GUIA DE SOLUGOES
DISPOSITIVOS DE FIXAGAO




0 titulo deste guia soa bom demais para ser verdade? Se sim, vocé precisa continuar lendo porque, em comparagao
com a maneira convencional de produzir dispositivos de fixagéo, vocé pode tomar um caminho mais eficiente.

A fabricagdo de ferramental para fixagdo por meio da usinagem de pegas metdlicas e da jungao ou soldagem delas,
sem duvida, funciona. E, para muitos fabricantes, a familiaridade e a previsibilidade desse processo ndo exigem
mudancgas. No entanto, se essa for a sua posi¢do, isso pode acabar custando tempo perdido e despesas adicionais,
porque métodos melhores e mais eficientes estédo disponiveis.

A verdade é que o setor de manufatura ndo permanece estatico, e aqueles que permanecem com o status quo correm
o risco de ficar estagnados e atrasados em relagdo a concorréncia. Novas tecnologias substituem as mais antigas e
menos eficientes, aprimorando os métodos de producgédo e simplificando as cadeias de suprimentos. A impresséao 3D é
uma delas, mas ndo é uma tecnologia nova. Na verdade, ela é usada todos os dias por pequenas oficinas mecanicas e
grandes corporagdes; em outras palavras, pela sua concorréncia.

Em suma, a impressao 3D oferece um meio mais eficiente em termos de tempo e custo para produzir ferramental de
fixagdo do que usiné-los. E como a mudanga comega com a conscientizagao, este guia de solugdo mostrara os fatos
por trds da promessa e como os fabricantes se beneficiam ao mudar para ferramental impresso em 3D.




A Solucao: Ferramental de Fixacao de

Polimero Impresso em 3D

Vamos comegar com um olhar mais atento sobre as desvantagens de produzir dispositivos de
fixagdo com métodos de fabricagdo convencionais e comparar como a impressao 3D oferece

uma solugao melhor.

Desvantagens dos Métodos de Fabricagao Convencional

Diminui¢cao dos Recursos
Qualificados

Em uma pesquisa recente, 77%
dos fabricantes acreditam que
atrair e manter colaboradores
sera um problema continuo’.
Individuos qualificados em
técnicas como usinagem

CNC estao se tornando

mais escassos, enquanto a
demanda por seus servigos sé
aumenta.

7

L 4

Tempo de Entrega Lento/Longo

Quando foi a ultima vez que

seu pedido de substituicao de
uma ferramenta ou fixador foi
atendido no mesmo dia ou no
seguinte? Se confia em métodos
de fabricagdo convencionais,
vocé estd a mercé de sua
oficina mecanica interna ou

de um fornecedor externo.
Normalmente, ha uma lista

de pendéncias em ambos os
casos, e seu pedido pode levar
uma semana ou mais. Como
cendrios como esse impactam a
produtividade da sua operagédo?
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Custo Mais Alto

0 custo de usinagem, soldagem
e montagem de ferramental de
fixagdo é normalmente mais
alto do que a impressao 3D.
As razdes estdo relacionadas
ao maior uso de material
(manufatura subtrativa vs.
aditiva), maiores exigéncias

de mé&o de obra (programacé&o
CNC, monitoramento de
processo, montagem), maior
tempo de entrega (impactos
na produg3o) e volume

de fabricagdo (maior para
producéo customizada de
menor volume).

1. Artigo da Deloitte, “Criando hoje caminhos para a forga de trabalho de amanh3, além da requalificagdo na manufatura”




Desvantagens dos Métodos de Fabricagao Convencional
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Restricoes de Design e
Capacidade de Fabricagao

Existem limitacdes fisicas

na complexidade das pecas
que podem ser feitas por
usinagem. Isso limita sua
capacidade de criar um
dispositivo de fixagédo
otimizado para a tarefa ou
para o operador que o utiliza.
Projetar um dispositivo de
fixacgdo livre de restrigées de
manufatura pode permitir que
vocé o torne mais leve, se
ajuste melhor, trabalhe com
mais eficiéncia, consuma
menos material e muito mais.

