
L 

i 



N.° de regiSWO 



1 

AGRADECEMOS Á DIREÇÃO DA ESCOLA SUPERIOR DE 

DESENHO INDUSTRIAL, PELA COMPREENSÃO DOS 

PROBLEMAS SURGIDOS QUANTO AO PRAZO DE ENTREGA; 

1 

II 



AGRADECIMENTOS 

JORGE BASTOS DE OLIVEIRA 

engenheiro 	
1 

MARCÍLIO BEVILAQUA 

engenheiro 

DELFIM FREITAS 

físico 

HUMBERTO FRANCESCHI 

fot6grafo 

COLLIN PALMER 

ergonomist& 

ARLIND& FABIO GOMEZ DE SOUZA 

soci6logo 

SERGIO GOES DE PAULÀ 

economista 



A1'4PLIÇÃO FOTOGRÂPICA 

6 um processo pelo qual se obt4m c6pias fotográ—
.' ficas ampliadas, de um negativo fotogrficb. 



AMPLIADOR FOTOGRÁFICO 

aparêlho 6tico destinado a produzir c6pias posi.' 

tivas ampliadas a partir de um negativo fotogr&-

fico. 

ôs ampliadores 5g0 bàsicamerite semelhantes à uma 

lanterna de projeção, montada em uma coluna que 

permite manter uma distência desejada entre 	o 

plano foàal e o negatjvo a ser ampliado(escala 

de ampliação). 

os antigos ampliadores eram de foco fixo e usa - 

vam a luz do sol como fonte luminosa. êsses em - 
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pliadores foram substituidos por outros que pas-

saram a usar fontes de luz artificial, 

partindo-se da maneira pela qual os ampliadores 

utilizam a luz, odembs dividí-.los em três cate 

gorias b&sicas: 

e 

ampliadores de luz difusa 

ampliadores de luz direta 

ampliadores de luz semi-direta 

Sistemas de Iluminação 

o sistema de iluminação de uru ampliador deve as-

segurar urna iluminação completa e uniforme em t 

da a superfície do negativo para o qual é proje-

tado. 

Ampliadores de Luz Difusa 

nos ampli-adores de luz difusa a iluminação é fej 

ta pela luz transmitida e difundida por uru vidro 

despolido ou opalino colocado imediatamente a - 

trscido negativo (difusor), nos aparêlhos desti- 
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nados a negativos 6 x 6 cm e formatos ménores, a 

fonte luminosa usada geralmente é urna lampada o-

palma, ampliadores profissionais para grandes 

formatos utilizam geralmente tubos fluorescentes. 

os ampliadores de luz difusa tem a grande vanta-

gem de diminuir o gro nas ampliaç6es maiores e 

atenuar defeitos e imperfeiç6es dos negativos 
' 

embora as c6pias percam um pouco de nitidez 	e 

contraste, a perda de contraste pode ser explica ~)44 

dada seguinte maneira: a luz que incide no negfi  

tivo foi difundida pelo vidro opalino ( difusor) 

e segue em tôdas as direç5es. certa quantidade 

de luz se difunde nos grãos de prata nas partes 

escuras do negativo, chegando à lente. as par - 

tes opacaã ficam mais claras, suavizando o con-

traste geral. (fig. 1) 

Axnpliadoes de Luz Direta 

sistema de iluminação nos ampliadores de luz 

direta é constituido por uma lâmpada clara de 

dimens6es as mais reduzidas possíveis e um sis- 



tema 6tico constituido de duas lentes pIano-con-

vexas, montadas com suas superfícies curvas vol-

tadas uma para a outra (condensador). o condens 

dor é colocadd a uma determinada distância do fi 
t 

lamento da lâmpada, de modo a utilizar o rnximo 

da luz dispersada sob um ângulo prcSximo de 90. 

necess&rio què todos os componentes sejam per-

feitamente centrados para assegurar uma ilunima-

ção uniforme do negativo colocado sob o condens 

dor. 

a imagem projetada 6 muito nítida e contrastada 

a luz incide perpendicularmente ao negativo 

não difundindo na superfície do mesmo), embora o 

grão e os defeitos do negativo apareçam normal - 

mente.( fig. 2) 	: 

Mpliadores de Luz. Semi-direta 

uma solução de compromisso entre as duas anteriQ 

res. 

são constituidos por uma lâmpada opalina, no 1w-

gar da lâmpada clara do ampliador de luz direta, 
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e de um condensador duplo como êsse. teM a van - 

tágem de aliar as qualidades dos sistemas já de 

critos. É o mais usado dos sistemas, pela maio - 

ria dos ampliadoçes de pequeno formato (. 35mm é 

6 x 6 cm) para amadores e mesmo em ampliadores 

de grande'precisSo para profissionais. (fig.Z ) 

:•• 	 •.. 

