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(57) Die Erfindung betrifft eine Wéaschebehand-

lungsmaschine mit einer fliegend gelagerten Trommel ¢ 324
(3), die um eine horizontale oder geneigte Achse dreh-

bar ist, wobei in einem Lagergehause (7) zwei Radial-

kugellager (9, 10) mit ihren Aufenringen (9b, 10b) =
lossitzfrei und mit axialem Abstand zueinander ange- i

ordnet sind und mit ihren Innenringen (9a, 10a) einen l

mit der Trommel verbundenen Wellenzapfen (1) aufneh- !
men.
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Um die Auslegung der Lageranordnung in der Fest- 82
Loslageranordnung auftretenden Nachteile zu beseiti- o
gen und den Bauteileaufwand zwecks Vereinfachung
der Montage zu reduzieren, sind die Innenringe (9a, ; =l
10a) beider Radialkugellager (9, 10) im eingebauten
Zustand lossitzfrei in Bezug auf den Wellenzapfen (1)
und axial definiert verspannt in Bezug auf die AulRen-
ringe (9b, 10b) angeordnet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Waschebehand-
lungsmaschine mit einer fliegend gelagerten Trommel,
die um eine horizontale oder geneigte Achse drehbar
ist, wobei in einem Lagergehduse zwei Radialkugella-
ger mit ihren AuBenringen lossitzfrei und mit axialem
Abstand zueinander angeordnet sind und mit ihren
Innenringen einen mit der Trommel verbundenen Wel-
lenzapfen aufnehmen.

[0002] Derartige Lageranordnungen sind bei
Waschebehandlungsmaschinen, insbesondere bei
Waschmaschinen und bei Waschtrocknern allgemein
bekannt (z. B. Miele Waschmaschinen mit der Serien-
bezeichnung W 840).

[0003] Die vorgenannte Waschmaschine ist mit
einer in einem Laugenbehéalter drehbar gelagerten
Trommel, welche mit dem Wellenzapfen verbunden ist,
ausgebildet. Der Laugenbehalter tragt auf seiner Rick-
wand ein Lagerkreuz mit einem Lagergehause fir die
Anordnung der Lagerung. Im Zentrum der Laugenbe-
hélterriickwand ist eine Durchtrittséffnung fiir den Wel-
lenzapfen. Der Wellenzapfen tragt an seinem
rickseitigen Ende eine Riemenscheibe fiir den Trom-
melantriebsriemen. Alternativ kann dort der Rotor eines
sogenannten Direktantriebs (s. DE 198 06 258 A2)
befestigt sein. In dem Lagergehduse nehmen zwei auf
Abstand zueinander angeordnete Radialkugellager den
Wellenzapfen drehbar gelagert auf

[0004] Bei fliegend gelagerten Trommeln tritt beim
Schleudern eine Umfangslast an den AuRenringen der
Lager (insbesondere des trommelseitigen Lagers) und
eine Punktlast am Innenring der Lager auf. Grund dafiir
ist die Unwucht, die durch eine ungleichmaRige
Wascheverteilung entstehen kann und die bei Schleu-
derdrehzahlen (die Zentrifugalkraft ist gréfRer als die
Erdanziehung) eine ortsfeste Position im Bezug zur
Trommel und zum Wellenzapfen einnimmt. Beim
Waschen ist aufgrund der geringen Trommeldrehzahl
die Erdanziehung groRer als die Zentrifugalkraft. Die
Wasche fallt deshalb nach unten und es entsteht eine
Umfangslast an den Innenringen und eine Punktlast an
den AuRenringen. Da die beim Schleudern auftreten-
den Krafte auf die Lager wesentlich gréRer als die beim
Waschen sind, wird bei bekannten Waschmaschinen
eine klassische Lageranordnung gewahlt, bei der das
antriebsseitige Lager die Funktion des Festlagers und
das trommelseitige Lager die Funktion des Loslagers
Ubernimmt. Die Aufenringe beider Lager sind im
Presssitz montiert, die Innenringe im Ubergangssitz.
Aufgrund von MalRkombinationen innerhalb des
Toleranzbereiches bei Ubergangssitz kann die Verbin-
dung Wellenzapfen/Lagerinnenring im Bereich des
gréRtmoglichen Spiels liegen, wodurch die Lagerluft an
beiden Lagern sehr groR ist. Dies verursacht eine
ungleichmaRige Kraftibertragung vom Innenring auf
den Aufenring Uber die Kugel, wodurch ein erhéhter
Verschlei entsteht. AuRerdem resultiert daraus eine
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erhéhte Gerauschentwicklung.

