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"METODO E APARELHO PARA A PESAGEM DE VETICULOS"

A presente invengao diz respeito a ummetodo para a pesa

gem de veiculos.

Os veiculos pesam-se, convencionalmente, em basculas au
tomaticas. Estas sdo pecas de maquinaria grandes, caras e com-

plicadas e estao essencialmente colocadas fixamente.

Legislacdo com forga de lei e intimidante relacionada com

o peso total dos veiculos e prescrigoes de multas substanciais
para condigdes de sobrecarga, tém produzido um aumento de numero
sas sugestOoes para formas de bascula automatica transportavel ,
menos complicada, menos volumosa e menos dispendiosa. Nessas ,
por exemplo, medem-se 0s pesos das rodas dos veTcu]os ou do eixo
das rodas e somam-se para determinar o peso total. A ideia:.des-
tina-se ao operador do veTculo que, ndo tendo acesso a uma bascu
la automatica, possa verificar que o veTculo ndo esta sobrecarre

gado e que esta dentro da Jei.

No entanto, estas sugestoes de medigao do peso individual

da roda ou eixo da roda envolvem um dispéndio de tempo nas opera-
¢O0es que incluem o colocar do veiculo sobre o equipamento, com
uma roda ou um eixo de roda de cada vez. Tais operacgoes produzem

tambeém as suas incertezas proprias.

A presente invencdo proporciona um metodo e um aparelho

para a pesagem de veiculos (particularmente, mas nao exclusiva-

>



mente de veiculos de transporte por estrada) que ocupa pouco

tempo e que esta sempre disponivel quando requerido.

Esta invencao & constituida por um método para a pesagem
de um veTculo, incluindo a medigdo da aceleraciao do veiculo e a
forga que provoca tal aceleracao, e calculando o peso a partir

de tal medicao.

Deve dizer-se, em principio, que & o "peso" o que se re-
fere na descricao, ainda que se reconheca que estritamente falan
do o termo "massa" possa ser mais apropriado cientificamente ,

por ser do peso que comummente se continua a falar.

A forca de aceleragao pode ser determinada medindo a de-
formacao ou deslocamento de um elemento do sistema de transmis-
sao, por exemplo medindo a torg¢ao do veio de transmissao. Tal
torcao pode ser determinada medindo um retardamento entre marcas
perifericas, em posig¢oes espacadas axialmente sobre o referido
veio de transmissao, as quais passam por sensores fixos. Tais
marcas podem ser marcas magneticas, sendo os sensores adaptados
para a sua detec¢ao. As marca§ magnéticas podem, por exemplo ,
ser constituidas por ligacdes ferromagneticas aorveio de trans-
miss3ao, sendo os sensores constituidos por exemplo por bobinas.
Por exemplo, discos analogos aos discos magneticos de armazena-
gem para computadores, podem ser ligados para rotacao com o
veio de transmissao, em extremidades opostas, e podem localizar-
-se cabecas de 1eitqra, como nos computadores, adjacentes aos

mesmos, para ler os sinais magnéticos registados nos discos.

Pode ser utilizado outro sistema de sensores, por exem-



plo, codificadores Opticos montados sobre o veio de transmissdo
nos seus extremos opostos, detectados por células fotoeléctri-

cas.

0 retardamento tem de estar claramente relacionado com a
velocidade de rotagdo do veio de transmissao, de forma a medir
absolutamente a torgcao. A velocidade de rotacao pode, natural-
mente, ser determina a partir dos sinais registados por qualquer
dos sensores de cada vez que uma marca magnética (ou Optica ou

outra] os atravessa,

A ace]erag&o pode ser determtnada medindo o tempo neces-
sario para acelerar , com uma razdo constante, entre duas velo-
cidades dadas. Assim, por exemplo, um "teste" de circulacdo Po
de ser realizado imediatamente depois de se carregar um veiculo
para o qual o condutor seleccione uma disti@ncia de estrada de ni
vel, aberta e clara, e acelereuniformemente entre, diga-se,.cin
co e quinze milhas por hora (8 e 24 quildmetros por hora) colo-
cando manualmente um interruptor ligado na marca de 5 mph e des-
ligado para a marca de 15 mph, OQu, de preferéncia, podem utili-
zar-se meios sensores da velocidade, para o féazer-automaticamen-

te.

