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Proces produkcji samochodów serii BMW i cechuje się innowacyjnymi technologiami wytwórczymi oraz stosowaniem nowych materiałów. To łańcuch wartościujący, całkowicie identyfikowalny z kryteriami zrównoważonego rozwoju. Poczynając od wydobycia i wytwarzania surowców, poprzez funkcjonalność pojazdów oszczędzających energię, po recykling na końcu łańcucha, wybrany sposób podejścia do procesu w zdecydowany sposób przyczynia się do pozytywnej oceny, jaką zyskuje za całość swego cyklu życia technicznego sportowe auto hybrydowe plug in – BMW i8. Zarówno podczas projektowania, jak i w produkcji BMW i8 najważniejszym czynnikiem było ogromne doświadczenie technologiczne BMW Group.

Globalna pozycja lidera BMW Group w dziedzinie inżynierii motoryzacyjnej przejawia się m.in. w przemysłowym wytwarzaniu składników z włókien węglowych oraz z plastiku wzmacnianego karbonem (CFRP). Także i projektowanie, i produkcja zarówno silnika spalinowego, jak i jednostki elektrycznej do tego hybrydowego samochodu sportowego odbywa się całkowicie w ramach BMW Group.

Innowacyjna architektura BMW i8 opiera się na dwóch elementach: module Life, klatki pasażerskiej wykonanej z CFRP oraz aluminiowy moduł Drive, który obejmuje kompletny układ napędowy oraz technologie zawieszeniowe. Koncepcja LifeDrive oraz zastosowanie CFRP pozwala na skrócenie czasu produkcji o połowę w porównaniu z wymaganiami wytwórczymi dla auta montowanego na konwencjonalnej linii produkcyjnej. Proces ten wymaga mniej inwestycji, bo znika kwestia wysokich kosztów związanych z prasami tłoczącymi nadwozie oraz lakiernią, a moduły Life i Drive mogą być wytwarzane obok siebie.

Sieć wytwórcza modeli BMW i składa się z fabryki w Moses Lake, Washington, gdzie wytwarzane są włókna węglowe, oraz fabryki w Wackersdorf, gdzie włókna węglowe przetwarzane są na karbonowe laminaty. Obie te fabryki są zarządzane przez SGL Automotive Carbon Fibers (ACF), spółkę joint venture BMW Group i SGL Group. Oprócz nich w sieci są własne fabryki BMW Group w Dingolfing, Landshut i Lipsku.

Jeśli chodzi o BMW i8, BMW Group może sięgać do swych wieloletnich doświadczeń w pracy z plastikiem wzmacnianym włóknami węglowymi (CFRP) Produkcja klatki pasażerskiej z CFRP dla sportowego auta hybrydowego plug-in jest całkowicie zintegrowana w procesie wytwórczym samochodów BMW i.

Produkcja włókien węglowych z wykorzystaniem energii hydroelektrycznej – Moses Lake/USA
Fabryka włókna węglowego w Moses Lake wytwarza włókno węglowe z termoplastycznego włókna tekstylnego bazującego na poliakrylonitrylu. Skomplikowany, wielofazowy proces daje w efekcie końcowym włókno składające się z literalnie czystego karbonu o stabilnej strukturze grafitu. Pojedyncze włókno ma grubość zaledwie 7 mikronów (0,007 mm). Dla porównania: ludzki włos ma grubość 50 mikronów. Do zastosowań motoryzacyjnych stosuje się sploty ok. 50 000 takich włókien, nawiniętych na szpule przed kolejnymi etapami produkcji. Nawet na tym pierwszym etapie, produkcja włókien węglowych w fabryce Moses Lake odbywa się wyłącznie z wykorzystaniem energii elektrycznej pochodzącej z odnawialnych źródeł.

Przetwarzanie w laminaty karbonowe w Wackersdorf
Przędza karbonowa wytworzona w Moses Lake jest przesyłana do Parku Innowacyjnego Wackersdorf, gdzie odbywa się jej przemysłowe przetwarzanie w superlekkie laminaty karbonowe. Laminaty o różnych układach włókien są układane w stosy o kilku warstwach, zanim zostaną przycięte do odpowiedniego kształtu.