[0005] Bei der W 840 soll eine Tellerfeder vor dem
Innenring des trommelseitigen Lagers das Spiel des
Loslagers einschranken und die Gerauschentwicklung
vermindern. Bedingt durch den Einsatz von Tellerfedern
oder dgl. ist die Montage der Radialkugellager durch die
Zahl der erforderlichen Bauteile aufwendig. Diese Mal3-
nahme ist auRerdem nicht dazu geeignet, die Lagerluft
am antriebsseitigen Festlager zu beseitigen. Deshalb
kommt es nach wie vor zu den vorbeschriebenen Nach-
teilen.

[0006] Der Erfindung stellt sich somit das Problem,
die durch die Auslegung der Lageranordnung in der
Fest- Loslageranordnung auftretenden Nachteile zu
beseitigen und den Bauteileaufwand zwecks Vereinfa-
chung der Montage zu reduzieren.

[0007] ErfindungsgemaR wird dieses Problem bei
einer Waschebehandlungsmaschine der eingangs
genannten Art dadurch geldst, dass die Innenringe bei-
der Radialkugellager im eingebauten Zustand lossitzfrei
in Bezug auf den Wellenzapfen und axial definiert ver-
spannt in Bezug auf die AufRenringe angeordnet sind.
Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der
Erfindung ergeben sich aus den nachfolgenden Unter-
anspruchen.

[0008] Die mit der Erfindung erreichbaren Vorteile
bestehen neben der vereinfachten Montage durch eine
geringere Bauteilezahl und durch Einbau einer ver-
spannten Lageranordnung insbesondere dann, dass
ein akustisch ruhiger Lauf der Trommel auch im Schleu-
derbetrieb erreicht wird. Aulerdem wirkt sich die ver-
spannte  Lageranordnung vorteilhaft auf die
Lebensdauer der Lager aus. Mit dem Festsitz der
LagerauRenringe wird die unwuchtbedingte Belastung
des Lagers (Umfangslast des AulRenringes) aufgenom-
men. Mit dem in axialer Richtung fixierten Sitz der
Lagerinnenringe werden die durch den Waschefall auf-
tretenden Krafte (Umfangslast des Innenringes) im
Waschbetrieb aufgenommen. Der besondere Vorteil
der axialspielfreien Anordnung der Lager liegt darin,
dass im Normalbetrieb keine Relativbewegung zwi-
schen Wellenzapfen und Lagerung mdglich ist, wodurch
die Lageranordnung insgesamt verschleiRarm ausge-
bildet ist.

[0009] Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass die
Lageranordnung als komplett vormontiertes Lagermo-
dul in einem dazu ausgebildeten Lagergehause z. B. in
Waschebehandlungsmaschinen mit einem Kunststoff-
laugenbehalter zum Einsatz kommen kann. Das Lager-
modul kann vorteilhaft als Komplettbaugruppe umspritzt
werden.

[0010] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform
erfolgt eine Fixierung der Innenringe beider Radialku-
gellager auf dem Wellenzapfen im Festsitz und unter
Vorspannung mittels einer konzentrisch zum Wellen-
zapfen angeordneten Abstandshiilse unter Einwirkung
einer duleren axial wirkenden Anpresskraft. Am leich-
testen ist diese Fixierung durch eine zwischen dem
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Boden der Trommel und einer Schraube zur Befesti-
gung einer Riemenscheibe oder eines Direktantrieb-
Rotors aufgebaute Verspannungskette zu erreichen,
wobei die Verspannungskette aus einem Laufring einer
Wellendichtung, den Innenringen selbst, der Hiilse und
der Riemenscheibe oder dem Direktantrieb-Rotor
besteht. Wenn die Toleranzfelder der Innenringe und
die Toleranzfelder des Wellenzapfens derart gewahlt
sind, dass Innenringe und Wellenzapfen eine Spielpas-
sung bilden, stellt sich bei einem solchen Aufbau nach
der Komplettierung der Lageranordnung mit Wellenzap-
fen und Riemenscheibe bzw. Rotor die Betriebsposition
der Lageranordnungen selbstéandig ein.

[0011] Es ist auBerdem vorteilhaft, wenn die Vor-
spannung der Innenringe beider Radialkugellager in
Richtung des Lagergehduse-Zentrums erfolgt. Hier-
durch ergibt sich eine O-Anordnung der Lager, wodurch
das Kippspiel und damit der Verschleil® verringert wird.)
[0012] Daneben ist es vorteilhaft, wenn die Tole-
ranzfelder der AufRenringe und die Toleranzfelder der
Lagergehduse-Bohrungen derart gewahlt sind, dass
Aufenringe und Bohrungen eine Presspassung bilden.
Die Umfangskrafte im Schleuderbetrieb kénnen dann
nicht zum Wandern der AuRenringe fiihren.