A informacdo da aceleracio pode tamhdm ser, naturalmerite -complicada
partir de um veio de transmissdo magnético ou codificador optico
que podem fazer parte dos meios para a medicdo da torgao do veio

de transmissao.

A necessidade de manter uma aceleracdao uniforme durante



-4«

o periodo da medigdo pode também ser evitada fazendo medicdes conti
nuas da aceleracao e realizando uma Operacdo matematica mais complicada
possivelmente integrando ou calculando a média da aceleracdo
durante o periodo de medigcdo (o que pode ser feito, naturalmen-

te, sobre uma serie de intervalos de tempo ou distincias em vez

de sobre uma serie de intervalos de velocidade],

A aceleragao pode, por outro lado, ser medida por um ins
trumento de inercia, por exmplo um que inclua um girosconio de
parafuso ou um giroscopio de anel laser, ou uma simples viga de de-

flexao.

0 peso do vefculo pode, naturalmente, ser fgual a uma
fungao da torcdo do veio de transmissdo e da aceleracdo medida
e pode incluir um factor constante que depende das caracter?sti»
cas do veiculo e das suas partes componentes tafs como a arvore
de transmissdao. Um tal factor constante determina<se melhor ,
provavelmente, por calibracdo em que o veiculo & submetido a
duas ou mais operagBes de medi¢do, quando carregado com diferen
tes pesos brutos conhecidos (por exemplo determinados por b&stg

la automatical,

A aceleragio, no seu sentido mais lacto, inclui, natural
mente, a desaceleracdo, e tal & também possTvel no presente caso.
Em vez de contar com a aceleracdo pelo motor para fazer a medi-
cdo, o veiculo pode ser desacelerado pelosseus mefos de travagem
regulares ou especiais e o efefto no mesmo, pela forga de tra-

vagem, pode também medir-se.

Um meio de travagem especial pode incluir um travao rege



nerativo, e a sua forga de travagem node ser determinada medin-
do-se a energia gerada pela travagem. Um sistema de travagem
por atrito pode, naturalmente, possuir um medidor de deformacao
ou outros acessorios para medir o deslocamento eldstico de um pa

tim de travao sob a carga de travagem,

Possivelmente, para uma maior normalizag¢do, para permi-
tir a produgdo em massa e a montagem normalizada do equipamento
para executar o metodo, deve ser"produzido um elemento de tfaon
especial que possa ser utilizado independentemente de outros
meios de retardamento do veTcdlo, o qual seja facilmente montado
e mesmo retromontado em varios, se nd3o todos, os tipos de vefcéu-
Tos e, que tenha dentro dele ou associado com ele -todos os sen-
sores necessarios e computadores para executar o metodo de forma

completa ou essencialmente automdtica,

Formas de realizacdo dos aparelhos e métodos para a pesa
gem de veiculos de acordo com esta invengdo, vao agora ser des-
critos com referéncia aos desenhos que a acompanham, em que as

figuras representam:

A Figura 1 - uma vista de um veio de transmissdo, de um
veTculo rodovidrio quando nao transmite b1
nario, mostrando os meios sensores magnéti

C0S;

A Figura 2 - uma vista analoga do veio de transmissao

da Figura 1, quando transmite um bindrio;



A Figura

A Figura

A Figura

A Figura

A Figura
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uma vista axial de um codificador Gptico

montado num veio de transmiss3o;

um diagrama ilustrativo de um sistema auto

matico para executar o método;

um diagrama itlustrativo de outro sistema

para executar o método;

um diagrama ilustrativo de um sistema de:

travagem medidor da forca de retardamento; e

um diagrama ilustrativo de um outro sistema

de travagem,

0s desenhos ilustram os métodos e os aparelhos para a pe

sagem de veTculos por medicdo da aceleragdo do veTculo e da for-

¢a que provoca tal aceleracdo e a determinacdo do peso a partir

de tais medigOes,

As figuras 1 e 2 ilustram a medigcao da forga de acelera-

¢d0 por medigao da deformacdo de um elemento do sistema de trans

missdo, nomeadamente o veio de transmissdo 11 de um veTculo ro-

doviario. Quando o veio de transmissio 11 transmite a forgca mo-

triz a partir da caixa de yelocidades 12 para o eixo 13 este tor

ce sob a acgao do binario.transmitido, A extensdo da torcdo &

moderadamente linear relativamente ao bindrio.

