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introduggo

néste trabalho levamos em consideragao-apenas 0s aparelhos para
uso em bancada de laboratériojou seja,0s que nao necessitam de
uma instalacao especial para funcionamento,unidades estanques e
componiveis,aparelhos transportdveis,de dimensoes reduzidas,que
tenham um uso muito difundido em vdrios tipos de laboratiérios
fisicos ,quimicos_ou ofjicinas, ‘

nesta classificagdo estao os aparelhos ético-eletrdnicos para
laboratérios de andlise,aparelhos puramente eletrdnicos de
medigao e de determinagao auxiliar.

em geral sao aparelhos de alta precisac que necessitam de uma
caixa para protegao do equipamento interno,possuem instrumentos
de medida e contrdle na parte externa,agrupados num painel.nao
levamos em consideracao aparelhos puramente Sticos{telescépios,
microscdpios,etc.) ou de estrutura mais complexa(computadores),
nem aguéles cujas dimensoes ultrapassem a escala humana.se bem

" que,alguns pontos agqui abordados sao também vdlidos para éstes

aparelhos.

. design

a~maioria dos produtos apresentados nas exposigEqs de"bom desenho®
sho andnimos e realizados em escritérios técnicos por funciondrios
que jamais pensaram em realizer uma obra de arte.

a0 mesmo tempo,0s maiores horrores da inddstria contemporfnea ,
foram realizados em ngme de beleza e da arte.

¢ claro que a definigao do que é,e do que nao € horror,pode ser
discutida indefinidamente,mas ¢ indiscutivel,que apenas as
consideragoes estéticas nao constituem uma sdlida base para
conceituar o que é desenho industrial.

métodos sistemdticos,criatividade e_um desenvolvimento positivo,
ocorrem quando se integram as solugoes dos diferentes problemas,
de acdrdo com a fungao & que se destina o produto.,

éste & o processo do_design.um processo, primeiro metédico , de
andlise e determinacao dos diversos"fatores de influencia" e
depois criativo,de formulagao da hipdtese.

o método de determinagao decorre da pubdivisao em trés dimensoes
principais:a dimensao do uso,da producao e da venda.

& dimensao do ugo compreende os fatdores de influenciz, comoj
finalidade do produto,engenharia humana(ergonomia ),mecanismo ,
estética, . 5 ,

a dimensgo da produgao;mecagismo,produgao,construgao e rendimento.
a dimensao de vendaj;motivagao,rendimento e imagem.

quando os fatdres de influéncia sao computados na medida exata
de cada problema,passam a ser os limites dentro dos quais o

desgign deve operar.fora déstes limites,nenhuma solugao é valida.

]
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g~ partir déste momento o designer entra na fase de criacao:éle

‘deve chegar a solugoes novas e originais para atender a éates

fatores.

deve manifestar um juizo,formular um prognéstico ou uma hipbtese.
pode-se notar ai a diferenca de posigao do designer em relagao
ao engenheiro.um estudo feito atrayés de pura andlise légica do
problema ¢ coisa de matemdtico e nao de designer.o que caracteriza
a tarefa do designer € gque en determinado ponto do projeto aparece
e necessidaée de criar,impor um julgamento egcolher ou jimpor uma
hip6tese,0 gque uma solugao puramente matematica do problema nao
proporeciona. '

8ste momento criativo pressupBe geralmente um julgamento estético
ou subjetivo.se isto nao acontecesse provévelmente o construtor.
nunca teria procurado um designer.

entretanto o fato de que 0s julgamentos estéticos e subjetivos
gao os Ultimos entre os problemas que podem ger resolvidos -
matemdticamente ,demonstra a férmula de que éstes julgamentos

representam uwna das mais eficientes tarefas do desenho industrial,

confirma-se entao,a necessidade de uma preparagao metédica
que delimite o campo de acao e crie as melhores condigoes pars
juizos de ordem subjetiva.

s primeira vista poderia parecer que a contribuicao de um designer
no campo dos aparelhos cientificos,devido a alta complexibilidade
dos mesmos,se limitasse a -estética.

o propbsito déste trabalho ¢ mostrar que aldém deste existem outros
fatores de influencia gue vao além de apenas um funcionamento
mecénico e eletrdnico perfeito. ‘

 fatores de influéncia - dimensao e uso

em termos de uso gao importantes os seguinfes fatdres:
finalidade do_sparelho:

& que se propoe_o aparelho,faixa de utilizagdo,limites de operagao.

8ates fatores sao determinados por engenheiros mecénicos e
eletrdnicos em conjunto com cientigtas e representantes do campo
a que determinado aparelho pretende atingir.

ergonomia
dste é o campo onde o designer pode contribuir de uma forma efetiva.

