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Verfahren zur Steuerung des Schieudervorgangs einer Trommelwaschmaschine.

@ Das Innenaggregat mit Laugenbehilter, Wische-
trommel und Aniriebseinheit einer Trommelwasch-
maschine stellt ein geddmpft schwingungsféhiges
System dar und zeigt bei einer Unwuchibildung in
der Trommel in bestimmten Drehzahlen Resonanzer-
scheinungen.

In heute gebrduchlichen Waschmaschinen wird
die trige Masse des schwingenden Aggregats ver-
gréBert, um so die Amplitude des schwingfdhigen
Aggregats zu verringern. Das erfindungsgeméfe
Verfahren soll ohne eine Erhdhung der trigen Mas-
se ein Beschleunigen der Wéaschetrommel auf eine
Schleuderdrehzah! auch dann ermdglichen, wenn die
Einrichtung zur Messung der Unwucht das Vorhan-

O densein einer unzuldssig hohen Unwucht signalisiert.

Beim erfindungsgemdfen Verfahren wird die

00 GréBe und die Position der Unwucht in der Trommel
O sensiert und von der Mikrocomputer-Steuerung als
I\Steuergrb'Be fir die Einrichtung zur Motorstromrege-
) lung ausgewertet. GréBe und Position der Unwucht
<tsind maBgebend flir eine drehzahierhdhende An-
steuerung des Elektromotors.

[ =) Das Verfahren ist fiir Waschmaschinen mit Mi-
o krocomputerSteusrung geeignet.
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Verfahren zur Steuerung des Schieudervorgangs einer Trommelwaschmaschine

Die Erfindung betrifit ein Verfahren zur Steue-
rung des Schleudervorgangs einer Trommelwasch-
maschine gemd8 dem Oberbegriff des Anspruchs
1 (DE-OS 34 16 639).

Das Innenaggregat mit Laugenbehilter, WAi-
schetrommel und Antriebseinheit einer Trommel-
waschmaschine stellt ein geddmpft schwingungsfa-
higes System dar und hat in bestimmten Drehzahl-
bereichen der Wdischetrommel Resonanzerschei-
nungen bei einer Unwuchtbildung in der Trommel.
Diese Resonanzerscheinungen duBern sich in einer
VergréBerung der Schwingungsamplitude des In-
nenaggregates. Je nach Grdfe der-Unwucht in der
Trommel kann es beim Durchfahren der kritischen
Drehzahibereiche zum Anschlagen des innenaggre-
gates oder zum Versatz des Waschautomaten
kommen.

In einer Waschmaschine entsprechend der DE-
0S 34 16 639 wird die Wischetrommel von einer
Waschdrehzahi durch eine allm#hliche Drehzahl-
steigerung auf eine Schleuderdrehzahl beschleu-
nigt. Dabei durchfdhrt die W&schetrommel die so-
genannte Wischeverteilphase, in der die Wische-
stlicke méglichst gleichmdBig am Trommelmantel
verteilt werden, bis die Wiéscheanlegedrshzahl (n,)
erreicht ist. In der Wéschevertsilphase und/oder in
dem Bereich der Widscheanlegedrehzahi wird von
der Einrichtung zur Messung der Unwucht das
Drehzahl- oder Stromaufnahmeverhalten des Elek-
tromotors ausgewertet. Die Wischetrommel wird
dann von der Wéscheanlegedrehzahi auf die End-
schleuderdrehzahl beschleunigt, wobei der kritische
Drehzahlbereich schnell mit einer definierten Dreh-
zahlsteigerung durchfahren wird. Signalisiert die
Einrichtung zur Messung der Unwucht vor oder bei
dem Hochfahren auf die End schleuderdrehzahl
das Vorhandensein einer unzuldssig hohen Un-
wucht, mu entweder ein zus3izlicher Wischever-
teildrehzahlbereich in den Programmablauf ge-
schaltet oder die Endschleuderdrehzah! insgesamt
auf einen niedrigeren Drehzahlwert eingestellt wer-
den, oder das Schleudern muB entfallen.

