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(57) Bei einem Verfahren zur Verteilung der
Wasche in einer Waschetrommel einer Waschma- 18—
schine durch Steuerung des Schleudervorgangs der
Waschmaschine wird zunachst die Position der 0° 10
Unwucht (12) der Waschetrommel (10) ermittelt. Diese
Bestimmung dieser Position kann bei der Wascheanle-

gedrehzahl erfolgen. AnschlieBend wird die Wasche- 14

trommel (10) in Abhé&ngigkeit von der ermittelten 24 16 \< 2 20
Position der Unwucht (12) der Wéaschetrommel (10) 270°

beschleunigt bzw. gebremst, so daB die Wasche in der g0°

Waschetrommel wahrend dieses Beschleunigens bzw.
Bremsens neu verteilt wird. Dabei kann die Position der
Unwucht (12) durch Bestimmung der Drehzahlschwan-
kungen der Wéschetrommel (10) ermittelt werden. Die

Steuerung des Schleudervorgangs kann einen oder 180°
mehreren Zyklen aus Beschleunigen und anschlieBen- 27 Fi g. 1
dem Bremsen der Waschetrommel (10) oder einen oder —~—

mehreren Zyklen aus Bremsen und anschlieBendem
Beschleunigen der Waschetrommel (10) beinhalten.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Vertei-
lung der Wésche in einer Waschetrommel einer Wasch-
maschine durch Steuerung des Schleudervorgangs der
Waschmaschine.

[0002] Bei Waschmaschinen wird die Waschetrommel
mit unterschiedlichen Drehzahlen angetrieben. Beim
Waschvorgang dreht sich die Waschetrommel mit einer
Waschdrehzahl (beispielsweise 50 U/min). Beim
Schleudervorgang wird die Drehzahl auf eine Schleu-
derdrehzahl (beispielsweise 1000 U/min.) hochgefah-
ren. Bei dieser Scheuderdrehzahl liegt die Wéasche an
der Innenwandung der Waschetrommel an. Bei einer
ungleichaBigen Verteilung der Wasche in der Wasche-
trommel entsteht dann eine Unwucht der Waschetrom-
mel, welche unerwiinschte Effekte zur Folge hat. Ab
einer bestimmten Wascheanlegedrehzahl (ca. 80-120
U/min), bei welcher die Wasche sicher an der Innen-
wandung der Waschetrommel anliegt, d.h. wenn die
Zentrifugalkraft groBer als die Gravitationskraft ist, kann
diese Unwucht gemessen werden. Dann erfolgt der wei-
tere Verlauf des Schleudervorgangs in Abhangigkeit
von dieser Messung.

[0003] Durch die DE 34 16 639 A1 ist ein Verfahren
zur Steuerung des Schleuderprogramms einer Wasch-
maschine bekannt. Bei diesem Verfahren wird eine
Mikrocomputersteuerung verwendet, welche eine
Unwuchterkennungseinrichtung und eine Drehzahlre-
gulierungseinrichtung aufweist. Zu Beginn des Schleu-
derprogramms wird die Waschetrommel auf die
Wascheanlegedrehzahl gebracht. Bei dieser Drehzahl
findet die Unwuchterfassung durch die Unwuchterken-
nungseinrichtung statt. Dabei wird das Drehzahl- oder
Stromaufnahmeverhalten des Antriebsmotors der
Waschetrommel ausgewertet und einem Mikrocompu-
ter zugefiuhrt, wobei das Vorliegen einer Unwucht durch
eine Uber eine Umdrehung der Waschetrommel variie-
rende Trommeldrehzahl oder Stromaufnahme erkenn-
bar ist. In einem Speicher des Mikrocomputers ist eine
empirisch ermittelte Referenztabelle abgelegt. Die
gemessenen Daten werden mit den Daten der Refe-
renztabelle verglichen. Das Ergebnis der Auswertung
bestimmt dann den weiteren Verlauf des Schleuderver-
fahrens. Bei geringer Unwucht wird die Waschetrommel
sofort weiter auf die Endschleuderdrehzahl hochgefah-
ren. Bei einem mittleren Unwuchtwert wird nur eine
reduzierte Drehzahl angefahren. Bei einem unzulassi-
gen Unwuchtwert wird die Waschetrommel abge-
bremst. Dann wird bei geringer Drehzahl die Wéasche
neu verteilt. Die Waschetrommel wird dann erneut auf
die Wascheanlegedrehzahl beschleunigt und die
Unwucht erneut gemessen. Dabei wird die Wéasche
jedoch wieder nach dem Zufallsprinzip verteilt, so dafB
erneut ein unzulassiger Unwuchtwert auftreten kann.
Dieser Vorgang der Neuverteilung der Wasche mufB3
dann so oft wiederholt werden, bis der Unwuchtwert
eine akzeptable Gr6Be annimmt. Dieses Verfahren ist
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sehr zeitaufwendig und verursacht hohe Betriebsko-
sten.

