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“METODO PARA ESTIMAR O MOMENTO DE INERCIA DE UMA
UNIDADE ROTATIVA DE UMA MAQUINA DE LAVAR OU DE
LAVAR E SECAR, E, MAQUINA DE LAVAR OU DE LAVAR E SECAR”
[0001] A presente invengao diz respeito a um método para estimar o
momento de inércia de uma unidade rotativa de uma maquina de lavar, e a
uma mdaquina de lavar que implementa o dito método.

[0002] Em particular, a presente invencao diz respeito a um método
que € capaz de estimar 0 momento de inércia em uma maquina de lavar, ou
em uma mdiquina de lavar e secar do tipo compreendendo: uma armagao tipo
caixa, ¢ uma unidade de lavagem montada dentro da armacdo e
compreendendo um tubo fixo dentro da armacio por meio de um
equipamento de suspensao € uma unidade rotativa, que, por sua vez, é provida
com um tambor de roupa a lavar alojado de uma maneira axialmente rotativa
no tubo, € um meio de acionamento capaz de colocar o tambor de roupa a
lavar em rotac¢do em torno de seu eixo longitudinal dentro da prépria cuba.
[0003] Sao conhecidos métodos que podem determinar o
desequilibrio da unidade de lavagem de uma maquina de lavar a fim de
controlar a velocidade de rotacdo do tambor de roupa a lavar de maneira a
impedir possiveis condi¢des de colisao da unidade de lavagem com a armagdo
e, a0 mesmo tempo, reduzir vibragdes e/ou fendmenos de batidas violentas da
madquina de lavar causados pelo dito desequilibrio.

[0004] Alguns dos métodos supracitados determinam o desequilibrio
da unidade de lavagem por meio de cdlculo do momento de inércia da “carga
rotacional total” associada com a massa da unidade rotativa mais a massa da
roupa a lavar alojada no tambor de roupa a lavar.

[0005] Em particular, os métodos supracitados calculam o momento
de inércia via uma funcdo de equilibrio de energia, que necessariamente exige
tanto uma medicdo do torque quanto uma medi¢cdo da velocidade de rotacao

do tambor de roupa a lavar em uma condi¢ao de “estabilidade” da unidade
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rotativa, que € atingida somente quando, gracas a forca centrifuga, a roupa a
lavar € substancialmente aderida na parede interna do tambor de roupa a lavar
em um estado de imobilidade.

[0006] Se a funcdo de equilibrio de energia usada nos métodos
supracitados por um lado permite o cdlculo preciso do momento de inércia da
unidade rotativa mais a roupa a lavar contida no tambor, por outro lado ela €
limitada a uma condi¢do de obtengdo da “estabilidade” da unidade rotativa,
que ocorre quando a velocidade de rotagdo do tambor de lavar atinge a assim

2z

‘velocidade de aderéncia”, que, como € conhecido, é a

¢

denominada
velocidade de rotacdo minima do tambor na qual a roupa a lavar permanece
completamente aderida na parede do tambor.

[0007] A velocidade de aderéncia suprarreferida pode atingir valores
relativamente altos e, consequentemente, no caso de distribuicio ndo
uniforme da roupa a lavar dentro do tambor, pode determinar um
desequilibrio descontrolado da unidade rotativa, causando assim colisdo da
unidade de lavagem com a armacao.

[0008] Consequentemente, existe, por um lado, a necessidade de
eliminar o risco de colisdo da unidade de lavagem com a armagdo em
qualquer condi¢do operacional da méquina de lavar e, por outro lado, a
necessidade de ter disponivel uma estimativa do momento de inércia da
unidade rotativa mais a roupa a lavar presente no tambor de roupa a lavar,
mesmo quando a velocidade de rotacdo for mantida em torno de valores
pequenos, isto €, menores que a velocidade de aderéncia.

