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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "SISTEMA DE
CONTROLE DE DESEQUILIBRIO PARA MAQUINAS DE LAVAR COM
EIXO GEOMETRICO DE ROTAGAO VERTICAL".

A presente invengdo refere-se a um sistema para controlar o de-
sequilibrio do conjunto de lavagem em uma maquina de lavar de eixo geo-
métrico de rotagao vertical.

Mais especificamente, na descricdo a seguir, o termo "maquina
de lavar de eixo geométrico de rotagao vertical" refere-se a uma maquina de
lavar compreendendo um tambor de lavagem girado por uma unidade de
acionamento elétrico em torno de um eixo geomeétrico substancialmente ver-
tical ou em torno de um eixo geométrico inclinado com relagédo a um eixo
geomeétrico vertical.

Como é sabido, nas maquinas de lavar de eixo geométrico de
rotagdo vertical, o desequilibrio do conjunto de lavagem causado pela carga
dentro do tambor deve ser determinado continuamente durante o ciclo de
centrifugagao para controlar adequadamente a rotagdo do tambor no caso
de desequilibrio excessivo, que pode resultar na colisdo do conjunto de la-
vagem com o envoltério externo, e danificando assim, a maquina de lavar.

Nas maquinas de lavar do tipo acima, as etapas também devem
ser realizadas para reduzir a vibragdo e andar da maquina na superficie de
suporte durante o ciclo de centrifugagéo.

Nas maquinas de lavar de eixo geométrico vertical comercializa-
das atualmente, as desvantagens acima sdo parcialmente solucionadas pela
calibragem adequada de um numero de pardmetros operacionais caracteris-
ticos do ciclo de lavagem. De acordo com o grande numero de pardmetros
envolvidos, no entanto, a calibragem é complexa e nao elimina totalmente o
risco de colisdo do conjunto de lavar, e/ou vibragdo, e/ou o andar da maqui-
na de lavar referidos acima.

E um objetivo da presente invengéo se fornecer um sistema para
controlar o desequilibrio do conjunto de lavagem em uma maquina de lavar
de eixo geométrico de rotagao vertical e que impede a colisdo do conjunto

de lavagem com o envoltério, e, ao mesmo tempo, reduz muito a vibragao
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e/ou andar da maquina de lavar.

De acordo com a presente invengdo, é fornecido um sistema
para o controle do desequilibrio do conjunto de lavagem em uma maquina
de lavar de eixo geométrico de rotagédo vertical, de acordo com as reivindica-
¢oes em anexo.

Uma modalidade nao limitadora da presente invengao sera des-
crita por meio de exemplo com referéncia aos desenhos em anexo, nos
quais:

a figura 1 ilustra de forma esquematica uma maquina de lavar
caracterizando um sistema para o controle do desequilibrio do conjunto de
lavagem de acordo com a presente invencgao;

a figura 2 ilustra um grafico de uma fungéo relacionada com o
desequilibrio do conjunto de lavagem da maquina de lavar da figura 1.

A presente invengdo € substancialmente baseada no principio
de:

estruturacdo do conjunto de lavagem de uma maquina de lavar
de eixo geomeétrico vertical de forma que, a medida que o tambor de lava-
gem e a carga dento do tambor giram em torno do eixo geométrico respecti-
vo de rotagdo, o movimento do centro da massa do conjunto de lavagem
possui um componente oscilante vertical em uma primeira diregao substan-
cialmente paralelo ao dito eixo geométrico de referéncia vertical (V);

- medicdo de um numero de quantidades operacionais associa-
das com a rotagdo do tambor e da carga relativa, para determinar, como
uma fungdo dos valores de quantidade, o padrédo de amplitude e tempo da
dita oscilacao vertical do centro da massa do conjunto de lavagem,;

- determinagdo da amplitude maxima da oscilagdao vertical do
conjunto de lavagem na direg¢ao vertical dentro de um determinado intervalo
de tempo;

- determinagao de se a amplitude maxima da oscilagéo vertical
satisfaz uma relacao predeterminada com um limite predeterminado;

- determinagdo de uma condi¢gdo de desequilibrio critica do con-

junto de lavagem quando a dita relagdo predeterminada é satisfeita;




10

15

20

25

30

- controle da velocidade de rotagdo do tambor, quando a dita
condicao de desequilibrio critica € determinada.

