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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR BEHANDLUNG VON PROZESSGUT

(57)  Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung (1) zur
Behandlung von Prozessgut (7) mit einer rotierbaren
Trommel (3) fir das Prozessgut (7), wobei die Vorrich-
tung (1) eine Steuervorrichtung (8), mindestens eine Ka-
meravorrichtung (6) und eine Auswerteeinheit (9) zur
Auswertung von Kameradaten umfasst. Das Verfahren
umfasst folgende Schritte: a) Erfassen der Kameradaten
mit der mindestens einen Kameravorrichtung (6), derart,
dass die Kameradaten mindestens einen sich aufgrund
der Rotation der mit dem Prozessgut (7) befillten Trom-
mel (3) bewegenden Teil der Vorrichtung (1) und/oder
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mindestens einen Fixpunkt (P1-P6) einer Umgebung der
Vorrichtung (1) umfassen; b) Bestimmung der Verschie-
bung der mit dem Prozessgut (7) befiillten rotierenden
Trommel (3) und/oder des Unwuchtparameters (U) der
mit dem Prozessgut (7) befiillten rotierenden Trommel
(3) aus den Kameradaten mittels der Auswerteeinheit
(9); und c¢) Verwenden der bestimmten Verschiebung
und/oder des bestimmten Unwuchtparameters (U) zur
Steuerung der Vorrichtung (1) mittels der Steuervorrich-
tung (8) zwecks Behandlung des Prozessguts (7).
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung zur Behandlung von Prozessgut
mit einer rotierbaren Trommel fir das Prozessgut, insbesondere kann die Vorrichtung eine Waschmaschine sein. Die
Erfindung betrifft auch eine solche Vorrichtung.

STAND DER TECHNIK

[0002] Behandlungsvorrichtungen mit rotierenden Trommeln zur Behandlung von Prozessgut, bspw. Waschmaschi-
nen zur Behandlung von Textilien, sind bekannt. Bei herkdmmlichen Behandlungsvorrichtung tritt nach wie vor das
Problem auf, dass - je nach Beladung der Trommel und Verteilung des Prozessguts - unerwiinschte Nebeneffekte im
Betrieb auftreten kdnnen. Solche Effekte kdnnen etwa ein Anschlagen von Maschinenteilen an anderen Maschinenteilen
oder starke Vibrationen, insbesondere ein Wandern oder Hiipfen der Behandlungsvorrichtung aufgrund der Drehbewe-
gung der beflllten Trommel sein.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0003] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein verbessertes Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung zur
Behandlung von Prozessgut anzugeben, wobei die Vorrichtung eine rotierbare Trommel zur Behandlung des Prozessguts
aufweist. Die Vorrichtung kann insbesondere eine wasserflihrende Haushaltsmaschine wie etwa eine Waschmaschine
sein.

[0004] Diese Aufgabe wird durch das Verfahren nach Anspruch 1 gelést. Demgemass wird ein Verfahren zum Betrieb
einer Vorrichtung zur Behandlung von Prozessgut vorgeschlagen, wobei die Vorrichtung eine rotierbare Trommel fir
das Prozessgut umfasst. Die Vorrichtung kann insbesondere eine wasserfiihrende Haushaltsmaschine, etwa eine
Waschmaschine sein, aber auch Tumbler oder andere Vorrichtungen mit rotierbaren Trommeln kénnen erfindungsge-
mass betrieben werden.

[0005] Die Vorrichtung umfasst eine Steuervorrichtung zur Durchfiihrung eines Behandlungsvorganges, mindestens
eine Kameravorrichtung zur Erfassung von Kameradaten, insbesondere von Videodaten, und eine Auswerteeinheit zur
Auswertung der Kameradaten. Die Auswerteeinheit steht in Kommunikation mit der Steuervorrichtung, sodass Resultate
der Auswertung an die Steuervorrichtung kommunizierbar und fiir das Steuern der Vorrichtung verwendbar sind. Die
Auswerteeinheit kann auch direkt in die Steuervorrichtung integriert oder eine externe Einheit wie ein PC oder ein
Smartphone sein. Auch die Kameravorrichtung kénnte extern, also in einer Umgebung der Vorrichtung angebracht sein.
[0006] Das Verfahren umfasst hierbei folgende Schritte:

a) Erfassen der Kameradaten mit der mindestens einen Kameravorrichtung, derart, dass die Kameradaten mindes-
tens einen sich aufgrund der Rotation der mit dem Prozessgut befiillten Trommel bewegenden Teil der Vorrichtung
und/oder mindestens einen Fixpunkt einer Umgebung der Vorrichtung umfassen;

b) Bestimmung einer Verschiebung des sich bewegenden Teils der Vorrichtung und/oder eines Unwuchtparameters
der mit dem Prozessgut befiillten rotierenden Trommel aus den Kameradaten mittels der Auswerteeinheit; und

c) Verwenden der bestimmten Verschiebung und/oder des bestimmten Unwuchtparameters zur Steuerung der
Vorrichtung mittels der Steuervorrichtung zwecks Behandlung des Prozessguts.

[0007] Die Rotationsbewegung (d.h. die Drehbewegung) der Trommel ist Teil des Behandlungsvorganges. Die Ka-
meradaten umfassen daher Information zum Behandlungsvorgang. Die Rotationsbewegung kann durch direkte Aufnah-
me des mindestens einen bewegenden Teils der Vorrichtung oder durch indirekte Aufnahme des mindestens einen
bewegenden Teils der Vorrichtung (z.B. Teil eines Spiegelbildes) in den Kameradaten umfasst sein. Wie hierin beschrie-
ben, kann alternativ oder zusatzlich der mindestens eine Fixpunkt von der Kameravorrichtung tiberwacht und die Ka-
meradaten dann erfindungsgemass genutzt werden.

[0008] Es kdnnen auch mehrere Kameravorrichtungen vorgesehen sein, welche einen unterschiedlichen oder den
gleichen Kamerawinkel aufweisen. Durch Mittelung der Resultate kann die Genauigkeit der Messungen erhéht werden
oder es kann so auf unterschiedliche Situationen reagiert werden und die optional positionierte Kameravorrichtung
bevorzugt werden.

[0009] Im Kontext der vorliegenden Erfindung bedeutet der Begriff "Unwuchtparameter": ein Mass der massenmas-
sigen Ungleichmassigkeit der Prozessgutverteilung am Trommelumfang wahrend einer Rotation. Als Messgrésse der
Unwucht kann bspw. eine Auslenkung oder Verschiebung des sich bewegenden Teils der Vorrichtung genommen
werden, welche dann Uber eine unabhangig, vorzugsweise vorgangig erstellte Beziehung zwischen dieser Grésse und
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bekannten Unwuchten dann auf den Unwuchtparameter fiihrt.

[0010] Es ist auch denkbar, eine Schwankungsbreite eines Korrelationsparameters (auch Korrelationskoeffizienten)
zwischen einem Standbild des beobachteten Teils bei ruhender Trommel und den Bilddaten des sich bewegenden
Teiles als Mass fiir die Unwucht zu nehmen, wobei wieder unabhangig, vorzugsweise vorgangig die Abhangigkeit dieser
Schwankungsbreite von der Unwucht der Trommel im Labor mit bekannten Unwuchten ermittelt ist und tber Vergleich
der Unwuchtparameter bestimmt werden kann.

[0011] Der Begriff "Kameradaten" meint die Bilddaten der Kameravorrichtung, also Video- und/oder Fotodaten. Im
Wesentlichen ist die Kameravorrichtung eine Sensorvorrichtung zur flachenmassigen Detektion von vorzugsweise elek-
tromagnetischer Strahlung, vorzugsweise wird sichtbares Licht verwendet. Andere Spektralbereiche und Bildgebungs-
verfahren sind jedoch auch denkbar.

[0012] Die Verarbeitung und Auswertung der Kameradaten kann mittels Bildverarbeitungssoftware in der Auswerte-
einheit geschehen. So kdnnen bspw. mechanische Bewegungen der Maschinenteile, insbesondere der Trommel oder
des Turbalgs, relativ zu anderen Maschinenteilen oder zu einem Standbild (als demselben Maschinenteil bei ruhender
Trommel) oder zur Umgebung oder der Fixpunkte bezlglich ihrer Ruheposition erfasst und ausgewertet werden. Ins-
besondere mittels bekannter Mustererkennung kénnen diese Kameradaten ausgewertet werden.

[0013] Im Kontext der vorliegenden Erfindung bedeutet der Begriff "Steuern”, dass die Resultate der Auswertung der
Kameradaten verwendet werden kénnen, um Steuerbefehle, bspw. zur Regulierung der Drehzahl oder zur Einleitung
von Gegenmassnahmen, zu erzeugen und umzusetzen. Insbesondere kann der aktuell mittels der Kameravorrichtung
gemessene und mit der Auswerteeinheit ermittelte Unwuchtparameter oder die bestimmte Verschiebung mit einem
Grenzwert verglichen werden. Dieser Grenzwertvergleich kann insbesondere im Falle des Unwuchtparameters dreh-
zahlabhangig durchgefiihrt werden; also Grenzwerte angepasst auf die Drehzahl. Sobald der Grenzwert tberschritten
ist, kann eine Gegenmassnahme (wie unten beschrieben) eingeleitet werden.

[0014] Die Verschiebunghéngtvon der Drehzahl und der Massenverteilung der befiillten Trommel, also insbesondere
der Unwucht der Trommel ab. Es kann also direkt die Verschiebung des sich bewegenden Teils gemessen werden und
diese als Steuergrésse benutzt werden. Uberschreitet die Verschiebung den vorbestimmten und der Vorrichtung vor-
gegebenen Grenzwert, ist bspw., aus rein geometrischen Griinden, ein Anschlagen der Trommel oder des Laugenpakets
im Falle eine Waschmaschine zu beflirchten, weshalb eine Gegenmassnahme einzuleiten ist. Im unteren Drehzahlbe-
reich wird die Verschiebung bei gleicher Unwucht mit steigender Drehzahl bis zur Resonanzdrehzahl grésser (siehe
Fig. 5). Ist die Drehzahl klein, so ist auch die Verschiebung klein. Liegt der Grenzwert zur Verschiebung der Vorrichtung
drehzahlabhangig vor und sieht der Behandlungsvorgang héhere Drehzahlen vor, so kann die Gegenmassnahme auf-
grund der beitieferen Drehzahlen gemessenen Verschiebung eingeleitet werden, also im Rahmen einer Trenderkennung
gesteuert werden.