Pesado e Nao Ergonémico

Comumente, dispositivos de
fixagcdo fabricados em metal
usinado tendem a ser grandes
e tém peso significativo. Isso
também limita a capacidade
de design ergonémico. Quando
os trabalhadores movem
repetidamente ferramentas
pesadas, correm o risco de
lesdes por uso excessivo ou
tensdo induzida por cargas
pesadas.
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Utilizagao Minima Viavel

As limitagdes inerentes das
ferramentas e dispositivos de
fixagdo produzidos de maneira
convencional frequentemente
restringem sua adogao no
chéo de fabrica, reservando-
se apenas para aplicagdes
consideradas criticas ou
essenciais. O resultado é outra
situagdo de status quo que
ignora os beneficios potenciais
que mais ferramentas podem
alcancar, deixando lacunas de
oportunidade onde a eficiéncia
e a produtividade poderiam ser
melhoradas.




Resposta da Impressao 3D

Requisitos Minimos de Mao de
Obra e Habilidades

Comparado aos requisitos de
habilidade para maquinistas

e operadores CNC, o esforgo
necessario para aprender e
operar impressoras 3D FDM®
de extrusdo e P3 DLP de resina
é consideravelmente menor.
Além disso, a operagéo da
impressora ndo precisa de
superviséo durante a operacao
de impresséao. O uUnico trabalho
envolve o carregamento de uma
folha ou bandeja de montagem
antes do inicio da impressao

e aremogao da pega quando
ela estiver pronta. O pos-
processamento normalmente
se limita a remogao de material
de suporte da pega. E se for
usado material de suporte
soldvel em &gua, ndo ha
processo manual envolvido.
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Tempo de Resposta Mais
Rapido

Utilizando as tecnologias de
impressao 3D FDM e P3 DLP, é
possivel produzir dispositivos
de fixacdo em questdo de horas,
ao contrario dos prazos mais
longos associados a usinagem
convencional, que podem levar
dias, semanas ou até mais
tempo. Se vocé usar a impres-
séo 3D in-house, o Unico prazo
de entrega serd aguardar que a
impressora conclua o trabalho.
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Menor Custo

Como os dispositivos de
fixagdo sdo geralmente

um item de produgao em
baixos volumes, seu custo
unitario é impulsionado pela
infraestrutura necessdria para
fabrica-los. A produgédo em
baixos volumes é mais barata
com a impressao 3D porque
ndo ha ferramental auxiliar
além da impressora necessaria
para produzir as pegas. Se um
dispositivo de fixagdo puder
ser produzido durante a noite
e implantado no dia seguinte,
essa rapida execugao pode
ter uma influéncia favoravel
significativa, minimizando
qualquer impacto na produgéo.
E como aimpressao 3D é

um processo de manufatura
aditiva, o material é utilizado
apenas onde for necessario
para fazer a pega, evitando
desperdicios.




Resposta da Impressao 3D
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Liberdade de Design

A impressao 3D nao é limitada
pelas restrigdes fisicas e
geométricas da usinagem.
Formas organicas e complexas
sdo facilmente produzidas em
uma impressora 3D devido a
natureza aditiva camada por
camada do processo. Isso
significa que vocé pode otimizar
o design do dispositivo de fixagdo
para melhor se adequar a tarefa,
ao operador ou a ambos.

O fixador de montagem a esquerda é
composto de vérias pegas que sdo
soldadas e fixadas com pinos.

Em contraste, o dispositivo de fixacdo
impresso em 3D a direita serve o mesmo
propdsito, mas é composto por menos
pegas e pode ser impresso em uma Unica
operagao de impresséao.

