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(54) Verfahren zum Bestimmen der Beladung der Trommel einer Wäschebehandlungsmaschine

(57) Um höhere Schleuderdrehzahlen ohne kon-
struktive Gefährdung der Maschine realisieren zu kön-
nen, ist zur beladungsabhängigen Drehzahlbegrenzung
ein möglichst genauer Kennwert für die aktuelle Trom-
melbeladung erstrebenswert. Der wird erzielt, indem
das Hochlaufen in eine Schleuderdrehzahl unterbro-
chen wird, um für die momentan erreichte Drehzahl (n1)
und sodann für eine dagegen verringerte, also nicht zu
weiterer Entwässerung der Wäsche in der Trommel füh-
rende weitere Drehzahl (n2) jeweils die elektrische Lei-
stungsaufnahme (P1, P2) des Antriebsmotors zu mes-
sen; woraufhin noch der Energiebedarf (Eb) und die Be-

schleunigungszeitspanne (tb) bis zum Wieder-Errei-
chen der höheren Drehzahl (n1) gemessen werden, aus
der heraus dann die weitere Beschleunigung'auf die
Schleuderdrehzahl erfolgt. Die ist beladungsabhängig,
nämlich nach Maßgabe des momentanen Massenträg-
heitsmomentes der Trommel zu begrenzen, welches
seinerseits der Beschleunigungsenergie (Eb) abzüglich
der Reibenergie während der Beschleunigungsphase,
gebildet aus dem Mittelwert der beiden bei konstanten
Drehzahlen (n1, n2) gemessenen Reibleistungen (P1,
P2) und der Beschleunigungszeitspanne (tb) als (υ
(P1+P2) x tb), proportional ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemäß
dem Oberbegriff des Patentanspruches.
[0002] Ein derartiges Verfahren ist aus der eigenen
DE 44 31 846 C2 bekannt. Darin ist ausgeführt, dass
einerseits für bestimmte Waschgänge und insbesonde-
re für das Trockenschleudern der in der Trommel einer
Waschmaschine oder eine Wäscheschleuder enthalte-
nen Wäsche ein möglichst hochtouriger elektromotori-
scher Antrieb wünschenswert ist, während andererseits
die dann auf die mechanischen Komponenten der Ma-
schine einwirkenden Kräfte, insbesondere unwuchtbe-
dingt schwankende Zentrifugalkräfte, Schäden an der
Maschine wie insbesondere an der Aufhängung und La-
gerung der Trommel hervorrufen können. Deshalb ist es
wünschenswert, die aktuelle Beladungssituation zu
kennen, um den elektromotorischen Antrieb der Trom-
mel auf eine darauf abgestimmt optimal hohe Trom-
meldrehzahl begrenzen zu können.
[0003] Dazu wird nach jener Vorveröffentlichung
oberhalb der Anlagedrehzahl (bei der die Wäsche zen-
trifugalbedingt nicht mehr in der Trommel herumgewir-
belt wird) ein dem Masseträgheitsmoment der mit der
Wäsche beladenen Trommel etwa proportionaler Kenn-
wert ermittelt, welcher seinerseits der Differenz der
Drehmomente für eine konstante Trommeldrehzahl und
für eine aktuelle Beschleunigung der Trommeldrehzahl
proportional sowie der aktuellen Winkelbeschleunigung
umgekehrt proportional ist. Das erbringt allerdings sy-
stembedingt einen ungenaueren Kennwert als Basisin-
formation für eine beladungsabhängige Motorsteue-
rung, weil die konstruktionsbedingte Maschinenreibung
darin weniger berücksichtigt ist; aber vor allem, weil
beim Ansteigen der Trommeldrehzahl über die in den
Kennwert eingehende konstante Drehzahl hinaus die
noch feuchte Wäsche zusätzlich entwässert wird, wo-
durch sich die wirksame Beladung der Trommel gegen-
über der vorangegangenen Drehmomentenmessung
mit konstanter Drehzahl zunehmend verringert.
[0004] In Erkenntnis dieser Gegebenheiten liegt vor-
liegender Erfindung die technische Problemstellung zu-
grunde, zwecks besserer Optimierungsmöglichkeit der
Schleuderdrehzahl über das Erfassen der elektrischen
Leistungsaufnahme des Antriebsmotors für die Trom-
melrotation eine genauere Aussage über die aktuelle
Beladung der Wäschetrommel zu erzielen.