Bei derartigen Waschmaschinen (DE-OS 34 16
639, 19 30 932) ist es besonders nachieilig, das
beim Vorhandensein einer Unwucht zeitaufwendige
zusétzliche Wischeverteilphasen zugeschaltet wer-
den und dadurch die Waschzeit verldngert wird.
Gem&p der DE-OS 26 20 464 wird die Unwucht
durch eine Schwankung der Motorstromaufnahme
detektiert, wobei auch ein erhéhtes Drehmoment
sowie ein Drehzahlabfall aufireten. Wenn trotz zu-
séizlicher Wischeverteilphasen bei einer nach die-
sem Prinzip arbeitenden Waschmaschine noch
eine Unwucht signalisiert wird, muB mit einer nied-
rigeren Endschieuderdrehzahl geschleudert wer-
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den, was eine unzureichende Entwésserung der
Wische zur Folge hat. Bei extrem hohen Unwuch-
ten entfdlit das Schleudern ganz.

In der DE-OS 33 29 421 ist ein Verfahren zum
Betreiben einer Wasch-Schleudermaschine mit ei-
ner in Kammern geteilten Innentrommel offenbart,
wobei der Ubergang von einer Waschdrehzah! auf
eine Schleuderdrehzahl immer aus einer bestimm-
ten, durch die Konstruktion der innentrommel vor-
gegeben Stellung der Innentrommel heraus erfolgt.
Bei einer solchen Wasch-Schleudermaschine
kommt es aufgrund der Trommelteilung zu un-
gleichmagiger Wischeverteilung am Trommelum-
fang, was zu hohen Unwuchten fiihrt. Das in der
DE-OS 33 29 421 beschriebene Verfahren soll fiir
eine in etwa kongruente und rotationssymmetrische
Wiéscheverteilung in den Kammern der [nnentrom-
meln sorgen, um hohe Unwuchten zu vermeiden.

Nachteilig ist hierbei, daB die Position, aus der
der Hochlauf zum Schleudern erfolgt, durch die
Ausbildung der Trommel vorgegeben ist.

Kommt es trotz des beschriebenen Verfahrens
zu einer ungleichmiBigen Wéischeverteilung in den
Kammern, treten wieder unzuldssig hohe Unwuch-
ten auf.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, die beschriebenen Nachteile zu vermeiden und
ein geeignetes Verfahren zur Steuerung des
Schleudervorgangs einer Trommelwaschmaschine
zu entwickeln, bei dem auch mit einer unzuldssig
hchen Unwucht der Trommel geschleudert werden
kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB durch
die Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Zweckmagi-
ge Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den nachfolgenden Anspri-
chen.

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile lie-
gen insbesondere darin, daB durch das Verfahren
zur Steuerung des Schleudervorgangs die durch
Unwucht bedingte Auslenkung des schwingenden
Aggregats verringert wird. Ein Versatz der Maschi-
ne tritt dadurch auch bei hohen Schieuderdrehzah-
len nicht auf. Ebenso schldgt das schwingfdhig
aufgehdngte Innenaggregat nicht mehr am Gehau-
se der Maschine an.

In den heute gebréuchlichen Waschmaschinen
ist es Ublich, die trdge Masse des schwingenden
Aggregats zu vergréBern, um so die Amplitude des
schwingfdhigen Systems zu verringern. Bei Wasch-
maschinen mit dem erfindungsgemé&fen Verfahren
zur Steuerung des Schieudervorgangs k&nnen
demgegeniiber sogar die Zusatzmassen am Lau-
genbehélter verringert werden. Dadurch werden
Material- und Fertigungskosten eingespart.
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Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden
ndher beschrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Trommelwaschmaschine und
schematisch die Einrichtung zur Steuerung des
Schleudervorgangs,

Fig. 2 ein Drehzahl-Zeit-Diagramm.

In der Fig. 1 ist eine Trommelwaschmaschine
mit einem schwingfihig aufgehdngten innenaggre-
gat (1) und mit einer Mikrocomputer-Steuerung (2)
sowie einer Einrichtung zur Erfassung der Unwucht
(3) schematisch dargestellt. In dem Laugenbeh3lter
(4) ist die Wéschetrommel (5) drehbar gelagert und
wird von dem Elekiromotor (6) angetrieben. Als
indiz flir eine eventuell vorliegende Unwucht kdn-
nen die Schwankungen der Drehzahl, der Motor-
stromaufnahme und:oder des Drehmoments ausge-
wertet werden. In dem vorliegenden Beispiel er-
zeugt der mit der Motorwelle verbundene Tachoge-
nerator {7) eine der jeweiligen Drehzahl der W3-
schetrommel entsprechende Spannung bzw. Signa-
le. Um eine SteuergrdBe flr den Triac (8) bzw. die
Einrichtung zur Motorstromregelung zu erhalten,
wird z.B. in bekannter Weise die vom Tachogene-
rator (7) erzeugte Ist-Spannung mit einer der ge-
wiinschten Drehzahl entsprechenden Soll-Span-
nung (Bezugsspannung) verglichen. Je nach Regel-
abweichung erfolgt ein Zlnden oder Sperren des
Triacs (8).