[0015] Die Unwucht, also der Unwuchtparameter, selbst kann hingegen bspw. durch die gemessene Verschiebung
unter Kenntnis der Abhangigkeit der Verschiebung von bekannten Unwuchten durch einfachen Vergleich Uber den
unabhangig bestimmten Zusammenhang zwischen Verschiebung und bekannten Unwuchten bestimmt werden. Alter-
nativ kann auch die Schwankungsbreite des Korrelationsparameters, wie hierin beschrieben, oder eine andere Auswer-
temethode genutzt werden.

[0016] Ist der Unwuchtparameter der bewegenden Trommel ermittelt, so kann dieser mit einem drehzahlabhangigen
Grenzwert verglichen werden. Wird der Grenzwert Uberschritten oder ist im Laufe des Behandlungsvorganges aufgrund
der gewahlten Drehzahlen zu befiirchten, dass der Grenzwert Uberschritten wird, kann die Gegenmassnahme friihzeitig
eingeleitet und Schaden vermieden werden.

[0017] Man kann die Steuerung also direkt tber die Verschiebung und durch Vergleich mit einem absoluten oder
einem drehzahlabhéangigen Grenzwert der Verschiebung oder noch allgemeiner iber einen Bewegungsparameter (s.
unten) vornehmen oder indirekt iber den ermittelten Unwuchtparameter vornehmen.

[0018] Nach einer Weiterbildung des Verfahrens ist der besagte mindestens eine bewegende Teil der Vorrichtung
zumindest ein Abschnitt der mit dem Prozessgut befiillten rotierenden Trommel, z.B. deren tiirbalgseitiger Rand im Falle
einer Waschmaschine, oder alternativ mindestens ein Abschnitt des Tirbalgs, eines Laugenpakets oder allgemeiner
ein Abschnitt eines Gehauses der Vorrichtung, welcher durch die Trommelrotation bewegt ist.

[0019] Der besagte bewegende Teil steht mit der rotierenden Trommel also in Verbindung und bewegt sich im Takt
der Drehbewegung der Trommel. Dabei kann sich der bewegende Teil, je nach Ausgestaltung, entlang der Richtung
einer Drehachse der Trommel bewegen, verschieben oder verdrehen, und/oder quer dazu. Diese Bewegung des be-
wegenden Teils kann Uber die Kameravorrichtung aufgenommen und mit der Auswerteeinheit analysiert werden.
[0020] Insbesondere der Turbalg, das Gehause und/oder weitere Maschinenteile der Vorrichtung kénnen durch die
Drehbewegung der Trommel bewegtund inihrer Bewegung von der Kameravorrichtung erfasst und dann weiter analysiert
fur die Bestimmung der Verschiebung bzw. des Unwuchtparameters verwendet werden.

[0021] Nach einer Weiterbildung des Verfahrens umfassen die Kameradaten eine Vielzahl von Abschnitten des be-
sagten mindestens einen bewegenden Teils der Vorrichtung (oder von mehreren solchen Teilen), insbesondere der
Trommel und/oder des Turbalgs, Laugenpakets und/oder des Gehauses. Es werden also eine Vielzahl von Abschnitten
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von der Kameravorrichtung erfasst und Kameradaten dazu bereitgestellt und mittels der Auswerteeinheit zur Steuerung
verwendet.

[0022] Alternativ oder zusétzlich wird eine Vielzahl von Fixpunkten aufgenommen. Die Verschiebung oder der Un-
wuchtparameter wird dann durch Mittelwertbildung aus dem mindestens einen Teil der jeweiligen Bewegung der ein-
zelnen Abschnitte bzw. der Bewegungen der einzelnen Fixpunkte oder Gruppen von Fixpunkten bestimmt. Dies erhéht
die Genauigkeit der Messung.

[0023] Es kann natirlich auch ein einzelner zusammenhangender Abschnitt eines die Bewegung der Trommel zei-
genden Abschnittes aufgenommen werden. Je grésser dieser Abschnitt ist, desto genauer die Bildauswertung und damit
die Ermittlung des Unwuchtparameters.

[0024] Nach einer Weiterbildung des Verfahrens umfassen die Kameradaten mindestens ein Standbild des besagten
mindestens einen bewegenden Teils der Vorrichtung bzw. mindestens eines Fixpunktes der Umgebung der Vorrichtung
bei ruhender Trommel. Dieses Standbild kann vorzugsweise durch Mittelung von mehreren Standbildaufnahmen be-
stimmt werden, wobei die Auswerteeinheit die Verschiebung bzw. den Unwuchtparameter relativ zum Standbild be-
stimmt, indem ein Vergleich mit Kameradaten bei Trommelrotation mit dem Standbild vorgenommen wird. Relativ zu
diesem Standbild kann dann das Mass der Verschiebung, der Verdrehung oder allgemein der Verédnderung bestimmt
werden. Vorgangig kann die Veranderung drehzahlabhéngig mit bekannten Unwuchten gemessen werden, damit eine
Tabelle oder ein Zusammenhang dieser beiden Grossen mdglich ist. Zusatzlich oder alternativ kann die Auswertung
relativ zu anderen Maschinenteilen erfolgen.

[0025] Im Kontextder vorliegenden Erfindung ist unter dem Begriff "Standbild" also ein Kameradatensatz zu verstehen,
welcherunabhéngig, vorzugsweise vorgangig, also vor der aktuellen Messung, oder eben danach, aufgenommen wurde,
wahrend die Trommel ruhte, vorzugweise im ungeladenen Zustand. Aus dem Vergleich mit Kameradatensatzen bei
bewegter Trommel kann dann die Verschiebung und/oder der Unwuchtparameter bestimmt werden. Hierzu kann ein
Datensatz oder ein Zusammenhang vorgesehen sein, welcher unabhangig, vorzugsweise zuvor erzeugt wurde und
bekannte Verschiebungen oder Unwuchten mit Bewegungen der Trommel mit bekannter Unwucht korreliert, sodass
aus einer gemessenen Bewegung der Unwuchtparameter bestimmt werden kann.

[0026] Nach einer Weiterbildung des Verfahrens umfassen die Kameradaten mehrere Perioden der Trommel, aus
welchen durch Mittelwertbildung die Verschiebung und/oder der mindestens eine Unwuchtparameter bestimmt werden.
Durch eine solche Mittelwertbildung wird die Messgenauigkeit weiter erhéht.

[0027] Nach einer Weiterbildung des Verfahrens wird eine Rate der Bestimmung der Verschiebung oder des Unwucht-
parameters im zeitlichen Verlauf des Behandlungsvorganges in Abhangigkeit der Drehzahl der Trommel durchgefihrt.
Vorzugsweise gilt: Je héher die Drehzahl, desto héher die Rate der Bestimmung des Unwuchtparameters. Dies ist
vorteilhaft, da zum einen die Unwucht bei hdheren Drehzahlen starkere Effekte zeigen kann und da die Effekte auch in
kirzeren Abstanden auftreten oder verschwinden kdnnen.

[0028] Die Rotationsbewegung der Trommel kann bspw. Uber ein Treppenprofil gesteuert sein: Zuerst beschleunigt
die Trommel auf 50 Umdrehungen pro Minute (auch: rpm), halt 50 Umdrehungen pro Minute 10 Sekunden lang, steigt
dann weiter auf 90 Umdrehungen pro Minute, halt die Drehzahl 15 Sekunden konstant, und erhéht dann weiter auf 150,
400, 500, 700, 1000, 1300, 1500 und 1600 Umdrehungen pro Minute. Die erste Kameramessung kann z.B. auf der 90
Umdrehungen pro Minute -Stufe stattfinden, indem ein Abschnitt des bewegenden Teils, bspw. des Tirbalgs, mehrere
Perioden lang mit z.B. ca. 50 Bildern pro Periode gefilmt wird. Aus diesen Bilddaten kann dann die Auslenkung also die
Verschiebung und/oder der Korrelationsparameter ausgewertet werden. Wenn die Unwucht nicht Gber dem situations-
gerecht vorgegebenen Grenzwert liegt, geht es weiter auf die nachste Stufe 150 Umdrehungen pro Minute. Dort wird
wieder gemessen. Es geht so weiter bis die max. Drehzahl von bspw. 1600 Umdrehungen pro Minute erreicht ist.
Aufgrund von Resonanzphdnomenen kdnnen kritische Drehzahlbereiche auftreten. Im kritischen Bereich, um bspw.
250 Umdrehungen pro Minute, kdnnen wahrend der Beschleunigung ebenfalls Aufnahmen gemacht werden, vorzugs-
weise mit erhéhter Rate, um eine zu grosse Auslenkung sicher und Gefahr friihzeitig zu erkennen.

[0029] Leistungsstarke Elektronik und hohe Rechenleistung erlauben es bspw., den ganzen Schleudervorgang einer
Waschmaschine ohne Pause zu Gberwachen.

[0030] Nach einer Weiterbildung des Verfahrens bestimmt die Auswerteeinheit die Verschiebung oder den mindestens
einen Unwuchtparameter der beflllten Trommel mittels Mustererkennung aus den Kameradaten. Durch die bekannten
Verfahren der Musterkennung kann der Unwuchtparameter besonders genau bestimmt werden.

[0031] Anhand des Beispiels der Waschmaschine soll der Begriff "Mustererkennung" noch veranschaulicht werden.
Man weiss, dass ein Teil des Turbalgs als bewegender Teil im Sinne der vorliegenden Erfindung sich periodisch mit der
Trommelbewegung bewegt. Dieser Teil wird nun von der Kameravorrichtung im Ruhezustand der Trommel aufgenom-
men und die drin vorhandenen markanten Merkmale der Oberflachenstruktur werden tber Mustererkennung als Muster
erkannt und gespeichert (z.B. eine Rille). Man kann auch kiinstlich Merkmale anbringen, z.B. Ziermuster oder Marker
in den Turbalg einpragen, was die Mustererkennung erleichtern kann. Wahrend des Rotierens, bspw. des Schleuderns,
werden Bilder aufgenommen und dann die Bereiche analysiert, in welchen dieses Muster sich insbesondere erfahrungs-
gemass hinbewegen kann. In diesen Bereichen sucht die Software das gespeicherte Muster und findet es, wobei die
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Ubereinstimmung nicht 100% sein muss, es geniigt eine vorbestimmte Wahrscheinlichkeit. Dann kennt die Software
bzw. die Steuereinheit die neue Position des Musters und kann die Verschiebung des Teilbildes berechnen. Hier ist
dann die geometrische Verschiebung des Teilbildes (ein ausgewahlter Teil vom Tirbalg) das Mass der Unwucht.
[0032] Es kann aber auch eine Verzerrung oder andere Verdnderung verwendet werden.

