BMW
Sajté-
informacio

2014. aprilis 28.

1. oldal

A BMW i8 gyartasi folyamata
Tartalom

1.

A BMW i gyartasi koncepcigja....................

2. Life-modul: a szénszal-erdsitésii miianyag termelésének

integracioja a gyartasi folyamatba...................

3. Konnyii és eros: a hore lagyulé burkolat

4. Drive-modul: konnylszerkezetes épitésmod, elektromos motor
és nagyfesziiltségi akkumulator................

5. Parhuzamos folyamatok: 6sszeszerelés




BMW
Sajté-
informacio

2014. aprilis 28.

2. oldal

1. ABMW.I gyartasi koncepcidja

A BMW i modelljeinek gyartasi folyamatat az innovativ termelési technologiak,
valamint az Uj anyagok hasznalata jellemzi. Az értéeklanc élén all a termelési
folyamatok dsszekapcsolasa a fenntarthatdsagi kdvetelményekkel. Ez a
megkdzelités hozzajarul a plug-in hibrid sportkocsi, a BMW i8 életciklus-
elemzésének kedvezo alakulasahoz, a nyersanyag-termeléstél az
energiatakarékos hasznalaton at, az utolso lépéskeént kovetkez6
Ujrahasznositasig. A BMW i8 fejlesztésének és gyartasanak tertletén egyarant
elétérbe kerdl a BMW Csoport kiemelked6 technologiai szakértelme.

A BMW Csoport autoiparban betdltott vezetd szerepét bizonyitja tdbbek
kdzott a szénszal-erdsitést mianyagokbdl (CFK) készild alkatrészek ipari
szintU termelése. A hibrid sportkocsi belsd égeésu, illetve elektromos
motorjanak fejlesztését és gyartasat is teljes egészében a BMW Csoport
Vegzi.

A BMW i8 innovativ architekturaja két részbdl all: a Life-modulnak nevezett
szénszal-erdsitésu utascellabol és az aluminiumbol készild Drive-modulbdl,
ami magaban foglalja a hajtaslancot és a futomu-komponenseket. A LifeDrive
koncepcio és a CFK hasznalata lehetéveé teszi, hogy a gyartasi id6 a felére
csoOkkenjen a hagyomanyos modszerekhez képest. Ez a folyamat kevesebb
beruhazast igényel az olyan magas koltsegekkel jaro tertleteken, mint a
préstizem és a festdlzem, tovabba a Life és a Drive-modulok egymas mellett
gyarthatok.

A BMW i termelési halézatahoz tartozik a Washington éllamban talalhato
Moses Lake, ahol a szénszal-gyar mukddik és a wackersdorfi Uizem, ahol a
szénszalbol készitenek konnyu szévetanyagot. Mindkettét az SGL Csoport és
a BMW Csoport altal kozosen létrehozott SGL Automotive Carbon Fibers
(ACF) mukodteti. Ezek a létesitmények egyuttmikddnek a BMW sajat
dingolfingi, landshuti és lipcsei gyaraival.
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2. Life-modul: A szénszal-erésitésii muanyag termelésének
integracidja a gyartasi folyamatba

Amikor a BMW i8 megérkezett a BMW csoport mar sokéves tapasztalattal
rendelkezett a szénszal-erdsitésu mianyagok megmunkalasa tertletén. A
CFK utascella gyartasat teljes mértékben integraltak a plug-in hibrid
sportkocsi termelési folyamataba.

Szénszal termelés vizeromiivek segitségével / Moses Lake,
WAJ/USA.

A Moses Lake-i szénszal Gzemben poliakrilnitril alapu, hére lagyuld
textilszalakbol készul a szénszal. A komplex, tobb lépcsos folyamat végén
gyakorlatilag grafit szerkezetu, tiszta szénszal keletkezik. Ez a szal mindodssze
hét mikron (0,007 mm) vastag. Osszehasonlitasképpen megemlitendd, hogy
az emberi haj 50 mikron vastagsagu. Az autoipari felhasznalasban 50 000
ilyen szalat csévélnek fel hengerbe a tovabbi feldolgozas elétt. Az ehhez
szukséges energia is megujulo forrasokbol szarmazik a Moses Lake-i
szénszal-Uzemben.

