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(57) Bei einer Vorrichtung zur Erfassung einer
Schwingbewegung der Drehachse (8, 9) eines schwing-
fahig aufgehangten Innenaggregates (2) einer Wasch-
maschine mit einer elektromotorisch angetriebenen
Waschetrommel (6) stellen ein Sensorteil (13) und ein

Vorrichtung zur Erfassung einer Schwingbewegung einer Waschetrommel

mit der Drehachse (8, 9) verbundener Messwertgeber
(12) eine MessgroRe zur Verfugung, die periodisch mit
der Drehzahl (n) der Drehachse (8, 9) und periodisch
mit der Schwingbewegung in mindestens einer zur
Drehachse (8, 9) parallelen Richtung (x) oder radialen
Richtung (y, z) variiert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
zur Erfassung einer Schwingbewegung der Drehachse
eines schwingfahig aufgehangten Innenaggregates ei-
ner Waschmaschine mit einer elektromotorisch ange-
triebenen Wéaschetrommel.

[0002] Das Innenaggregat einer Wasch- oder Schleu-
dermaschine umfasst einen Laugenbehalter mit darin
drehbar gelagerter Waschetrommel und eine Antriebs-
einheit in Form eines Elektromotors, der die Wasche-
trommel haufig Gber ein Reduktionsgetriebe oder eine
Transmission antreibt. Das Innenaggregat ist schwing-
fahig in einem Maschinen- oder Automatengehduse
aufgehangt und stellt ein gedampft schwingungsfahiges
Gesamtsystem dar, das in bestimmen Bereichen der
der Motordrehzahl gegeniber untersetzten Drehzahl
der Wéaschetrommel unwuchtabhéngigen Resonanzer-
scheinungen unterliegt. Ursache hierfiir sind Schwing-
bewegungen infolge momentaner Unwuchten in der Be-
ladung der Waschetrommel.

[0003] Solchen Schwingbewegungen infolge von Un-
wuchten kann im Programmablauf einer Wasch- bzw.
Schleudermaschine durch eine gezielte Wascheverteil-
phase begegnet werden,. Hierzu wird das Steuerpro-
gramm fiir den Trommelantrieb erst dann auf eine er-
hoéhte Drehzahl zum Entfeuchten und Trockenschleu-
dern der Wasche in der Waschetrommel weitergeschal-
tet, wenn im Zuge einer solchen Wascheverteilphase
die Unwuchten ausgeglichen oder zumindest auf ein fiir
die Einleitung erhéhter Drehzahlen geeignetes MalR re-
duziert worden sind.

[0004] Zur Erfassung einer solchen Unwucht in der
Waschetrommel ist es aus der DE 37 41 791 C3 sowie
aus der EP 0 349 789 B1 bekannt, einen so genannten
Tachogenerator als Drehgeber einzusetzen. Dieser ist
mit der Motorwelle verbunden und erzeugt eine der je-
weiligen Drehzahl der Waschetrommel entsprechende
Signalspannung, deren Frequenz der Drehzahl propor-
tional ist. Das von dem Tachogenerator gelieferte Signal
stellt somit quasi die Ist-Drehzahl der Waschetrommel
dar, die je nach Unwucht der Wasche in der Wasche-
trommel schwankt. Ein derartiger Tachogenerator als
Drehgeber erfasst somit diejenigen Komponenten einer
Schwingbewegung eines schwingfahig aufgehangten
Innenaggregates einer Waschmaschine, die zu einer
entsprechenden Winkelbeschleunigung oder Drehmo-
mentschwankung um diese Drehachse fiihren.

[0005] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
besonders geeignete Vorrichtung zur Erfassung einer
Schwingbewegung eines schwingfahig aufgehangten
Innenaggregates einer Waschmaschine mit einer elek-
tromotorisch angetriebenen Waschetrommel anzuge-
ben.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst
durch die Merkmale des Anspruches 1. Dazu sind ei-
nerseits ein Sensorteil und andererseits ein mit der
Drehachse verbundener, nachfolgend auch als Aktua-
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torteil bezeichneter Messwertgeber vorgesehen. Der
Messwertgeber und das Sensorteil stellen eine Mess-
gréfRe zur Verfligung, die periodisch mit der Drehzahl
der Drehachse sowie periodisch mit der Schwingbewe-
gung in mindestens eine Richtung (x, y, z), d. h. in axialer
Richtung (x) und/oder in radialer Richtung (y, z) variiert.
Das Aktuatorteil bzw. das Sensorteil ist dabei zweckma-
Rigerweise axial oder radial beweglich, beispielsweise
verschiebbar gelagert.