é afi que sao determinados todos os fatores para a otimizagao de
uma mdquina em relagac ao homem.

mecanismo B

de acdrdo com a finalidade do aparelho sao determinados todos o0s
dispositivos necessérios(mecénicos,eletrﬁnicos,6ticgs,etc;)para

o preenchimento desta finalidade.isto determina entao,um volume
ninimo necessério para acondiciond-los e também tddas ag extensoes
externas para seu funcionamento (caixa,acessos,manutengao,etc.)

estética .

& determinada pela necessidade de inserir o aparelho no ambiente
em que O usamos ou uasaremos,através de uma l6gica de relagao entre
eéles. ' ‘ .
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fatdres de influéncia - dimens@o da produgao

mecanismo . _ - ' . ,
najprodugao ¢ importante a determinagao da posigao de cada
elemento,a forma da estrutura envolvente,a rigidez exigida e a
margem de ajuste permitida em relagao aos outros componentes.,

construgao -

s&o importantes a escolha dos materiais,a determinagao da
duragao do aparelho,as técnicas a : .serem usadas e O pPreparo
de moldes e ferramentas. ' :

produgao S ,
quantidade de partes do aparelho,pegas execugao € montagem.
inspecao,depbsito e transporte (embalagen )

rendimento :

para efeito de cdlculo geral de custos devem ser levados em
consideracgao,materiais,equipamento,trabalho manual(saldrio),
investimento,financiamento e outros elementos. ’

ratdres de influéncia — dimensao de venda

motivacao . | .
porque o comprador necessita de determinado aparlho,informacao,
pesquisa de mercado,concorréencia. )
rendimento : )
cdlculo geral 4o prego de_venda.¢ baseado nos mesmos fatores do
prego de custo,na concorrencie,impostos,etc.

imeagem—esgtética :

as qualidades formadas pelo aparelhg devem representar um
desenvolvimento em relagao a produgao da concorréncia.ela deve
exprimir as suas préprias caracteristicas sem apelar para &as .
nformas de venda".deve ainda exprimir a quelidade téenica do
aparélho. ' . '

‘todos Bstes fatdres se subdividem em sub-fatdres que constituen
o limite para o design de um produto,entretanto,em alguns casos
a tarefa do designer é soberana,

como exemplo tomemos a ergonomia (engenharisa humana )

ge divide em dois campos principais:o psicolégico perceptivo e

o fisiolégico. .

no caso dos aparelhos cientificos,o primeiro estaria representad
pelos dispositivos de gcomunicagao da médquina ao homem —
instrugoes para operag¢ao,leitura,indicagao légica de funcionamen
o segundo pelos digpositivos com que o homem comunica & méquina
suas instrugoes ,contrdles,knobs,botoes,etc. .

8 ergonomis pressupoe niveis Stimos de utilizacao,porém,
necessidades de producao e funcionamento do aparelho limitam
8ates niveis.a tarefa do designer passa & ser entao a de mediado
entre o possivel e o desejdvel. T



a) leitura

todo tipo de aparelho possui na parte externa indicacoes do
tipo de trabalho que ele realiza ou estd realizando.

as indicagoes podem ST gréficas,junto aos comandos,comunicando
ao operador suas fungoes,on em forma de escalas,nos instrumentos
de medida,comunicando o resultado de uma operagaoc,el térmos
quantitativos ou qualitativos. '

8ste tipo de indicagao é fundamental na_discriminagao do trabalho.
pera que preencha realmente as suas fungoes devem ser consideradgs
os fatdres que permitem o reconhecimento de detérminadae indicagao
como contraste,duragao,tempo de apresentagao,tipo de forma e )
tembdém a sua organizagac no campQ perceptivo. : _ '

is vézes yme determinada indicagao passa desapercebida pela md
organizagao do campo em que ela estd colocada, :

determinacao do tipo de leitura : .

‘as informagoes dadas indiretamente pelos dispositivos de contrdle
podem ser de trés tipos: :

1)informagac de contrdle

gquando se trata simente de saber se o aparelho ou dispositivo
funciona ou nao,tipo tudo ou nadsa.