A szénszal rétegek feldolgozasa Wackersdorfban.

A Moses Lake-i eléfonat a wackersdorfi innovéacios parkba kerdl, ahol kdnnyu
szbvetanyag készul bel6le. Az ekkor még rendezetlendl futd szalakat nagyobb,
kuldnféle szaliranyu rétegekbe rendezik, mieldtt méretre vagjak.

A CFK alkatrészek gyartasa Landshutban és Lipcsében.

A wackersdorfi szdvet a BMW landshuti és lipcsei fejlesztd és termeld
létesitményeiben alakul szénszal-erdsitésti mianyag karosszériaelemekké. A
BMW i8 karosszériaelemei Landshutban, mig a BMW i3 alkatrészei Lipcsében
készulnek.

Annak érdekében, hogy a felnalmozott szénszal rétegek stabil,
haromdimenzids formaba rendezddjenek, 6ntémintat hasznalnak. Toébb ilyen
nyers darabbdl forméazzak a nagyobb alkatrészeket. Ugyanezeket a karosszéria
elemeket acéllemezbdl vagy aluminiumbal jelentésen dragabb lenne
eléallitani. A folyamat kdvetkezé Iépése a nagynyomasu mugyanta
befecskendezés (Resing Transfer Molding-RTM). Ekkor folyékony gyantat
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fecskendeznek nagy nyomassal az dntdmintaba. A szalak és a gyanta
megkotése utan a kulcsfontossagu keményitési folyamat kévetkezik, amitdl az
anyag elnyeri végleges szilardsagat és kuldnleges tulajdonsagait.

A CFK préselése pontosan meghatarozott, specialis idotartam, nyomas és
hémeérséklet értékeket kdvetel, ami alatt a gyanta és a keményit6 hatasara
kialakul a szénszalak megkeményedett térhaldja. Ez az automatizalt eljaras
kevésbé idbigényes, mint a hagyomanyos kemencében zajlo keményedeési
folyamattal készuld ,kézi” CFK gyartas.

A szénszal-erdsitésu muanyag eldallitasa nem hasonlitatd a hagyomanyos
acéllemez-gyartashoz. A CFK ipari termelése rendkivil gazdasagos és eldszor
teszi lehetdvé a nagymeéretl szénszalas kompozit alkatrészek felhasznalasat
az autdiparban.

Meg az olyan bonyolult és mar integralt szerkezeti elemek, mint példaul a
BMW i8 Life-moduljanak oldalkerete is elkészitheté a magas szinten
automatizalt létesitményben. A feldolgozasi folyamat része még a pontos
vagas a kdrvonalak mentén és a hézagok illesztése. Ezt a munkat egy specialis
vizsugaras vagorendszer vegzi, majd a ragasztasi fellletet homokfuvassal
kezelik a tovabbi feldolgozas el6tt. Ezzel szemben egy hagyomanyos
acéllemez oldalkeret tobb kilénbdz6 kilsd és belsd alkatrészbdl épll fel.

A CFK kompozit alkatrészeket a lipcsei karosszéria-6sszeszerel6
miihelyben illesztik 6ssze.

A szénszal-erdsitésu mlanyag elemeket az Uj lipcsei karosszéria dsszeszereld
Uzemben illesztik 6ssze. Ez az a hely, ahol a BMW i3 és a BMW i8 Life-
modulja elnyeri végleges formajat. Nem hallani a csavarozas vagy a
szegecselés zajat, és nem pattognak a szikrak a CFK karosszéria
dsszeszerelése soran, hiszen a legujabb ragasztasi technoldgiat alkalmazzak,
ami 100 szazalékig automatizalt. A BMW egyedi és sajat fejlesztésu folyamata
soran az elemek ragasztasa el6tti illesztés pontosan meghatarozott preciz
vonalak mentén zajlik, hogy a létrejévo kotés olyan erds legyen, amennyire
csak lehetséges.
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3. Konnyii és erds: a hore lagyulo burkolat

A BMW i8 kuls6 vaza teljes mértékben hére lagyuld anyag, ami a BMW
landshuti gyaraban készul. A mianyagok korulbelll feleannyit nyomnak a
mérlegen, mint az acéllemezbdl készllt alkatrészek. Tovabbi elény, hogy
teliesen korréziomentes kulsét nyujtanak, kevesebb energiat igényel a
gyartasuk és ellenallobbak a kisebb sértlésekkel szemben.