[0007] Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung
aus, dass eine besonders zuverlassige Erfassung einer
Schwingbewegung der Drehachse und damit des Ge-
samtsystems oder Innenaggregates einer Waschma-
schine erreicht werden kann, wenn zusatzlich zu einer
sich in der direkt erfassbaren Drehzahlanderung wider-
spiegelnden Schwingbewegung um die Drehachse
auch eine Schwingbewegung um mindestens eine wei-
tere Achse erfasst wird, die nicht mit der durch die La-
gerwelle des Motors oder der Waschetrommel definier-
te Drehachse zusammenfallt. So dreht sich erkannter-
mafen die Waschetrommel bei unwuchtiger Waschela-
dung nicht nur um diese durch deren Lagerachse defi-
nierte Drehachse, sondern folgt auch in Abhangigkeit
von der Lage und der Grofse der unwuchtigen Beladung
Schwingbewegungen in den oder um die zur Drehachse
orthogonalen Achsen, die bezogen auf ein kartesisches
Koordinatensystem mit auf der x-Achse liegender Dreh-
achse die y- und z-Achse darstellen.

[0008] Hierbei werden die als besonders kritisch an-
zusehenden Schwingbewegungen um Achsen senk-
recht zur Lager- oder Drehachse der Trommel und auch
Nick-und Gierbewegungen des Laugenbehélters oder
Bottichs erfasst und damit erkannt. So kénnen die Gier-
bewegungen bei erhéhter Amplitude zum Anschlagen
des Bottichs und damit des Innenaggregates der
Waschmaschine an deren Seitenwand fihren, wahrend
Nickbewegungen zum Anschlagen an der Frontseite
der Waschmaschine fiihren kénnen. Wird demnach zu-
mindest eine dieser Schwingbewegungen um die ortho-
gonal zur Drehachse und damit zur x-Achse verlaufen-
den y- oder z-Achse separat oder zusatzlich erfasst,
kénnen Unwuchten vergleichsweise prazise ermittelt
und Drehzahlanderungen fir einen sicheren und effek-
tiven Waschmaschinenbetrieb vergleichsweise exakt
gesteuert werden.

[0009] IneinerVariante der Vorrichtung zur Erfassung
einer Schwingbewegung der Drehachse einer Wasche-
trommel sind der Sensorteil und der Messwertgeber Teil
eines Beschleunigungssensors, dessen Messwertge-
ber zweckmaRigerweise mit dem Rotor des Elektromo-
tors oder mit der Trommellagerachse verbunden ist. Da-
durch kann der Beschleunigungssensor die Funktiona-
litdt eines Drehzahlsensors oder -gebers implizieren.
Andernfalls sind Versorgungs-und/oder Signalleitungen
des Beschleunigungssensors zumindest teilweise ge-
meinsame Leitungen eines vorhandenen Drehgebers.
Dadurch wird zumindest der Verkabelungsaufwand er-
heblich verringert.
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[0010] In vorteilhafter Ausgestaltung sind zweckma-
Rigerweise der Messwertgeber des Beschleunigungs-
sensors in axialer Richtung oder das Sensorteil in axia-
ler bzw. in radialer Richtung sensibel und derart ausge-
fuhrt, dass diese das der Drehzahl proportionale oder
diese reprasentierende Drehgebersignal in Form einer
Modulation der Pulsweite, der Frequenz oder der Am-
plitude beeinflussen. Hierzu ist der Messwertgeber bzw.
das Sensorteil in Bezug auf die Motor- oder Trommella-
gerachse und somit in Bezug auf die Drehachse axial
oder radial verschiebbar.

[0011] Auch kénnen eine Uberlagerung einer axialen
und einer radialen Verschiebbarkeit sowie eine Vorrich-
tung mit zwei Messwertgebern oder Sensorteilen und
diesen jeweils zugeordneten Sensorteilen bzw. Mess-
wertgebern mit bezogen auf die Drehachse axialer bzw.
radialer Verschiebbarkeit vorgesehen sein.

[0012] In einer zweckmaRigen Ausfiihrungsform ist
der Beschleunigungssensor mit einem axial verschieb-
bar gelagerten und zweckmaRigerweise in dessen Ver-
schiebbarkeit durch zwei Anschlage begrenzten Mess-
wertgeber sowie einem Sensorteil in Form einer ortsfe-
sten Gabellichtschranke realisiert. Anstelle dieser opti-
schen Ausfiihrungsform kénnen auch Anderungen an-
derer physikalischer GréRen erfasst werden, die peri-
odisch mit der Waschetrommel schwingen. So kann bei-
spielsweise eine reflektive, fotoelektrische, elektroma-
gnetische oder piezoelektrische Ausfiihrungsform des
Beschleunigungssensors vorgesehen sein.

