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1. BMW: i: karbonova revoluce.
1.2 Industrializace uhlikovych
kompoziti diky BMW zacala.

Spole¢nost BMW Group vlastnimi silami vyvinula komplexni systém sériové
vyroby uhlikovych kompozitQ, ktery dosud ve svétovém méritku nikdo
nezrealizoval. Kromé vlastni produkce uhlikovych viaken a tkanin je srdcem
celého systému technologie vyroby samotnych dill z plastd vyztuzenych
uhlikovymi vlakny, které se pouzivaji na konstrukci nosné struktury
karoserie pfipravovanych model( divize BMW i. BMW Group vyvinula
unikatni vyrobni proces, v némz budou ekonomicky vznikat desitky tisic
»karbonovych* automobill roéné. AZ do soucasnosti se uhlikové kompozity
pouzivaly pouze na nejvyse nékolikatisicové série extrémné drahych

a exkluzivnich sportovnich automobild.

Srdcem vyroby uhlikovych kompoziti je lisovna.

Lisovna, pracuijici s lisovacim tlakem az 4500 tun, dodrzuje precizné
definované Casy, tlaky a teploty. Jejich hodnoty byly stanoveny v ramci
vlastniho vyvoje, aby bylo zaruCeno dokonalé spojeni pryskyfice s vyztuzi
a jeji vytvrzeni. Tento specialni vyrobni proces, patentovany spole¢nosti
BMW, nevyzaduje dodatecny, Casové narocny proces tvrzeni v samostatné
peci, jenz obvykle nasleduje po fazi lisovani uhlikového kompozitu. Nova
lisovna, navrzena specialné pro vyrobu dild z uhlikovych kompozitd, nema
nic spolec¢ného s konvencnim vyrobnim zafizenim pro ocelove plechy.
Struktura celého vyrobniho zafizeni je mnohem efektivnéjsi, coz mimo jiné
vyrazneé snizilo naklady na vystavbu, protoze bylo mozné vypustit napfiklad
klasickou lakovnu a provoz pro nanaseni laku v ponorné katodické lazni.
Vyrobni proces pfinasi novy trend, Setfi obrovské mnozstvi Casu a poprve
umoznuje realizaci primyslové vyroby velkych komponent( z uhlikovych
kompozitd. Je to jediny zpUsob, jak ziskat predb&zné vytvarované dily

z lisovny v radu jednotek minut.

Dokonce i komplexni montazni celky, jako je cely bocni ram dveri modulu
Life vozu BMW i3, opoustéji tento vyrobni usek jiz s mnoha integrovanymi
 Vertiebs o strukturalnimi prvky, optimaini produktovou kvalitou, dokonalou funk&nosti
e s::tk;::i: a velmi vysokou montazni presnosti. Zbyvaiji uz jen drobna dokonceni,
Office Park Centrum napfiklad precizni vyfiznuti poZzadované kontury komponentu a vytvoreni
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pfipadnych chybéjicich otvord. V této fazi jsou dily opracovavany specialnim

fezacim systémem s vodni tryskou, piskovany a adhezni plochy zdrsnovany
pro dalSi zpracovani. Na rozdil od predbézné vytvarovaného dilu

z uhlikového kompozitu by bylo u tradicniho bocniho ramu z ocelového
plechu nutné postupné smontovat nékolik vnitfnich a vnéjsich
komponentU. Normalni konstrukce z ocelového plechu vyZaduje celkové
vyrazneé vice karosarskych dill a z konstrukénich dlvodU by tak byla t&zsi
nez modul LifeDrive vozu BMW i3.

Revoluce v konstrukci automobilové karoserie s novymi
preciznimi nastroji.

Komponenty z uhlikového kompozitu, vyrabéné v noveé lisovné v Lipsku,

a dily, dodavané z lisovny v Landshutu, jsou montovany v nové karosarné.
Priblizné 150 dil{, to je o tfetinu méné nez u konvencéni konstrukce

z ocelového plechu, tvori zaklad modulu Life vozu BMW i3. V halach se
nerozléha hluk zplsobovany Sroubovanim nebo nytovanim a nelétaji tu
jiskry od svarovani. Pouzivaji se pouze nejmodernéjsi technologie lepeni,
které jsou 100% automatizované. BMW vyvinulo tuto vyrobni technologii
zcela ve vlastni rezii. V jedineCném spojovacim procesu, vyvinutém
spolecnosti BMW, jsou individualni komponenty montovany bez dotyku
lidskeé ruky se sparou 1,5 milimetru pro lepeni, aby byla zajisténa optimalni
pevnost lepeného spoje. V nové vyvinutém vyrobnim procesu jsou vsechny
navazujici komponenty v modulu Life oddéleny vzdy stejnou sparou, aby
obdrzely stejné mnozstvi lepidla. Pouze preciznost na této Urovni zarucuje
dokonaly prenos sil mezi jednotlivymi komponenty z uhlikového kompozitu,
a tim i nejvyssi standard kvality ve velkosériove vyrobé. Celkem maiji
precizné definované spoje u kazdého vozu délku 160 metr( a Sitku

20 milimetrd.

