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1.
Première mondiale de l’ensemble 
mécanique destiné 
à la nouvelle BMW M5.
(résumé) 

Lorsque la société BMW M GmbH présente une nouvelle automobile M, 
le centre d’intérêt se trouve traditionnellement sous le capot moteur. Ceci est tout particulièrement vrai pour la nouvelle M5 : son V10 représente 
sans aucun doute l’un des moteurs les plus fascinants au monde pour une auto​mobile de série.

Ce chef-d’œuvre de la technique ne partage pas seulement le nombre 
de cylindres avec le moteur de course de BMW WilliamsF1, mais aussi le concept du haut régime, unique en son genre. Comme tous les moteurs atmosphériques hautes performances signés BMW M, il produit une poussée énorme et ce, sur toute la plage des régimes.

Le premier V10 à haut régime animant une berline de série.

Au jour d’aujourd’hui, le V10 est le seul moteur à haut régime tournant sous le capot d’une berline de série. Forte de dix cylindres, de cinq litres de cylindrée, d’une puissance de 507 ch et d’un couple de 520 Newtons-mètres, 
la M5 est en même temps le modèle de série le plus puissant de la gamme des voitures BMW. 20 ans après avoir instauré le segment des berlines 
sport de grande puissance, la M5 animée par le nouveau moteur fixe une nouvelle fois les repères de sa catégorie.

Mais la puissance n’est pas tout. Une automobile M se définit aussi et surtout par son comportement à l’accélération et, donc, par son dynamisme. 
Celui-ci dépend de la force propulsive effectivement produite et du poids de la voiture. Cette «poussée» disponible aux roues motrices résulte du couple moteur et de la démultiplication totale. Le concept du haut régime permet de réaliser une démultiplication optimale des rapports de boîte et du pont et, partant, de fournir une poussée impressionnante.

Le concept du haut régime – la voie royale.

Pour les ingénieurs de BMW M, le moteur atmosphérique compact tournant 
à haut régime constitue la solution maîtresse, la voie royale. Atteignant 8 250 tr/mn, le dix cylindres perce vers une plage de régimes réservée il y a peu de temps encore aux voitures de course pur sang. Par rapport au huit cylindres équipant la M5 connue, la nouvelle mécanique se vante d’un surplus de puissance de plus de 25 pour cent. La nouvelle M5 dépasse ainsi 
même le cap magique des 100 ch au litre. Sa puissance spécifique se situe donc indé​niablement à un niveau que l’on peut qualifier «de course».

Un chef-d’œuvre de la construction des moteurs.

La réputation de BMW d’être l’un des motoristes les plus brillants repose avant tout sur ses moteurs à cylindres en ligne. Les deux rangées de 
cinq cylindres du V10 ont été disposées selon un angle de 90 degrés afin d’assurer à l’embiellage un équilibrage des masses optimisé en termes 
de vibrations et d’agrément. Pour des raisons de rigidité, soit en raison des contraintes énormes résultant de la pression de combustion, du régime 
et des vibrations, les ingénieurs ont adopté une conception du type bedplate pour le carter moteur. Pour assurer un logement optimal du vilebrequin, 
des inserts en fonte grise sont intégrés à la coulée dans le bedplate en aluminium. Ces inserts favorisent aussi le confort acoustique et vibratoire ainsi que le débit d’huile élevé. Le vilebrequin extrêmement rigide tourne sur six paliers. Sur le nouveau moteur de la M5, BMW inaugure la conception du type bedplate sur un moteur à cylindres en V de série.

Dans la construction allégée, chaque gramme gagné compte.

Chacune des deux rangées de cylindres du V10 possède une culasse monobloc en aluminium spécifique et chaque culasse possède 
quatre soupapes par cylindre comme c’est typique des moteurs BMW. 
La commande des soupapes est conçue pour un poids minimal dans 
toutes ses composantes. Ainsi, ce moteur M est le premier à recevoir des soupapes optimisées en termes de poids et d’écoulement dont les tiges présentent un diamètre de 5 millimètres, des poussoirs à coupelle bombés avec compensation hydraulique du jeu (HVA) et des ressorts de soupape simple. La réduction des masses ainsi obtenue est une condition préalable 
à la réalisation du concept du haut régime.

VANOS double haute pression pour un cycle de charge optimal.
Sur le nouveau moteur de la M5, le système de calage variable des arbres à cames, VANOS double, se charge d’assurer un cycle de charge optimal. 
Il permet de réaliser des réglages ultrarapides. Dans la pratique, cela se traduit par une puissance accrue, une courbe de couple améliorée, une 
réponse optimale, une consommation réduite et des émissions plus propres. La technique du VANOS double permet en effet de toujours ouvrir et fermer les soupapes d’admission et d’échappement au moment optimal par rapport 
à la situation de conduite.

Des papillons des gaz individuels pour permettre au moteur 
de respirer profondément.

Le moteur atmosphérique va chercher l’«air pour respirer» dans dix trompes d’admission à écoulement optimisé alimentées par deux collecteurs d’air. 
A l’instar des moteurs de course, chaque cylindre dispose de son propre papillon des gaz. Tous les papillons sont commandés simultanément. 


Pour permettre une réponse sensible du moteur à petite vitesse d’une 
part et assurer une réaction prompte à l’appel d’une puissance élevée d’autre part, les papillons des gaz sont à gestion entièrement électronique.

Une ligne d’échappement biflux en acier spécial.

La ligne d’échappement du nouveau moteur de la M5 est en acier spécial mis en forme sans soudure ; elle est biflux jusqu’aux silencieux, les deux tubes débouchant ensuite sur les quatre embouts caractéristiques des voitures M. Les gaz d’échappement répondent aux normes antipollution européenne Euro 4 et américaine LEV 2.

Une gestion moteur unique au monde.

C’est la gestion moteur MS S65 qui est le premier responsable des excellents résultats V10 sur le plan tant de la puissance que des émissions. Aucune autre gestion moteur ne peut se vanter d’une densité aussi élevée : elle est composée de plus de 1000 pièces différentes. Ses processeurs sont les 
plus puissants qui existent à l’heure actuelle dans une application automobile ; en effet, cette gestion moteur doit satisfaire à des exigences particulièrement ambitieuses en raison des régimes moteur élevés et du nombre important 
de calculs à effectuer pour remplir les tâches de commande et de régulation qui lui incombent. Après tout, elle analyse plus de 50 signaux d’entrée 
pour déterminer le point d’allumage optimal, le remplissage idéal, le débit et le moment d’injection pour chaque temps moteur et pour chaque cylindre. Simultanément, elle calcule et gère le calage optimal des arbres à cames ainsi que la position correspondante des dix papillons des gaz.

Raffinement de la gestion moteur : la technologie du courant ionique.

La technologie du courant ionique – destinée à identifier le cliquetis ainsi que des ratés de l’allumage et de la combustion – est un raffinement particulier 
de la gestion électronique. Cette technologie permet de capter, dans chaque cylindre, tout cliquetis éventuel, de contrôler l’allumage correct, voire 
de reconnaître d’éventuels ratés et s’appuie pour cela sur les bougies. Ces dernières servent ainsi à la fois d’actuateur – pour l’allumage – et de 
capteur surveillant la combustion. Le courant ionique est mesuré directement dans la combustion. Le satellite dit de mesure du courant ionique reçoit 
les signaux émis par les cinq bougies de chaque rangée de cylindres. Il les amplifie et les envoie à la gestion moteur qui les analyse pour adapter 
le point d’allumage dans chaque cylindre à la combustion, via le régulateur anticliquetis par exemple. Le conducteur de la nouvelle M5 en profite : 
la consommation de carburant de sa voiture baisse, alors que le couple et la puissance débitée par le moteur augmentent.

