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(54) Trommelwaschmaschine oder Waschtrockner bzw. Verfahren zum Waschen und Schleudern
von Waschgut in einer Waschmaschine oder einem Waschtrockner

(57) Die Erfindung betrifft eine Waschmaschine
oder einen Waschtrockner mit einer Trommel (2), wel-
che durch einen Antriebsmotor (4) um eine horizontale WA
oder geneigte Achse drehbar ist. Daneben betrifft die
Erfindung ein Verfahren zum Waschen und Schleudem
von Waschgut in einer Waschmaschine oder einem
Waschtrockner mit einer Trommel (2), welche durch ei-
nen Antriebsmotor (4) um eine horizontale oder geneig-
te Achse drehbar ist, mit einer Auswuchteinrichtung, be-
stehend aus einer mit der Trommel umlaufenden, kon-
zentrisch zu ihrer Rotationsachse angeordneten kreis-
ringférmigen Laufbahn (12; 20), innerhalb der minde-
stens zwei Gewichte (13; 24) frei beweglich angeordnet
sind, und mit Mitteln (14; 22, 23) zum Mitnehmen der
Gewichte (13) in der Laufbahn in einem Trommel-Dreh-
zahlbereich, deren Minimalwert niedriger als die Wasch-
drehzahl ist. Um sowohl im unterkritischen als auch im
Uberkritischen Bereich eine sichere Reduzierung der
Gesamtunwucht der Trommel zu erreichen, wird vorge-
schlagen, daB3 die Trommel (2) von einer Waschdreh-
zahl unterhalb der Anlegedrehzahl auf eine Schleuder-
drehzahl oberhalb der Anlegedrehzahl beschleunigt
wird, wenn sich der Schwerpunkt der Gewichte (13; 24)
in einem vorgegebenen Bereich befindet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Waschmaschine
oder einen Waschtrockner zum Waschen und Schleu-
dem von Waschgut mit einer Trommel, welche durch ei-
nen Antriebsmotor um eine horizontale oder geneigte
Achse drehbar ist. Daneben betrifft die Erfindung ein
Verfahren zum Waschen und Schleudem von Waschgut
in einer Waschmaschine oder einem Waschtrockner mit
einer Trommel, welche durch einen Antriebsmotor um
eine horizontale oder geneigte Achse drehbar ist, mit
einer Auswuchteinrichtung, bestehend aus mindestens
einer mit der Trommel umlaufenden, konzentrisch zu ih-
rer Rotationsachse angeordneten kreisringférmigen
Laufbahn, innerhalb der mindestens ein Gewicht frei be-
weglich angeordnet sind, und mit Mitteln zum Mitneh-
men der Gewichte in der Laufbahn in einem Trommel-
Drehzahlbereich, deren Minimalwert niedriger als die
Waschdrehzahl ist.

[0002] Beim Schleudern nasser Wésche in den vor-
genannten Waschmaschinen erfolgt eine Beschleuni-
gung der Trommel auf eine Drehzahl oberhalb der An-
legedrehzahl, bei der die auf die Wasche wirkende Zen-
trifugalkraft gréBer als die Schwerkraft ist. Die Wasche
verteilt sich deshalb mehr oder weniger gleichmaBigam
Trommelmantel, wobei es insbesondere durch schwere
oder stark saugfahige Textilstlicke zur Ausbildung von
Unwuchten kommen kann. Diese Unwuchten erzeugen
Schwingungen, welche wiederum zur Belastung von
Lagern und zum Brechen von Kabelbaumen fiihren und
auBerdem Gerausche verursachen.

[0003] Zur Vermeidung oder Verringerung solcher
Unwuchten sind Auswuchtsysteme bekannt. In der EP
0 640 192 B1 wird beispielsweise ein sogenannten Ku-
gelauswuchter beschrieben, bei dem innerhalb einer an
der Trommel befestigten Laufbahn Kugeln frei beweg-
lich angeordnet sind. Diese richten sich bei einer Dre-
hung der Trommel gegeniiber der Wascheunwucht aus
und kompensieren diese bis zur GréBe des Gesamtge-
wichts der Kugeln.

[0004] Nebendem Kugelauswuchter sind &hnlich wir-
kende Systeme bekannt (DE 27 53610 C2), bei denen
auf Rollen gelagerte Gewichte in einer Laufbahn mit
dem auszuwuchtenden Kérper umlaufen.

[0005] Bei einer horizontalen Rotationsachse des
Kérpers muf3 sichergestellt werden, daf die Kugeln
oder Gewichte mit der Laufbahn rotieren und nicht auf-
grund ihrer Schwerkraft im unteren Bereich der Bahn
abrollen. Hierzu wird in der EP 0 640 192 B1 vorgeschla-
gen, die Laufbahn mit einem Stoff zu fillen, der auf-
grund des durch ihn ausgeibten Widerstandes (Rei-
bung, viskose Dampfung) die Kugeln zum Anfang der
Rotation mitnimmt. Hier hat sich ein viskoses Damp-
fungsmittel, insbesondere Ol bewahrt, da Flassigkeiten
mit geringer Viskositat den gewlinschten Effekt nicht er-
bringen. Alternativ dazu beschreibt die DE 27 53 610
C2 eine Vorrichtung, welche die Gewichte mit Hilfe von
Federn unterhalb einer vorgegebenen Drehzahl und der
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damit verbundenen Zentrifugalkraft am Innenrand der
Laufbahn fixiert.