Sistemas de Foco 	
• 

distância focal 6 a distância da lente ao plà - 

no onde convergem os raios que prov&n do infini-

to e passam atrav6s da mesma?  (fig 4) 

foco é o ponto de convergência desses raios. 

(fig4) 	• 	
•. 

focagem é a operação de regulagem da distância 	.. 	•.. 

entre a lente e o plano focal, para cada objeto 	.. .• 

que se quiser colocar em foco, a focagem nos ata- 

pliadores 6 feita de duas maneiras: 	• . 	

• 1 • 	 • 

a 

foco automático 	• 	• 	• 	•. • 

foco manual 	•. 	 • 



Foco Autom&tico 

nos ampliadores de foco automático pode-se va - 

riar a escala de ampliação, e o ampliador perma- 

nece em foco. isto  é conseguido por meio de cur- 	-. 

vas geométricas ou mesmo empíricas que fazem va- 	« 

riàr a dfltância entre a;lente e o plano do nega 

tivo, tôda vez jue o ampliador muda sua posição 

em relação ao plano focal. 	- 

Foco Manual 

a focagem é feita por meio de mecanismo muito  

simples, que através da rotação de um botão faz 

variar a distância focal.ediversasisão as solu- 

ções mecânicas usadas (corôa e pinhão, atrito 	 - 	

) etc). (fig. 6) 

-- 	/ 	-- 	 .- 

Variação 'da Escala de Ampliação 

varia-se a escala de ampliação, variando-se á 	- •- 	- 	•- 

dis tânãia do plano do negativo ao plano focal. 	 G Q 

para isso desloca-se o ampliador ao longo de uma 	- 
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(ou duas) coluna (vertical ou inclinada), o pro-

cesso usado para deslocar o ampliador varia mui- 

to de acôrdo com o tipo, características, fabri- 

-.  

funciona da mesma maneira que o item anterior 

(fig,8) 	. 	. 	-• 	. 	. 



- Paralelogramo 

o ampliador 6 fixo na coluna por meio de braços - 	 - 

articulados que o permitem variar sua posição r& 

lativa ao plano tda c6pia, mantendo-se páralelo 	» 

ao mesmo. 	(fig. 9)  

• 

Canbinaço de Siâtemas • 

	

. - 	;fl 
1 	-:. 	 -. 

corôa e pinhão + contrapêso ou mola T-- 

atrito + contrapso ou mola 5 

Recursos 

os recursos de um ampliador variam de aâôrdo com 

sua complexidade, prêço, função, etc. são 	aqui 

considerados recursos, tudo aquilo que não 6 bá- 	- -. 	1 	•' 	• 

sico num ampliador. 	•. .- 	• 

Condensador Variável 

permite o uso de- lentes de distncià focal difeL • 	ttG 

tentes. 	(fig.lO) 	• - 	• 	
• 

.- 
•• 	- 	

• 	 •-: 	 »- 
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Troca de Cabeças 

permite os ampliadores usar diferentes tipos de 

iluminação, inclusive cabeças para ampliação de 

c6pias coloridaq. 

Correçao de Perspectiva 	•• 	• 

permitecorrigir na c6pia as deforinaç6es de pers 	• 





- 	 - 	 - 	- 	 1 	 - 

sentantes e lojas de material fotográfico. 

Pesquisa de Mercado de Segunda M.o 

foram pesquisados jornais de vinte domingos no con 	-•: 

secutivos, para evitar que se computasse o mesmo a- 

niincio duas v&zes. 

m&juinas fotográficas 

35mm - 257 

6x6cm- 92 

outros formatos - 16 

ampliadores 

35mm/6x6-25 

outros formatos - 13 

observação: ampliadores para grandes formatos abraz  

gem, tamb&n, negativos menores. 

Entrevistas 
•• 	• 	 Y• 

os comerciantes de material fotográfico, em sua 	 : 

graride.maioria, s6 possuem em estoque ampliadores 

para negativos 35mm/6x6cm. ampliadores de maio for 

mato s6 sob encomenda. 	 • 	.• 
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segundo lista publicada no Buyer's Guide to 	. 	. 	.. . 	. 