Resposta da Impressao 3D

Eficiéncia de Trabalho
Aprimorada

Os dispositivos de fixagdo de
polimero impressos em 3D
aumentam a eficiéncia por
varios motivos. Sua leveza
em comparagao com o metal
facilita sua manipulacao e
movimentagéo. Eles também
podem ser fabricados em
uma Unica pega, evitando a
montagem ou reduzindo o
tempo de preparagao. Apesar
de a economia de tempo em
cada tarefa individual ser
minima, o acumulado desses
tempos economizados em
tarefas repetitivas se soma.

@

O

Melhoria da Saude e Seguranga

Os dispositivos de fixagédo
ergondmicos — mais leves e
projetados para acomodar um
operador humano — podem
diminuir a frequéncia de lesbes
musculoesqueléticas (MSDs).
De acordo com o Bureau of
Labor Statistics dos EUA, as
lesdes musculoesqueléticas
sd0 a maior categoria de
acidentes de trabalho e
respondem por um tergo dos
custos de compensacgéo dos
trabalhadores?. E os dispositivos
de fixagdo impressos em 3D
em polimero marcam ambas
as caixas quanto a capacidade
ergondmica devido a liberdade

de design e ao peso mais leve.
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Disponibilidade de
Dispositivos de Fixagao
Aprimorada

Ao fabricar dispositivos de
fixagdo de forma mais rapida e
barata com a impressao 3D em
comparagdo com a usinagem,
vocé tem a oportunidade de
aumentar sua utilizagdo no
chao de fabrica. Isso aumenta
a produtividade da forga

de trabalho, reduz o tempo

de inatividade e melhora a
eficiéncia geral da produgéo.

2. Artigo da OH&S, “A relacdo entre as lesées musculo-esqueléticas e o local de trabalho”



https://ohsonline.com/articles/2020/02/13/the-relationship-between-msds-and-the-workplace.aspx

Mas o Plastico Pode Fazer o Trabalho?

Qualquer pessoa que esteja ingressando na impressao 3D — particularmente a impressao 3D de
polimero — geralmente tem duvidas legitimas sobre sua eficacia na producgao de ferramentas de
manufatura, as quais tradicionalmente sao feitas de metal. No entanto, um olhar mais atento aos
fatos geralmente é suficiente para demonstrar que impressao 3D pode fazer o trabalho para as
aplicacgoes certas.

Vejamos as preocupagoes comuns:

Preocupacgao: O ferramental de plastico nao é forte o suficiente para substituir o metal.

Embora seja verdade que o plastico ndo é metal, isso ndo significa que ele ndo tenha
propriedades de materiais adequadas para lidar com uma tarefa especifica. A consideragao

1 principal reside na aplicagdo especifica, e as tecnologias FDM e P3 DLP sao adequadas para
atender a uma variedade de aplicagdes exclusivas de ferramental devido a sua vasta gama de
termoplasticos e fotopolimeros versateis. Esses materiais possuem propriedades mecanicas
suficientes para dar conta do trabalho.

Para comecar, muitos fixadores de metal usados na fabricagéo sao

SOIUQéO simplesmente superprojetados. A impressao 3D com termoplasticos
duraveis de engenharia é muitas vezes uma alternativa muito
Impressa em adequada aos dispositivos de fixagdo em metal usinados. Quando sdo
3D necessarias resisténcia e rigidez adicionais, materiais preenchidos
com carbono como ABS-CF10, FDM® Nylon-CF10 e FDM® Nylon
12CF fornecem vdrias opgdes para atender a esses requisitos. Alguns
termoplésticos como o ASA também oferecem uma vantagem
sobre o metal para fixadores CMM, uma vez que sdo mais estdveis a
temperatura.

Preocupacao: Nao consigo justificar o investimento em uma impressora 3D ho momento.

Fundamentar a compra de novos equipamentos raramente é facil. Entretanto, diversos estudos de

2 caso atestam a recuperacgdo do investimento em uma impressora 3D com base na economia que
ela proporciona ao longo do tempo. Mas antes mesmo de comegar por esse caminho, uma opgao
alternativa permite testar a impressao 3D para determinar seu valor.

b,

SO|U950 Com o uso de uma oficina de servigos como a Stratasys Direct, vocé
consegue pecas impressas em 3D rapidamente, como ferramental
Impressa em de fixacao, para usar e avaliar. Se eles oferecem beneficios, é mais
3D facil quantifica-los e demonstra-los aos tomadores de decisdo da
sua organizagao para, em Ultima andlise, justificar a compra de uma
impressora 3D.