[0009] EP 1 447 469 descreve um método para determinar a carga do
tambor de uma maquina de tratamento de roupa, estabelecendo o0 momento de
inércia do tambor, que contém roupa, a partir do consumo de energia elétrica
do motor de acionamento do tambor que gira em diferentes velocidades de
rotacao acima da velocidade de rotagao de repouso.

[00010] O objetivo da presente invengao €, consequentemente, prover
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um método que possa estimar o momento de inércia, mesmo a velocidades
menores que a dita velocidade de aderéncia, de uma maneira tal a poder
manter o controle do desequilibrio a qualquer velocidade, consequentemente
eliminando qualquer condi¢do de colisdo entre a unidade de lavagem e a
armacao da mdquina de lavar.

[00011] De acordo com a presente invencdo, € consequentemente
proposto um método para estimar o momento de inércia de uma unidade
rotativa de uma méquina de lavar ou de lavar e secar compreendendo as
etapas de:

a) estabelecer um ou mais pardmetros lineares, cada um dos
quais associado com uma velocidade de rotagdo pré-estabelecida do tambor,
que tem um valor menor que o limiar de velocidade de adesao;

b) rotacionar o tambor contendo a roupa a lavar de uma
maneira tal a atingir pelo menos uma das velocidades de rotagdo pré-
estabelecidas;

c¢) para cada uma das velocidades de rotacdo pré-estabelecidas,
detectar o valor do torque total provido para a unidade rotativa mais a roupa a
lavar contida no tambor;

d) estimar o momento de inércia total da unidade rotativa mais
a roupa a lavar contida no tambor correspondente por meio de uma
combinacdo linear dos torques, detectados em cada velocidade de rotag@o pré-
estabelecida, e usando os pardmetros lineares associados com a sua propria
velocidade de rotagdo pré-estabelecida;

e, preferivelmente, mas nao necessariamente, qualquer uma
das seguintes restri¢des:

1) o dito parametro linear corresponde a um valor numérico
correlacionado com 0 momento de inércia e o torque da unidade rotativa em
uma condi¢do na qual o tambor gira na dita velocidade de rotagdao pré-

estabelecida;
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2) o dito pardmetro linear corresponde a um valor numérico
correlacionado com a razao entre 0 momento de inércia e o torque da unidade
rotativa em uma condi¢@o na qual o tambor gira na velocidade de rotagdo pré-
estabelecida;

3) a dita combinag@o linear para o cdlculo dos momentos de
inércia nao compreende a velocidade de rotagdo do tambor;

4) a dita combinagao linear compreende a relacgao:
N
Jp = ZKi(a)i) T(@,)
i=l

em que Ki e Ti sdo, respectivamente, os pardmetros lineares e
o torque detectados nas velocidades de rotag@o pré-estabelecidas;

5) a dita etapa b) compreende a etapa de rotacionar o tambor
de acordo com um perfil de velocidade substancialmente em escada, no qual
cada degrau da escada corresponde a uma respectiva velocidade de rotagdo
pré-estabelecida;

6) a dita etapa b) compreende a etapa de rotacionar o tambor
de acordo com um perfil de elevagdo de velocidade substancialmente
continuo; ou

7) compreender a etapa de estimar o peso da roupa a lavar
contida no tambor em fun¢cdo do momento de inércia.

[00012] De acordo com a presente invengdo, € além disso provido um
dispositivo para estimar o momento de inércia de uma unidade rotativa de
uma maquina de lavar.

[00013] De acordo com a presente invengdo, além disso € provido um
produto de software.

[00014] De acordo com a presente invengao, além disso, € provida uma
maquina de lavar ou de lavar e secar compreendendo o dito dispositivo para
estimar o momento de inércia da unidade rotativa, o dito dispositivo

compreendendo:
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a) meio de memoria contendo um ou mais parametros lineares,
cada um dos quais associado com uma velocidade de rotagdo pré-estabelecida
correspondente do tambor que tem um valor menor que um limiar de
velocidade de aderéncia;

b) meio de controle projetado para rotacionar o tambor
contendo a roupa a lavar de uma maneira tal a atingir pelo menos uma das
velocidades de rotagdo pré-estabelecidas;

c) meio de deteccdo projetado para detectar, para cada
velocidade de rotacdo pré-estabelecida, o valor do torque total provido a
unidade rotativa mais a roupa a lavar contida no tambor;

d) meio de célculo projetado para implementar uma
combinagdo linear dos torques usando os ditos pardmetros lineares para
estimar 0 momento de inércia total da unidade rotativa mais a roupa a lavar
contida no tambor correspondente;

e, preferivelmente, mas n3o necessariamente, qualquer uma
das seguintes restri¢des:

1) o dito parametro linear corresponde a um valor numérico
correlacionado com 0 momento de inércia e o torque da unidade rotativa em
uma condi¢ido na qual o tambor gira na velocidade de rotagdao pré-
estabelecida;

2) o dito pardmetro linear corresponde a um valor numérico
correlacionado com a razao entre 0 momento de inércia e o torque da unidade
rotativa em uma condi¢@o na qual o tambor gira na velocidade de rotagcao pré-
estabelecida;

3) a dita combinag¢do linear para o cédlculo dos momentos de
inércia nao compreende a velocidade de rotagdo do tambor;

4) a dita combinacao linear compreende a seguinte relagao:

JE = iKi(a)i) : 7:(0),)
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onde Ki e Ti s@o, respectivamente, os pardmetros lineares € os
torques detectados nas velocidades de rotacao pré-estabelecidas;

5) o dito meio de controle € projetado para controlar a rotagdo
do tambor de acordo com um perfil de velocidade substancialmente em
escada, no qual cada degrau da escada corresponde a uma respectiva
velocidade de rotagdo pré-estabelecida;

6) o dito meio de controle € projetado para controlar a rotagdo
do tambor de acordo com um perfil de elevagdo de velocidade
substancialmente continuo; ou

7) o dito dispositivo compreende meio projetado para estimar
o peso da roupa a lavar contida no tambor em fungdo do momento de inércia.
[00015] A presente invengao serd agora descrita com referéncia aos
desenhos anexos, que ilustram um exemplo ndo limitante de uma modalidade
da mesma, e na qual:

A figura 1 ilustra uma vista em perspectiva, com partes em
secdo transversal e partes removidas por questdo de clareza, de uma maquina
de lavar provida de acordo com os preceitos da presente invengao;

A figura 2 € uma vista esquemitica de um fluxograma
indicando as operac¢des implementadas pelo método para estimar 0 momento
de inércia da méquina de lavar ilustrada na figura 1;

A figura 3 €é uma ilustracdo esquemadtica do dispositivo para
estimar 0 momento de inércia de uma unidade rotativa mais a roupa a lavar
presente no tambor de roupa a lavar na mdquina de lavar mostrada na figura
1;e

A figura 4 ilustra um exemplo de detec¢ao do torque provido
na unidade rotativa em um perfil de velocidade pré-estabelecido da rotacao
imposta no tambor da médquina de lavar.

[00016] Com referéncia a figura 1, o niimero 1 designa, como um todo,

uma méiquina de lavar ou uma méquina de lavar e secar para uso doméstico,
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que compreende basicamente: uma armacgdo tipo caixa externa 2; € uma
unidade de lavagem 3 conectada na armacdo 2 por meio de dispositivos de
suspensdo 3a e dispositivos de amortecimento 3b, € por sua vez
compreendendo um tambor de roupa a lavar 4, que € projetado para alojar a
roupa a lavar B a ser lavada e € montado dentro da armacao tipo caixa 2 de
forma que fique livre para girar em torno de um eixo de rotagdo A préprio, e é
montada diretamente voltada para uma abertura para carregamento e
descarregamento da roupa a lavar feita na armacgao 2.

[00017] O aparelho doméstico elétrico 1 compreende adicionalmente
uma unidade de motor, tal como, por exemplo, um motor elétrico 5, que é
conectado no tambor de roupa a lavar 4 por meio de um elemento de
acionamento 6 para transmitir 0 movimento para colocar o tambor de roupa a
lavar 4 em rotagcao em torno de seu eixo de rotagio A.