[0013] Gemeinsames Grundprinzip dabei ist, dass
sich vorteilhafterweise das Verhaltnis einer vom Mess-
wertgeber vorgegebenen, zweckmafRligerweise zahn-
oder lochartigen Teilung infolge einer Schwingbewe-
gung verandert. Aufgrund einer infolge einer Schwing-
bewegung resultierenden Axial- bzw. Radialverschie-
bung des Messwertgebers oder eines Teils desselben
gegenlber dem ortsfesten Sensorteil ergibt sich somit
beispielsweise bei einer Ausfiihrungsform mit zwei An-
schlagen an diesen jeweils ein anderes Teilungs- oder
Teilerverhaltnis. Diese Anderungen des Teilerverhalt-
nisses variieren periodisch mit der Schwingbewegung
des Laugenbottichs. Dies wiederum spiegelt sich bei ei-
nem insbesondere digital geregelten oder gesteuerten
Waschmaschinenantrieb in einer Veradnderung des
Takt-Pausen-Verhéltnisses und damit der Taktrate des
bei einer Erfassung der Drehzahl erzeugten Drehzahl-
oder Drehgebersignals wieder.

[0014] Nachfolgend werden Ausflihrungsbeispiele
der Erfindung anhand einer Zeichnung naher erlautert.
Darin zeigen:
Fig. 1 schematisch eine Waschmaschine
mit schwingfahig aufgehangtem In-
nenaggregat mit einem eine Wasche-
trommel antreibenden Elektromotor
und daran angeordneter Vorrichtung
zur Erfassung von Schwingbewegun-
gen,
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die Erfassungsvorrichtung in einer
Schnittdarstellung mit einem Mess-
wertgeber und einem ortsfesten Sen-
sorteil,

einen Ausschnitt Il aus Fig. 2 in gro-
Rerem Maldstab mit einem gezahnten
bzw. gelochten Aktuatorkranz,

den Messwertgeber der Erfassungs-
vorrichtung in einem Schnitt entlang
der Linie IV-IV in Fig. 2,

eine Stirnansicht eines Messwertge-
bers gemaf Fig. 2 mit zwei zueinan-
der orthogonalen Sensorteilen,

in einer Darstellung gemaR den Fig.
3a und 3b eine Detailansicht des
Messwertgebers gemaf Fig. 5, und
in einer Darstellung gemaR den Fig.
5 bzw. 6 eine alternative Ausfiihrung
mit radial beweglichem Sensorteil.

Fig. 2

Fig. 3a und 3b

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7und 8

[0015] Einander entsprechende Teile sind in allen Fi-
guren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.
[0016] Fig. 1 zeigt schematisch in einer Stirnansicht
gegen die einer Beladungsoffnung gegeniberliegende
Rickseite eines Maschinengehéuses 1 ein nachfolgend
auch als Gesamtsystem bezeichnetes Innenaggregat 2
einer Waschmaschine oder einer Wascheschleuder,
das im Maschinengehduse 1 Uber Federn 3 und Rei-
bungsdampfer 4 schwingfahig aufgehangt ist. Das In-
nenaggregat 2 umfasst einen somit schwingfahig und
elastisch gedampft aufgehangten Laugenbottich 5 und
eine insbesondere in dessen Ruckwand drehbar gela-
gerte Wasch- oder Waschetrommel 6 sowie einen diese
antreibenden Elektromotor 7. Dessen nachfolgend als
Drehachse bezeichnete Lager- oder Motorachse 8 ver-
lauft zumindest anndhernd parallel zur Trommel- oder
Lagerachse und damit zur Drehachse 9 der Wasche-
trommel 6, wobei die Drehachsen 8, 9 in Bezug auf das
dargestellte kartesische Koordinatensystem in x-Rich-
tung verlaufen.

[0017] Eine nachfolgend als Beschleunigungssensor
10 bezeichnete Vorrichtung zur Erfassung von
Schwingbewegungen, in die zweckmafigerweise auch
die Funktionalitat eines Drehzahlsensors integriert oder
impliziert ist, ist im Ausfuhrungsbeispiel an der Dreh-
oder Lagerachse 8 des Elektromotors 7 vorgesehen. Al-
ternativ kann der Beschleunigungssensor 10 auch ana-
log im Bereich der Drehachse 9 der Waschetrommel 6
angeordnet sein. Dabei kann der beispielsweise elek-
tronische Beschleunigungssensor 10 unabhéngig von
der Neigung der Waschetrommel 6, die z. B. um bis zu
15° gegeniiber der Waagerechten geneigt sein kann, in
einem definierten, beliebigen Winkel zur Aufstellflache
der Waschmaschine montiert sein.