Darkroom Equipanient da Lif e Library of 

Photography no mercado amercano, encontram-se vinte 	y 	- •.' . 

e oito principais ampliadores 35mm/6x6cm dos quais 	.. 	 .. 	. 	. •. 

vinte e seis são com iluminação semi-direta e dois 

difusa, dois ampliadores para formato sub-miniatura 

e cinco para formatos maiores. 	- 

) Consumidor 

dentro da faixa de equipamentos (35mm e 6x6cm), da 	 1 

versos são os tipos de ampliadores, variando de a- 

crdo com a complexidade, recursos, precisão etc. 	.. .• 	-. 	: 	 .• 

para determinarmos uni tipo que atendesse a maior 

parte dos usu.rios, fêz-se um estudo dos mesmos, 
y . 	. 	. 	 . 	 .' 	- 	 - 	 - 	.. . - 	£ 	 •.. 	. 	- 	. 
dividindo-os em: 

Profissionais 

pequenos .estúdios 

labort6rios fotográficos 

jornais 

escolas 	 . 	. 	.... 	. 	. 	- 	.-- 



1 



.• 	 15 
Laboratórios Fotográficos (cSticas, casas especiali 	.• 

zadas, etc) 

prestam serviços de revelação e cópias para amado 	: 

res. em geral, rjecebem negativos de tôdas as quali 

dades e formatos, para determinar-se o tipo de e  

quipamerii!o foram divididos em 

- 	 .- 	 • 

de grande movimento 
 

ampliador ( características necessárias) 	 .- 	 • - 

ilunanaço semi-direta 

grande durabilidade 

formato de cópia na mesa até 30x40bm 	
- 	

1 

possibilidade de rebatimento para o ch5o e/ou pare 	• 	- 

de (para maiores formatos) 

foco automático (em virtude do grande numero de 

cópias) 	• 	-• 	•: 	• 

• de pequeno movimento 	H 	.' 	 • 	 : 	 • 
• 

ampliador CC caracteristicas necessarias) 	- 	• 	-- 
ESOt ; 

as mesmas características do ampliador do ítem an- 	• 	 - o 

tenor, por&n com foco manual. 	 - 
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Jonais 	 . .. 	• 

em geral trabalham com negativos de boa qualidade. 

tomando por base o Jornal do Brasil: ampliaç6es de 

no máximo 18x24cxn, com uma média diária de cento e 	L 

cinquenta ampliaç6es. 	. 	 . 

ampliador (características necessárias) 	 • 	
: 

idÊnticas as do ítem - lojas de grande movimento 

Escolas 

hoje em dia, a fotografia á matária curricular em 

várias escolas (universidades), sua aplicação va-. 	- T 	• 

ria de acôrdo com a especialidade, sendo por isso
•- 

&mpossível determinar-se um tipo de equipamento. 	Y 

Mmedores 

amador isolado 	. 	. 	,.. 	- 	.. . . 	. 	.• 

a nosso ver o de maior importância, em razão de 	. • 	. . .• 

ser o maior consumidor de material fotográfico 	. 	. 

nessa área. dividem-se em dois grupos, com carac- 	1 • 

terísticas bastantes difierentes: 
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os que não revelam seus préprios negativos e cé .- 

pjas ( em geral, possuem apenas uma máquina de má 

qualidade) e os que o fazem. êsses possuem um e - 

quipamento de melhor qualidade e são mais exigentes 

quanto ao resultado final, passando êle préprio a 

revelar os negativos e fazer as cépias.  

ampliador (características necessárias) 	: 	.• 

idnticas às do ítem - pequenos esti.ídios. 	. .. 

Associaç6es de Fotografia 

Escolas de Fotografia 	. 	. . .. . 	. . . . . -. 

ampliador (características necessárias)  

idanticas às do item anterior 

Conclusão 

as necessidades de quase todos os tipos de usuá 
 

rios descritos acima, são bàsicamente as mesmas , 

s&nente ,dois d&les fogem de um padrão: as lojas  

de grande movimento e os jornais exigem foco auto-. 

mático. o amador necessita de um ampliador de di - 

mens6es reduzidas, por problemas de espaço. sendo 
Ii 
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o 	 - - 	 - 	 - 	 -, --• .- 	 • .-• 	-•- 

• 	 - 	 ---• 	 •- : 

---• 	 --.. 

CABEÇA 

peça cilíndrica de 12cm de diâmetro por 20cm de 

altura, fundida em aluininio.nela aloja-se o sist 

ma de iluminação. presa a chapa suporte do con 

densador por dois parafusos laterais, a excessão 

do refletor que e pintado de branco, ó t6da preta 

por dentro para evitar que escape luz pelos canais 	- • -• - • -:-: • - 

-de ventilação, juntamente com os condensadores 	••• 	-. • • 	- 	.-.• 	- 	ç 
forma um sistema de iluminação semi-direta, que 	-. 	• -: -. 	 • 

embora não tenha sido calculado é perfeitamente 	- 

coerente poi foram usadas medidas levantadas em 	-. -• 	 - 

Outros ampliadores para o mesmo formato. 
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sisternadefoco 

atrito entre um eixo horizontal e dois verticais. 

o eixo horizontal o de comando, acionado por dois 

nobes cilíndricos de 5cm de diArnetro por 3,5cm de 

altura. os eixos verticais são solid.rios à base 

onde se' fixam a lente e o fole, a forma e as dimen 

s6es dos nobes foram obtidos atrav&s de testes 

que constituem um ítem à part. 

