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Wie Subaru mithilfe des 3D-Drucks
die Entwicklungszeit fiir Werkzeuge
um 50 % verkiirzen konnte.
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»Geschwindigkeit ist Leben” ist ein Mantra, das sich in vielen Branchen durchgesetzt hat. Ganz gleich, ob Sie einen Jet steuern,
ein Startup-Unternehmen griinden oder Produkte herstellen, es ist ein greifbarer Vorteil, schnell zu sein und Effizienz zu
erzielen. In der Fertigung ist Schnelligkeit (gepaart mit Genauigkeit) von entscheidender Bedeutung, da Unternehmen flexibler
auf Marktanforderungen reagieren konnen und sich somit einen Wettbewerbsvorteil verschaffen.

Matt Daroff, Project Engineering Manager bei Subaru of America, Inc. (Subaru), konnte sich dieser Tatsache nicht entziehen.
Daroff und seine Kollegen im Subaru Accessories Product Development (APD) Team sind fiir die Entwicklung der enormen
Auswabhl an Subaru Originalzubehor verantwortlich, das fiir alle in den USA verkauften Fahrzeuge von Subaru erhéltlich ist. Die
Werkzeuge und Vorrichtungen, die fiir die prazise Installation dieser Zubehorteile erforderlich sind, wurden traditionell auf
herkdommliche Weise entwickelt und hergestellt — durch die Bearbeitung von Metall- und Kunststoffteilen und deren
Verschraubung - ein langsamer und oft kostspieliger Prozess, insbesondere wahrend der Validierung und Iteration von
Prototypen. Subaru erkannte das Potenzial der additiven Fertigung (AM) zur Rationalisierung des Werkzeugbaus, und mit

dieser Idee begann die Reise des Teams zum 3D-Druck.

Ein einfacher Business Case

Wie bei jeder groReren Investition musste auch der Kauf
des 3D-Druckers durch den Automobilhersteller einer
strengen betriebswirtschaftlichen Beurteilung standhalten.
Angesichts der hohen Kosten fiir traditionell hergestellte,
ausgelagerte Werkzeuge war dies jedoch nicht allzu schwer
zu erreichen. Durch die Umstellung auf 3D-Druck konnte
das Subaru APD Team den Kauf eines groformatigen
Stratasys F770™ 3D-Druckers durchsetzen und die
Werkzeugherstellung mit minimalen Kapitalinvestitionen
(abgesehen von den Kosten fiir den Drucker) wieder
betriebsintern durchfiihren. ,Wir entwickeln spezielle
Werkzeuge und Vorrichtungen fiir die prézise Montage
vieler unserer Produkte. Die Herstellungskosten fiir nur eine
dieser Entwicklungen waren so unglaublich hoch, dass es
flir uns ein Leichtes war, die Anschaffung eines F770 zu
rechtfertigen, als wir die Zahlen zu Papier brachten. Allein
durch den Einsatz des F770 fiir das Prototyping und die
Anfertigung von Werkzeugen fiir dieses Projekt wurde mit
einer Kostensenkung um die 70 % und einem ROI von etwa
zwei Jahren gerechnet”, sagt Daroff und merkt an, dass der

Die Positionierungsvorrichtungen wurden mit'gut sichtbarem, gelbem
ASA-Material gedruckt. Die Griffe sind standardméaRig ab Lager erhéltlich.

F770 seither bereits bei mehreren Produktlinien zum Einsatz
kam, unter anderem bei verschiedenen sich noch in der
Entwicklungsphase befindenden Fahrzeugen.

Noch bedeutsamer waren die Auswirkungen, die AM auf den
Werkzeugentwicklungsprozess hatte. Nach Angaben von
Subaru hat die Umstellung auf AM den Arbeitsablauf des
Teams komplett umgekrempelt, insbesondere beim
Prototyping und bei der Entwicklung von Werkzeugdesigns.
JDer Iterationstakt bei Werkzeugprototypen betrug bei der
konventionellen Fertigung mehrere Wochen. Dank der
additiven Fertigung konnte dieser Takt auf Tage verkirzt
werden. Dadurch konnten wir die Entwicklungszeit fir
Werkzeuge fiir diese Produktlinie um mehr als 50 %
verkiirzen®, sagt Daroff. AuBerdem konnte von einer
ausgelagerten Serienproduktion der Werkzeuge auf eine
eingegliederte Just-in-Time-Fertigung von Einzelstiicken
umgestellt werden, eine Strategie, welche die Vorteile einer
schlanken, flexiblen und reaktionsschnellen Fertigung bietet.
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Obwohl die Workflow-Verbesserungen betrachtlich waren,
waren sie immer noch durch die Realitaten des Drucks grofRer
Teile mit den bestehenden AM-Mdglichkeiten begrenzt. Der
F770-Drucker verwendet die FDM® Filamenttechnologie und
verfiigt Uiber eine groRziigig bemessene Baukammer, in der die
groBen Vorrichtungen untergebracht werden kénnen, die fiir die
Installation des Fahrzeugzubehérs erforderlich sind. Wenn
einige Vorrichtungen die Druckbettlange des Druckers von 100
cm lberschreiten, teilen die Werkzeugkonstrukteure von Subaru
das Werkzeug auf, drucken es in mehreren Teilen und fiigen sie
zusammen. Kombiniert man jedoch groRe Teile mit den fir
extrusionsbasierte Drucker typischen Geschwindigkeiten,
konnen die Druckzeiten sehr lang sein.