[0018] Ein vom Beschleunigungssensor 10 geliefer-
tes, zweckmaRigerweise auch die Motor- oder Trom-
meldrehzahln représentierendes Drehgeber- oder Sen-
sorsignal S, kann einer Auswerte- oder Regeleinrich-
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tung 11 zugeflhrt werden. Dieser wiederum kdnnen
weitere Mess- und/oder SteuergréRen, insbesondere
ein Drehzahl-Sollwert Sg, zugefiihrt werden. Die Ein-
richtung 11 kann ihrerseits eine Steuergréfle oder ein
Steuersignal Sp an den Elektromotor 7 zur Drehzahlein-
stellung oder -steuerung abgeben. Bei nicht rotierender
Waschetrommel 6 kann mittels des Sensorsignals S,
bzw. dessen Anderung auch der Grad der Trommelbe-
ladung detektiert werden, da sich dieses Sensor- oder
Ruhesignal des Beschleunigungssensors 10 mit der
Befiillung der Waschetrommel 6 andert.

[0019] GemaR den Fig. 2 bis 4 umfasst der Beschleu-
nigungssensor 10 einen nachfolgend auch als Aktuator
bezeichneten Messwertgeber 12 und ein Sensorteil 13.
Das Sensorteil 13 ist bezogen auf den Messwertgeber
12 ortsfest. Es kann dabei auf einem starren Teil des
Elektromotors 7 montiert sein. Das Sensorteil 13 kann
auch in tangentialer Richtung (y, z) - hier in z-Richtung
- beweglich sein. Dies ist insbesondere bei einem Mo-
torkonzept ohne separaten Tacho und sensorlosem Mo-
tor 7 zweckmaRig, bei dem die aktuelle Drehzahlinfor-
mation aus dem Motorstrom gewonnen und ggf. der
Sensor flr eine Auslenkung in einer weiteren Achse be-
nutzt wird.

[0020] Das vorliegend als Gabellichtschranke ausge-
fuhrte Sensorteil 13 Ubergreift mit dessen Gabelschen-
keln einen Aktuatorkranz 14 eines ersten Aktuatorteils
15 des Messwertgebers 12. Dieses erste Aktuatorteil 15
umgibt koaxial ein mit der Antriebs- oder Lagerachse 8
des Elektromotors 7 und damit mit der Drehachse dreh-
starr verbundenes zweites Aktuatorteil 16 und ist ge-
genuber diesem parallel zur Drehachse 8, 9 verschieb-
bar.

[0021] Damit sich das bewegliche (erste) Aktuatorteil
15 mit moglichst geringer Reibung auf dem drehstarren
(zweiten) Aktuatorteil 16 entlang der Drehachse 8, 9 in
x-Richtung bewegen kann, sind die beiden zu verbin-
denden Aktuatorteile 15, 16 mitin Nuten 17 bzw. 18 lau-
fenden Kugeln 19 gelagert. Dabei ist die Lange der in
das bewegliche Aktuatorteil 15 eingebrachten Nut 17
zweckmaRigerweise groRer als die Lange der in das
drehstarre Aktuatorteil 16 eingebrachten Nut 18.
[0022] Insbesondere ist die Léange der in das beweg-
liche Aktuatorteil 15 eingebrachten Nut 17 gréRer oder
gleich der Summe zweier stirnseitiger Beabstandungs-
spalte 20, 21 zwischen den beiden Aktuatorteilen 15
und 16. Vorzugsweise sind mindestens zwei mit Kugeln
19 gefiilite Nuten 17, 18 insbesondere symmetrisch um
den Mittelpunkt der Drehachse 8, 9 angeordnet. Die Ku-
geln 19 vergréRern indirekt auch die trage Masse des
beweglichen Aktuatorteils 15, zumal diese dessen Be-
wegungsrichtung (x-Richtung) bei einer Beschleuni-
gung annehmen und das bewegliche Aktuatorteil 15
quasi anschieben, wenn die Nut 17 des beweglichen
Aktuatorteils 15 kleiner ist als die korrespondierende
Nut 18 des starren Aktuatorteils 16.

[0023] Der sich in Axialrichtung (x-Richtung) erstrek-
kende Aktuatorkranz 14 ist an das bewegliche Aktua-
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torteil 15 stirnseitig angeformt. Dieser Aktuatorkranz 14
kann gemaR Fig. 3a mit sdgezahnartig geformten Zah-
nen als Zahnprofil 22 ausgebildet sein, das sich vom
Kranzboden zum Zahnfreiende hin verjingen kann. Al-
ternativ kann der Aktuatorkranz 14 gemaR Fig. 3b auch
mit Lochausschnitten als Lochprofil 23 ausgefiihrt sein.
Wesentlich bei der Ausgestaltung des Aktuatorkranzes
14 ist, dass jeweils eine Profilseite 22a, 23a als Veran-
derliche ausgeformtist, wahrend die jeweils andere Pro-
filseite 22b bzw. 23b parallel zur Drehachse 8, 9 verlauft,
so dass insgesamt beispielsweise ein Sagezahnprofil
geschaffen ist. Durch diese Ausformung des Aktuator-
kranzes 14 wird unabhangig von der Lage des beweg-
lichen Aktuatorteils 15 ein Signalibergang des Be-
schleunigungssensors 10 in seiner zeitlichen Abfolge fi-
xiert.