[0004] Durchdie EP 0 349 798 B1 ist ein weiteres Ver-
fahren zur Steuerung des Schleudervorgangs einer
Trommelwaschmaschine bekannt. Eine drehbar gela-
gerte Waschetrommel wird von einem Elektromotor
angetrieben. Die Drehzahl des Elektromotors wird von
einer Drehzahlsteuerungseinrichtung gesteuert. Wah-
rend des Schleuderbetriebs wird die Position der
Unwucht der Waschetrommel gemessen. Diese Posi-
tion zeichnet sich durch einen Drehzahlabfall, erhéhte
Motorstromaufnahme und erhéhtes Drehmoment aus.
Beim Hochfahren der Waschetrommel auf die Schleu-
derdrehzahl wird die Waschetrommel aus dieser ermit-
telten Position der Unwucht heraus beschleunigt.
Dadurch kann die durch die Unwucht bedingte Auslen-
kung der Waschetrommel verringert werden. Dies ist
besonders wichtig in dem kritischen Drehzahlbereich
der Waschetrommel, in welchem Resonanzerscheinun-
gen auftreten. Dadurch kann der Schleudervorgang
auch mit einer unzulassig hohen Unwucht der Wasche-
trommel durchgefihrt werden. Die EP 0 349 798 B1
befaBt sich nicht mit einer Neuverteilung der Wasche.
Die Waschetrommel wird weiterhin mit der Schleuder-
drehzahl angetrieben, obwohl der Unwuchtwert im Nor-
malfall unzulassig hoch wére.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren der eingangs genannten Art anzugeben, bei
welchen der Vorgang der Verteilung der Wasche in der
Waschetrommel verbessert wird.

[0006] Erfindungsgeman wird diese Aufgabe gelbst
durch

(a) Ermitteln der Position der Unwucht der Wasche-
trommel, und

(b) Beschleunigen bzw. Bremsen der Waschetrom-
mel in Abhangigkeit von der ermittelten Position der
Unwucht der Waschetrommel, so dafB die Wasche
in der Waschetrommel wahrend dieses Beschleuni-
gens bzw. Bremsens neu verteilt wird.

[0007] Durch dieses Verfahren wird die Wasche in der
Waschetrommel durch gezielte Bewegungen der
Waschetrommel verteilt. Auf die Wascheverteilung wird
also gezielt EinfluB genommen. Dabei bewegt sich der
die Unwucht hervorrufende Teil der Wasche, so daB
eine mdglichst gleichméaBige Verteilung der Wasche
beim Schleudervorgang erreicht wird. Diese gezielten
Bewegungen erfolgen vorzugsweise bei niedriger
Schleuderdrehzahl, z.B. bei der Wascheanlegedreh-
zahl der Waschetrommel. Dabei wird die GroBe der
Unwucht der Waschetrommel und die Position dieser
Unwucht gemessen. Entsprechend der Position der
Unwucht wird die Waschetrommel in bestimmten Posi-
tionen gezielt beschleunigt oder gebremst. Durch die
Tragheit der Unwuchtmasse und die Gravitationskraft
wird die Unwuchtmasse dadurch bewegt und glnstiger
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verteilt. Dadurch ist es nicht notwendig, die Drehzahl
der Waschetrommel bei einer unglnstigen Verteilung
der Wéasche zu reduzieren, um eine Neuverteilung der
Wasche zu erreichen. Die gleichméaBige Verteilung der
Wasche kann in sehr kurzer Zeit erreicht werden, so
daB der Schleudervorgang verkiirzt werden kann.