Une boîte SMG à sept rapports pour transmettre 
la puissance M sur la route.

Le concept d’un moteur tournant à haut régime réussit si le moteur est 
ac​couplé à une boîte de vitesses d’une démultiplication adéquate. C’est en effet une condition sine qua non pour que le couple débité par le moteur puisse être converti en une «poussée» optimale grâce à une démultiplication totale courte.

La boîte SMG à sept rapports est la boîte mécanique idéale pour faire transiter la puissance du V10 par la chaîne cinématique jusqu’aux roues motrices. 
Avec cette boîte, BMW M est le premier constructeur au monde à proposer une boîte à commande séquentielle à sept rapports et fonction Drivelogic. Mieux encore que la boîte SMG à six rapports connue, celle à sept rapports permet tant un passage manuel ultrarapide des rapports pour une conduite sportive que le passage automatisé des rapports pour des balades sereines. Le rapport supplémentaire se traduit aussi par des sauts de régime et de couple moins importants.

La nouvelle boîte SMG pour un gain de rapidité de 20 pour cent.

La boîte SMG à sept rapports se commande soit par le sélecteur sur la console centrale soit par les palettes au volant. Par rapport à la boîte SMG connue, la nouvelle génération passe les rapports encore plus rapidement, 
elle fait en effet gagner 20 pour cent de temps. Jamais, une boîte de ce type n’a été plus rapide. L’avantage pour le conducteur de la M5 : les change​ments de vitesses sont quasiment insensibles et ultrarapides – aucun conducteur, quelque chevronné soit-il, ne saurait faire mieux. La rupture de charge inévitable à chaque changement de vitesse n’est ainsi presque plus sensible. La M5 passe quasiment sans à-coup de l’arrêt à la vitesse maximale.

Drivelogic : c’est le conducteur qui détermine la caractéristique 
de la boîte SMG.

Grâce à la fonction Drivelogic de la boîte SMG, le conducteur dispose 
d’un total de onze options de commande lui permettant d’adapter les change​ments de vitesses à son style de conduite préféré.

Sur ces onze programmes, six peuvent être présélectionnés dans le mode séquentiel manuel (mode S). Ils vont d’une caractéristique équilibrée et dynamique à une caractéristique très sportive. En mode S, le conducteur passe toujours les rapports à la main. S’il a activé la fonction «launch 
control» («démarrage automatisé»), la fonction Drivelogic de la boîte SMG reprend cependant les commandes et passe les rapports au moment 
optimal, juste avant que le régime limite ne soit atteint, et avec un patinage optimal, jusqu’à ce que la M5 ait atteint sa vitesse maximale.

Dans le mode automatisé Drive (mode D), la boîte SMG passe les sept rap​ports sans que le conducteur ne doive intervenir, en fonction du programme de commande sélectionné, de la situation de conduite donnée, de la vitesse de la voiture et de la position de l’accélérateur.

La boîte SMG, c’est aussi plus de sécurité et de confort.

La boîte SMG à sept rapports n’aide cependant pas seulement le conducteur à réaliser des exploits de pilote de course. Elle lui offre aussi de nombreuses fonctionnalités sécuritaires. Ainsi, dans des situations délicates comme 
un rétrogradage sur chaussée glissante par exemple, elle débraie en deux fois rien pour éviter que la M5 ne dérape suite à un couple résistant excessif aux roues motrices. Parmi les autres fonctionnalités spécifiques, citons l’assistant de montée qui permet de démarrer en pente sans que la voiture ne recule, 
ou l’identification montagne qui déplace les points de changement de vitesse en montée et en descente. En montée, la boîte évite ainsi les multiples changements de vitesses. En descente, l’identification montagne garde plutôt le rapport de boîte inférieur pour mieux profiter de l’effet du frein moteur.

La production de moteurs hautes performances – 
la fine fleur de la construction de moteurs.
Le moteur hautes performances animant la nouvelle BMW M5 reflète tout l’art de la production des spécialistes de la construction des moteurs chez 
BMW. La mécanique de série la plus puissante dans l’histoire de l’entreprise prend naissance, avec d’autres moteurs spéciaux de BMW, sur 
une chaîne de fabrication hautement flexible de l’usine BMW de Munich.
La large gamme des produits exige une grande souplesse dans les process d’une part. D’autre part, les opérateurs qualifiés doivent faire preuve d’un maximum de flexibilité, associée à une connaissance approfondie des pro​duits et à une grande habileté manuelle.

Que ce soit dans la fabrication mécanique ou l’assemblage du moteur de 
haut régime, les exigences en matière de qualité sont des plus sévères. Vu les contraintes extrêmement élevées à supporter par les matériaux et les com​posants constituant cette mécanique, la qualité des surfaces et les tolérances de fabrication doivent également répondre à des critères extrêmes. 
Ainsi certaines pièces sont-elles usinées à un millième de millimètre près.
Le codage des composants clés permet de retracer le chemin parcouru par chacun d’entre eux – de la réception des marchandises au montage en passant par l’usinage. Chaque moteur se voit attribuer un support de données permettant d’assurer à tous moments, grâce à la transmission de données, que les bonnes pièces et les bons outils soient disponibles à chaque station de la chaîne de fabrication.
2.
Le nouveau V10 animant la BMW M5 : 
un chef-d’œuvre de la construction 
des moteurs.
(version longue)

Le cœur battant sous le capot de toute BMW, c’est son moteur puissant. Il est évident que c’est encore plus vrai pour les modèles de la société BMW M. Mais ce trait à lui seul ne suffirait pas pour caractériser le nouveau moteur de la M5. En toute modestie, ce dix cylindres est une étape clé dans l’histoire 
de la construction de moteurs modernes, il est l’incarnation de l’une des mécaniques sans doute les plus fascinantes au monde dédiées à une automobile de série.

Parfois, un connaisseur de voitures aimerait d’abord entendre le moteur. Le nouveau V10 est un tel moteur : ce chef-d’œuvre de la technique flatte l’oreille de l’amateur de voitures sportives comme un concert philharmonique celle 
du mélomane. Il ne saurait nier qu’il s’est inspiré de l’acoustique du moteur de course BMW WilliamsF1. En effet, le V10 de la M5 ne partage pas seulement le nombre de cylindres avec cette mécanique de course, mais aussi le concept du haut régime. Ce principe permet d’engendrer une «poussée» énorme aux régimes élevés et est caractéristique de tous les moteurs atmosphériques de hautes performances nés chez BMW M GmbH. 
En combinaison avec les dix cylindres, il débouche sur un staccato orchestral que l’on n’entend d’ordinaire que sur le circuit de course.

Le premier V10 à haut régime animant une berline de série.

V10 – ce qui était jusqu’ici l’apanage de la course ou de quelques «oiseaux automobiles rares», fait aujourd’hui son entrée dans une berline de série chez BMW comme un moteur à haut régime dédié à la M5. Conformément 
à l’ambition d’exclusivité de la famille M, ce groupe de hautes performances prend des allures spectaculaires : dix cylindres, une cylindrée de cinq 
litres, une puissance de 507 ch, un couple de 520 Newtons-mètres, un régime maximal de 8 250 tr/mn – un concentré de puissance par excellence.

Et pourtant : ce moteur représente bien plus que la somme de ces chiffres impressionnants. C’est ainsi qu’à la moindre pression sur l’accélérateur, 
ce moteur atmosphérique tournant à haut régime se révèle être un moteur de sport typique. Ce qui ne l’empêche pas de se glisser sans aucun problème dans la circulation quotidienne. Une berline de tous les jours animée par un cœur d’athlète – une voiture de sport apte au quotidien. La M5 répond 
à la perfection à ces exigences antagonistes et ouvre ainsi une dimension d’aisance inconnue à ce jour. 20 ans après la création du segment des berlines sport de hautes performances par la BMW M5, première du nom, 
le moteur de la M5 fixe une nouvelle fois les références de ce segment.