Com referéncia a figura 1, o nimero 1 indica de forma esquema-
tica como um todo uma maquina de lavar compreendendo um envoltério ex-
terno preferivelmente, mas ndo necessariamente, em forma de paralelepipe-
do 2 se apoiando em um piso 3 em um numero de pés 4.

O envoltério 2 aloja um conjunto de lavagem 5, que € fixado as
paredes laterais do alojamento 2 por um nimero de dispositivos de absorgao
de choque 6, de forma que o eixo geométrico longitudinal A do conjunto de
lavagem seja substancialmente paralelo a um eixo de referéncia vertical v, e
que, por sua vez, compreende substancialmente uma cuba substancialmen-
te cilindrica ou caAmara de lavagem 7 alojando um tambor de lavagem 8 gira-
do, dentro da cuba ou camara de lavagem 7, em torno de um eixo geometri-
co de rotacdo R substancialmente coaxial com o eixo geométrico longitudinal
A do conjunto de lavagem 5.

O envoltdrio 2 possui uma abertura 9 formada na parede superi-
or 10 do envoltdrio 2 para acessar o tambor 8; e uma porta 11 fixada a pare-
de superior 10 para vedar a abertura 9.

O conjunto de lavagem 5 também compreende uma unidade de
acionamento elétrico 12, por exemplo, um motor elétrico, fixado a base da
camara de lavagem 7, e o eixo de saida do qual é conectado, através de um
elemento de acionamento 13 compreendendo, por exemplo, uma correia de
acionamento, a um eixo de acionamento 14 para girar o tambor 8 e posicio-
nado de forma coaxial com o eixo geométrico de rotagdo R.

Mais especificamente, no exemplo da figura 1, a unidade de a-
cionamento elétrico 12 é fixada a parede inferior da camara de lavagem 7,
com seu eixo geométrico longitudinal a uma distancia D do eixo geométrico
de rotacdo R do tambor 8, de forma que o centro da massa B do conjunto de
lavagem 5 n&o seja alinhado com o eixo geométrico de rotagao R. No exem-
plo ilustrado, o centro da massa B do conjunto de lavagem 5 sem a carga é
localizado a uma distancia Dg do eixo geométrico de rotagéo R.

Em uma modalidade alternativa nao ilustrada, a unidade de a-
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cionamento elétrico 12 é fixada ao centro da base da camara de lavagem 7,
com seu eixo de saida encaixado ou conectado ao eixo de acionamento 14
do tambor 8; e o conjunto de lavagem 5 possui uma parte adicional de um
peso determinado e fixado a uma distancia predeterminada do eixo geome-
trico de rotagao R, de forma que o centro da massa B do conjunto de lava-
gem 5, sem carga, nao seja alinhado com o eixo geométrico de rotagao R,
isto &, seja localizado a uma distancia Dg do eixo geométrico de rotagao R.

Testes mostram que o desvio do cento da massa B com relagao
ao conjunto de lavagem 5, com ou sem carga, com relagdo ao eixo geomé-
trico de rotagdo do tambor 8, isto &, distanciando o centro da massa B do
eixo geométrico de rotagdo R, produz um movimento da massa central B
possuindo um componente oscilante vertical devido ao modo cénico de vi-
bracao.

Por outro lado, se o eixo geométrico de rotagao nao for vertical o
modo cilindrico de vibragdo produz um movimento da massa central B pos-
suindo um componente oscilante vertical.

De fato, a vibragdo em estado estavel do conjunto de lavagem 5
devido ao desequilibrio da carga na maquina de lavar 1 pode ser dividida
nos movimentos caracteristicos separados a seguir: 0 movimento cilindrico e
0 movimento cbnico.