2)informagao qualitativa -

%uando se trata de saber se o digpositive estd na_zona Stima de
uncionamento,sendo de pouca utilidade as indicagoes do interior
da zona. . '

3) informagoes quantitativas 5 :
quando se tratsa de determinar a precisao dos fendmenos indicados.

cada um dégtes tipos foi estudado por diversos especialistas em
ergonomis € paicologia que determinaram para cada um deles as
condigoes de operagao 6timo ou pelo menos mimina,

indicadores de tipo escala /ponteiro

fornecem informacao de tipo gqualitativa e quantitativa,norgalmente
de uma forma simbblica.isto €,éles possuem una representagao
sbstrata de condigoes como tempo,disténcia,velocidade,diregao,
valor de corrgnte,voltagem,temperatura,etc.

esta informacao & identificada em termos de unidades como metros,
horas,minugos,km/h,gréus,volts,amperes,etc.

a informacao qualitativa € dada em térmos relativos ao valor que

o ponteiro indica,ou a sua posigao em realagaoc a uma escala

finita.(fig.1l)

alguns indicadores possuenl ainda melhor informagao,elementés
gréficos(pictdricos )na escala.em certos casos ,enfatiza &
informagao,dando um aspecto real{stico a ela.(fig.2,3) .

detalhes de leitura

muitos. detalhes aparentemente sem importfncia podem afetar a
rapidez com que o indicador deve ser visto e interpretado,como
por exemplo: T

disténcia do observador 4o indicador.(fig.4)

posigao relativa do observador ao indicador. _

tipo de caracter,cdr,iluminagao do indicador ou de onde for usado.
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- letras,nimeros,indices.
em geral,guanto maior o tamanho das letras e mimeros,menor &
preocupagao quanto ao fundo e a iluminagao,
pera ugo em painéis,o tipo de letra & ser usado deve ser o mais
limpo possivel.de preferencia,tipos sem gerifa.éstes detalhes 580
confusos,prejudicam a leitura,especialmente em condigoes anormais.

os detalhes criticos do caracter devem ser simples porém
incisivos.as partes diagonais devem ser o mais préximas de 452,
as suas caracteristicas,como aberturas e limites devem ser bem
definidas.

a espessura do trago de um caracter préto aobre fundo branco deve
ger 1/6 da sua altura. ' _

a espessura do traco de um caracter branco sdbre fundo préto

deve ser de 1/7 a 1/8 da sua altura.é necessdria esta redugao
pois a figura mais clara tende a irradiar.

a altura 4o caraoclber enm relagao a largura deve ser de trés_para
dois.pode haver excessoes a esta regra porém uma aproximacao a
ela € recomendada..(fig.4,5)

os indices das escalas devem ser limitados sdmente & precisao

requerida.a menor divisao legivel nao deve ser mais fina do que
S . . . . .

o provédvel érro do instrumento de medigao.

indiges podem ser espagados até um milimetro,entretanto a
distancia nao serd menor do que duas vézes a espessura de uma
indicagao clara num fundo escuro,nem menor do cue uma espessura
uando a indicacao for mais escura do que o fundo.

2 recomendada uma dist8ncia minima de 12 mm entre os indices
principais.,

estas regras sao para a leitura de painéis de intrumentos ‘
normais,a uma disténecia de 30 a 70 cm, :

o nimero de divisoes entre os indices rincigais numerados
de uma escala nao deve exceder a nove.{(fig.8) -

os caracteres devem ser orientados de acbrdo com o tipo de
escala.no caso de escalas com ponteiro mével devem ser colocados
na vertical. :

quando a escala & do tipo finito,deve haver uma dist@ncia entre
o fim e o comego,disténcia esta que deve ser. igual ou maior do
gue a maior divisao da escala.(fig.6) :

nas esclas méveis com ponteiros fixos os numeros devem ser
orientados em sentido radial.o ponteiro deve ser colocado na
posigao de 12hs.(fig.7 a) :
gquando & leitura fdr através de janelas os caracteres devem ser
orientados para aprarecer na vertical.as janelas devem permitir
gue aparecam dois a trés caracteres ao mesmo tempo.

& ordem dos numeros deve ser crescente no sentido hordrio, da
esquierda para a direita ou de baixo para cima. (fig 7 b,cs
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gquando houver mais _de uma escala similar no mesmo painel,elas
devem ter progressao numérica e organizagao idénticas.

gquase tdda escala,de acOrdo com o seu uso,tem uma determinada
zona critica. :

gempre que possivel esta zona deve ser orientada da esquerda.
para a direita ou de baixo para cima,para evitar ddvidas na {7
direcao do deslocamento do ponteiro.isto é importante nos
instrumentos de teste. .

em hipétese nenhuma o ponteiro,movendo ou nao,deve cobrir os
caracteres_da escala,porém deve estar o mais préximo possivel

‘das marcagoes.

deve-se evitar o uso de vdrias escalas no mesmo instrumento,ao
mesmo tempo.quando isto fOr necessdrio,deve ser usado um cédigo
de cdr,para rdpida identificagac pelo operador.