0s marcadores magnéticos 14, 15 montam-se sobre o veio



de transmissao 11 nos seus extremos opostos, E conveniente ve-
-los como estando alinhados (ainda que nao seja essencial que
estejam) quando o veio de transmissdao 11 esta na sua posicgao nor
mal, isto e, condi¢cdao de ndo torcdo., Montam-se sensores fixos
alinhados 16, 17 adjacentes a localizacdo dos marcadores magneti
cos 14, 15 para registarem quando eles passam, a medida que o
veio de transmissao 11 roda, 0s marcadores e sensores alinha
dos originam os sinais de saida simultineos dos sensores 16,17
enquanto o veio de transmissiao 11 n3o estiver carregado. No en-
tanto, uma vez transmitida a potencia, o veio de transmissdo 11
sofrera uma torgao proporcionalmente ao bindrio e assim a forga

de aceleracao.

Certas hipoteses estdo naturalmente aqui implicitas, no-
meadamente que n3o haja deslize no sistema ou entre as rodas do
veTculo e a estrada, e que a velocidade do veiculo seja suficien

temente baixa para se ignorar a resistencia do ar e o atrito,

A torgao pode retardar o sinal do sensori7 quando “comparado com
o do sensor 16, por um intervalo de tempo proporcional 3 torgao,

e por isso proporcional & forga de aceleracdo.

0 retardamento pode tambeém ser inversamente proporcional
a velocidade de rotacdo do veio de transmissio. Uma medida da-
quela velocidade pode, naturalmente, ser obtida a partir da fre-
quencia dos impulsos de um dos sensores 16,17. Pode ser deseja-
vel possuir mais informacoes do que as que se obtém a partir de
um marcador simples colocado na periferia do veio de transmissao.

A Figura 3 ilustra um codificador optico 31 montado no veio de



transmissao 11, dois dos quais podem ser utilizados em vez dos
marcadores simples 14,15 das Figuras 1 e 2, possuindo uma mul
tiplicidade de janelas 32 que originam uma transmissao dos impul
sos para todas as revo]dgﬁes. A Figura 3 poderia ilustrar tam-
bem um codificador magnetico em que as janelas 31 sdao "marcas”
magnéticas ou um disco magnético analogo a um armazenador de da
dos magneticos para um computador., A cabeca de leitura optica

33 pode ent3o ser uma cabeca de leitura magnetica.

A Figura 4 ilustra um sistema em que a medida da forga
a partir de tais sensores, como descrito com -referéncia as Figu

ra 1 e 3, se utiliza- para determinar o peso bruto do veiculo.

A medida da forca intrpduz»se a partir do sistema de sen
sores 41 num computador 42 juntamente com um sinal de tempo a
partir de um sistema de velocTimetro 43 que fornece os impulsos
como as passagens da agulha, quer dizer, das marcas 44,45 das
5 mph (8 kph) e 15 mph (24 kph]. Assume-se aqui que uma medigdo
pode depender do facto do veTculo ser conduzido com aceleragao
constante entre aquelas duas velocidades, e sobre o nivel do s0

To.

A medida da forca pode encontrar-se soh a forma de um in
tervalo de tempo o qual pode ser proporcfcnal a forca e pode ser
representado por ky. onde k1 representa uma constante e f repre
senta a forca. A medida da aceleragdo pode apresentar-se sob a
forma de um intervalo de tempo, o qual pode ser inversamente pro
porcional a aceleracdo e pode ser representado como k,a onde k,

representa outra constante e a & a aceleracao. O peso do veTcg



lo @ w=f/a (desprezando a constante gravitacional). 0 valor de
saida do computador pode ser k]f/kza ou k3f/a onde k3=k]/k2 .