No movimento cilindrico o eixo geométrico de rotagdo R do tam-
bor 8 move em paralelo a si mesmo, definindo, dessa forma, de maneira ge-
ométrica um cilindro cuja segao transversal ndo é necessariamente circular:
na maior parte dos casos € muito proxima a uma elipse, mais geralmente €
uma curva fechada.

No movimento conico o eixo geométrico de rotagdo R do tambor
8 move pela alteragdo de sua orientagdo com relagdo a um quadro inercial
de referéncia: durante o movimento cénico as posi¢gdes do eixo geométrico
de rotagdo pertencem a um cone cujas segoes transversais ndo sdo neces-
sariamente circulares: na maior parte dos casos muito proximas de uma e-
lipse, mais geralmente sdo curvas fechadas.

Para o movimento cénico pode-se definir um valor médio do an-
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médio da segdo transversal. Ademais, € possivel se definir um angulo  co-
mo o valor médio de inclinagio do eixo geométrico de rotagdo R com relagao
ao eixo geométrico vertical v quando a maquina de lavar 1 esta girando.

Considerando-se as condigbes estaveis descritas acima, o mo-
vimento cilindrico do eixo geométrico de rotacdo R produz um movimento
oscilante vertical do centro da massa B apenas se 0 eixo geométrico nao for
vertical. Em outras palavras, pode-se escrever

h=r-sinf=r-f

Considerando-se novamente as condigdes estaveis, 0 movimen-
to cénico produz um movimento oscilante vertical do centro da massa B a-
penas se o centro da massa B propriamente dito ndo pertencer ao eixo ge-
ométrico de rotacdo R. Em outras palavras, pode-se escreve o seguinte:

h=a-Dpy

onde Dy € a distancia do centro da massa B do conjunto de lavagem 5 com
carga dentro do tambor do eixo geométrico de rotagao R.

Acontece que nas condigdes estaveis e no caso da pior relagao
de fase entre os movimentos conicos e cilindros pode-se obter:

h zr-f+a-Dyy

A partir dessa formula pode-se observar que o movimento verti-
cal h do centro da massa B ¢ determinado pelo movimento do conjunto de
lavagem 5 e por dois parametros da maquina de lavar, isto €, a inclinagao f3
do eixo geométrico de rotacdo R e a distancia Dy entre o centro da massa B
e o eixo geométrico de rotacido R. De fato, para uma maquina de lavar com
um eixo geométrico perfeitamente vertical (3=0) e com o centro da massa B
pertencendo ao mesmo eixo geométrico (Dy=0), nenhum movimento vertical
do centro da massa B pode ser produzido pela vibragdo do conjunto de la-
vagem. Portanto, sob essas circunstancias a vibragdo do grupo nao induzira
qualquer modificagdo no torque ou sinal de velocidade (isto €, na fungéo de
desequilibrio). Por outro lado, os angulos de inclinagdo maiores e/ou maiores
distancias do centro de massa B do eixo geométrico do tambor induzirao

modificagdes mais fortes no torque e nos sinais de velocidade.
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No exemplo ilustrado, testes mostram que o movimento vertical
do centro da massa B como sendo proporcional ao grau de desequilibrio do
conjunto de lavagem 5. A relagdo entre o movimento vertical h do centro da
massa B e o grau de desequilibrio serdo descritos em detalhes abaixo.

O posicionamento da unidade de acionamento elétrico 12 a uma
distancia D do eixo geométrico de rotagdo R, de forma a distanciar o centro
da massa B do eixo geométrico de rotagdo R, produz, portanto, & medida
que o tambor 8 gira, oscilagdes substancialmente verticais h(t) do conjunto
de lavagem 5, que sdo proporcionais ao grau de desequilibrio do conjunto de
lavagem 5.

Ademais, o componente oscilante vertical acima da massa cen-
tral B também é alcangado posicionando o conjunto de lavagem 5 com seu
eixo geométrico longitudinal A inclinado consideravelmente com relagao ao
eixo geomeétrico de referéncia vertical V.