[0008] Die GréBe und Position der Unwucht der
Waschetrommel kann mittels Sensoren gemessen wer-
den, welche auf die Kraftwirkung oder die Auslenkung
der Waschetrommel ansprechen. Bei Waschmaschinen
mit nicht-vertikaler, beispielsweise horizontaler Dreh-
achse der Waschirommel kann die Position der
Unwucht durch Bestimmung der Drehzahlschwankun-
gen der Waschetrommel ermittelt wird. Es kénnen aber
auch andere Verfahren verwendet werden, beispiels-
weise Messung der Motorstromaufnahme oder des
Drehmoments. Aus diesen Messungen kénnen dann
auch die Drehzahlschwankungen indirekt ermittelt wer-
den.

[0009] Die Steuerung des Schleudervorgangs kann
so erfolgen, daB die Waschetrommel bei bestimmten
Positionen entweder nur beschleunigt oder nur
gebremst wird. Die Steuerung des Schleudervorgangs
kann jedoch auch einen oder mehrere Zyklen aus
Beschleunigen und anschlieBendem Bremsen der
Waschetrommel und/oder einen oder mehrere Zyklen
aus Bremsen und anschlieBendem Beschleunigen der
Waschetrommel beinhalten.

[0010] Wenn die Waschetrommel sehr stark gebremst
werden sollte, kann es zur Verteilung der Wasche vor-
teilhaft sein, die Drehrichtung der Waschetrommel
umzukehren, so daB der Hochlauf der Waschetrommel
dann in der inversen Drehrichtung erfolgt.

[0011] Je nach mechanischem Aufbau der Wasche-
trommel ergeben sich verschiedene glnstige Positio-
nen der Waschetrommel, bei welchen die
Waschetrommel beschleunigt oder gebremst wird. Es
hat sich als sehr vorteilhaft gezeigt, die Waschetrommel
dann zu bremsen, wenn sich die Unwucht in einer Posi-
tion befindet, in welcher sich die Unwucht um 90° bzgl.
einer Position weitergedreht hat, bei welcher die
Momentandrehzahl der Waschetrommel ein Minimum
annimmt. In dieser Position tragt nicht nur die Tragheits-
kraft, sondern auch die Gravitationskraft dazu bei, daB
sich die Unwuchtmasse relativ zu der Waschetrommel
bewegt. Entsprechend ist es vorteilhaft, die Wasche-
trommel dann zu beschleunigen, wenn sich die
Unwucht in einer Position befindet, in welcher sich die
Unwucht um 90° bzgl. einer Position weitergedreht hat,
bei welcher die Momentandrehzahl der Waschetrom-
mel ein Maximum annimmt.

[0012] Die Position der Unwucht der Waschetrommel
wird vorzugsweise bei oder oberhalb der Wascheanle-
gedrehzahl ermittelt. Die Position der Unwucht kann
aber auch bei einer Drehzahl unterhalb der Waschean-
legedrehzahl erfolgen. In Abhangigkeit von der ermittel-
ten Unwucht kann dann ein rittelnder Hochlauf der
Waschetrommel bis zur Wascheanlegedrehzahl erfol-
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gen. Dieser rittelnde Hochlauf kann beispielsweise
dadurch erfolgen, daB die Waschetrommel immer nur
bei einer bestimmten Position beschleunigt wird. Diese
Position kann die sein, bei welcher sich die Wasche-
trommel um 90° bzgl. einer Position weitergedreht hat,
bei welcher die Momentandrehzahl der Waschetrom-
mel ein Maximum annimmt.

[0013] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind nach-
stehend unter Bezugnahme auf die zugehdrigen Zeich-
nungen naher erlautert.

Fig. 1 ist ein schematische Darstellung und zeigt
ein Schnitt durch eine Wéaschetrommel zur
Veranschaulichung der gemessenen Dreh-
zahlen der Waschetrommel in Abhangigkeit
von der aktuellen Position einer Unwucht-
masse.