mudança de escala de ampliação 	- 

ó feita por meio de rotação de um nobe-maniv-ela co 

locado do lado dirieto(do usuário) e acoplado a um 

ih1ião2que gira sôbre a cremalheira da coluna. à 

- esfôrço feito nesse nobe á sá o suficiente para rom 

per o equilíbrio entre o p&so do ampliador e uma 

mola que o compensa. para que o amplia dor não se 

desloque por acidente existe um freio comandado por 

um nobQ do lado oposto e na mesma posição que o de 

mudança de escala de ampliação. 	- 

1 
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Porta Objetiva 

a objetiva 4 presa por rosca à uma placa, que 

fixa-se por meio de um batente fixo e um mcvel 

ao suporte da objetiva, isso permite uma rápi- 

da mudança de lentes, mesmo no escuro. 	- 

t - 	 -. 	 .- 	 - 	 - • 

Placa Suporte do Condensadorr 

o corpo do ampliador 4 comple-fado em sua parte $ 	• 	• 

superior por. uma placa na qual se fixam a cabeça 

e o condensador e forma o o trilho para o porta 

negativos. 4 sob essa peça que se fixa a mola que 
equilibra o ampliador. 

- Porta Negativos 	• 	- 	-: •- - 	- 
c 

e constituido.por duas placas de vidro montadas 	• • 	- 	• 

em uma estrutura de alumínio, articuladas, com 	- 

uma alavanca qua pérmite afastá-las para mudar 	-. s•. 	
• : 

õ negativo de posição sem retirá-lo do ampliadpr. 	• 	.• •• 	• 

O porta negativos 4 mantido em sua posição de uso 	 •. 	 • - 

por umamola de lamina, fixa na placa suporte do 

- condensador. 	.• 	- 	• 	• 	- 	• 



. 	..... 	. 	. 
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1 

HASTE. 	.',.. 	. 	...•••. 

peça de alum{nio de formato triangular de 8cm de ba 

se, por 3cm de altura e 80 cm de comprimento, com 

a cremalheira incorporada na aresta..' 	- -. 

a opço pela haste triángular permite redução das 	. . . 	. . .' 

tolerfrcias, n4 medida em que sua forma, pelo tipo . 	,. 	. .. 

de apôio que possibilita, é auto centrante. o corpo 	.. 

do ampliador está por si sé centrado em relação à 	. 	. ... .. 

haste. 	. 	. . 	. 	. . 

além da haste ser prêto fôsco, a sua inclinação e-- 	. . 	. . 
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vita tôda sorte de reflexos parasita, a inclinação 

da hateavern taxnbm facilitar o trabalho de subida 

e descida do corpo do ampliador, pois, funcionando 

como um plano inclinado, reduz o peso de subida do 

ampliador. 	t 	. 

a haste i1nclinada tem, ainda, a vantagem de redu - 

zir o montante das fôrças que atuam no corpo do an 

pliador, uma vez que, a distância do eixo 6tico à 

ha&te; pode ser consideràvelmente reduzida, em re-

Ïação aos ampliadores de haste verticaljfigl) 

a haste foi dïmensionada para, a partir de um nega 

tivo de 6x6cm e com uma objetiva de SOmm, permitir 

uma ampliação sôbre a tábua de 40x40cm. 

1=(M+l/Ms2)f 	- 

onde 	•-.- 	.. -• 	- 

• D== distância total ou distância do plano do negati 

vo ao plano de projeção (tábua) 

M = aumento em vêzes (ampliação) 	.• 

f = distância focal da objetiva 	• 	• • • . 

então 	• 	- 



;ria Q. 

,ld = sete vêzes 

f=BOmm 

D=73cm. 

para um negativo de 35nim (24x36mm) e objetiva de 

50mm, temos: 

M = doze .vêzes e meia 	- 

f=5Omm 

D=75cm 

qup permite urna axnpliaço sôbre a tábua de 

30x45cm 	. 	 1•, 

Rebatimento para.a parede 

a maioria dos ampliadores para rebater para a pare 

de pivotam em tôrno de um eixo horizontal, ficando 

a cabeça desta maneira, em ângulo de 90 graus com 

a haste. bbviamente, tôdas as cargas. se  alteram, e 

equilíbrio de certas peças fica colocado em risco. 

um  problema de uso surge dêste procedimento. 

para a projeção na parede & nsgeátio manter um ân 

gulo de 90 graus entre a parede e o eixo 6ftico do 

ampliador. (fig. 2) 



é necessário um reajuste do ângulo s6lido para cada 

rnodificço da distcia entre o ampliador e a pa-

rede (mudança da escala de ampliação), uma vez que 

se tem de deslocar-se todo o conjunto. 

