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1. Vyrobni koncept BMW i8.

Pro produkci vozt BMW i je typické pouziti nejmodernéjsich material{

a pokrokovych vyrobnich technologii. Cely vyrobni fetézec téchto vozu je
navrzen s ddrazem na odpovédny pfistup k Zivotnimu prostredi. To plati jak
pro ziskavani zakladnich surovin pro vyrobu, tak pro produkci energii
potrebnych pro jejich vyrobu, stejné tak jako pro hospodarny provoz

BMW i8 jako takového a jeho recyklaci na konci zivotniho cyklu. V procesu
vyvoje a vyroby BMW i8 se do popredi dostavaji mimoradné technologické
zkusenosti BMW Group.

BMW Group je dlouholetym technologickym lidrem v oblasti
automobilového primyslu. To plati v mnoha oblastech, ale predevsim

v prdmyslové vyrobé komponentl z kompozitl vyztuzenych uhlikovymi
vlakny. Také vyvoj a vyroba spalovaciho motoru a elektromotoru je zcela
v rezii BMW Group.

Pokrokova architektura BMW i8 se sklada ze dvou hlavnich ¢asti: modulu
Life, uréeného pro cestujici a vyrobeného z uhlikovych kompozitQ,

a hlinikového modulu Drive, ktery je zakladem pro celou hnaci soustavu

a komponenty podvozku. Pravé aplikace koncepce LifeDrive a pouziti
uhlikovych kompozitl umoznily zkrétit ¢as potfebny pro vyrobu o polovinu
ve srovnani s konvencéné pojatymi vyrobnimi postupy u vozU stejné
kategorie. Pro vyrobu automobil( postavenych na zakladé architektury
LifeDrive nejsou zapotrebi tak vysoké investice do konvencnich lisovacich
stroju, stejné tak jako lakoven. Moduly Life a Drive se vyrabéji samostatné
bok po boku.

Soucasti vyrobniho fetézce BMW i je tovarna Moses Lake v americkém
staté Washington vyrabéjici uhlikova viakna, dale potom zavod v némeckém
Wackersdorfu, kde se vyrabéji prepregy z uhlikovych vidken. Oba tyto
vyrobni zavody patfi spole¢nosti SGL Automotive Carbon Fibers (ACF),
ktera je spolecnym podnikem mezi BMW Group a SGL Group. V procesu
uhlikovych kompozitl nasleduji vyrobni zavody BMW Group v Dingolfingu,
Landshutu a Lipsku.
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2. Modul Life: plné integrovany vyrobni
proces uhlikovych kompozitu.

BMW Group se pfi vyrobé BMW i8 spoléhéa na své rozsahlé a dlouhodobé
zkuSenosti s vyrobou kompozitl vyztuzenych uhlikovymi viakny (téz
uhlikovych kompozit(, plastd vyztuzenych uhlikovymi viakny, CFRP —
Carbon Fibre Reinforced Plastics, ,,karbon“). Produkce dill z uhlikovych
kompozit(, z nichz je vyrobena skofepina prostoru pro posadku plug-in
hybridniho BMW i8, je zcela integrovana do vyrobniho procesu BMW i.

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

V tovarné na uhlikova vlakna, situované v americkém Moses Lake, se tato
vlakna vyrabéji z termoplastového prekurzoru na bazi polyakrylonitrilu.

V komplexnim nékolikastupriovém procesu dochazi k postupnému
odstranovani elementd, az na konci zbude pouze uhlik s pevnou
krystalickou strukturou. Toto viakno je silné pouhych sedm mikron(
(0,007 mm). Jen pro srovnani: lidsky vlas ma prdmér 50 mikron{. Pro
pouziti v automobilovém prdmyslu jsou tato viakna spojovana po priblizné
50 000 kusech do velkych svazk( a jsou tak pfipravena pro dalSi pouZiti.
VesSkera energie potrebna k vyrobé uhlikovych vlaken v Moses Lake se
ziskavéa z obnovitelnych zdrojd.