Fig. 2 zeigt ein Diagramm und veranschaulicht ein
Ausfuhrungsbeispiel der Steuerung des
Schleudervorgangs einer Waschmaschine,
bei welchem eine Beschleunigungs- und
eine Bremsphase wahrend eines Zyklus in
Abhangigkeit von der Position der Unwucht-
masse dargestellt sind.

[0014] Die hier beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele
beziehen sich auf die Steuerung des Schleudervor-
gangs einer Waschmaschine, bei welcher die Wasche-
trommel um eine horizontale Drehachse drehbar
gelagert ist. Die Waschetrommel wird durch einen Elek-
tromotor angetrieben, dessen Drehzahl durch eine
Drehzahlsteuerungseinrichtung gesteuert wird. Weiter-
hin weist die Waschmaschine eine Einrichtung zur Mes-
sung der Unwucht der Waschetrommel auf Dabei kann
die Unwucht beispielsweise durch Ermitteln der Dreh-
zahlschwankungen gemessen werden. Die Waschma-
schine arbeitet in verschiedenen Drehzahlbereichen.
Bei der Waschgangdrehzahl (ca. 50 U/min) wird die
Wasche in der Waschetrommel standig durchmischt.
Der Schleudervorgang besteht aus einem Wascheanle-
gedrehzahlbereich (ca. 80-120 U/min.), bei welchem
die Unwucht gemessen wird, und einem Schleuder-
drehzahlbereich (ca. 800-1600 U/min.), bei welchem
die Wasche geschleudert wird. Wenn die GroBe der
Unwucht einen bestimmten Maximalwert nicht Gber-
schreitet, wird die Drehzahl der Waschetrommel auf die
Schleuderdrehzahl hochgefahren. Solche Waschma-
schinen sind an sich bekannt und daher hier nicht im
einzelnen beschrieben.

[0015] Anhand von Fig. 1 soll die gemessene Dreh-
zahlen einer Wéaschetrommel 10 in Abh&ngigkeit von
der aktuellen Position einer durch eine bestimmte Ver-
teilung der Wasche in der Waschetrommel 10 hervorge-
rufene Unwuchtmasse 12 veranschaulicht werden. Es
sei angenommen, daB die Waschetrommel im Uhrzei-
gersinn (Pfeil 14) um eine horizontale Drehachse 16
rotiert wird, wobei die Drehzahl gréBer oder gleich der
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Wascheanlegedrehzahl ist und der die Waschetrommel
10 antreibende Motor mit konstanter StellgréBe beauf-
schlagt wird. Durch vier Pfeile 18, 20, 22 und 24 sind
vier verschiedene Positionen der Unwuchtmasse 12
angedeutet, welche die Unwuchtmasse bei einer
Umdrehung der Waéaschetrommel 10 nacheinander
durchlauft. In der 0°-Position (Pfeil 18) befindet sich die
Unwuchtmasse 12 in seiner obersten Position. In der
90°-Position (Pfeil 20) ist die Unwuchtmasse 12 von der
0°-Position um 90° weiterbewegt worden und bewegt
sich nach unten. In der 180°-Position (Pfeil 22) befindet
sich die Unwuchtmasse 12 in seiner untersten Position.
In der 270°-Position (Pfeil 24) ist die Unwuchtmasse 12
von der 180°-Position um 90° weiterbewegt worden und
bewegt sich nach oben. Nach einer weiteren Drehung
der Waschetrommel 10 um 90° befindet sich die
Unwuchtmasse 12 wieder in der 0°-Position. In Fig. 1 ist
die Waschetrommel 10 in einer Position gezeigt, in wel-
cher sich die Unwuchtmasse 12 in der 90°-Position
befindet.