[0024] Uberden Aktuatorkranz 14 ragt die Gabellicht-
schranke als Sensorteil 13, deren Offnungsweite breiter
ist als die Dicke des Aktuatorkranzes 14 und dessen Off-
nungstiefe grofer ist als die Summe der beiden Beab-
standungen oder Beabstandungsspalte 20 und 21. Die
Gabellichtschranke 13 ist dabei derart angeordnet, dass
deren aktive Komponenten in der Mittenlage des be-
weglichen Aktuatorteils 15 den Aktuatorkranz 14 eben-
falls mittig ausleuchten. Die veranschaulichten Teile des
Beschleunigungssensors 10 kdnnen in nicht ndher dar-
gestellter Art und Weise von einem Geh&duse zumindest
teilweise umschlossen sein, um den Aktuator oder
Messwertgeber 12 und das Sensorteil 13 vor Ver-
schmutzung zu schitzen.

[0025] Beim Waschmaschinenbetrieb dreht sich bei
laufendem Elektromotor 7 sowohl das dreh- oder rota-
tionsstarre Aktuatorteil 16 als auch tber die als Mitneh-
mer fungierenden Kugeln 19 das rotationsbewegliche
Aktuatorteil 15. Der Strahlengang der Gabellichtschran-
ke 13 wird hierbei periodisch durch das Zahnprofil 22
(Fig. 3a) bzw. die zwischen den Lochausschnitten 24
liegenden Kranzstege 25 (Fig. 3b) des Lochprofils 23
unterbrochen. Die Drehzahl n;;; des Motors 7 ergibt sich
aus den an der Gabellichtschranke 13 pro Zeiteinheit
erfassten Hell- und Dunkelwechseln dividiert durch die
Anzahl der diese Hell- und Dunkelwechsel verursa-
chenden Kranzzéhne 26 bzw. Lochausschnitte 24 am
Kranzumfang des Aktuatorkranzes 14.

[0026] Erfahrt nun der Motor 7, der seinerseits fest mit
dem Laugenbehalter 5 verbunden ist, eine Beschleuni-
gung in axialer Richtung (x-Richtung) aufgrund einer un-
gleichmaRigen Beladung der Waschetrommel 6, so wird
das bewegliche Aktuatorteil 15 des Beschleunigungs-
sensors 10 dieser Bewegung zwischen den in Fig. 2 ge-
zeigten Anschlagen 27a und 27b folgen, bis die maxi-
male Geschwindigkeit in Axial- oder x-Richtung erreicht
ist. Diese axiale Bewegung des Motors 7 bzw. des Ge-
samtsystems 2 wird zumindest annéhernd sinusférmig,
wenn die Auslenkung des Innenaggregates 2 und damit
des Gesamtsystems kleiner ist als dessen freie Beab-
standung zu Gehauseteilen des Maschinengehauses 1.
Die Periodendauer dieser harmonischen Schwingung
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entspricht dabei der Trommeldrehzahl 1.

[0027] Inden Punkten, an denen der Motor 7 oder das
Gesamtsystem 2 dessen grofite axiale Geschwindigkeit
erreicht, und ab dem dieses zu den Umkehrpunkten hin
wieder verzdgert, wird das bewegliche Aktuatorteil 15
die augenblickliche oder aktuelle Bewegungsrichtung
beibehalten und die Beabstandungsspalte 21, 22 in
Fortsetzung der maximalen Geschwindigkeit durch-
schreiten. Dadurch gerat der Strahlengang der Gabel-
lichtschranke 13 beim Zahnprofil 22 gemaR Fig. 3a in
die dargestellten Bereiche a und b. Analog gerat der
Strahlengang der Gabellichtschranke 13 beim Lochpro-
fil 23 gemal Fig. 3b in die dargestellten Bereiche a' und
b'. Diese Bereichsverschiebungen verursachen bei kon-
stanter Drehzahl n;,; des Motors 7 bzw. der Drehachse
8, 9 und damit bei konstanter Anzahl der Hell-Dunkel-
Wechsel eine Anderung der Zeitanteile, in denen der
Strahlengang der Gabellichtschranke 13 durch die Pro-
file 22 bzw. 23 unterbrochen oder nicht unterbrochen
und damit dunkel bzw. hell wird.