esta codificacao é muito usada para ajudar a enfatizar certos
pontos da escala.em geral as cOres sao: vermelho-perigo,

~

amarelo-atengao,verde-normal.

podem ser usadas zonas com codificagao especial,para indicagao
de.  diferentes fatdres da escala, '

o ponteiro deve ter & espessura da menor marcacao existente na
escala,.s distincia minima deve ser de lmm.

o ponteiro deve ter a mesma cOr dos caracteres sempre que
possivel,e deve ser montado o mais prdéximo possivel para diminuir
o érro de paralaxe, .

em casos de extrema precisao o ponteiro deve ser montado ao
mesmo nivel da escala.(fig.9 a} :

outro método para evitar érro de paralaxe € colocar uma faixa -
com espélho atrds do ponteiro.para fazer uma leitura exata o
operador deve se colocar de forma que 0 reflexo do ponteiro no
espélho fique encoberto por &€le.(fig.9b)

¢ necessdrio também observar uma certa simetria na colocagao dos
ndmeros numa escala.

dispositivos de indicagdo digital .

sao recomendados quando se necessita sdmente de informagoes -
quantitativas. L - - -

8ste tipo de dispositivo_nao requer interpretagao das relagoes
ponte}ro/éscala ou decisoes a respeito de ambiguidades de leitura
que sao inerentes aos medidores mais complexos.
podem ser lidos ripidamente e sao muito precisos.(érro 0,4%)
entretanto quase sempre necessitam de eguipamento adicional
para conversao de informagoes andlogas ém digitais.

contadores

8ste tipo é dos mais simples e econlmicos indicadores digitais.
pode ser . acionado mecinica ou elétricamente, _

o tamanho dos caracteres é pequeno o que limita a disténcia de
leitura.

a capacidade de resposta é de 500 ciclos por segundo para os
contadores mecidnicos e 50ciclos por segundo para contadores
elétricos.(fig.10)
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os digitos devem trocar a uma velocidade mdxima de 2 por segundo
cagso o operador tenha que lér os mimeros consecutivamente., -
um movimento pra cima deve sempre indicar um sumento numérico.
no caso de se associar contrdle manual ao contador,o movimento
hordrio estard associado ao aumento numérico.

o ¥nob deve [ter um raio tal que & uma revolugao completa
devem corresponder 50 digitos no contador. -

o contadores devem estar montados o mais préximo possivel
da superficie do painel,a fim de possibilitar-um maior éngulo
de leitura € reduzir as possiveis sombras ocasionadas pela

iluminagao ambiente.
|

0, espago entre os digitos deve ser limitado a metade da altura
deste.a relacao altura/largura do caracter ao invéz de ser 3:2
deve ger l:l,.isto por causa da distorgao provocada pela
superficie curva da escala, ' -

nao deve aparecer mais de um digito de cada vez,nao deven
tanbdém aparecer zeros a esquerda,éstes sao substituidos por

espago em branco.

por causa 40 limitado Angulo de leitura devem ser colocados _
de preferéndia a0 nivel dos olhos do operador com uma variagsao
mdxima de 302, ‘

existen ain&a outros tipos de indicadores digitais;

tipo limpada — os filamentos tém o formato do mimero.

caixa com liminas illuminadas - sao léminas com os caracteres
gravados e iluminados por uma lémpada lateral.

tubo de raios catédicos - necessita de um circuito eletrodnico
para formar a imagem. B : -
tipo mosaico - trama de l8minas que formam os ndmeros., etc.(figll)
luzes de iniicag&o ' .

devem ger usadas para indicar certos tipos de zondigoes de
operagao;ligado ,desligado,atengac,perigo,cuidado,etc,

8ste tipo de indicagio pode ter ainda uma informagag adicional
gravada na sua guperficie,o que reforga a comunicagao.

wm dos pontos principais é o da intensidade do brilho da
l4mpeda,.para atrair a atengao devem.ser no minimo duas vézes
mais brilhante do que o fundo onde estao colocados.éste deve
ser escuro em contraste com o indicador. _

no caso do painel ser claro,pode-se reforgar o brilho pintando
a_.drea imediatamente préxima ao indicador de um tom escuro
fosco. ' '

as limpadas [pildto nao tém necessidade de serem grandes para-
serem efetivas,a cdr e o brilho sao as varidveis importantes.
como regra geral, nos agrupamentos devem ser evitadas corés que
ge confundam como,vermelho e laranja,verde e turquesa,etc.

sempre que possivel os indicadores luminosos_devem ser colocados
num angulo Qe 302 em relagao ao campo de visao do observador,e
a0 abrigoe da luz solar ou ambiente.



pisca-pisca a20 "bons chamadores de atengﬁo" devem ter uma
duracao de 1/3 de segundo em cada ciclo.

etiguetas - : o
a md interpretagao de uma etiqueta pode prejudicar uma operagao .
e em certos casos induzir a um grave érro humano.