[0016] Beim Vorhandensein einer Unwuchtmasse 12
bleibt die Momentandrehzahl der Waschetrommel 10
wéhrend einer Umdrehung der Waschetrommel 10
nicht konstant. Wenn sich die Unwuchtmasse 12 von
der 0°-Position (Pfeil 18) in die 180°-Position (Pfeil 22)
bewegt, wird die Momentandrehzahl der Waschetrom-
mel 10 steigen, weil die auf die Unwuchtmasse 12 wir-
kende Gravitationskraft die Waschetrommel 10
beschleunigt. Wenn sich die Unwuchtmasse 12 von der
180°-Position (Pfeil 22) in die 0°-Position (Pfeil 18)
bewegt, wird die Momentandrehzahl der Waschetrom-
mel 10 sinken, weil die auf die Unwuchtmasse 12 wir-
kende Gravitationskraft die Waschetrommel 10 bremst.
Die geringste Momentandrehzahl n,;, der Wasche-
trommel 10 wird dann gemessen, wenn sich die
Unwuchtmasse 12 in der 0°-Position befindet. Entspre-
chend wird die groBte Momentandrehzahl ny,,, der
Waschetrommel 10 dann gemessen, wenn sich die
Unwuchtmasse 12 in der 180°-Position befindet. Dar-
aus laBt sich die jeweils momentane Position der
Unwuchtmasse 12 bestimmen. Die GroBe der
Unwuchtmasse 12 wird durch Ermittlung der GréBe der
Drehzahldifferenz zwischen der geringsten und der
gréBten Momentandrehzahl n;, bzw. ng,,, bestimmt,
wobei die Drehzahldifferenz um so gréBer ist, je groBer
die Unwuchtmasse 12 ist.

[0017] Beim Vorhandensein einer unzulassig hohen
Unwuchtmasse 12 wird nun die Unwuchtmasse 12
gezielt bewegt, so daB sich der Teil der Wasche neu
verteilt, welche die Unwucht hervorruft. Die GréBe der
Unwuchtmasse 12 wird dann erneut gemessen. Wenn
sich die Wasche in gewlinschter Weise bewegt hat, so
daB die GroBe der Unwuchtmasse 12 nun einen
bestimmten Wert nicht Uberschreitet, dann wird die
Waschetrommel 10 auf die Schleuderdrehzahl hochge-
fahren. Wenn jedoch die Gr6Be der Unwuchtmasse 12
weiterhin einen unzulassigen Wert Uberschreitet, dann
wird die Unwuchtmasse 12 erneut gezielt bewegt. Die
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gezielte Bewegung der Unwuchtmasse 12 erfolgt
dadurch, daB die Waschetrommel 10 in Abhéngigkeit
von der Position der Unwuchtmasse 12 beschleunigt
und/oder gebremst wird. Wenn sich die Unwuchtmasse
in der 90°-Position oder in der 180°-Position befindet, ist
die Wirkung der Gravitationskraft auf die Verteilung der
Unwuchtmasse am gréBten. Dementsprechend hat es
sich als sehr vorteilhaft erwiesen, die Waschetrommel
10 in dem Zeitpunkt zu bremsen, bei welchem sich die
Unwuchtmasse 12 in der 90°-Position befindet, also
wenn sich die Unwuchtmasse 12 um 90° bzgl. der 0°-
Position weitergedreht hat, bei welcher die Momentan-
drehzahl der Waschetrommel 10 ein  Minimum
annimmt. Entsprechend hat es sich als sehr vorteilhaft
erwiesen, die Waschetrommel 10 in dem Zeitpunkt zu
beschleunigen, bei welchem sich die Unwuchtmasse 12
in der 270°-Position befindet, also wenn sich die
Unwuchtmasse 12 um 90° bzgl. der 180°-Position wei-
tergedreht hat, bei welcher die Momentandrehzahl der
Waschetrommel 10 ein Maximum annimmt.

[0018] Die Bewegung der Unwuchtmasse 12 durch
Beschleunigen und Bremsen der Waschetrommel 10
kann auf verschiedene Weise erfolgen. In Fig. 2 ist ein
erstes Ausfiihrungsbeispiel dargestellt, bei welchem die
Waschetrommel 10 bei der Wascheanlegedrehzahl
beschleunigt wird, wahrend sich die Unwuchtmasse 12
nach oben in Fig. 1 bewegt und sich zwischen der 270°-
Position und der 0°-Position befindet, und gebremst
wird, wahrend sich die Unwuchtmasse 12 nach unten in
Fig. 1 bewegt und sich zwischen der 90°-Position und
der 180°-Position befindet. Dieser Zyklus kann einfach
oder mehrfach ausgefthrt werden.