[00018] O tambor de roupa a lavar 4, o elemento de acionamento 6 € 0
rotor do motor elétrico 5 juntos definem uma unidade rotativa 7 da maquina
de lavar 1.

[00019] A méquina de lavar 1 compreende adicionalmente uma
unidade de controle 8, projetada para governar o motor elétrico 5, € um meio
de célculo 9, que € projetado para estimar o0 momento de inércia total Je da
unidade rotativa 7 mais a roupa a lavar contida no tambor 4.

[00020] No caso em quest@o, no exemplo mostrado na figura 3, o meio
de célculo 9 compreende um médulo de memoéria 10, no qual estd armazenada
uma série de parametros lineares ki(wi) (descritos com detalhes a seguir), €
um médulo estimador 11, que recebe na entrada os valores de torque Ti(wi)
providos a unidade rotativa 7 pelo motor 5, € supre na saida o0 momento de
inércia Je determinado em fungdo dos valores de torque Ti(wi) propriamente
ditos.

[00021] Com detalhes, o mddulo estimador 11 calcula o0 momento de

inércia Je por meio de uma combinagdo linear FL(Ki(wi), Ti(wi))
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compreendendo um ou mais valores de torque Ti(wi) multiplicados pelos
respectivos parametros lineares pré-estabelecidos ki(wi), € nos quais cada
valor de torque Ti(wi) € medido a uma velocidade pré-estabelecida wi menor
que a velocidade de aderéncia wa.
[00022] Em particular, no exemplo ilustrado na figura 3, o momento de
inércia Je € calculado por meio de uma combinagio linear FL (ki(wi), Ti(wi))
= Yki(wi) * Ti(wi) compreendendo preferivelmente, mas ndo necessariamente,
sete pardmetros lineares, € seis valores de torque Ti determinados em seis
respectivas  diferentes velocidades i, preferivelmente, mas ndo
necessariamente, alternadas em dire¢des opostas:

Je = FL (ki(w1), Ti(wi); isto é

Je = KO+ Kl(0])*Tl(wl) + K2(02)*T2(w2) +
K3(®3)*T3(03) + K4(04)*T4(04) + KS(@5)*TS(05) + K6(w6)*T6(w06)
[00023] Os pardmetros lineares ki(wi) podem ser estimados
experimentalmente por meio de testes de laboratério nos quais sao medidos os
valores de inércia e torque reais Ti providos a unidade rotativa 7 em
condigdes pré-estabelecidas de velocidade wi. A calibragao dos pardmetros €
feita coletando dados com diferentes cargas de roupa a lavar (a comegar do
minimo até a carga maxima) e realizando diversos ciclos de teste com o perfil
de velocidade especifico selecionado para a méquina em anélise.
[00024] No caso em questdo, € possivel determinar os pardmetros
lineares ki(wi) por meio de um método de estimativa, preferivelmente, mas
n3o necessariamente, 0 método dos minimos quadrados. O método dos
minimos quadrados é uma técnica de otimizagdo conhecida, que permite que
uma combinacao linear de fung¢des especificas seja encontrada que, por meio
de parametros lineares, aproxima ao maximo possivel uma interpolacdo de
um conjunto de dados, que, neste caso, € constituido pelos valores de torque
Ti(wi) medidos nas vérias velocidades wi.

[00025] Com referéncia as figuras 2 e 4, o método para estimar o
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momento de inércia total Je da unidade rotativa 7 mais a roupa a lavar B
contida no tambor de roupa a lavar 4 serd descrito a seguir.

