BMW es su potente motor. Es evidente que esta afirmación es especialmente válida en el caso de los modelos de BMW M GmbH. Pero esta aseveración, por sí sola, no le hace justicia al nuevo motor del M5. Podemos afirmar que este propulsor de diez cilindros rompe marcas en la historia moderna de fabricación de motores, ya que es uno de los más fascinantes del mundo para automóviles fabricados en serie.

Los amantes del automovilismo, muchas veces quieren escuchar, antes que nada, el motor en funcionamiento. Así sucede también con el nuevo M5 y su nuevo motor V10. Para los fanáticos de coches deportivos, esta obra de arte de la ingeniería automovilística suena como una orquesta sinfónica. Resulta evidente que su sonido se parece algo al rugido del motor del BMW Williams F1. El V10 y el propulsor de F1 no solamente tienen en común la cantidad de cilindros, sino también el concepto técnico de altas revoluciones. Este principio de funcionamiento permite alcanzar una increíble aceleración y es característico en todos los motores atmosféricos de altas beneficios de BMW M GmbH. Contando con diez cilindros, genera una sonoridad fascinante, por lo general sólo presente en los circuitos de carreras. 

El primer motor V10 de altas revoluciones montado en una berlina de serie.

V10: lo que hasta ahora se utilizaba principalmente en el deporte de carreras automovilísticas o en automóviles exóticos individuales, se monta ahora, por primera vez, en una berlina de serie, el M5 de BMW. Cumpliendo lo que su sonoridad promete, este propulsor impresiona por su ficha técnica: diez cilindros, 5.000 cc, 507 CV, par motor de 520 Nm, revoluciones máximas de 8.250 r.p.m. En resumen: potencia por excelencia. 

Sin embargo, este motor es mucho más que la mera suma de sus impresionantes datos técnicos. Por ejemplo, basta tocar el pedal del acelerador para que este propulsor atmosférico de altas revoluciones saque a relucir su carácter deportivo. A pesar de ello, puede utilizarse sin problemas para circular día a día por el tráfico urbano. Así, pues, 
el nuevo M5 es una berlina para el uso diario con corazón de coche deportivo o, viceversa, un deportivo con cualidades para el uso cotidiano. El M5 cumple ambas exigencias de modo perfecto, entrando en una nueva dimensión de utilidad y placer. 20 años después que el primer BMW M5 creó el segmento de las berlinas deportivas potentes, el nuevo M5 y su nuevo motor marcan un nuevo punto de referencia en esta categoría automovilística.

Inspiración en el motor de la Fórmula 1.

La base está constituida por el motor completamente nuevo, diseñado por los ingenieros de BMW M GmbH. Por un lado se inspiraron en el propulsor del bólido de la escudería BMW WilliamsF1, que es reconocido como el motor más potente en la línea de salida de la categoría reina del deporte automovilístico; por otro lado, recurrieron a todas las cualidades que siempre distinguieron a los automóviles M fabricados de serie, tales como doble VANOS, mariposas individuales, la electrónica del motor (desarrollada en la propia empresa y posiblemente la de mayor rendimiento en el mercado) y el sistema de alimentación de aceite regulada con compensación de los efectos de las fuerzas laterales en curvas. 

El coche que quiera ser sucesor del M5 anterior, con sus 400 CV y motor V8, tiene que ofrecer algo muy especial en este segmento del mercado, antes que nada, más potencia. Para conseguirlo, puede optarse por tres vías: mayor cilindrada (y, por lo tanto, un par motor superior), utilización de un turbo o un compresor o revoluciones más altas. 

La potencia es más que sólo más CV.

Pero la potencia no lo es todo. Más bien es importante que se consiga una buena capacidad de aceleración y, por tanto, un buen comportamiento dinámico. Éste depende de la capacidad de propulsión que realmente se consigue y, además, del peso del coche. La capacidad de propulsión a través de las ruedas motrices es el resultado del par motor y de la relación de la caja de velocidades. El sistema de altas revoluciones permite una relación óptima de la caja de velocidades y, por lo tanto, la obtención de una fuerza de propulsión impresionante.

Las leyes de la física consiguen así distinguir entre lo corriente y lo especial, incluso tratándose de motores que tienen la misma potencia nominal. Un motor de gran cilindrada, por más potencia y par motor que tenga, sufre bajo su gran peso y el espacio que ocupa, además de tener la desventaja de consumir más. Estos motores rara vez resultan convincentes en el uso diario, también por su elevado consumo, y, además, no están a la altura de los criterios que en BMW M se aplican en materia de capacidad de reacción inmediata a cualquier orden del conductor.

Concepto de altas revoluciones: la solución ideal.

Considerando lo dicho, queda aún la tercera alternativa: disponer de un motor atmosférico compacto, capaz de alcanzar revoluciones muy altas. Para los ingenieros de BMW M, esta es la solución ideal por tradición: aumento de la potencia incrementando las revoluciones. Pero también en este contexto cabe considerar lo siguiente: la solución mediante altas revoluciones es, en términos técnicos, la solución más sofisticada y, por ende, más difícil de realizar. A fin de cuentas no es casualidad que el nuevo M5 de la marca BMW sea el primer motor V10 de altas revoluciones de su índole, montado en berlinas deportivas potentes, fabricadas en serie.

Con sus revoluciones máximas de 8.250 r.p.m., el M5 avanza hasta niveles que, hasta hace poco, estaban reservados a los coches de carreras. Comparemos: el M5 anterior limita el régimen electrónicamente a las 7.000 r.p.m. El nuevo propulsor de diez cilindros rompe la barrera de las 8.000 r.p.m. 

Tecnología de Fórmula 1 para la carretera.