Inspiré du moteur de Formule 1.

Les ingénieurs de la société BMW M GmbH ont pour cela opéré une 
refonte totale du moteur existant : d’une part, ils se sont laissés inspirer du moteur BMW WilliamsF1, reconnu pour être le moteur le plus puissant 
du plateau dans la catégorie reine de la course automobile. D’autre part, ils ont fait appel à toutes les particularités M spécifiques distinguant aussi les 
voitures de série existantes, telles que le VANOS double, les papillons des gaz individuels et la gestion moteur sans aucun doute la plus performante 
au jour d’aujourd’hui, développée par les spécialistes de la Maison, ainsi qu’une alimentation en huile gérée par la force transversale.

Celui qui voudrait marcher sur les traces de la M5 précédente avec son V8 
de 400 ch, doit offrir surtout une qualité dans ce segment de marché : encore plus de puissance. Dans la construction des moteurs, il existe, en principe, trois options pour y parvenir : augmenter la cylindrée et, partant, le couple, suralimenter le moteur grâce à un turbocompresseur ou à un compresseur 
ou bien accroître le régime grâce au concept du haut régime.

La puissance est plus que le nombre des chevaux-vapeur.

Mais la puissance, ce n’est pas tout. Ce qui compte, c’est plutôt le comportement à l’accélération et, donc, le dynamisme. Ce dernier dépend de la «poussée» effectivement produite et du poids du véhicule. La poussée disponible, à savoir la force propulsive disponible aux roues motrices, résulte du couple moteur et de la démultiplication totale de la boîte de vitesses. 
Le concept du haut régime permet de réaliser une démultiplication optimale des rapports de boîte et du pont et, partant, de fournir une poussée impressionnante.

Ce sont les lois physiques fondamentales qui séparent le bon grain de 
l’ivraie – même lorsqu’il s’agit de moteurs de puissance identique sur le papier. Ainsi, malgré une puissance élevée et un couple extrême, un moteur de grosse cylindrée souffre de son surpoids et de son encombrement supérieur, inhérents au principe de construction, ainsi que de sa consommation plus élevée. Il en est de même des moteurs suralimentés. Ils ne savent convaincre que rarement par une consommation adéquate au quotidien, alors qu’en termes de spontanéité, soit de la réaction ultrarapide du moteur aux souhaits du conducteur, ils ne satisfont pas aux exigences élevées à remplir par un concept M.

Le concept du haut régime – la voie royale.

Reste la troisième option : celle d’un moteur atmosphérique compact tournant à haut régime. Déjà par tradition, c’est la voie royale pour les ingénieurs de BMW M : augmenter la puissance en augmentant le régime. Dans ce contexte, il ne faudrait cependant pas non plus taire que le concept du haut régime 
est nettement plus ambitieux de par sa technologie et par conséquent plus difficile à mettre en œuvre. Après tout, ce n’est pas un hasard si avec 
la nouvelle M5, la marque BMW est la première au monde à établir un V10 
à haut régime dans la catégorie des berlines sport puissantes de série.

Tournant à un régime maximal de 8 250 tr/mn, la M5 s’avance vers un niveau de régime qui était il y a peu de temps encore réservé aux bolides de course pur sang. Pour comparaison : sur la M5 connue à ce jour, l’électronique limite le régime à 7 000 tr/mn. Aujourd’hui par contre, le nouveau dix cylindres franchit le cap des 8 000 tours.

La technologie de la Formule 1 pour l’utilisation routière.

La nouvelle M5 repousse ainsi encore les limites de ce qui est techniquement faisable dans la construction de moteurs de série. Car plus le régime est élevé, plus on se rapproche des limites imposées par la physique. Une comparaison mettra en évidence les contraintes auxquelles les matériaux sont soumis : 
à 8 000 tours de vilebrequin par minute, chacun des dix pistons parcourt une vingtaine de mètres par seconde. Et un coup d’œil jeté sur le dix cylindres 
de BMW WilliamsF1 montre qu’à 18 000 tr/mn, ses pistons accom​plissent même 25 mètres par seconde environ. Mais alors qu’un week-end de Formule 1 ne «dure» qu’environ 800 kilomètres, un moteur M doit tenir toute une vie de voiture – quelque soit le climat, la situation routière ou le style 
de conduite de son propriétaire.

Il est évident que le moteur de la M5 reprend certains principes techniques 
de base, méthodes de fabrication et matériaux mis en œuvre sur le moteur de Formule 1 et qu’il profite donc d’un transfert technologique intense.

Puissance accrue d’un quart – dynamisme d’un autre monde.

V10 tournant à haut régime, ce moteur d’une conception entièrement nouvelle se montre supérieur à son prédécesseur à huit cylindres de même cylindrée et ce, dans toutes les disciplines. L’augmentation de la puissance 
de plus de 25 pour cent suffirait à elle seule pour le prouver. Ainsi le nouveau V10 délivre-t-il 507 ch (373 kW) à 7 750 tr/mn, alors que le V8 en développait 400 (294 kW) à 6 600 tr/mn. Pourtant, le nouveau dix cylindres affiche presqu’exactement le même poids que son prédécesseur à huit cylindres, 
à savoir 240 kilogrammes. Eu égard à sa puissance, le nouveau dix cylindres 

est donc un poids léger. Lorsqu’il s’agit de la puissance au litre, 
c’est cependant d’un «poids lourd» : le dix cylindres de la M5 passe en effet la barre magique des 100 ch par litre de cylindrée, sa puissance 
spécifique atteint donc le niveau de mainte mécanique de course.

Seul le régime fait bien valoir la puissance et le couple.

Atteignant 520 Newtons-mètres, le couple maximal du dix cylindres s’établit au niveau de celui du huit cylindres. Pourtant, la nouvelle M5 bat sa devancière dans toutes les disciplines dynamiques – un phénomène qui est également 
lié au régime moteur. Un exemple servira à l’illustrer : si un cycliste met un plus petit braquet pour monter une côte, il doit, certes, pédaler plus vite, 
mais il viendra à bout de pratiquement toutes les pentes. Si, cependant, 
il ne change pas de vitesse ou qu’il enclenche même un braquet plus 
grand, il doit soit appuyer plus fortement sur les pédales soit descendre de son vélo. A force égale, l’emportera donc toujours celui des cyclistes qui 
est capable de pédaler plus vite.

La nouvelle M5 équipée du moteur à haut régime surclassera donc logique​ment et souverainement toutes les concurrentes directes, qui misent presque toutes sur le «concept du couple corsé» d’un gros huit cylindres. Elle l’empor​tera aussi, parce que le couple extrême inhérent au principe de ses rivales exige une chaîne cinématique massivement renforcée et, donc, lourde – des poids et des masses qui pèsent à l’accélération. En revanche, le concept du haut régime du V10 compact permet de se contenter d’une chaîne cinématique sensiblement plus légère et de rapports nettement plus courts.

Quant à son couple, la nouvelle M5 n’a toutefois pas à craindre la compa​raison : le maximum de 520 Newtons-mètres est atteint à 6100 tr/mn, alors que 450 Newtons-mètres sont disponibles dès 3 500 tr/mn. 80 pour cent 
du couple maxi. sont disponibles sur une plage de 5 500 tr/mn, soit une plage très large pour un moteur sport.

Dix cylindres – le concept sport.