Zpracovani do funkénich celkl ve Wackersdorfu.

Svazky uhlikovych viaken se z Moses Lake dopravuji do némeckého
Wackersdorfu, kde je vyrobni zavod, v némz z jednotlivych viaken vznikaji
uhlikové tkaniny. Textilie z uhlikovych vlaken se vyznacuji rdznym
usporadanim viaken, stejné tak jako vrstvenim podle zamysleného zpCsobu
pouziti. Potfebny tvar je vystfizen az naslednée.

Zpracovani do podoby dili z uhlikovych kompozitli v Landshutu

a Lipsku.

Tkaniny z uhlikovych vlidken dodavané z Wackersdorfu se déale zpracovavaji
na karosarske dily v lisovnach tovaren BMW v Landshutu a Lipsku. Zatimco
v Landshutu vznikaji karoserie BMW i8, v Lipsku probiha vyroba karoserii
BMW i3.

Aby textilie Iépe udrzela pozadovany trojrozmérny tvar, zahfiva se a tvaruje.
Veétsi dily jsou tvorené tak, ze dojde ke spojeni jednotlivych mensich casti.
Diky tomu je moZné z uhlikovych kompozitl vyrabét i extremné velké dily,
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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: vysokotlaké 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 dill z uhlikovych kompozitl se musi provadét na zakladé
specialné vyvinutych vyrobnich postupl. Zavisi na spravném case
vstfikovani, tlaku i teploté. Je totiz dllezité, aby se pryskyfice s vytvrzovacim
materialem dokonale promisila. Nové vyvinuty vyrobni proces eliminuje
konvencni vytvrzovani uhlikovych kompozitl v autoklavech, které je Casové
velmi narocné.

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

Soucasti jednotlivych dill z uhlikovych kompozitl je jiz od pocatku cela fada
strukturalnich prvkd. Napriklad cela bo¢ni ¢ast modulu Life BMW i8 je jeden
celek, ktery se vyrabi s vysokou mirou automatizace. Mezi dalSi pracovni
ukony patfi zacisténi hran, pfipadné vytvoreni dalich potfebnych otvord.

K témto pracim se pouziva tlakovy vodni paprsek. Povrchy, které se budou
lepit, jsou pro zdrsnéni a lepsi prilnuti lepidla opiskovany. Konvencéni boéni
Cast automobilu z oceli by oproti tomu musela byt vyrobena postupné

z nékolika vnitfnich a vnéjSich komponentd.

Spojovani dilti z uhlikovych kompozitl v karosarné tovarny v
Lipsku.
Jednotlivé dily z uhlikovych kompozitd se slepuji v nové karosarné v Lipsku.
Pravé zde dostavaji moduly Life vozi BMW i3 a BMW i8 svdj tvar. 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 dill z uhlikovych kompozitQ je dalsi unikatni
technologii vyvinutou BMW. Pri lepeni se totiz striktné dodrzuji predem

o dané Sirky spar, jez se vyplnuiji lepidlem. Tim se dosahuje maximalni
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3. Lehky a robustni: povrchové
dily z termoplastu.

V8echny vnéjsi panely karoserie BMW i8 jsou z termoplastl vyrabénych
v tovarné BMW Landshut. Hmotnost téchto dill je ve srovnani s ocelovymi
priblizné polovi¢ni. Plasty jsou navic odolné vaci korozi, pfi vyrobé vyzaduiji