[0028] Bei einem an der Gabellichtschranke 13 ge-
messenen elektrischen Ausgangs-oder Sensorsignal S,
andert sich bei konstanter Frequenz das Pausen-/Tast-
verhaltnis. Durch die Ausbildung des Aktuatorkranzes
14 als Sagenzahnprofil 22, 23 wird in Abhangigkeit der
Drehrichtung um die Drehachse 8, 9 jeweils eine der
beiden Profilflanken 22b, 23b konstant bleiben, wah-
rend die andere Profilflanke 22a, 23a sich im Verhaltnis
der Verschiebung des beweglichen Aktuatorteils 15 an-
dert. Somit ist elektrisch messbar, ob und gegebenen-
falls an welchem Anschlag 27a, 27b sich das bewegli-
che Aktuatorteil 15 aktuell befindet und in welche zur
Drehachse 8, 9 parallele Richtung sich die Wasche-
trommel 6 zusammen mit dem Laugenbehalter 5 aktuell
bewegt.

[0029] Eine stete Zeitnahme oder -erfassung liefert
somit denjenigen Zeitpunkt, zu dem sich das bewegli-
che Aktuatorteil 15 letztmalig an einem der beiden An-
schlage 27a oder 27b befunden hat. Das bewegliche
Aktuatorteil 15 wird ein stetig anderndes Pausen-/Tast-
verhaltnis an der Gabellichtschranke 13 liefern, solange
es nicht am gegenlberliegenden Anschlag 27b bzw.
27a angelangt ist. Mit Erreichen des gegenuberliegen-
den Anschlags 27b oder 27a wird das erfasste Pausen-/
Tastverhaltnis erneut konstant. Zu diesem Zeitpunkt er-
folgt eine zweite Zeitnahme oder -erfassung. Die Diffe-
renz der beiden dabei gemessenen oder erfassten Zei-
ten bzw. Zeitintervalle ergibt zusammen mit der Entfer-
nung oder dem Weg zwischen den beiden Anschlagen
27aund 27b die maximale Geschwindigkeit des beweg-
lichen Aktuatorteils 15. Diese Geschwindigkeit ist mit
der Maximalgeschwindigkeit des Motors 7 bzw. des Ge-
samtsystems oder Innenaggregats 2 in Axial- oder x-
Richtung identisch. Mittels der Trommeldrehzahl n;g
kann daraus die Auslenkung des Gesamtsystems oder
Innenaggregats 2 bestimmt oder berechnet werden.
[0030] Bedeutsam hierbei sind die Auslenkungen
oder Schwingbewegungen des Uber die Federn 3 auf-
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gehangten und mit den Reibungsdampfern 4 gedampf-
ten Innenaggregats 2 mit dem Laugenbehalter 5 und der
Waschetrommel 6 sowie dem Motor 7 in axialer Rich-
tung (x-Richtung). Dies gilt insbesondere nahe dem
oder im Resonanzbereich, in dem starke Auslenkungen
oder Schwingbewegungen zu einer mechanischen Zer-
stérung filhren kdnnen. Bei vergleichsweise hohen oder
héheren Drehzahlen m; verursacht ein unwuchtiges
Gesamtsystem solche Vibrationen, die zwar nicht mehr
zum Anschlagen des Innenaggregates 2 am Maschi-
nengehduse 1 fiihren, jedoch ebenso unerwiinscht
sind. Fir eine Drehzahl n;; im Bereich oberhalb der Re-
sonanz ist bei der erfindungsgemafen Vorrichtung da-
her vorgesehen, das rotationsbewegliche Aktuatorteil
15 gegeniiber dem rotationsstarren Aktuatorteil 16 zu
fixieren. Dies kann insbesondere nach Art einer Flieh-
kraftboremse erfolgen, die die Reibung zwischen den
beiden Teilen 15, 16 drehzahlabh&ngig bis zur vollstan-
digen Fixierung erhdht. Dabei kann in Ausgestaltung
des Aktuators oder Messwertgebers 12 in nicht néher
dargestellter Art und Weise das bewegliche Aktuatorteil
15 eine Nut in radialer Richtung aufweisen, in der die
Fliehkraftoremse einrastet und damit das bewegliche
Aktuatorteil 15 in einer definierten Mittelstellung halt.
[0031] In einer nicht ndher dargestellten Variante der
erfindungsgemafen Vorrichtung ist das bewegliche Ak-
tuatorteil 15 nicht fest mit dem rotationsstarren Aktua-
torteil 16 verbunden. Vielmehr kann sich das bewegli-
che Aktuatorteil 15 zusammen mit der Gabelschranke
und damit mit dem ortsfesten Sensorteil 13 verschieb-
bar auf einem starren Motorteil befinden. Hierdurch kén-
nen sich, insbesondere fiir einen Ausgleich von Ferti-
gungstoleranzen, Vorteile bei der Montage ergeben.
[0032] In zweckmaRiger Weiterbildung kann geman
den Figuren 5 und 6 am Aktuator oder Messwertgeber
12 zusétzlich zum sich in Axialrichtung (x-Richtung) er-
streckenden Aktuatorkranz 14 zur Erfassung der Nick-
bewegung am beweglichen Aktuatorteil 15 ein sich in
radialer Richtung (y- und/oder z-Richtung) erstrecken-
der weiterer Aktuatorkranz oder -kragen 28 vorgesehen
sein. Dieser dient zur Erfassung der so genannten Gier-
bewegung, d.h. einer Drehbewegung des Gesamtsy-
stems oder Innenaggregats 2 um eine gedachte Senk-
rechte durch dessen Mittelpunkt und damit einer Bewe-
gung in der in Fig. 6 dargestellten z-Richtung.