Le dix cylindres est la solution optimale pour un moteur sport de hautes performances. C’est le concept idéal de par ses dimensions, le nombre de pièces et les capacités de remplissage. Conséquence : le nouveau V10 
est le nec plus ultra pour une automobile de la trempe de la M5. A cela s’ajoute que chacun des dix cylindres de 500 centimètres cube correspond de façon idéale aux idées d’un motoriste exigeant.

Une architecture compacte favorisant tenue mécanique et agrément.

La réputation de BMW comme l’un des motoristes les plus brillants repose avant tout sur ses moteurs à cylindres en ligne. Les deux rangées de cinq cylindres du nouveau V10 décalées de 17 millimètres ont été disposées selon un angle de 90 degrés pour former un groupe compact. L’angle de 90 degrés a été choisi parce qu’il optimise l’équilibrage des masses en termes de 
vibra​tions et d’agrément. En somme, cette géométrie répond le mieux à l’objectif antagoniste qui est de filtrer autant que possible les vibrations 
tout en assurant une résistance maximale aux composants du moteur.

Le carter moteur est réalisé par coulée en coquille à basse pression d’un alliage hypereutectique d’aluminium et de silicium. Dans cet alliage spéci​fique, la teneur en silicium s’élève à 17 pour cent au minimum. Les surfaces de glissement des cylindres sont réalisées par mise à nu des cristaux de silicium très durs. Il n’est donc pas nécessaire de chemiser les cylindres – les pistons revêtus de fer montent et descendent directement dans les alésages non revêtus. La course est de 75,2 millimètres et l’alésage de 92 millimètres, 
ce qui donne une cylindrée totale de 4 999 cm³. Les blocs du moteur de la M5 sont d’ailleurs réalisés au même endroit que ceux destinés à 
la Formule 1 : dans la fonderie d’alliages légers de l’usine BMW de Landshut.

Un carter semelle comme dans la course automobile.

Les régimes énormes, les pressions de combustion et les températures élevées soumettent le carter moteur à des contraintes extrêmes. 
C’est pourquoi les ingénieurs d’étude ont adopté une conception du type carter semelle (bedplate) très compacte et particulièrement résistante 
aux torsions, connue de la course automobile. Sur le nouveau moteur de la M5, BMW inaugure cette conception du type bedplate sur un moteur 
à cylindres en V de série. Le bedplate en aluminium avec des inserts en fonte grise intégrés à la coulée assure un logement très précis du vilebrequin, 
en maintenant surtout le jeu des paliers dans d’étroites limites sur toute la plage des températures de service. Les inserts en fonte grise réduisent 
la dilatation thermique élevée du carter en aluminium. Pour former une liaison géométrique avec le cadre en aluminium qui les enveloppe, ils présentent plusieurs passages. Cette conception contribue aussi à répondre aux exigences acoustiques à remplir par le moteur de la M5.

Conçu en vue d’une rigidité élevée et finement équilibré, le vilebrequin en acier matricé à haute résistance tourne sur six paliers et ne pèse que 21,8 kilogrammes. Il est conçu de sorte à présenter une faible inertie des masses et une rigidité maximale en torsion. Le diamètre des tourillons 
est de 60 millimètres pour une largeur portante de 28,2 millimètres. Deux 

bielles s’articulent sur chacun des cinq manetons décalés de 72 degrés 
les uns par rapport aux autres. L’entraxe des cylindres étant faible 
(98 mm seulement) et le vilebrequin pouvant ainsi être court, ce dernier brille par une excellente rigidité en flexion et en torsion et en même temps par 
un poids fort réduit.

Dans la construction allégée, chaque gramme gagné compte.

Les pistons caisson au poids optimisé sont coulés en un alliage d’aluminium extrêmement thermorésistant, puis revêtus de fer. Axe et segments compris, ils ne pèsent que 481,7 grammes. La hauteur de compression ou hauteur d’axe est de 27,4 millimètres pour un taux de compression de 12,0 à 1. 
Les pistons sont refroidis par des gicleurs d’huile branchés directement sur le conduit d’huile principal. D’une longueur de 140,7 millimètres, les bielles trapèze allégées du type bielle brisée sont en acier à haute résistance. Elles réduisent efficacement les masses oscillantes. Chacune des bielles forgées en 70MnVS4 ne pèse que 623 grammes, coussinets compris.

Les culasses monoblocs en aluminium du V10 sont également fabriquées dans la fonderie d’alliages légers de l’usine BMW de Landshut. Elles intègrent des conduits d’air pour l’insufflage d’air secondaire. Celui-ci est important 
pour une mise en température rapide du pot catalytique. Chacune des deux culasses possède quatre soupapes par cylindre comme c’est typique 
des moteurs BMW. Les soupapes sont commandées par des poussoirs à coupelle bombés avec compensation hydraulique du jeu (HVA). Il a ainsi 
été possible de ramener le diamètre des poussoirs à 28 millimètres et leur poids à 31 grammes. Grâce à l’optimisation de tous les composants de 
la commande des soupapes, les masses en mouvement ont été réduites de 17,5 pour cent par rapport au moteur précédent. Les soupapes d’admission présentent un diamètre de 35 millimètres, celui des soupapes d’échappement étant de 30,5 millimètres.

Des innovations dans le détail pour réduire les frais d’entretien.

Les soupapes d’admission sont réalisées exclusivement pour le moteur de 
la M5. D’un diamètre de 5 millimètres seulement, leur tige est particulièrement fine, si bien qu’elle ne gêne quasiment pas l’écoulement dans la veine d’ad​mission. Grâce aux éléments de rattrapage hydraulique du jeu des soupapes, le réglage de celui-ci est toujours parfait. Le client en profite aussi par des 
frais d’entretien réduits. 

Le besoin de refroidissement augmente avec la puissance du moteur, surtout près des chambres de combustion. Par rapport à des systèmes de refroi​dissement conventionnels, le principe du refroidissement à flux transversal adopté pour le moteur de M5 minimise sensiblement les pertes de pression 

dans le circuit de refroidissement. Il assure une répartition homogène de la température dans la culasse et abaisse les températures maximales dans les zones critiques de la culasse. Chaque cylindre est refroidi par une quantité 
de liquide optimale s’écoulant autour de lui. A cet effet, le liquide de refroidisse​ment passe du carter moteur au côté échappement, puis traverse la culasse et la rampe collectrice du côté admission, avant d’être amené au thermostat, voire au radiateur.

VANOS double haute pression pour un cycle de charge optimal.
Sur le nouveau moteur de la M5 aussi, le système de calage variable des arbres à cames, VANOS double, qui avait fêté sa première mondiale dès 1995 sur la M3 avant d’être optimisé pour la M3 actuelle, veille à assurer un 
cycle de charge optimal. Il permet de réaliser des réglages ultrarapides. Dans la pratique, cela se traduit par une puissance accrue, une courbe de 
couple améliorée, une réponse optimale, une consommation réduite et des émissions plus propres.

Ainsi par exemple, la technique du VANOS double permet d’augmenter 
le croisement des soupapes dans la plage de charge partielle et des régimes inférieurs et d’augmenter ainsi le recyclage interne des gaz d’échappement. Les pertes par pompage et, partant, la consommation de carburant s’en trouvent réduites.

Piloté par cartographie, le calage des arbres à cames est adapté en continu, en fonction de la position de l’accélérateur et du régime moteur – les princi​paux paramètres pour déterminer la puissance à débiter par le moteur. Pour ce faire, le pignon de chaîne relié au vilebrequin par une chaîne simple est 
de plus relié à l’arbre à cames par un engrenage à denture hélicoïdale à deux étages. Lorsque le piston de réglage est déplacé axialement, la denture 
héli​coïdale produit un mouvement de rotation relatif entre l’arbre à cames et le pignon de chaîne. Cela permet de faire varier le calage de l’arbre à cames d’admission entre 0 et 66 degrés d’angle de vilebrequin et celui de l’arbre à cames d’échappement de 37 degrés d’angle de vilebrequin au maximum.