no sistema de rebatirnénto que se prop6e (fig. 3) 

a posiçc relativa do negativo se mantém a mesma - 

- um negativo de 35mm é ampliado com a sua maior 

dimens5o na horizontal, da mesma maneira que na ta 

bua, e um negativo de 6x6cm com o quadro motivo na 

mesma posição em quen se fotografou. 

a perpendicularidade vertical é mantida pelo pré - 

prio sistema (peça batente planta n 

a perpendicularidade horizontal no é comprometida 

pela mudança da distância entre o ampliador e a pa 

rede, urna vez que, oamplia4or pode avançar ou re-

cuar sôbre a prépria haste para ajuste da escala 

de ampliaçk. (fig. 4) 

Instalação Elétrica 	- 

a ligação com a rêde faz-se por fio de plug duplo, 

que é ligado em tomada na parte inferior posterior 

\ 
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da cpluna. 

segue um fio pelo interior ôco da haste, at a sua 	. 

parte superior, onde há uma outra tomada, ligado por 	« 

pi]xug o fio tipo telefone, que sai da cabeça, pode 

ser desligado da haste a qualquer momeno que se 	 -. 

fizer necessário - troca de lâmpada, etc. 	.. 	 . . 	 . 

como os fios, ou estio na parte superior ou embai--  

xo e atrás da haste, ngo há a menor possibilidade 	•• 	• 

de sombreado de fio sôbre o papel fotográfico em 	• 	. 

nenhuma situaç&o- de uso. 	• 	. 	• 	«H • 	• •: 	• 	• 

...
..• 
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-- 

TÁBUA 

a tábua de projeção apresenta uma área útil de  

2.500 cm2, embora as maiores axnpliaç6es sejam de • 	 • 	 • 	 . 	 . 	
• 	 t  

.40x40cme 30x45cm. 	.-• - 	 •. 	 : 	-- - 	 . 	 • 	 -- 

como ha ampliaço mixima o eixo 6tico está per- 	. 	• .• 	•. 

pendicularao centro da tábua, tem-se uma folga 	. . 	 •• 

de Sem para cada lado da tábua para corte ou 	•. - 	 • 	 . . 	• . 	 • 	
• 

qualquer 'situação de enquadramento, uma vez que 	 . 	• 

o formato do papel mais pr6xirno das medidas acima 	• 	• • 	. 	. 	. 	• • 

de 30x40cm. 	. 	 • 
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1 	•. 	 • 	 •. 	 ..• 	•. 

- 	 - 

•- 	
- 

PESQUISA ERGONÔMI CA 

Objetivo 	 • 	- 	•. 

determinaço do diâmetro de um nobe para contr&- 

le de focá de lum ampliador fotogúfico. 	• 	
• ] • • 

serí considerado como o melhor diâmetro o daque- 	 %•• 	 • 

le nobe que permitir um menor tempo de focagem. 	-1 	 / 	• 

Faixa Pesquisada 	• 

as váriaç6es de diâmetro dos nobes pesquisados 	• 	• 

seguiram as dimens6es propostas por Dreyfuss e 

Kellermanpara pega palmar (paim grasp). 	• 	• -• 	•• 	
1 	 • 



Dreyfuss - 40mm - 45mm - 52mm 

Kellermari - 35mm - 75mm (para torque máximo) 

optou-se, então, por cinco nobes de diâmetros i-

guais a: 

35min - 45mm- SOrnm - SSmm - 65mm (fig. 1) 

fato do diêmetro máximo ter se situado em 65mm 

e não em 75 mm, deve-se ao fato de não se verifi 

car torque elevado na operação de focagem. 

aciSmulo de nobes na faixa 45mm - SOmm - SSmm 

deve-se não so às indicaç6es de Dreyfuss, como 

tamb&m a observaç6es pessoais dos autôres. 

nb que concerne a outros fatôres, tais como tes-

tura, altura, superfície de contato, etc, os no-

bes são absolutamente iguais. 

Procedimento 	 - 

foram tomados, como padrão constante e comum pa-

ra ttSdas' as experiências: (fig. 2) 

negativo 6 x 6 cm de alto contrast (letras)' 

distêricia filme tábua (D) -. escala de ampliação 

distência objetiva filme (v) -ponto de desfoque II 



objetiva Schneider Conponar 80 mm F.1:4,5 

sistema 6tico 

sistema de iluminaçao 

ampliador 

negativo de alto contraste ( letra's) foi sele-

cionado para os testes por apresentar notáveis 

vantagens para a apreciação de toco sôbre os ne-

gativos de meio tom. 

ampliador usado como banco de prova apresenta 

as características de sistema de iluminaço, sis 

tema 6tico e sistema de focagem idêntico ao do 

ampliador proposto. 