[0033] Die Abhangigkeit der Anderung von der Unwucht kann im Vorfeld mit bekannten Unwuchten bestimmt und der
Vorrichtung zur Verfiigung gestellt werden.

[0034] Es ist auch denkbar mittels Korrelation das Mass der Verschiebung zu ermitteln. Dazu schiebt man den zu
betrachtenden Bildausschnitt sukzessivimmer weiter von der Ruheposition weg. Ist der Referenzteil des Tirbalgs bspw.
nun physisch um bspw. 8 Millimeter aus der Ruheposition verschoben, wird man bei 8 Millimeter den gréssten Korre-
lationsparameter, d.h. die grosste Ahnlichkeit mit dem Referenzbild finden. Dann ist die Verschiebung 8 Millimeter.
[0035] Nach einer Weiterbildung des Verfahrens wird mittels der Auswerteeinheit ein Bewegungsparameter des min-
destens einen beobachteten Abschnitts und/oder mindestens eines Fixpunktes relativ zum Standbild bestimmt und zur
Steuerung der Vorrichtung mittels der Steuervorrichtung zur Behandlung des Prozessguts verwendet, wobei der Bewe-
gungsparameter ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus

i) Verschiebung des besagten mindestens einen bewegenden Teils der Vorrichtung oder des mindestens einen
Fixpunktes;

i) Twistbewegung des besagten mindestens einen bewegenden Teils der Vorrichtung; und

iii) Verzerrung des besagten mindestens einen bewegenden Teils der Vorrichtung.

[0036] Im Kontext der vorliegenden Erfindung ist mit dem Begriff "Verschiebung" eine Auslenkung des Uberwachten
Abschnitts weg von der Ruheposition bzw. einer mittleren Position gemeint. In einigen bevorzugten Ausfiihrungsformen
ist die Trommel bspw. gedampft gelagert, lasst also eine gewisse Bewegung der Trommelachse weg von der Rotati-
onsachse zu. So kénnen bspw. Stdsse und Unwuchteffekte aufgefangen werden. Werden nun die Krafte gross, bspw.
weil die Unwucht gross ist und/oder weil die Drehzahl hoch ist, so kdnnen grosse Verschiebungen und gar Stérungen
auftreten (Vibrationen, Hipfen, Wandern, Anschlagen, ...).

[0037] Unter dem Begriff "Twistbewegung" ist eine Drehbewegung der Trommel um eine Drehachse gemeint, welche
neben translatorischen Verschiebungen ihren Neigungswinkel sowohl in der vertikalen als auch in der horizontalen
Richtung verandert. Diese Twistbewegungen kdénnen zu einer Drehbewegung auch translatorische Verschiebungen
aufweisen.

[0038] Unter dem Begriff "Verzerrung des mindestens einen Abschnitts"ist ein geéndertes optisches Erscheinungsbild
aufgrund eines geénderten Blickwickels der Kameravorrichtung und/oder aufgrund eines mechanischen, in der Regel
reversiblen Verziehens oder Deformierens des sich bewegenden Teils gemeint. Diese Deformation ist also meistens
elastisch und tritt bspw. unter Wirkung der Zentripetalkraft auf.

[0039] Nach einer Weiterbildung des Verfahrens wird ein Verlauf eines Korrelationsparameters einer Korrelation der
bei rotierender Trommel erfassten Kameradaten des besagten mindestens einen bewegenden Teils der Vorrichtung
relativ zum Standbild des besagten Teils in Ruhe bestimmt und zur Steuerung der Vorrichtung mittels der Steuervor-
richtung zur Behandlung des Prozessguts verwendet. Die Schwankungsbreite des Korrelationsparameters ist ein Mass
fur die Unwucht. Hierbei kénnen wiederum einzelne Perioden ausgewertet oder Mittelwerte Giber mehrere oder alle
Perioden der Trommelbewegung gebildet werden.

[0040] Der Begriff "Korrelation" wird nun anhand eines Beispiels erlautert: Die Kameravorrichtung und die Software
analysieren einen Kameradatensatz, in dem der sich bewegende Teil der Vorrichtung stark bewegt und verzerrt wird
(z.B. der Tirbalg). Man macht nun Aufnahmen diesem bewegenden Teil zeitlich hintereinander und korreliert die Auf-
nahmen mit dem Referenzbild (dem Standbild des sich bewegenden Teils der Vorrichtung). Steht die Trommel, so ist
der Korrelationsparameter 1 (oder nahezu 1, wegen Ungenauigkeit und Sinken der Trommel durch Beladung). Wird der
sich bewegende Teil bewegt und verzerrt, sinkt die Korrelation bzw. die Ahnlichkeit mit dem Standbild, aber gewisse
Ahnlichkeit ist noch feststellbar. Bei maximaler Unahnlichkeit des sich bewegenden Teils mit seinem Standbild ist die
Korrelation minimal, der Korrelationsparameter also minimal. Wenn der sich bewegende Teil sich wieder in Richtung
Ruheposition oder mittlere Position bewegt, steigt die Ahnlichkeit wieder. Wenn er gerade die Ruheposition passiert,
ist die Korrelation wieder 1 bzw. maximal (aber kleiner 1, sollten dort noch Verzerrungseffekte auftreten). So ist die
Schwankungsbreite des Korrelationsparameters, also der Anstand zwischen Maxima und Minima des zeitlichen Verlaufs,
ein Mass flir die Unwucht bzw. den Unwuchtparameter. Aus der Periode kann man auch die Drehzahl berechnen.
[0041] Nach einer Weiterbildung des Verfahrens wird der Unwuchtparameter aus dem Bewegungsparamater bzw.
dem Korrelationsparameter bestimmt und zwar durch Vergleich mit vorbestimmten Standardwerten, also Vergleichs-
gréssen, welche vorgangig bestimmt wurden. Es kann also im Labor mit bekannter Unwucht der Bewegungsparameter
bzw. der Verlauf des Korrelationsparameters bzw. die Schwankungsbreite des Korrelationsparameters vorzugsweise
drehzahlabhangig bestimmt werden. Die Schwankungsbreite kann dann als Mass fiir die Unwucht dienen. Der Bewe-
gungsparameter ist hier bspw. die Amplitude der bspw. oszillierenden Verschiebung und kann als Mass fir die Unwucht
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dienen. Der Zusammenhang des Unwuchtparameters mit diesem Mass (Schwankungsbreite und/oder Amplitude) kann
dann vorgangig in Laborversuchen mit bekannten Unwuchten und in Abhangigkeit der Drehzahl bestimmt werden und
die Standardwerte liefern, Gber welche durch Vergleich aus der Messgrésse dann auf die Unwucht zuriickgeschlossen
werden kann. Es ist auch denkbar, dass beide Parameter gleichzeitig verwendet werden, um die Genauigkeit zu erhéhen.
[0042] Manche Maschinenteile werden durch zunehmende Unwuchtalso nicht nur starker verschoben, sondern gleich-
zeitig auch starker verzerrt und verdreht. Der Bildausschnitt mit einem solchen Maschinenteil hat dann eine immer
geringere Ahnlichkeit mit seinem Ruhezustand-Bild, also seinem Standbild, auch: Referenzbild, je weiter er sich von
der Ruheposition entfernt und je starker er verzerrt wird. Der Korrelationsparameter des Standbildes und des Bewe-
gungsbildes sinkt. Nahert sich der Maschinenteil aufgrund der periodischen Bewegung wieder der Ruheposition, steigt
der Korrelationsparameter wieder. So schwankt der Korrelationsparameter periodisch mit der Zeit, entsprechend der
periodischen Bewegung des Maschinenteils. Die Schwankungsbreite des Korrelationsparameters kann als Mass fiir
den Unwuchtparameter dienen.

[0043] Ermittelt man vorher im Labor die Schwankungsbreite des Korrelationsparameters in Anhangigkeit von Un-
wuchten mit bekannten Gréssen , so kann die Vorrichtung in der Praxis vom gemessenen Korrelationsparameter auf
die aktuelle Unwuchtgrésse schliessen und entsprechend reagieren, z.B. bei zu grosser Schwankungsbreite eine Ge-
genmassnahme einleiten, bspw. das Schleudern abbrechen, um ein Anschlagen oder Wandern der Maschine zu ver-
meiden.

[0044] Aus dem schwankenden Verlauf des Korrelationsparameters kann ebenfalls die aktuelle Periode respektive
die Drehzahl gemessen werden. Zur Erh6hung der Messungssicherheit kénnen fiir mehrere solche beweglichen Ma-
schinenteile die Ahnlichkeit ihrer Standbilder und Bewegungsbilder betrachtet und analysiert werden. Als Entschei-
dungskriterium kann dann ein Mittelwert, bspw. ein gewichteter Mittelwert, dienen.

[0045] Nach einer Weiterbildung des Verfahrens wird die Vorrichtung mittels der Steuervorrichtung zur Behandlung
des Prozessguts so gesteuert, dass ein aktueller (also ein gemessener, d.h. ein bestimmter) Unwuchtparameter mit
einem vorbestimmten Unwuchtgrenzwert verglichen wird, und

dass, wenn der aktuelle Unwuchtparameter den mindestens einen vorbestimmten Unwuchtgrenzwert Gberschreitet,
mindestens eine Gegenmassnahme eingeleitet wird, wobei die Gegenmassnahme vorzugweise ausgewahlt ist aus der
Gruppe bestehend aus:

i) Begrenzung der Drehzahl der Trommel;

ii) Neuverteilung des Prozessguts in der Trommel und vorzugsweise Fortsetzung des Behandlungsvorganges;
iii) Abbruch des Behandlungsvorganges; und

iv) Ausgabe einer Warnung fiir den Benutzer.

[0046] Der Vergleich zwischen bestimmtem Unwuchtparameter und Unwuchtgrenzwert kann von der Drehzahl ab-
hangen. Der Unwuchtgrenzwert, der die Grenze wiedergibt, ab welcher Stérungen wahrscheinlich werden, kann also
in Abhangigkeit der Drehzahl vorbestimmt sein, sich also mit der Drehzahl &ndern, und bspw. durch vorgangige Expe-
rimente im Labor mit bekannten Unwuchten und bekannten Drehzahlen ermittelt werden.