Le VANOS double M requiert des pressions d’huile très élevées afin de pouvoir ajuster les arbres à cames avec une vitesse et une précision maximales. C’est pourquoi une pompe à piston radial placée dans le carter porte l’huile moteur à une pression de service de 80 bars. Le calage 
haute pression géré par cartographie garantit des réglages ultrarapides et, par là – en synchronisation avec le point d’allumage et le débit d’injection – 
l’angle de calage optimal pour chaque point de fonctionnement, en fonction de la charge et du régime moteur.

Alimentation en huile : fiable même dans les virages négociés 
à vive allure.

L’alimentation du moteur en huile de graissage est assurée par un total de quatre pompes. Ce système inhabituellement complexe a son origine 
dans le dynamisme élevé de la M5 susceptible d’accélérations extrêmes. 
C’est ainsi qu’en virage, la berline sport peut aisément atteindre des accélérations transversales supérieures à 1 g. Dans ce cas, la force d’inertie projette l’huile moteur si violemment dans la rangée des cylindres du 
côté extérieur du virage que l’huile ne peut pas retourner spontanément de la culasse à son carter, ce qui peut y entraîner un manque d’huile. Dans le 
cas le plus défavorable, l’étage de pression de la pompe à huile pourrait ainsi aspirer de l’air. Pour éliminer fiablement ce risque, le moteur est doté d’une alimentation en huile dite gérée par la force transversale : lorsque l’accélération transversale de la voiture atteint environ 0,6 g ou qu’elle dépasse cette valeur, l’une de deux pompes duocentriques à commande électrique aspire de 
l’huile dans la culasse située à l’extérieur du virage pour l’acheminer dans le carter d’huile principal. Un capteur d’accélération transversale transmet le signal requis aux pompes. La pompe est, quant à elle, une pompe à ailettes et tiroirs pilotée à débit volumétrique, qui ne refoule que le volume d’huile 
moteur requis au moment précis. Pour cela, le rotor intérieur de la pompe est à excentricité variable par rapport au carter de pompe, l’excentricité variant 
en fonction de la pression d’huile régnant dans le conduit d’huile principal.

Pour éviter que la pellicule d’huile ne se casse au freinage.

Dans des manœuvres de freinage extrêmes, l’accélération négative de la 
M5 peut même atteindre 1,3 g. Une décélération aussi élevée peut empêcher l’huile de retourner en quantité suffisante dans le carter faisant office de réservoir intermédiaire, d’autant plus que pour des raisons de place, celui-ci est disposé en arrière du porte-essieu avant. Dans le cas le plus défavorable, la lubrification peut s’en trouver interrompue. Afin d’exclure ce risque, 
le moteur de la M5 est équipé d’un système de graissage dit à carter quasi sec comportant deux carters d’huile : un petit logé en avant du porte-
essieu avant et un grand disposé en arrière du porte-essieu. Le carter de la pompe de refoulement intègre une pompe aspirant l’huile du petit carter 
avant pour l’amener dans le grand carter arrière. Ce dernier est soigneusement protégé par des écrans. Les ouvertures de retour et le point d’aspiration 
de la pompe de refoulement sont méticuleusement adaptés aux accélérations pouvant se produire.

Dix papillons des gaz individuels à pilotage électronique.

A l’instar de ce qui se fait dans la course automobile, chacun des dix cylindres dispose de son propre papillon des gaz, et chaque rangée de cylindres 
est desservie par son propre servomoteur. Ce système présente, certes, une mécanique extrêmement complexe, mais il n’existe aucun principe de fonctionnement qui soit mieux approprié pour assurer au moteur des réponses très spontanées. Pour permettre d’une part une réponse très fine de l’accélérateur à bas régime et d’autre part une réaction immédiate de la voiture à l’appel d’une puissance moteur élevée, les papillons sont à com​mande entièrement électronique. A cet effet, deux générateurs Hall sans contact saisissent et analysent la position de l’accélérateur 200 fois par seconde. 
La gestion moteur réagit aux variations et déclenche alors le réglage des dix papillons des gaz, via les deux servomoteurs. Il est évident qu’il s’agit là 
d’une opération ultrarapide : 120 millisecondes suffisent pour ouvrir les papillons au maximum – soit environ le temps qu’il faut à un conducteur averti pour écraser l’accélérateur. Le conducteur ressent ainsi tout l’élan de 
la voiture. Il peut aussi finement doser la puissance qu’il demande au moteur. 
En même temps, le pilotage électronique des papillons se traduit par 
des passages absolument harmonieux par exemple d’un fonctionnement 
en décélération à un fonctionnement en charge partielle et vice versa.

Le V10 va chercher l’«air pour respirer» dans dix trompes d’admission à écoulement optimisé alimentées par deux collecteurs d’air. Les collecteurs et les trompes sont en un matériau composite léger comportant 30 pour cent de fibres de verre.

Une ligne d’échappement biflux en acier spécial.

Quelque important que soit le côté admission pour les excellentes performan​ces du nouveau moteur M5, il ne faut pas négliger la ligne d’échappement. Sur ce point aussi, le meilleur est tout juste assez bon pour répondre aux exigences des ingénieurs de BMW M. Les deux collecteurs en éventail 
du type 5 dans 1 réalisés en acier spécial ont été optimisés à l’aide de calculs extrêmement complexes pour leur conférer des tuyaux de longueur absolu​ment identique. Afin d’affiner aussi le diamètre des tuyaux, ceux-ci sont réalisés par hydroformage, procédé sophistiqué pendant lequel les tuyaux sont mis en forme sans soudure, sous l’action d’une pression intérieure pouvant atteindre 800 bars. Après tout, les tuyaux des collecteurs présentent des parois d’une épaisseur de 0,8 millimètre seulement – autre signe témoignant du soin extraordinaire avec lequel les ingénieurs d’étude de la société M 
se sont penchés sur le moindre petit détail de ce bijou de la construction des moteurs.

Rien n’empêche un moteur sport d’être un modèle de propreté.

Lors de la conception de la ligne d’échappement, les motoristes ont veillé attentivement à réduire au maximum la contre-pression des gaz d’échappe​ment et à optimiser la dynamique des gaz en vue d’un comportement favorable en matière de puissance et de couple. Ainsi, il s’agit d’une ligne biflux jusqu’aux silencieux, avant que les gaz d’échappement ne soient 
rejetés par les quatre embouts caractéristiques des voitures M. Comme on peut s’y attendre sur une automobile BMW M, chacune des deux branches 
de la ligne d’échappement intègre deux pots catalytiques à revêtement trimétallique pour dépolluer les gaz d’échappement émis par le dix cylindres, conformé​ment aux normes exigeantes que sont l’Euro 4 en Europe et la LEV 2 aux Etats-Unis. Deux pots catalytiques sont logés sous la voiture, et un pot catalytique par branche est placé tout près du moteur. Associés aux collec​teurs d’échappement à parois minces, ces pots catalytiques atteignent ainsi très rapidement leur température de service optimale et sont donc 
très vite opérationnels après un démarrage à froid. Ils se distinguent par une faible perte de pression et une tenue mécanique élevée.

Une gestion moteur unique au monde.

Les excellentes performances et la dépollution parfaite des gaz d’échappe​ment du V10 reposent sur sa gestion du type MS S65. Cette gestion moteur innovante permet de coordonner idéalement toutes les fonctions du moteur avec celles gérées par les différents boîtiers électroniques de la voiture, et surtout avec celui de la boîte SMG. Aucun autre moteur de série au monde ne peut se vanter d’une telle gestion. Et aucune autre gestion moteur ne peut se vanter d’une densité aussi élevée : elle est composée de plus de 1000 pièces. Le matériel, le logiciel et le principe de fonctionnement sont d’ailleurs des développements signés BMW M.