[00026] Deve-se salientar que a presente invengao estd relacionada a
um procedimento de medicdo de baixa velocidade para avaliar um valor
aproximado da inércia sem atingir a velocidade de aderéncia. Um perfil de
velocidade usado para a estimativa da inércia estd mostrado na figura 4. O
perfil € composto de algumas etapas a diferentes velocidades que sdo
preferivelmente, mas ndo necessariamente, realizada em uma dire¢do
diferente (na figura, existem seis etapas a velocidade constante, trés CW e trés
(CW). Em cada etapa a uma baixa velocidade, o torque do motor total é
realizado. O torque do motor total € basicamente a contribuicdo de dois
termos: o torque de atrito Ta (aproximadamente constante) € o torque de
elevacdo Ts (a parte exigida para levantar a parte mével livre da carga de
roupa a lavar). O torque de elevacdo Ts estd relacionado com a quantidade de
roupa a lavar: quanto mais a carga da roupa a lavar tanto maior o toque de
elevacio Tx a uma velocidade especifica. Portanto, uma combinagdo
apropriada dos valores de torque provenientes de cada etapa prové uma boa
aproximacao da inércia da unidade rotativa mais a roupa a lavar presente no
tambor de roupa a lavar. O nimero de etapas e as velocidades envolvidas no
procedimento poderiam ser preferivelmente, mas nd3o necessariamente,
diferentes para maquinas com diferentes unidades de lavagem. No geral, mais
etapas significam maior precisao na estimativa da inércia. No geral, os valores
de torque sao medidos com roupas completamente molhadas, mas o
procedimento pode ser usado também para medir a inércia quando as roupas
estdo ainda secas.

[00027] Com referéncia as figuras 2 e 4 na etapa inicial, a velocidade
do tambor 4 atinge um valor pré-estabelecido ® = w1, e um contador i € 0
momento de inércia Je sdo inicializados, estabelecendo-se 1 =1 e Je = 0,

respectivamente (bloco 100).
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[00028] Nesta etapa, o meio de cdlculo 9 mede o torque total T1(w1)
(bloco 110) e entdo (bloco 120) o valor temporario do momento de inércia Je
¢ atualizado pela adi¢cdo do valor K1(w1)*T1(w1), implementando assim a
seguinte relacdo:

Je=Je + K1 (0l) * T1 (w1)
[00029] Neste ponto, é feita uma verificagdo para observar se o
contador i atingiu seu valor miaximo Nmax (i = Nmax) (bloco 130),
correspondente a0 nimero maximo de termos previstos pela combinagdo
linear FL (Ki, Ti(wi)) e, se ndo tiver atingido o dito valor (saida NAO no
bloco 130), o contador € incrementado (i = i+l) e a0 mesmo tempo a
velocidade € variada, isto €, ® = o1 (bloco 140).
[00030] Uma vez que a velocidade o = w1 € atingida, o método prevé a
medir o torque total Ti(wi) (bloco 110) e entdo (bloco 120) atualizar
novamente o valor temporério Je pela adi¢cdo do valor ki(wi) * Ti(wi) por
meio da relagdo:

Je = Je + ki(wi) * Ti(wi)
[00031] Se, em vez disso, o contador tenha tingido seu valor méximo i
= Nmax (saida SIM no bloco 130), o método prové o valor final do momento
de inércia Je adicionando a constante pré-estabelecida KO correlacionada com
o torque de atrito da unidade rotativa 7.
[00032] O método supradescrito estima, portanto, 0 momento de
inércia Je medindo os valores de torque Ti providos pelo motor em algumas
etapas realizadas a velocidades substancialmente constante para um certo
intervalo de tempo.
[00033] Em geral, o método para estimar o0 momento de inércia Je
mede e elabora os valores de torque Ti providos a unidade rotativa e aciona o
motor 5 de uma maneira tal a gerar um padrdo escalonado de velocidades pré-
determinadas, ou, sendo, um aumento gradual de velocidade.

[00034] Além disso, deve-se salientar que as medi¢cdes do torque
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podem ser feitas rotacionando o tambor alternadamente em dire¢Oes oposta a
velocidades pré-estabelecidas wi, como mostrado no exemplo da figura 4.
[00035] Além disso, deve-se salientar que, no caso em que a
velocidade de aderéncia wa tem um valor maior que aproximadamente 75
rpm, as velocidades de medigcdo pré-estabelecidas i do método supracitado
podem ser convenientemente compreendidas em uma faixa de
aproximadamente 45-70 rpm.

