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Abstract

The objective of this study is to show the development of a bass with the application of rapid prototyping and manufacturing
process. During the development of the product was used Solid Works software to model instrument, which was subsequently
embodied in a 3D printer. The article presents the iterative development that involves: test, analyze and improve the
prototypes. As a result the article presents a bass model with some requirements such as innovation, customization, acoustics

and ergonomics.
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Introducao

O artigo apresenta o tema do projeto de conclusdo de curso
de design de produtos, os objetivos, a justificativa para o
desenvolvimento, a metodologia escolhida para o
desenvolvimento do produto. A impressao 3D como meio de
materializacdo do modelo e um contrabaixo elétrico funcional
que atenda as necessidades e desejos do publico-alvo.

O desenvolvimento de um contrabaixo elétrico para ser
produzido por meio da prototipagem rapida atende a
tendéncia de que instrumentos musicais sdo produtos que
estdo cada vez mais ganhando espago no mercado.
Recentemente, a fabricagcdo de instrumentos personalizados
voltou a ser mais explorada e estudada, atendendo usuarios
que desejam um modelo Unico e exclusivo.

Um tipo de processo de fabricagdo que vem se destacando
no meio industrial é o desenvolvimento de produtos por meio
da prototipagem répida e consequentemente materializada
com auxilio de prototipagem digital (impressoras 3D,
maquinas de corte a laser e maquinas CNC). O projeto de
conclusdo de curso apresenta o desenvolvimento iterativo
que envolve construir modelos, testar e analisar.

O objetivo geral do projeto foi desenvolver o corpo de um
contrabaixo elétrico, utilizando como principal processo de
fabricacdo a prototipagem digital. Para isso, os objetivos
especificos foram:

e Pesquisar sobre o contrabaixo elétrico;

Levantar informacdes sobre a tecnologia de
prototipagem rapida;

Estudar a relagéo entre acustica e materiais;
Identificar os concorrentes e similares;

Definir requisitos de projeto;

Gerar alternativas;

e  Construir modelos de baixa e média fidelidade;
e Refinar a solugao;
e  Produzir um protétipo funcional;

O desenvolvimento do projeto atendeu ao uso da tecnologia
de prototipagem rapida no desenvolvimento do projeto que é
uma tendéncia que vem ocupando espago no mercado: a
personalizacdo de instrumentos musicais, e ndo apenas em
relagdo a pintura ou formato, mas também em seu processo
de fabricacgéo.

Levando em consideracdo os beneficios que a prototipagem
digital oferece, o produto é diferenciado por seu material e
formato, que implicou diretamente na usabilidade do
instrumento, que é ergondmico, leve, e também, tendo um
custo mais baixo que outros instrumentos personalizados
existentes no mercado.

Considerando que o desenvolvimento envolveu um projeto
de média complexidade, foi utilizado o modelo de processo
proposto por Rozenfeld et.al (2006), que esta dividido em
macrofases, que por sua vez estdo divididas em fases e
atividades. As macrofases de aspecto genérico sdo: Pré-
Desenvolvimento, Desenvolvimento e Pés-Desenvolvimento.
A macrofase de Desenvolvimento aborda o0s aspectos
tecnologicos correspondentes a definicdo de um produto,
suas caracteristicas e forma de produgdo. Sendo assim, as
atividades realizadas nela sdo dependentes da tecnologia
envolvida no produto.

Por ser um instrumento customizado, o projeto do produto foi
desenvolvido para uma producdo em pequena escala, tendo
como objetivo a exclusividade do modelo do instrumento.
Como ferramenta de fabricagdo foi utilizada a prototipagem
digital.

Levando em consideracéo os beneficios que a prototipagem
digital oferece, o produto é diferenciado por seu material e
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formato, que implicou diretamente na usabilidade do
instrumento, que é ergondmico, leve, e também, com um
custo mais baixo que outros instrumentos personalizados
existentes no mercado.

Desenvolvimento

A impressdo 3D é um método especifico de um grupo de
técnicas de processos de fabricagdo chamado prototipagem
rapida. Este é um processo capaz de materializar um objeto
fisico que foi anteriormente feito em um software de criacéo
de modelos 3D. A figura 1 mostra impressoras 3D e a
diversidade de produtos e cores.

Figura 1 — Impressoras 3D e Produtos.
Fonte: 3D-Impressora (web, 2011).

Segundo o designer Arvid Jense (Web, 2014), o uso da
impressdo 3D como método de fabricacdo permite criar
formatos diferentes que nédo sédo possiveis de produzir com
0s métodos tradicionais.

A companhia ODD Guitars foi fundada pelo designer Olaf
Diegel, que possui uma grande paixdo por prototipagem
rapida e é professor de mecatrdnica na Massey University,
na Nova Zelandia. Seus instrumentos sdo construidos por
meio de uma técnica chamada SLS (Selective Laser
Sintering), que constroi o objeto por camadas e o material
utilizado para impressdo é o p6 de nylon. Essa técnica é
utilizada para construir o corpo do instrumento, ja os
captadores, braco, ponte, potencibmetros e tarraxas séo
comprados separadamente. A figura 2 mostra um

contrabaixo impresso em 3D.