Experimento 	1 

foi realizado um total de cinquenta experimentos. 

os ensaios foram realizados por dez pessoas, de 

forma que cada pessoa experimentasse todos os 

nobes. 

as pessoas escolhidas já tem experiência no uso 

de material fotográfico. êste critério de sele - 

ço foi adotado com o objetivo de minimizar o 

1 
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fator aprendizagem. 

os nobes foram permutados de tal maneira que vai' 

riassem de um tamanho maior para um menor e vice 

-versa, evitandoLse as mudanças progressivas. 	- 
-1 

tanto a sequência de experimento como o esca1on 

mento da permutação nobe a nobe foi determinado 	 :. 

com o crit&io de evitar o mais -pdssível o apren 

dizado de um detexminado volume, o que, 6bviamen 	- 

te mascararia os resultados do teste. (fig. 3)  

Pessoas 	- 1 	 Nobes  

-. 	1-4-2-5-3 	- 	- 

1-4-2-5-3 	- 	.- 

3-1-4-2-5 - 	 • 	- 

D 	3-1-4-2-5 	• 	• 	,• 

E 	.5-3-1-4-2 

F 	5 -  3 1- 4 - 2 

G 	2-5-3-1-4 	- 	 -• 

R 	2-5-3-1-4 	- 	.•- 	- 	• 	• 

1 	4-2-5-3-1 	 •• 

J 	•. 	- 	4-2-5-3-1 	 .• • 



desta forma cada nobe ocupa tôdas as posiç6es na 

permutação. 

cada pessoa s6 passa a experimentar um segundo flQ 

be ap6s um intervalo de descanso que 6 determinado 
pelo quadro abai&o. 

exp.l 	êxp.2 	exp.3 exp.4 exp.5 

Ai 	A4 	•A2 AS A3 

Bi1 	-. 	B4 	B2 B5 B3 

C3 	Ci 	C4 C2 C5 

D3 	Dl 	D4 D2 D5 	- 

ES 	E3 	El E4 E2 
F5 	F3 	Fl P4 F2 

G2 	G5 	G3 C31..G4 

112 	115 	113 Iii 114 

14 	12 	IS 13 Ii 

34 	.32 	J5 33 31 

o que dá uma m4dia de 30 minutos de espera. 

antes da experiência cada pessoa 4 informada do 

que deve ser feito. 

Po há demonstração da operação, a medida em que 

são pessoas famiiiarizadas com êsté tipo de equip.  

mento - 

tempo de focagem 6 contado a partir do momento 
em que a pessoa toca o nobe, at4 ter reaiizado p 

trabalho de focagem. 

o 

P1 



Resultados (em segundos) 

exp.l exp.2 exp.3 exp.4 exp.5 

Al-3,6 A4-4,5 A2-3,5 À5-4,2 A3-3,1 

B1L4,6 B4-3,8 2-2,6 B5-.-3,2 83-2,2 

C3-3,6 C1-3,9 C4,-3,5 C2-3,2 C5-3,4 
t 

D3-2,7 D1-4,0 D4-2,7 D2-3,0 D5-4,0 

E5-2,9 E3-2,4 E1-3,1 E4-2,6 E2-2,9 

F5-4,6 F3-3,8 fl-4,0 F4-2,4 F2-3,5 

G2-2,6 G5-3,1 G3-2,5 G1-3,1 G4-2,8 

112-3,1 115-3,8 113-3,0 111-4,2 114-2,7 

14-3,8 12-3,5 15-3,6 13-312 12-3,3 

J4-2,9 32-3,3 J5-4,0 J3-3,2 31-4,2 

os tempos mínimos foram verificado em: 

Â3-3,1 	114-2,7 

B3.-2,2 	13-3,2 

62-3,2 	J4-2,9 

D3 e D4.-2,7 	. 	• 	• 

F3-2,4 	• 	• .• 

G3-2,5 	• 



tc3 

que dá uma nítida vantagem para o nobe n3. 

observa-se que a pessoa C práticamente no alte-

ra seu tempo para os vários nobes, e que, a pes-

soa 1 foi provavelmente foi influenc±iada por um 

processo de aprendizagem. 

foi escsll-iido para o ampliador o nobe de número 

3(5cm de diâmetro). a superfície adotada & com 

ranhuras. fina! paralelas ao eixo, como único 

objetivo de evitar o deslizamento da mao. 

Contr6le da Mudança de Escala de knpliaç.o 

para êsse contrcSle foi adotado um nobe con-

jugado(knob crank) ,por apresentar a vantagens 

de avanço rápido(crank),associada a de ajuste fj 

no(knob). fig.3 

estudo limitou-se s mánivelas operadas com os 

dedos, foram consideradas as dimens6es propostas 

por Dreyfuss e Kellerman. 