[00036] O meio de cdlculo 9 compreende adicionalmente um médulo
de estimativa 12, que recebe na entrada 0 momento de inércia Je e supre na
saida uma estimativa do peso da roupa a lavar B contida no tambor. No caso
em questdo, o médulo de estimativa 12 pode implementar uma fungdo P =
G(Je), determinada, por exemplo, em um estdgio experimental, que permite a
determinagdo exclusiva, para cada valor do momento de inércia Je, de um
peso correspondente P da roupa a lavar contida no tambor 4. A dita fungdo
pode corresponder, por exemplo, a uma curva (nd3o indicada) obtida
experimentalmente por meio de testes de laboratério indicando a evolugdo do
momento de inércia Je a medida que o peso P da roupa a lavar B varia.
[00037] A estimativa do momento de inércia Je € feita com base na
medicdo de uma série de torques Ti, cujo componente principal € o torque de
elevacdo Ts.

[00038] Como anteriormente revelado, a estimativa supracitada do
momento de inércia Je € substancialmente baseada no fato de que, em
condi¢des de baixa velocidade, isto €, menores que a velocidade de aderéncia
®a, o torque medido Ti basicamente compreende dois componentes, isto €, o
torque de elevacdo Ts que deriva da acdo da elevacdo da roupa a lavar, que,
uma vez que ela n3o tenha sido aderida na parede, tende ser deslocada pela
gravidade em dire¢do a parte do fundo do tambor 4, € um torque de atrito Ta
correlacionado com o atrito encontrado pela unidade rotativa 7.

[00039] Testes de laboratério, de fato, mostraram que, a baixas
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velocidades, isto €, em condi¢des de ndo aderéncia da roupa a lavar, o torque
de elevacdo Ts tem um efeito relevante em comparacdo com o torque de
atrito.

[00040] No caso em questdo, testes de laboratério mostraram que, se
uma massa presente dentro do tambor for completamente aderida no perfil de
velocidade pré-estabelecido (por exemplo, quando a velocidade do tambor for
maior que a velocidade de aderéncia, ou quando algumas massas fixas forem
usadas para simular um aumento na inércia do tambor), 0 método supracitado
estima 0 momento de inércia Je substancialmente constante, mesmo se a carga
variar.

[00041] Neste caso, de fato, a contribui¢do do torque de elevagdo no
torque Ti medido € substancialmente zero, desde que a roupa a lavar; esteja
completamente aderida na parede interna do tambor 4. Consequentemente, o
torque aplicado corresponde ao necessdrio para superar o torque de atrito da
unidade rotativa e o procedimento de estimativa da inércia ndo funciona
adequadamente.

[00042] O dispositivo supradescrito apresenta a vantagem de ser
extremamente simples de produzir e, consequentemente, de ser
particularmente barato.

[00043] Além do mais, o0 método pode estimar 0 momento de inércia
da unidade rotativa e o peso da roupa a lavar B mesmo a baixas velocidades,
consequentemente, permitindo uma avaliagido a tempo do desequilibrio antes
de a velocidade de aderéncia ser atingida. Desta maneira, qualquer condi¢do
de desequilibrio da unidade de lavagem que possa causar colisdao da unidade
de lavagem com a armagdo € em decorréncia disto convenientemente
eliminada.

