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Objetivo: Sensibilizar o aluno pela importancia ao design

Um quesito importante na qualidade total de uma maquina € sua

aparéncia externa, ergonomia e seguranca para o operador.

A consideracao do design no desenvolvimento de uma maquina

traz novos sentimentos que melhoram o conceito de maquina e

a area de trabalho.

E Por dltimo, mas nao menos importante, um bom design

contribui para aumentar a competitividade.

A
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Na Italia o oposto de belo nao é feio
é:

Desprezivel

“Autor desconhecido”’

|
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Design

O design € uma atividade especializada de carater tecnico-
cientifico, criativo e artistico, com vistas a concepcao e
desenvolvimento de projetos de objetos e mensagens visuais
gue equacionem sistematicamente dados ergonomicos,
tecnoldgicos, econdmicos, sociais, culturais e estéticos, gue

atendam concretamente as necessidades humanas.

(Projeto de Lei n® 1.965, de 1996, que visa regulamentar a profissao no Brasil)
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Design em Maquinas

ZRelacdo:

Maqguinas x Operadores
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brain

Iam the left brain.
I'am a scientist. A mathematician.
I'love the familiar. I categorize.  am accurate. Linear.
Analytical. Strategic. | am practical.

Always in control. A master of words and language.
Realistic. I calculate equations and play with numbers.
Iam order. I am logic.

1 know exactly who I am.

Mercedes-Benz

The best or nothing.

A viddens e
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Séao Carlos
— T 3 )

Left

brain

Iam the left brain.
I'am a scientist. A mathematician.
I love the familiar. I categorize. I am accurate. Linear.
Analytical. Strategic. I am practical.

Always in control. A master of words and language.
Realistic. I calculate equations and play with numbers.
I am order. I am logic.

I know exactly who I am.

brain:

I'am the right brain.
Tam creativity. A free spirit.  am passion.
Yearning. Sensuality. I am the sound of roaring laughter.
I am taste. The feeling of sand beneath bare feet.
Iam movement. Vivid colors.
I am the urge to paint on an empty canvas.
Iam boundless imagination. Art. Poetry. I sense. I feel.
I am everything [ wanted to be.

Mercdes

The best or nothing.

EESC SEM
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Em 1979, Bruce Archer, considerou o design como uma terceira cultura, ao
lado das ciéncias humanas e da ciéncia

HUMANITIES

LANGUAGE
HISTORY [ LITERARY ARTS |
[ PHILOSOPHY | | PERFORMING ARTS|
[ SOCIAL SCIENCE| [_FINE ARTS |
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Bruce Archer’s representation of design as the third culture [3]
Bruce Archer, Professor de Design do Royal College of Art A
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David Andrews, sugere ainda uma adaptacao
onde o design de engenharia deve ser colocado no
centro do triangulo de Bruce Archer, porque
requer nao apenas modelos visuais e matematica,
mas também linguagem verbal. Se o projeto de
engenharia esta sendo adequadamente praticado,
0 designer deve ser adepto aos trés meios de

comunicacao humana.

e ]
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HUMANITIES

LANGUAGE

d

HISTORY | LITERARY ARTS |
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Bruce Archer’s representation of design as the third culture [3]
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6 Principios do design:

v'Unidade / harmonia;
v'Balanco;

v’ Hierarquia;
v'Escala/Proporcao;
v'Enfase;

v'Similaridade / Contraste.

2 ]
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6 Principios do Design:

v Unidade / harmonia;

2
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SINCER

Multistitch /'

J
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v Unidade / harmonia;

v' Balanco;

v Hierarquia;

&
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v" Unidade / harmonia;
v' Balanco;

v" Hierarquia,

v’ Escala/Proporcao;

\
\ ?:n‘%s

ad|das
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Enfase

&
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v Similaridade / Contraste.