Figura 2 Contrabaixo Hive-B
Fonte: ODD (web)

Existem vérias técnicas e materiais que podem ser utilizados
na impressdo 3D. Dentre os materiais, estdo: plasticos (ABS,
polimeros, acrilico), metais (ago, titdnio, ouro, prata),
cerémica, papel, agucar, borracha, areia, gesso e outros.
Através da (Figura 3) feita pela designer LannaSolci e pelo
redator Vinicius Karasinski pode-se compreender como
funciona a técnica de impressdo 3D chamada FMD
(Modelagem por Fuséo e Deposito).

MODELAGEM POR FUSAO l
E DEPOSITO (FDM)
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Figura 3 - Esquema resumo adaptado — FDM.
Fonte: Tecmundo, Web, 2013.

Através do empilhamento de filamentos de plastico,
produzidos pela maquina, é possivel materializar o produto.
Foi utilizada uma maquina semelhante a esta para o
desenvolvimento do projeto.

Projeto Detalhado

Foi feito o desenvolvimento detalhado do formato escolhido,
€ nessa etapa que o corpo do contrabaixo ganhou forma
através da modelagem, também serdo feitos os desenhos
técnicos e os testes para encaixe dos componentes elétricos.

O contrabaixo foi modelado no software Solid works e salvo
formato STL para ser impresso. Cabe salientar que foram
feitos modelos de diversas fidelidades para ver o tamanho e
verificar o conforto na pega e apoio no corpo antes da
impresséo 3D.

O arquivo em STL, modelado no Solidworks permitiu imprimir
um modelo em escala 1:4, como mostra a figura 4.

Figura 4 Modelo sendo impresso
Fonte: Do autor com base na pesquisa realizada
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Figura 5 — Modelo sendo impresso, escala 1:4.
Fonte: Elaborado pelo autor, com base na pesquisa realizada

ApOs perceber que o modelo 1:4 estava adequado, passou-
se a usinagem na CNC de um modelo 1:1 em MDF. A figura
6 mostra 0 processo para usinagem: arquivo em DXF,
usinagem e a peca 1:1.

Figura 6 — Usinagem CNC.
Fonte: Elaborado pelo autor, com base na pesquisa realizada

Posteriormente a peca usinada foi lixada, pintada e foram
colocados os componentes como mostra a figura 7.

Figura 7 — Montagem do Modelo.
Fonte: Elaborado pelo autor, com base na pesquisa realizada

A figura 8 mostra o modelo de apresentacdo em tamanho
1:1. E o mesmo ambientado no suporte.

Figura 8 - Modelo.
Fonte: Elaborado pelo autor, com base na pesquisa realizada

Por meio do programa Solid works foi possivel modelar e
renderizar a alternativa escolhida.

Memorial Descritivo

Com o produto finalizado foi feito um memorial descritivo
com o proposito de descrever as caracteristicas do projeto.
Essas caracteristicas podem sdo mostradas por meio de
textos explicativos, fotos e representagbes graficas. Outro
ponto importante e também mostrado nessa etapa € o
processo de fabricagéo.

Conceito: O diferencial do contrabaixo elétrico desenvolvido
é 0 seu padrdo estético, que permite a customizagdo do
corpo do instrumento. Por ser fabricado através da
prototipagem répida, seu material € diferente dos
contrabaixos comuns, sendo assim, possui caracteristicas

distintas, como peso, preco e sonoridade.

Fator de Uso: Cada usuario possui uma maneira diferente
de tocar o instrumento. Alguns tocam com o0 contrabaixo
mais rente ao corpo e na altura do peito ou quadril, como
mostra a figura 9. (Posigao I)

- -

Figura 9 — Posicéo |
Fonte: Elaborado pelo autor, com base na pesquisa realizada
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Esse tipo de postura faz com que o usuério precise dobrar o
brago para poder tocar as cordas, em compensagdo sua
postura fica mais ereta, evitando futuros problemas de
coluna. Outros usuarios preferem tocar o instrumento com
ele na altura do quadril/joelho. Muitos interpretam essa
postura com géneros musicais, como 0 punk. Essa postura
acaba formando um arco com a coluna do usuério, o que ndo
é aconselhavel e pode provocar problemas de coluna.

Muitas vezes quando estao apenas ensaiando ou estudando,
0S usudrios tocam os instrumentos sentados, o que diminui o
peso exercido nas costas e permite uma postura mais
relaxada. A Figura 10 mostra a (Posicéo ).

Figura 10 Posicéo Il
Fonte: Elaborado pelo autor, com base na pesquisa realizada

O produto, desenvolvido através da prototipagem rapida,
possui um peso menor que um contrabaixo existente, o que
permite que a postura do usuario fique mais adequada.