Nach Angaben des Subaru APD-Teams war das nicht
unerwartet. Aber selbst mit diesem Wissen mussten die
Produktionszeiten immer noch an das Tempo angepasst
werden, in dem die Werkzeuge gedruckt werden konnten. Und
wahrend AM eine Kostenreduzierung im Vergleich zur
konventionellen Fertigung erzielte, war die nachste Frage, wie
man die nédchste Stufe der Vorteile von AM erreichen kdnnte -
Zeitersparnis durch beschleunigte Druckvorgénge.

Diese Ansicht zeigt, wie das FDM-Werkzeug verwendet wird, um die
Befestigung der Karosserieseitenleisten korrekt zu positionieren.

Beschleunigter 3D-Druck

Die Antwort kam in Form eines Betatests fiir einen neuen
Druckkopf, der die Geschwindigkeit des F770-Druckers um
mindestens das 1,5-fache erhéhen soll. Der neue T25-
Druckkopf ermdglicht eine schnellere Materialextrusionsrate
und verfligt Uber eine groRere Diisenoffnung, was die Zeit
bis zum Druck verkdirzt. Der T25-Druckkopf druckt auRerdem
mit der gleichen Schichthéhe von 33 mm (0,013 Zoll) wie der
standardmaRige T14-Druckkopf und erzeugt bei den meisten
Geometrien ein dhnliches Oberflachenfinish.

Interne Test von Stratasys intern durchgefiihrte Tests mit
einer Vielzahl von Teilen zeigten eine 1,86- bis 2,27-fache
Steigerung der Druckgeschwindigkeit gegeniiber dem
Standarddruckkopf F770 T14. Die Ergebnisse fiir ein 36 Zoll
langes Werkzeug, das vom Subaru Team gedruckt wurde,
ergaben eine 1,96-fache Steigerung der
Druckgeschwindigkeit — oder eine Druckdauer, die etwa halb
so lang ist wie mit dem T14-Druckkopf.

Vor der Einfiihrung des neuen T25-Druckkopfes war das
APD-Team auf zwei Drucker angewiesen, den F770 und
einen weiteren grofRen Extrusionsdrucker, um die
Produktionsanforderungen zu erfiillen. Mit der Einfiihrung
des schnelleren T25-Druckkopfs konnte Subaru den
Durchsatz erhohen und die Nachfrage mit nur dem F770-
Drucker decken, sodass das andere System fiir andere
dringende Auftrdge zur Verfiigung stand.

Daroff berichtet: ,Als sich uns die Mdglichkeit bot, die
Druckgeschwindigkeit unserer F770 zu erhohen, haben wir
sofort zugegriffen. Bisher haben wir fiir den zeitlichen
Rickstand durch eine weitere Maschine kompensiert. Jetzt
schaffen wir den gesamten Durchsatz auf einer einzigen

Maschine [F770]. Es hat sofort zu einem robusteren und
flexibleren Betrieb gefiihrt und eine ganze Anlage fiir andere
Arbeiten frei gemacht.

Magnete sorgen dafiir, dass die Werkzeuge am Auto haften. Soft-
Touch-Pads, die nach dem Druck auf die Werkzeuge geklebt werden,
verhindern eine Beschadigung der Oberflache.



Trotz ihrer GroRe sind die Werkzeuge mit einer geringen
Filldichte gedruckt, wodurch sie leicht und einfach zu
handhaben sind.

Der T25-Druckkopf hat die Entwicklung von Zubehorteilen bei Subaru aus Zeit- und Kostensicht effizienter gemacht, aber es
gibt noch einen weiteren Aspekt, wie diese Losung geholfen hat. Kurz gesagt, es hat einige der Probleme, mit denen das Team
im normalen Geschaftsverlauf konfrontiert war, gemildert und ermdglicht es ihm, schneller zu reagieren, als es in der
Vergangenheit moglich war. Diese schnellere Reaktion bedeutet, dass der Betrieb nicht mehr unter den Folgen und Kosten
leidet, die mit Verzogerungen verbunden sind, wodurch Verluste und Verschwendung verringert werden.