[0006] Der Nachteil der vorbeschriebenen Auswucht-
einrichtungen besteht darin, daB sie ihre kompensato-
rische Wirkung erst oberhalb der Resonanzfrequenz
bzw. kritischen Drehzahl des Systems entfalten, in dem
der rotierende Korper gelagert ist (s. bspw. Kellenber-
ger: Elastisches Wuchten; Springer Verlag 1987; S.
402f). Im unterkritischen Drehzahlbereich kann die vor-
handene Unwucht sogar verstarki werden. Deshalb
liegt das Hauptanwendungsgebiet eines automatischen
Kugelauswuchters bei schnell rotierenden Maschinen
mit einer konstanten Drehzahl oberhalb aller auftreten-
den Resonanzfrequenzen. Es besteht jedoch der
Wunsch, den automatischen Kugelauswuchter bei-
spielsweise auch beim Schleuderhochlauf eines
Waschautomaten mit horizontaler oder geneigter Rota-
tionsachse zu nutzen. Dabei sollen sowohl die Amplitu-
den im eingeschwungenen Uberkritischen Zustand als
auch beim Durchfahren durch die Resonanzen redu-
ziert werden.

[0007] Aus der nach § 3 Abs. 2 PatG als Stand der
Technik geltenden Patentanmeldung 19718321.2-13 ist
ein Verfahren zum Auswuchten der Trommel einer
Waschmaschine unter Verwendung eines Kugelaus-
wuchters bekannt, bei dem die Trommel zunachst auf
eine Drehzahl oberhalb der Anlegedrehzahl beschleu-
nigt wird. Dann wird die Position einer eventuell ausge-
bildeten Wéascheunwucht sensiert. Die Viskositat des
Dampfungsmittels ist derart dimensioniert, daB die Ku-
geln in diesem Drehzahlbereich noch frei abrollen. An-
schlieBend wird die Trommel bei einer bestimmten, zu-
vor ermittelten Lage von Unwucht und Kugeln stark be-
schleunigt, so daf3 die Kugeln mitgerissen werden. Es
soll damit erreicht werden, daB3 sich Unwucht und Ku-
gelschwerpunkt gegenlberliegen und somit auch beim
Durchlaufen des kritischen Drehzahlbereichs kompen-
sieren. Der Nachteil dieses Verfahrens besteht in der
starken Temperaturabhéangigkeit der Viskositat des
Dampfungsmittels. Hierdurch ist insbesondere bei
Waschmaschinen mit unterschiedlichen Laugentempe-
raturen zwischen 20°C und 100°C eine genaue Bestim-
mung des Drehzahlverhaltens solcher Dampfungsmittel
nicht méglich.

[0008] Alternativ zu den zuvor beschriebenen Aus-
wuchtsystemen wird in der DE 196 14 721 A1 eine Tex-
tilschleudereinrichtung beschrieben, bei der an der
Trommel ein Gewicht als Festunwucht angeordnet ist.
Durch eine Beschleunigung der Trommel aus einer Po-
sition, in der sich das Gewicht ca. in 12-Uhr-Stellung be-
findet, soll erreicht werden, daB sich eine Wascheun-
wucht gezielt gegenlber der Festunwucht ausbildet und
beide Unwuchten sich somit teilweise kompensieren. |st
die Wascheunwucht durch geringe Fiillung der Trommel
oder gute Verteilung jedoch nur gering, so wird die
Trommel wahrend des gesamten Schleudervorgangs
mit der Festunwucht A gedreht, was zu den an anderer
Stelle beschriebenen Folgen fihrt.
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[0009] DerErfindung stellt sich somit das Problem, ei-
ne Waschmaschine oder einen Waschtrockner und ein
Verfahren zum Waschen und Schleudem von Waschgut
in einem solchen Gerat zu offenbaren, bei der sowohl
im unterkritischen als auch im Uberkritischen Bereich ei-
ne sichere Reduzierung der Gesamtunwucht der Trom-
mel erreicht wird.

[0010] Erfindungsgeman wird dieses Problem durch
eine Waschmaschine oder einen Waschtrockner mit
den im Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen und
durch ein Verfahren mit den im Patentanspruch 9 ange-
gebenen Merkmalen geldst. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen und Weiterbildungen der Waschmaschine bzw. des
Waschtrockners ergeben sich aus den nachfolgenden
Unteranspruchen.

[0011] Die mit der Erfindung erreichbaren Vorteile er-
geben sich durch die Nutzung der Gewichte sowohl im
unterkritischen Bereich als Festunwucht als auch im
Uberkritischen Bereich als dynamischer Unwuchtkom-
pensator. Im unterkritischen Bereich wird somit die Ver-
starkung der Unwucht vermieden, im Uberkritischen Be-
reich wird auch die Méglichkeit geringer Wascheun-
wuchten, beispielsweise durch Entwésserung, berick-
sichtigt.