Produkcja elementów z CFRP w Landshut i Lipsku
Wielowarstwowe, przycięte w odpowiednie kształty stosy z Wackersdorf przekształcane są w elementy karoserii z CFRP w innowacyjnych i produkcyjnych zakładach BMW w fabrykach Landshut i Lipsku. Elementy nadwoziowe dla BMW i8 wytwarza się w Landshut, podczas gdy elementy karoseryjne dla BMW i3 – w Lipsku.

Preformowa matryca nadaje prefabrykowanym laminatom karbonowym stabilną, trójwymiarową formę. Kilka takich preformowanych połaci można później połączyć tak, że utworzą większy element nadwoziowy. W ten sposób można wykorzystywać CFRP np. do produkcji wielkopowierzchniowych elementów nadwoziowych, których wytworzenie z aluminium lub stali byłoby o wiele trudniejsze lub o wiele droższe. Następnie przeprowadza się wysokociśnieniowe wtryskiwanie żywicy w procesie RTM (formowanie transferowe żywiczne). Kiedy włókna i żywica się zwiążą, następuje proces utwardzania, w którym materiał nabiera swej słynnej sztywności, która jest kluczem do wyjątkowych właściwości.

Proces wytwarzania CFRP nie jest już porównywalny z produkcją konwencjonalnych płatów stalowych. Przemysłowa produkcja CFRP jest ekstremalnie ekonomiczna i po raz pierwszy sprawia, że wytwarzanie wielkich komponentów z kompozytu CFRP stało się poważną propozycją dla przemysłu motoryzacyjnego.

Nawet bardzo skomplikowane moduły z wieloma elementami strukturalnymi zintegrowanymi w szkielecie, jak np. cała kompletna boczna rama strukturalna dla modułu Life w BMW i8, wytwarzane są w fabryce przy wysokim stopniu automatyzacji. Dodatkowe stadia procesu obejmują prace wykończeniowe, jak precyzyjne wycinanie konturów oraz wykonanie pozostałych otworów. Te prace przeprowadza się z wykorzystaniem specjalnego systemu z wodną wycinarką wysokociśnieniową, a powierzchnie spajalne przed dalszymi pracami podlegają piaskowaniu ciśnieniowemu. Konwencjonalna rama boczna z płatów stalowych musiałaby być wykonywana przez sukcesywne dodawanie wewnętrznych i zewnętrznych składników.

Spajanie komponentów CFRP w nadwoziowni w Lipsku
Kompozytowe komponenty CFRP są spajane ze sobą w nowej nadwoziowni w Lipsku. To właśnie tam kształtu nabierają bazowe struktury modułów Life dla BMW i3 oraz BMW i8. Nie ma tu hałasów powstających podczas skręcania czy nitowania, nie ma fontann iskier ze spawarek. Wykorzystywana jest wyłącznie najnowocześniejsza technologia spajania, w 100% automatyczna i opracowana przez BMW. 

Zewnętrzna powłoka BMW i8 jest wykonywana wyłącznie z termoplastycznych tworzyw – a powstaje w fabryce BMW w Landshut. Masa części plastikowych to mniej więcej połowa masy takich samych elementów wykonanych ze stali. Plastik stanowi także niepoddającą się korozji ochronę zewnętrzną, a produkcja z jego wykorzystaniem wymaga mniej energii – a przy tym jest odporny na niewielkie uszkodzenia.

Futurystyczne kształty BMW i8 wymusiły odpowiednie ustawienie technologii produkcji. Wielkość komponentów, skomplikowany język stylistyczny nadwozia w połączeniu z wymogami dotyczącymi szerokości szczelin nadwoziowych spowodowały opracowanie specjalnie dla tego modelu granulatu syntetycznego, a także stworzenie równoległości produkcyjnej, nastawionej przede wszystkim na spełnienie wymogów dla BMW i8. Np. zderzaki otrzymują swą wielobarwną powłokę lakierniczą w wysoko wyspecjalizowanej fabryce. Także reszta karoserii nie jest lakierowana wieloetapowo w całości – wszystkie elementy karoserii są lakierowane indywidualnie, co oszczędza zasoby i pozwala na tworzenie specjalnych efektów wizualnych.