Lo anterior significa que el nuevo M5 amplía considerablemente los límites hasta ahora válidos en la fabricación de motores de serie, ya que cuanto más altas son las revoluciones, más se llega a los límites factibles del motor. Basta hacer una comparación para entender los esfuerzos que debe soportar el material: si el cigüeñal gira a 8.000 r.p.m., cada uno de los diez pistones recorre un trayecto de aproximadamente 20 metros cada segundo. Fijémonos en el propulsor de diez cilindros del BMW WilliamsF1: sus pistones recorren 25 metros por segundo a 18.000 r.p.m. Pero durante un fin de semana, un bólido de la F1 tan sólo recorre unos 800 kilómetros; un motor M tiene que durar lo que dura el automóvil, en cualquier región climática, en cualquier tipo de tráfico y con conductores de estilos muy variados. 

Resulta evidente que el motor M5 se fabrica aplicando diversos principios tecnológicos básicos y métodos de producción aplicados en el motor de Fórmula 1, incluyendo los materiales. Así se produce una transferencia directa de conocimientos tecnológicos. 

Potencia un 25 por ciento superior: un nuevo mundo de dinamismo de la conducción.

El motor V10 completamente nuevo, siendo un propulsor de altas revoluciones, es superior en todos los sentidos al motor antecesor de igual cilindrada, pero de ocho cilindros. Así lo confirma el aumento de la potencia en más de un 25 por ciento. Concretamente, el nuevo motor V10 tiene 507 CV (373 kW) a 7.750 r.p.m., mientras que el V8 tenía 400 CV (294 kW) a 6.600 r.p.m. No obstante, el nuevo motor de diez cilindros, con su peso de 240 kilogramos, casi tiene el mismo peso que su antecesor de ocho cilindros. Considerando la potencia, el nuevo motor es un peso ligero por su potencia específica: el propulsor de diez cilindros del M5 supera la barrera mágica de los 100 CV por 1.000 cc, con lo que su potencia específica está a la altura de los coches de carreras.

Sólo las altas revoluciones sacan a relucir la potencia y el par motor.

El par máximo es de 520 Nm, con lo que el par del motor de diez cilindros es similar al par del de ocho cilindros. Sin embargo, el nuevo M5 supera a su antecesor en todos los criterios dinámicos. También este fenómeno se explica por las altas revoluciones. Para explicarlo, basta hacer la siguiente comparación: un ciclista que baja de velocidad al subir una cuesta, aunque tiene que pedalear más rápidamente, puede avanzar con mayor facilidad. Si mantiene la relación de los piñones o si sube de velocidad, tiene que aplicar más fuerza en los pedales o bajarse de la bicicleta. Suponiendo que dos ciclistas aplican la misma fuerza, siempre ganará aquél que puede pedalear más rápidamente.

Por ello, el nuevo M5, con su motor de altas revoluciones, es superior a cualquier modelo de la competencia directa, ya que en ellos casi únicamente se apuesta por el mayor par de motores de ocho cilindros de gran cilindrada. Además, también es superior porque en aquellos motores es necesario disponer de un conjunto propulsor reforzado, de grandes dimensiones y de mayor peso, capaz de soportar el par motor extremadamente alto. Estos pesos y masas inciden negativamente en la capacidad de aceleración de esos coches. El concepto de altas revoluciones del compacto V10 permite, por lo contrario, montar un conjunto propulsor mucho más ligero y la caja puede tener relaciones bastante más cortas. 

De esta manera, el nuevo M5 también dispone de un par motor más que respetable: sus considerables 520 Nm están disponibles a 6.100 r.p.m.; y a tan sólo 3.500 r.p.m. ya se dispone de 450 Nm. Además, el 80 por ciento del par motor máximo está disponible en un margen total de 5.500 r.p.m., un margen muy amplio para un motor deportivo. Comparemos: el motor deportivo y potente del buque insignia de la Serie 5, el BMW 545i, tiene un par máximo de 450 Nm. 

Superior a motores de doce cilindros.

Así como el motor de diez cilindros es superior al de ocho, del mismo modo evita las desventajas que tienen intrínsecamente los motores de doce cilindros. Un motor de doce cilindros tendría dimensiones mayores y, por la mayor cantidad de piezas y el mayor volumen de sus líquidos, sería más pesado que el compacto propulsor de diez cilindros. También el consumo de combustible favorece al motor de diez cilindros, ya que éste tiene menos piezas sujetas a fricción. Todos estos argumentos favorecen claramente la solución con diez cilindros.

En consecuencia, el nuevo V10 es la solución óptima para un coche como el M5. Adicionalmente, los 500 cc de cada uno de los diez cilindros corresponden al volumen ideal en opinión de los diseñadores de motores expertos en la materia.

Diseño compacto para mayor rigidez y confort.

BMW es uno de los fabricantes de motores líderes en el mercado y adquirió fama especialmente por sus motores en línea. En el caso del nuevo motor de diez cilindros, los expertos optaron por un ángulo entre bancadas de 90 grados y un desfase de 17 mm, para obtener así un propulsor especialmente compacto. La decisión favoreció el ángulo de 90 grados porque ofrece ventajas en términos de supresión de vibraciones y compensación de masas. Así, la geometría del motor es capaz de solucionar de modo óptimo el conflicto existente entre reducción de vibraciones y resistencia del material.

El cárter del cigüeñal es de una aleación hipereutéctica de aluminio y silicio sometida a un proceso de baja presión de fundición inyectada en coquilla. Esta aleación especial tiene, como mínimo, 17 por ciento de silicio. Las superficies de deslizamiento de los cilindros obtienen su calidad mediante los cristales de silicio especialmente duros. De esta manera no es necesario disponer de camisas cilíndricas adicionales, lo que significa que los pistones recubiertos de hierro rozan directamente con el taladro que no está provisto de un recubrimiento adicional. La carrera es de 75,2 mm y el diámetro es de 92 mm, con lo que se obtiene una cilindrada total de 4.999 cc. Es importante mencionar que las bancadas del motor M5 se funden en el mismo taller de fundición de la planta de Landshut que también se utiliza para la fabricación de los motores de Fórmula 1. 