Wie aus dem Diagramm in Fig. 2 zu erkennen
ist, durchiduft die Wischetrommel (5) beim Be-
schleunigen von einer Waschdrehzahl (nw) einen
Wischeverteildrehzahlbereich (ty). In diesem Ver-
teildrehzahlbereich wird die Wésche gut am Trom-
melumfang vertsilt, damit eine bessere Entwisse-
rung der Wische und eine geringstmdgliche Un-
wucht erreicht wird. Je nach Programmsteuerung
kann im Anschluf an den Wischeverteildrehzahl-
bereich (ty) ein Wischeanlege drehzahlbereich (tA)
mit konstanter Trommeldrehzah! (na) durchfahren
werden. Im Verteildrehzahlbereich und/oder im W4-
scheanlegedrehzahibereich wird eine eventuell vor-
handene Unwucht von der Elektronik der Wasch-
maschine sensiert. Die Sensierung der GrdBe und
der Position der Unwucht erfolgt durch die Auswer-
tung der Schwankungen der Drehzahl, des Motor-
stroms und des Dreshmoments in bezug auf die
Motoransteuerung. Dabei ist die Grd8e der Dreh-
zahldnderung ein MaB flr die GréBe der Unwucht.
Die Drehzahi, die Motorstromaufnahme bzw. das
Drehmoment geben Aufschluf Uber die Position
der Unwucht in der Trommel.

Die MefBwerte wie GréBe und Position der Un-
wucht werden von der Mikrocomputer-Steuerung
(2) als Steuergrofen fUr den Triac (8) bzw. die
Einrichtung zur Motorstromregelung ausgewertet.
Die - Auswertung der Mefwerte erfolgt auf der
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Grundlage der Kenntnisse Uber das Schwingungs-
verhalten des Innenaggregats (1).

Das Innenaggregat (1) der Trommelwaschma-
schine stellt sin geddmpft schwingungsidhiges Sy-
stem dar, dessen Auslenkung bei Drehzahlen ober-
halb der kritischen Drehzahl (Resonanzdrehzahl)
mit zunehmender Drehzahlerhdhung eine Phasen-
verschiebung von 180° zur unwuchtbedingten An-
regung einnimmt. Die Amplituden nehmen oberhalb
des kritischen Drehzahlbereichs einen konstanten,
unwuchtabhingigen Wert an; Anregung und Aus-
lenkung der Wischetrommel heben sich aufgrund
der Phasenverschiebung anndhernd auf.

Aufgrund der Trigheit bendtigt das schwin-
gungsfidhige System eine gewisse Zeit um einzu-
schwingen, d. h. bis sich eine konstante Schwin-
gungsamplitude des Innenaggregats einstellt. Ge-
lingt es, den kritischen Drehzahlbereich in bekann-
ter Weise schnell zu durchfahren, so hat das trédge
System keine Zeit, die flir die kritischen Drehzah-
len bei entsprechender durch Unwucht bedingter
Anregung typischen hohen Amplituden zu errei-
chen. Die Auslenkung eilt somit der Anregung
nach.

Auf dieser Erkenntnis baut das erfindungsge-
miBe Verfahren insofern auf, daf die von der Ein-
richtung zur Messung der Unwucht (3) sensierte
Position der Unwucht maBgebend flr den Zeitpunkt
der drehzahlerhhenden Ansteuerung des Elekiro-
motors ist. Die drehzahlerhhende Ansteuerung
des Elektromotors erfoigt genau dann, wenn die
Einrichtung zur Messung der Unwucht (3) eine ma-
ximale Motorstromaufnahme bzw. sin maximales
Drehmoment und/oder einen Drehzahiabfall fest-
stellt. Oberhalb der kritischen Drehzahl wird die
Trommel auf eine vorgegebene Trommeldrehzahi
beschleunigt. Versuche haben gezeigt, daB die
drehzahlerh6hende Ansteusrung in einem Bereich
zwischen 60° und 170° bezogen auf die untere
Totpunktlage = 0° der Trommel in Drehrichtung
gemessen erfoigt.