Textura

w-"‘"‘
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Evolucédo do Design das Maquinas Ferramentas

Balancim de Nicholas
Briot (1626), projetado

N Esboco de um torno de
por Leonardo da Vinci, ¢

pedal e duplo polo de
Leonardo da Vinci, que nao
conseguiu construir devido a
falta de meios (século XV)

Torno de Gravacgéao
equipada com ARC (1435),
principio de operacéo ainda
em uso em alguns paises

2
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Século 18 novas fontes de energia (vapor)

1775, Perfuradora Wilkinson,
propulséo hidraulica
encomenda por James Watt.

[
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Séao Carlos

Século 19: desenvolvimento Industrial

Em 1800, Mudslay - primeiro torno feito inteiramente do metal
para fabricacdo de fusos de poténcia. (10 anos para padrao

satisfatorio).

- Sistemas de medidas

1797 - Torno Maudslay, marcou uma
nova era cuja influéncia na maquina-
ferramenta britanica, durou grande parte

do século XIX.
> R i, ) o )
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1862 Joseph R. Brown, primeira
maquina de usinagem universal.
Equipada com divisor, mesa XY
automatica com a implementacao
do acoplamento Cardan

1818 Hitney Co, construido em para
produzir rifles durante a guerra da
independéncia americana.

O eixo poderia ser desengatado com o
uso de uma coroa dentada.
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Século 20 ate 1940 — busca pela precisao
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1938, Furadeira totalmente
metalica, propulsdo manual
construida por Nasmyth

(Science Museum, Londres).

[
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= )’9 _ Observem as roupas....
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1920 —linha de montagem

""...

~~—~

.r ,'/ ‘
T ”

Observem o esforco....

https://www.google.com.br/search?biw=1920&bih=974&tbm=isch&sa=1&q=factory+plant+1940&oqg=factory+plant+1940&gs_|=psy-

ab.3...6369.7250.0.8974.4.4.0.0.0.0.82.188.4.4.0....0...1.1.64.psy-ab..0.0.0.krwxSSUG60Xo#imgrc=y2210ZC5gXd TAM:

A
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Século 20 apos 1940

1863 - Primeiras méquinas-ferrém as fabricadas na Espanha: a imprensa
tipo Thonelier, construida por "La Maquinista Terrestre y Maritime® para a
Casa da moeda de Madrid.

A
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1959

: Windsor Engine V8 line, 1959
Larry Monkhouse photo
at allpar.com

https://www.allpar.com/world/canada.html A
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1959

Vi i
J ‘.
| & s
WCAP final assembly 3 . 2 :
line in 1959 at allpar.com = ", QU QN h :
Larry Monkhouse photo | ’ S A N R - y
| o ; R X\t N )
A I ‘ \N¥eme — 8 :
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https://www.allpar.com/world/canada.html A
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Anos 70

Observem as cores da maquina....

http://mww.yuriystoys.com/2013/01/my-new-30-year-old-jet-1024-lathe.html

[
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Observem: carenagem, cores, roupas, ergonomia, ambiente....
3M CO.(MINNESOTA MINING AND MANUFACTURING)

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:INTERIOR_OF THE_3M_CO.(MINNESOTA MINING_AND_MANUFACTURING) PLA

NT_SHOWING_A MACHINE_BEING_MONITORED BY AN_EMPLOYEE. 3M... - NARA - 558371.jpg
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Anos 80
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Observem: carenagem, cores, ergonomia,....

e
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1985, Torno Okuma CNC 2-Axis, 12 posicoes do castelo, carregamento robaético.