[00044] Finalmente, fica claro que modificagdes e variacdes podem ser
feitas no meio de cdlculo, no método e na maquina de lavar supradescritos,

sem fugir assim do escopo da presente invencdo, definido pelas
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reivindicagOes anexas.
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REIVINDICACOES

1. Método para estimar o momento de inércia (Je) da unidade
rotativa (7) de uma méquina de lavar ou de lavar e secar (1); a dita maquina
(1) compreendendo uma armagdo (2) € uma unidade de lavagem (3)
conectada na armacao (2) e compreendendo a dita unidade rotativa (7), que €&,
por sua vez, provida com um tambor (4), que pode alojar a roupa a lavar (B) e
¢ montada dentro da armacdo (2) de forma que fique livre para rotacionar em
torno de seu préprio eixo de rotagdao (A), e com meio de acionamento (5, 6)
projetado para colocar o dito tambor (4) em rotagdo em torno do dito eixo

(A), caracterizado pelo fato de que compreende as etapas de:

a) estabelecer um ou mais pardmetros lineares (Ki(wi)), cada
um dos quais € associado com uma velocidade de rotagio (wi) pré-
estabelecida do dito tambor (4), que tem um valor menor que o limiar de
velocidade de adesdo (wa) correspondente a uma velocidade minima na qual a
roupa a lavar permanece completamente aderida na parede interna do dito
tambor (4) de maneira a formar com o préprio tambor (4) um inico corpo;

b) rotacionar o dito tambor (4) contendo a roupa a lavar (B) de
uma maneira tal a atingir pelo menos uma das ditas velocidades de rotacdo
(w1) pré-estabelecidas;

c) para cada uma das ditas velocidades de rotacdo (wi) pré-
estabelecidas, detectar o valor do torque total (Ti) provido para a unidade
rotativa (7) mais a roupa a lavar (B) contida no tambor (4);

d) estimar o momento de inércia total (Je) da unidade rotativa
(7) mais a roupa a lavar contida no tambor correspondente (4) por meio de
uma combinac¢do linear dos ditos torques (Ti), detectados em cada dita
velocidade de rotagcdo (wi) pré-estabelecida, € usando os ditos pardmetros
lineares (Ki) associados com a sua prépria velocidade de rotacdo (wi) pré-
estabelecida.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

Petigdo 870180136359, de 01/10/2018, pag. 24/29



2/5

pelo fato de que o dito pardmetro linear (Ki) corresponde a um valor
numérico correlacionado com o momento de inércia (Je) e o torque (Ti) da
unidade rotativa (7) em uma condi¢do na qual o tambor (4) gira na dita
velocidade de rotacdo (i) pré-estabelecida.

3. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 1

ou 2, caracterizado pelo fato de que o dito pardmetro linear (Ki) corresponde a

um valor numérico correlacionado com a razao entre o momento de inércia
(Je) e o torque (Ti) da unidade rotativa (7) em uma condi¢ao na qual o dito
tambor (4) gira na dita velocidade de rotacdo (wi) pré-estabelecida.

4. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a

3, caracterizado pelo fato de que a dita combinag¢ao linear para o célculo dos

ditos momentos de inércia (Je) ndo compreende a velocidade de rotacdo (wi)
do dito tambor (4).
5. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicacées 1 a

4, caracterizado pelo fato de que a dita combinag¢do linear compreende a

seguinte relacao:
N
Ji = ZKi(a)i) T(@,)
i=l

em que Ki (wi) e Ti(wi) sdo, respectivamente, os parimetros
lineares e o torque detectados nas velocidades de rotacdo (wi) pré-
estabelecidas.

6. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a

S, caracterizado pelo fato de que a dita etapa b) compreende a etapa de
rotacionar o dito tambor (4) de acordo com um perfil de velocidade
substancialmente em escada, no qual cada degrau da escada corresponde a
uma respectiva velocidade de rotagdo (wi) pré-estabelecida.

7. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a

6, caracterizado pelo fato de que a dita etapa b) compreende a etapa de

rotacionar o dito tambor (4) de acordo com um perfil de elevacdo de
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velocidade substancialmente continuo.
8. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagGes 1 a

7, caracterizado pelo fato de que compreende a etapa de estimar o peso da

roupa a lavar (B) contida no dito tambor (4) em fungdo do dito momento de
inércia (Je).