[0005] Diese Aufgabe ist erfindungsgemäß durch die
im Patentanspruch angegebene Merkmalskombination
gelöst. Nach jener Lösung wird, wieder über die elektri-
sche Leistungsaufnahme des Antriebsmotors für die
Rotation der Wäschetrommel, ein Maß für deren Mas-
seträgheitsmoment und damit für deren aktuelle Bela-
dung gewonnen, nun aber bei konstant bleibender Ent-
wässerung; nämlich aus der Differenz einerseits des
Mittelwertes der gerätereibungsbedingten Leistungs-
aufnahmen bei zwei verschiedenen (jeweils momentan
konstant gehaltenen) Drehgeschwindigkeiten und an-

dererseits der Energieaufnahme während einer Be-
schleunigungsphase von der unteren zurück auf die hö-
here Drehzahl. Da diese drei Meß-Phasen mit der Pha-
se der höheren Drehgeschwindigkeit der Trommel be-
gonnen werden, bleibt auch über die folgenden beiden
Meßphasen wegen ihrer niedrigeren Trommeldrehzah-
len der zuvor erreichte Entwässerungszustand der Wä-
sche erhalten, so daß während keiner der Meßphasen
mit unterschiedlichen Trommeldrehzahlen eine nen-
nenswerte Veränderung der Beladung der Wäsche-
trommel infolge drehzahlabhängiger Entwässerung
mehr eintritt.
[0006] Die Leistungsmessungen während der beiden
unterschiedlichen konstanten Drehzahlen und über die
zu messende Dauer der abschließenden Beschleuni-
gungsphase erfolgen vorteilhaft in als solcher bekannter
Weise durch Spannungs- und Strommessung am
Gleichstromzwischenkreis für einen steuerbaren Fre-
quenz- bzw. Spannungswandler zur Drehzahlbeeinflus-
sung eines synchron oder asynchron arbeitenden Dreh-
feld-Wechselstrommotors oder eines Gleichstrom-Uni-
versalmotors als dem Trommelantrieb.
[0007] Es können nun also höhere Schleuderdreh-
zahlen ohne konstruktive Gefährdung der Maschine
realisiert werden, da ein recht genauer Kennwert für die
aktuelle Trommelbeladung zur beladungsabhängigen
Drehzahlbegrenzung zur Verfügung steht; wofür der
Kennwert erfindungsgemäß z.B. erzielt wird, indem ein
programmgemäß aktuelles Hochlaufen in eine Schleu-
derdrehzahl vorübergehend unterbrochen wird, um für
die momentan erreichte Drehzahl und sodann für eine
dagegen verringerte, also nicht zu weiterer Entwässe-
rung der Wäsche in der Trommel führende weitere
Drehzahl jeweils die elektrische Leistungsaufnahme
des Antriebsmotors zu messen, woraufhin noch der En-
ergiebedarf und die Beschleunigungszeitspanne bis
zum Wieder-Erreichen der ersterwähnten, höheren
Drehzahl gemessen werden, aus der heraus sodann
ggf. die weitere Beschleunigung bis auf die Schleuder-
drehzahl erfolgen kann. Diese ist konstruktionsbedingt,
also abhängig vom Maschinentyp, beladungsabhängig
zu begrenzen; nämlich nach Maßgabe des momenta-
nen Massenträgheitsmomentes der Trommel, das sei-
nerseits der Beschleunigungsenergie abzüglich der
Reibenergie während der Beschleunigungsphase pro-
portional ist. Diese Reibenergie wiederum bestimmt
sich aus dem Mittelwert der beiden bei konstanten Dreh-
zahlen gemessenen Reibleistungen und der Beschleu-
nigungszeitspanne.
[0008] Zur näheren Erläuterung dieser erfindungsge-
mäßen Lösung und ihrer Anwendung ist in der Zeich-
nung ein stark abstrahierter Drehzahlverlauf über der
Zeit für die drei Meß-Phasen I, II und III skizziert, deren
Folge wie gesagt vorzugsweise in den jeweiligen (in der
Zeichnung gestrichelt dargestellten) Hochlauf zum
Trockenschleudern eingeschaltet wird, um aktuell die
beladungsabhängig schon zulässige Trommeldrehzahl
n für den gerade bevorstehenden Schleudergang zu be-
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stimmen. Daraufhin folgt wieder der reguläre Betrieb der
Maschine, also gewöhnlich (wie gestrichelt skizziert) ei-
ne Fortsetzung der bisherigen Beschleunigung bis zum
Erreichen der momentan zulässigen höchsten Schleu-
derdrehzahl n. Die für die aktuelle Beladung höchstzu-
lässige Schleuderdrehzahl bestimmt sich aus dem ak-
tuellen Masseträgheitsmoment, zweckmäßigerweise
unter Berücksichtigung der aktuellen Unwuchtigkeit der
Trommelbeladung. Für letztere sind verschiedene Ab-
schätzungsverfahren bekannt, die vorzugsweise in die
Meß-Phase II implementiert werden. Die Bestimmung
des Masseträgheitsmomentes erfolgt dann im Anschluß
an die Meß-Phase III.
[0009] Da der Grad der Entwässerung der Wäsche in
der Trommel durch die in den drei aufeinanderfolgenden
Meßphasen I, II, III auftretende höchste Drehzahl n1 ge-
geben ist, während bei dagegen abgesenkter Drehzahl
n2 dann praktisch kein Ausschleudern von Feuchtigkeit
mehr auftritt, erfolgen zur Bestimmung eines Proportio-
nalitätsfaktors für die maximal zulässige Winkelge-
schwindigkeit der Trommel die Messungen mit der ak-
tuellen Masseträgheit ihrer Beladung ohne Verfäl-
schung durch eine Verringerung der rotierenden Masse
infolge etwa unterdessen, während der Messung, ein-
tretender weiterer Entwässerung.