[0047] Nach einer Weiterbildung des Verfahrens wird die Vorrichtung mittels der Steuervorrichtung zur Behandlung
des Prozessguts weiter so gesteuert, dass der bestimmte Bewegungsparameter bzw. der bestimmte Korrelationspara-
meter mit mindestens einem vorbestimmten vorzugsweise drehzahlunabhangigen Grenzwert verglichen wird, und
dass, wenn der Grenzwert Uberschritten ist, mindestens eine Gegenmassnahme eingeleitet wird, wobei die Gegen-
massnahme vorzugweise ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus:

i) Begrenzung der Drehzahl der Trommel;

i) Neuverteilung des Prozessguts in der Trommel und vorzugsweise Fortsetzung des Behandlungsvorganges;
iii) Abbruch des Behandlungsvorganges; und

iv) Ausgabe einer Warnung an einen Benutzer.

[0048] Aus dem Bewegungsparameter bzw. dem Korrelationsparameter kann der Unwuchtparameter bestimmt wer-
den, gleichzeitig kann dieser oder ein &quivalenter Parameter genutzt werden um direkt Stérungen wie bspw. Anschlagen
zu verhindern, ohne Uber den Unwuchtparameter zu gehen. Es kann bspw. sein, dass der Unwuchtparameter aus der
Verschiebung des Messobjekts, bspw. der Trommel oder des mindestens eines Fixpunktes, bestimmt wird und unterhalb
des entsprechenden vorbestimmten Grenzwertes liegt und trotzdem ein Anschlagen des Laugenpakets an einem an-
deren Maschinenteil auftritt. Wenn nun gleichzeitig ein Grenzwert fiir die Verschiebung vorgegeben und tiberwacht ist,
und bei dessen Uberschreiten mindestens eine der genannten Gegenmassnahmen eingeleitet wird, kann dieses An-
schlagen noch besser verhindert werden.

[0049] Nach einer Weiterbildung des Verfahrens wird der Unwuchtparameter, der Bewegungsparameter und/oder der
Korrelationsparameter in einer Trenderkennung verfolgt und die mindestens eine Gegenmassnahme bereits vor Errei-
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chen des Grenzwerts eingeleitet.

[0050] Nach einer Weiterbildung des Verfahrens ist der vorbestimmte Unwuchtgrenzwert bzw. der vorbestimmte
Grenzwert derart vorbestimmt, dass unterhalb des Unwuchtgrenzwerts bzw. des vorbestimmten Grenzwerts mindestens
eine Storung der Gruppe von Stdrungen bestehend aus:

i) Wandern insbesondere bei 1 cm/s bis 4 cm/s und/oder 2°/s bis 5 °/s;

ii) Hipfen, insbesondere bei Drehzahlen der Trommel zwischen 100 Umdrehungen pro Minute bis 400 Umdrehungen
pro Minute, bevorzugt bei 200 Umdrehungen pro Minute bis 300 Umdrehungen pro Minute; und

iii) Anschlagen der Trommel oder des Laugenpakets an anderen Maschinenteilen;

vermiedenist. Unter Punktiii) kannim Falle einer Waschmaschine insbesondere auch das Anschlagen des Laugenpakets
vermieden werden. Das Laugenpaket umfasst insbesondere einen Laugenbehalter und die Trommel.

[0051] Unter dem Begriff "Wandern" ist eine im Wesentlichen horizontale allm&hliche Bewegung der Vorrichtung im
Raum, also quer zur Schwerkraftwirkung, gemeint. Der Begriff "Hlipfen" bezeichnet eine starke ruckartige Vertikal- oder
auch Horizontalbewegung, sozusagen ein Wegspringen der Vorrichtung. Beide Stérungen werden durch die Trommel-
bewegung verursacht.

[0052] Unter dem Begriff "Anschlagen” ist das Anschlagen von sich bewegenden Maschinenteilen, also bspw. von
der rotierenden Trommel oder vom Laugenpaket, an anderen Maschinenteilen, bspw. am Gehause, am Glas gemeint.
Eine Verschiebung, also eine Trommelbewegung bei grosser Unwucht, kann somit zum Anschlagen flihren.

[0053] Nach einer Weiterbildung umfasst das Verfahren zusatzlich den Schritt der Verwendung eines vorbestimmten
ersten Fixpunktes in einer Umgebung der Vorrichtung oder eines ersten Fixpunktmusters in der Umgebung der Vorrich-
tung zur Detektion einer Bewegung der Vorrichtung relativ zum ersten Fixpunkt bzw. zu mindestens einem Fixpunkt des
Fixpunktmusters. Diese Bewegung der Vorrichtung kann ein Hipfen oder ein Wandern der Vorrichtung im Raum sein.
Die Umgebung kann aus dem Boden vor der Vorrichtung, Wanden, Mébeln usw. bestehen. Diese Objekte kdnnen als
Fixpunkte wahrend des Behandlungsvorganges angesehen werden. Aus der Bewegung der Vorrichtung relativ zum
Fixpunkt oder zu den Fixpunkten kann der Unwuchtparameter ermittelt werden.

[0054] Aufgrund der geometrischen Anordnung und der Kameraeinstellung kann die Vorrichtung aufgenommene
Bildabschnitte der Umgebung, bspw. dem Boden, der Decke, der Wand oder einem Objekt vor der Vorrichtung zuordnen.
Typische feststehende Muster wie Plattenfugen oder auch Sockelkanten, Muster des Bodenbelags, Muster oder Defekte
wie "Risse" im Betonboden, Lackrander, Mébel, Installationen im Raum und an den Wanden kénnen als Fixpunkte
dienen. Es kann zu verschiedenen Zeitpunkten - bei der Inbetriebnahme und spater - das Umgebungsbild mehrmals
aufgenommen werden, um immer wiederkehrende Muster als unbeweglich zu erkennen und zu speichern, wobei die
Maschine vorzugweise ruhend und die Tur geschlossen sein soll.

[0055] Vorzugsweise sind die Fixpunktmuster méglichst weitrdumig Gber die ganze sichtbare Umgebung verteilt. Dies
erlaubt es, Stérgegenstéande, wie bspw. ein beweglicher Gegenstand (z.B. die Waschmittelflasche, die vor der Maschine
stehtund einige Fixpunkte verdeckt), zu identifizieren. Ausserhalb der Stdrgegenstande sind bei weitrdumiger Aufnahme
der Umgebung noch andere Fixpunkte sichtbar fir die Kameravorrichtung.

[0056] Wie stark ein Fixpunkt aus der Sicht der Kameravorrichtung absolut schwankt (also: wie viele Millimeter der
Auslenkung), héngt von der Distanz vom Fixpunkt zur Kameravorrichtung ab. Ein fernerer Punkt schwankt optisch
weniger (die Auslenkung scheint kleiner). Diese Distanz istim Labor bekannt, in der Praxis bspw. im Waschraum jedoch
nicht unbedingt. Mit der Distanzinformation kann die Vorrichtung die beobachtete Schwankung in den Kameradaten in
ihrer Heftigkeit also genauer bewerten.

[0057] Die Fixpunkte bzw. Fixmuster des Bodens eignen sich in vielen Féllen besonders gut, da die Vorrichtung (also
die Maschine) bei dann meist bekannter Hohe der Kameravorrichtung zum Boden aus dem Blickwinkel bzw. der Position
des Fixpunktes berechnen kann, wie weit der Fixpunkt- oder das Fixpunktmuster von der Kameravorrichtung entfernt
ist. Aus dieser Distanzinformation kann dann die Schwankung des betreffenden Fixpunktes um dessen Ruheposition
genauer bestimmt werden.

[0058] Damit die Vorrichtung typische Bodenmuster erkennt, kénnen ihr bspw. zahlreiche Bodenmuster (oder Fotos
davon) gezeigt werden. Z.B. werden verschiedene Fugen der Kameravorrichtung gezeigt, damit die Software mit kiinst-
licher Intelligenz lernt, wie eine Fuge aussieht und in der Praxis eine Fuge erkennt.

[0059] Es ist auch denkbar, dass die Vorrichtung so ausgebildet ist, dass der Benutzer die Distanzinformation zum
Fixpunkt- bzw. Fixpunktmuster manuell eingibt, bspw. auf Aufforderung der Vorrichtung hin. Bei Fixpunktmuster bspw.
auf Wanden oder sonst in der hdheren Umgebung kann die Vorrichtung bspw. selbst die Fixmuster auswahlen (bspw.
bei oder kurz nach der Inbetriebnahme), diese auf einem Display dem Benutzer zeigen und den Benutzer auf fordern,
jeweils die Distanzinformation zur Vorrichtung einzugeben.

[0060] Die Vorrichtung kann weiter so ausgebildet sein, dass ungeeignete Fixmuster (z.B. solche die nicht lang fix
bleiben) vom Benutzer verworfen werden kénnen. Die Vorrichtung kann dann weiter so ausgebildet sein, dass sie neue
Vorschlage unterbreitet.
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[0061] Fir Bodenfixmuster kann eine Distanzeingabe also wegfallen, falls sie durch die bekannte Héhe der Kamera-
vorrichtung und den Winkel bzw. Position bestimmbar ist. Die Vorrichtung sollte das Bodenmuster dann zuverlassig
erkennen.

[0062] Geeignet kann auch ein Deckenmuster wie eine Lampe sein, das sich im bspw. verchromten Tlrrahmen
widerspiegelt und fiir die Kameravorrichtung sichtbar ist. Die Vorrichtung kann also auch mit Spiegelbildern oder Re-
flektionen arbeiten. Ein Deckenmuster hat den Vorteil, dass es selten verdeckt wird. Gibt der Benutzer, allenfalls auf
Aufforderung der Vorrichtung, die Distanzinformation des Fixpunktmusters ein, dann kann man es also fast immer
benutzen.

[0063] Es ist weiter denkbar, dass wenn keine Distanzinformation vorliegt, die Vorrichtung selber eine ungefahr die
Distanz abschatzt. Hierzu kann man bspw. beniitzen, dass die Raumhdhe ziemlich konstant bei ca. 3 Meter liegt und
Uber den Blickwinkel der Kameravorrichtung (d.h. Gber die Position des Fixpunktmusters im Bild) kann die Vorrichtung
ausgebildet sein zu ermitteln, in welchem Winkel das Deckenmuster zur Vorrichtung steht, woraus die Vorrichtung dann
die Distanz zum Fixpunktmuster ermitteln kann.

[0064] Verdeckt ein Objekt, bspw. ein Waschewagen, alle Fixpunkte, so ist er in der Regel nahe an der Vorrichtung,
denn es verdeckt auch den Boden unmittelbar vor der Vorrichtung. Die Vorrichtung kann dann so ausgebildet sein, dass
mit den bekannten Positionen der Originalfixpunkte eine ungefahre Distanz des Objekts (des Stérgegenstands) zur
Kameravorrichtung berechnet wird.

