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design de aparelhos científicos 

introãuçao 

nêste trabalho levamos em consideraçao apenas os aparelhos para 
uso em bancada de laborat6rio;ou seja,os que xiao necessitas de 
urna instalaçao especial para funcionamento.unidades estanques e 
componíveis ,aparelhos transportáveis ,de dimensoes reduzidas ,que 
tenham um uso muito difundido em vários tipos de laboratórios 
físicosquímicos,ou oficinas. 
nesta classificaçao estao os aparelhos 6tico—eletr6nicos para 
laboratórios de análise2aparelhos puramente eletrônicos de 
mediçao e de determinaçao auxiliar. 
em geral sao aparelhos de alta precisao que necessitas de una 
caixa para proteçao do equipamento interno,possuem instnu entoa 
de medida e contrôle na parte externa,agrupados nua painel.nao 
levamos em consideraçao aparelhos puramente óticos(telescópios, 
microseópios,etc.) ou de estrutura mais complexa(computadores), 
nem aquêles cujas dixnensoes ultrapassam a escala huxnana.se  bem 
que,alguns pontos aqui abordados sao também válidos para êstes 
aparelhos. 

de a ign. 

anaioria dos produtos apresentados nas exposiç6e.s de"bom desenho" 
sao anônimos e realizados em escritórios técnicos por funcionários 
que jamais pensaram em realizar urna obra de arte. 

ao mesmo tempo,os maiores horrores da indústria contempornea 
foram realizados em nome da beleza e da arte. 
é claro que a definiao do que é,e do que nao 6 horror,pode ser 
discutida indefinidamenteLmas é indiscutível,que apenas as 
consideraçoes estéticas nao constituem uma sólida base para 
conceituar o que é desenho industrial. 
métodos sisteméLticos,criatividade e_um desenvolvimento positivo, 
ocorrem quando se integram as soluçoes dos diferentes problemas, 
de ac6rdo com a funçao a que se destina o produto. 
este 4 orocesso do_design.um processoprimeiro metódico , de 
análise e determinaçao dos diversos"fatores de influ&ncia" e 
depois criativo,deforniulaçao da hipótese. 

o método de determinaçaocorre da subdivisão em três diaenses 
princip4s:a dimensao do uso,da produçao e da veda. 
á dimensao do uso compreende os fatôres de influencia, como; 
finalidade do produto,engenharia hurnana(ergonomia  ),Iaecanismo , 
estética. 
a dimenso da produçao ;me canismo,produçao, construçao e. rendimento. 
a dimensao de venda;znotivaçao,rendiniento e imagem. 

quando os fatôres de influência são computados na medida exata 
de cada problema,pasaaa a ser os limites dentro dos suais  o 
design deve operar.f ora dêstes limites,nenhurna soluçao év&Lida. 

* 



a partir dêste mornento o designer entra na fase de criaçao:êie 
deve chegar a soluçoes novas e originais para atender a êstes 
fatôres. 
deve manifestar um juízo,formular um prognóstico ou uma hip6ese. 
pode-se notar aí a diferença de posiçao do designer em relaçao 
ao engenheirO.um  estudo feito atrayés de pura an1ise lógica do 
problema é coisa de matemático e nao de designer.O que caracteriza 
a tarefa do designer é que em determinado ponto do projeto aparece 
a necessidaôe de criar,ipor um julgamentoesco1her ou impor uma 
hipótese,O que uma soluçao puramente inAtematica do problema nao 
proporciona. 

êste momentó criativo pressupõe geralmente um julgamento estético 
ou subjetivO.se  isto nao acontecesse provâvelmente o.construtor 
nunca teria procurado um designer. 
entretanto o fato de que os julgamentos estéticos e subjetivos 
sao os ultimos entre os problemas que podem ser resolvidos 
matemàticamente,demoflstra a f6rmula de que êstes julgamentos 
representam uma das mais eficientes taretas do desenho industrial. 

confirma-se entao,a neces4dade 
que delimite o campo de açao e 
juízos de ordem subjetiva# 

de uma preparaçaO met6ica 
crie as melhores condiçoes para 

a primeira vista poderia parecer que a contribuiçao de um designer 
no campo dos aparelhos científicos,devido a alta complexibilidade 
dos mesxuos,se limitasse a estética. 

propósito dêstç trabalho 4 mostrar que além dêste existem outros 
fat&res de influencia que vao além de apenas um funcionamento 
mecânico e eletrônico perfeito. 

fat&res de influência - dimen.sao e uso 

em trmos de uso 5a0 importantes os seguintes fatresz 
finalidade do aparelho: 
a que se ropoeo aparelho,faiXa de utilizaçao,li.mites de operaçao* 
êstes fatores sao determinados por engenheiros mecânicos e 
eletrônicos em conjunto com cientistas e representantes do campo 
a que determinado aparelho pretende atingir. 