[0033] Dem zweckmaRigerweise ebenfalls zahn-
oder lochartig ausgebildeten Aktuatorkragen 28 ist eine
weitere Gabellichtschranke 29 als Sensorteil zugeord-
net. In dieser Ausflihrungsform befindet sich die zweite
Gabellichtschranke 29 auf einem beweglichen Teil, wel-
ches in radialer Richtung verschiebbar ist. Auch bei die-
ser Ausfiihrungsform &ndert sich analog das Pausen-/
Tastverhaltnis eines an dieser Gabellichtschranke 29
gemessenen elektrischen Signals S| in Abhéngigkeit
der Gierbewegung. Zu berticksichtigen ist hierbei, dass
bei einer kombinierten Messung der Nick- und Gierbe-
wegung die Offnungsweite der zweiten Gabellicht-
schranke 29 auch die Bewegung des sich in Axialrich-
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tung verschiebenden Aktuatorkragens 14 aufnehmen
muss.

[0034] Bei der Ausfiihrungsform nach den Figuren 7
und 8 ist das Sensorteil bzw. die Gabellichtschranke 13
nicht ortsfest, sondern in radialer Richtung y beweglich
gelagert. Dazu ist das Sensorteil 13 an einer Haltevor-
richtung 30 befestigt, die ihrerseits beispielsweise am
Motorgehduse gehalten ist. Die Haltevorrichtung 30
setzt sich dazu zusammen aus der Lichtschranke bzw.
dem Sensorteil 13, einem Haltearm oder einer Halte-
rung 31 und einem Gegengewicht 32, wobei die Halte-
vorrichtung in einem Lagerpunkt 33 gelagert ist. Die La-
gerung resultiert aus zwei unterschiedlichen Fallvarian-
ten.

[0035] So ist bei einer ersten Variante die Licht-
schranke 13 in x-Richtung starr. Bewegt sich das Aktua-
torteil 15 in x-Richtung, so &ndert sich das Pausen-Tast-
verhaltnis und damit die Hell- bzw. Dunkelzeit an der
Lichtschranke 13. Bei einer Bewegung der Halterung
oder Haltevorrichtung 30 in y-Richtung, d.h. in Richtung
senkrecht zur Zeichenebene der Fig. 7, andert sich die
Frequenz der Hell- und Dunkelwechsel derart, dass bei
einer Drehung des beweglichen Aktuatorteils 15 im Uhr-
zeigersinn und einer Bewegung der Haltevorrichtung 30
aus der Zeichenebene heraus - also bei gleichsinniger
Drehrichtung entsprechend dem beweglichen Aktuator-
teil 15 - die gemessene Frequenz niedriger und bei ge-
gensinniger Drehrichtung die gemessene Frequenz ho-
her ist. Die Haltevorrichtung 30 pendelt somit um eine
(gedachte) Erweiterung der Mitte der Motorachse.
[0036] Bei einer zweiten Variante ist das Aktuatorteil
15 fest mit dem drehstarren Aktuatorteil 16 verbunden.
In diesem Fall missen die Halterung 30 und die Licht-
schranke 13 zusammen mit dem Gegengewicht 32 bei-
de Bewegungen in x-und in y-Richtung erbringen. Dabei
bleibt das Funktionsprinzip bestehen, wahrend sich die
Halterung 30 nunmehr lediglich mit zwei Freiheitsgra-
den bewegen muss. Die Lagerung oder der Lagerpunkt
33 sollten deshalb quasi als Kugellager ausgefiihrt sein.
[0037] Erfahrt nun der Laugenbehalter oder -bottich
5 einer Waschmaschine eine Beschleunigung in radia-
ler Richtung y und/oder z, so wird die beweglich gela-
gerte Lichtschranke 13 mit der oder gegen die jeweilige
Drehrichtung des Laugenbehélters 5 verdreht. Die
Drehbewegung des Motors 7 erzeugt an der Licht-
schranke 13 auf Grund der Unterbrechung des Strah-
lengangs ein drehzahlproportionales Rechtecksignal.
Die Frequenz, d. h. das aus den Hell-Dunkel-Wechseln
resultierende Puls-Pausen-Verhaltnis des Rechtecksi-
gnals erniedrigt oder erhdht sich, wenn die bewegliche
Lichtschranke 13 eine Auslenkung mit der bzw. gegen
die aktuelle Drehrichtung erfahrt.