3
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My @

Alesa Monti MCS100 5-Axis CNC Horizontal Boring Mill '80s/'90s

A
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_~Building minivans at Windsor

i Larry Monkhouse photo at allpar.com

1984 - https://www.allpar.com/world/canada.html
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Anos 90

http://todaysmachiningworld.com/magazine/how-it-works-why-swiss/

2
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Anos 2000

Haas Company

2
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Anos 2000
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Observem: cores, roupas, ergonomia, ambiente....
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Antes de 1980 as maquinas costumavam ser
cinzas escura ou pretas para nao mostrar a sujeira
a 0leo ou graxa, a tinta era espessa tambem para

encobrir defeitos de acabamento prévio.
Hoje ao contrario a pintura busca destacar a sujeira
para incentivar a limpeza e fina para garantir o

correto acabamento prévio.

|
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Cor

A cor, o tom e o brilho tém grande efeito sobre mentalidade
e filosofia humana, nas maquinas tem varias funcoes:

Estética (bela, decente, harmoniosa e moderada);
Sinalizacao,

Setores de trabalho;

Limpeza,

Representa o nivel cientifico/tecnologico e sua precisao;
Marca (Marketing);

Confiabilidade;

Perigo!

Ringp Qeonkymnens Jp | SQurahy

e |
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Ergonomia

NR 17

2
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NR17-Ergonomia

17.1. Norma Regulamentadora que visa estabelecer
parametros que permitam a adaptacao das
condicbes de trabalho as caracteristicas
psicofisiologicas dos trabalhadores, de modo a

proporcionar um maximo de conforto,
seguranca e desempenho eficiente.
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1732 Para trabalho manual sentado ou que tenha de ser feito em pé, as bancadas, mesas,

escrivaninhas e os painéis devem proporcionar ao trabalhador condicdes de boa postura,

Visualizagéo e Opera(;é() e devem atender aos seguintes requisitos minimos:

a)ter altura e caracteristicas da superficie de trabalho compativeis com o
tipo de atividade, com a distancia requerida dos olhos ao campo de
trabalho e com a altura do assento;

b) ter area de trabalho de facil alcance e visualizacao pelo trabalhador;

C) ter caracteristicas dimensionais que possibilitem posicionamento e
movimentacao adequados dos segmentos corporais.

NR-17 Ergonomia A

2
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20°- 28’
To Screen
>
T +4
Standin ::
Eye Height : o

10°-20'

Monitor Tilt To Screen >

T ‘s

D D :':':‘:

Sitting 5

Eye Height S

10°- 20’
Monitor Tilt
Standing
Elbow Height Sitting
T Elbow Height
Seat
Height
1 v 4

2
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Posto de trabalho

o

80-100 cm

- e
65 cm

40-50 cm

Y
-

DUL e WEERDMEESTER, 2004
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17.3.2.1. Para trabalho que necessite também da Utilizacdo dos peés, aiém dos
requisitos estabelecidos no subitem 17.3.2, os pedais e demais comandos para acionamento

pelos pés devem ter pOSICiOnamento e dimensdes que possibilitem facil

alcance, bem como é.ﬂQUlOS adequados entre as diversas partes do corpo do
trabalhador, em funcéo das caracteristicas e peculiaridades do trabalho a ser executado.

17.4.1. Todos os equipamentos que compdem um posto de trabalho devem estar
adequados as caracteristicas psicofisiologicas  dos

trabalhadores e a natureza do trabalho a ser executado.

A
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Ergonomia

Postura inclinada Postura ereta

— | F
Sem espago para os pés Com espaco para os pés

[IDA 2005 -
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17.4.3. 0s equipamentos utilizados no processamento eletronico de dados com terminais de

VvideOo devem observar o seguinte:

a) condicbes de mobilidade suficientes para permitir o ajUSte da tela do equipamento a
iluminagéo do ambiente, protegendo-a contra reflexos, e proporcionar COrretos élngulos
de visibilidade ao trabalhador;

b) o teclado deve ser independente e ter mobilidade, permitindo ao trabalhador

ajusté-lo de acordo com as tarefas a serem executadas;

c) atela, oteclado e o suporte para documentos devem ser colocados de maneira que as

distancias olho - tela, olho-teclado e olho-documento sejam
aproximadamente iguais;

d) serem posicionados em superficies de trabalho com altura ajustavel.