ergonolilia 
êste é o campo onde o designer pode contribuir de uma forma efetiva. 
é aí que sao determiflados todos os fat3res para a otimizaçaO de 
uma máquina em relaçao ao homem, 

mecanismo 	 - 
de acôrdo com a finalidade do aparelho sao determinados todos os 
dispositivos necessá±ios(mecânicos,e1etro5 ,ótic2s ,etc; )para 

preenchimento desta finalidade.istO determina entao,um volume 
mínimo necessário para aeondiciond-los e também t6das as extensoes 
externas para seu funcionamento (caixa,acessos,manutençao,etc.) 

estética 
é determinada pela necessidade de inserir o aparelho no ambiente 
em que o usamos ou uaaremos,através de uma l6gica de relaçao entre 
êles. 



fat6res de influancia - àimensao da produçao 

mecanismo 
n'produçao é importante a determinaçao da posiçao de cada 
elemento,a forma da estrutura envolyente,a rigidez  exigida e a 
margem de ajuste permitida em relaçao aos outros componentes. 

construçao 	 - 
sao importantes a escolha dos materiais,a determinaçaO da 
duraçao do aparelho,as técnicas a serem usadas e o preparo 
de moldes e ferramentas. 

produçao 
quantidade de partes do aparelho,peçaS execuçao -è montagem. 
inspeçao,dep6sito e transporte (embalagem .) 

rendimento 
para efeito de cálculo geral de custos devem ser levados em 

manual(salário), 
investimento,financiauleflto e outros elementos. 

fatBres de inÍ'luncia- dimensao de venda 

motivaçao 	 - 
porque o comprador necessita de determinado aparlho,informaçao, 
pesquisa de mercado,coflcOrrência. 

rendimento 	 - 
cálculo geral do preço devenda.é baseado nos mesmos fatSres do 
preço de custo,na concorreflcia,imPOstos,etc. 

imagem-estética 
as qualidades formadas pelo aparelh9 devem representar um 
desenvolvimento em relaçao à produçao da con.corrência.ela deve 
exprimir as suas próprias características sem apelar para as 
"formas de venda".deve ainda exprimir a qualidade técnica do 
aparêlho. 

todos êstes fatôres se subdividem em sub-fatres que constituem 
limite para o design de um produto,entretaflto,efl alguns casos 

a tarefa do designer é soberana. 

como exemplo tomemos a ergonomia (engenharia humana) 
se divide em dóis campos principaiso psicológico perceptivo e 
fisiológico. 

no caso dos aparelhos científicos,o primeiro estaria representad' 
pelos dispositivos de conlunicaçao da máquina ao homem - 
instruçoes para operaçao,leitura,indicaçao lógica de funcionamen 
segundo pelos dispositivos com queo homem comunica à máquina 

suas instruçoes ,contrôles,knobs,botoes,etc. 	- 
a ergonomia pressupoe níveis ótimos de utilizaçao,porém, 
necessidades de produçao e funcionamento do aparelho limitam 
êstes níveis.a tarefa do designer passa a ser entao -a de mediado: 
entre o possível e o desejável. 



a) leitura 

todo tipo de aparelho possui na parte externa indicaçes do 
tipo de trabalho que êle realiza ou está realizando. 
as indicaçoes podem ser gráficas,jufltO aos comandos,colflUflicafldO 
ao operador suas funçoes,ou em forma dê escalasnos instrumentos 
de medida, comunicando o resultado de uma operaçao,efl termos 
quantitativos ou qualitativos. 

8ste tipo de indicaçao é fundamental na_ãiscriminaçao do trabalho, 
pBra que preencha realmente as suas funçoes detem ser considerad2s 
os fatôres que permitem o reconhecimento de detérminada in.dicaçao 
como contraste,dl.1raçaoztemPo de apresentaçao,tipO de forma e 
também a sua organizaçaO no camp9 perceptivo. 
às vêzes pia dêterminada indicaçao passa desapercebida pela má 
organizaçao do campo em que ela está colocada. 

- determiflaÇa9 do tipo de leitura 
'as informaçoes dadas indiretamente pelos dispositivos de contrôle 
podem ser de três tipos: 
l)informaçao de contrôle 
quando se trata sômente de saber se o aparelho ou dispositivo 
funciona ou nao,tipO tudo ou nada. 
2)informaçao qualitativa 
quando se trata de saber se o dispositivO está na,,zofla 6tina de 
runcionamento,sendo de pouca utilidade as indicaçoes do interior 
da zona. 
3) informaç6es quantitativas 	- 
quando se trata de determinar a precisaO dos fenômenos indicados. 

cada um dêstes tipos foi estudado por diversos especiaistas em 
ergonornia e psicologia que determiflarafl para cada um deles as 
condiçoes de operaçao 6timo ou pelo menos mímima. 