Estructurado, igual que en los motores para coches de carreras.

Las altas revoluciones, las elevadas presiones en la cámara de combustión y las altas temperaturas, significan esfuerzos extremos para el cárter del cigüeñal. Por lo tanto, los ingenieros lo diseñaron de modo especialmente compacto y extraordinariamente resistente a deformaciones torsionales mediante una placa de apoyo tipo estructural, tal como se conoce en los coches de carrera. El motor del M5 es el primer propulsor en V que fabrica de serie BMW con este sistema. El estructural de aluminio con inserciones de fundición gris garantiza un apoyo muy preciso del cigüeñal. De este modo se consigue que la holgura de apoyo principal del cigüeñal sea mínima a cualquier temperatura. Las inserciones de fundición gris reducen la dilatación térmica del cuerpo de aluminio. Para que estas inserciones se unan al aluminio que los circunda, están provistos de brechas. Esta construcción consigue, al mismo tiempo, que el motor del M5 cumpla los criterios acústicos definidos con anterioridad.

El cigüeñal, extremadamente rígido y sometido a un proceso de equilibrado fino, es de acero altamente resistente, tiene seis apoyos y pesa tan sólo 21,8 kilogramos. Su diseño ha sido concebido de tal manera que la inercia de las masas sea mínima y que su resistencia a la torsión sea máxima. El diámetro del apoyo principal es de 60 mm y el ancho de soporte es de 28,2 mm. Dos bielas actúan sobre uno de los cinco muñones que, por su parte, tienen entre sí un desfase de 72 grados. Considerando la poca distancia entre cilindros de tan sólo 98 mm y, por lo tanto, que el cigüeñal es relativamente corto, se obtiene una excelente resistencia a la flexión y a la torsión y, al mismo tiempo, el peso es menor.

En la construcción ligera, cada gramo importa.

Los pistones de igual diámetro y altura, son de una aleación fundida de aluminio termo-resistente y están recubiertos de hierro. Tan sólo pesan 481,7 gramos, incluyendo el bulón y los segmentos. El recorrido de compresión es de 27,4 mm y la compresión como tal es de 12,0:1. Los pistones se refrigeran mediante las toberas de inyección de aceite, directamente conectadas al canal principal de aceite. Las bielas trapezoidales de 140,7 mm, de bajo peso y unidas después de ruptura intencionada, son de acero altamente resistente. Estas bielas consiguen reducir de modo muy efectivo las masas oscilantes. Cada una de las bielas forjadas de 70MnVS4 pesa únicamente 623 gramos, incluyendo los semicojinetes. 

Las cabezas del motor V10 de aluminio son de una sola pieza, y también se fabrican en el taller de fundición de metales ligeros de la planta de BMW en Landshut. Las cabezas de motor disponen de canales de aire integrados para la alimentación del aire secundario. Esta alimentación es importante para conseguir un rápido calentamiento del catalizador. Las cabezas del motor tienen cuatro válvulas por cilindro, una solución ya típica en BMW. El accionamiento de las válvulas está a cargo de taqués abombados con compensación hidráulica de la holgura de las válvulas (HVA, según las siglas en alemán). De esta manera fue posible que el diámetro de los administradores sea de tan sólo 28 milímetros y que la masa no supere los 31 gramos. Gracias a la optimización de las piezas del sistema de accionamiento de las válvulas, la masa móvil pudo reducirse en total en un 17,5 por ciento en comparación con el motor anterior. El diámetro de la válvula de admisión es de 35 milímetros, mientras que el diámetro de la válvula de escape es de 30,5 milímetros. El diámetro del vástago de la válvula es de 5 milímetros.

Innovaciones en los detalles para reducir costos.

Las válvulas de admisión se fabrican exclusivamente para el motor del M5. El vástago de estas válvulas apenas tiene 5 mm, de modo que casi no interfieren en el flujo del conducto de admisión. La regulación, siempre correcta de la holgura de las válvulas, está a cargo de elementos hidráulicos de compensación de holgura (HVA según las siglas en alemán). Esto constituye una ventaja para el cliente, ya que así, los costos de mantenimiento son menores.  

Al aumentar la potencia del motor, también la demanda de refrigeración es mayor, especialmente en las cercanías de las cámaras de combustión. El sistema de flujo transversal de refrigeración del motor del M5 minimiza considerablemente las pérdidas de presión en el sistema de refrigeración en comparación con los sistemas convencionales. Además, garantiza una distribución homogénea de la temperatura en la cabeza del motor y, adicionalmente, reduce los picos de temperatura en las zonas críticas de esta misma. Cada cilindro está circundado homogéneamente de la cantidad óptima de líquido refrigerante. Para conseguirlo, el líquido fluye desde el cárter del cigüeñal por el lado de escape transversalmente a través de la cabeza del motor, y por el la unidad colectora hacia el termostato y el radiador.

Doble VANOS de alta presión para una reacción óptima a los cambios de velocidades.

El sistema de regulación variable de los árboles de levas, estrenado en 1995 en el M3 y optimizado para el actual modelo M3, también se ocupa en el M5. De esta manera, la regulación se realiza en tiempos extremadamente cortos. En la práctica, ello significa lo siguiente: más potencia, mejor trayectoria de la curva del par motor, respuesta inmediata, menos consumo y gases de escape menos contaminantes. 

Esta solución permite, por ejemplo, que pueda conducirse a revoluciones bajas y medianas con un mayor cruce de válvulas y, por lo tanto, con más recuperación interna de los gases de escape. De esta manera se reducen las pérdidas ocasionadas por cambios de carga y, por lo tanto, el consumo de combustible es menor.

El ángulo se regula de modo continuo en función de un mapa característico, y dependen de la posición del pedal del acelerador y de las revoluciones del motor, los dos parámetros que determinan los cambios del motor. Para conseguir este efecto, rueda dentada de la cadena, unida al cigüeñal mediante una cadena simple, se une al árbol de levas mediante un engranaje de dientes oblicuos de dos fases. Al producirse un desplazamiento axial del émbolo de regulación, los dientes oblicuos provocan un giro del árbol de levas en relación con la rueda dentada de la cadena. De esta manera es posible variar el ángulo del árbol de levas de admisión en hasta 66° y el del árbol de levas de escape en hasta máximo 37°.