[0065] Verdeckt ein beweglicher Stérgegenstand (z.B. ein Waschekorb, Waschewagen) ausnahmeweise alle Fix-
punkte, kann dessen Bild als provisorischer Fixpunkt oder provisorisches Fixpunktmuster verwendet werden. Wird dieser
Stérgegenstand wahrend des Behandlungsvorganges bewegt, werden mdglicherweise ein oder mehrere Originalfix-
punkte freigegeben und fiir die Kamera sichtbar, welche dann normal als Referenz dienen kénnen.

[0066] Insbesondere bei hohen Drehzahlen (400 Umdrehungen pro Minute bis ca. 1800 Umdrehungen pro Minute)
vibriert das Maschinengehause mit zunehmender Unwucht immer starker. Dadurch bewegt sich die in Gehause einge-
baute Kameravorrichtung auch immer stérker zum Boden und zur der Umgebung. Aus der Sicht der Kameravorrichtung
unterliegen die Fixpunkte der Umgebung einer zunehmend grdsseren periodischen Verschiebung, welche fir jeden
Fixpunkt mit Berticksichtigung seiner jeweiligen Entfernung zur Kamera ausgewertet wird. Daraus kann die Vorrichtung
ebenfalls den Unwuchtparameter ermitteln.

[0067] In der Praxis kann man vorher im Labor die Abhangigkeit der Verschiebung von der Grdsse des Unwuchtpa-
rameters mittels bekannter Unwuchten ermitteln. Aus diesem Zusammenhang, der in einer Tabelle oder in einer Kor-
relationsfunktion der Auswerteeinheit zur Verfligung gestellt werden kann, kann die Vorrichtung die aktuelle Grésse des
Unwuchtparameters aus der detektierten Bewegung ableiten, und zwar im ganzen relevanten Drehzahlbereich wahrend
des Behandlungsvorganges, insbesondere wahrend des Schleudervorgangs. Dabei wird die aktuell gemessene Ver-
schiebung auf die Entfernung bei Laborversuchen umgerechnet, damit eine Vergleichsbasis geschaffen.

[0068] Steht zufallig ein Stérgegenstand, also ein beweglicher Gegenstand wie ein Waschekorb, -wagen, vor der
Vorrichtung und verdeckt alle Fixpunkte, kann die Vorrichtung markante Muster des Stérgegenstandes als provisorische
Fixpunkte verwenden. Dazu werden Standbilder vor Beginn des Behandlungsvorganges, insbesondere des Schleuder-
vorganges, und im ruhenden Zustand (keine Trommelbewegung) aufgenommen. Wird der Stérgegenstand wahrend
des Schleuderns bewegt und Originalfixpunkte sichtbar, werden diese erkannt und ab da als Fixpunkte verwendet.
Verdeckt der Stérgegenstand nach einer Bewegung immer noch alle Originalfixpunkte, dient er mit seinen markanten
Mustern weiter als Fixpunkt bzw. Referenz.

[0069] Besonders vorteilhaft ist es, wenn nur periodische Bewegungen ausgewertet werden. So stért eine einmalige
Bewegung des Stdrgegenstandes (z.B. durch manuelles Verriicken) die Messung nicht, denn die Software wertet nur
periodische Bewegungen aus. Besonders bevorzugt werden lediglich jene periodischen Bewegungen ausgewertet,
welche die Periodizitat der entsprechenden Drehzahl der Trommel aufweisen. Die Vorrichtung verwendet also markante
Fixpunkte oder Fixpunktmuster, die sich wahrend der Auswertung periodisch mit der Drehzahl um ihre jeweilige mittlere
Position bewegen. Eine einmalige Verschiebung des Stérgegenstandes ist nicht periodisch und wird von der Auswer-
teeinheit entsprechend nicht als Fixpunktschwingung ausgewertet.

[0070] Nach einer Weiterbildung umfasst das Verfahren also den Schritt des Abpriifens vor dem Beginn des Behand-
lungsvorganges, ob der erste Fixpunkt oder zumindest ein erster Fixpunkt des ersten Fixpunktmusters erfassbar ist;
und, falls der erste Fixpunkt bzw. der zumindest eine erste Fixpunkt des ersten Fixpunktmusters nicht erfassbar ist,
kann das Verfahren folgenden Schritt umfassen: Aufnahme, vor Beginn des Behandlungsvorganges, eines zweiten
Fixpunktes oder eines zweiten Fixpunktmusters, und Auswertung der Bewegung der Vorrichtung relativ zum zweiten
Fixpunkt bzw. zum mindestens einen Fixpunkt des zweiten Fixpunktmusters.

[0071] Nach einer Weiterbildung des Verfahrens ist die Vorrichtung eine Waschmaschine und der Behandlungsvor-
gang ist Teil eines Waschvorgangs von Textilien als Prozessgut, wobei der Behandlungsvorgang:

ein Schleudervorgang bei Drehzahlen der Trommel von vorzugsweise 400 Umdrehungen pro Minute bis 1800
Umdrehungen pro Minute ist; oder
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ein Vorgang des Anschleuderns bei Drehzahlen der Trommel von 0 bis vorzugsweise bis zu 400 Umdrehungen pro
Minute ist; oder
eine Vorbereitung fiir das Schleudern, wie Prozessgut neu verteilen, bspw. mit Reversieren der Trommel ist; oder

eine Nachbehandlung nach dem Schleudern, z.B. Lésen des Prozessguts, bspw. des Waschekuchens, und
Auflockern nach dem Schleudern ist; oder
ein Waschen des Prozessguts ist, insbesondere, wenn die Vorrichtung eine Waschmaschine ist.

[0072] Der Behandlungsvorgang kann also sdmtliche Behandlungsschritte einer Waschmaschine umfassen, vom
Waschen, Ubers Schleudern zum Nachbehandeln.

[0073] Nach einer Weiterbildung des Verfahrens wird eine Beladung der Trommel mit Textilgut mittels der Kamera-
vorrichtung gemessen und zur Steuerung der Vorrichtung mittels der Steuervorrichtung zur Behandlung des Prozessguts
verwendet. Diese Messung kann bspw. beinhalten, dass eine Verschiebung der stehenden und beladenen Trommel
durch die Beladung ausgewertet wird. Hierzu kann vorgéngig ein Standbild der leeren Trommel aufgenommen werden
und mit einem Bild wahrend und nach der Beladung verglichen werden. Aus der Verschiebung kann auf das Gewicht
der aktuellen Beladung geschlossen werden. Um diesen Schluss zu ziehen, kann vorgangig die Abhangigkeit dieser
Verschiebung vom Beladungsgewicht bestimmt werden und in einer Speichereinheit der Steuervorrichtung zur Auswer-
tung abrufbar hinterlegt werden.

[0074] In einigen Ausflihrungsbeispielen kann man neben dem Sinken der Trommel bzw. des Laugenpakets die
Beladungsinformation auch gewinnen, indem man auswertet, wie viel Prozessgut die Kameravorrichtung sieht. Sieht
die Kameravorrichtung viel Prozessgut in der Trommel bzw. sehr wenig Trommelriickwand, da diese durch das Pro-
zessgut verdeckt ist, ist eine grosse Beladung vorhanden. Diese optische Messung kann man mit dem Messen des
Sinkens kombinieren um eine erhdhte Genauigkeit zu erhalten.

[0075] In einer Weiterbildung des Verfahrens wird eine effektive Drehzahl der Trommel mittels der Auswerteeinheit
aus periodischen Schwankungen in den Kameradaten bestimmt. Es kdnnen periodische Bewegungen von Trommel-
abschnitten und/oder von Fixpunkten oder Fixpunktmuster ausgewertet werden. Zusétzlich kann die Kameravorrichtung
vorzugsweise direkt sehen bzw. die Steuerung feststellen, ob etwas eingeklemmt ist, (Z.B. Einklemmen der Wasche
zwischen Trommelrand und Tirbalg, in Rille des Tirbalgs) und Gegenmassnahmen einleiten, bspw. den Vorgang
abbrechen oder das Prozessgut neu in der Trommel verteilen.

[0076] Die ermittelte aktuelle effektive Drehzahl wird mit der Soll-Drehzahl verglichen. Stellt die Vorrichtung eine
grossere Abweichung zwischen Ist-Drehzahl und Soll-Drehzahl fest, kann dies auf eine Stérung hindeuten, bspw. auf
eine Bremsung der Trommel durch eingeklemmte Gegensténde oder zu starker Schaumbildung, usw. Entsprechende
Gegenmassnahmen kdénnen eingeleitet werden.

[0077] Nach einer Weiterbildung des Verfahrens wird eine mechanische Beanspruchung des Prozessguts, insbeson-
dere dessen Fallhéhe oder dessen Anliegen an der Trommel oder dessen Lésen oder Auflockern, wéhrend des Be-
handlungsvorgangs mittels der Kameravorrichtung erfasst, mittels der Auswerteeinheit analysiert und nach der Mass-
gabe der Kameradaten der Kameravorrichtung gesteuert. Damit ist ein besonders effizienter Einsatz der Kameravor-
richtung bereitgestellt. Durch diesen optimierten Betrieb kénnen der Behandlungsprozess weiter optimiert und die St6-
rungsfalle weiter reduziert werden.

[0078] In einer Weiterbildung ist die Auswerteeinheit weiter ausgebildet, die Kameradaten auf mindestens einen wei-
teren Defekt zu analysieren, wobei der Defekt vorzugweise ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus:

i) Undichtigkeit;
ii) Einklemmen von Prozessgut in beweglichen Maschinenteilen; und

im Fall eines Defekts Uber die Steuervorrichtung mindestens eine vorbestimmte Gegenmassnahme eingeleitet wird,
wobei die Gegenmassnahme vorzugweise ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus:

i) Begrenzung der Drehzahl der Trommel;

ii) Neuverteilung des Prozessguts in der Trommel und vorzugsweise Fortsetzung des Behandlungsvorganges;
iii) Abbruch des Behandlungsvorganges; und

iv) Ausgabe einer Warnung an einen Benutzer.

[0079] Esisteine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des hierin beschrie-
benen Verfahrens bereitzustellen.

[0080] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 22 gelést. Demgemass wird eine Vorrichtung zur
Behandlung von Prozessgut, insbesondere eine Waschmaschine zur Behandlung von Textilien, vorgeschlagen, welche
zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem der vorangehenden Anspriiche eingerichtet ist. Die Steuervorrichtung
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ist entsprechend eingerichtet, die verschiedenen Verfahrensschritte situationsgerecht durchzufiihren, es ist also eine
Kameravorrichtung zur Aufnahme der Kameradaten und eine Auswerteeinheit zur Auswertung der Kameradaten, ins-
besondere zur Bestimmung des Unwuchtparameters, zu Handen der Steuervorrichtung vorgesehen.