[0010] Um jenen Proportionalitätsfaktor für die aktu-
elle Trommelbeladung und deshalb auch für die maxi-
mal zulässiger Trommeldrehzahl zu ermitteln, wird wäh-
rend des Betriebes der Maschine ihr Antrieb der Wä-
schetrommel bei Erreichen einer ersten Drehzahl n1
vorübergehend konstant gehalten (Phase I im Dreh-
zahl-Zeit-Diagramm der Zeichnung). Die währenddes-
sen aufgenommene elektrische Antriebsleistung P1 ist
konstruktiv bedingt, insbesondere der mechanischen
Reibleistung der Trommellagerung proportional. Für die
darauf folgende Meß-Phase II wird der elektrische
Trommelantrieb zunächst auf eine gegenüber der Pha-
se I niedrigere Drehzahl n2 der Wäschetrommel abge-
bremst oder auslaufen gelassen, die dann ihrerseits
während der Strommeß-Phase II konstant gehalten
wird, um erneut, nun für diese niedrigere Drehzahl n2,
über die elektrische Leistungsaufnahme P2 des An-
triebsmotors für die Trommel deren nun konstruktiv be-
stimmten Leistungsbedarf zu bestimmen. Hieran
schließt sich als Meß-Phase III eine konstante und mög-
lichst starke Beschleunigung der Wäschetrommel von
der momentanen Drehzahl n2 auf den vorherigen Wert
der Drehzahl n1 an, über deren Beschleunigungszeit-
dauer tb die Energieaufnahme Eb als Integral der Lei-
stung Pb und Zeit tb ermittelt wird.
[0011] Wie unter dem Diagramm der Zeichnung for-
melmäßig angegeben, ist die potentielle Energie bei der
höheren Drehzahl n1 (als Produkt aus Masseträgheits-
moment und Winkelgeschwindigkeit) proportional der
Summe aus der potentiellen Energie bei der niedrigeren
Drehzahl n2 und der Energieaufnahme Eb während der
Beschleunigungsphase III abzüglich der konstruktiv be-
dingten Reibungsenergie während der Beschleuni-

gungsphase, also dem Produkt aus dem Mittelwert der
beiden gemessenen Reibleistungen P1, P2 und der
Dauer tb der Beschleunigungsphase III. Daraus ergibt
sich durch Umrechnung als Kennwert, nämlich als ma-
schinenabhängiger Proportionalitätsfaktor für die aktu-
ell zulässige Schleuderdrehzahl, das aktuelle Masse-
trägheitsmoment als proportional zur Differenz aus ei-
nerseits der erwähnten Energieaufnahme Eb während
der Phase III und andererseits dem Produkt aus dem
Mittelwert der beiden Reibleistungen P1, P2 und der Be-
schleunigungsdauer tb der Phase III; wobei in der For-
meldarstellung berücksichtigt ist, daß der Mittelwert bei-
der Leistungsgrößen die halbe Leistungssumme ist, so
daß für den Proportionalitätsfaktor direkt die gemesse-
ne Leistungssumme angesetzt werden kann.
[0012] Da also in diesen Proportionalitätsfaktor abge-
sehen von der Ermittlung der Zeitdauer der Phase III
lediglich elektrische Leistungsmessungen eingehen,
die im Gleichstromzwischenkreis als Strom- und Span-
nungsmessungen leicht und genau durchführbar sind,
ergibt das erfindungsgemäße Vorgehen einen reprodu-
zierbaren Kennwert für die aktuelle Trommelbeladung
und somit abhängig von konstruktiven Maschinendaten
für eine diesbezüglich optimierte Geschwindigkeitsbe-
grenzung beim Beschleunigen der Wäschetrommel auf
eine möglichst hohe Schleuderdrehzahl.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Bestimmen der Beladung der Trom-
mel einer Wäschebehandlungsmaschine durch Er-
mitteln des Massenträgheitsmomente der mit Wä-
sche beladenen Trommel aus der elektrischen Lei-
stungsaufnahme des Antriebsmotors für die bei
verschiedenen Drehzahlen oberhalb der Anlage-
drehzahl rotierenden Trommel,
dadurch gekennzeichnet,
dass die aufgenommene elektrische Leistung des
Motors bei einer ersten konstanten und dann bei ei-
ner zweiten, dagegen niedrigeren konstanten Dreh-
zahl sowie hieran anschließend während einer Be-
schleunigungsphase gemessen wird, während wel-
cher die Drehzahl wieder bis auf die erste konstante
Drehzahl ansteigt, mit Bilden der Differenz aus der
Energieaufnahme während der Beschleunigungs-
phase (Eb) einerseits und andererseits dem Pro-
dukt der Beschleunigungszeit (tb) mit dem Mittel-
wert aus den beiden bei konstanten Drehzahlen mit
konstanter Vorentwässerung gemessenen Reiblei-
stungen (P1, P2) der Trommeldrehung.
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