El doble VANOS del motor M, exige una alta presión del aceite, con el fin de conseguir que los árboles de levas se muevan con máxima velocidad y precisión. Por ello, el aceite del motor se somete a una presión de 80 bar mediante una bomba de émbolos radiales, montada en el cuerpo del cigüeñal. La regulación bajo alta presión, definida por un mapa característico, garantiza tiempos de regulación muy cortos y, por lo tanto, siempre se obtiene en todo momento el ángulo apropiado, debidamente sincronizado con el momento del encendido y la cantidad inyectada, en función de la carga y de las revoluciones del motor. 

Alimentación fiable del aceite, también en curvas trazadas a gran velocidad. 

La alimentación de aceite del motor está a cargo de cuatro bombas. El motivo de esta sofisticada solución es la conducción extremadamente dinámica que permite el M5. Concretamente, la aceleración lateral con el M5 puede llegar a ser superior a 1g. En esas circunstancias, la fuerza centrífuga hace que el aceite del motor se presione con fuerza hacia la bancada que se encuentra en el lado exterior de la curva, por lo que ya no es posible que el aceite que se encuentra en las cabezas del motor regrese por vía natural; así puede surgir un déficit de aceite en el cárter. En el peor de los casos, esta circunstancia podría provocar que la bomba de aceite aspire aire. Para evitar esta situación de modo fiable, el motor dispone de un sistema de alimentación de aceite que considera las fuerzas laterales. A partir de una fuerza lateral de 0,6g, una de las dos bombas eléctricas, tipo Duozentric, aspiran aceite proveniente de la cabeza del motor del lado exterior de la curva para dirigirlo hacia el depósito de aceite en el cárter. 
Un sensor de aceleración lateral se encarga de transmitir las señales necesarias para el accionamiento de las bombas. La bomba de aceite como tal, es una bomba con corredera oscilante y rotor excéntrico, controlada por el caudal volumétrico, capaz de transportar siempre la cantidad de aceite que necesita el motor. El rotor de excentricidad variable en función del cuerpo de la bomba consigue este efecto en función de la presión del aceite contenido en el canal principal. 

Para que no se rompa la película de aceite al frenar.

Al frenar con mucha fuerza, el M5 alcanza una aceleración negativa de hasta 1,3g. Considerando esta extrema deceleración, es posible que no fluya suficiente aceite al depósito que hace las veces de depósito intermedio, especialmente considerando que éste se encuentra detrás del soporte del eje delantero para ahorrar espacio. En el peor de los casos, podría interrumpirse la lubricación. Para evitarlo, el motor del M5 está dotado de un «sistema de cárter casi-seco» con dos depósitos de aceite: uno pequeño delante del soporte del eje delantero y otro grande detrás. El cuerpo de la bomba de aceite incluye una bomba de retorno que se encarga de aspirar el aceite del depósito pequeño para transportarlo al depósito grande. Éste incluye los rompeolas necesarios. Los taladros para el flujo de retorno y el punto de aspiración de la bomba de aceite corresponden de modo muy exacto a las deceleraciones que pueden surgir. 

Diez mariposas individuales reguladas electrónicamente.

Cada uno de los diez cilindros dispone de su propia mariposa y cada bancada tiene su propio actuador para activarlas. Este sistema tiene una mecánica sumamente sofisticada, pero no existe un sistema mejor si se quiere obtener una respuesta espontánea del motor. Para que, por un lado, sea posible que el motor reaccione suavemente a bajas velocidades y, por el otro, para que entregue mucha potencia al acelerar con fuerza, las mariposas se accionan eléctricamente. Para ello, dos potenciómetros Hall detectan 
200 veces por segundo la posición del pedal del acelerador, transmitiendo las correspondientes señales para su evaluación. El sistema de gestión del motor reacciona a los cambios y activa los motores eléctricos que, a su vez, modifican la posición de las diez mariposas. Se sobreentiende que esto ocurre muy rápidamente: hasta que las mariposas se abren completamente transcurren apenas 120 milésimas de segundo, es decir, más o menos el tiempo que necesita un conductor experimentado para pisar el acelerador a fondo. Así, el conductor nota que la reacción de su coche es inmediata. Además, también puede dosificar con precisión la potencia que solicita del motor. El sistema de accionamiento electrónico de las mariposas permite que los pasos de deceleración a media carga y viceversa sean armoniosos. 

El motor V10 consigue «el aire que necesita para respirar» de dos colectores y a través de diez embudos de aspiración de aerodinámica optimizada. El colector y los embudos son de material compuesto ligero que contiene un 30 por ciento de fibra de vidrio.

Sistema de escape doble de acero inoxidable.

Aunque el lado de admisión es fundamental para el excelente rendimiento del nuevo motor M5, no debe pasarse por alto la importancia de lado de escape. También en este caso, sólo lo mejor está a la altura de las exigencias de los ingenieros de BMW M. Los dos colectores de 5 en 1 de acero inoxidable son el resultado de sofisticados cálculos, habiéndose así conseguido que su longitud sea la misma. Los tubos de acero inoxidable de fabricación continua se obtienen mediante un sistema de deformación por alta presión interior  (IHU según las siglas en alemán) que consigue que los diámetros sean muy exactos. La presión aplicada en este método es de hasta 800 bar. Además, el grosor del acero de los colectores es de tan sólo aproximadamente 0,8 mm, otra evidencia del esfuerzo puesto por los ingenieros de M en los más mínimos detalles de esta obra de arte de la fabricación de motores.

También un motor deportivo puede ser todo un ejemplo de respeto al medio ambiente.