[0012] Beieinervorteilhaften Weiterbildung der Trom-
melwaschmaschine bestehen die Mittel zum Mitneh-
men der Gewichte aus einem in der Laufbahn angeord-
neten viskosen Dampfungsmittel, wobei dessen Visko-
sitat und die GréBe der Gewichte derart dimensioniert
sind, daB die Gewichte bei Waschdrehzahl mitgerissen
werden. Hierdurch kann ein einfach aufgebauter Kugel-
auswuchter verwendet werden, wobei bei der Wahl des
Déampfungsmittels lediglich darauf geachtet werden
muf3, daB es auch bei hohen Laugentemperaturen bis
zu 100°C noch dickflissig genug ist, um die Kugeln
auch bei Waschdrehzahlen um 50 min-! mitzunehmen.
[0013] Alternativ dazu kénnen Fixiereinrichtungen in
Form von den Querschnitt der Laufbahn verringemden
Feststelleinrichtungen verwendet werden. Solche Ein-
richtungen sind von der Programmsteuerung einstellbar
und unterliegen deshalb nicht AuBeren Temperaturein-
flissen.

[0014] Die Beschleunigung der Trommel von einer
Waschdrehzahl unterhalb der Anlegedrehzahl auf eine
Schleuderdrehzahl oberhalb der Anlegedrehzahl kann
bei Waschmaschinen mit Kugelauswuchter und damp-
fungsmittelgeflliter Laufbahn nach einer Haltezeit oder
leichtem Schwenken der Trommel erfolgen, in der die
Kugeln durch Schwerkraft auf den tiefsten Punkt der
Laufbahn gesunken sind. Hierdurch befindet sich der
Schwerpunkt der Kugeln in 6-Uhr-Stellung der Lauf-
bahn bzw. der Trommel, so daB die Position der Fest-
unwucht bekannt ist und folglich nicht mehr sensiert
werden muB.

[0015] Alternativ dazu kénnen Mittel zur Sensierung
der Position der Gewichte oder des Unwuchtschwer-
punkts verwendet werden. Hierdurch wird zum einen ei-
ne gréBere Sicherheit bezlglich der Position der Fest-
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unwucht erreicht, zum anderen werden die Programm-
laufzeiten verkdrzt.

[0016] Es kann beispielsweise der der Trommeldreh-
zahl entsprechende Signalanteil eines Drehzahlsignals
der Trommel oder des Antriebsmotors verwendet wer-
den. Wahlweise oder zusatzlich kann auch ein Weg-
oder Beschleunigungssignal des Laugenbehélters als
Positionsgeber verwendet werden. Hierbei wird von der
Tatsache Gebrauch gemacht, daB sich die Wasche un-
terhalb der Anlegedrehzahl frei in der Trommel bewegt
und noch keine ortsfesten Unwuchten ausgebildet hat.
Somit werden die einzigen periodischen Drehzahl-,
Weg- und Beschleunigungsschwankungen durch die
Festunwucht hervorgerufen. Durch geeignete Signal-
analyse, z.B. Filterung der vorgenannten Signale kann
somit auf einfache Weise und unter Ausnutzung bereits
vorhandener Sensoren (Motorregelung, Bestimmung
des Waschegewichts) die Lage des Gewichtsschwer-
punktes und der hierdurch hervorgerufenen Festun-
wucht bestimmt werden.

[0017] In einem anderen Ausfihrungsbeispiel der Er-
findung ist es méglich, die Kugeln aus einem Material
mit ferromagnetischen Eigenschaften zu fertigen und ih-
re Lage durch einen ortsfesten Magnetsensor zu ermit-
teln. Hierdurch sind zwar zusatzliche Mittel erforderlich,
dafir ist jedoch eine schnellere und evtl. genauere Be-
stimmung der Lage des Gewichtsschwerpunktes még-
lich. AuBerdem kénnen Informationen Uber den Zeit-
punkt der unwuchtbedingten Ausrichtung der Kugeln er-
halten werden.

[0018] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in
den Zeichnungen rein schematisch dargestellt und wird
nachfolgend néher beschrieben. Es zeigt

Figur 1 eine Schemaskizze einer erfindungsge-
man ausgebildeten Waschmaschine

Figur 2a eine Waschmaschinentrommel mit Ku-
gelauswuchter und Bremselementen

Figur 2b einen Teilschnitt aus Figur 2a entlang
der Linie A-A

Figur 3 ein Drehzahl-Zeit-Diagramm vor und
nach der Filterung durch eine Rechner-
schaltung (6¢)

Figur 4a,b Drehzahlprofile

[0019] Die Figur 1 zeigt anhand einer Schemaskizze

die fur die Erfindung wesentlichen Teile bei einer
Waschmaschine. Die erfindungsgemafn ausgebildete
Waschmaschine besitzt einen Laugenbehélter (1), in
dem eine Trommel (2) zur Aufnahme von Wasche (3)
drehbar gelagert ist. Der Antrieb der Trommel (2) erfolgt
Uber einen Motor (4), die Kraftiibertragung Uber einen
Keilriemen (5). Dabei kann die Drehzahl des Motors in
bekannter Weise durch einen in der Mikroprozessor-
Steuerung (6) der Waschmaschine integrierten Motor-
regler (6a) programm- und zustandsabhangig einge-
stellt werden.

[0020] Der Laugenbehélter ist an Federn (7) schwin-
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gend im Gehause (8) gelagert und wird zur Dampfung
dieser Schwingungen im unteren Bereich durch
StoBdampfer (9) gegeniber dem Gehauseboden (10)
abgestitzt. Zur weiteren Dampfung der Schwingungen
sind am Laugenbehalter (1) Zusatzgewichte (11) ange-
ordnet, so daf er beim Durchfahren des kritischen Dreh-
zahlbereichs nicht am Gehause (8) anschlagt.