Preocupacao: Nao temos recursos de mao de obra para operar uma impressora 3D.

Ao contrario do usinagem CNC, que exige operadores qualificados, a impressao 3D ndo exige a
mesma habilidade ou mao de obra de supervisao. Na verdade, as tecnologias FDM e P3 DLP estao

3 entre as formas mais simples de impressao 3D disponiveis. Quando combinadas com o software
GrabCAD Print™, que simplifica o fluxo de trabalho de projeto para pega, essas impressoras estdo
0 mais proximo possivel de uma operacgao de impressao 3D por botéo.

g

SOIUQéo 0 aspecto mais significativo desse atributo é que vocé pode treinar
rapidamente a equipe atual — engenheiros, projetistas e operadores de
Impressa em maquinas — para trabalhar com uma impressora FDM ou Origin. Uma
3D vez que o sistema de impressao € iniciado, ndo é necessaria nenhuma
supervisao adicional. Enquanto as pegas estao sendo impressas,
essas pessoas podem se dedicar a outras responsabilidades.

Preocupagao: Nao posso correr o risco de trazer novas tecnologias.

A introducao de novos equipamentos, muito menos de novas tecnologias, representa riscos
compreensiveis para cronogramas de producgao ja apertados, em que qualquer interrupgao pode

4 resultar em entregas perdidas e insatisfacdo dos clientes. Porém, a impressao 3D utilizando
tecnologias como FDM e P3 DLP reduz esses riscos, ja que é possivel comegar com projetos
pequenos e adotar uma abordagem gradual, alcangando sucessos menores e expandindo a partir
deles. Ou entdo vocé pode confiar em um provedor de servigos de impressao 3D para conhecer a
tecnologia e aprender com a experiéncia dele.

g

SOIUQéO Diversas empresas alcangaram sucesso ao iniciar com impressoras
de menor porte, porém poderosas, como as impressoras prontas
Impressa em para compdsitos F190CR e F370CR, além da impressora DLP Origin®
3D . Elas proporcionaram um caminho mais facil para essas empresas
integrarem a impresséo 3D em suas operagdes. Elas proporcionam um
cenario de baixo risco e alta recompensa, permitindo que as empresas
acompanhem o ritmo da tecnologia e evitem ficar para trds em relagéo
a concorrentes que ja adotaram a tecnologia de manufatura aditiva.

Em suma, vocé nao pode se dar ao luxo de nao adotar a impressao 3D. Em algum momento, a
manufatura convencional pode nao ser adaptavel para enfrentar futuros desafios de produgao ou
oportunidades para novos negdcios. E é ai que a impressao 3D oferece uma alternativa benéfica.



Casos de Sucesso de Dispositivos de
Fixacao Impressos em 3D

Em vez de apenas contar, queremos mostrar os beneficios que os dispositivos de fixagdo impressos em
3D oferecem aos fabricantes pela experiéncia de vérios clientes da Stratasys. Eles variam de grandes e
conhecidas corporagdes a pequenas lojas de produgao.

Ford Motor Company

0 desejo por um dispositivo de fixagdo mais leve

e ergondémico para instalagéo de vidro de janela
levou os engenheiros da Ford a buscar uma solugao
impressa em 3D. Para obter uma montagem precisa
e consistente, os engenheiros escolheram o material
de fibra de carbono FDM Nylon 12CF para tornar a
ferramenta mais leve, mas forte e rigida. A impresséo
3D também possibilitou o reforgo interno do
dispositivo, aumentando a densidade de material em
pontos criticos para resisténcia, enquanto mantém
uma densidade menor em dreas menos exigentes.
Esse processo é invidvel com ferramentas tradicionais
de usinagem. O resultado foi um novo dispositivo

de fixagao 15% mais leve e 70% mais barato que seu
antecessor de metal, além de ser mais facil de usar.