A BMW i8 futurisztikus formaterve arra kényszeritette a Plastics Exterior
részleg (MUanyag Karosszéria) szakembereit, hogy 6sszehangoljak a gyartas
folyamatait az uj kdvetelményeknek megfelelden. Az alkatrészek mérete és a
bonyolult forma, az aut6 illesztési hézagaival egyuttesen, elvezetett ahhoz a
modell-specifikus szintetikus granulatumhoz, amit kifejezetten a BMW i8
gyartasahoz fejlesztettek ki. A 16kharitok tébb-ténusu festést kapnak egy
specidlis létesitményben. Igy a kétszin(i megjelenés mellett, a felhasznalt
festék tdmegét is jelentdsen optimalizaljak. Ellentétben a hagyomanyos
tobblépcsds folyamat soran, hanem a lokharitok, az elsd, hatso és oldalso
elemeket kulon festik, igy takarékoskodni lehet az alapanyagokkal. A
festdeljaras elso lépesekent feketére festik a I0kharitokat. Ezt kdvetden a
landshuti fényez6 szakemberek bizonyos részeken szalaggal fedik az
alkatrészeket. Ez egy aprolékos, finom kézi munka, amelynek
kdvetkezményekeént a fedett részek feketék maradnak. Ezutan a I6kharitd Ujra
a festdlzembe kerul, ahol megkapja a masodik szint a fedetlen tertleteire. A
folyamatot egy automatizalt robot részleg végzi. A hatso I6kharitonal
haromszinl dizajn is l1étrehozhato, kdszonhetden meég egy kulon kiegészitd
elemnek;, igy kdlcsdndzhetd feltind vizualis hatas az autonak. Mikézben a
hagyomanyos festési eljarasok soran az egész kocsitestet egy darabban
fényezik, a kuldn fényezhetd elemekkel kildnleges vizualis megjelenés érhetd
el.
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A Drive-modul szerkezeti egységei - az elsé segedvaz, valamint az elsé és
hatso futdbmuvek - a BMW dingolfingi gyaraban készulnek aluminium
lemezekbdl és aluminium ontvényekbdl. Egyedulalloak a mozgathato linearis
tengelyen dolgozo hegeszté robotok is, amiket az épitéssel kapcsolatos
kulonleges elvarasoknak megfelelden fejlesztettek. A robotoknak ugyanis
autonként tobb, mint 800 hegesztési varratot kell készitenitk mintegy 50
meéter hosszusagban. Az aluminium hasznalata eldseqgiti a kdnnyu szerkezet
kialakitasat és a jo szilardsagi tulajdonsagaival hozzajarul a BMW i modellek
atfogo biztonsagahoz.

Egy masik fontos részegyseg, a nagyfeszultségu akkumulator is Dingolfingben
készul. A gyartasi folyamat elsé lepése a kulso beszallitotol erkezé litium-ion
cellak mukddésének ellendrzése, ezt kdvetden a cellak ,plazma-tisztitottak”.
Ezutan az egyes cellakat modulokba rendezik, a ragasztas és hegesztés
teljesen automatizalt folyamatként zajlik.

A BMW szakértelme kiterjed az akkumulatorok bonyolult formajanak
kialakitasara és természetesen dsszeszerelésére is. A gyartasi folyamat 100
muUveletbdl all. Miutan az akkumulator cellait modulokba rendezik, elkezdddik
az 6sszeszerelés. A modulokat egyesével emelik az aluminium hazba, majd
manualisan sorba csatlakoztatjak. Az akkumulatort ugy tervezték, hogy a
modulok kénnyen cserélhetdk legyenek javitaskor.