[0021] In die Trommelkappe und den Trommelboden
sind als Auswuchtsysteme sogenannte Kugelauswuch-
ter (12; 13) eingesetzt, wobei zum Herstellen der kreis-
ringférmigen Laufbahnen (12) ein preisginstiges Tief-
ziehverfahren verwendet wird. In diesen Laufbahnen
(12) sind einzelne Kugeln (13) als Gewichte angeordnet
und kénnen sich in Umfangsrichtung der Trommel frei
bewegen. Um die maximale Kompensation zu gewahr-
leisten, muB jede Laufbahn (12) in dichtester Packung
in einem vorgegebenen Winkelbereich mit Kugeln ge-
fallt werden. Durch Festlegen der Grée und Anzahl der
Kugeln (13) kann eine Unwucht in der GréBenordnung
ihres Gesamtgewichts erzeugt und somit auch kompen-
siert werden.

[0022] Damit bei horizontaler Rotationsachse die auf
die Kugeln (13) wirkende Schwerkraft ab einer ge-
winschten Rotationsgeschwindigkeit iberwunden wird
und die Kugeln (13) von der Laufbahn (12) mitgenom-
men werden, ist diese mit einem viskosen Dampfungs-
mittel (14) gefilllt, wobei vorteilhafterweise Ol verwendet
wird. Ohne dieses Dampfungsmittel (14) wiirden die Ku-
geln (13) lediglich der Rollreibung unterliegen und somit
an der tiefsten Stelle der Laufbahn (12) abrollen, ohne
ihre kompensatorische Wirkung zu entfalten. Es wird ein
Ol mit sehr niedriger Viskositat verwendet, so daf si-
chergestellt ist, daB die Kugeln (13) bereits bei Wasch-
drehzahlen um 50 min-! mitgenommen werden. Sie er-
zeugen dann im unterkritischen Bereich eine mit der
Trommel umlaufende Festunwucht A. Beim Durchgang
durch den kritischen Drehzahlbereich verteilen sie sich,
um die aus der Wascheunwucht B und der Festunwucht
A bestehenden Gesamtunwucht C der Trommel (2)
ganz oder mindestens teilweise zu kompensieren.
[0023] Ein Wegsensor (15), parallel zu einem
StoBdampfer (9) angeordnet oder in diesem integriert,
ermittelt die gewichtsabhangige Laugenbehalterabsen-
kung und Ubermittelt ein entsprechendes Signal an eine
in der Mikroprozessor-Steuerung (6) integrierte Rech-
nerschaltung (6b). Die auf die Festunwucht A wirkende
Zentrifugalkraft Uberlagert sich vektoriell der Gewichts-
kraft, so daB3 das Gewichtssignal periodischen Schwan-
kungen mit der Frequenz der Trommeldrehzahl ausge-
setzt ist. Wahrend des Waschvorgangs erzeugt die
durch die Drehung der Trommel angehobene und fal-
lende Wasche zusatzliche Schwingungen in einem brei-
ten Frequenzbereich. Die Rechnerschaltungfiltertin be-
kannter Weise aus dem Gewichtssignal den der Trom-
meldrehzahl entsprechenden Frequenzbereich heraus
und bestimmt hieraus die Lage der Festunwucht A. An-
stelle des Wegsensors (14) kann beispielsweise ein aus
der DE 19522393 A1 bekannter Beschleunigungssen-
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sor verwendet werden. Zusatzlich oder alternativ zu die-
ser Methode kann eine weitere Rechnerschaltung (6¢)
die Position der Festunwucht A durch Auswertung der
Schwankungen eines drehzahlabhangigen Signals
(Motorstrom, Schlupf...) oder der Drehzahl selbst (mit
einem Tachogenerator (15)) ermitteln. Auch hier muf3
ein in der Rechnerschaltung (6¢) integrierter Filter den
der Trommeldrehzahl entsprechenden Frequenzbe-
reich extrahieren. Mit dem gleichen Verfahren kénnen
auch die Lage und GréBe der Wascheunwucht B und
der Gesamtunwucht C ermittelt werden. Figur 3 zeigt
das Drehzahlsignal des Tachogenerators bei Wasch-
drehzahl und das herausgefilterte Unwuchtsignal bei ei-
ner Drehung der Trommel mit einer Drehzahl. In Abhan-
gigkeit von der berechneten Unwuchtposition beinflut
eine Auswerteschaltung (6d) den Motorregler (6a) und
somit den Drehzahlverlauf der Trommel (2).

[0024] Eine weitere Mdglichkeit zur Ermittlung der Po-
sition der Kugeln (13) besteht darin, diese aus einem
Material mit ferromagnetischen Eigenschaften herzu-
stellen und einen ortsfesten Magnetsensor (nicht dar-
gestellt) beispielsweise am Laugenbehalter (1) anzu-
ordnen. Dabei wird die Feldverzerrung durch nicht ma-
gnetisierte Kugeln in einem konstanten Magnetfeld sen-
siert.