‘muitas das consideragoes abaixo,poderao parecer dovias,
entretanto aﬂexperiéncia tem demonstrado que éstes principios
ainda lioje sao ignorados nos instrumentos mais modernos,
principalmente nos "gparelhos comercisais",onde sao relegados

s segundo plano por motivos gatéticos. '

ags etiquetas ou indicagoes devem ser colocadas nos lugares onde
possam ser vistas.devem sempre prever e antecipar _quais as
futuras ovstrugoes que poderac aparecer na operag¢ac 4o aparelho,

devem ser colocados acima dos contréles ou componentes,0 mais
perto pogsivel ,mas sugicientemente afastados para que nao
paregam um & continuacao do outro.

devem ser colocados sempre no sentido horizontal,em relagao
4 linha da visao. :

quagndo houver necessidade de uma indicagao num instrumento,esta
deve ser colocada do lado de fora e nunce no painel da escalas
as etiquetas devem ser as mais breves possiveis,devem indicar

-

o que estd sendo medido,a0 invés do nome ou marca do instrumento.

cuidado egpecial para com O yso de palavras gimilares,elas podem
provocar_erro de interpretagao.sempre que possivel evitar as
abreviagoes.

os caracteres podem variar de tamanho e em alguns casos devenm
ger usados tamanhos diversog para dar enfase operagao ou

-~ _ - -
contrdle.as regras gerais sac as mesmas que as pera os instrumentos

indicagoes ou etiquetas em contrdles -

a8 véges & necessdrio o uso de etiquetas ou indicagoes nos
controles,a desvantagem egtd no fato de que &80 usar © controdle-
a indicagao fica encoberta,o que em certos casos é prejudicial,

"~
etiquetas nunca devem ser colocadas em controles rotativos,pois
a sua posicao varidvel nao permite uma leitura correta.
no caso de uma sequéncia de botoes com uma nu@eraqao,esta deve
ser colocada da esquerda para a direita,diregao de aumento
numérico.devem sempre ser horizontais em relacao & linha de
viaaco.

no caso de haver indicagoes gravedas na superficie dos botoes,
devem ser sempre cheias com algum material contrastante,ou devem
ger cobertas com uma capa de pldstico transparente,para-protecac

contra o depdsito de sujeira, o que prejudica & leitura.{fig.12)

—— = - — - -
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mesmo guando alguns controles nao ngcessitam exatidao na sua
operacao,uma indicagac de sua posigaoc relativa,pode ser
necesséria.quando ¢ necessdria uma maior precisac deve-se usar
. um botao especial.(fig.l3) '

sempre que houver necegsidade de numeragao ou marcagao em
contrdles deye ser dada_a méxima importancia ao coniraste entre
esta e o botao.a gravacao deve ser a mais profunda e resistente
possivel,para evitar desgaste com 0 uso.

congideragoes finais (leitura de painéis)

o painel de um painel deve ser condiderado como um todo.

na maioria dos casos isto pode ser conseguido através de uma
gimples andlise da sequéncia operacional e da posigao dos

- diversos instrumentos,reduzindo-se 0s espag¢os vazigs e
procurando evitar a necessidade de constante revisao nas
leituras. :

o ideal entretanto & analisar t0das as fungoes que se quer
atingir e entao desenvolver um painel onde & instrumentagao
seja integrada.néste caso,quase sempre,chegamos & uma solugeao
inteiramente néva,reduzindo u mimero de instrumentos neceasériosa,

painéig com instrumentos t&m um problema muito s¢rio com a
reflexao de luz,uma véz que €stes instrumentos sao cobertos por
grandes dreas de vidro.néste caso podem ser usados'chapéus"para
proteger o painel da incidéncia da luz ambiente.éstes "chapéus'
devem ser pintados de préto fdgco na sua parte interna.(fig.l14)
hd também o problema da reflexao do préprio operador no painel,
principalmente se €le estiver usando uma roupa clara,isto
interfere na sua visao doe instrumentos. . .
montando-se os instrumentos no sentido normal-'a linha de visao,
dste tipo de reflexo passa a ser minimo. (fig.l5) :

_instrumentos integralmente iluminados,pela sua diferencga de
reflexao,tendem a aprecer totalmente claros ao operador.néstes
cagos deve ser usado um fundo cinza neutro,para equilibrar o
brilho emitido pelos diversos instrumentos.

no caso de se usar instrumentos de diversos fabrigantes,agrupados
num mesmo painel,verificar ' se nao existem incoerencias entre
8les,se usam o mesmo tipo de cédigo,e no caso de instrumen}os

de marcagao miltipla,se as aias relagoes de marcagao sag identicas,
em caso negativo podem surgir problemas de interpretagac na
leitura. : '

- b) contrdles

para execugao de qualquer servigo um aparelho deve ter dispositivos
que permitam o recebimento de informagao para o inicio ou & =
transformagao da operagao para & qual éle ¢ destinado.




