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1. Vyrobni koncept BMW i:
moduly Life a Drive:

BMW i3 je automobilem nové epochy odpovédné individualni dopravy

v méstském prostredi. BMW i3 je soucasné prvnim prémiovym elektrickym
vozem, ktery se vyznacuje prikopnickou architekturou a vyuzitim
nejmoderngjSich lenkych material( a pokrokovych vyrobnich metod.

V tomto ohledu hraje u BMW Group prvotni roli pfedevsim odpovédnost

k Zivotnimu prostfedi. Cilem vyvoje bylo omezit dopad na Zivotni prostredi
v Oblastech spotreby energie a vody, stejné tak jako produkce emisi

a odpadu. Tento pfistup plati na vSech stupnich vyrobniho fetézce voz{
BMW i, tedy vCetné tovarny v Moses Lake ve staté Washington, USA
(vyroba uhlikovych vliaken) a ve Wackersdorfu (platy z uhlikovych viaken).
Oba tyto vyrobni zavody, vystupujici pod hlavickou SGL Automotive Carbon
Fibers (ACF), provozuje BMW Group v ramci spoleéného podniku se
spolec¢nosti SGL Group. Ve vyrobnim fetézci BMW i je doplniuji tovarny
Dingolfing, Landshut a Lipsko.

Pokrokovéa koncepce BMW i3 je tvorena dvoijici hlavnich elementd —
modult. Hlinikovy modul Drive nese hnaci Ustroji, podvozek, akumulator

a deformacni zony. Modul Life je prostor pro posadku, jehoz skorepina je
vyrobena z uhlikovych kompozitl, oznacovanych téz zkratkou CFRP
(Carbon-Fibre-Reinforced Plastic). Pouziti uhlikovych kompozitd v daném
rozsahu znamenalo vyvinout takove vyrobni postupy, které zkrati jejich
vyrobu na polovinu bézné doby. Cely vyrobni proces je méné naroc¢ny na
investice v podobé konvencnich lisoven, které nejsou potreba. Moduly Life
i Drive se vyrabéji bok po boku. Vyroba dild z uhlikovych kompozitd

v mnozstvi potfebném pro BMW i nema v automobilovém priimyslu obdoby
a BMW Group v této oblasti hraje vedouci tlohu.
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2. Usvit nové éry - automobily

z uhlikovych kompoziti.

Rozsahly diraz na minimalizaci hmotnosti je obzvlasté ddlezity v souvislosti
s elektrinou pohanénymi automobily. Kromé kapacity akumulatoru je prave
hmotnost vyznamnym prvkem, ktery ovliviiuje dojezd: ¢im leh¢i automonbil,
tim delSi dojezd. Z dlvodu kompenzace vysoké hmotnosti akumulatoru se
BMW i rozhodlo ve svych vozech pouzivat pokrokoveé technologie

a materialy snizujici hmotnost. Modul Life je proto primarné vyroben

z uhlikovych kompozitd. Tento high-tech material vyrabi spolecny podnik
SGL Automotive Carbon Fibers (SGL ACF).

Vyroba uhlikovych vlaken za pomoci energie z vodni
elektrarny/Moses Lake, USA.

V tovarné SGL ACF, situované v americkém Moses Lake, se vyrabégji
uhlikova vlakna z termoplastového prekurzoru na bazi polyakrylonitrilu.

V komplexnim nékolikastuprfiovém procesu dochazi k postupnému
odstranovani elementd, az na konci zlstane pouze uhlik s pevnou
krystalickou strukturou. Toto vlakno je silné pouhych sedm mikron(
(0,007 mm). Jen pro srovnani: lidsky vlas ma prdmér 50 mikron0. Pro
pouziti v automobilovém prdmyslu jsou tato viakna spojovana po priblizné
50 000 kusech do velkych svazkd, a jsou tak pripravena pro dalsi pouZziti.

VesSkera energie potrebna k vyrobé uhlikovych viaken v Moses Lake je
ziskavana trvale udrzitelnym zpUsobem v mistni vodni elektrarné, takze se
jedna o provoz s nulovymi emisemi CO.,. Ultramoderni zavod ve staté
Washington stanovuje méritka rovnéz v oblasti energetické ucinnosti.