[0025] Die Figuren 2a und b zeigen eine Ausfih-
rungsform eines Kugelauswuchters, bei dem auf eine
Fillung der Laufbahn (20) mit Ol verzichtet werden
kann. Der dargestellte Kugelauswuchter besitzt eine
kreisringférmige Laufbahn (20), in der einzelne Kugeln
(24) als Gewichte angeordnet sind. Diese kénnen sich
in Umfangsrichtung eines beliebigen auszuwuchtenden
Kérpers (nicht dargestellt) frei bewegen. Um die maxi-
male Kompensation zu gewahrleisten, muf3 jede Lauf-
bahn (20) in dichtester Packung in einem Winkelbereich
o.= 180° mit Kugeln (24) geflllt werden. Hierdurch kann
beivorgegebener GréBe und Anzahl der Kugeln (24) ei-
ne Unwucht von beispielsweise 1 kg erzeugt und somit
auch kompensiert werden.

[0026] An der Innenflache (21) der Laufbahn (20) ist
als Fixiereinrichtung ein elastischer Schlauch (22) an-
geordnet, welcher lber eine von der Mikroprozessor-
Steuerung (nicht dargestellt) stellbare Pumpvorrichtung
(23) mit Luft oder einem anderen Medium gefullt werden
kann. Hierdurch wird der Querschnitt der Laufbahn (20)
verringert und die Kugeln (24) werden in ihrer Position
fixiert. Der Schlauch (22) kann unterteilt sein, wobei
dann die einzelnen Segmente (22a, 22b, 22¢) durch se-
parate Pumpvorrichtungen (23a, 23b, 23c) flllbar sind.
Auf diese Weise kann zunachst bei Beendigung des
Schleudervorgangs ein einzelnes Segment (22b) auf-
gepumpt werden, vor dem sich dann die Kugeln sam-
meln. AnschlieBend kdnnen sie durch Aufpumpen der
Ubrigen Segmente (22a, 22¢) fixiert werden. So wird si-
chergestellt, daf3 die Kugeln (24) in dichtester Packung
eng beieinander liegen und die gréBtmégliche Unwucht
erzeugen. Nach dem Durchgang durch den kritischen
Drehzahlbereich wird der Schlauch (22) druckentlastet,
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wodurch die Kugeln (24) sich frei verteilen und die Ge-
samtunwucht der Trommel (2) ganz oder mindestens
teilweise kompensieren.

[0027] Alternativ zur Verwendung mehrerer Segmen-
te (22a, 22b, 22¢) kann bei Verwendung eines durchge-
henden Schlauches (22) und einer einzigen Pumpvor-
richtung (23) der Schlauch (22) vor dem Schleudern
druckentlastet und die Trommel (2) angehalten werden.
Hierdurch sammeln sich die Kugeln (24) schwerkraftbe-
dingt im unteren Teil der Laufbahn (20) und kénnen
dann durch Aufpumpen des Schlauchs (22) in dichtester
Packung eng beieinander liegend fixiert werden.
[0028] Durch die Fixierung der Kugeln im unterkriti-
schen Bereich kann neben der Unwuchtkompensation
eine Minderung ihrer Rollgerdusche erreicht werden.
Zur weiteren Gerduschminderung und um den Ver-
schleiB3 gering zu halten kann man die Laufbahn von Ku-
gelauswuchtem durch Rollieren oder Pragepolieren
mechanisch verdichten. Andere Verfahren, mit denen
die Laufbahn fir die Gewichte gehartet werden, bei-
spielsweise eine hartesteigemde Oberflachenbeschich-
tung oder eine Kaltverdichtung sind ebenfalls méglich.
Neben den Laufgerduschen wird hierdurch eine zuhohe
Beanspruchung bei groBen Drehzahlen vermieden.
[0029] Im Folgenden ist die erfindungsgeméane Funk-
tionsweise der Anordnung geman Figur 1 beschrieben:
[0030] Nach dem Waschvorgang erfolgt zunachst ein
Abpumpen der Lauge. AnschlieBend wird die Trommel
(2) fur eine Haltezeit stillgesetzt oder leicht geschwenki.
Diese ist derart bemessen, daB3 die Kugeln (13) schwer-
kraftbedingt in den tiefsten Bereich der Laufbahn (12)
absinken kénnen. AnschlieBend wird die Trommel (2)
zunachst mit Waschdrehzahl weitergedreht.

[0031] Alternativ oder zuséatzlich zur Haltezeit kann
die Position des Kugelschwerpunkies, welcher das Zen-
trum einer Festunwucht A darstellt, von einer der Rech-
nerschaltungen (6b, 6¢) ermittelt werden.

[0032] In beiden Fallen ist davon auszugehen, daB
die Mikroprozessor-Steuerung (6) die Position der Fest-
unwucht A nun kennt und anhand eines drehzahlpro-
portionalen Signals durch Zahlen der Trommeldrehun-
gen Uber die Impulse des Tachogenerators auch fiir den
folgenden Programmablauf berechnen kann.