In Abh#ngigkeit von der Gr&Be der sensierten
Unwucht kann in einer vorteilhaften Weiterbildung
der Erfindung der Beschleunigungswert flir den
Hochlauf zum Schleudern verringert werden.

Das Anpassen der Beschleunigung an die Gr&-
Re der Unwucht hat den Vorteil, daB der Elekiromo-
tor nur in den relativ seltenen Féllen einer hohen
Unwuchtausbildung stark belastet wird.

Wird die Wé&schetrommel durch eine sprung-
haft drehzahlerhShende Ansteuerung des Elekiro-
motors vor Erreichen der kritischen Drehzahl genau
aus der Position heraus beschleunigt, die sich
durch einen maximalen Drehzahlabfail, eine maxi-
male Motorstromaufnahme bzw. ein maximales
Drehmoment auszeichnet, eilt in jedem Fall, be-
dingt durch die Tragheit des Systems, die Ausien-
kung der An regung der Trommel nach, und es
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stelit sich eine geringe Schwingungsamplitude des
Innenaggregats (1) ein.

Eine weitere Mdglichkeit zur Verringerung der
Amplitude des schwingenden Innenaggregats (1)
wire, die ermitielte Position und die Grdfe der
Unwucht flir eine entsprechende Beschleunigung
der Wischetrommel (5) beim Durchfahren der kriti-
schen Drehzahlbereiche in Abhdngigkeit vom Dreh-
winkel der Trommel zu nutzen.

Die Beschleunigung der Wéaschetrommel (5)
kann beim Durchfahren der kritischen Drehzahlbe-
reiche durch entsprechende Motor-Leistungsrege-
lung, z.B. die Ansteuerung des Triacs (8), im Ver-
lauf einiger Trommelumdrshungen erreicht werden,
wodurch die Schwingungsamplitude des Innenag-
gregats (1) ebenfalls verringert wird. Unter entspre-
chender Beschleunigung wird hier verstanden, daB
je nach Bedarf die Beschleunigung im Winkelbe-~
reich von 80° bis 170° (in Drehrichtung gemessen)
grdBer als Null ist, im Ubrigen Winkelbersich gegen
Null geht, gleich Null ist oder auch negativ werden
kann.

Anspriiche

1. Verfahren zur Steuerung des Schleudervor-
gangs einer Trommelwaschmaschine, bei der in
einem schwingféhig aufgehidngten Laugenbehilter
die die Widsche aufnehmende Trommel drehbar
gelagert ist und ein Elekiromotor die Trommel an-
treibt, mit einer den Wasch- und Schleuderbetrieb
steuernden Programmsteuereinrichtung, einer die
Drehzah! des Elekiromotors steuernden Drehzahl-
steuerungseinrichtung und einer Einrichtung zur
Messung der Unwucht der Trommel w8hrend des
Schleuderbetriebs, wobei die Trommel auf die
Schleuderdrehzahl durch eine drehzahlerhdhende
Ansteuerung des Elekiromotors beschleunigt wird,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Trommel unmittelbar vor oder beim Hoch-
fahren auf die Schieuderdrehzahl (ng) aus einer von
der Einrichtung zur Messung der Unwucht der
Trommel ermitielten Position der Unwucht heraus
beschleunigt wird, wobei diese Position der Un-
wucht sich durch einen Drehzahlabfall, erhhte Mo-
torstromaufnahme und erhdhtes Drehmoment aus-
zeichnet.

2. Verfahren zur Steuerung des Schleudervor-
gangs einer Trommelwaschmaschine nach An-
spruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Position und die GrdB8e der Unwucht wih-
rend der Beschleunigungs- bzw. Hochlaufphase
zum Schleudern im Wéscheveriesil-Wascheanlege-
drehzahlbereich festgestellt werden.

3. Verfahren zur Steuerung des Schleudervor-
gangs einer Trommelwaschmaschine nach einem
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der Anspriche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB die drehzahlerh&hende Ansteuerung des Elek-
tromotors sprunghaft vor Erreichen des kritischen
Drehzahlbereichs erfolgt.

4. Verfahren zur Steuerung des Schleudervor-
gangs einer Trommelwaschmaschine nach einem
der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB die drehzahlerhdhende Ansteuerung des Elek-
tromotors beim Durchfahren des kritischen Dreh-
zahibereichs in Abh#ngigkeit des Drehwinkels der
Trommel je nach GrdBe und Position der Unwucht
durch entsprechende Leistungsregelung erfolgt.
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