Strukturalne części modułu Drive w BMW i8 powstają w fabryce BMW w Dingolfing. Rama pomocnicza przedniej osi oraz moduły osi tylnej tworzy się z wytłoczek i odlewów aluminiowych. W tym celu stworzono niezrównanie wyrafinowaną koncepcję opartą na robotach spawalniczych na ruchomej osi liniowej. Umożliwia ona spełnienie wymagań związanych z innowacyjną konstrukcją oraz wykonaniem przeszło 800 spawów o łącznej długości ponad 50 m. 

Kolejnym istotnym modułem wytwarzanym dla BMW i w Dingolfing jest wysokonapięciowy akumulator. Proces produkcji rozpoczyna się od „testu na początku linii”, gdzie dostarczane z zewnątrz ogniwa litowo-jonowe poddawane są gruntownemu sprawdzeniu. Następnie komory akumulatorów są oczyszczane plazmowo, po czym poszczególne ogniwa wkładane są do modułów, spajane i spawane we w pełni automatycznym procesie.

Wielkie doświadczenie BMW widać w specjalnym komponowaniu i montowaniu akumulatorów. Proces produkcyjny obejmuje łącznie 100 operacji. Moduły są ustawiane są po kolei na aluminiowej tacy, a następnie manualnie łączone w serie. Akumulatory zaprojektowano tak, by dla celów naprawczych można było wymieniać pojedyncze moduły. 

Projektowanie i konstruowanie układów napędowych zawsze było najważniejszą kompetencją marki BMW i dlatego BMW Group zdecydowała o samodzielnym opracowaniu zarówno silnika spalinowego, jak i elektrycznego dla hybrydowego auta sportowego plug-in. 3-cylindrowy silnik benzynowy z technologią BMW TwinPower Turbo (231 KM) wytwarzany jest w fabryce BMW w Hams Hall (Wlk. Brytania).

Silnik elektryczny BMW i8 produkowany jest w fabryce BMW w Landshut. BMW Group samodzielnie skonstruowała ten 96-kilowatowy silnik elektryczny oraz elektronikę sterującą. Jest to klasyczny silnik elektryczny ze stojanem i wirnikiem, ale wyróżnia się niezwykle kompaktową formą, niewielkimi wymiarami w porównaniu z silnikami elektrycznymi tej klasy mocy – a to dzięki specjalnej konfiguracji uzwojenia (łączna długość przewodu miedzianego to ponad 2 km). 

W przeciwieństwie do pojazdów o zintegrowanej konstrukcji nadwozia i szkieletu, horyzontalnie rozdzielony moduł LifeDrive składa się z dwóch oddzielnych, niezależnych komponentów. W efekcie montażownia w Lipsku po raz pierwszy w historii BMW ma dwie oddzielne, równoległe linie produkcyjne dla BMW i3: jedną dla modułu Life, drugą dla Drive. Doprowadziło to do postępów w ergonomicznym projekcie stacji roboczych, zapewniających optymalną dostępność operacji montażowych.

Jednak BMW i8 powstaje na jednej linii. Podczas montażu modułu Drive w Lipsku aluminiowe podwozie jest wyposażane w akumulatory, a potem w układ napędowy – silniki i skrzynie biegów. Potem moduł Drive przesuwa się do montażu ostatecznego.

Klatka pasażerska CFRP jest najpierw wyposażana w opcje wedle życzenia klienta i dopiero potem dochodzi do połączenia klatki z CFRP i aluminiowego podwozia. Odbywa się to czteropunktowo, a rezultatem jest optymalna sztywność i siła. Dopiero wówczas i8 otrzymuje swą zewnętrzną powłokę. Łącznie montaż BMW i8 obejmuje 14 cykli roboczych. W ostatnim – wraz z i3 oaz innymi modelami montowanymi w Lipsku – auto przenoszone jest do warsztaty wykończeniowego, gdzie przeprowadzane są kompletne testy jakościowe.

Wszystko razem to 20 godzin pracy – w nadwoziowni i na linii montażowej. To zaledwie połowa czasu niezbędnego w procesie konwencjonalnej produkcji. Wynik ten zawdzięczamy równoległym procesom montażowym oraz faktowi, że struktura CFRP obejmuje o wiele mniej komponentów.













