[0033] Befindet sich die Festunwucht A nun in einer
vorher definierten Position zum Wascheschwerpunkt, d.
h. zu demjenigen Punkt, an dem statistisch die gréBte
Anhaufungvon Wasche (3) stattfindet, so wird die Trom-
mel (2) schnell auf eine Drehzahl oberhalb der Anlege-
drehzahl beschleunigt. Durch die schnelle Beschleuni-
gung verteilt sich die Wasche (3) nicht gleichmanig am
Trommelmantel, sondem es verbleibt ein groBer Anteil
an dem Ort, an dem er sich zum Zeitpunki der einset-
zenden Beschleunigung befunden hat. Hierdurch bildet
sich gegenilber der Festunwucht A eine Wascheun-
wucht B aus, so daB sich diese Unwuchten teilweise
kompensieren. Bei weiterer Beschleunigung der Trom-
mel und nach dem Durchgang durch den kritischen
Drehzahlbereich verteilen sich die Kugeln nach den an-
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fangs beschrieben physikalischen Gesetzen und kom-
pensieren die Unwucht vollstandig.

[0034] Der Punkt, an dem statistisch die gréBte Wa-
scheanhdufung vorhanden ist, befindet sich bei Rechts-
drehung der Trommel erfahrungsgeman zwischen der
7- und der 9-Uhr-Position. Er ist abhangig von der Art
und dem Gewicht der Wasche und von der Waschdreh-
zahl. AuBerdem mufB die Anfangsbeschleunigung des
Schleuderprofils beriicksichtigt werden, da sich die Wa-
sche (3) als trAge Masse verhalt und deshalb bei einer
Drehzahlerhéhung der Trommel nicht sofort folgt. Je
nach Beladung und Wéscheart entscheidet die Steue-
rung entsprechend vorgegebener Werte, welches
Schleuderverfahren angewahlt wird. Dabei werden die
Parameter Startdrehzahl der Beschleunigung, Be-
schleunigung und Anschleuderwinkel variiert. Die Figu-
ren 4a und 4b zeigen beispielhaft ein Drehzahlprofil mit
geringer Anfangsbeschleunigung (Fig. 4a) und ein Profil
mit sprunghaftem Durchfahren der Anlegedrehzahl ny
(Fig. 4b).

[0035] Die Waschdrehzahl n; und die Anfangsbe-
schleunigung sind der Mikroprozessor-Steuerung (6)
als StellgréBen bekannt, das Gewicht der Wasche (3)
kann mit dem Wegsensor (15) gemessen werden. Die
Wascheart |1aBt sich aus ihrem Saugverhalten bestim-
men, was wiederum mit dem Wegsensor (15) oder mit
einem in den Zeichnungen nicht dargestellten Niveau-
sensor ermittelt werden kann. In Abhangigkeit von den
vorgenannten GréBen bestimmt die Mikroprozessor-
Steuerung eine Position der Festunwucht A, aus dem
dann eine Beschleunigung erfolgt. Ein solches Verfah-
ren ist allgemein bei Festunwuchten einsetzbar, auch
wenn diese durch ortsfeste Gewichte an der Trommel
erzeugt werden.

[0036] Die Beschleunigung erfolgt zunachst bis zum
Erreichen einer Schleuderdrehzahl ng, die lber der An-
legedrehzahl n,, jedoch unterhalb des kritischen Dreh-
zahlbereichs Any; liegt. Diese erste Schleuderdrehzahl
ny wird von der Motorreglung flr eine Zeitphase t, - 15
konstant gehalten, in der eine erneute Bestimmung der
GréBe und Position der Unwuchten A und B bzw. der
daraus resultierenden Gesamtunwucht C erfolgt. Dabei
wird kontrolliert, ob die vorbeschriebene Plazierung der
Wasche gegenlber der Festunwucht A erfolgreich war
und die Unwuchten A und B sich exakt gegenuberlie-
gen. AuBerdem muB sichergestellt sein, daB die Ge-
samtunwucht C nicht einen Maximalwert Uberschreitet,
wodurch beim Durchfahren des kritischen Drehzahlbe-
reiches Any;; unzulassige Schwingungen auftreten kén-
nen. Sind diese Bedingungen erfillt, so kann die Dreh-
zahl in bekannter Weise bis zum Erreichen der Schleu-
derenddrehzahl n4 gesteigert werden.

[0037] Andernfalls werden von der Motorregelung
scharfe Beschleunigungs- oder Bremsimpulse erzeugt,
die die Lage der Gewichte und damit die Position der
Festunwucht A in Bezug auf die Wascheunwucht B ver-
andem. AnschlieBend mussen GréBe und Position der
Unwuchten erneut bestimmt werden. Wird trotz wieder-
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holter Versuche das gewiinschte Ergebnis nicht er-
reicht, kann die Trommel angehalten und die Wasche
neu verteilt werden.

[0038] Das vorbeschriebene Verfahren zur Anderung
der Position der Gewichte kann auch eingesetzt wer-
den, ohne dafB zuvor gezielt eine Wascheunwucht aus-
gebildet oder eine Bestimmung der Positionen der Un-
wuchten A und B vorgenommen wurde. Dann wird die
Trommel aus dem Stillstand sofort auf die erste Schleu-
derdrehzahl beschleunigt. Ausgehend von einer belie-
bigen Plazierung der Unwuchten zueinander wird die
Lage der Festunwucht A zu einer evtl. vorhandenen Wa-
scheunwucht B solange mit dem vorbeschriebenen Ver-
fahren verschoben, bis diese sich gegeniberliegen und
die resultierende Gesamtunwucht C méglichst gering
ist.