V Moses Lake se ultralehka vlakna vyrabéji od konce roku 201 1. Dvojice
vyrobnich linek ma kapacitu 3000 tun materialu. Obé materské spole¢nosti,
BMW Group a SGL Group, dosud investovaly do vyrobniho zavodu v Moses
Lake priblizné 72 miliond EUR a vytvorily 80 novych pracovnich mist.

Zpracovani do funkénich celki ve Wackersdorfu.

Ve druhém vyrobnim zavodé spole¢ného podniku, v inovacnim parku

Wackersdorf, jsou svazky vlaken vyrabéné v Moses Lake v primyslovém

meéfitku dale zpracovavany na lehkou tkaninu. Po investici 20 milioni EUR
Verrone e a vytvoreni priblizne 150 novych pracovnich mist je dnes zavod ve

Wackersdorfu schopen vyrabét nékolik tisic tun tkaniny z uhlikovych viaken.

Org.slozka Ceska republika

Postovni adresa
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Textilie z uhlikovych viaken se vyznacluiji riznym usporadanim, stejné tak

jako vrstvenim podle zamysleného zplsobu pouZiti. Nasledné je vystfizen
potfebny tvar. Tyto polotovary jsou vychozimi prvky pro vyrobu dild

z uhlikovych kompozitt v tovarnach BMW Landshut a Lipsko. Vznikly odpad
se recykluje pfimo v tovarné Wackersdorf a znovu se pouziva pro vyrobu
modelld BMW i. V soucasnosti pochazi pfiblizné 10 procent uhlikovych
vlaken pouzitych v BMW i3 z procesu recyklace.

Zpracovani do podoby dilii z uhlikovych kompozitli v Landshutu

a Lipsku.

Tkaniny z uhlikovych vldken dodavané z Wackersdorfu se déle zpracovavaji
na karosarské dily z uhlikovych kompozitd vozG BMW i3 a BMW i8

v lisovnach tovaren BMW v Landshutu a Lipsku. V obou je instalovana
trojice vyrobnich linek na vyrobu uhlikovych kompozitd.

V Landshutu se specialistim BMW Group podafilo béhem vice nez 10 let
zdokonalit a zautomatizovat proces vyroby komponentt z uhlikovych vidken
do té miry, Ze je dnes mozZna ekonomicka a velmi kvalitni primyslova vyroba
s vysokou Urovni stability celého procesu. V prlbéhu tohoto vyvoje se
podafilo snizit cenu dild vyrobenych z uhlikovych kompozitd o priblizné

50 procent.

Aby textilie Iépe udrzela pozadovany trojrozmérny tvar, dochazi k jejimu
zahrati a vytvarovani. Vétsi dily jsou tvorené tak, ze se spoji jednotlivé mensi
Casti. Diky tomu Ize z uhlikovych kompozit vyrabét i extrémné velké dily,
které by bylo mozné z hliniku nebo oceli vytvorit jen obtizné, anebo

s vyrazné vetsimi naklady. Spojené a predtvarované dily jsou nyni pfipraveny
pro dalsi ¢ast vyrobniho postupu: vysokotlakeé vstrikovani pryskyfice RTM
(Resin Transfer Moulding). Pryskyfice v kapalné formé se v tomto procesu
pod vysokym tlakem vstrikuje do formy s textilii. Pryskyfice se pfilepi na
uhlikova vlakna a v nasledném kroku dojde k vytvrzeni celého dilu, které mu
zajisti vyslednou pevnost, jez je zakladem jeho mimoradnych vlastnosti.

Cela vyroba dild z uhlikovych kompozitd se musi provadét na zakladé
presné danych vyrobnich postupt. Zavisi na spravném ¢ase vstrikovani,
tlaku i teploté. DUlezZité totiZ je, aby se pryskyrice s vytvrzovacim materialem
dokonale promisila. Nove vyvinuty vyrobni proces eliminuje konvencni
vytvrzovani v autoklavech, které je velmi Casove narocné.

BMW
Vertriebs GmbH

Org.slozka Geska republika Pro sériovou vyrobu BMW i3 bylo potfeba maximalné zkratit Cas potrebny
Postovni adresa k vytvrzeni dild z uhlikovych kompozitl. Proces vytvrzovani uhlikového

Office Park Centrum
Nové Butovice

Bucharova 1423/6 kompozitu zacina jiz pouhych 90 sekund po aplikaci vytvrzovaciho

158 00 Praha 5

Tel
+420 225 99 00 00

Fax
+420 225 99 00 99
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pevnost. Tento vysledek znamena 10krat rychlejsi vytvrzeni nez

v konvencnich procesech. BMW vyvinulo doplrikovy teplotni proces, ktery
umozni dalsi zkraceni vytvrzovaciho procesu pod uroven 10 minut. Jeho

podstatou je zahtati specifickych bod(, které budou nasledné lepeny.