Al configurar el sistema de escape se prestó especial atención a la generación de una contrapresión lo más pequeña posible; además, la dinámica del flujo de los gases de escape fue optimizada con el fin de obtener un resultado óptimo en materia de potencia y par motor. El sistema de escape es doble hasta los silenciadores; detrás de ellos, los gases salen al exterior a través de cuatro tubos terminales, una configuración ya característica en los automóviles de BMW M. Tal como era de esperar de un automóvil de esta marca, en cada ramal de escape hay dos catalizadores de recubrimiento trimetálico que se ocupan de descontaminar los gases del motor de diez cilindros en concordancia con los criterios definidos en la exigente norma UE4 y en la no menos exigente norma estadounidense LEV 2. Dos de estos catalizadores están montados en los bajos y los otros dos se encuentran cerca del motor. Estos catalizadores alcanzan muy rápidamente su temperatura de funcionamiento óptimo, también gracias a los colectores de pared delgada. Esto significa que los catalizadores funcionan de modo muy eficiente poco después de haberse puesto en marcha el motor. Además, se distinguen por provocar una mínima pérdida de presión y por su gran resistencia mecánica.

Unidad de control del motor, única en el mundo.

La unidad de control MS S65 es fundamental para obtener los excelentes parámetros de rendimiento y de gases de escape del motor V10. Esta unidad de control coordina de modo óptimo todas las funciones del motor, intercambiando para ello datos con las demás unidades de control, en especial la de la caja de cambios secuencial SMG. Esta innovadora unidad es única en motores fabricados en serie, ya que ninguna otra unidad de control tiene, como la del M5, más de 1.000 piezas individuales en tan poco espacio. El hardware, el software y el funcionamiento son producto del trabajo de desarrollo de los expertos de BMW M.

Unidad de control de alto rendimiento para un motor de altas revoluciones.

Considerando las altas revoluciones del motor del M5 y teniendo en cuenta la cantidad de tareas de control y regulación, la unidad de control MS S65 tiene que ser especialmente eficiente. Para conseguirlo, la unidad dispone de tres procesadores de 32 bit. Éstos son capaces de ejecutar 200 millones de operaciones individuales por segundo. Ello significa que multiplican por ocho el rendimiento de la unidad de control del M3, presentada apenas hace cuatro años. Su capacidad de memoria incluso es diez veces mayor. A fin de cuentas, esta unidad de control recurre a más de 50 señales de entrada para calcular, para cada cilindro y para cada ciclo, el punto de encendido óptimo, el llenado ideal de la cámara de combustión, la cantidad a inyectar y el momento de la inyección. Al mismo tiempo se calcula y ajusta el ángulo óptimo del árbol de levas y, además, la posición de cada una de las diez mariposas. 

Mediante un conmutador, el conductor puede elegir dos mapas característicos más deportivos, de carácter más progresivo en lo que se refiere al recorrido del pedal del acelerador y a la abertura de las mariposas. Al activar estos mapas característicos, se consigue una respuesta más espontánea modificando las funciones dinámicas transitorias del control electrónico del motor. El mapa característico previsto para una conducción más confortable se activa automáticamente cuando se vuelve a poner en funcionamiento el motor del M5. 

Amplias «funciones secundarias» de la unidad de control del motor.

El control del sistema electrónico de regulación de las mariposas se basa en una llamada estructura de momentos de las fuerzas. Este sistema se ocupa de transformar la orden del conductor, expresada a través del potenciómetro conectado al pedal del acelerador, en un momento ideal. 

En la unidad de gestión de momentos se procede a la corrección necesaria, considerando los momentos de fuerza de los grupos complementarios, por ejemplo del compresor del climatizador o del alternador. Además, se consideran otras funciones, como la regulación del régimen más débil del motor, la descontaminación de los gases de escape y la auto-detonación, para coordinarlas de modo apropiado. Adicionalmente, se produce una coordinación con los momentos máximos o mínimos del sistema de control dinámico de la estabilidad (DSC) y del sistema de regulación del momento de arrastre del motor (MSR). Así, se obtiene un momento nominal que se ajusta en función del ángulo de encendido vigente en cada momento. Además, la unidad de control del motor asume también diversas funciones de diagnóstico de a bordo, ejecutando diversas rutinas de diagnóstico para el taller,  además de otras funciones y el control de otros grupos periféricos.

El máximo beneficio de la unidad de control del motor: la tecnología de flujo iónico.

Uno de los beneficios más resaltantes de la unidad de control del motor es la tecnología de flujo iónico para la detección de autodetonación y de fallos de encendido y del proceso de combustión. Bajo autodetonación se entiende el indeseado autoencendido de combustible en el cilindro. Para evitarlo, los motores sin regulación de autodetonación siempre tienen una compresión algo menor y, además, el punto de encendido es algo posterior, con lo que se evita que un cilindro llegue al límite de la autodetonación o lo supere. Ello es importante, porque se podría provocar un daño al motor. Sin embargo, esta «distancia de seguridad» redunda en un mayor consumo de combustible. El sistema de regulación activa de la autodetonación permite aprovechar el punto de encendido óptimo, ya que la regulación evita que se produzcan daños en el motor. De esta manera se aprovecha al máximo la eficiencia del propulsor.

En el caso de las soluciones de tipo convencional, la regulación de autodetonación recibe las señales necesarias provenientes de sensores acústicos, instalados en la parte exterior de los cilindros. En el caso de BMW M, un sensor se ocupa de dos cilindros. Tratándose de un motor de numerosos cilindros y, además, de altas revoluciones, como es el caso 
del V10, este tipo de sensores acústicos resulta insuficiente para detectar de modo fiable una posible autodetonación. Sin embargo, debido a las altas revoluciones, es indispensable contar con una evaluación sumamente precisa con el fin de garantizar una calidad óptima del proceso de combustión y, por lo tanto, una gran duración de las piezas involucradas y una elevada calidad de los gases de escape. Por ello, los expertos de M optaron por la tecnología de flujo iónico.