A maquina de lavar 1 também compreende um sistema de con-
trole 15 para determinar uma condigdo de desequilibrio critica do conjunto
de lavagem 5 como descrito em detalhes abaixo, e que controla a unidade
de acionamento elétrico 12 para o tambor 8; um segundo bloco de computa-
¢ao 20 para suprir um valor J para ajustar a velocidade de rotagdo do tambor
8 como uma fungado da condigdo de desequilibrio critico detectada.

O sistema de controle 15 compreende substancialmente uma
unidade de controle 16 para controlar a unidade de acionamento elétrico 12;
e uma unidade de processamento 18 para determinar a presenga ou ndo de
uma condic¢do de desequilibrio critico do conjunto de lavagem 5.

Mais especificamente, a unidade de processamento 18 compre-
ende um primeiro bloco de computagdo 19 para suprir de forma continua um
valor indicando o torque de acionamento Tm(t) impresso pela unidade de
acionamento elétrico 12 para indicar o momento de inércia da massa do
tambor 8 e da carga dentro do mesmo; e um terceiro bloco de computagéo
21 para suprir um valor indicando a aceleragéo angular a(t) do tambor 8.

No exemplo ilustrado, o primeiro bloco de computagao 19 pode

determinar o torque de acionamento Tm(t) como uma fungdo de uma quanti-
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dade de corrente elétrica/voltagem gerada pela unidade de controle 16
quando o controle da velocidade de rotagdo do eixo de saida da unidade de
acionamento elétrico 12; e o momento de inércia da massa (J) supridos pelo
segundo bloco de computagdo 20 podem ser determinados de forma expe-
rimental pelos testes conduzidos diretamente na maquina de lavar 1, e po-
dem entdo ser memorizados no segundo bloco de computagao 20.

O terceiro bloco de computacdo 21, por outro lado, pode deter-
minar a aceleragdo angular a(t) do tambor 8 como uma fungéo da velocida-
de de rotacao w(t) medida diretamente no eixo de saida da unidade de acio-
namento elétrico 12 por um sensor de velocidade 22 definido, por exemplo,
por um dinamo de velocimetro montado de forma coaxial com o eixo de sai-
da.

A unidade de processamento 18 também compreende um quarto
bloco de computacdo 23, que recebe o torque de acionamento de motor
Tm(t), o momento de inércia da massa J, e aceleragao angular o(t) a partir
dos primeiro, segundo e terceiro blocos de computagéao respectivamente, e
determina, por meio de uma funcdo de desequilibrio A(t) e com base nas
quantidades acima, uma condicdo de desequilibrio critico, mediante a qual, a
unidade de controle 16 ativa uma reducado na velocidade de rotacdo o(t) do
tambor 8.

Mais especificamente, o quarto bloco de computagdo 23 imple-
menta a funcdo de desequilibrio A(t)=Tm(t)-J*a(t), o padrédo de tempo da
qual é relacionado com o movimento vertical h(t) do conjunto de lavagem 5.
E importante se destacar que a relacdo entre a fungdo de desequilibrio
A(t)=Tm(t)-J*a(t) e o movimento vertical h(t) do conjunto de lavagem 5 & ba-
seada nas seguintes consideragoes.

Nas condi¢ées estaveis, isto €, quando o tambor 8 roda em uma
velocidade média constante, o comportamento do conjunto de lavagem 5 &
periddico e, dessa forma, a funcdo de desequilibrio A(t) € periddica também.

Pode-se aproximar a funcdo de desequilibrio A(t) considerando-
se apenas seu termo constante e suas primeiras harmoénicas: dessa forma

se negligencia as segundas harménicas mais altas, mas sua contribuigao




10

15

20

nao & importante. Dessa forma pode-se escrever:
a) A@)= A4y + 4 -cos(w-t)

Introduzindo-se agora essa fungdo de desequilibrio estimada A(t) na equa-

¢ao de poténcia conhecida a seguir da maquina de lavar:

dh 1
b) Tm_J'aETfrictions +M'g'—2t—"5
se tem:
_ dh 1
c) A0+Al'cos(w't)=Tﬁictions+M’g’_d't"';

onde Trictions € UM torque de friccdo, M é a massa total do conjunto de lava-
gem 5 e a carga relativa, g € a aceleragao da gravidade, e h € a coordenada
vertical da massa central B do conjunto de lavagem 5 e da carga.