Esta constante k3 pode ser eliminada por calibracdo.

Para um veiculo particular, o teste pode ser executado
para um peso bruto conhecido, medido por uma bascula automatica.
A constante k3 pode ser déterminada. Alternativamente, pode por-
-se 0 veiculo a rodar vazio para uma primeira medigdo e depdis
com uma carga conhecida. 0 valor de k3.pode entao ser determi-

nado sem se conhecer o peso bruto.

A Figura 5 ilustra um sistema em que o valor da acelera
¢do e introduzido no computador 52 a partir de um acelerometro
de inercia 51 tal como um giroscdpio ou um sistema pendular ou
um giroscopio de anel laser, Utilizando um tal sistema, os valo
res instantaneos da aceleragdo e da forga obtidds do sistema de medicao
de forgca 53, podem ser utilizados nos calculos por computador ,
em vez de ter de manter uma dada aceleragao durante um certo in-

tervalo de tempo.

Em vez de se contar com a aceleragao nositiva, efectuada
pela unidade de poténcia do veTculo, & possTvel trabalhar com uma
aceleracao negativa ou retardacdo, como se ilustra na Figura 6

e 7.

A Figura 6 ilustra um mecanismo de arvore ou um veio de
travagem em que a arvore ou o veio 61 sao portadores de um disco
de travao 62 que & accionado por um sistema de calgo de travao

63. TInevitavelmente, o sistema de calgo de travao, montado na
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estrutura fixa do veculo, & mdvel s0B o efefto da forca de tra
vagem. Esta mobilidade descreve~se esquematicamente nesta figu
ra, como uma interconexdo elastica 64 entre o sistema de calgos
63 e a estrutura fixa 65. Um sensor do deslocamento ou medidor
de deformagao ou um sistema de cé&lula de carga 66 localiza-se

entre o sistema de calgos de travio 63 e a estrutura fixa 65.

A Figura 7 ilustra outro sistema de travagem no qual um
travdo regenerativo 71 gera uma corrente que se adapta para car
regar uma bateria 72 do veTculo via um sistema de controlo 73.
74 & um dispositivo de medigdo da corrente de carga a partir do
travao regenerativo 71. A corrente de carga pode ser uma medida

do esforgo de travagem e por isso da desaceleracgdo.

0 dispositivo de travagem da Figura 6 e 7 pode ser visto
como um dispositivo individual proporcionando em qualquer caso
a potencia exclusivamente necessaria para reduzir a velocidade
do veTculo ou mesmo para-lo, ou pode ser visto como um dos varios
elementos de travagem, por exemplo, travSes sobre as diferentes

rodas motoras, com uma divisdo conhecida do esforco de travagem.

Em qualquer caso, as medidas anterformente pormenorizam
das com refer@ncia aos desenhos que as acompanham, s3o0 susceptfﬁ
veis de variagOes essenctais para se adaptarem a circunstinctas
diferentes que surjam em veTculos diferentes., Embora esta in-
vencao tenha sido descrita, particu]armente,rtendo em vista os
veTculos rodoviarios, deve entender-se que pode aplicar-se
fqualmente bBbem a veTculos ferrovi&pios, embarcagSes e aerona-

ves.
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REIVINDICAGOES

l.- Método para a pesagem de um veiculo, caracterizado
pelo facto de se medir a aceleragdo do veiculo e a forga que pro-
voca tal aceleragao e se calcular o peso a partir da referida me-

digao.

2.- MEtodo de acordo com a reivindicagdo 1, caracteri-
zado pelo facto de se medir a forga de aceleragao medindo a defor-

macao ou deslocamento de um elemento do sistema de transmissao.

3.- M&todo de acordo com a reivindicagao 2, caracteri-.
zado pelo facto de se medir a forga de aceleragao medindo a tor-

¢3o do veio de transmissao.