A
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Recomendacdes para a altura das maos e dos olhos, nas posturas
sentada ou em pé (DUL e WEERDMEESTER, 2004).

Tipo de tarefa Altura da superficie de trabalho
Uso dos olhos: muito 10 a 30 cm abaixo da altura dos olhos
Uso das méaos e bracos: pouco
Uso dos olhos: muito 0 a 15 cm acima da altura do cotovelo
Uso das maos e bracos: muito
Uso dos olhos: pouco 0 a 30 cm da altura do cotovelo
Uso das mé&os e bracos: muito

|
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H
M

Trabalho de Precisao Trabalho Leve Trabalho Pesado

2
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17.5.2.1. Para as atividades que possuam as caracteristicas definidas no subitem 17.5.2,
mas nao apresentam equivaléncia ou correlagdo com aquelas relacionadas na NBR 10152,

o nivel de ruido aceitavel para efeito de conforto sera de até 65 dB (A) ea

curva de avaliacéo de ruido (NC) de valor ndo superior a 60 dB.

A
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Consolidacao das Leis do Trabalho -
Decreto-lei 5452/43 | Decreto-lei n.° 5.452,
de 1° de maio de 1943

|
PROJETO MECANICO (SEM 0241) — FORTULAN CA (2018) EESC sEm ‘



LSy

S&o Carlos Design em Maquinas — Notas de aula

12.94. As maquinas e equipamentos devem ser projetados, construidos e

mantidos com observancia aos os seguintes aspectos.
a) atendimento da vVariabilidade das caracteristicas antropometricas dos operadores;

D) respeito as exigéncias posturais, cognitivas, movimentos e esforcos fisicos
demandados pelos operadores;

C) 0S componentes como monitores de video, sinais e comandos, devem possibilitar a
intera(;éo clara e precisa com o operador de forma a reduzir possibilidades de €rros de
Interpretacao ou retorno de informagao;

d) 0s comandos e indicadores devem representar, sempre que possivel, a direcdo do movimento e demais
efeitos correspondentes;

e) os sistemas interativos, como icOnes, simbolos e instrug(“)es devem ser COErentes em sua
aparéncia e funcao;

f) favorecimento do desempenho e a confiabilidade das operagées, com I’EdU(;éO da probabilidade
de falhas na operacao;

g) reducao da exigéncia de forca, pressao, preensao, flexao, extensao ou
torcao dos segmentos corporais;

h) a iIuminac;éo deve ser adequada e ficar disponivel em situacdes de emergéncia, quando
exigido o ingresso em seu interior.

A
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12.95. os comandos das maquinas e equipamentos devem ser
prOj etadOS, coNnstruidos e mantidos com observancia aos seguintes aspectos:

a) localizag&o e distancia de forma a permitir manejO facil e sSeguro,

D) instalag&o dos comandos mais utilizados em posigoes mais acessivels ao operador,;

C) ViSibiIidade, identificaQéO e Sinaliza(;éo que permita serem distinguiveis entre
Si;

d) instalacédo dos elementos de acionamento manual ou a pedal de forma a facilitar a execucédo da manobra
levando em consideracao as caracteristicas biomecanicas e antropometricas dos operadores; e

e) garantiade MANObras seguras e rapidas e protecao de forma a evitar

movimentos involuntarios.
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Prevencao a Fadiga

Art. 198. £ de 60 (sessenta) quilogramas o peso maximo que

um empregado pode remover individualmente, ressalvadas as disposicdes especiais

relativas ao trabalho do menor e da mulher. (Redacéo dada pela Lei n° 6.514, de 22.12.1977)

Art. 390 - Ao empregador é vedado empregar a mulher em servico que demande o
emprego de forca muscular superior a 20 (Vinte) CIU”OS para o trabalho
continuo, ou 25 (vinte e cinco) quilos para o trabalho
ocasional.