Les régimes moteur élevés requièrent une efficacité extrême.

Vu les régimes moteur élevés et le nombre important de calculs à effectuer pour remplir les tâches de commande et de régulation qui lui incombent, la gestion MS S65 doit satisfaire à des exigences particulièrement ambitieuses. C’est pourquoi elle dispose de trois processeurs 32 bits capables de 
traiter plus de 200 millions d’opérations par seconde, soit une capacité huit fois supérieure à celle de la gestion moteur de la M3, présentée il y a 
quatre ans seulement. Quant à la capacité de mémoire, elle la dépasse même d’un facteur dix. Après tout, elle analyse plus de 50 signaux d’entrée 
pour déterminer le point d’allumage optimal, le remplissage idéal, le débit et le moment d’injection pour chaque temps moteur et pour chaque cylindre. Simultanément, elle calcule et gère le calage optimal des arbres à cames ainsi que la position correspondante des dix papillons des gaz.

A l’aide d’un bouton dit de puissance sur le cache entourant le sélecteur, 
le conducteur peut activer un programme plus sportif libérant toute la caracté​ristique de puissance. Ce programme sport utilise une courbe caractéristique plus progressive quant au diagramme course de l’accélérateur/ouverture 
des papillons et fait passer les fonctions transitoires dynamiques de la gestion moteur électronique à une réaction plus spontanée. Lorsque le moteur 
de la M5 est relancé après un arrêt, c’est la caractéristique axée sur le confort qui est automatiquement appelée. La commutation entre les deux programmes sport et confort peut aussi être configurée et appelée grâce à la fonction MDrive. Cette dernière permet d’appeler en plus un troisième programme à vocation ultrasportive.

D’importantes «tâches accessoires» attribuées à la gestion moteur.

La commande du régulateur électronique des papillons des gaz repose sur une structure basée sur le couple, ce qui signifie que le souhait du conducteur, relevé grâce à un potentiomètre sur l’accélérateur, est traduit en un couple optatif, correspondant donc à ce souhait. Le «gestionnaire des couples» corrige celui-ci des couples requis par les organes secondaires, tels que le compresseur de la climatisation ou l’alternateur. Des fonctions comme la régulation du ralenti, la dépollution des gaz d’échappement et la régulation anticliquetis sont également coordonnées et ajustées aux couples maxi. 
ou mini. requis par le contrôle dynamique de la stabilité (DSC) et le régulateur du couple résistant (MSR). Le couple théorique ainsi calculé est alors réglé 
en tenant compte de l’angle d’avance momentané. Enfin, la gestion moteur assume les tâches complexes du diagnostic embarqué (OBD) comprenant diverses routines de diagnostic pour l’atelier ainsi que d’autres fonctions et la commande de divers périphériques.

Raffinement de la gestion moteur : la technologie du courant ionique.

La technologie du courant ionique – destinée à identifier le cliquetis ainsi que des ratés de l’allumage et de la combustion – est un raffinement particulier de la gestion électronique. Par cliquetis, on entend l’inflammation intempestive du carburant dans un cylindre. Pour éviter ce phénomène sur les moteurs sans régulateur anticliquetis, on les fait fonctionner systématiquement à un taux de compression plus bas et on décale le point d’allumage quelque 
peu dans le sens du retard, pour qu’aucun cylindre ne puisse atteindre ou, pire, dépasser la limite du cliquetis, puisque cela pourrait endommager 
le moteur. Or, cette «marge de sécurité» par rapport à la limite du cliquetis entraîne toujours une perte sur le plan de la consommation de carburant, 
de la puissance et du couple. En revanche, le régulateur anticliquetis actif permet de réaliser le point d’allumage optimal, le régulateur préservant 
le moteur d’être endommagé aux points de fonctionnement à la limite du cliquetis. Une telle conception permet de maximiser le rendement du moteur.

Dans une solution conventionnelle, le régulateur anticliquetis reçoit le signal de détonation par plusieurs capteurs de son fixés à l’extérieur des cylindres. Sur les moteurs de BMW M, chacun de ces capteurs surveille deux cylindres. Mais sur un dix cylindres – soit un moteur multicylindres tournant, qui plus est, à haut régime – ces capteurs de son ne suffisent pas pour identifier fiable​ment le risque de cliquetis. Vu les régimes élevés, il faut cependant que l’ana​lyse soit précise afin de garantir la qualité de la combustion dans les cylindres et, par là, la durée de vie des composants du moteur et la dépollution des 
gaz d’échappement. D’où aujourd’hui la mise en œuvre de la technologie du courant ionique.

Des fonctions supplémentaires de contrôle pour la bougie.

Cette technologie ne permet pas seulement de capter, dans chaque cylindre, tout cliquetis éventuel et de le supprimer, mais aussi de contrôler l’allumage correct, voire de reconnaître d’éventuels ratés et s’appuie pour cela sur les bougies. Ces dernières servent ainsi à la fois d’actuateur – pour l’allumage – et de capteur surveillant la combustion. Cela aussi montre la différence par rapport aux capteurs de cliquetis et d’allumage conventionnels : ceux-ci sont en effet placés à l’extérieur de la chambre de combustion. Le courant ionique par contre est mesuré directement dans la combustion, la bougie faisant elle-même office de capteur.

Des mesures relevées au cœur de l’action.

Sur un moteur à essence, les températures dans la chambre de combustion atteignent 2 500 degrés lors de la combustion. Ces températures 
élevées ainsi que les réactions chimiques se déroulant lors de la combustion entraînent une ionisation partielle du mélange air/carburant se trouvant 
dans la chambre de combustion. C’est surtout dans le front de flammes que la production d’ions par séparation ou dépôt d’électrons (ionisation) rend le 
gaz conducteur. A l’aide de l’électrode de la bougie – électriquement isolée de la culasse et reliée avec un petit boîtier électronique dépendant de la gestion moteur, le satellite dit de mesure du courant ionique – à laquelle on applique une tension continue, on mesure alors le courant dit ionique entre les élec​trodes. Son intensité dépend du taux d’ionisation du gaz entre les électrodes. La mesure du courant ionique permet donc de relever des informations 
sur la combustion directement au cœur de l’action, à savoir dans la chambre de combustion. Le satellite reçoit les signaux émis par les cinq bougies de chaque rangée de cylindres. Il les amplifie et les envoie à la gestion moteur qui les analyse pour intervenir, le cas échéant, cylindre par cylindre. Ainsi par exemple, via le régulateur anticliquetis, elle adapte de façon idéale le point d’allumage dans chaque cylindre à la combustion en cours.

En même temps, la double fonctionnalité des bougies – source 
d’allumage d’une part et capteur de l’autre – facilite le diagnostic en cas 
de travaux d’entretien et de révision.

3.
La nouvelle boîte séquentielle M : 
sept rapports et encore plus rapide.
Le concept d’un moteur tournant à haut régime réussit si le moteur est accouplé à une boîte de vitesses d’une démultiplication adéquate. C’est en effet une condition sine qua non pour que le couple débité par le moteur puisse être converti en une «poussée» optimale grâce à une démultiplication totale courte.