Agora, nas condicOes estaveis tem-se uma dissipagao de ener-
gia constante (medida em uma revolugdo do tambor 8) de forma que pode-
se dizer que Tricions € cOnstante.

Ademais, a posigdo vertical h(t) do centro da massa B também &
uma fungéo periddica e, como foi feito com relagéo a funcéo de desequilibrio
A(t), pode-se aproximar a mesma com seu termo constante e suas primeiras
harmoénicas. Em outras palavras, pode-se escrever:

Q) h(t)=h,+h, -cos(w-t+ @)

Diferenciando-se agora com relagao ao tempo t, obtéem-se:

dh
o) E—:a)-hl-cos(a)-t+¢+7z/2)

Introduzindo-se agora a express&o e) na equagao de poténcia b), se obtém:

1
gy 4o+ 4 cos(@ ) =T frjcrions +M - 8- @1y -cos(a)-t+¢+7r/2)-—a—)

de onde se observa que é

Ay = T pictions =—n/2 A=M-g-h
A partir da Ultima dessas formulas se descobre que:
A
hl =
M-g

E importante se destacar que a amplitude das primeiras harmé-
nicas do movimento vertical hy do centro da massa B € proporcional a ampli-

tude A; das primeiras harmoénicas da fungao de desequilibrio A(t).
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Isso significa que amostrando-se ambos o torque Tm e a veloci-
dade o, é possivel se computar pelo quarto bloco de computagédo 23 a fun-
cdo de desequilibrio A(t) de forma continua durante a rotagédo e a amplitude
A4 do tempo de funcionamento de suas primeiras harménicas para a deter-
minacao da amplitude hs do movimento vertical do centro da massa B.

A figura 2 ilustra um grafico da funcdo de desequilibrio A(t) de-
terminada pelo quarto bloco de computacdo 23 e relacionado com o movi-
mento vertical h(t) do centro da massa B do conjunto de lavagem 5.

Mais especificamente, a funcdo de desequilibrio A(t) ilustrada na
figura 2 compreende um componente continuo que corresponde a um termo
constante Ag, € um componente substancialmente ondulado que correspon-
de a primeira harmdnica A4(t) cuja amplitude é proporcional ao componente
de oscilagédo vertical h4(t)=hicos(wt) do centro da massa B do conjunto de
lavagem 5.

O quarto bloco 23 determina o valor maximo de amplitude do
componente A;(t), isto &, o valor de pico a pico AM da fun¢do de desequili-
brio A4(t), dentro de cada intervalo de tempo predeterminado T correspon-
dente, por exemplo, a um periodo no padrdo ondulado da funcdo de dese-
quilibrio A(t), e calcula, como uma fungdo do valor maximo As(t), um valor
indicando a amplitude maxima h4(t)=H da oscilagdo vertical do centro da
massa B dentro do intervalo T.

O quarto bloco 23 também determina uma relagdo predetermi-
nada entre a amplitude maxima H do movimento vertical do centro da massa
B e um limite predeterminado SA associado com uma condigao de desequi-
librio critica do conjunto de lavagem 5.

O limite predeterminado SA pode ser determinado e memorizado
pelos testes realizados de antemao na maquina de lavar 1, e pode ser corre-
lacionado com um valor de oscilagdo h4(t) do centro de massa B resultando,
guando excedido, em uma condicdo de desequilibrio critico do conjunto de
lavagem 5.

Mais especificamente, a relagdo predeterminada determinada

pelo bloco de computagdo 23 pode ser satisfeita quando a amplitude maxi-
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ma H determinada excede o limite predeterminado SA.