Vyrobu dill z uhlikovych kompozit( nelze srovnavat s vyrobou béznych
ocelovych soucasti. Industrializaci vyroby uhlikovych kompozitl se dosahlo
jejich znacného zlevnéni a umoznilo se jejich pouziti v mnohem vétsim
meéfitku, které bylo dosud v automobilovém primyslu nemyslitelné.

Soucasti jednotlivych dill z uhlikovych kompozitl je jiz od pocatku cela fada
strukturalnich prvk(. Napriklad kompletni bo¢ni ¢ast modelu Life BMW i3 je
jeden celek, ktery se vyrabi s vysokou mirou automatizace. Mezi dalsi
pracovni ukony patfi zaCisténi hran, pfipadné vytvoreni dalSich potrebnych
otvor(. K témto pracim se pouziva tlakovy vodni paprsek. Povrchy, které se
budou lepit, jsou pro zdrsnéni a lepsi pfilnuti lepidla opiskovany. Konvencni
bocCni ¢ast automobilu z oceli by oproti tomu musela byt vyrobena postupné
z nékolika vnitfnich a vnéjsich komponenta.

Nové presné vyrobni procesy uhlikovych kompozitl pro vyrobu
karoserii.

Jednotlivé dily z uhlikovych kompozitl se slepuji v nové karosarné v Lipsku.
Pravé zde dostava modul Life svij tvar. Vysoka mira geometrické integrace
zarucuje, Ze ve srovnani s ocelovou konstrukci je potifeba pouha tretina dild,
z nichz se celek stavi. Zakladni struktura modulu Life je tvorena priblizné
150 komponenty z uhlikovych kompozitd.

Pri vyrobé karoserie z uhlikovych kompozitl neni slySet zadny hluk od
nytovani nebo svareni, nejsou ziejmeé ani zadné odlétajici jiskry. Pro vyrobu
se pouzivaji vyhradné nejnovejsi technologie lepeni, které jsou
100procentné automatizované. Proces lepeni dildl z uhlikovych kompozitd je
dalSi unikatni technologii vyvinutou BMW. Pfi lepeni se totiz striktné dodrzuji
prfedem dané Sitky spar, jez se vyplnuji lepidlem. Tim se dosahuje maximalni
pevnosti spoju. V kazdem BMW i3 je celkoveé 160 metrd lepenych spoja.

BMW
Vertriebs GmbH
Org.slozka Ceska republika
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3. Lehky a pevny: vnéjsi plast
z termoplastii.

BMW i3 je prvnim vozem BMW, ktery ma vSechny povrchové dily vyrobené
z termoplastu. Vyjimku pfedstavuje pouze strecha, jez je vytvorena

z recyklovanych uhlikovych kompozitd. Hmotnost téchto dild je ve srovnani
s dily ocelovymi pfiblizné polovi¢ni. Plasty navic nepodléhaji korozi, pri
poskozenich. Na termoplasty se pouziva priblizné Ctvrtina materialu

z recyklovanych nebo obnovitelnych zdroju.

VSechny povrchove dily BMW i3 vznikaji v tovarné BMW v Landshutu.
Stejné jako je tomu u prednich a zadnich naraznik( konvencénich voz({
BMW, i v tomto pfipadé se na vyrobu pouziva jedna ze tfi rznych metod
vstrikovani do forem. Tyto tfi metody jsou nasleduijici: standardni proces;

» TWIN kdy se vstrikovanim samostatné vyrabi vnéjsi plast a vnitrni
struktura, které jsou nasledné slepeny v jeden celek; a tfeti je ,lepeni
pomoci vstrikovani do formy*, pfi némz se do jedné formy zaroven vstfikuje
vnéjSi plast i struktura a k jejich spojeni dochazi v jediném automatizovaném
procesu.

Lakovani povrchu dodava témto dillim konec¢ny lesk a souc¢asné je chrani
pred vnéjSimi vlivy, napriklad v podobé odlétajicich kamink( nebo
slunecCniho zareni. Lakovna v lipské tovarné pouziva vyhradné suché
sprejovani s nulovou odpadni vodou. Oproti konvenénim metodam se
vyznacuje pouze tvrtinovou spotfebou energie. Spotreba vody se snizuje

o 70 procent i diky tomu, Ze neni tfreba namacenim barvit celou karoserii.