Specialisté sekce Plastics Exterior (Exteriérove plasty) pfizpUsobili pro
futuristicky navrzené BMW i8 vyrobni technologie. Rozméry jednotlivych
komponentd, stejné tak jako jejich komplexnost a naroky kladené na
minimalni spary si vynutily vyvoj specialnino granulatu a odpovidajicich
vyrobnich metod. Prikladem je pfedni naraznik lakovany riznymi barevnymi
odstiny, ktery vzniké ve specializovaném oddéleni. Tento dil se vyznaCuje
nejen aplikaci dvojice barev, ale také minimalizovanou hmotnosti. Na rozdil
od konvencénich automobilt neni karoserie BMW i8 lakovana v celku.
Narazniky, predni a zadni bocni dily se lakuji oddéleng, coz Setii zdroje. Na
zaCatku lakovaciho procesu se cely naraznik nalakuje ¢ernou barvou.
Nasledné specialisté v tovarné Landshut zakryji maskovaci paskou potrebné
Casti narazniku a pfipravi jej na lakovani druhym odstinem. Toto zakryti ¢asti,
které maiji zlstat Cerné, vyzaduje velmi peclivou ruéni praci. Nasledné putuje
naraznik opét do lakovaciho boxu, kde se druhy odstin nanese na plochy,
které nejsou zakryté. Cely proces lakovani probiha zcela automaticky
pomoci robot. Na zadnim narazniku jsou pouZzity tfi barevné odstiny, které
jsou vytvorené tak, ze komponenty s treti barvou jsou lakované samostatné
a jsou na naraznik pfipevnény. Tim se vytvari specialni vizualni efekt.
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4. Modul Drive: lehka konstrukce =Q=

pro podvozek, elektromotor
a vysokonapétovy akumulator.

Strukturalni prvky modulu Drive BMW i8 vznikaji v tovarné BMW Dingolfing.
Nosnik predni napravy, stejné tak jako jednotliveé komponenty predniho

a zadniho zavéSeni jsou vyrobené z hlinikovych plech nebo odlitk(. Vyrobni
proces téchto komponentt vyzaduje provést vice nez 800 svar( na délce
vyrobni linky pouhych 50 metrd. Z tohoto divodu vznikla jedinecna
koncepce vyroby, jejiz soucasti jsou roboty umisténé na axialné posuvnych
podstavcich, které jsou schopné vyjit vstfic specifickym konstrukénim
pozadavkdm. Pouziti hliniku pro tyto struktury je vyhodné nejen z pohledu
nizké hmotnosti, ale také kvili velmi dobrym viastnostem v pfipadé narazu.
Tim prispivaji k vysokému bezpeénostnimu standardu modeld BMW i,

DalSim vyznamnym komponentem modulu Drive je taktéz v Dingolfingu
vyrabény vysokonapétovy akumulator. Jednotlivé lithium-iontoveé Clanky
dodavané externi spolecnosti jsou nejdrive testovany na spravnou
funkcnost. Nasledné dochazi k jejich plazmovemu Cisténi. Déle jsou
jednotlivé ¢lanky spojovany do modull a nasledné lepeny a svarovany do
potfebnych celkd. VSe probiha v piné automatizovanych provozech.

Samotné usporadani a montaz akumulatoru je vysledkem aplikace
rozsahlych zkusenosti BMW v této oblasti. Tento vyrobni proces je tvoren
100 operacemi. Jakmile se jednotlivé ¢lanky spoji do modull, zacne
samotny montazni proces. Jednotlivé moduly se samostatné vkladaji do
hlinikového nosniku a nasledné se zde manualné sériové zapoji. Akumulator
je navrzen tak, aby bylo v pfipadé nutnosti mozné jednotlivé moduly
vymenit.

BMW Slo pfi vyvoji hnacich ustroji vzdy svoiji vlastni cestou. Z tohoto didvodu
BMW Group rozhodla o vlastnim vyvoji spalovaciho motoru i elektromotoru
pro plug-in hybridni sportovni viz. Zazehovy tfivalec s technologiemi

BMW TwinPower Turbo (231 k) vznika v britské tovarné BMW ve mésté
Hams Hall.