[0038] Gemal der Darstellung nach Figur 8 wird das
Pendel- oder Gegengewicht 32 durch die Lichtschranke
13 selbst gebildet. Auch bei dieser Ausfiihrungsform be-
grenzen zwei Anschlage 34 die Auslenkung der radialen
Bewegung. Die dargestellten Anschlage 34 kdnnen da-
bei von einer pendelnden Lichtschranke 13 und/oder ei-
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ner pendelnden Haltevorrichtung 30 nicht tberwunden
werden. Aus der Dauer der Frequenzanderung kann
wiederum die Beschleunigung und damit die Auslen-
kung des Laugenbehalters 5 - hier in radialer Richtung
y - ermittelt werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Erfassung einer Schwingbewegung
der Drehachse (8, 9) eines schwingfahig aufge-
hangten Innenaggregates (2) einer Waschmaschi-
ne mit einer elektromotorisch angetriebenen Wa-
schetrommel (6),
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Sensorteil (13) und ein mit der Drehachse
(8, 9) verbundener Messwertgeber (12) eine Mess-
gréRe zur Verfligung stellen, die periodisch mit der
Drehzahl (n) der Drehachse (8, 9) und periodisch
mit der Schwingbewegung in mindestens einer zur
Drehachse (8, 9) parallelen Richtung (x) oder radia-
len Richtung (y, z) variiert.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Sensorteil (13) und der Messwertgeber
(12) Teile eines Beschleunigungssensors (10) sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Messwertgeber (12) mit dem Rotor des
Elektromotors (7) oder mit der Trommellagerachse
(9) verbunden ist.

4. \Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Messwertgeber (12) ein die Motor- oder
Trommeldrehzahl (n) reprasentierendes Drehge-
bersignal (S)) in Form einer Modulation der Pulswei-
te, der Frequenz oder der Amplitude beeinflusst.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Messwertgeber (12) einen in Bezug auf
die Drehachse (8, 9) drehstarres Aktuatorteil (16)
aufweist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Messwertgeber (12) einen in Bezug auf
die Drehachse (8, 9) axial und/oder radial ver-
schiebbares Aktuatorteil (15) aufweist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass das drehstarre Aktuatorteil (16) und das ver-
schiebbare Aktuatorteil (15) drehbeweglich mitein-
ander gekoppelt sind.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
gekennzeichnet durch

einen verschiebbar gelagerten und in dessen Ver-
schiebbarkeit durch zwei Anschlage (27a, 27b) be-
grenzten Messwertgeber (12).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Messwertgeber (12) derart ausgebildet
ist, dass sich das Verhaltnis einer vom Messwert-
geber (12) vorgegebenen Teilung infolge einer
Schwingbewegung verandert.

Vorrichtung nach Anspruch 9,

gekennzeichnet durch

Mittel (14, 28) mit einer zahn- oder lochartigen Tei-
lung am Messwertgeber (12).

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Messwertgeber (12) derart ausgebildet
ist, dass sich aufgrund einer infolge einer Schwing-
bewegung resultierenden Axial- bzw. Radialver-
schiebung des Messwertgebers (12) oder eines
Teils (15) desselben gegenlber dem ortsfesten
Sensorteil (13) an einander gegenulberliegenden
Anschlagen (27a, 27b) jeweils ein anderes Tei-
lungsverhaltnis ergibt.

Vorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Anderungen des Teilerverhaltnisses peri-
odisch mit der Schwingbewegung variieren.

Vorrichtung nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine periodische Anderungen des Teilerver-
haltnisses bei einem Waschmaschinenantrieb (7) in
einer Veranderung des Takt-Pausen-Verhaltnisses
des bei einer Erfassung der Drehzahl (n) erzeugten
Drehgebersignals (S)) enthalten ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Messwertgeber (12) und/oder das Sen-
sorteil (13) in einen mit der Drehachse (8, 9) ver-
bundenen Drehzahlsensor integriert sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Sensorteil (13) als Gabellichtschranke
ausgeflhrt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Sensorteil (13) in Bezug auf die Drehach-
se (8, 9) axial und/oder radial verschiebbar ist.
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17.

18.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass in Bezug auf die Drehachse (8, 9) das Sen-
sorteil (13) radial und der Messwertgeber (12) oder
ein Teil (15) desselben axial oder das Sensorteil
(13) axial und der Messwertgeber (12) bzw. das Teil
(15) desselben radial verschiebbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Sensorteil (13) sich aufgrund einer infolge
einer Schwingbewegung resultierenden Axial- bzw.
Radialverschiebung an einander gegentiberliegen-
den Anschlagen (34) jeweils ein anderes Teilungs-
verhaltnis ergibt.
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