La bujía asume, adicionalmente, funciones de control.

Esta tecnología no solamente permite detectar y evitar la auto-detonación en cada cilindro, sino que también consigue controlar la calidad del encendido y, respectivamente, detectar posibles fallos de encendido. Ello significa que la bujía hace las veces de actuador (para la operación de encendido) y, además, de sensor para controlar el proceso de combustión. Así resulta evidente la diferencia frente a los sensores de auto-detonación y encendido de tipo convencional. Estos sensores se encuentran en el exterior de las cámaras de combustión. La medición de flujo iónico, por lo contrario, se realiza en la propia cámara de combustión, ya que la propia bujía funciona como sensor.

Mediciones en el centro de la cámara de combustión.

En los motores de gasolina, la temperatura dentro de la cámara de combustión puede llegar a ser de hasta 2.500 grados. Estas altas temperaturas, y las reacciones químicas que se producen durante el proceso de combustión, provocan una ionización parcial de la mezcla de aire y gasolina dentro de la cámara. Especialmente en el frente de la llama, el gas conduce corriente eléctrica debido a la generación de iones por la disociación y, respectivamente, acumulación de electrones (proceso de ionización). Recurriendo al electrodo de la bujía, aislado eléctricamente de la cabeza del motor y unido a una unidad de control satélite, dependiente de la unidad de control del motor, se mide el flujo de los iones entre los electrodos. Su magnitud depende del grado de ionización del gas que se encuentra entre los electrodos. Lo anterior se traduce en que midiendo el flujo de iones, se recibe información sobre el proceso de combustión, proveniente directamente del lugar de los hechos, es decir, la cámara de combustión. El satélite de medición del flujo de iones recibe las señales provenientes de las cinco bujías de la bancada correspondiente, las amplifica y las retransmite a la unidad de control del motor. Allí se analizan los datos y, si procede, se activan las intervenciones pertinentes en los cilindros respectivos. El sistema es capaz, por ejemplo, de adaptar de modo ideal el punto del encendido al proceso de combustión en cada cilindro por separado.

La doble función que asumen las bujías (fuente de la chispa y sensor) también simplifica el diagnóstico necesario para realizar trabajos de reparación y mantenimiento. 

3.
La nueva caja de cambios 
secuencial M: Cambiar de velocidades más rápidamente con la caja secuencial SMG 
de siete velocidades.
El concepto de motor de altas revoluciones sólo tiene sentido si el motor se combina con una caja de cambios que tiene las relaciones apropiadas. Únicamente en ese caso es posible aprovechar el par motor para obtener una fuerza de aceleración óptima mediante cambios más cortos de la caja.

La caja secuencial SMG de siete velocidades del nuevo M5, es ideal para poner sobre el camino la potencia del nuevo motor V10. BMW M es el primer fabricante del mundo en ofrecer una caja de cambios secuencial de siete velocidades y función Drivelogic. Pero la nueva caja secuencial SMG de siete velocidades no es una caja de seis velocidades ampliadas; más bien se trata de una caja completamente nueva que únicamente se monta en el M5. La caja SMG de siete velocidades permite, más que la de seis, hacer los cambios manualmente de modo muy rápido, aunque también ofrece la posibilidad de circular tranquilamente activando la modalidad de cambio automático.

La caja fue concebida para un par motor de hasta 550 Nm y para revoluciones de hasta 8.500 r.p.m. Esto significa que dispone de suficientes reservas para garantizar siempre un funcionamiento fiable durante toda la vida útil de un nuevo M5, una circunstancia que es apoyada, además, por la refrigeración propia de aceite de la caja de cambios. 

Menos saltos de revoluciones que con la caja de seis velocidades.

Las siete velocidades consiguen que los saltos de revoluciones y momentos sean menores que con una caja de seis velocidades. Dado que la fuerza de propulsión depende de las revoluciones, preferentemente altas, estos saltos menores redundan en una increíble aceleración del nuevo M5.

La caja secuencial SMG es sinónimo del máximo placer al cambiar de velocidades.

Se sobreentiende que también la nueva caja secuencial SMG ofrece todas las ventajas de una caja de este tipo, ya que el cambio de velocidades se puede hacer utilizando la palanca en la consola central o mediante las levas del volante. Además, el conductor no tiene que pisar un pedal. Al cambiar de velocidades, incluso puede seguir pisando el acelerador. A diferencia de una caja de cambios automática, la caja SMG no tiene convertidor de par, es decir, no consume mucha energía y no reduce los beneficios del coche. 

En principio, todas las velocidades de la caja secuencial SMG se cambian electrohidráulicamente. Sus elementos de mando funcionan según el sistema «by wire», es decir, muy rápidamente y sin conexiones mecánicas, tal como funcionan los sistemas utilizados en la aviación y en naves espaciales. A diferencia de las cajas secuenciales SMG anteriores, la del nuevo M5 tiene integrados la unidad hidráulica y los actuadores en el cuerpo de la caja. Cuando se cambia de velocidades, la unidad de control activa en milésimas de segundo las electroválvulas que se ocupan de controlar las operaciones hidráulicas de todo el sistema. A continuación, el aceite hidráulico sometido a una presión de 90 bar dentro del sistema, fluye rápidamente hacia el cilindro actuador del acelerador para desembragar. Acto seguido, se activan los cuatro cilindros hidráulicos del actuador del cambio. Estos cuatro cilindros, dotados cada uno de una barra de cambio, se ocupan de efectuar el cambio de velocidades propiamente dicho. Al bajar las velocidades, el motor automáticamente da un toque al acelerador.

La nueva caja de cambios secuencial SMG permite cambiar de velocidades un 20 por ciento más rápido.