[0013] Eine Bemessung der Abstandshiilse und der
Tiefe der Lagergehdusebohrungen in der Art, dass sich
zwischen der Anschlagflaiche mindestens einer Boh-
rung und dem in dieser Bohrung angeordneten Auen-
ring ein Spalt einstellt, gewahrleistet, das Toleranzen in
der Verspannungskette ausgeglichen werden. Es ist
vorteilhaft, wenn der Spalt im Bereich des antriebsseiti-
gen Radialkugellagers angeordnet ist, da dieses Lager
die geringeren Kréafte aufnehmen muss. AuRerdem
sollte die Verspannungskette gegenliber der Léange des
Wellenzapfens ein UbermaR aufweisen.

[0014] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in
den Zeichnungen rein schematisch dargestellt und wird
nachfolgend naher beschrieben. Es zeigt:

Figur 1 Die Lageranordnung einer erfindungsge-
mafl aufgebauten Waschmaschine in der
Seitenansicht im Schnitt.

Figur 2 die Lageranordnung in einem Lagerge-
hause als Lagermodul,

Figur 3 die Montagefolge zur Justierung der Lager-
anordnung (Fig. 3a bis 3d).

[0015] In der Figur 1 ist die Lageranordnung fir den

Wellenzapfen (1) einer Waschebehandlungsmaschine
mit einem Laugenbehalter (2) und einer darin drehbar
gelagerten Trommel (3) zur Aufnahme der Wasche in
der Seitenansicht im Schnitt dargestellt. Im Zentrum der
Laugenbehélterrickwand ist die Lageranordnung flr
die Trommel (3) angeordnet. Der mit der Trommelriick-
wand (3a) uber eine Nabe (4) verbundene Wellenzap-
fen (1) ist durch eine Offnung (5) in der
Laugenbehalterriickwand hindurchgefiihrt. An dem
Laugenbehalter (2) ist das Lagerkreuz (6) mit dem

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Lagergehause (7) zur Aufnahme der Lageranordnung
fur die Trommel (3) befestigt. Um die Trommel (3) durch
einen nicht dargestellten Motor antreiben zu kdnnen,
tragt der Wellenzapfen (1) auf seinem hinteren Ende
eine Riemenscheibe (8) fir den Trommelantriebsrie-
men (nicht dargestellt). Die Lageranordnung fir die
Trommel (3) besteht aus einem vorderen, trommelseiti-
gen Radialkugellager (9) und einem hinteren, antriebs-
seitigen Radialkugellager(10), die den Wellenzapfen (1)
drehbar und fliegend gelagert aufnehmen.

[0016] Das Lagergehduse (7) ist zylindrisch mit
einer Durchgangsbohrung (20) fir den Wellenzapfen
(1) ausgebildet. Die Stirnseiten des Lagergehauses (7)
weisen jeweils eine Lagergehduse-Bohrung (11a, 11b)
mit gréRerem Durchmesser als die Durchgangsbohrung
(20) auf, welche den Lagersitz bildet. Der AufRenring
(9b) des trommelseitigen Lagers (9) kommt an der
durch den Durchmesserunterschied entstehenden
kreisringférmigen Anschlagflache (12a) zur Anlage.
Zwischen dem AufRenring (10b) des antriebsseitigen
Lagers (10) und der Anschlagflache (12b) ist ein Spalt X
angeordnet, dessen Funktion spater erklart ist. Die
AuRenringe (9b, 10b) sind durch Presssitz in den Lager-
gehause-Bohrungen (11a, 11b) fixiert.

[0017] Die Lagerinnenringe (9a, 10a) werden los-
sitzfrei in Bezug auf den Wellenzapfen und axial ver-
spannt durch Aufbringen einer duf3eren axial wirkenden
Anpresskraft auf Abstand fixiert. Somit bilden sie trotz
Spielpassung einen festsitzenden Verbund. Dies erfolgt
durch die nachfolgend beschriebene Verspannungs-
kette:

Eine speziell ausgebildete Wellendichtung (14) wird
trommelseitig auf einen ringférmigen Bund (15) am
Lagergehause (7) aufgepresst. Diese ist aufgrund ihres
durchgehenden Laufrings (14a) zur axialen Kraftiiber-
tragung vom Trommelboden (3a) auf den trommelseiti-
gen Innenring (9a) geeignet. Der Wellenzapfen (1) mit
der Trommel (3) wird aus der trommelseitigen Montage-
richtung eingesetzt. Die Riemenscheibe (8) wird auf der
entgegengesetzten Seite aufgelegt. Die Schraube (16)
der Riemenscheibe (8) wird angezogen, wodurch die
Lagerinnenringe unter Zwischenlage einer Hilse (13)
verspannt und in axialer Richtung fixiert werden. Bei
dieser Ausflihrung wird die Lageranordnung Uber die
Riemenscheibe (8) verspannt. Bei Waschmaschinen
mit Direktantrieben (nicht dargestellt) erfolgt ein Ver-
spannen der Lagerung Uber den Rotor des Direktan-
triebs. Zur Sicherstellung des Verspannwegs weist die
Lange der Verspannungskette ein UbermaR gegeniiber
der Lange des Wellenzapfens (1) auf. AuBerdem wird
durch einen Freistich ein Spalt Y zwischen der Nabe
(8a) der Riemenscheibe und einer Anlageflache (1a)
am Wellenzapfen (1) erzeugt.

[0018] Figur 2 zeigt die Lageranordnung in einem
Lagergehause (7) als komplett vormontiertes Lagermo-
dul. Dieses Lagermodul kann z. B. beim Einsatz in einer
Waschebehandlungsmaschine mit Kunststofflaugenbe-
halter komplett vormontiert umspritzt werden. Auller-
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dem kann das Lagermodul auch in
Eintrommelwaschmaschinen und Waschmaschinen mit
Direktantrieben oder z. B. auch in Waschetrocknern
zum Einsatz kommen. Das gezeigte Modul kann nur die
Lageranordnung beinhalten oder um die Wellendich-
tung (14) erweitert werden.

[0019] Um eine definierte axiale Vorspannung zu
erreichen, welche die Lagerluft in beiden Radialkugella-
gern (9, 10) auf das minimal zulassige Maf} verringert,
erfolgt der Einbau der Lager (9, 10) in einem Vormon-
tage-Schritt unter Vorspannung der Innenringe (9a,
10a) mittels einer Hilfsvorrichtung. Nachfolgend wird die
Montage der Lageranordnung bzw. des Lagermoduls
anhand der Figuren 3a bis 3d fiir eine Lageranordnung
gemal Figur 1 beschrieben: Das trommelseitige Lager
(9) wird mit seinem AufRenring (9b) bis zur kreisringfor-
migen Anschlagflache (12a) in die Lagergehduse-Boh-
rung (11a) eingepresst (Figur 3a). Mittels der
Eindrickvorrichtung (17) wird der Innenring (9a) mit
einer definierten Kraft gegen den Auenring (9b) zum
Zentrum des Lagergehauses (7) hin vorgespannt und in
dieser Position gehalten. Von der antriebsseitigen Mon-
tagerichtung aus wird die Hiilse (13) beispielsweise auf
einem nicht dargestellten Haltedorn in das Lagerge-
hause geflhrt und an den Innenring (9a) angelegt
(Figur 3b). Entsprechend einer anderen Montagefolge
kann die Hilse (13) auch von der trommelseitigen Mon-
tagerichtung vor oder mit Einbau des Lagers (9) einge-
legt werden. Das antriebsseitige Lager (10) wird Uber
den AuRenring nur so weit in den Lagersitz (11) einge-
presst, bis die Lagersitzbreite des Lagers (10) komplett
tragt (Figur 3c). Dabei erfolgt gleichzeitig die Vorspan-
nung des Innenrings (10a) gegenuber dem AufRenring
(10b). Hierzu wird der Innenring (10a) mittels der Ein-
drtickvorrichtung (18) gegentiber dem Auf3enring (10b)
zum Zentrum des Lagergehduses hin bewegt und
ebenfalls vorgespannt. Sobald der Innenring (10a) des
Lagers (10) Uber die Hllse (13) gegen den vorgespann-
ten Innenring (9a) des Lagers (9) driickt, steigt die
Andruckkraft gegen den Innenring (10a), welche an der
Kraftmesseinrichtung (19) messbar ist, deutlich an und
der Montageprozess wird abgebrochen. Bei diesem
Montagevorgang stellt sich zwischen dem Aufenring
(10b) und der Anschlagflache (12b) der Spalt mit der
Spaltweite X (siehe Figur 1) ein. Da der Abstand der
Innenringe (9a, 10a) durch die Hiilse festgelegt ist und
der trommelseitige AuRenring an der Anschlagflache
(12a) anliegt, ist das Verspannungsmalfd als Verhaltnis
der Abstande der AuRenringe zum Abstand der Innen-
ringe allein durch das MaR der Spaltweite X definiert.
Die Lange der Abstandshilse (13) und die Tiefe der
Lagergehause-Bohrungen (11a, 11b) missen derart
bemessen sein, dass der Spalt bei der Anlage des
Innenrings (10a) an der Hilse ein Mindestmal® auf-
weist, da sonst die gewulnschte Vorspannung nicht
erreicht werden kann. Die Lagerinnenringe der Lager
(9, 10) bilden mit der Hulse (13) in der Hilfsvorrichtung
(17, 18) eine vorgespannte Montagekette. Nachdem die
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Montagevorrichtungen (17, 18) entfernt sind, 16st sich
die Vorspannung. Die Hilse (13) muss entsprechend in
radialer Richtung gesichert werden. Wenn der Wellen-
zapfen (1) mit der Trommel (3) montiert wird, erfolgt der
erneute Aufbau der Verspannungskette durch Anziehen
der Schraube (16) an der Riemenscheibe (8).