Dreyfuss_diaxnetros de 75mm a 225mm,como 6timo pa 

ra uso geral, indica 112mmn de diâmetro. 

Kellerman-prop6e para ajustes rápidos a faIxa;;7 
II 



entre 70 e 90mm de raio. 

temos então uma variação de 75mma 225mm 

Cabo 

as dimens6es propostas por Dreyfuss são 12,5mm 

de di&rtetro por 37mm de altura. fig.3 

no caso particular dêste ampliador, por ser seü 

pêso equilibrado por mola, a resistência .a ser vv 

vencida é baixíssima, sendo pr&ticaxnente irre- 

levante o fatôr resistência para a determinação 

das dimens3es da manivela, outros fatôres, no 

entanto, devem ser levados em consideração, tais 

como: - 	- 

distêncïa de pega do cabo na posição mais afastada. 

relação entre o contrôle de ampliação e 9 de foco 

fig.4 

Nobe 

foi escolhido o di&netro do maibr nobe testado 

para o foco por permitir boa velocidade de avanço 

e ainda assim úma certa precisão em regim de algum 

torque. 	 - 

r 



'3rtj 

Alavancas 

tanto o movimento de rotação como o de rebati-

mento sôbre a tábua 5g0  fixados por meio de ex-

cntricos operdos por alavancas.fig.5 

o curso das alavancas deve ser de mais ou me- 

nos 	e o comprimhto 10cm. a posição rêlativa 

da alavanca não varia com a ppsição do ampliador. 

fig.6 

t,&c 
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a determinação da côr de um ampliador fotográf 1.-

co esta subordinada a dois fatôres distintos: 

características do material manuseado 

condição de iluminação do local de uso 

Características do Material Manuseado 

comumente, por respingo ou transportado pela mão 

do operador, o revelador fotográfico produz man'- 

chas no ampliador fotográfico. 

essas manchas são de côr castanho escuro, qtÍando 
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sôbre papel ou pintura e cinza escuro, quando sô 

	 o 
bre metal (oxidação). 

Condição de Ilurrgnação do Local de Uso 

a iluminação mais clara, permissível em um labo, 

rat6rio f'otográfico, para processamento de papel 

preto e branco, á de côr âmbar. 

assim as côres branco e o pr6prio âmbar são as 

que parecerão mais claras sob esta iluminação. 

atendendo a essas caracteristicas foi determina-

do para o ampliador as seguintes côres: 

branco - tábua de projeç5o 

tem por finalidade permitir urna seleção rápida e 

fácil dos negativos, mdsmo ïisando o filtro vermQ 

lho, sem precisar usar um papel ou marginador sô 

breatábua. 

a presena de qualquer pingo de reirelador ou f i-

xador sôbre a tábua de projeção inutiliza o pa - 

pel fotográfico. o acabamento em branco da tábua 

apresenta a vantagem de denunciar ràpidainente 



qualquer pingo de revelador ou cisco em sua super 

fície. 

preto- haste e pQrta-objetiva, nobes e alavancas 

tem por finalidade evitar qualquer reflexo sôbre 

o papel f6togrfico. 

nobes e alavancas, so as partes mais manuseadas 

do ampliador, portanto as mais sujeitas a todo o 	
ti 

tipo de sujeira. 

castanho escuro-corpo 	. 

parte onde estio montados os nobes, portanto ba 

tante sujeitosa rrianchas de revelador. 

castanho claro- cabeça é p 	• 

côr clara bem visível na lúz do laborat6rio. 

os reflexos produzidos pelas côre castanho cla-

ro e escu'ro sao inactíneos para o papel fotogr-

fico. 
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PROCESSO DE FABRICAÇÃO 

no.desenho das peças dêste ampliador teve-se a 

preocupação de torná-las factíveis pelos proces.-. 

SOS de fundição. não se teve o intuito de anali-

zar dentre os vários procssos de fundição, bem 

como as diversas ligas empregadas nestes proces-

sos, qual serfa o mais indicado para uma possível 

produção' do ampliador, no entanto, faz-se neces-

sário uma breve descrição dêstes processos. 

Fundição em Molde de Areia Argilosa ou Barro 	 . 	 . 	 . 	1 



!tl 
geralmente empregado para fundição de pequena tj 

ragempor peça. apresenta elevado cuto por unida 

de, pois ó usado um molde para cada unidade fun-

dida. dimens6es eptre 4 e Smm de espessura se pa 

rede são consideradas como muito finas neste pr 

cesso de f'undição. 