- indicadores de tipo escala /ponteiro 
fornecem informaçaO de tipo qualitativa e quantitativa,noralmente 
de uma forma simb61ica.iSto é,êles possuem uma representacag 
abstrata de condiçoes como 	po,aistê.ncia,velocidade,dt'eça0, 
valor de corrnte ,voltagem,temperatWa,etc. 
esta informaçaO é identificada em termos de unidades como metros, 
horas ,minuos ,km/h,gráus ,volts ,am.pe9s ,etc. 
a informaçao qualitativa é dada em termos ±elativos ao valor que 
o ponteiro indica,ou a sua posiçao em realaçao a uma escala 
finita.(fi&.l) 

alguns indicadores possuem ainda melhor informaçao,elementOs 
gráficos(pict6ricos)na escala.enl certos casos ,enfatiza a 
iní'ormaçao,dando um aspecto realístico a ela. (fig.2,3) 

- detalhes de leitura 
muitos. detalhes aparentemente sem importância podem afetar a 
rapidez com que o indicador deve ser visto e interpre

-

tado, 

- 	

COmO 

por exemplo:  
distância do observador do jndicador.(fig.4) 
posiçao relativa do observador ao indicador. 
tipo de caráõter,c&r,iluzuinaçao do indicador ou de onde fBr usado. 
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- letras ,ni5meros ,índices. 
em geral,uanto maior o tamanho das letras e nümeros,menor a 
preocupaçao Quanto ao fundo e a iluminaçao. 
para uso empainéis,o tipo de letra a ser usado deve ser o mais, 
limpo possível.de  preferencia,tipos sem serifa.êstes detalhes sao 
confusos,prejudicain a leitura,especialmente em condiçoes anormais. 

os detalhes críticos do caracter devem ser simples porém 
incisivos.as  partes diagonais devem ser o mais próximas de 452•  
as suas características,como aberturas e limites devem ser bem 
definidas. 

a espessura do traço de um caracter prêto s8bre fundo branco deve 
ser 1/6 da sua altura. 
a espessura do traço de um caracter branco sôbre fundo prêto 
deve ser de 1/7 a 1/8 da sua alt'ura.é necessária esta reduçao 
pois a figura mais clara tende a irradiar. 

a altura do caracter em relaçao a largura deve ser de três para 
dois.pode haver excessoes a esta regra porém uma aproximaçao a 
elaé recomendada..(fig.495) 

os índices das escalas devem ser limitados sõmente & precisao 
requerida.a menor divisao legível nao deve ser mais fina do que 

provável &rro do instrumento de mediçao. 

índipes podem ser espaçados até um milímetro,entretanto a 
distancia nao será menor do que duas vêzes a espessura de uma 
indicaçao clara num fundo escuro,nem menor do que uma espessurá 
quando a indicaçao fôr mais escura do que o fundo. 
4 recomendada uma disttncia mínima de 12 mm entre os índices 
principais. 

estas regras são para a leitura, de painéis de intrumentos 	- 
normais,a uma distancia de 30 a 70 em. 

numero de divis6es entre os índicesprincipais numerados 
de uma escala nao deve exceder a nove.(fig.8) 

os caracteres devem ser orientados de acôrdó com o tipo de 
escala.no  caso de escalas com ponteiro móvel devem ser colocados 

L 	na vertical 

quando a escala 4 do tipo finito,deve haver uma ãistgncia entre 
fixa e o começb,dist4ncia esta que deve ser-igual ou maior do 

que a maior divisao da escala. (fig.6) 

nas esclas móveis com ponteiros fixos os ni5meros devem ser 
orientados em sentido radial.o ponteiro deve ser colocado na 
posiçao de 12hs.(fig.7 a) 
quando a leitura f&r através de janelas os caracteres devem ser 
orientados para aprarecer na vertical.as  janelas devem permitir 
que apareçam dois a três caracteres ao mesmo tempo. 
a ordem dos ndmeros deve ser créscente no sentido horário da 
esquerda para a direita ou debaixo para cima. (fig 7 b,cS 
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quando houver mais _de uma escala similar no mesmo painel,elas 
devem ter progressao numérica e organizaçao idgnticas. 

quase tôda escala,de acôrdo com o seu uso,tem uma determinada• 
zona crítica. 
sempre que possível esta zona deve ser orientada da esquerda. 
para a direita ou de baixo para cima,para evitar dúvidas na 
direçao do deslocamento do ponteiro.isto é importante nos 
instrumentos de teste. 	- 
em hip6tese nenhuma o pontelro,movendo ou nao,deve cobrir os 
caracteres da escala,porém deve estar o mais pr6xino possível 
das rnarcaçoes. 