Patentanspriiche

1. Waschebehandlungsmaschine mit einer fliegend
gelagerten Trommel (3), die um eine horizontale
oder geneigte Achse drehbar ist, wobei in einem
Lagergehause (7) zwei Radialkugellager (9, 10) mit
ihren AufRenringen (9b, 10b) lossitzfrei und mit axia-
lem Abstand zueinander angeordnet sind und mit
ihren Innenringen (9a, 10a) einen mit der Trommel
verbundenen Wellenzapfen (1) aufnehmen,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Innenringe (9a, 10a) beider Radialkugella-
ger (9, 10) im eingebauten Zustand lossitzfrei in
Bezug auf den Wellenzapfen (1) und axial definiert
verspannt in Bezug auf die AuRenringe (9b, 10b)
angeordnet sind.

2. Waschebehandlungsmaschine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Fixierung der Innenringe (9a, 10a) beider
Radialkugellager (9, 10) auf dem Wellenzapfen (1)
im Festsitz und unter Verspannung mittels einer
konzentrisch zum Wellenzapfen (1) angeordneten
Abstandshilse (13) unter Einwirkung einer aulle-
ren axial wirkenden Anpresskraft erfolgt.

3. Waschebehandlungsmaschine nach Anspruch 1
oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die axial vorgespannte Fixierung der Innen-
ringe (9a, 10a) auf dem Wellenzapfen (1) durch
eine zwischen dem Boden (3a) der Trommel (3)
und einer Schraube (16) zur Befestigung einer Rie-
menscheibe (8) oder eines Direktantrieb-Rotors
aufgebaute Verspannungskette erfolgt, welche aus
einem Laufring (14a) einer Wellendichtung (14),
den Innenringen (9a, 10a) selbst, der Hilse (13)
und der Riemenscheibe (8) oder dem Direktan-
trieb-Rotor besteht.

4. Waschebehandlungsmaschine nach mindestens
einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Toleranzfelder der Innenringe (9, 10) und
die Toleranzfelder des Wellenzapfens (1) derart
gewahlt sind, dass Innenringe und Wellenzapfen
(1) eine Spielpassung bilden.

5. Waschebehandlungsmaschine nach mindestens
einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die Vorspannung der Innenringe (9a, 10a) bei-
der Radialkugellager (9, 10) in Richtung des Lager-
gehause-Zentrums erfolgt.

Waschebehandlungsmaschine nach mindestens 5
einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Toleranzfelder der Auf3enringe (9b, 10b)

und die Toleranzfelder der Lagergehause-Bohrun-
gen (11a, 11b) derart gewahlt sind, dass Aulen- 10
ringe  und Bohrungen (11a, 11b) eine
Presspassung bilden.

Waschebehandlungsmaschine nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, 15
dass die Lange der Abstandshiilse (13) und die
Tiefe der Lagergehduse-Bohrungen (11a, 11b) der-

art bemessen sind, dass sich zwischen der
Anschlagflache (12a, 12b) mindestens einer Boh-
rung (11a) und dem in dieser Bohrung (11a) ange- 20
ordneten AufRenring (10b) ein Spalt (X) einstellt.

Waschebehandlungsmaschine nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Spalt (X) im Bereich des antriebsseitigen 25
Radialkugellagers (10) angeordnet ist.

Waschebehandlungsmaschine nach den Anspri-
chen 3 und 8,

dadurch gekennzeichnet, 30
dass die Verspannungskette (8, 9a, 10a, 13, 14)
gegeniber der Lange des Wellenzapfens (1) ein
UbermaR aufweist.
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