Em relagdo manutencéo do instrumento, para melhor
aproveitamento do contrabaixo é necessario que ela seja
feita, no minimo anualmente. Troca de cordas, regulagem e
alinhamento do brago fazem parte desse processo. Como o
braco do instrumento é feito de madeira, com o passar do
tempo e diferentes temperaturas que o instrumento sera
submetido, ele tende a modificar de posicéo, por isso é
necessdaria uma manutencéo, para ndo interferir na afinagao
do instrumento.

Fator Estrutural e Funcional: Cada parte do contrabaixo
possui uma caracteristica e fungao especifica, como se pode
observar a seguir. O instrumento desenvolvido tem uma
estrutura diferenciada por ter seu corpo vazado e feito de
plastico, essa parte, além de ser um fator simbdlico também
ajuda no apoio da mao quando as cordas séo tocadas.

O produto funciona através da vibragdo das cordas, que
propagam ondas sonoras e sdo assimiladas por pequenos
dispositivos chamados captadores, através deles as ondas
sonoras feitas pelo usuédrio, ao tocar as cordas, sdo
amplificados quando o instrumento estiver conectado a uma
caixa de som.
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Figura 11 Diagrama estrutural
Fonte: Elaborado pelo autor, com base na pesquisa realizada

Fator Estético — Simbodlico: O fator simbdlico do produto é
muito forte, suas formas organicas o deixam mais atrativo e
diferente esteticamente. O desenvolvimento das partes
vazadas do instrumento foi feito inspirada na técnica do
voronoi e na analogia de formatos, que no caso foi a asa da
libélula.

O prototipo na figura 12 foi feito em MDF usinado em CNC, e
apos os testes serd impressa na impressora 3D através da
prototipagem rapida, dessa forma, sera um instrumento com
formato distinto e leve.

Figura 12 Prot6tipo em MDF
Fonte: Elaborado pelo autor, com base na pesquisa realizada
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Fator Comercial — Marketing: Por ser um produto
personalizado tera uma producdo em baixa escala, podendo
assim ser considerado um instrumento que possui modelos
raros.

A ideia inicial € que o comprador possa ir a loja, escolher um
dos modelos fornecidos e escolher sua cor. A entrega do
produto seria feita em no minimo 10 dias e no maximo 20
dias, assim daria tempo suficiente para imprimir o corpo do
contrabaixo, regular o instrumento para ter uma melhor
sonoridade e se preciso, comprar o material na cor desejada
pelo cliente. Ap6s um periodo os modelos fornecidos no
catalogo da loja seriam modificados e atualizados. De acordo
com a quantidade de vendas seriam confeccionados no
maximo 40 instrumentos de um mesmo modelo, apds essa
quantidade seriam projetados novos modelos a serem
apresentados.

Com a possibilidade de expandir o mercado deste produto,
futuramente, poderdo ser desenvolvidos instrumentos
customizados para cada cliente e de acordo com seus
gostos. Isso exigiria um numero maior de integrantes na
equipe de projeto para poder atender todos os clientes com
um tempo de espera aceitavel.

A distribuicdo do produto, no inicio, sera feita somente
através da retirada em loja, onde existe uma oficina anexa,
gue possui as maquinas para realizarem a prototipagem
rdpida e um espago para os luthiers trabalharem.

A divulgacédo feita através de midias sociais e site seriam
apenas o principio. A partir do momento que o publico ja tiver
um breve conhecimento sobre o produto, através de videos e
pessoas que adquiriram o instrumento, serd mais facil entrar
em contato com escolas de musica, misicos profissionais e
até mesmo industrias, podendo assim estabelecer uma
parceria que ajudaria na divulgag&o do produto.

Conclusao

Tendo em vista todos os aspectos apresentados durante o
projeto, percebe-se que instrumentos musicais
personalizados possuem um bom espag¢o no mercado.

Todos os objetivos estabelecidos foram alcancados e para
isto, foram realizadas pesquisas sobre prototipagem rapida,
histéria do contrabaixo e sua ergonomia. Também foram
elaborados testes de funcionalidade e detalhamento da
solucdo, de acordo com o0s requisitos de projeto. Sendo
assim, foi aprovada a finalidade do produto desenvolvido,
assim como seu processo de fabricagdo, que em breve
podera gerar novos projetos com possibilidades futuras de
ingresso no mercado musical.

Para identificar os custos, peso, sonoridade e viabilidade
comercial s@o precisos estudos e testes, mas pode-se
afirmar que o desenvolvimento do projeto abre uma
possibilidade de que novos instrumentos usem a fabricagao
digital no desenvolvimento e materializagdo dos mesmos.

Sugerem-se trabalhos futuros de pesquisa de instrumentos
musicais que possam ser produzidos em materiais leves
como o plastico e customizados para publicos de diversas

faixas etarias. Também podem ser desenvolvidas pesquisas
de design de produto relacionadas ao uso da fabricagcdo
digital.
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