deve-se evitar o uso de várias escalas no mesmo inàtrumento,ao 
mesmo tempo.quando isto fôr necessárlo,deve ser usado um cédigo 
de côr,para ráBida identificaçao pelo operador. 
esta codificaçao é muito usada para ajudar a enfatizar certos 
pontos da escala.em geral as côres sao: vermelho-perigo, 
amarelo-atençao ,verde-normal. 

podem ser usadas zonas com codiflcaç&o especial,para indicaçao 
de.diferentes fatôres da escala, 

ponteiro deve ter a espessura da menor ma.rcaq&o existente na 
escala.a distância mínima deve ser de liam. 
ponteiro deve ter a mesma côr dos caracteres sempre que 

possível,e deve ser montado o mais préximo possível para diminuir 
ôrro de paralaxe. 

em casos de extrema precisao o ponteiro deve ser montado ao 
mesmo nível da escaJ.a.(fig.9 a) 

outro método para evitar êrro de paralaxe é colocar uma faixa 
com espôlho atrás do ponteiro.para fazer uma leitura exata ó 
operador deve se colocar de forma que o reflexo do ponteiro no 
espêlho fique encoberto por êle.(fig.9b) 

4 necessário tanb4m observar uma certa simetria na coiocaçao dos 
n±ueros numa escala. 

- dispositivos de indicaçao digital 
sao recomendados quando se necessita sbmente de Informaçoes 
quantitativas. 	- 
êste tipo de dispositivo_riaM requer lnterpretaçao das relaçoes 
ponteiro/eècala ou decisoes a respeito de ambiguidades de leitura 
que sao inerentes aos medidores mais complexos. 

podem ser lidos râpidamente e 5a0 multo precisos.(êrro 0,4%) 
entretanto quase sempre necessitam de equipamento adicional 
para conversao de informaçoes anilogas em digitais. 

contadores 
êste tipo é dos mais simples e econômicos indicadores digitais. 
pode ser :àcionaao  mecânica ou elétricamente. 
tamanho dos caracteres é pequeno o que limita a distância de 

leitura. 
a Spacidade de resposta é de 500 ciclos por segundo para os 
contadores mecânicos e 50ciclos por segundo para contadores 
elétricos. (fig.l0) 
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os dígitos devem trocar a uma velocidade máxima de 2 por segundo 
caso o operddor tenha que lr os números consecutivamente. 
um  movimento pra cima deve sempre indicar um aumento numérico. 
no caso de se associar contrBJe manual ao contador,o movimento 
horário estárá associado ao aumento numérico. 

o knob deve ter um raio tal que a uma revoluç&o completa 
devem corredpõnder 50 dígitos no contador. 

os contadores devem estar montados o mais próximo possível 
da superfície do painel,a fim de possibilitar um maior ângulo 
de leitua e reduzir as possíveis sombras ocasionadas pela 
iluminaçao apbiente. 

oespaço en4'e os dígitos deve ser limitado à metade da altura 
deste.a relaçao aitura4argura do caracter ao invéz de ser 3:2 
deve ser l:]J.isto por causa da distcrçao provocada pela 
superfície duna da escala. 	- 
nao deve aparecer mais de um dígito de cada vez,nao devem 
também aparecer zeros a esquerda,stes sao substituidos por 
espaço em branco. 

por causa do limitado ângulo de leitura devem ser colocados - 
de preferênia ao nível dos olhos do operador com uma variaçao 
máxima de 392. 

existem ainda outros tipos de indicadores digitais: 
tipo 1âmpada - os filamentos '&jno formato do número. 
caixa com lâminas iluminadas - sao lâminas com os caracteres 
gravados e iluminados por uma lâmpada lateral. 
tubo de raios cat6dicos - necessita de um circuito eletrônico 
para formar a imagem. 
tipo mosaic - trama de lâminas que formam os números. etc.(figll) 

- luzes de inõicaçao 
devem ser uadas para indicar certos tipos de condiç3es de 
operaçao ;liado ,desligado ,atençao ,perig,cuidado, etc. 

&ste tipo d inãicaçao pode ter ainda uma iníormaçag adicional 
gravada na sua superfície,o que reforça a comunicaçao. 

um dos pontos principais é o da intensidade do brilho da 
lâmpada.para atrair a atençao devem ser no mínimo duas -ç4zes 
mais brilhaiite do que o fundo onde estao colocados.6ste deve 
ser escuro em contraste com o indicador. 
no caso doainel ser claro,pode—se reforçar o brilho pintando 
aérea imedilatamente próxima ao indicador de um tom escuro 
fosco. 

as lâmpadas pilôto nao tam necessidade de serem grandes para 
serem efettvjas,a côr e o brilho sao as variáveis importantes. 
como rõgra gera]-, nos agrupamentos devem ser evitadas côiés'que 
se confundam como,vermelho e laranja,verde e turquesa,etc. 

sempre que possível os indicadores luminosos devem ser colocados 
num ângulo e 302 em relaçao ao campo de visao do observador,e 
ao abrigo da luz solar ou ambiente. 



piscapisca 5a0 "bons chamadores de atençao" devem ter uma 
duraçaO de 1/3 de segundo em cada ciclo. 