[0081] In einer Weiterbildung ist die Vorrichtung als Waschmaschine ausgebildet und weist einen Turbalg auf, wobei
die Kameravorrichtung vorzugsweise im Tirbalg, besonders bevorzugt in einem oberen Bereich des Tirbalgs oder in
einem Turrahmen, vorzugsweise in einem oberen Bereich des Tirrahmens, angeordnet ist. Es kdnnen natirlich auch
an mehreren Orten Kameravorrichtungen vorgesehen sein.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0082] Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung werden im Folgenden anhand der Zeichnungen beschrieben,
die lediglich zur Erlauterung dienen und nicht einschrédnkend auszulegen sind. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1  in schematischer Weise einen Querschnitt durch eine Waschmaschine mit einem Laugenpaket mit einer be-
fullten Trommel in einer ersten Situation und einer Kameravorrichtung;

Fig. 2  das Laugenpaket nach Fig. 1 in einer zweiten Situation;

Fig. 3  das Laugenpaket nach Fig. 1 in einer dritten Situation;

Fig. 4  zeigteine experimentelle Kurve zwischen der mit der Kameravorrichtung gemessenen Ist-Drehzahl der Wasch-
maschine nach Fig. 1 in Abhangigkeit der eingestellten Soll-Drehzahl; und

Fig. 5 eine Vielzahl von experimentellen Korrelationskurven zwischen einem gewichteten Mittelwert der gemessenen
Verschiebung der Trommel in Abhangigkeit der Schleuderdrehzahl, wobei die verschiedenen Korrelationskur-
ven flr die Trommel in verschiedenen Unwuchtsituationen aufgenommen wurden.

BESCHREIBUNG BEVORZUGTER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0083] Figur 1 zeigt einen Querschnitt durch eine Waschmaschine 1 mit einem Laugenpaket 2. Das Laugenpaket 2
umfasst eine zylindrische Trommel 3, welche mit Waschestlicken 7 als Prozessgut beflilltist. Die Trommel 3 ist zylindrisch
um eine Trommelachse geformt und um eine im Laugenpaket gelagerte Rotationsachse rotierbar. In der Trommel 3
sind Mitnehmer 4 vorgesehen, welche die Waschestlicke 7 jeweils nach oben mitnehmen. In der Waschsituation nach
Fig. 1 ist eine Drehzahl der Trommel 3 so gewahlt, dass die Waschestlicke 7 sich im oberen Bereich der Trommel 3
I6sen und Uber eine Fallhéhe H nach unten auf einen gegeniiberliegenden Trommelabschnitt fallen. Die Fallrichtung
der Waschestlicke 7 und die Drehrichtung der Trommel 3 sind mit Pfeilen angedeutet. Wasser wird zugefiihrt und mit
Waschmittel aus einer Dosiervorrichtung 10 versetzt. Uber ein Ablaufsystem 11 kann das Prozesswasser wieder abge-
fuhrt werden. Das Waschprogramm, d.h. der Behandlungsvorgang, wird Gber eine Steuervorrichtung 8 sichergestellt.
Im Gehause 5 ist Uiberdies eine Kameravorrichtung 6 eingebaut, welche zumindest einen Abschnitt der Trommel 3,
eines Tlrbalgs 12, eines Geh&duses 5 und/oder mindestens einen Fixpunkt P, bis Pg nach Massgabe der Steuervor-
richtung 8 aufnimmt und Kameradaten dazu bereitstellt.

[0084] Die Kameravorrichtung 6 kann auch extern angebracht sein.

[0085] Es konnen auch mehrere interne und/oder externe Kameravorrichtung 6 vorgesehen sein.

[0086] Diese Kameradaten kdnnen dann von einer Auswerteeinheit 9 ausgewertet werden, wobei diese Auswertung
die Bestimmung eines Unwuchtparameters U umfasst. Hierzu kann Bildverarbeitungssoftware genutzt werden.

[0087] DerUnwuchtparameter U istein Parameter, welcher ein Mass fir die Unwucht der Trommel 3 ist. Diese Unwucht
der Trommel 3 hangt von der Beladung und der Verteilung der Beladung ab. Der Unwuchtparameter U kann jeweils aus
Vergleich mit Vergleichsdatensatzen umfassend Kameradaten, welche fiir bekannte Unwuchten vorgangig aufgenom-
men wurden, bestimmt werden. Hierzu kann dann die Software fiir die Bildverarbeitung verwendet werden.

[0088] Diese Vergleichsdatensatze korrelieren jeweils den Messparameter mit dem Unwuchtparameter. Bspw. wird
die Verschiebung und/oder Verdrehung (von Trommel oder Fixpunkt(en)), die Twistbewegung oder Verzerrung des
Messobjekts durch die Rotation der Trommel 3 gemessen und dann Uber den Vergleichsdatensatz der Unwuchtpara-
meter bestimmt. Da die Messung von der Drehzahl abhdngt, kénnen jeweils Kurven, wie in Figur 5 gezeigt, aufgenommen
werden. Auch ist es mdglich, die Auswertung direkt durch Mustererkennungssoftware oder durch Auswertung der Kor-
relation zwischen Standbild (Bild des Messobjekts in Ruhe) und Bewegungsbild (Bild des Messobjekts bei rotierender
Trommel) und Bestimmung des Korrelationsparameters K auszuwerten.

[0089] Der Unwuchtparameter U kann anhand der mittels der Kameravorrichtung 6 gemessenen Verschiebung be-
stimmt werden. Nachfolgend ein Beispiel. Wahrend des Anschleuderns (typisch im Bereich von 0 bis 400 Umdrehungen
pro Minute) gilt der folgende Zusammenhang: Je grésser die Unwucht, desto stérker bewegen sich die Maschinenteile
relativ zueinander (wie bspw. der Turbalg 12 zum Trommelrand oder zum Gehause 5) und zu der Umgebung (Boden,
Wande), d.h. desto grdsser ist die Verschiebung, welche aufgrund der Trommelrotation periodisch um eine mittlere
Position schwankt. Im Kamerabild wird eine grosse Anzahl von Bildbereichen (viele kleine Zonen bzw. Ausschnitte) mit
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jeweils typischem Merkmal ausgewahlt, die fiir die Bewegung der Maschinenteile aussagekraftig sind (z.B. Trommelrand,
Gehause-Frontwand, Fugenmuster im Boden). Es wird zuerst in ruhendem Zustand und mit geschlossener Tir ein Bild
aufgenommen und als Referenz gespeichert. Um die Genauigkeit zu erhéhen, kann mehrmals eine Bildaufnahme
vorgenommen werden, um durch Vergleich der Aufnahmen die als Referenz dienenden Bildteile festzustellen und dann
zu speichern. Wahrend des Schleuderns werden pro Bewegungsperiode genligend Bilder aufgenommen und abhéngig
von der aktuellen Drehzahl Bilder in entsprechenden Zeitabstadnden analysiert. Dabei werden in dem zu analysierenden
Bild die Teilbereiche mittels Mustererkennung erkannt und deren neuen Positionen im Bild bestimmt. So dann kann die
Verschiebung der einzelnen Teilbereiche zu Referenzbild berechnet und ein Mass fiir die Verschiebung gewonnen
sowie eine eventuelle Twistbewegung erkannt werden.

[0090] Ermittelt man nun vorher im Labor die Abhangigkeit der Verschiebung bzw. der Twistbewegungsstarke von
der Unwuchtgrésse und der Drehzahl mittels bekannter Unwuchten, und stellte man diesen Zusammenhang der Ma-
schine 1 zur Verfligung, so kann die Maschine 1 in der Praxis die aktuelle Unwuchtgrosse anhand der Verschiebung
und Twistbewegung mittels des bekannten Zusammenhangs ermitteln, und zwar im ganzen relevanten Drehzahlbereich
des Behandlungsvorgangs, bspw. des Schleudervorgangs.

[0091] Die Verschiebung kann auf verschiedene Arten gemessen werden. Man kann z.B. die Distanz des Trommel-
rands zu seiner urspriinglichen Position im Referenzbild messen, oder seine aktuelle Distanz zum feststehenden Ge-
hause 5, oder zu einer feststehenden Fuge im Boden.

[0092] Durch Vergleich mit voreingestellten und vorzugweise drehzahlabhangig vorliegenden Unwuchtgrenzwerten
Gy, bei deren Uberschreiten Stoérungen und Schaden wie Anschlagen, Wandern und starke Vibration drohen, kann die
Maschine 1 eine nahende Gefahr erkennen (aktueller Unwuchtparameter ndhert sich oder Gberschreitet den Grenzwert
Gy) und mit einer Gegenmassnahme, wie hierin beschrieben, bekdmpfen.

[0093] Mit der Verschiebungs- und/oder Twistbewegungsmessung kann auch direkt ein Anschlagen iberwacht und
vermieden werden, denn: Ausnahmeweise kann trotz zulassiger Unwucht (d.h. kleiner als Grenzwerte G;) das Laugen-
paket anschlagen: am Gehause 5, am Turglas oder an anderen Maschinenteilen. Diese Stérung kann ebenfalls anhand
der Verschiebung bzw. der Starke von Twistbewegung erkannt und vermieden werden. Die freien Distanzen der Ma-
schinenteile zueinander sind bekannt. Werden die Verschiebungen oder Twistbewegungen so gross, dass eine Distanz
zwischen zwei Maschinenteilen geometrisch gegen Null geht, kénnen sich die beiden bertihren (Anschlagen). Nahert
sich in der Praxis die Verschiebung oder Twistbewegung diesem kritischen Wert an, kann die Maschine 1 rechtzeitig
das nahende Anschlagen erkennen und Gegenmassnahmen einleiten. D.h. neben der Unwuchtgrésse kann ein dro-
hendes Anschlagen zuséatzlich durch die Verschiebungsmessung erkannt werden. Die bendtigen Gréssen und Zusam-
menhange kénnen ebenfalls vorab im Labor ermittelt werden.

[0094] Hiermit ist eine doppelte Sicherheit gewahrleistet, denn in der Unwuchtmessung und -auswertung kann auch
mal ein Fehler auftreten.