La caja de cambios secuencial SMG de la segunda generación ya fue todo un modelo de cambio rápido. Pero la nueva caja, la caja secuencial SMG de la tercera generación, reduce el tiempo necesario para cambiar de velocidades en un 20 por ciento. ¡Nunca antes fue posible cambiar de velocidades tan rápidamente con una caja de cambios de este tipo! El conductor de un M5 se beneficia de la siguiente manera: los cambios de velocidades se producen muy fluidamente, más rápidamente; incluso pilotos experimentados no podrían hacerlo más rápidamente. Así, son casi imperceptibles las inevitables interrupciones del flujo de la fuerza que se producen estos cambios. El M5 acelera casi sin tirones desde 0 km/h hasta la velocidad punta. De esta manera aumenta el placer realizar los cambios; utilizando la caja SMG, se tiene la sensación de estar al volante de un bólido de la Fórmula 1.

Pero cambiar de velocidades con la caja secuencial SMG, también significa conducir con mayor seguridad. Los cambios siempre se realizan a la misma velocidad y con la misma precisión, con lo que la operación es completamente reproducible. Así, el conductor ya no tiene que concentrarse tanto en este proceso. Por tal motivo, con la caja secuencial SMG, se conduce de modo más preciso, seguro y relajado.

Drivelogic: el conductor define la característica de la caja secuencial SMG.

La función Drivelogic de la caja SMG ofrece al conductor en total once opciones para definir las características del cambio de velocidades en función de sus preferencias. En principio, estos programas de conducción se diferencian entre sí por la modificación del tiempo necesario para realizar la operación de cambio de velocidades. Cuanto más alto el número del programa, tanto mayor son las revoluciones y la carga a las que se produce el cambio y, por consecuencia, tanto menor es el tiempo necesario para esta operación.

Seis de las once opciones de cambio puede preseleccionarse estando activa la modalidad de cambio manual (modalidad S). Sus características abarcan desde una opción confortable y equilibrada hasta una opción deportiva. En la modalidad S, el conductor siempre cambia de velocidades manualmente, lo que significa que, en ningún caso, la caja cambia de velocidades automáticamente.

Launch Control: máxima potencia para acelerar al máximo.

En la modalidad S, también se dispone de la función Launch Control. Se trata de un complemento que se suma al programa S6, preferido por los puristas de la conducción deportiva. El Launch Control permite que los conductores menos experimentados aprovechen al máximo la capacidad de aceleración de su M5. Para que se pueda activar esta función, primero hay que desconectar el DSC.

La finalidad de la función Launch Control consiste en que el conductor no tenga que ocuparse de cambiar de velocidades, para que pueda concentrarse completamente en la conducción como tal, al acelerar con fuerza. No tiene más que pisar ligeramente el acelerador y mantenerlo pisado en esa posición. Si a continuación pisa el pedal a fondo, automáticamente se regulan las revoluciones óptimas del motor. Si ahora, el conductor suelta la palanca selectora, el M5 acelera al máximo, con regulación óptima del resbalamiento de las ruedas. El conductor no tiene que cambiar de velocidades hasta que el coche alcanza su velocidad punta, ya que la caja secuencial SMG con Drivelogic cambia por su propia cuenta las siete velocidades hasta que, en cada caso, el motor alcanza sus revoluciones máximas. 

Tal como sucede en todos los programas activables de la caja de cambios, el conductor siempre recibe una información en el tablero de instrumentos sobre la velocidad que está puesta en cada momento.  

Una caja de cambios automatizada, ¡pero para circuitos de carrera!

Cinco de las once opciones de Drivelogic pueden activarse en la modalidad Drive (D). En esta modalidad automatizada, la caja de cambios cambia de velocidades de modo automático. Ello sucede en función del programa elegido, de la situación del tráfico, de la velocidad y de la posición del pedal del acelerador. En el programa D1, por ejemplo, el coche se pone en movimiento estando puesta la segunda velocidad. En ese caso, el pedal funciona de modo especialmente suave, algo que facilita arrancar sobre caminos resbaladizos. 

Pero el conductor también puede incidir en el cambio automático, por ejemplo retirando ligeramente el pie del acelerador para determinar él mismo el momento del cambio a una velocidad superior. Y viceversa: pisando el acelerador provoca que la caja baje de velocidades. Tanto en la modalidad S como en la modalidad D, la caja baja de velocidades al detener el coche. Para seguir conduciendo, no hay más que pisar el acelerador.

Funciones especiales aumentan la seguridad y el confort.

La caja de cambios secuencial de siete velocidades SMG del M5 no solamente ayuda al conductor para que pueda conducir de modo francamente deportivo, sino que también ofrece una serie de funciones de seguridad. Concretamente, en situaciones críticas (por ejemplo, al bajar de velocidades sobre caminos resbaladizos), desembraga rápidamente para que el coche no derrape repentinamente debido al momento de arrastre que actúa sobre las ruedas motrices. 

Otra función muy práctica de la caja secuencial SMG consiste en el asistente en subidas, una función hasta ahora sólo ofrecida en el M3. Esta función permite poner el coche en movimiento en subidas sin que antes ruede hacia atrás. Esta función actúa sobre los frenos y puede activarse estando puesta la modalidad S o D y, además, tanto conduciendo hacia delante como marcha atrás. Para ello, el conductor no tiene más que pisar el freno estando detenido el automóvil. Cuando suelta el freno, el conductor tiene dos segundos de tiempo para poner en movimiento su M5. 

En una cuesta, la caja «piensa» por sí sola.

El sistema de detección de cuestas se ocupa de desplazar los puntos de cambio de velocidad. En subida, se evitan así constantes y molestos cambios de velocidades. En bajada, se mantiene una velocidad más baja, con el fin de aprovechar el freno del motor. En la modalidad D, el cambio de velocidades se adapta, además, al grado de la cuesta. 