5 |
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NR-17 PRATICA RECOMENDADA

14 Kgf - maximo de peso com apenas um dos membros
superiores.

20 Kgf - maximo de peso individual, sendo a partir dai
necessario auxilio de outra pessoa(s) e/ou equipamentos.
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Seguranca no
Trabalho

NR 12 -

Seguranca no trabalho em maquinas e eguipamentos

A

|
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NR 12 e PPRPS

A NR 12 é a norma que trata da protecdo ao trabalho em
maquinas e equipamentos

PPRPS é um programa voltado a gestao da seguranca do

trabalno em maquinas e equipamentos, especificamente
prensas e similares (injetoras, guilhotinas, serigraficas,...)

|
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Principios Gerais

12.1. esta Norma Regulamentadora e seus anexos definem referéncias técnicas,
principios fundamentais e medidas de protecao para garantir
a saude e a integridade fisica dos trabalhadores e estabelece requisitos
minimos paraa Prevencao de acidentes e doencas do trabalho nas
fases de projeto e de uiiizagao de MAqUINAs € equipamentos de todos

0s tipos, e ainda a sua fabricacao, importagdo, comercializacéo, exposi¢cdo e cessao a qualquer
titulo, em todas as atividades econémicas, sem prejuizo da observancia do disposto nas demais
Normas Regulamentadoras — NR aprovadas pela Portaria n°® 3.214, de 8 de junho de 1978, nas
normas técnicas oficiais e, na auséncia ou omissao destas, nas normas internacionais aplicaveis.
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Arranjo fisico e instalacoes;
InstalacOes e dispositivos elétricos;
Dispositivos de partida, acionamento e parada;

12.24. Os dispositivos de partida, acionamento e parada das maquinas devem ser projetados, selecionados e instal
ados de modo que:

a) néo se localizem em suas zonas perigosas;

b) possam ser acionados ou desligados em caso de emergéncia por outra pessoa que ndo seja o operador;

c) impegam acionamento ou desligamento involuntério pelo operador ou por qualquer outra forma acidental;

d) ndo acarretem riscos adicionais; e €) nao possam ser burlados.

Sistemas de seguranca;
Dispositivos de parada de emergéncia;
Meios de acesso permanentes;

12.64.1. Consideram-se meios de acesso elevadores, rampas, passarelas, plataformas ou escadas de degraus.

Componentes pressurizados;

Transportadores de materiais

12.85. Os movimentos perigosos dos transportadores continuos de materiais devem ser protegidos.... A

2
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Aspectos ergondmicos.

Riscos adicionais.

Manutencao, inspecao, preparacao, ajustes e reparos.
Sinalizacao.

Manuais.

Procedimentos de trabalho e seguranca.

Projeto, fabricacao, importacao, venda,

ocacao, leilao, cessao a gualquer titulo, exposicao e u
tilizacao.

Capacitacao.

Outros requisitos especificos de seguranca.
Disposicoes finais.

ANEXOS

A

EESC SEM ‘
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Analise

& Sistema de solda a laser

L
= . L
. Sisma Industry - Italia

5 (.

http://www.sisma.com/eng/industry/prodotti/welding-laser-system/laser-welding-systems-for-moulds-maintenance/Im-b.php

i

.
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Sistema de solda por ultrasom
Herrmann- Alemanha

https://www.herrmannultraschall.com/pt-br/maquinadesoldagemporultrassom-hig-vario/

3
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Nanoform® 700 ultra

Large Frame Lathes

o

Jd

2

- Z
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Aula 05 - Exercicio

a. Cada aluno, em uma folha, escrever um produto que
gueira ser desenvolvido.

b. Trocar de folhas e o outro aluno, em desenho, tentar
atender ao requerente.

c. Retornar o desenho ao requerente e este avaliar a
satisfacao do atendimento.

2
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Aula 05 - Pratica

Fazer uma carenagem da maquina manifestando o espirito de
design.

01 — Esteética, cores
02 — Ergonomia
03 — seguranca (bimanual, emergency stop, sinalizadores)

04 — Outros
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