Patentanspriiche

1. Waschmaschine oder Waschtrockner zum Wa-
schen und Schleudern von Waschgut mit

- einer Trommel (2), welche durch einen An-
triebsmotor (4) um eine horizontale oder ge-
neigte Achse drehbar ist,

- einer Auswuchteinrichtung, bestehend aus
mindestens einer mit der Trommel (2) umlau-
fenden, konzentrisch zu ihrer Rotationsachse
angeordneten kreisringférmigen Laufbahn (12;
20), innerhalb der mindestens zwei Gewichte
(13; 24) frei beweglich angeordnet sind,

- Mitteln (14; 22, 23) zum Mitnehmen der Ge-
wichte (13; 24) in der Laufbahn (12; 20) in ei-
nem Trommel-Drehzahlbereich, dessen Mini-
malwert niedriger als die Waschdrehzahl ist,

- Drehzahlkontrollmitteln (6a-d) zum Ansteuem
des Antriebsmotors (4) derart, daf3 die Trom-
mel (2) von einer Waschdrehzahl unterhalb der
Anlegedrehzahl auf eine Schleuderdrehzahl
oberhalb der Anlegedrehzahl beschleunigt
wird, wenn sich der Schwerpunkt der Gewichte
(13; 24) in einem vorgegebenen Bereich befin-
det.

2. Trommelwaschmaschine oder Waschtrockner
nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Mittel zum Mitnehmen der Gewichte (13)
aus einem in der Laufbahn (12) angeordneten vis-
kosen Dampfungsmittel (14) bestehen, wobei des-
sen Viskositat und die GréBe der Gewichte (13) der-
art dimensioniert sind, daf3 sie bei Waschdrehzahl
mitgerissen werden.

3. Trommelwaschmaschine oder Waschtrockner, ins-
besondere nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
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dafB die Mittel zum Mitnehmen aus einer den Quer-
schnitt der Laufbahn (20) verringernden Feststell-
einrichtung (22; 23) bestehen.
Trommelwaschmaschine oder Waschtrockner
nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Laufbahn mindestens teilweise gehartet
oder hartesteigernd oberflachenbeschichtet ist.

Trommelwaschmaschine oder Waschtrockner ei-
nem oder mehreren der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

daB vor der Beschleunigung der Trommel (2) von
einer Waschdrehzahl unterhalb der Anlegedreh-
zahl auf eine Schleuderdrehzahl oberhalb der An-
legedrehzahl die Trommel stillgesetzt wird oder
leichte Schwenkbewegungen ausfiihrt.

Trommelwaschmaschine oder  Waschtrockner
nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 5,
gekennzeichnet durch eine Vorrichtung (6b; 6¢) zur
Sensierung der Position der Gewichte (13; 24) oder
einer durch die Gewichte (13; 24) erzeugten Fest-
unwucht (A) wahrend einer Drehzahl, welche unter-
halb der Anlegedrehzahl liegt.
Trommelwaschmaschine oder  Waschtrockner
nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur Sensierung der Position der Festunwucht
(A) der der Trommeldrehzahl entsprechende Fre-
quenzanteil eines Drehzahlsignals der Trommel (2)
oder des Antriebsmotors (4) und/oder eines Ge-
wichts-, Weg- oder Beschleunigungssignals des
Laugenbehélters (1) verwendet wird.
Trommelwaschmaschine oder  Waschtrockner
nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur Sensierung der Position der Gewichte (13;
24) diese aus einem Material mit einer hohen Per-
meabilitat gefertigt sind und daf3 im Waschmaschi-
nengehduse (8) oder am Laugenbehélter (1) min-
destens ein ortsfester Magnetsensor angeordnet
ist.

Verfahren zum Waschen und Schleudern von
Waschgut in einer Waschmaschine oder einem
Waschtrockner mit einer Trommel (2), welche durch
einen Antriebsmotor (4) um eine horizontale oder
geneigte Achse drehbar ist, mit einer Auswuchtein-
richtung, bestehend aus einer mit der Trommel um-
laufenden, konzentrisch zu ihrer Rotationsachse
angeordneten kreisringférmigen Laufbahn (12; 20),
innerhalb der mindestens zwei Gewichte (13; 24)
frei beweglich angeordnet sind, und mit Mitteln (14;
22, 23) zum Mitnehmen der Gewichte (13) in der
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Laufbahn in einem Trommel-Drehzahlbereich, de-
ren Minimalwert niedriger als die Waschdrehzahl
ist,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Trommel (2) von einer Waschdrehzahl un-
terhalb der Anlegedrehzahl auf eine Schleuder-
drehzahl oberhalb der Anlegedrehzahl beschleu-
nigt wird, wenn sich der Schwerpunkt der Gewichte
(13; 24) in einem vorgegebenen Bereich befindet.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

daf vor der Beschleunigung auf eine Schleuder-
drehzahl oberhalb der Anlegedrehzahl ein Stillset-
zen der Trommel (2) wahrend einer Haltezeit erfolgt
und dafB die Trommel (2) anschlieBend zun&chst
mit Waschdrehzahl unter Zahlen der Trommeldre-
hungen durch die Mikroprozessor-Steuerung (6)
weitergedreht wird.