U BMW i3 se samostatné lakuji narazniky, boc¢ni panely, pfid a zad, coz Setri
zdroje. Oproti lakovani pomoci namaceni vozu do lazné dochazi k uspore
hmotnosti priblizné o 10 kg. V lipské tovarné pracuje na vnéjsich panelech
karoserie BMW i3 priblizné 300 lidi.

BMW
Vertriebs GmbH
Org.slozka Ceska republika
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4. Modul Drive: nosna struktura, <=@=
vysokonapétovy akumulator
a elektromotor, vyrabéneé
v bavorskych tovarnach.

Zakladni nosna struktura BMW i3 — modul Drive — vznika v tovarné BMW
Dingolfing. Je tvoren kataforézné lakovanymi hlinikovymi profily a odlitky.
Koncepce s nosnym ramem, na némz je umisténa karoserieg, je

v souvislosti s akumulatorem idealnim feSenim z hlediska rozlozeni
hmotnosti a nizkého umisténi téziste, které jsou zakladem jizdni dynamiky.
Pouziti hliniku pro tuto strukturu je vyhodné i z pohledu nizké hmotnosti a
soucCasneé i vyjimecnych vlastnosti v pripadé narazu.

Hlavni nosna struktura sestava z priblizné 160 dill, které spojuje vice nez
19 metrd svard. Odlitky pro tuto strukturu pochazeji ze slévarny BMW

v Landshutu. V tovarné Dingolfing pracuje na plné automatizované vyrobé
nosné struktury priblizné 120 pracovnikd. Pro tuto vyrobu se v hojné mife
uplatfuji znacné zkusenosti s produkci hlinikovych komponentd, mezi které
jiz dlouhou dobu patfi napriklad hlinikove dily podvozku.

Vysokonapétovy akumulator.

DalSim vyznamnym komponentem modulu Drive je taktéz v Dingolfingu
vyrabény vysokonapétovy akumulator. Lithium-iontové ¢lanky dodavané
externi spoleCnosti se nejdrive pfezkousi z hlediska funkcnosti. Nasledné
jsou po plazmovém vycisténi s pomoci 20 robotl spojeny do jednotlivych
moduld, které se zalepi a zavafri.

Vznik akumulatoru je rozc¢lenén na 400 pracovnich operaci. Vnéjsi plast
akumulatoru nejenze chrani lithium-iontoveé Clanky, ale souCasné prispiva
ke zvySeni tuhosti automobilu jako celku. Vyroba akumulatoru zacina
rozdélenim jednotlivych ¢lank( do odpovidajicich moduld. Tyto moduly se
postupné vkladaji do hlinikovych drzak( a nasledné dochazi k jejich
rucnimu zapojovani. Nakonec dojde k osazeni hornim a spodnim
ochrannym krytem a akumulator odchazi k testiim. Roz¢lenéni akumulatoru
na moduly umoznuje v pfipadé poruchy tyto moduly vyménit.

Zcela nova, vysoce automatizovana vyrobni hala zabira plochu vice nez
2000 metri ¢tverecnich a byla v Dingolfingu postavena prave kvali vyrobé
akumulator( pro modely BMW i. Na stejném misté se vyrabgji také
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akumulatory pro hybridni modely fad 3, 5 a 7. Pracuje zde priblizné 100
ddkladné proskolenych odbornikd.

Elektricka hnaci soustava.

BMW Slo pfi vyvoji hnacich ustroji vzdy svoji viastni cestou. | proto padlo
rozhodnuti, ze vyvoj elektromotoru s vykonem 125 kW pro BMW i3
probéhne vlastnimi silami. Jeho vyroba byla svérena tovarné BMW
Landshut. Mezi hlavni soucasti motoru patfi vnitfni schranka, stator a rotor.
Stator, ktery je vnitfnim srdcem motoru, je tvoren priblizné dvéma kilometry
meédéného dratu. Na rozdil od ostatnich elektromotor( dané vykonnostni
tfidy je motor BMW i3 velmi kompaktni a soucasné lehky. To je vysledkem
specialniho vinuti médéného dratu. Pfedtim, nez se do vnitfni schranky
motoru vlozi rotor, je potazen tenkou vrstvou pryskyfice. Aby bylo mozné
pri finalni montazi vSechny tri celky spaijit, je treba nejdrive vnitini schranku
zahrat na teplotu pfiblizné 150 stupnt Celsia.
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5. Paralelni procesy: montaz.