Subaru verweist auf dringende Werkzeuganfragen als Paradebeispiel fiir Situationen, in denen eine schnellere Bearbeitung
Verzdgerungen fir die Installationsgruppe verhindern, Abfall reduzieren und Geschaftsmaglichkeiten schiitzen kann, die
andernfalls verloren gehen wiirden. ,Ein groRRer Teil unserer Verschwendung ist eine Frage der Zeit", sagt Daroff. ,Die Kosten
der verlorenen Zeit sind Opportunitdtskosten. Wenn unser Team nicht liber die notwendigen Werkzeuge verfiigt, um unsere
Produkte sicher und prazise zu installieren, werden wir sie gar nicht erst installieren. Je eher wir also unserem Team das
geben konnen, was es fiir diese Arbeit braucht, desto eher konnen wir einen Mehrwert fiir unsere Kunden schaffen. Wenn wir
hingegen beschadigte oder verloren gegangene Werkzeuge nicht schnell genug ersetzen oder auf Bestellungen neuer
Werkzeuge nicht umgehend reagieren konnen, entgehen uns dadurch Liefergelegenheiten fiir unsere Produkte®, fiigt er hinzu.

Abgesehen von den Kosteneinsparungen unterstiitzt dies auch die Umweltverpflichtungen des Automobilherstellers, Abfall zu
reduzieren, Ressourcen zu schonen und Naturrdume zu erhalten, was direkt mit der Tatsache zusammenhangt, dass alle
Subaru-Produkte in deponiefreien Produktionsstatten hergestellt werden.

Als Subaru erwog, die additive Fertigung ins Haus zu holen, konzentrierte sich das Unternehmen auf die Moglichkeit, eine
Vielzahl von AM-Herstellern einzubeziehen. Auf der Grundlage von Gesprachen mit internen Kunden konnte das
Entwicklungsteam die Auswahl auf groRformatige, extrusionsbasierte Drucktechnologien eingrenzen. ,Ich glaube, wir haben
etwa sieben oder acht verschiedene Maschinen von Herstellern aus der ganzen Welt ausgewahlt, um sie zu bewerten®, sagt
Daroff. ,Eine Maschine von Stratasys war zu diesem Zeitpunkt noch nicht dabei. Auf der Grundlage unseres bekannten
Budgets war ich der Meinung, dass Stratasys fiir uns nicht in Frage kam. Es ging uns um das Gleichgewicht zwischen Kosten,
Qualitat und Effizienz.

Subaru forderte von den verschiedenen in Frage kommenden Herstellern Musterteile zur Bewertung an. Aufgrund friiherer
positiver Erfahrungen mit der Stratasys-Technologie haben sie jedoch ein Muster von Stratasys angefordert, um es als
Benchmark zu verwenden. Nach dem Vergleich der Einreichungen stellte das Subaru-Team einen deutlichen Unterschied in
Bezug auf den Output der Stratasys-Industriedrucker fest. ,Als diese Bewertung die hohere Leistungsfahigkeit, die qualitative
Uberlegenheit und den Output der Maschinen [von Stratasys] offenbarte, konnten wir unserem Fiihrungsteam selbstbewusst

"

gegeniibertreten und sagen: ,Wir wissen, dass dies eine bedeutende Investition ist. Aber sie ist es definitiv wert.”, sagt Daroff.



Es kommt nicht jeden Tag vor, dass ein Automobilhersteller die Prozesseffizienz dank einer einfachen Maschinenaufriistung
um fast 100 % verbessern kann. Aber genau das hat Subaru mit dem T25-Druckkopf auf seinem F770-Drucker erreicht. Dies
hat zu betrachtlichen nachgelagerten Vorteilen gefiihrt, da der Entwicklungstakt fiir Werkzeuge von mehreren Tagen auf nur
einen Tag bzw. in manchen Fallen sogar auf lediglich einige Stunden verkiirzt werden konnte. Die Kombination aus dieser
Effizienz und der Umstellung auf einen Just-in-Time-Workflow gibt dem APD-Team die Mdglichkeit, seine Kunden viel schneller
zu bedienen und mit ihnen zusammenzuarbeiten.

Daroff bringt es so auf den Punkt: ,Wenn wir unseren Kunden die Teile friiher liefern, kdnnen sie Situationen testen, die wir bei
der Entwicklung eventuell nicht beriicksichtigt haben, oder sie kénnen sinnvolle Verbesserungsmaglichkeiten fiir ein bereits
gutes Design erkennen. Dies gibt uns die Moglichkeit, Korrekturen und Verbesserungen friiher vorzunehmen, Zeit- und
Materialverschwendung bei fehlerhaften Produkten zu minimieren, bevor sie produziert werden, und die Moglichkeiten fiir
kontinuierliche Verbesserungen zu maximieren.

Fiir Subaru geht es bei der Geschwindigkeit nicht nur darum, schneller zu drucken, sondern auch darum, Probleme schneller
zu erkennen, Makulatur zu reduzieren und Zubehor mit groRerer Sicherheit auf den Markt zu bringen. Die F770 mit dem T25-
Druckkopf hat dazu beigetragen, dies zu ermdglichen.
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