Uspora éasu diky sekundovému lepidlu.

Karosarske dily z uhlikového kompozitu jsou v soucasnosti vyrabény
zpravidla pouze pro specialni a zavodni vozidla nebo pro velmi drahé
individualni sportovni vozy. U téchto malych vyrobnich poctd nejsou vyrobni
naklady tak dilezité. Doba tvrzeni lepenych spojld mUze byt delSi nez jeden
den. BMW muselo proces tvrzeni vyrazné zrychlit, aby byl tento prostoj ve
velkosériové vyrobé vozu BMW i3 minimalizovan.

Nové vyvinuté lepidlo umoznuje nyni dalSi zpracovani po pouhych
B 90 sekundach od naneseni lepidla na dil. O pal hodiny pozdé€ji je zcela

Vertriebs GmbH

Org.slozka Ceska republika vytvrzené. Tato vlastnost predstavuje desetinasobné zrychleni tradic¢niho
Postovni adresa procesu lepeni. Pro dalSi zkraceni doby tvrzeni na jednotky minut vyvinulo
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S
specifickych lepenych bodech na lepeném dilu z uhlikového kompozitu.

Tim se podafrilo 32krat zrychlit proces tvrzeni.

Barevné koncepty Ize ménit do Sesti dnti pred finalni montazi.
Vysokopevnostni schranka vnitinino prostoru pro cestuijici, vyrabéna

v Lipsku z uhlikového kompozitu (modul Life), pfechazi z karosarny do nové
montéazni haly, kde se pripevni k hlinikovemu modulu Drive. Zakladni modul
Drive, dodavany z Dingolfingu, je v Lipsku dokoncCen a nasledné
neoddélitelné priSroubovan a pfilepen k modulu Life. Az poté obdrzi vnitini
modul Life z uhlikovych kompozitl vnéjsi panely z plastu. Lakovany
vicedilny vnéjsi plast je tvoren prevazné dily vyrabénymi injekénim
vstfikovanim z termoplastu, stejné jako u tradi¢ni konstrukce vozidel
(prednilzadni naraznik, bocni prahy, atd.). Barevné plastoveé lisované dily
jsou nenapadné prisroubovany k modulu Life béhem finalni montaze za
pomoci specialnich spojd.

Komplexni pristup BMW Group k vyrobé uhlikovych
kompozitd.

Komplexni pfistup BMW Group k vyrobé uhlikovych kompozitd spociva ve
vlastni vyrobé uhlikovych vidken, tkanin, samotnych kompozitd a jejich
spojovani v celé karoserie. Ddraz je kladen na minimalni spotfebu energii
béhem celého vyrobniho procesu.

a) Moses Lake: vyroba uhlikovych viaken pomoci energie z vodni
elektrarny.

Zavod SGL ACF v Moses Lake (USA) vyrabi uhlikova viakna

z termoplastickych textilnich vlidken ziskavanych z polyakrylonitrilu. VSechny
nezadouci slozky vlakna jsou béhem komplexniho vicefazového procesu od
sebe v plynném stavu oddélovany, dokud nezlistane pouze jednolité viakno
tvorené prakticky Cistym uhlikem se stabilni grafitovou strukturou. Toto
vlakno ma tloustku pouhych sedm mikrometrd (0,007 mm). Pro porovnani:
lidsky vlas ma pramér priblizné 50 mikrometr(. Pro aplikace

v automobilovém odveétvi je 50 000 téchto jednotlivych vidken splétano do
»provazcl“ nebo ,silnych koudeli“ a navijeno pro dalSi zpracovani. Kromé
automobilovych aplikaci se kompozity s vlakny této tloustky pouzivaji
napriklad také k vyrobé rozmérnych listl turbin vétrnych elektraren.

Veskera energie potfebna k vyrobé uhlikovych viaken v Moses Lake je
ziskavana trvale udrzitelnym zpUsobem v mistni vodni elektrarné, takze se



BMW
Informace pro
média

2013
Strana 4

BMW
Vertriebs GmbH
Org.slozka Ceska republika

PosStovni adresa
Office Park Centrum
Nové Butovice
Bucharova 1423/6
158 00 Praha 5

Tel
+420 225 99 00 00

Fax
+420 225 99 00 99

N
jedna o provoz s nulovymi emisemi CO,. Ultramoderni zavod ve staté

Washington stanovuje méritka rovnéz v oblasti energetické ucinnosti.

V porovnani s konvenéni vyrobou uhlikovych kompozitd Cini snizeni
ukazatele CO,, (potencialu pro globalni oteplovani) priblizné 50 procent.
Aby bylo zajiSténo zahajeni vyroby vozi BMW i3 v Lipsku podle planu
koncem roku 2013, jsou ultralehkd, technicky vyspéla vlakna produkovana
jiz od konce roku 2011. Potfebné dodavky zajistuji dvé vyrobni linky

s aktualni kapacitou po 1500 tunach za rok. V soucasnosti to predstavuje
uspokojeni poptavky pro zhruba deset procent globalni vyroby uhlikovych
kompozitQ.