- etiquetas 	- - 
a má interpretaçaO de uma etiqueta pode prejudicar uma operaçao. 
e em certos casos induzir a um grave êrro humano. 
muitas das consideraçoes abaixo,pOderaO parecer 6bvias, 
entretantô a_experiência tem demonstrado que êstes princípios 
ainda hoje sao ignorados nos instrumentos mais mQdernos, 
principalmente nos "aparelhos comerciais",onde sao relegados 
a segundo plano por motivos estéticos. 

asetiquetas ou indicaçe5 devem ser colocadas nos lugares onde 
possam ser vists.devem sempre prever e anteciparquais as 
futuras obstruçoeS que poderao aparecer na optraçao do aparelho. 

devem ser colocados acima dos contr6les ou componentes,o_mais 
perto possível ,mas si4icientemente afastados para que nao 
pareçan um a continuaçaO do outro. 

devem ser colÕ2ados sempre no sentido horizontal,em reiaçao 
à linha da visao. 

qundo houver necessidade de uma indicaçao nun instrumentO,esta 
deve ser colocada do lado de fora e nunca no painel da escala. 
as etiquetas devem ser as mais breves possíveis,devem indicar 
o que está sendo medido,ao invés do nome ou marca do instrumento. 

cuidado especial para com o i.so de palavras similares,elas podem 
provoóar.,erro de interpretaçao.semPre que possível evitar as 
abreviaçoes. 

os caracteres podem variar de tamanho e em alguns casos devem 
ser usados tamanhos diversos para dar enfase à operaçao ou 
contrôle.as  regras gerais sao as mesmas que as para os instrumentOE 

- indicaç6es ou etiquetas em contr8les 
as vazes é necessário o uso de etiquetas ou indicaçoes nos 
contr&lesza desvantagem está no fato de que ao usar o contr5le 
a indicaçao fica encoberta,o que em certos casos é prejudicial. 

etiquetas ni,3nca devem ser colocadas em contrles rotativos,pois 
a sua posiçao variável nao permte uma leitura corteta, 
no caso de uma s&1uência de botoes com uma nueraÇaO,e5ta deve 
ser colocada da esquerda para a direita 9direça9 de aumento 
nvmrico.devem sempre ser horizontais em relaqao à linha de 
visaoo 

no caso de haver indicaç6es gravadas na superfície dos botes, 
devem ser sempre cheias com algum material contrastante,ou devem 
ser cobertas com uma capa de plástico transparente,para.proteçao 
contra o dep6sitO de sujeiras  o que prejudica a leitura. (fig.12) 
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mesmo zuando alguns controles nao necessitam exatidao na sua 
operaçao,tmla indicaçao de sua posiçao re1ativapOde ser 
ecessária.quando é necessária uma maior precisao deve-se usar 

um botao especial.(fig.13) 

sempre que houver necessidade de nuneraçao ou marcaçao em 
contr6les deve ser dada,,a máxima importancia ao contraste entre 
esta e obotao.a gravaçao deve ser a mais profunda e resistente 
possível,para evitar desgaste com o uso. 

- consideraç6es finais (leitura de painéis) 
painel de um painel deve ser conâiderado como um todo. 

na  maioria dos casos isto pode ser conseguido através de uma 
simples análise da sequ&ncia operacional e da posiçao dos 
diversos instrumentos,reduzindo-se os espaços vazi9s e 
procurando evitar a necessidade de constante revisao nas 
leituras. 

ideal entretanto 4 analisar t6das as funçes que se quer 
atingir e entao desenvolver um painel onde a instrumentaçao_ 
seja integrada.nste caso,quase sempre,cheg3mos a uma soluçao 
inteiramente nõva,reduzindo o ntSxaero de instrumentos necessários. 

painéis com instrumentos trn um problema muito s4rio com a 
reflexao de luz,uma vz que &stes instrumentos sao cobertos por 
grandes áreas de vidro.n&ste caso podem ser usados"chapéus"para 
proteger o painel da incidência da luz ambiente.êstes "chapéus" 
devem ser pintados de prêto fôsco na sua parte interna. (fig.l4) 
há também o problema da reflexao do próprio operador no painel, 
principalmente se êle estiver usando uma roupa clara,isto 
interfere na sua visao doe instrumentos, 
montando-se os instrumentos no sentido normala linha de visao, 
êste tipo de reflexo passa a ser ndnino. (fig.15) 

instrumentos integralmente iluminados,pela sua diferença de 
re±'lexao,tendem a aprecer totalmente claros ao operador.nêstes 
casos deve ser usado um f.ndo cinza neutro,para equilibrar o 
brilho emitido pelos diversos instrumentos. 