Elektromotor pro BMW i8 vznika v tovarné BMW v némeckém Landshutu.
Elektromotor s vykonem 96 kW a také jeho vykonovou elektroniku vyvinula
BMW Group vlastnimi prostfedky. Mezi hlavni soucasti motoru patfi vnitfni
schranka, stator a rotor. Stator, ktery je vnitfnim srdcem motoru, je tvofen
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priblizné dvéma kilometry médéného dratu. Na rozdil od ostatnich
elektromotor’ dané vykonnostni tfidy je motor BMW i8 velmi kompaktni,
coz je vysledkem specialniho vinuti médéného dratu. Tim se dosahuje dalsi
uspory hmotnosti. Pfed tim, nez je do vnitini schranky motoru viozen rotor,
je potazen tenkou vrstvou pryskyrice. Aby bylo mozné pri finalni montazi
spojit stator, rotor, vnitfni Cast a vnéjSi plast, je treba nejdrive vnitrni
schranku zahrat na teplotu priblizné 150 stupnd Celsia, aby mirné zvétsila
svlj objem. Tento Ukon vyzaduje maximalni preciznost. Aby motor bézel

hladce, je tfeba, aby stator a rotor mély vici sobé dokonale presnou polohu.
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5. Paralelni vyrobni proces: montaz.
Na rozdil od automobilli se samonosnou karoserii je architektura LifeDrive
tvofena horizontalné rozdélenymi celky — nezavislymi moduly. Tovéarna

v Lipsku je vibec prvnim vyrobnim zadvodem BMW, ktery ma dvé nezavislé,
paralelni vyrobni linky. To plati pro vyrobu BMW i3, kde na jedné lince vznika
modul Life a na druhé modul Drive. Timto feSenim se dosahuje
vyznamnych uspor zejména v oblasti ergonomie jednotlivych montaznich
stanovist, kde je umoznén optimalni pristup ke vSem operacim.

BMW i8 oproti tomu vznika na jedné vyrobni lince. BEhem montaze modulu
Drive v lipské tovarné dochazi ke spojeni hlinikového podvozku

s vysokonapétovym akumulatorem. Déle je modul Drive doplnén hnacim
ustrojim a prevodovkou. Nasledné dochazi k montazi modulu predni
napravy, ktery vznika v tovarné v Dingolfingu, a dalSich strukturainich dild. Az
potom je cely modul Drive pfipraven k presunu na finalni montaz BMW i8.

Modul Life putuje na vyrobni linku z karosarny. Na lince je doplnén vybavou
podle prani jednotlivych zakaznikt BMW i8. Souc¢asné dochazi ke kompletaci
komponentd spalovaciho motoru na samostatné lince. To jsou posledni
operace predchazejici ,svatbé”, pri niz dojde ke slepeni karoserie z uhlikovych
kompozitd a hlinikového podvozku. Slepeni obou ¢asti se provadi na Etyrech
mistech navrzenych tak, aby bylo dosazeno optimalni pevnosti spojeni. Az
nasledné ziskava BMW i8 své vnéjSi karosarske dily. Vyrobni linka pro BMW i8
je tvorena 14 pracovnimi cykly. Poslednim krokem je cesta do zavérecného
oddéleni kontroly kvality, kde se BMW i8 potkava s BMW i3 a dalSimi vozy
BMW vyrabénymi tovarnou BMW v Lipsku.

Vyroba BMW i8 trva vCetné produkce karoserie a montaze 20 hodin. To je
pouha polovina ve srovnani s casem potfebnym pro vyrobu konvencnimi
zpUsoby. Je to zasluhou pouZiti paralelnich vyrobnich procest a sou¢asné
diky skutec¢nosti, ze struktura karoserie z uhlikovych kompozitl je tvorena
mensim pocétem dild.

Vice informaci o znackach BMW a MINI spolu s fotografiemi je k dispozici
v Ceském jazyce na: www.press.omwgroup.com/pressclub/pl/cz/startpage.htm
nebo na mezinarodnich strankach https://www.press.omwgroup.com.

Veronika Jakubcova
Corporate Communication Manager
BMW Group Ceska republika