9. M4quina de lavar ou de lavar e secar compreendendo uma
armacdo (2) e uma unidade de lavagem (3) conectada na armacgdo (2) e
compreendendo a dita unidade rotativa (7), que, por sua vez, é provida com
um tambor (4), que € projetado para alojar a roupa a lavar e € montado dentro
da armagao (2) de forma que ela fique livre para girar em torno de seu préprio
eixo de rotagcdo (A), e meio de acionamento (5, 6) projetado para colocar o

dito tambor (4) em rotacdo em torno do dito eixo (A), caracterizada pelo fato

de que a dita miquina compreende um dispositivo (9) para estimar o
momento de inércia (Je) da dita unidade rotativa (7), o dito dispositivo
compreendendo:

- meio de meméria (10) contendo um ou mais parimetros
lineares (Ki(wi)), cada um dos quais € associado com uma velocidade de
rotagao (i) pré-estabelecida correspondente do dito tambor (4) que tem um
valor menor que um limiar de velocidade de aderéncia (wa) correspondente a
uma velocidade minima na qual a roupa a lavar permanece completamente
aderida na parede interna do dito tambor (4) de maneira a formar com o
préprio tambor (4) um Gnico corpo;

- meio de controle projetado para rotacionar o dito tambor (4)
contendo a roupa a lavar de uma maneira tal a atingir pelo menos uma das
ditas velocidades de rotag¢do (wi) pré-estabelecidas;

- meio de detec¢ao projetado para detectar, para cada dita
velocidade de rotacdao (wi) pré-estabelecida, o valor do torque total (Ti)
provido a unidade rotativa (7) mais a roupa a lavar contida no tambor (4);

- meio de célculo (11) projetado para implementar uma
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combinacado linear dos ditos torques (T1) usando os ditos parametros lineares
(Ki) para estimar o momento de inércia (Je) total da unidade rotativa (7) mais
a roupa a lavar contida no tambor correspondente (4).

10. Méquina, de acordo com a reivindicacdo 9, caracterizada

pelo fato de que o dito pardmetro linear (Ki) corresponde a um valor
numérico correlacionado com o momento de inércia (Je) e o torque (Ti) da
unidade rotativa (7) em uma condi¢@o na qual o dito tambor (4) gira na dita
velocidade de rotacdo (i) pré-estabelecida.

11. Méquina, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes

9 ou 10, caracterizada pelo fato de que o dito pardmetro linear (Ki)

corresponde a um valor numérico correlacionado com a razdo entre o
momento de inércia (Je) e o torque (Ti) da unidade rotativa (7) em uma
condi¢@o na qual o dito tambor (4) gira na dita velocidade de rotag@o (wi) pré-
estabelecida.

12. Méquina, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes

9 a 11, caracterizada pelo fato de que a dita combinagao linear para o cédlculo
dos ditos momentos de inércia (Je) ndo compreende a velocidade de rotagcdo
(i) do dito tambor (4).

13. Méquina, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes

9 a 12, caracterizada pelo fato de que a dita combinag¢ao linear compreende a

seguinte relacdo:
N
Jp =2 K@) T(@)
i=1

onde Ki (wi) e Ti(wi) sdo, respectivamente, 0s paradmetros
lineares e os torques detectados nas velocidades de rotacdo (wi) pré-
estabelecidas.

14. Méquina, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes

9 a 13, caracterizada pelo fato de que o dito meio de controle € projetado para

controlar a rotacao do dito tambor (4) de acordo com um perfil de velocidade
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substancialmente em escada, no qual cada degrau da escada corresponde a
uma respectiva velocidade de rotagdo (wi) pré-estabelecida.
15. Méaquina, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes

9 a 14, caracterizada pelo fato de que o dito meio de controle € projetado para

controlar a rotagdo do dito tambor (4) de acordo com um perfil de elevacio de
velocidade substancialmente continuo.
16. Maquina, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes

9 a 15, caracterizada pelo fato de que o dito dispositivo (9) compreende meio

(12) projetado para estimar o peso da roupa a lavar (B) contida no dito tambor

em funcdo do momento de inércia (Je).
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