0 degenho de botoes de contrdle nao & apenas um problema t4til,
¢ mais um problema visual e cibernético.um mimero importante
de fatdres devem_ser considerados na sua escolha.

8stes fatdres nad s melhorarao a eficiéncia geral do operador,

como talvez afetarao a sua rapidez e precisao na operagao sob
condigoes criticas. '

alguns fatdres tipicos a considerar:tamanho,forma,pega,
localizacao,diregao do movimento,tamanho do movimentg,tipo
de movimento,resisténcia,posicao do operador,limitagoes por
causa de roupa,etc.

em muitas das recomendagoes que se seguenm hd valdres definidos -

que nao devem ser alterados.em outros hd pouco efeito na e
eficiénecia,do operador,entretanto,a aceitagao pelo mesmo gers .
melhor se éstes limites ou sugestoes forem aceitos, ' ~

~

pelas maosg.déste tipo temos: :

para a selecao entre duas alternativas - liga/desliga

para a selecao entre trés ou mais alternativas.contrdles
progressivos acionam resistencias varidveis ou sintonizadores
(ajuste fino ou grosso).

hd vérios tipos de contrdles.analisaremos apenas 08 operadostf

botoes de togue (push buttons)

para operagao com. o dedo indicador.

sua agao deve ser positiva,isto é; _

ter uma resisténcia eldstica complementada por um deslizamento
com. pouca fricgao,comegando devagar,acelerando rapidamente

com uma parada_final brusca,indicando que houve & ativagao,

no caso do botao ser usado sucéssivamente por um longo periodo,

a pressao deve ser diminuida. = '

dimensces indicadas: _ .
difmetro:12mm {(6mm minimo) _ :
deslocamento:3mm {6mm méximo)

forga:10 a 20 ‘ongas.

para reduzir a possibilidade de operag@o acidental pode ser
aumentada até 40 ongas.

deve gser separado dos outros contrSles pelo menos 20mm,para uso

com luvas 25mm.

& aconselhdvel que o topo do botao seja cdncavo para melhor
adaptacao ao dedo.

botSesﬂdéste tipo podem ser colocados em_sequéncia,no caso de
operagoes em sequéncia.no caso de operagoes alternadas éles
devem ser separados para que o dedo possa escolhexr o botao
desejado,sem acionar_outro inadivertidamente.,

os botoes redondos nzo sao aconselhados para operagoes & serem

efetuadas por todos og dedos,

botoes de mola,(atgvos enquanto pressionados) podem ser usados
para certas operagoes,particularmente para aquelas que tem um
nfeed back" audivel,que confirma o contato elétrico.



para previnir un acionamento acidental,os botoes de toque
redondos podem ser colocados para dentro do painel,ou
possuir umsa_protegao mais alta ao seu'redor.(fig.l65 .
egta protegao deve prever espago para & livre movimentagao
do dedo.{adicionar 25% ao didmetro)

para operaggo efetuada por todos os dedos,o0s botoes deven ter
forma quadrada ou retangular,sempre justapostos na posigao
horizontal.isto evitard gque os dedos regvalem entre os botoes,
(ex. tecla de piano)} ' ’ '
dimensoes principais:

largura e altura:20mm

disténcia entre éles:l,5mm

deslocamento:9,5mm(mdximo)

resisténcia:l a 8 ongas

uma concayidade no topo ajuda a centralizar o dedo.

a colocagao de separadores minimiza Qperagoes inadvertidas.
devem ter 6mm de altura acima do botao e & mesma largura.
sempre que possivel 8otes_botoes dvem ser colocados de acdrdo
com a gequéncia de operagoes ,da esquerda para a direita,.

botoes de toque para trabalho pesado devem ser maiores em
didmetro,pois geralmente,sao acionados com o0 polegar ou mesmo
com a palma da mao. - '
difmetro minimo:25mm

méxima registéncia:22N :

a separacac pode variar de 20mm a 1lOcm conforme o caso.