- 
Fundição Centrifugada 

utilizada para objetos cuja forma interna seja 

cd&ndrica ou esfrica. êste m&todo consiste em 

verter-se um metal em estado líquido em um molde 

que, gira em alti velocidade. a espessura da peça 

metálica fundida depende da quantidade de metal 

clocado na fôrmâ. deve-se respeitar uma dimen-

são mínima de 6mm de espessúra de parede. a fun-

dição centrífuga s6 se torna competitiva com a 

fundiçãoem molde de areiá a partir de no mínimo 

20 unidadës. 

o 

Fundição por Gravidade 

na fundição por gravidade vertese o metal ém es 



tado de fusão em molde dmetlico, estando o me-

tal de fundiçn unicamente sob a ação da gravi-

dade. as peças fundidas por gravidade apresentam 

superfície de grko fino, melhores propriedades 

mecânicas e menor usinagem que as elaboradas em 

molde de areia., se utiliza a fundição à gravidade 

para a produção de peças de desenho relativamente 

simples e que apresentam espessuras m&dia ôu gro 

sas de parede(espessura minima de 2mm). deve-se 

preferir êste mtodo em detrimento da fundição a 

pessão, para peças que apredentam paredes de es-

pessuras desiguais. para uma produção inferior 

a500 unidades quase sempre será mais vantajoso 

do ponto de vista econômico a fundição à gravid 

de que a fundição à pressão. 

Fundição à pressão 

na fundição à pressão ou por injeç.o o metal em 

estado líquido é injetado no molde, ou matriz, 

mediante uma máquina especial que opera a pres-

s6es elevadas, desta maneira o metal preenche 



todos os vazios da matriz, mesmo que esta tenha 

um dSenho complexo. a pressão 6 mantida até que 

o metal tenha se solidificado completamente. prá 

ticamente no há$necessidade de usinagem das pe-

ças fundidas à pressão,devendo-se smente proce-

der a retirada das rebarbas e dos canais de mol-

dagem. a fundição à pressão & recomendada para 

uma prbdução mínima de 1000 a 2000 peças ató ii-

ma quantidade ilimitada. são utilizadas ligas de 

baixo ponto de fusão, deve-se evitar na fundição 

à pressão peças com paredes de espessura varlá-

vel. enquanto práticamente não existe limite ifli-

nimode espessura de parede pode-se considerar 

paredes de aproximadamente 5mm como o máximo ad-

missível para fundir à pressão. a vantagem d&sse 

processo alám do alto grau de precisão, consiste 

na ecomomia de mão de obra e de material e da vë 

locidade àa.produçãQ. 



Ligas 

as ligas mais utilizadas em fundição de peças são 

as ligas que tem como metal base o alumínio e o 

zinco. 

Zinco 

as ligas de zino são consideradas como de baixo 

ponto •de fusão, são as melhores para fundição 

pressão e em consequência as mais usadas. 

apresentam as seguintes características gerais. 

custo relativamente baixo 

facilidade de fundição por apresentar baixo ponto 

de fusão,resultando em economia de combusti-

vel e facilidade de fabricação e conservação das 

matrizes. 

propriedades físicas superiores a maioria das 

outras ligas empregadas, com excessão dab ligas 

de cobre: 

podem ser empregadas tanto para peças de pare-

des muito finas como para paredes grossas. 

as peças fundidas podem submeter-se a usinaem 



dom ferramentas de corte. 

a aplicaço de qualquer tipo de acabamento nas pe 

ças fundidas no apresentam dificuldade. 

as peças apresentam em geal, superfícies isen - 

tas de poros, o que diminue o custo de acabamen-

to. 

as ligas de zinco apresetitam ainda uma resistên-

cia à corros.o bastante grande para uma vasta ga 

ma de aplicaç6es. 	-. 

Alumínio 

as ligas a base de alumínio so consideradas li-

gas de alto ponto de fusão. 

atualmente as ligas de alumínio so as mais usa-

das em fundiç.o, depois das ligas a base dezin- 

apresentam as seguintes características: 

pêso espécífico reduzido 

ótima resistência a agentes atmosf&ricos 

grande estabilidade dimensional com uma ampla 

faixa de variação de temperatura 

[1 
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alta conductibilidade t&mica 

alta conductibilidade elétrica 	- -; 

boa resistência a tração 

dureza considerátel 

textura completamente estável 

fácil aplicação de qualquer tipo de acabamento 

nas peças fundidas. 

Comentario 

anlmaior economia- na produção unida a um elevado 

padrão de qualidade das peças sé pode ser obti-

dose escolhe-se o material e o processo mais 

dequado para a fabricação. 

a decisão sêbre qual processo de fundiçlão e que 

liga deve ser usada, deve ser tomada, tendo por 

base a comparação dos custos de produção e as 

características das peças a fundir. 

a determ?nação dêstes fatôres sé é possível 

no entanto, a partir de urna previsão de produção 

e de um quadro industrial concreto. 
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