A motor és a hajtaslanc mindig is a BMW marka egyik legfontosabb
megkulonboztetd jegye volt. A BMW Csoport ezért ugy dontétt, a plug-in
hibrid sportautd belséégésu és elektromos motorjat is hazon belll fejlesztik. A
(231 LE) a bajor marka Hams Hall-i (Egyesuilt Kiralysag) motorfejleszto
részlegén szuletett.

A BMW i8 elektromos motorjat pedig a landshuti gyarban tervezték. A BMW
Csoport fejlesztette ki a 96 kW (130 LE) teljesitményl elektromos motort és
hajtaselektronikat is. A motort egy allo és egy forgorész alkotja. Az allorész
képezi a motor ,magjat”, erre tekercselik a korulbelul két kilométer
hosszusagu vorosréz huzalt. A BMW i8 erdforrasanak kulonlegesseége, hogy a
tébbi hasonlo teljesitményld motorhoz képest nagyon kicsi €s kompakt,
kdszonhetben a specidlisan kialakitott kanyargos rézvezetéknek. Ennek
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eredménye a helytakarékossag és tovabbi tomegcsdkkenés. Mieldtt az
alloreszt a belsd hazba szerelik, kap egy vékony gyantabevonatot. Az
dsszeszerelés soran, amikor az allérész, a forgorész, majd a kulsé és a bels6d
haz is a helyére kerUl, el6szor a bels6 hazat felmelegitik 150 Celsius fokra,
amitol kitagul kissé. Ez a feladat maximalis pontossagot kdvetel, mivel az
allérésznek és a forgorésznek tokéletesen illeszkednie kell, hogy késébb a
motor tokéletesen Uzemeljen.
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5. Parhuzamos folyamatok: 0sszeszerelés

Ellentétben a hagyomanyos karosszéria- és vazszerkezetu autokkal a
vizszintesen osztott LifeDrive architektura két figgetlen modulbdl all. Ennek
eredményeként a BMW torténelmében el6szor, Lipcsében két parhuzamos
gyartdsoron készul az i3 — az egyiken a Life-modul, a masikon a Drive-modul.
Ez hozzajarul a munkaallomasok ergonémiajanak fejlddéséhez is, igy optimalis
hozzaférést biztositva minden szerelési muvelethez.

A BMW i8 ellenben egyetlen gyartésoron készul. Lipcsében a Drive-modul
dsszeszerelésekor eldszor 6sszeillesztik az aluminium vazat és a
nagyfeszultsegu akkumulatort. Ezutan szerelik be a hajtaslancot és a
sebességvaltd-egységet. Miutan az els6 segédvazat is beépitik — ami
Dingolfingbdl érkezik —a BMW i8 Drive-modulja készen all az utolso fazisra.

Ekkor érkezik a szénszal-erdsitést muanyag utascella a karosszéria-
dsszeszereld Uzembol az i8 gyartdsorara, ahol megkapja az Ugyfél altal kért
felszereltséget. Ugyanebben az id6ben a motor alkatrészeit elészerelik a
hajtaslanc-soron. Ez az utolso lépés mielétt a CFK utascella és az aluminium
vaz ,egybekel”. A két egységet négy ponton csavarozzak egymashoz, igy érve
el az optimalis merevséget és szilardsagot. Végul helyUkre kertilnek a kilsé
burkolatok. A BMW i8 6sszeszerelése 14 munkafazisbol all. Utolso lepésként
a minosegellentrzés kdvetkezik, ahova mar egyutt érkezhet a sportkocsi
valamint a szintén Lipcsében készulo i3 és egyeb BMW modellek.

A teljes dsszeszerelés minddssze 20 orat vesz igénybe, ez nagyjabol a fele a
hagyomanyos termelési folyamatnak, kdszénhetéen a parhuzamos
Osszeszerelési eljarasnak €s annak, hogy a szénszal-erésitésti muanyag
szerkezet kevesebb alkatrészt igényel.
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