Na rozdil od automobill se samonosnou karoserii je architektura BMW i3
tvofena horizontalné rozdélenymi celky — nezavislymi moduly. Tovarna

v Lipsku je vibec prvnim vyrobnim zavodem, ktery ma dve nezavislé,
paralelni vyrobni linky — jednu pro modul Life a druhou pro Drive.

Béhem vyroby modulu Drive je hlinikové Sasi doplnéno akumulatorem

a hnacim ustrojim. Nejdrive ze vSeho je vysokonapétovy akumulator, vazici
230 kg, instalovan do podlahy a prisSroubovan k hlavni ¢asti modulu Drive.
Timto umisténim se zajiStuje idealni rozlozeni hmotnosti pro podmanivé
jizdni vlastnosti. Dale dochazi k montazi elektromotoru a prevodovky, které
se dodavaiji z vyrobniho zavodu Landshut. V pfipadég, Ze je viz vybaven
prodluzovacem dojezdu (dvouvalcovy spalovaci motor), nastava ¢as k jeho
montéazi. Jako posledni se k hlavni ¢asti modulu Drive pfipevnuje pomocny
ram predni ¢asti a dalsi deformacni zony. Poté prichazi chvile pro finalni
montéaz.

Montaz vozu.

Modul Life z uhlikovych kompozitl pfijizdi na stejné misto ze své montazni
linky nazvané ,Life“ s jiz naspecifikovanou vybavou a provedenim interiéru.
Nyni pfichazi ¢as na ,svatbu®, pfi niz se oba moduly pevné slepi a seSroubuji
Ctyfmi Srouby. Po tomto spojeni dochazi k instalaci probarvenych vnéjSich
dil0 karoserie z termoplastu, které jsou vyrobené prevazné metodou
vstrikovani.

Celkové zabere montaz vozu na vyrobni lince 20 hodin, coz je pfiblizné
polovina ve srovnani s vyrobou konvencniho automobilu. Této Uspory je
dosaZeno zasluhou paralelni vyroby obou modull a sou¢asné mensim
poctem dilG struktury vyrobené z uhlikovych kompozitd.

Stejné jako je tomu u jinych modeld BMW, také BMW i3 mifi z vyrobni linky
ke kontrole kvality. Zde automobil projde naro¢nymi zkouskami, které
zajisti, ze prvni elektricky viiz BMW Group pIni vSechny kvalitativni
standardy.

- Celkove bylo do lipské tovarny BMW v souvislosti s vozy BMW i
Vobiadingiiti investovano 400 miliond EUR a vzniklo zde 800 novych pracovnich mist.

Org.slozka Ceska republika
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Office Park Centrum
Nové Butovice
Bucharova 1423/6
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6. Odpovédna vyroba v Lipsku.

Vyroba BMW i stanovuje noveé standardy a prinasi redukci spotfeby energie
0 50 procent a vody o 70 procent ve srovnani s primeérnymi hodnotami

z tovaren BMW Group, které jsou v daném hodnoceni velmi Usporné.
Elektfinu potfebnou pro vyrobu modelt BMW i vyrabi Ctverice vétrnych
elektraren, umisténych pfimo na pozemku tovarny v Lipsku.

Pro snizeni spotfeby energie byla provedena dikladna analyza vSech
vyrobnich procesu. Inteligentni fizeni vétrani napriklad zajisti, Zze zasluhou
specialnich otvor( v oblasti stropu dojde béhem dne nékolikrat ke kompletni
vymeneé vzduchu ve vyrobnich halach. Prirozena ventilace nejenze omezuje
pachy uvnitr vyrobniho zavodu, ale soucasné také ochlazuje provozy, v nichz
vznika teplo. Diky tomu neni potfeba zadny doplnikovy ventilator nebo
klimatizacni jednotka. Bily plastovy potah v horni asti vyrobni haly
usmérmuje prlchod svétla do interiéru, a tim omezuje nutny vykon osvétleni.
Nové vyrobni haly v Lipsku stanovuji v mnoha ohledech v automobilovém
prdmyslu nové standardy.

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://www.press.omwgroup.com.
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