4,- Método de acordo com.a reivindicagao 3, caracteri-
zado pelo facto de se medir a referida torgao medindo o retarda-
mento entre marcas periféricas em posigOes axialmente afastadas

sobre o referido veio de transmissao, as quais passam por senso-
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res fixos.
5.- Método de acordo com a reivindicacado 4, caracteri-
zado pelo facto de as marcas incluirem marcas magnéticas e por os

sensores serem adaptados para a sua detecgao.

6.~ Método de acordo com uma qualquer das reivindicagoes
1l a 5, caracterizado pelo facto de se medir a aceleragéo medindo o
tempo necessario para acelerar a uma taxa constante de aceleragao

entre duas velocidades dadas.

7.- Método de acordo com a reivindicagao 6, caracteriza-
do pelo facto de se medir automaticamente o tempo referido por um
crondmetro que inicia a contagem quando o veiculo ultrapassa a
menor das velocidades referidas e interrompe a contagem quando o

veiculo ultrapassa a maior das velocidades referidas.

8.- Método de acordo com uma qualquer das .reivindica-
goes 1 a 5, caracterizado pelo facto de se medir a aceleragao por

um instrumento de inércia.

9.- Aparelho para pésar um veiculo, caracterizado pelo
facto de compreender meios de medigao da aceleracgao do veiculo,
meios de medigao da forga que produz a aceleragao do veiculo, e
meios de avaliagéq do peso do veiculo a partir da forga e da ace-

leragao medidas.



10.~ Aparelho de acordo com a reivindicagao 9, caracte-
~rizado pelo facto de os referidos meios de medigao da forga in-

cluirem meios de medig3o da deformagdo ou deslocamento de ele-

mentos do sistema de transmissao.

11.- Aparelho de acordo com a reivindicagéo 10, caracte-
rizado pelo facto de os meios de medigao da referida forga compre-
enderem marcas espagadas axialmente sobre um veio de transmissao
as quais alteram as suas posigoes relativas sobre um arco de cir-

culo e por os sensores determinarem o retardamento entre as mar-

cas que passam posigoes sobre um arco de circulo ocasionadas pela

torcdo do veio de transmiss3o sob a forga de aceleragao.

12.- Aparelho de acordo com a reivindicagao 11, caracte-

rizado pelo facto de as marcas referidas serem marcas magnéticas.

13.- Aparelho de acordo com a reivindicagao ll, caracte-

rizado pelo facto de as referidas marcas serem marcas Opticas.

14.- BAparelho de acordo com uma qualquer das reivindica-
goes 9 a 13, caracterizado pelo facto de os meios de medigao da

aceleragdo do veiculo incluirem um velocimetro e acessdrios, e um

_ crondmetro associado a tais acessdrios e colocado por forma a me-
dir um intervalo de tempo durante o qual o velocimetro regista

uma variacao de velocidade dada.



15.- Aparelho de acordo com uma qualquer das reivindica-
¢oes 9 a 13, caracterizado pelo facto de os referidos meios de

aceleragao do veiculo incluirem um acelerdmetro de inércia.

16.~ Aparelho de acordo com uma qualquer das reivindica-
¢oes 9 a 15, caracterizado pelo facto de a forca que produz a ace-
leragao do veiculo ser uma forga de travagem (e assim a acelera-

cao & negativa) produzida por um sistema de travagem.

17.- Aparelho de acordo com a reivindicagao 16, caracteri
zado pelo facto de incluir um sistema de calgos de travao montados
numa estrutura fixa do veiculo e amovivel sob oefito da forga de

travagem, sendo tal movimento indicativo da forcga,

Lisb 22 de Agosto de 1989
O Agente Ofcial da Prapriedade mdbshia

e



RESUMO

"Método e aparelho para a pesagem de veiculos"

A presente invencao refere-se a pesagem de um veiculo,
sem recorrer a uma bascula automadtica, medindo a aceleragao (ou
desaceleragdo) do veiculo e a forga que provoca tal aceleragao e

avaliando o peso a partir de tais medigoes.

Lisboa, 22 de Agosto
O Agente Oficial da Prgpneg
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