Verfahren zum Waschen und Schleudern von
Waschgut in einer Waschmaschine oder einem
Waschtrockner mit einer Trommel (2), welche durch
einen Antriebsmotor (4) um eine horizontale oder
geneigte Achse drehbar ist, mit einer an der Trom-
mel angeordneten Festunwucht A, insbesondere
mit einer Auswuchteinrichtung, bestehend aus ei-
ner mit der Trommel umlaufenden, konzentrisch zu
ihrer Rotationsachse angeordneten kreisringférmi-
gen Laufbahn (12; 20), innerhalb der mindestens
zwei Gewichte (13; 24) frei beweglich angeordnet
sind, und mit Mitteln (14; 22, 23) zum Mitnehmen
der Gewichte (13) in der Laufbahn in einem Trom-
mel-Drehzahlbereich, deren Minimalwert niedriger
als die Waschdrehzahl ist,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Trommel (2) von einer Waschdrehzahl un-
terhalb der Anlegedrehzahl auf eine Schleuder-
drehzahl oberhalb der Anlegedrehzahl beschleu-
nigt wird, wenn sich der Schwerpunkt der Gewichte
(13; 24) in einem vorgegebenen Bereich befindet,
wobei der Bereich von einer Mikroprozessor-Steue-
rung (6) in Abhangigkeit von der Waschdrehzahl
und/oder der Anfangsbeschleunigung der Trommel
(2) und/oder der Art und/oder dem Gewicht der Wa-
sche (3) bestimmt wird.

Verfahren zum Auswuchten der Trommel (2) einer
Waschmaschine mit einer Auswuchteinrichtung,
bestehend aus mindestens einer mit der Trommel
(2) umlaufenden, konzentrisch zu ihrer Rotations-
achse angeordneten kreisringférmigen Laufbahn
(12; 20), innerhalb der mindestens zwei Gewichte
(13; 24) frei beweglich angeordnet sind, insbeson-
dere nach einem der Anspriiche 9 bis 11, wobei das
Verfahren ein Beschleunigen der Trommel auf eine
Drehzahl beinhaltet, bei der die Wasche am Trom-
melmantel anliegt und die Gewichte mitgenommen
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werden, gekennzeichnet durch folgende weiteren
Verfahrensschritte:

¢ Sensieren der GroBe und der Position der
durch die Gewichte erzeugten Festunwucht A ,
der Wascheunwucht B und/oder der GréBe der
aus diesen Unwuchten resultierenden Gesamt-
unwucht C
Erzeugen positiver oder negativer Beschleuni-
gungsimpulse zur Lageveranderung der Ge-
wichte, wenn die GréBe der Gesamtunwucht
Uber einer vorgegebenen Grenzunwucht liegt
oder wenn die Unwuchten A und B sich im Be-
zug auf die Trommelachse nicht gegenlberlie-
gen

¢ Wiederholen des Sensierens der GroBe und
der Position der Unwuchten A und B bzw. der
aus diesen Unwuchten resultierenden Gesamt-
unwucht C und der folgenden Verfahrensschrit-
te.

13. Verfahren zum Auswuchten der Trommel nach An-

spruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

daB nach einer vorgegebenen Anzahl von Wieder-
holungen der Schleuderhochlauf abgebrochen und
die Wéasche neu verteilt wird.



Fig.1



EP 0 924 330 A1

1

23c



EP 0 924 330 A1

s wez

L)
._1 Q

£biy

)
i

s

-+

10



Drehzahl n

EP 0 924 330 A1

LI 1 | /
i L t Zeit L
1 2 3 -
FlG.4a
AN Drehzahl n
+
[
[ 1 i N
I 1 | V4
I t Zeil t
2 3

FIG. 45

11



EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EP 0 924 330 A1

a)) Européisches ) ROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Patentamt

Nummer der Anmeldung

EP 98 12 3813

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kategoriel Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der mageblichen Teile Anspruch | ANMELDUNG (Int.Cl.6)
A FR 1 213 067 A (FRAME (S.A.)) 1,2,4 D06F37/22
29. Marz 1960
* das ganze Dokument *
A DE 19 12 481 U (SIEMENS-ELECTROGERATE AG) |1,2
1. Oktober 1970
* das ganze Dokument *
A EP 0 349 798 A (MIELE & CIE GMBH & CO0.) 1,6,7,
10. Januar 1990 9-12
* das ganze Dokument *
A,D, |DE 197 18 321 C (MIELE & CIE GMBH & C0.) |1,2,5,6,
P 29. Oktober 1998 8-12
* das ganze Dokument *
RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (Int.Cl.6)
DO6F
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenont AbschiuBdatum der Recherche Prufer
DEN HAAG 12. April 1999 Courrier, G
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : 4lterss Patentdokument, das jedoch erst am oder
X @ von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum verdffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angetfihrtes Dokument
anderen Verdffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Griindan angefiihrtes Dokument
Atechnoiogischer HIMErgrund e e et e e bttt s ettt
O 1 nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamitie, ibereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument

12



EPQ FORM P0461

EP 0 924 330 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 98 12 3813

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben (ber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europdischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen chne Gewébr.

12-04-1999
angefines Patendorument | Veroemioning Patentianiie. VerdHentiohung
FR 1213067 A 29-03-1960 KEINE
DE 1912481 U KEINE
EP 349798 A 10-01-1990 DE 3822924 C 23-11-1989
DE 19718321 ¢  29-10-1998 EP 0878575 A 18-11-1998

Filr néhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

13



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