no caso de se usar instrumentos de diversos fabriçantes,agrupados 
num mesmo painel,verificar se nao existem incoerencias entre 
les,se usam o mesmo tipo de c6digo,2 no caso de instrumentos 

de marcaçao miíltipla,se as sias relaçoes de marcaçao sao identicas. 
em caso negativo podem. surgir problemas de interpretaçao na 
leitura. 

b) contrôles 

para execuçao de qualquer serviço um a2arelho  deve ter dispositivos 
que permitam o recebime,to de iníorxnaçao para o início ou a 
transforxaaçao da operaçao para a qual êle é destinado. 
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o desenho de botSes de contr6le tio é apenas um problema tátil, 
é ináis Un problema visual e cibernético.um  ni5mero importante 
de fatôres devem _ser considerados na sua escolha. 
stes fatôres n.ao 6 melhorarao a eficiôncia gerfl do oerador, 
como talvez afetarao a sua rapidez e precisao na operaçao sob 
condiçoes críticas. 
alguns fatôres tíDicos a considerar:tananiio,forma,pega, 
localizaçao,direçaO do movimento,tamanho do movixnento,tipo 
de movimento,resist&ncia,posiçao do operador,limitaçoes por 
causa de roupa,etc. 

em muitas das recomendaç6es que se seguem há valôres definidos 
que nao devem ser aiterados.em outros há pouco efeito na e 
eficiência,dO operador,entretantO2a aceitaçao pelomeerno será, 
melhor se êstes limites ou sugestoes forem aceitos.1  

há vários tipos de contr&les.analisaremos apenas os operados. 
pelas maos.dste tipo temos: 
para a seleçao entre duas alternativas - liga/desliga 
para a seleçao entre três ou mais alternativas.contrôles 
progressivos acionam resistencias varidveis ou sintonizadorés 
(ajuste fino ou grosso). 

- bot6es de toque (push buttons) 
para oeraçao como dedo indicador. 
sua açao deve ser positiva,isto é; 
ter uma resistência elástica complementada por um deslizamento 
com pouca fricçao,começafldo devagar,acelerando ràpidamente 
com uma parada,,final brusca,indicando que houve a ativaflo. 
no caso do botao ser usado sucêssivamente por um longo período, 
a pressao deve ser diminuidao 

dimenses indicadas: 
di.jnetro:12mm (6mm mínimo) 
deslocamento:31flm (6min máximo) 
fôrça:lO a 20 onças. 
para reduzir a possibilidade 
aumentada até 40 onças. 
deve ser separado dos outros 
com luvas 25imn. 

de operaçao acidental pode ser 

contrôles pelo menos 20mm.para uso 

é aconselhável que o tôpo do botao seja côncavo para melhor 
adaptaçao ao dedo. 

bot6esdêste tipo podem ser colocados emsequência,no caso de 
operaçoes emsequência.no  caso de .operaçoes alternadas &Les 
devem ser separados para que o dedo possa escolher o botao 
desejao,sem acionar,outo inadivertidamente. 
os botoes redondos nao sao aconselhados para operaçoes a serem 
efetuadas por todos os dedos. 
bot6es de mola,(ativos enquanto pressionados) podem ser usados 
para certas operaçoes,particularmente para aquelas que tem um 
"feed bacic" audível,q.ue confina o contato elétrico. 



para previnir um acionamento acidental,os bot6es de toque 
redondos podem ser' colocados para dentro do painel,ou 
possuir uma proteçao mais alta ao seu redor.(fig.16) 	- 
co+.n n-rntnnan deve -orever espacO para a livre movimentaçao 
do dedo.(adiclOnar 25% ao dianetro) 

para operaçao e'etuada por todos os dedos,os bot6es devem ter 
forma quadrada ou retangular,sempre justapostos na posiçao_ 
horizont6.l.istO evitará que os dedos resvalem entre'os botoes. 
(ex. tecla de piano) 	 - 
dinensoes principais: 	- 	 - 	 - 
largura e altura:20mm 	- 
dist&ncia entre êles:l,Sinm 
deslocamento:9,5mm(máxifllo) 
resistência-:la 8 onças 	 - 

una concaxidade no topo ajuda a centralizar o dedo. - 
a colocaçao de separadores minimiza operaçoes inadvertidas. 
detem ter 6mm de altura acima do botao e a mesma largura. 

sempre que possível êetes_bot6es dvem ser colocados de acôrdo 
com a sequência de operaçoes ,da esquerda para a direita. 

bot6es de toque -  para trabalho pesado devem ser maiores em 
di&netro,pois geralmente,saO acionados com o polegar aia mesmo 
com a palma da mao. 
di&netro mínimo:25xnm 	 - -. 

	

- - 	máxima resistência:22N 	- 	- 

	

- 	a separaçao pode variar de 20mm a 10cm conforme o caso. 