Mercury Marine

MERCURY *

Em muitas linhas de produgéo de produtos
manufaturados, a aplicagdo de etiquetas de marcas

e produtos é uma etapa essencial do processo.

Os dispositivos usados para aplicar esses rétulos
precisam fornecer resultados consistentes sem
manchar a superficie do produto. A Mercury Marine
tem usado dispositivos de fixagdo customizados

para aplicar decalques nos motores maritimos que
fabrica. No entanto, esses dispositivos terceirizados e
fabricados tradicionalmente eram caros, complicados
e geralmente substituidos todos os anos. Para evitar
essas desvantagens, os engenheiros de ferramental da
Mercury Marine mudaram para a impressao 3D usando
uma combinagéo de materiais FDM que proporcionam
uma superficie conformada e que ndo agride, com
rigidez suficiente. O dispositivo de fixagao de decalque
impresso em 3D reduziu o tempo de entrega em 96%,
colocando a ferramenta em produgdo muito mais
rapidamente e reduzindo o custo em 68%.
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Casos de Sucesso de Dispositivos de
Fixacao Impressos em 3D

Valiant TMS

VALIANT TMS

Uma nova ferramenta de uso manual utilizada para
fixar uma trava de porta automotiva A-Pillar exigia
uma combinagao de ergonomia, resisténcia e peso
minimo do operador. Os engenheiros queriam imprimir
a ferramenta em 3D, uma vez que ela atenderia a
esses requisitos melhor do que uma alternativa de
metal usinado. No entanto, um aspecto essencial do
design ergondmico foi conseguir uma acabamento da
superficie muito suave e sem defeitos em um material
que proporcionasse resisténcia suficiente. No Valiant
TMS AM Lab, a ferramenta foi impressa usando a
impressora 3D Origin, que utiliza a tecnologia P3™
DLP. Essa tecnologia proporciona um acabamento

da superficie comparavel ao de um molde de injegao
e oferece uma selegéo diversificada de materiais
especiais. Na Valiant, os engenheiros optaram pelo
Dura™56, um fotopolimero criado pela Loctite®,
projetado especialmente para a Origin. Esse material
foi escolhido devido a sua radpida velocidade de
impressao e sua excelente resisténcia a impactos. Isso
resultou em uma reducgéo de custos de 78% e tempo
de impressao 79% mais rapido em comparagao com
outros processos aditivos.

Senga Engineering ENGA

H ENGINEERING

WHEN PRECISION MATTERS

Cada uma das mais de 1.700 pegas que a Senga
Engineering fabrica em um ano deve ser inspecionada
varias vezes na maquina de medigao por coordenadas
(CMM). Ferramentas CMM tradicionais, como

blocos em V e grampos, exigiam varios arranjos de
fixagcdo para inspecionar completamente uma pega.
Para aliviar o alto tempo de ciclo e o custo dessas
configuragdes customizadas, os engenheiros da Senga
passaram a usar dispositivos de fixagdo impressos

em 3D para segurar as peg¢as. Um dos principais
beneficios é a liberdade de design para customizar
facilmente os dispositivos que acomodam vdrias
configuragdes de pegas e, a0 mesmo tempo, permitem
vdarias medi¢cbes usando uma Unica ferramenta. As
economias variam de pega para parte, mas, em um
exemplo, a Senga conseguiu uma economia de tempo
de 80% e reduziu o custo em 93%.
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Casos de Sucesso de Dispositivos de
Fixacao Impressos em 3D

Christopher Tool mpusn

Em outro exemplo de dispositivo de fixagdo CMM,
os técnicos da Christopher Tool aproveitaram a
impressao 3D para obter beneficios semelhantes
aos da Senga Engineering. O uso de tornos, imas e
outros métodos de fixagdo ad-hoc trazia o risco de
introduzir erros de medigao. O processo desperdigava
tempo, incorria em custos sem valor agregado e

nao era consistente. A mudanga para dispositivos

de fixagdo impressos em 3D customizados permitiu
que os engenheiros os projetassem para posicionar
de forma ideal as pegas para inspegdo. A mudanca
para dispositivos de fixagdo CMM impressos em 3D
aumentou a precisdo da inspecao e reduziu os tempos
de recarga (colocando pegas adicionais em uma
configuragdo especifica) em 90%.