[0095] Aufgrund der geometrischen Anordnung und der Kameraeinstellung kann die Maschine 1 bspw. Abschnitte
des Bodens vor der Maschine 1 oder der Wande (oder allgemein: der Umgebung) aufnehmen. Typische feststehende
Muster wie Plattenfugen (wie auch: Sockelkante, Muster des Belags, Striche oder "Risse" im Betonboden, Lackrander,
Mobel, Installationen im Raum und anden Wanden) kénnen als Fixpunkte dienen. Es kann zu verschiedenen Zeitpunkten
- bei der Inbetriebnahme und/oder spéter - das Umgebungsbild mit den Fixpunkten P, bis Pg einmal oder mehrmals
aufgenommen werden, um wiederkehrende Muster als unbewegliche Muster zu erkennen und zu speichern, wobei die
Maschine 1 dann vorzugweise ruhen und die Tur geschlossen sein soll.

[0096] Vorteilhafterweise sind die Fixpunkt-Muster P, bis Pg weitrdumig Uber die ganze sichtbare Umgebung verteilt,
damit wenn ein beweglicher Gegenstand (z.B. eine Waschmittelflasche) vor der Maschine 1 steht und einige Fixpunkte
P, bis Pg verdeckt, immer noch andere Muster sichtbar sind fir die Kameravorrichtung 6 und als Fixpunkte dienen
kénnen. Verdeckt ein beweglicher Gegenstand (z.B. ein Waschekorb, Waschewagen) ausnahmeweise alle eigentlichen
Fixpunkte, kann dessen Bild als provisorisches Fixpunktmuster verwendet werden, insbesondere wenn der bewegliche
Gegenstand wahrend des Behandlungsvorgangs, bspw. des Schleuderns, unbewegt bleibt. Wird der bewegliche Ge-
genstand wéhrend des Behandlungsvorganges bewegt, werden méglicherweise ein oder mehrere Originalfixpunkte P,
bis Pg freigegeben und fir die Kameravorrichtung 6 sichtbar, welche dann normal als Referenz fungieren kénnen. Wird
der bewegliche Gegenstand ganz aus dem Kamerablickfeld entfernt, sind sogar alle Fixpunkte P4 bis Pg sichtbar und
als Referenz fur die Auswertung verfiigbar.

[0097] Der Unwuchtparameter U kann mit dem relativ zur Kameravorrichtung 6 schwankenden Fixpunkt oder -muster
P, bis Pg bei hohen Drehzahlen gemessen werden. Bei hohen Drehzahlen (400 bis ca. 1800 Umdrehungen pro Minute)
schwankt das Maschinengehduse 5 mit zunehmender Unwucht immer starker, dadurch bewegt sich die im Gehause 5
eingebaute Kameravorrichtung 6 auch immer stérker relativ zu den Fixpunkten P, bis Pg der Umgebung. Aus der Sicht
der Kameravorrichtung 6 machen die Fixpunkte P4 bis Pg der Umgebung immer gréssere periodische Verschiebung.
Daraus kann die Maschine 1 den Unwuchtparameter U ermitteln, unter Berlicksichtigung der Entfernung von Kamera
zu Fixpunkten P bis P6.

[0098] Hierzu ermittelt man also vorher im Labor die Abhangigkeit der Verschiebung des oder der Fixpunkte P4 bis

1"



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 309 285 A1

Pg von der tatsachlichen Unwuchtgrésse mittels bekannter Unwuchten abhéngig von bekannten Drehzahlen. Diesen
Zusammenhang stellt man der Auswerteeinheit 9 zur Verfligung, welche dann in der Praxis die aktuelle Unwuchtgrésse
aus der Verschiebung ableiten kann, und zwar im ganzen relevanten Drehzahlbereich wahrend des Schleudervorgangs.
[0099] Steht zufallig ein beweglicher Gegenstand (Waschekorb, -wagen) vor der Maschine 1 und verdeckt alle Fix-
punkte P, bis Pg, kann die Maschine 1 markante Muster des Gegenstands als provisorische Fixpunkte verwenden. Dazu
werden Bilder vor Beginn des Schleuderns und in ruhenden Zustand aufgenommen. Wird der Gegenstand wahrend
des Schleuderns bewegt und Originalfixpunkte sichtbar, kénnen diese ab da als Fixpunkte P, bis Pg verwendet werden.
Verdeckt der Gegenstand nach einer Bewegung immer noch alle Fixpunkte P4 bis Pg, dient er mit seinen markanten
Mustern weiter als Referenz.

[0100] Damit die einmalige Bewegung des Gegenstands (z.B. manuell verriickt) die Messung nicht stort, wertet die
Software vorzugweise nur periodische Bewegungen aus, welche der Drehzahl entsprechen. Die Maschine 1 verwendet
also markante Muster, die sich periodisch um ihre jeweilige mittlere Position schwingen.

[0101] Mit Korrelationsanalysen kann der Unwuchtparameter U auch direkt gemessen werden (bspw. mit oder ohne
Messung der Verschiebung). Manche Maschinenteile werden durch zunehmende Unwucht nicht nur starker verschoben,
sondern gleichzeitig auch starker verzerrt und verdreht. Der Bildausschnitt mit einem solchen Maschinenteil hat dann
eine immer geringere Ahnlichkeit mit seinem Ruhezustand-Bild im Referenzbild, je weiter er sich von der Ruheposition
entferntund je starkerer verzerrt wird. Der Korrelationsparameter K der zwei Teilbilder sinkt. Nahert sich der Maschinenteil
aufgrund der periodischen Bewegung wieder der Ruheposition, steigt der Korrelationsparameter K. So schwankt der
Korrelationsparameter K (steigt und sinkt) periodisch mit der Zeit, entsprechend der periodischen Bewegung des Ma-
schinenteils. Die Schwankungsbreite des Korrelationsparameter K ist somit ein Mass flr die Unwuchtgrésse. Ermittelt
man vorher im Labor die Schwankungsbreite des Korrelationsparameters K in Anhangigkeit von Unwucht mit bekannten
Unwuchtgréssen, so kann die Maschine 1 in der Praxis vom gemessenen Korrelationsparameter K auf die aktuelle
Unwuchtgrésse schliessen und entsprechend reagieren, z.B. bei zu grosser Schwankungsbreite den Behandlungsvor-
gang (z.B. Schleudern) abbrechen, um ein Anschlagen oder Wandern der Maschine zu vermeiden.

[0102] Aus dem schwankenden Verlauf des Korrelationsparameters K kann ebenfalls die aktuelle Periode respektive
Drehzahl gemessen werden. Zur Erhéhung der Messungssicherheit kénnen fiir mehrere solche beweglichen Maschi-
nenteile die Ahnlichkeit mit ihrem jeweiligen Ruhezustand-Bild betrachtet und analysiert werden. Als Resultat kann dann
ein gewichteter Mittelwert verwendet werden.

[0103] Je nach Behandlungsvorgang kénnen dann Grenzwerte G, dieses Unwuchtparameters U in Abhangigkeit von
der Drehzahl vorgegeben sein. Im Waschvorgang nach Fig. 1 treten in der Regel kleinere Drehzahlen auf als in einem
Vorschleudergang nach Fig. 2, wo sich das Prozessgut 7 bereits vollstdndig umfangseitig an einer Innenwand, d.h. am
Mantel, der Trommel 3 anlegt. Im Waschgang kénnen daher u.U. andere G,-Werte toleriert werden als in der Situation
nach Figur 2. Dieser Grenzwert G, bzw. diese Grenzwertkurven von G, in Abhéngigkeit der Drehzahl kénnen dann
auf bestimmte Stérungen, etwa Wandern, Hiipfen oder starkes Vibrieren der Waschmaschine 1 abgestimmt sein. Ins-
besondere so, dass unterhalb des jeweiligen Grenzwerts G, die Stérung nicht auftritt.

[0104] Figur 5 zeigt den Zusammenhang zwischen einer gemessenen gemittelten Verschiebung und der Drehzahl.
Die Kurven 21 bis 24 entsprechen Situationen, in welchen die Trommel 3 unterschiedlich beladen ist, sodass flir 21 eine
kleine Unwucht, fiir Kurve 22 eine mittlere Unwucht, fiir Kurve 23 eine grosse Unwucht und fiir Kurve 24 keine Unwucht
vorliegt. Im Falle der grossen Unwucht kommt es bei zunehmender Drehzahl im Bereich des Maximums der Kurve zu
einer Stérung, namlich zum Anschlagen.

[0105] Mit der Uberwachung vom Unwuchtparameter und Uberwachung der maximal zulassigen Verschiebung sollte
das Hupfen (ruckartiges Verriicken der Maschine 1 bei typischen niedrigen Drehzahlen zwischen 200 Umdrehungen
pro Minute und 300 Umdrehungen pro Minute) nicht mehr auftreten. Sollte es aber ausnahmeweise trotzdem passieren,
etwa wenn die Stellfiisse sich gelockert haben oder die Maschine 1 schlecht ausgerichtet ist, kann das Hiipfen mittels
Kameravorrichtung 6 bspw. wie folgt erkannt werden: Mit Beginn des Schleudervorgangs werden standig die Fixpunkte
P, bis Pg in der Umgebung der Maschine 1 mit der Kameravorrichtung 1 beobachtet. Verschieben oder verdrehen sich
die Fixpunkte P, bis Pg, wird Maschinenverricken erkannt und eine Gegenmassnahme kann eingeleitet werden.
[0106] Stehtein beweglicher Gegenstand (z.B. Waschewagen) im Blickfeld der Kamera, wird zuerst versucht, im nicht
abgedeckten Restbild bekannte Fixpunktmuster P, bis Pg zu finden (durch Vergleich mit gespeichertem Referenzbild)
und diese wahrend Behandlungsvorgangs, bspw. des Schleuderns, zu beobachten. Somit wird ein Fehlalarm vermieden,
wenn man den beweglichen Gegenstand wahrend des Schleuderns bewegt oder entfernt. Deckt der bewegliche Ge-
genstand die ganze Umgebung ab, sodass kein Fixpunkt P, bis Pg zu sehen ist, kann das Bild des Gegenstands
betrachtet werden. Da das Hipfen meistens eine Verschiebung mit Drehung ist, wird sich der bewegliche Gegenstand
beim Hipfen gegentber der Maschine 1 verschieben und verdrehen. Diese Bewegung kann im Kamerabild detektiert
und als Hupfen festgestellt werden. Um den Fall eines Falschalarms zu vermeiden, in dem jemand den Gegenstand
bewegt, kann als zusatzliches Kriterium die Bewegungsgeschwindigkeit analysiert werden (in cm/s und in °/s). Denn
sowohl das Hupfen (bei niedrigen Drehzahlen) als auch das Wandern (bei hohen Drehzahlen) erfolgt mit einer Ge-
schwindigkeit, die in einem typischen Bereich liegt (etwa 1 bis 4cm/s, 2 bis 5°/s) und dauert mindestens ein paar
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Sekunden. Ein einmaliges Verschieben des Gegenstands von Hand geschieht schneller und dauert nur kurz. So kann
man ein manuelles Verschieben des Gegenstands von einem wirklichen Hipfen unterscheiden.