~botoes tipo interruptor
devem ser do tipo que até o meio do percurso oferecem~resist§ncia
eldstica,dai em diante dédrescem,até alcangar a posigao desejada,
nao parando entre as posigoes.(fig.l7) '
éngulo de deslocamento:452 '
difmetro:6mm (minimo absoluto 3mm)
comprimento:12mm (minimo absoluto Smm )

resistencia:10 a 40 ongas

uma variagio possui uma cabega_de pldstico para trés posicoes.
& mais Tdcil de operar porém nac deve ser usada em superficies
horizontais,pois € passivel de uso inadvertido devido & sua -
altura acime do nivel do painel.(fig.l8) _ -

-botoge rotativos | o
botoes rotativos devem ser usados em duas fungoes distintas:
rotagao continua ou posicionamento precigo. -

- botoes cilindricos para a primeira e botoes cOnicos para a
segunda.nos botoes cdnicos pode ser adapitado o liga/desligsa
quando necegsdrio. o ' .
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botdes _rotativos de difmetro reduzido podem ser usados em certas
gsituacoes com llmltagao de espacgo.mesmo néste caso,a profundidade
(comprimento da superficie de pega)deve ser estriada para
facilitar a rotagao.

na pedida em gue aumenta o difmetro,a superficie de pega do
botao aumenta e a profundidade pode ser reduzida,

apesar de que botoOes de Smm- a 15cm possam ser usados,a mergem
de preferen01a para uso_estd entre 1,25 e 5Scm.

botoes muito pequenos nao devem ser usados para operagoes com
luvas.

os botoes roitativos redondos de vérlos tamanhos; podem ser
usados sem grande diferenga na operabilidade.as regras gerails
que se seguen darao resultados satlsfatdrlos do ponto de vista
do operador,

para apllcagoes onde hd problemas de espago;
para ajuste com dois a trés dedos
difdmetro:6rm

profundidade :12mm -
resisténcia:4ongas (fige.l9)

para uso en painéis normais:
difmetro:20mm ( variar entre 12,5 e 50mm)
profundidade:12,5 a 20mm
resisténcia:6ongas d=12,5mm (fig.20)
Bongas d=25mm
lOongas d=50mm

o tipo de botao apresentado na fig.2lb, tem vdrias vantagens_em
relagao aos outros,por ter lugar para a gravaqao de indicagoes
ou Indices,proporciona um usoc posicional mais preciso.evita
ainda que as pontas dos dedos tocando o painel, destru&m as
1ndlcagoes ou danlflquem a superficie.

difmetro:35 a 75mm .

profundldade 20 a 50mm

re81stenc1a 2.500

alture minima da aba 10mm (fig.2lc)

botoes concentrlcos
para casos especiais podem ser usados botoes rotativos concéntricos

sao passiveis de operagao inadvertida.para reduzir &ste misco,
sua operacgao deve ser gempre do menor para © maior,

podem ter até trés botoes, entretanto,aconselha-se o uso de
apenas_dois. -

dlmensoes,ver fig.22

botoes grandes

para melhor pega 0s botoes .grandes podem ter uma forma
antropomorfa%adaptével a mao)(fig.23)

isto proporciona uma maior aplicagao da fdorga de torgao nos
difmetros de 95 até 100mm. .
nos difmetros até 50mm nao h4d diferenga na torgao.

o8 botoes de didmetro maior necessitam de ume distdncia minima
de 20mm do painel para melhor pega com os dedos,(fig.23b)

o !
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- botoes manivela :
‘&ate tipo € mmito ¥til quando hd necessidade de muitas voltas:

em botao de ajuste grosso,seguido de ajuste fino.(fig.24)
raio minimo:2Cmm. ' ,

o pino de manejo dos botoes manivela deve rodar livremente.
diZmetro minimo;12mm

comprimento:25mm _ .

em certos casos a manivela deve pivotar para ume posugao de
recolhimentp,quando nao estiver em.uso.isto .para evitar operagoes
inadvertidas. .

- botoes para polegar | . L
devem ser usedos esporddicamente,jd que nao sao rdpidos ou
confortdveis de operar.devem ter pelo menos 25mm de roda expogta.
(fig.25)as estrias devem ser profundas para que haja uma tragao
sufuciente. _ o

- botoes indicadores .
um dos mais importantes fatdres @ considerar nos botoes
indicadores é _gque a ponta indicadora seja visivel na posigao
normal de visdo,e gue nao haja duvidas sdbre gual o extremo do
indicador que estd indicando. _
isto pode parecer ébvio,porém exigstem indicadores em uso onde
os dois extremos sao iguais.(fig.26)
comprimento :25mm : ' -
largura:10 a 20mm(mdximo)
altura:l2 a 70mm{mdximo)
resisténcia:0,5 a 1,4kg