[0019] Bei einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel wird
die Waschetrommel 10 bei bestimmten Positionen der
Unwuchtmasse 12 gebremst und dann wieder auf die
Wascheanlegedrehzahl hochgefahren, bei welcher die
Unwucht wieder gemessen wird. Bei diesem Ausfih-
rungsbeispiel finden keine von der Position der
Unwuchtmasse 12 abhéngigen Beschleunigungen
statt. Das Bremsen der Waschetrommel 10 kann auch
hier bei der 90°-Position der Unwuchtmasse 12 stattfin-
den, wobei dieser Zyklus ebenfalls einfach oder mehr-
fach ausgefihrt werden kann.

[0020] Bei einem dritten Ausfihrungsbeispiel ist die
Steuerung des Schleudervorgangs so ausgelegt, daB
die Waschetrommel 10 wie beim zweiten Ausfihrungs-
beispiel gebremst wird. Wenn der Bremsvorgang
jedoch sehr stark ausféllt, dann erfolgt der folgende
Hochlauf der Waschetrommel 10 in der inversen Dreh-
richtung.

[0021] Bei einem vierten Ausfihrungsbeispiel wird die
Unwucht bereits unterhalb der Wéascheanlegedrehzahl
gemessen. Beim Vorliegen einer unzuldssig groBen
Unwucht erfolgt dann ein rattelnder Hochlauf der
Waschetrommel 10 bis zur Wascheanlegedrehzahl.
Dabei kann der rittelnde Hochlauf dadurch erfolgen,
daB die Waschetrommel 10 immer dann beschleunigt
wird, wenn sich die Unwuchtmasse 12 in der 270°-Posi-
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tion befindet.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Verteilung der Wasche in einer
Waschetrommel (10) einer Waschmaschine durch
Steuerung des Schleudervorgangs der Waschma-
schine,

gekennzeichnet durch

(a) Ermitteln der Position der Unwucht (12) der
Waschetrommel (10), und

(b) Beschleunigen bzw. Bremsen der Wasche-
trommel (10) in Abhangigkeit von der ermittel-
ten Position der Unwucht (12) der
Waschetrommel (10), so daB die Wasche in
der Waschetrommel (10) wahrend dieses
Beschleunigens bzw. Bremsens neu verteilt
wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Position der Unwucht (12) durch
Bestimmung der Drehzahlschwankungen der
Waschetrommel (10) ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Steuerung des Schleu-
dervorgangs einen oder mehreren Zyklen aus
Beschleunigen und anschlieBendem Bremsen der
Waschetrommel (10) beinhaltet.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerung des
Schleudervorgangs einen oder mehrere Zykien aus
Bremsen und anschlieBendem Beschleunigen der
Waschetrommel (10) beinhaltet.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Drehrichtung
(14) der Waschetrommel (10) in Abh&ngigkeit von
der ermittelten Position der Unwucht (12) umge-
kehrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Waschetrom-
mel (10) in einem Zeitpunkt gebremst wird, bei wel-
cher sich die Unwucht (12) in einer Position (20)
befindet, in welcher sich die Unwucht (12) um 90°
bzgl. einer Position (18) weitergedreht hat, bei wel-
cher die Momentandrehzahl der Waschetrommel
(10) ein Minimum annimmt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Waschetrom-
mel (10) in einem Zeitpunkt beschleunigt wird, bei
welcher sich die Unwucht (12) in einer Position (24)
befindet, in welcher sich die Unwucht (12) um 90°
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bzgl. einer Position (22) weitergedreht hat, bei wel-
cher die Momentandrehzahl der Waschetrommel
(10) ein Maximum annimmt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB das Ermitteln der
Position der Unwucht (12) der Waschetrommel (10)
bei einer Drehzahl unterhalb der Wéascheanlege-
drehzahl erfolgt.
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