Moog Aircraft Group NMOOCG

AIRCRAFT GROUP

0 Moog Aircraft Group projeta sistemas de controle de
voo para praticamente todas as aeronaves comerciais
e militares que voam hoje em dia. Para melhorar

seus recursos internos de inspegdo CMM, a empresa
recorreu a impressao 3D FDM. Anteriormente, a
empresa usava ferramental de fixagdo em ago
fabricados por terceiros, o que representava uma
despesa significativa e resultava em semanas de
tempo de entrega. A Moog agora imprime em 3D

um dispositivo de fixagdo CMM dedicado para cada
componente usinado, colhendo os beneficios de uma
produgao mais rapida e de menor custo. Em alguns
casos, a reducao de custos foi de mais de 80% em
comparagdo com a producao tradicional de fixadores.
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Custo de oportunidade é simplesmente o valor da opgao que vocé nao escolhe em nenhuma decisdo que toma.

Se vocé fabrica ferramental de fixagao de metal com métodos tradicionais, o custo de oportunidade é o tempo e 0
dinheiro que vocé poderia economizar se escolhesse a impressao 3D. Veja um exemplo simples para demonstrar o
ponto:

Digamos que vocé precise fabricar 10 dispositivos de fixagao e, para simplificar, presuma que cada fixador custa

US$ 500,00 em material e m&o de obra. Em contraste, a impress&o 3D desses dispositivos custa US$ 250,00,
impulsionada principalmente pelo custo do material, ja que a mao de obra é minima. E embora esse seja um exemplo
ficticio, lembre-se de que os casos de sucesso de clientes anteriores demonstraram que a impressao 3D era a opgao
de menor custo.

10 dispositivos 10 dispositivos
de fixagao a £ de fixagao a =
USS 500,00 cada USS 250,00 cada

A diferencga entre os dois métodos de fabricagao é de USS 2.500,00, representando o
custo de oportunidade financeira de permanecer com a fabricagao tradicional. Mas
também ha um custo de oportunidade de tempo. Seja o tempo de entrega de um
fornecedor ou o tempo que seus técnicos levam para usina-los e monta-los, esse custo
de oportunidade é o que vocé poderia fazer com o tempo se optasse por imprimi-los
em 3D (lembrando que a impressao 3D pode fornecer capacidade de produgao muito
mais rapida com o minimo de mao de obra).

0 objetivo dessa mensagem é reforgar a oportunidade que o ferramental de fixagdo em 3D oferece como alternativa
aos usinados em metal. Essa oportunidade tem o potencial de proporcionar lucro, tanto financeiro quanto relacionado
ao tempo. No mundo de manufatura moderno de hoje, a velocidade, a eficiéncia e a adaptabilidade do seu processo de
produgéo influenciam muito sua producgdo geral e a lucratividade. E a impresséo 3D com as tecnologias FDM e P3 DLP
podem trazer esses beneficios.
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As informagdes neste guia de solugao tém por objetivo mostrar os beneficios do ferramental de fixagdo impresso em
3D em comparagao com os usinados em metal. Mas todas essas palavras nao sao suficientes — o restante depende de
vocé.

Com base no conhecimento fornecido neste guia, o préoximo passo para implementar a impressado 3D em sua operagao
seria . Eles podem fornecer informagdes adicionais sobre aplicagdes
especificas ou responder as suas dividas relacionadas a impressao 3D.
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