La boîte M séquentielle (SMG) à sept rapports est la boîte mécanique idéale pour faire transiter la puissance du V10 par la chaîne cinématique jusqu’aux roues motrices. Avec cette boîte, BMW M est le premier constructeur 
au monde à proposer une boîte à commande séquentielle à sept rapports et fonction Drivelogic. Pourtant, la nouvelle boîte SMG n’est pas une boîte 
à six rapports enrichie d’une septième vitesse, mais le fruit d’une conception entièrement nouvelle réservée en exclusivité à la nouvelle M5. Mieux encore que la boîte SMG à six rapports connue, celle à sept rapports permet tant 
un passage manuel ultrarapide des rapports pour une conduite sportive que le passage automatisé des rapports pour des balades sereines.

Techniquement, la nouvelle boîte de vitesses est conçue pour des couples allant jusqu’à 550 Newtons-mètres et des régimes jusqu’à 8 500 tr/mn. 
Elle dispose ainsi d’une réserve suffisante pour assurer à tous moments et pendant toute la vie de la nouvelle M5 un fonctionnement impeccable, fonctionnement soutenu en plus par un refroidissement d’huile réservé à cette boîte de hautes performances.

Des sauts de régime encore moins grands que sur la boîte 
à six rapports.

Le rapport supplémentaire se traduit de plus par des sauts de régime et de couple moins importants que sur une boîte à six rapports. La force propulsive dépendant de régimes moteur aussi élevés que possible, ces sauts 
moins importants permettent à la nouvelle M5 d’accélérer avec encore plus d’impétuosité.

La boîte SMG, synonyme d’un plaisir de commande encore 
plus intense.

Il va sans dire que tous les atouts du concept de commande séquentielle s’appliquent aussi à la nouvelle boîte SMG à sept rapports : celle-ci 
se commande au moyen soit du sélecteur sur la console centrale soit des palettes au volant. Le conducteur n’a plus besoin d’actionner une pédale 

d’embrayage. Il n’a même pas besoin de lever le pied pour passer les rapports. A la différence d’une boîte automatique, la boîte SMG se passe cependant 
de convertisseur de couple gourmand en énergie et réduisant la puissance.

D’une manière générale, tous les rapports de la boîte SMG se passent par 
voie électro-hydraulique. Ses éléments de commande fonctionnent «by wire», donc en moins de rien et sans aucune liaison mécanique, comme dans l’aéronautique et l’aérospatiale. Contrairement à la boîte SMG à six rapports connue, le groupe hydraulique SMG et les actuateurs de commande sont intégrés au carter de boîte sur la nouvelle M5. Lorsqu’un passage de rapport doit être déclenché, le boîtier électronique adresse en quelque millièmes 
de seconde les électrovannes gérant le groupe hydraulique du système d’en​semble. C’est là la condition préalable permettant à l’huile hydraulique qui 
se trouve à une pression élevée de 90 bars maxi. d’arriver en moins de deux au cylindre émetteur de l’embrayage et d’ouvrir celui-ci. La séquence 
suivante consiste à commander quatre vérins hydrauliques dans l’actuateur de commande, grâce aux électrovannes intégrées au groupe hydraulique. 
Ces vérins effectuent le changement de vitesse proprement dit en actionnant quatre tiges de commande séparées. Lors de rétrogradages, le moteur 
donne automatiquement un petit coup de gaz pour faciliter l’opération.

La nouvelle boîte SMG pour un gain de rapidité de 20 pour cent.

Si la boîte SMG connue de la deuxième génération était déjà un prodige de vélocité, la nouvelle boîte SMG de la troisième génération raccourcit 
encore le passage des rapports, elle fait en effet gagner 20 pour cent de temps. Jamais, une boîte de ce type n’a été plus rapide. L’avantage 
pour le conducteur de la M5 : les changements de vitesses sont quasiment insensibles et ultrarapides – aucun conducteur, quelque chevronné soit-il, 
ne saurait faire mieux. La rup​ture de charge inévitable à chaque changement de vitesse n’est ainsi presque plus sensible. La M5 passe quasiment sans 
à-coup de l’arrêt à la vitesse maxi​male. Le conducteur prendra ainsi encore plus de plaisir aux commandes de sa voiture, car avec la boîte SMG, il se sentira presque comme en Formule 1.

Mais changer les vitesses avec la boîte SMG, c’est aussi augmenter la sécurité routière : les passages de rapports se déroulant toujours à la même vitesse et avec la même précision, si bien qu’ils sont absolument reproduc​tibles, le conducteur n’a plus besoin d’y porter autant de concentration. C’est pourquoi la boîte SMG favorise une conduite précise, sûre et décontractée.

Drivelogic : c’est le conducteur qui détermine la caractéristique 
de la boîte SMG.

Grâce à la fonction Drivelogic de la boîte SMG, le conducteur dispose d’un total de onze options de commande lui permettant d’adapter les change​ments de vitesses à son style de conduite préféré. D’une façon générale, ces programmes de commande se différencient par la rapidité présélectionnée des passages de rapports : plus le programme choisi, le régime et la charge moteur sont élevés, moins le passage des rapports est long.

Sur ces onze options, six peuvent être présélectionnées dans le mode séquentiel manuel (mode S). Elles vont d’une caractéristique équilibrée et dynamique à une caractéristique très sportive. En mode S, le conducteur passe toujours les rapports à la main, la boîte ne déclenchera jamais un changement de vitesse par elle-même.

Départ automatisé : pleins gaz jusqu’à la vitesse maximale.

En mode S, le conducteur dispose de plus d’une fonction de départ automatisé («launch control»). Celle-ci vient compléter le programme S6 puriste et sportif. Le départ automatisé permet à des automobilistes 
n’ayant pas une grande expérience de la course de réussir des départs arrêtés opti​mums, profitant du pouvoir d’accélération maximale. Pour pouvoir utiliser cette fonction, il faut déconnecter le DSC au préalable.

Le départ automatisé vise à soulager le conducteur en passant les rapports à sa place pour qu’il puisse pleinement se concentrer sur la conduite propre​ment dite. Lorsque la voiture est à l’arrêt, le conducteur peut ainsi se con​tenter de pousser le levier de commande des vitesses vers l’avant et de le 
maintenir dans cette position. S’il écrase ensuite l’accélérateur, le système règle automatiquement le régime moteur optimal pour démarrer. 
Si le con​ducteur lâche alors le levier de commande, la M5 accélère avec un patinage optimal aux roues motrices tant que le conducteur garde l’accélérateur enfoncé. Il n’a pas besoin d’intervenir jusqu’à ce qu’elle ait atteint sa vitesse maximale : la boîte SMG dotée de la fonction Drivelogic enclenche automa​tiquement rapport après rapport juste avant d’atteindre le régime limite fixé à chaque rapport.

Comme dans tous les programmes de commande de la boîte, le conducteur est informé de la vitesse enclenchée grâce à un affichage correspondant sur le tableau de bord.

Une boîte automatisée... issue du circuit de course !

Sur les onze options Drivelogic, cinq sont disponibles dans le mode auto​matisé D (Drive). Dans ce mode, la boîte passe les sept rapports sans que le conducteur ne doive intervenir, en fonction du programme de commande sélectionné, de la situation de conduite donnée, de la vitesse de la voiture et de la position de l’accélérateur. Dans le programme D1 par exemple, elle enclenche la deuxième pour démarrer. L’embrayage fonctionne alors tout en douceur, ce qui facilite par exemple les démarrages sur routes hivernales.

Mais le conducteur peut aussi exercer son influence sur le changement automatisé des vitesses, par exemple en levant tout doucement le pied de l’accélérateur et en déterminant ainsi lui-même le moment du passage 
du rapport supérieur même en mode D. Inversement, en écrasant rapidement l’accélérateur, il déclenche un rétrogradage rapide. Qu’elle se trouve en mode S ou D, la boîte remet automatiquement la première lorsque la voiture s’arrête. Pour redémarrer, il suffit d’appuyer sur l’accélérateur.

La boîte SMG, c’est aussi plus de sécurité et de confort.