Quando a amplitude maxima H excede o limite predeterminado
SA, o quarto bloco de computagdo 23 determina uma condig&o de desequili-
brio critica do conjunto de lavagem 5, e, de acordo, informa & unidade de
controle 16, que reduz a velocidade de rotagdo w(t) da unidade de aciona-
mento 12 para eliminar a condigdo de desequilibrio critica.

No exemplo ilustrado, a unidade de controle 16 pode reduzir a
velocidade de rotacdo o(t) da unidade de acionamento elétrico 12 por um
valor predeterminado, ou pode comandar a redugédo da velocidade de rota-
cao m(t) como uma fungéo da oscilagdo maxima H determinada.

O sistema de controle 15 como descrito acima é extremamente
vantajoso, pela determinagdo das condigdes de desequilibrio criticas do con-
junto de lavagem 5 simplesmente e economicamente, e pela intervengao
para reduzir a velocidade de rotagdo o(t) quando o grau de desequilibrio ex-
cede um limite critico predeterminado.

De forma clara, as mudangas podem ser realizadas na maquina
de lavar e no sistema como descrito e ilustrado aqui sem, no entanto, se dis-
tanciar do escopo da presente invengdo como definido nas reivindicagbes

em anexo.
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REIVINDICACOES

1. Sistema de controle (15) para controlar o desequilibrio do con-
junto de lavagem (5) em uma maquina de lavar de eixo geométrico de rota-
gao vertical (1) compreendendo um envoltério externo (2); e um conjunto de
lavagem (5) alojado dentro do envoltoério (2) e compreendendo um tambor de
lavagem (8) girando em torno de um eixo geométrico de rotacdo (R) de for-
ma substancialmente paralela a um eixo geométrico de referéncia vertical
(V), e uma unidade de acionamento elétrico (12) para girar o dito tambor de
lavagem (8) em torno do eixo geométrico relativo de rotagao (R);

o dito sistema de controle (15) sendo caracterizado pelo fato de
o dito conjunto de lavagem (5) ser estruturado de modo que o tambor de la-
vagem (8) e a carga dentro do tambor de lavagem (8) girarem em torno do
eixo geométrico de rotagdo (R), o movimento do centro de massa (B) do
conjunto de lavagem (5) possuindo um componente oscilante vertical em
uma primeira diregdo substancialmente paralelo ao dito eixo geométrico de
referéncia vertical (V);

e compreendendo:

- primeiros meios de computagdo (19, 20, 21) para determinar
um numero de quantidades de operagao (Tm(t), J, a(t)) associadas a rota-
cao do dito tambor de lavagem (8), e para determinar, como uma fungéo das
ditas quantidades, o padrao de tempo da amplitude (h(t)) das oscilagbes ver-
ticais do dito centro de massa (B) do dito conjunto de lavagem (5) em uma
primeira direcdo substancialmente paralela ao dito eixo geomeétrico de refe-
réncia vertical (V);

- segundos meios de computagao (23) para determinar a ampli-
tude maxima (H) da dita oscilag&o vertical do conjunto de lavagem (5) na dita
primeira direcdo dentro de um intervalo de tempo determinado (T); os ditos
segundos meios de computagdo (23) determinando se a amplitude maxima
(H) da oscilacao vertical satisfaz uma relagéo predeterminada com um limite
predeterminado (SA), e determinando uma condi¢éo de desequilibrio critico
do conjunto de lavagem (5) quando a dita relagéo predeterminada € satisfei-

ta.
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2. Sistema (15), de acordo com a reivindicacido 1, em que o dito
conjunto de lavagem (5) é estruturado de forma que seu centro de massa
(B), com ou sem carga dentro do tambor de lavagem (8) esta localizado a
uma distancia predeterminada (Dg, Dy) do dito eixo geométrico de rotacao
(R) do dito tambor de lavagem (8).

3. Sistema (15), de acordo com a reivindicag&o 1 ou reivindica-
¢ao 2, em que, o dito conjunto de lavagem (5) € estruturado de modo que o
dito eixo geométrico de rotagdo (R) seja inclinado, mas nao perpendicular,
com relagdo ao dito eixo geométrico de referéncia vertical (V).

4. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a
3, em que o dito primeiro meio de computacgio (19, 20, 21) determina o pa-
drao de tempo da amplitude (h(t)) da oscilagdo vertical do centro da massa
(B) do dito conjunto de lavagem (5) na dita primeira diregdo com base na
fung&o de desequilibrio a seguir:

A(t)=Tm(t)-J*o(t)
onde Tm(t) € o torque de acionamento impresso & unidade de acionamento
elétrico (12) ao dito tambor de lavagem (8); J € o momento de inércia de
massa do tambor de lavagem (8) e a carga dentro do mesmo; e a(t) é a ace-
leragdo angular a(t) impressa ao tambor de lavagem (8).

5. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 4, em que o dito con-
junto de lavagem (5) compreende uma camara de lavagem (7) alojando o
dito tambor de lavagem (8); a dita unidade de acionamento elétrico (12) sen-
do fixada a parede inferior da cdmara de lavagem (7) a uma distancia prede-
terminada (D) do eixo geométrico de rotagdo (R) do tambor de lavagem (8),
de forma que o centro da massa (B) do conjunto de lavagem (5) ndo seja
alinhado com o eixo de geométrico de rotacio (R).

6. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a
5, em que o dito conjunto de lavagem (5) possui uma parte adicional de um
peso determinado e fixada a uma distancia predeterminada do eixo geomé-
trico de rotagao (R), de forma que o centro de massa (B) do conjunto de la-
vagem (5) n&o seja alinhado com, e seja localizado a uma distancia (Dg) do

eixo geometrico de rotacdo (R).
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7. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
6, e compreendendo meios de controle (16) que, mediante uma condigio de
desequilibrio critico, comanda uma redugdo na velocidade de rotacdo do
eixo de saida da dita unidade de acionamento elétrico (12).

8. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 7, em que, mediante
a ocorréncia da condi¢do de desequilibrio critico, o dito meio de controle (16)
comandando uma redugado na velocidade de rotagao do eixo de saida da dita
unidade de acionamento elétrico (12) como uma funcido da amplitude maxi-
ma (H) da dita oscilagdo vertical do conjunto de lavagem (5) determinada

pelo dito segundo meio de computagéo (23).
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RESUMO
Patente de Invengdo: "SISTEMA DE CONTROLE DE DESEQUILIBRIO
PARA MAQUINAS DE LAVAR COM EIXO GEOMETRICO DE ROTACAO
VERTICAL".

A presente invencéo refere-se a um sistema de controle (15) pa-
ra o controle do desequilibrio do conjunto de lavagem (5) em uma magquina
de lavar de eixo geométrico de rotagado vertical (1), em que um conjunto de
lavagem (5) é alojado dentro de um envoltério (2), e possui um tambor de
lavagem (8) girando em torno de um eixo geométrico de rotagéo (R) subs-
tancialmente paralelo a um eixo geométrico de referéncia vertical (V), e uma
unidade de acionamento elétrico (12) para girar o tambor de lavagem (8) em
torno do eixo geométrico de rotacdo relativo (R); o dito sistema de controle
possuindo primeiros blocos de computacao (19, 20, 21) para determinar um
numero de quantidades de operagdo (Cm(t), j, alfa (t)) associadas com a
rotagdo do tambor de lavagem (8), e para determinar, como uma funcao das
quantidades, o padrdo de tempo da amplitude (h(t)) da oscilacao vertical do
centro da massa (B) do conjunto de lavagem (5) em uma primeira diregao
substancialmente paralela ao eixo geométrico de referéncia vertical (V); e
um segundo bloco de computagio (23) para determinar a amplitude maxima
(H) da oscilagdo vertical do conjunto de lavagem (5) dentro de um intervalo
de tempo determinado (T); o segundo bloco de computagdo (23) tambem
determina se a amplitude maxima (H) da oscilagdo vertical satisfaz uma re-
lagdo predeterminada com um limite predeterminado (SA), e determina uma
condicdo de desequilibrio critico do conjunto de lavagem (5) quando a rela-

¢ao predeterminada é satisfeita.
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