—bot6es tipo interruptor 
devem ser do tipo que até o meio do percurso oferecem,resistâflCia 
eiástica,daí em diante dêéescem,até alcançar a posiçao desejada, 
naoparando entre as posiçoes.(fig.17) 	 - 
ng4o de deslocaanefltO:45 

diSmetro:6Iflm (mínimo absoluto 3inm) 	- 	- 
compriento:12mn (mínimo absoluto 9mm) 
resistëncia:lO a 40 onças 	- 

uma variaçao possui uma cabeça,de plástico para três posiç6es. 
é mais fácil de operar porém nao deve ser usãda em superfícies 
horizontais,pOiS é passível de uso inadvertido devido à sua - 
altura acima do nível do painel.(fig.lB) 	- 	- 

—bot3s rotativos 
hn±nen rntativos devem ser usados em duas funçoes distintas: 
rotçao contínua ou posicionamento preciso. 	- 

- botoës cilíndriEos para a primeira e botoes cônicos para a 
segunda.nos botoes cônicos.pode ser adaptado o liga/desliga 
quando necessário. 	- 	- 	- - 	- 
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bot6es rotativos de diâmetro reduzido podem ser usados em certas 
situaçoes com limitaçao de espaço.mesmo nêste caso,a profundidade 
(comprimento da superfície de pega)deve ser estriada para 
facilitar a rotaçao. 
na medida em que aumenta o di&inetro,a superfície de pega do 
botao aumenta e a profundidade pode ser reduzida. 

apesar de que bot6es de 5mmi a 15cm possam ser usados,a mergem 
de preferência para uso está entre 1,25 e 5em. 
botoes muito pequenos nao devem ser usados para operaçoes com 
luvas. 

os bot6es rotativos redondos de vários tamanhos; podem ser 
usados sem grande_diferença na operabilidade.as  regras gerais 
que se seguem darao resultados satisfatdrios do ponto de vista 
do operador. 

para apliõaç6es onde há problemas de espaço; 
para ajuste com dois a três dedos 
di&metro:6rnm 
profundidade :l2mra 
resistência:4onças (fig.19) 	- 

para uso em pain4is normais: 
di&metro:20mm ( variar entre 12,5 e 50mm) 
profundidade:12,5 a 20mm 
resistência:6onças d=12,5mm 	(fig.20) 

8onças d=25mm 
løonças d=50mm 

o tipo de botao apresentado na ±"it.21b,tem vt'ias vantagens_em 
relaçao aos outros,por ter lugar para a gravaçao de indicaçoes 
ou índices,proporciona um uso posicional mais preciso.evita 
ainda que as pontas dos dedos tocando o painel,destruan as 
indicaçoes ou danifiquem a superfície. 
dimetro:35 a 75n - 
profundidade:20 a 50min 
resistência:2. 500 
altura mínima da aba lOmm (fig.21c) 

- bot6es concêntricos 
para casos especiais podem ser usados botoes rotativos concêntricos 
sao passívis de operaçao inadvertida.para reduzir êste risco, 

- 	sua operaçao deve ser sempre do menor para o maior. 
podem ter at4 três botoes,entretanto,aconselha—se o uso de 

- 	apenas_dois. 
dimensoes,vêr fig.22 

- botes grandes 
para melhorpega os botoes grandes podem ter uma forma 
antropornorfa(adaptável a mao)(fig.23) 
isto proporciona uma maior aplicaçao da fôrça de têrçao nos 
di&netros de 95 atê lOomm. 
nos diâmetros até 50m nao há diferença na torçao. 

os bot6es de di&aetro maior necessitam de uma distancia mínima 
de 20mm do painel para melhor pega com os dedos.(fig.23b) 
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- botes manivela 
gste tipo é muito útil quando há necessidade de muitas voltas 
em botao de ajuste grosso,segu.ido de aj-uste fino. (fig.24) 
raio mínimo:20mm. 

o ino de manejo dos bot6es manivela deve rodar livremente. 
dianetro mínimo :l2mm 
comprimento:25mm 	 - 
em certos casos a manivela deve pivotar para uma posuçao de 
recolhimentp,quafldo nao estiver em.uso.istõ para evitar operaçoes 
inadvertidas. 

- bot6es para polegar 	- 
devem ser usados espõrádicamente,iá que nao sao rápidos ou 
confortáveis de operar.devem ter pelo menos 25xmrt de roda expota. 
(fig.25)as estrias devem ser profundas para que haja uma traçao 
sufuciente. 