é aconselhével que 8stes botogs tenham limitadores mecénicos
para a determinagao das posigoes individuais. -

- codificagao auxiliar S
para uma identificagao auxiliar dos botoes podem ser usadas &
cér e a forma. ' : .
e cbr no caso do aparelho ser usado em S6timas condigoes de luz
ambiente. - :
as codificagoes relativas g formas devem ser reconheciveis
independentemente da posicao ou tamanho do botao. .
nao devem ser usadas letras em relévo pois causam confusao
quando invertidas.as formas para reconhecimento t4til devem ser
simples,porém devem ser testatdas antes de serem usadas. ‘
(exemplos de contrﬁles.téteis usados pela merinha americana £ig.27
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redesenho de um fotocolorimetro para a firma coretron de sao paulo.

coratron ‘ . ~
a firma coretron/instrumentacao cientifica & uma divisZo da

nbec/fundaqao brasileira para o desenvolvimento do ensino de
ciéncias.

- . .' g ) £ .
dedlca~se a pesqulsa,projeto e fabricagac de aparelhos cientificos
para os mals diversos ramos.

seus concorrentes sao firmas estrangeiras,que devido a alta
qualidade de seus produtos tem gLande penetragao e aceitagso no
mercado brasileiro.

isto fuz com gue a coretron tenha necessidzde de dar a seus R
produtos algo mais do que apenas funcionamento eficiente.

dal a procura de elevar ao nivel da qualldade técnica a guaildade
estetlca dos seus aparelhos.

fotocolorimetro ' ' \
aparelho usado em laboratorlos de anallse deterninag por
direta a densidade Otica e a transmitancia de solucce

asoiucdo & colocada em um tubo de ensaio que & introduzido no
aparelho.

4
um feixe de luz,controlado por um 51stema otico e varifvs
meio de leuros atravessa a solugio & & cqntado por uma ¢
fotoelétrica.,
um amplificador leva este sinal ao medidor gue Lorﬁece a Leitursa
direta em duas escalas. (esquena anexo)

o _instrumento funciona cem 8 fiivres de vidro plano sspecial gue
SGO sele01onados por melic de unm botao colocadc ra lsbersl.

a 1ndlcagao do filtro em uso & feita no painel superior.

no painel frontal, a;em do medidor ha ainda % potenciorevyos para

ajuste antes da ooev .cac do instrumento:

1)liga/desliga ajuste grosso

2)ajuste fino

3)ajuste do zero

oatual fotocolorimetro,sendo um instrumento de 33gerscao,exigia
uma forma inteiramente nova,destzcando-se dos seus moaelos
anteriores e de seus concorrentes no mercado.

seu circulto sendo impresso e totalmente transistorizado faz com
Quejem comparagac com os modelos anteriores, nao haja aque01ﬂento,
seja mals resistente a choques mecanicos e permltlu ainda uma
reduqao no espag¢o ocupado pelos componentes,tornando o aparelho
menor e mais leve.

68 Dy
5
&



uma das principais condicionantes para.o projeto é a de _que todas
as pecas pudessem ser fabricadas nas oficinas da flrma nao
implicando em um maior empate de capital,

a quantidade previgta de fabricagao nao exede 100 unidades de cada
tipo por ano, nao s dgvido as llmltaqoes de absorqao do mercado

mas também nela sua raplda substituicao por modélos mais
aperfelgoados.

ex1genc1as forpais do fabricante:

-caixa desmontavel

-acesso facil p/reparos e troca de lampada

-medidor embutido

-painegl inclinado

-aparencia radicalmente diferente dos modeélos anteriores(exig.merc)

projeto

propriedades princi?ais-

-construgao em painels de chapa de aluminio virada.

-laterais em aluminio fundido(shell moulding)

—anlao por parafusos

"-painél frontal c/fun¢ao estrutural

-painel trazeiro c/fungao de cobertura adicional retir. p/manutengao

—componentes fixos por trilhos nas laterais fundidas

-furagoes e estamparias concentrados no painel frontal.

-—acabamentos: Dalnels de chapa virada-anodizado natursl
painéis fundidos pintados a_ esmalte azul

~botdes da linha normal da firma em aluminic estrisdc na pega

anodizado natural.

—1nd1cagoes externas e escala -impresso silk screen preto

a forma do instrumento determlna duss areas de operacao sem radas:
l)ajuste pré opera01ona1(selegao da gama/filtros)e colocageo da
amostra para analise.

2)controle(liga/desliga,ajuste gro -,fino,zero)e medida.
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