Obé materské spolecnosti, BMW Group a SGL Group, dosud investovaly
do vyrobniho zavodu v Moses Lake pfiblizné 100 miliond USD a vytvofily
80 novych pracovnich mist.

b) Wackersdorf: zpracovani vlaken na tkaninu.

V druhém vyrobnim zavodé spolecného podniku, v inovacnim parku
Wackersdort, jsou svazky vlaken vyrabéné v Moses Lake dale
zpracovavany na lehkou tkaninu v prdmyslovém méfitku. Na rozdil od
tkanych latek jsou vlakna ukladana vedle sebe v jedné roving, a nikoli
vzajemné proplétana a protkavana. Tkana struktura by vldkna ohybala,
a ponékud by tak zhorSovala excelentni vlastnosti, protoze je to pravé
usporadani vlaken v tkaniné, co zarucuje optimalni charakteristiku z ni
vyrobeného komponentu.

Po investici 20 miliont EUR a vytvoreni priblizné 100 novych pracovnich
mist je dnes zavod ve Wackersdorfu schopen vyrabét nékolik tisic tun
tkaniny z uhlikovych viaken. Ta je vychozim materialem pro vyrobu dild
a komponent( z uhlikového kompozitu v zavodech BMW v Landshutu

a Lipsku.

c) Lanshut: dalSi zpracovani na komponenty z uhlikového
kompozitu.

Tkaniny z uhlikovych vlidken dodavané z Wackersdorfu se déale zpracovavaji
na karosarské dily z uhlikovych kompozit( v lisovnach zavod( v Landshutu
a Lipsku. V Landshutu se specialistim BMW Group podafilo béhem
uplynulych deseti let dale vyvinout a zautomatizovat proces vyroby
komponentl z uhlikovych viaken do té miry, Ze je dnes mozna ekonomicka
a velmi kvalitni hromadna vyroba s vysokou urovni bezpecnosti procesu.

V Landshutu se jiz néjakou dobu z uhlikového kompozitu prlimyslové
vyrabéji stresni panely pro modely BMW M3 a M6 a nosniky naraznikd pro
M6.
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Po investici 40 miliont EUR a zahajeni vyroby uhlikovych kompozitil

s priblizné 100 zaméstnanci v breznu 2012 je zavod v Landshutu
povazovan za rozhoduijici inovaci a vyrobni centrum pro komponenty

z uhlikového kompozitu. Landshut spoléha na viastni mladé zaméstnance
v Usili 0 zajisténi vysokeé urovné technického know-how potrebného pro
zpracovani inovativnich lehkych konstrukénich materiald. Proto zvySil pocet
ucénd na 40 za rok.

d) Lipsko: patentovana vyroba materialu s variabilnim slozenim.
Nové postavena lisovna v Lipsku je vybavena nejmodernéjsi technologii pro
vyrobu automobilovych dill z uhlikovych kompozitl. BMW nyni vyrabi
vlastni kompozitni materialy vyztuzené uhlikovymi vlakny v tomto zavodé
postaveném za ucelem prdmyslové hromadné vyroby. Slozeni, pevnost

a tvary dill z uhlikového kompozitu Ize v lisovné individualné ménit nebo
prizptsobovat kdykoli béhem vyrobniho procesu v zavislosti na konstrukéni
specifikaci. Na miru vyrobena tkanina z uhlikovych viaken, dodavana

z Wackersdorfu, ziska nejprve pozadovany tvar v procesu predlisovani.
Ohfivana forma doda vrstvené hmoté stabilni trojrozmérny tvar. Jednotlivé
predbézné vytvarované polotovary pak Ize sestavovat do vétsich
komponent(. To umoznuje vyrabét rozmeérné karosarske dily, jejichZ vyroba
z oceli nebo hliniku by byla obtizna. DalSim vyrobnim krokem je prosyceni
vyztuze pryskyfici pod vysokym tlakem za pouziti technologie RTM (Resin
Transfer Moulding). Metoda vstfikovani pryskyfice RTM, pouzivana

v leteckém primyslu a v konstrukci lodnich a vétrnych turbin, zahrnuje
vstrikovani kapalné pryskyfice do pfedem vytvarovanych polotovart pod
vysokym tlakem. Propojeni vldken pryskyfici a nasledné vytvrzeni dodava
materialu pevnost a dalSi vynikajici viastnosti.

BMW i: karbonova revoluce.

BMW se diky dlouhodobému vyvoji vyroby a pouZziti uhlikovych kompozitt
stalo v daném oboru sveétovym technologickym lidrem. Ve Ctyrdilném
serialu predstavujeme nejvyznamngjsi technologie, stejné tak jako vyrobni
systém a v neposledni fadé i chystané ,karbonové® automobily BMW i3

a BMW i8.

Vice informaci o znacce BMW spolu s fotografiemi je k dispozici v eském
jazyce na: www.press.bmwgroup.com/pressclub/p/cz/startpage.htm nebo
na mezinarodnich strankach https:/iwww.press.omwgroup.com
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