- bot6es indicadores 	 - 
um dos mais importantes fatôres a considerar nos botoes - 
indicadores éque a ponta indicadora seja visível na posiçao 
normal de visao,e que nao haja dúvidas s6bre qual o extremô do 
indicador que está indicando. 
isto pode parecer Óbvio,porém existem indicadores em uso onde 
os.dois extremos sao iguaie.(fig.26) 
comprimento :25mm 
largura:10 a 20mm(máximo) 
altura :12 a 70mm(máximo) 
resistncia:0,5 a 1,4kg 

é aconselhável que êstesbot6s tenham lizaitadores mecnicos 
para a determ±naçaO das posiçoes individuais. 

- codificaçaO auxiliar_ 	- 
para uma identificaçao auxiliar dos botoes podem ser usadas a 
ctr e a forma. 
a côr no caso do aparelho ser usado em ótimas condiçes de luz 
ambiente. - 
as codificaçoes relativas a formas devem ser reonhecíveis 
independentemente da posiçao ou tamanho do botao. 	- 
nao devem ser usadas letras em relêvo pois causam confusao 
quando invertidas.as  formas para reconhecimento tátil devem ser 
simples ,porém devem ser testatdas antes de serem usadas. 
(exemplos de contrôles táteis usados pela merinha americana fig.27 
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redesenho de um fotocolormetro para a firma coretron de sao paulo. 

coretron 	 - 
a firma coretron/instrumentaçao científica uma divisao da 
funbec/fundaçao brasileira para o desenvolvimento do ensino de 
ciencias. 

dedica-se a pesquisa,projeto e fabricaço de aparelhos cientfricos 
para os mais diversos ramos. 

seus concorrentes sao firmas estrangeiras,que devido a alta 
qualidade de seus produtos tem grande penetraçao e aceitaçao no 
mercadQ brasileiro. 

isto faz com que a coretron tenha necessidade de dar a seus 
produtos algo mais do que apenas funcionamento eficiente. 

da ,a procura de elevar ao nivel da qualidade tcnica a qualidade 
estetica dos seus aparelhos. 

fotocolor{me-tro 	 - 
aparelho usado em laborat6rios de anhise.deterpLna por leitura 
direta a densidade Gtica e a transmitancia de soluç5es ouimicas. 

asoluçao & colocada em um tubo de ensaio que & introduzido no 
aparelho. 	 $ 
um feixe de luz,controlado por um sistema otico e variavei por 
meio de filtros,atravessa a soluçao e e captado por urna celula 
fotoeletrica. 
um amplificador leva este sinal ao medidor que fornece a leitura 
direta em duas escalas.(esquema anexo) 

o instrumento funciona com 8 filtros de vidro plano especial oae 
sao selecionados por meio de um boto colocado na lateral. 
a indicaçao do filtro em uso e fèita no painel superior. 

no painel frontal,ai&n do medidor h ainda 3  potencio-;:etros DaTa 
ajuste antes da operaçao do instrumento: 
l)liga/desliga ajuste grosso 
2)ajuste fino 
3)ajuste do zero 

oatual fotocolorimetro,sendo um instrumento de 3geraçao,exigia 
uma forma inteiramente nova,destacando-èe dos seus modelos 
anteriores e de seus concorrentes no mercado. 

£ 
seu circuito sendo impresso e totalmente transistorizado faz com 
que;em comparacao com os modelos anteriores,nao haja aquecimento, 
seja mais resistente a choques mecanicos e permitiu ainda urna 
reduçao no espaço ocupado pelos componentes,tornando o aparelho 
menor e mais leve. 



urna das p±incipais condicionantes para o projeto & a deque todas 
as peças pudessem ser fabricadas nas oficinas da firma,não 
implicando em um maior empate de capital. 

a quantidade prevista de fabricaço no exede 100 unidades de cada 
tipo por ano,nao so devido as limitaçoes de absorçao do mercado 
mas tambem pela sua rapida substituiçao por modelos mais 
aperfeiçoados. 

exigencias formais do fabricante: 
-caixa desrnontavel 
-acesso f&cil p/reparos e troca de lampada 
-medidor embutido 
-painel inclinado 
-aparencia radicalmente diferente dos mod3los anteriores(exig.merc) 

projeto 
propriedades princivais: 
-construçao em paineis de chapa de aluminio virada. 
-laterais em aluminio fundido(shell moulding) 
-uniao por parafusos - 
-painel frontal c/funçao estrutural 
-painel trazeiro c/funçao de cobertura adicional retir.p/manutençao 
-componentes fixos por trilhos nas laterais fundidas 
-furaçoes e estamparias concentrados no painel frontal. 
-acabainentos:paineis de chapa virada-anodizado natural 

paineis fundidos pintados a esmalte azul 
-botoes da linha normal da firma em aluminio estriado na pega 
anodizado natural. 

-indicaçoes externas e escala -impresso silk screen preto 

a forma do instrumento determina duas areas deoteraç&o senradas: 
l)ajuste pr& operacional(seleçao da gama/filtrose colocaço da 
amostra para analise. 
2)controle(liga/desliga,ajuste gro •,fino,zero)e medida. 
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