La boîte SMG à sept rapports n’aide cependant pas seulement le conducteur à réaliser des exploits de pilote de course. Elle lui offre aussi de nombreuses fonctions sécuritaires. Ainsi, dans des situations délicates comme un 
rétro​gradage sur chaussée glissante par exemple, elle débraie en deux fois rien pour éviter que la voiture ne dérape, suite à un couple résistant excessif aux roues motrices.

Parmi les autres fonctionnalités spécifiques fort pratiques, citons l’assistant 
de montée dont seule la M3 pouvait se vanter jusqu’ici. Il permet pour un petit laps de temps de démarrer en pente sans que la voiture ne recule. 
Cette fonctionnalité s’appuie sur une intervention sur les freins et peut être utilisée en mode tant séquentiel qu’automatisé, en marche avant et en 
marche arrière. Pour l’activer, le conducteur n’a qu’à appuyer sur la pédale de frein lorsque sa voiture est à l’arrêt. Dès qu’il desserre alors le frein au pied, 
il dispose de deux secondes pour faire démarrer la M5 sans qu’elle ne recule de manière incontrôlée.

En montagne, la boîte fait ressortir son intelligence.

L’identification dite de montagne déplace les points de changement de vi​tesse en montée et en descente. En montée, la boîte évite ainsi les multiples changements de vitesses. En descente, elle garde plutôt le rapport inférieur pour mieux profiter de l’effet du frein moteur. En mode D, elle adapte de plus la sélection du rapport à la pente donnée.

Ces fonctionnalités ne sont possibles que grâce à la communication étroite entre le boîtier électronique de la boîte SMG et celui de la gestion moteur. Cette communication est assurée par un bus CAN particulièrement performant reliant la gestion moteur MS S65 avec celle de la boîte SMG qui est interconnectée avec douze capteurs SMG redondants. La MS S65 
peut ainsi envoyer à la gestion SMG toutes les données relatives à la position de l’accélérateur, à la vitesse de rotation des roues et au régime moteur, 
aux températures, à l’angle de braquage et à la fonction Key Memory. De la même manière, la boîte SMG est aussi en dialogue avec le contrôle dynamique de la stabilité DSC.

4.
La production du moteur 
de la BMW M5 : 
la fine fleur de la construction 
des moteurs.
Les points forts :
•
une ligne de fabrication hautement flexible destinée à une large gamme 
 
de produits à l’usine BMW de Munich, 
•
des opérateurs qualifiés et des process flexibles, 
•
l’assurance qualité grâce au transfert de données, 
•
des normes de qualité extrêmement élevées.
Fort de 507 ch, le moteur hautes performances animant la nouvelle BMW M5 reflète tout l’art de la production des spécialistes BMW. La construction du plus puissant moteur automobile de série dans l’histoire de l’entreprise est un processus complexe soumis aux normes de qualité les plus sévères. 
Des composants clés issus du réseau de fabrication.
Les culasses et les carters moteur du nouveau V10 viennent de la fonderie 
de l’usine BMW de Landshut, fonderie dédiée aux pièces en alliage 
léger qui produit aussi les composants des moteurs BMW de Formule 1.

Vu les énormes contraintes à supporter par cette mécanique tournant à haut régime, les exigences relatives à la qualité des surfaces et aux tolérances 
de fabrication à respecter dans la fabrication mécanique de l’usine BMW de Munich sont extrêmement élevées. Ainsi certaines pièces sont-elles 
usinées à un millième de millimètre près. Pour comparaison : le cheveu de l’homme présente un diamètre de 50 micromètres ou 0,05 millimètre.

Le montage flexible.
Le montage du moteur a été confié au département de construction dit des moteurs spéciaux de l’usine de Munich où on travaille en deux huits. 
C’est en un processus d’assemblage hautement flexible que ce département assure la fabrication non seulement du V10, mais aussi des six cylindres dédiés à la M3 ainsi que des V8 diesel et des douze cylindres destinés aux BMW de la série 7.

Cette variété de produits exige un maximum de flexibilité ainsi que 
des connaissances produits approfondies et facultés pointues de la part des spécialistes. C’est pourquoi tous les opérateurs affectés au département 
de la construction des moteurs spéciaux BMW sont des spécialistes qualifiés et expérimentés.

Le volume de production étant relativement petit, l’automatisation intégrale des opérations d’assemblage ne se justifie que dans certaines limites. 
Le travail manuel et les dispositifs d’assemblage automatiques entrent de ce fait en une symbiose parfaite. Des postes de travail ergonomiques, des dispositifs dans lesquels les moteurs en train de naître peuvent tourner et pivoter ainsi que des manipulateurs permettant de manier les charges lourdes créent des conditions de travail optimales et sont à la base de la qualité 
élevée des produits.

Dans le cadre de l’assurance qualité, chaque moteur est contrôlé pour vérifier l’étanchéité tant des chemises d’eau que du volume d’huile sans pression. Ensuite, chaque moteur est soumis à un essai fonctionnel à chaud sur le banc moteur.

L’assurance qualité grâce au transfert de données.
Les moteurs en train de naître sont fixés sur des dispositifs spécifiques ou 
sur des chariots filoguidés intégrant un support de données. Ce dernier comprend les principales données relatives à la production. Tout au long du montage, il enregistre les informations importantes pour la qualité, telles que les couples de serrage ou le jeu des soupapes, et les met en mémoire dans une base de données. De plus, dans les stations de vissage automatisées, ces supports de données veillent à activer le programme requis par le moteur en cours de fabrication. Dans les stations d’assemblage faisant appel 
à des outils intégrés, ils assurent que les opérateurs utilisent à tous moments les bons outils et qu’ils appliquent les couples de serrage requis.

Toujours dans le cadre de l’assurance qualité, les composants clés, tels que les culasses et les bielles, se voient de plus attribuer un code permettant 
de retracer le chemin parcouru par chacun d’entre eux – de la réception des marchandises au montage sur le moteur en passant par l’usinage. 

Les stations auxquelles le travail à effectuer est particulièrement complexe sont dotées d’écrans montrant, par exemple, quels sont les coussinets de vilebrequin repérés par un code couleur qu’il faut utiliser.

L’importance de l’habileté manuelle.
Le préassemblage des composants de la distribution et de l’embiellage demandent une expérience, un soin et une habileté manuelle tout particuliers. Pour régler la cinématique du système VANOS de calage variable des 
arbres à cames et pour synchroniser les dix papillons des gaz individuels, il faut également beaucoup de doigté.
La conception du carter moteur en deux pièces requiert la mise en 
œuvre d’une technique d’étanchéisation spéciale : une rainure périphérique ménagée dans la surface à étanchéiser permet l’injection entièrement automatique d’une masse d’étanchéisation. Dès que celle-ci sort à l’autre bout de la rainure, une lumière ultraviolette y est appliquée pour la durcir. 
La masse se trouvant à l’intérieur durcit au cours du montage.

Une logistique exigeante.
L’approvisionnement en pièces est une opération exigeante en termes de logistique, chacun des quatre types de moteur avec ses nombreuses variantes se composant d’environ 400 pièces et sous-ensembles différents. 
Les opérateurs sont un élément important de ce processus complexe, parce que les pièces et les outils qu’ils doivent utiliser changent avec le type de moteur à assembler.
Le département de construction des moteurs spéciaux travaille sur commande, c’est-à-dire que la construction de chaque moteur ne démarre que lorsque l’usine automobile en a passé commande et qu’elle tient 
compte des souhaits spécifiés par le client. En fonction de la spécification, il faut compter jusqu’à 24 heures avant qu’un moteur quitte la ligne de montage.
5.
Fiche technique, 
dessins et graphiques.





