Estas funciones sólo son posibles porque la unidad de control de la caja secuencial SMG está en comunicación con la unidad de control del motor del M5. Ello se consigue mediante un bus de datos CANbus, que une la unidad de control del motor MS S65 con la unidad de control de la caja SMG que, a su vez, está conectada a doce sensores redundantes. Así, la unidad de control de la caja SMG recibe de la unidad de control MS S65 los datos correspondientes a la posición del acelerador, al giro de las ruedas, a las revoluciones del motor, a las temperaturas, al ángulo de giro del volante y a la memoria de la llave (key-memory). Además, la caja SMG intercambia señales directamente con el sistema DSC. 

4.
La fabricación del motor del BMW M5: Fabricación de motores al más alto nivel tecnológico.

Los beneficios tecnológicos:

· Líneas de fabricación muy versátiles, para una amplia gama de productos, en la planta de BMW en Munich. 

· Operarios altamente calificados; procesos flexibles. 

· Aseguramiento de la calidad mediante transferencia de datos. 

· Criterios de calidad extremadamente estrictos.

El propulsor de alto rendimiento de 507 CV del nuevo BMW M5 refleja toda la competencia profesional de los expertos de BMW. La producción del motor más potente jamás fabricado en serie por la empresa se realiza mediante un proceso muy complejo, en el que se aplican los criterios de calidad más exigentes.

Componentes principales provenientes de la red de fabricación. 

Las cabezas de motor y el cárter del cigüeñal del nuevo motor V10 provienen del taller de fundición de metales ligeros que BMW tiene en la localidad de Landshut, planta en la que también se fabrican los motores utilizados por BMW en la Fórmula 1.

Considerando los enormes esfuerzos que tienen que soportar los componentes del propulsor de altas revoluciones, los procesos de tratamiento mecánico llevados a cabo en la planta de BMW en Munich consideran criterios muy estrictos en materia de tratamiento de superficies y tolerancias de fabricación. Concretamente, hay piezas que se producen con tolerancias de apenas 1 milésima de milímetro. Comparemos: el cabello humano tiene un diámetro de 50 milésimas de milímetro (0,05 mm).

Montaje versátil.

El montaje se lleva a cabo en la sección de fabricación de motores especiales de la planta de Munich, para lo que se aplica un proceso de montaje muy versátil en dos turnos. En esa sección se fabrican, además del nuevo V10, los motores de seis cilindros para el M3, los motores diesel V8 y el motor de doce cilindros para la Serie 7 de BMW. 

Esta gran variedad exige la presencia de especialistas muy versátiles, que deben disponer de profundos conocimientos técnicos y grandes habilidades profesionales. Por ello, todos los operarios que trabajan en esta sección de fabricación de motores BMW son personas experimentadas y altamente calificadas.

Considerando que no se fabrican grandes cantidades, la automatización de la sección de montaje sólo tiene sentido hasta cierto punto. Por ello, en esta sección se combinan de modo óptimo el trabajo manual y la utilización de sistemas de montaje automático. 

Los puestos de trabajo configurados ergonómicamente, los equipos giratorios y basculantes para orientar la posición del motor y las unidades de manipulación de cargas pesadas constituyen la base para crear condiciones de trabajo óptimas y, al mismo tiempo, son necesarios para obtener productos de gran calidad.

Durante el proceso de control de calidad, se verifica la hermeticidad de los circuitos de agua y de los circuitos de aceite (sin presión) de cada motor. A continuación, se procede a un control de funcionamiento con el motor caliente en el banco de pruebas.

Aseguramiento de la calidad mediante transferencia de datos. 

Los motores se colocan sobre soportes especiales o sobre unidades de transporte automático. Estas unidades están consideradas en la unidad de procesamiento de datos. En ella están memorizados todos los datos de relevancia para la producción. En el transcurso de los procesos de montaje, el soporte de datos registra toda la información de importancia para la calidad, entre ellos los pares de apriete, holgura de las válvulas y otros. Estos datos se memorizan en una base de datos. Los soportes de datos también se ocupan de activar los programas de las unidades de atornillamiento automático en función de cada tipo de motor.  En las estaciones de montaje con herramientas integradas, el intercambio de datos consigue que cada operario únicamente pueda utilizar las herramientas correctas aplicando los pares de apriete apropiados en cada caso.

Partes esenciales, como las cabezas del motor o las bielas, disponen, además, de un código, con el que es posible hacer un seguimiento de estas piezas desde su ingreso en la planta, pasando por su mecanización y llegando hasta su montaje en el motor, con lo que dicho código contribuye al aseguramiento de la calidad.

En los puestos de trabajo especialmente complejos, hay pantallas que, por ejemplo, muestran cuál de los semicojinetes del cigüeñal, provistos de un código de color, deberá montarse en cada caso.

Habilidad artesanal.

Especialmente al efectuar el montaje previo del sistema de accionamiento de las válvulas y del cigüeñal, es indispensable que los operarios sean muy experimentados, trabajen con esmero y que dispongan de grandes habilidades artesanales. También al ajustar la cinemática del sistema de accionamiento VANOS del árbol de levas y al sincronizar las mariposas individuales es necesario disponer de una gran sensibilidad.

El cárter del cigüeñal, que consta de dos partes, exige la aplicación de una tecnología especial para conseguir la hermeticidad necesaria. En la ranura que circunda la superficie hermetizante, se aplica de modo automático una masa hermetizante. Una vez que esta masa sale por el otro extremo, se solidifica mediante rayos ultravioleta. El material hermetizante en el interior termina de solidificarse durante el proceso de montaje.

Logística sofisticada. 

El suministro de piezas supone un importante reto para el sistema de logística, ya que cada uno de los cuatro tipos de motores y sus múltiples variantes está compuesto de unas 400 piezas y grupos. Los operarios son parte de este complejo proceso, ya que para cada motor tienen que utilizar herramientas diferentes.

La sección de fabricación de motores especiales trabaja en función de pedidos. Ello significa que sólo cuando un cliente pide un coche, empieza la fabricación correspondiente. El paso de un motor a través de toda la línea de montaje puede durar hasta 24 horas, dependiendo de la especificación técnica correspondiente.

5.
Diagrama de par motor.





