[0107] Eine weitere Méglichkeit, das Hiipfen der Maschine 1 zu erkennen, ist die Betrachtung der Spiegelbilder im
Turbereich. Die Waschmaschinentur hat spiegelnde Teile (Glas, Chromstahlrahmen), worin sich feststehende Gegen-
stédnde wie die Decke des Raumes, Lampen und Leuchten spiegeln. Die Maschine 1 kann aus diesen Spiegelbildern
Referenzmuster gewinnen und deren Position verfolgen. Andern sich diese Muster (Position verschoben oder sich
allmahlich ganz aus dem Spiegelungsbereich entfernt), wird Verriicken der Maschine 1 erkannt. Da diese Gegenstande
im oberen Teil des Raumes sich befinden, werden sie sicher nicht alle von einem Waschewagen vor der Maschine 1
verdeckt.

[0108] Aus der Unwuchtliberwachung per Kameravorrichtung 6 und dem dazugehdérigen Grenzwert G, oder Grenz-
wertverlaufkann das Wandern der Waschmaschine 1 vermieden werden. Wandern trittin der Regel beihohen Drehzahlen
auf. Sollte die Maschine 1 trotz Unwuchtliiberwachung, wie hierin beschrieben, wandern, kann dies aus der mittels der
Kameravorrichtung 6 beobachteten Verschiebung und Verdrehung der Fixpunkte P, bis Pg der Umgebung erkannt
werden und eine Gegenmassnahme eingeleitet werden, bspw. die Drehzahl verringert werden, die Waschestilicke 7
neu verteilt, ein Warnsignal ausgegeben werden oder der Behandlungsvorgang, insbesondere das Schleudern, abge-
brochen werden.

[0109] Deckt ein beweglicher Gegenstand die Umgebung und damit den Fixpunkt P, bis Pg oder das Fixpunktmuster
P, bis Pg vollstéandig oder teileweise ab, kann wieder das Restbild und/oder das Bild des Gegenstandes als Fixpunkt
betrachtet werden (s. oben). Ein Falschalarm durch ein manuelles Verschieben des beweglichen Gegenstands kann
dadurch vermieden werden, indem auf die Periodizitat der Bewegung der Fixpunkte P4 bis Pg relativ zur Kameravor-
richtung 6 abgestellt wird. Wandern und Hiipfen geschieht ebenfalls mit einer Geschwindigkeit, die in einem begrenzten
Wertebereich liegt.

[0110] Im Allgemeinen und insbesondere hier bietet sich die Betrachtung der Spiegelbilder im Tirbereich als eine
Alternative an, bei verdeckter Umgebung trotzdem das Wandern zu erkennen.

[0111] Die Auswerteeinheit 9 oder die Steuervorrichtung 8 ist ausgebildet, den aktuell ermittelten Unwuchtparameter
U mit einem Grenzwert G, zu vergleichen. Alternativ kénnen auch eine oder mehrere externe Einheit zugeschaltet sein.
Wird der Grenzwert G, Uberschritten, kann eine Gegenmassnahme, wie oben beschrieben, eingeleitet werden.
[0112] Es kann auch eine Trendanalyse der Entwicklung des aktuellen Unwuchtparameters vorgenommen werden,
um eine Stérung vorherzusehen und die Gegenmassnahme friih einzuleiten.

[0113] Es kdnnen hierbei die periodischen Bewegungen der Messobjekte (Abschnitte der Trommel 3 oder Fixpunkte
P, bis Pg) analysiert werden, wobei dann die Periodizitat direkt auf die Ist-Drehzahl schliessen lasst. So kann die Drehzahl
direkt mit der Kameravorrichtung 6 gemessen werden und fiir die Bestimmung des Unwuchtparameters U genutzt
werden. Figur 4 zeigt Messresultate, welche die mit der Kameravorrichtung 6 gemessene Ist-Drehzahl mit der Soll-
Drehzahl korrelieren. Die Kameravorrichtung 6 und die Steuervorrichtung 8 ermitteln aus der periodischen Bewegung
der Maschinenteile bspw. die aktuelle Ist-Drehzahl, und zwar mit ausreichender Genauigkeit (s. Fig. 4).

[0114] Die aktuelle Ist-Drehzahl kann bei Stérungen von der Soll-Drehzahl abweichen. Stellt die Maschine 1 eine
grossere Abweichung fest, welche auf eine Stérung hindeutet (Bremsung der Trommel durch eingeklemmte Gegen-
sténde, zu starker Schaumbildung usw.), kann sie Gegenmassnahmen einleiten (z.B. Abbrechen und Benutzer auffor-
dern, die Maschine 1 zu kontrollieren). Die Information der aktuellen Ist-Drehzahl kann also verwendet werden, um den
Waschprozess zu steuern.

[0115] Vorzugsweise kénnen auch Bewegungsparameter B wie etwa die Verschiebung, Twistbewegung oder Ver-
zerrung direkt Uber Mustererkennung aus den Kameradaten ausgewertet und mit vorgegebenen Grenzwerten Gg ver-
glichen werden, ohne den Unwuchtparameter U zu ermitteln. Auch der Korrelationsparameter K kann direkt mit einem
vorgegebenen Grenzwert Gy verglichen werden, ohne den Unwuchtparameter U zu ermitteln. Diese Grenzwerte Gg
und Gy kénnen drehzahlabhéngig oder drehzahlunabhéngig und in Vorversuchen bestimmt und der Maschine 1 zur
Verfligung gestellt sein.

[0116] Vorzugsweise kann die Kameravorrichtung 6 direkt optisch die Waschestlicke 7 oder Spiegelbilder davon,
welche durch das Turglas oder andere spiegelnde Oberflachen entstehen, aufnehmen. Daraus ergibt sich eine Reihe
von Vorteilen.

[0117] Vorteilhafterweise wird mittels der Kameravorrichtung 6 und der Auswerteeinheit 9 die Beladungsmenge bzw.
das Fillgewicht der Trommel 3 bestimmt und bei der Auswertung bericksichtigt. Die Kameravorrichtung 6 erfasst die
Waschestlicke 7 und deren Lage in der Trommel 3. Das Waschebild wahrend und nach der Beladung und vor der
Benetzung gibt Information Uber die Beladungsmenge. Dieses Bild (oder der Bildausschnitt) kann von der Software
ausgewertet und die daraus resultierende Waschemengen-Information zur Steuerung des Behandlungsvorganges ver-
wendet werden. Z.B. kann die Verschiebung durch Unwucht unter Einbezug der Beladungsmengen-Information beurteilt
werden.

[0118] Anhand der Kameradaten der Waschestlicke 7 in der Trommel 3 kann die Maschine 1 beurteilen, ob die
gewinschte Starke der mechanischen Beanspruchung erzielt wird. Erfordert z.B. ein Waschprogramm eine grosse
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Fallhéhe H der Waschestiicke 7 wahrend des Waschens, so kann die Fallhdhe H mittels der Kameravorrichtung 6
gemessen und ausgewertet und durch modifizierte Steuerung Uber die Steuervorrichtung 8 ggf. die Fallhéhe Uber
Drehzahlregulierung angepasst werden. Im Fall einer zu kleinen aktuellen Fallhéhe H wird die Waschdrehzahl erhéht,
bei zu grosser Hohe H (s. Fig. 1) kann die Drehzahl verringert werden.

[0119] Die Verteilung der Waschestiicke 7 bzw. deren Anliegen an der Innenwand der Trommel 3 kann ausgewertet
und allenfalls, bei unglinstiger Lage (z.B. Prozessgut einseitig verteilt, was eine erhdhte Unwucht mit sich bringt), eine
Neuverteilung der Waschestiicke 7 eingeleitet werden, bevor der Behandlungsvorgang weitergefiihrt wird. Zu Beginn
eines Schleuderns kann mit der Kameravorrichtung 6 bspw. geprift werden, ob alle Waschestiicke 7 fest an Trommel-
wand anliegen. Tanzelt ein Wascheballen oder ein Zipfel eines Waschestlicks noch frei im inneren Bereich der Trommel
3, kann die Maschine 1 den Anlegevorgang eine Weile fortfiihren und das Anlegen beglinstigen, z.B. durch graduelle
Erhéhung der Drehzahl. Sind alle Waschestiicke 7 fest angelegt, kann die Maschine 1 die Anlegephase beenden (auch
vorzeitig) und zum nachsten Schritt ibergehen und so den Schleuderprozess situationsgerecht steuern (s. Fig.2).
[0120] Die Kameravorrichtung 6 kann auch dazu verwendet werden, um sicherzustellen, dass sich die Waschestiicke
7 l16sen oder aufgelockert werden. Bspw. resultiert nach dem Endschleudern (Programmende) in der Regel ein Wa-
schekuchen, der an der Trommelwand klebt, und welcher gelést und aufgelockert werden soll, indem die Trommel eine
Zeitlang gedreht wird. Mit der Kameravorrichtung 6 kann der Lése- und Lockerungsvorgang verfolgt und gesteuert
werden. Beginntz.B. der Waschekuchen sich an einer Stelle zu I6sen, kann dies mittels Kameravorrichtung und Software
erkannt und die Trommeldrehung so gestoppt werden, dass die angeldste Stelle im Stillstand (Reversierpause) sich
oben befindet und so das weitere Lésen durch maximale Nutzung der Schwerkraft beglinstigt wird (siehe Fig. 3). Ist der
Waschekuchen vollstandig geldst, kann die Waschmaschine 3 eine andere Drehmechanik anwenden, die geeignet ist,
um Waschestlicke 7 weiter aufzulockern, bestehende Knitter zu glatten und neue Liegeknitter (die sogenannten Liege-
falten) zu vermeiden.

[0121] Die Kameravorrichtung 6 kann auch dazu verwendet werden, um Stérungen oder Defekt wie das Einklemmen
von Gegensténden (Wasche, Miinzen, Utensilien usw.) festzustellen. Dazu erzeugt man z.B. kiinstlich eine Reihe von
verschiedenen Einklemmsituationen (Einklemmen von Wasche und Utensilien zwischen Trommelrand und Tirbalg, im
Turbalg, zwischen Trommel und Tirglas usw.) und lasst diese von der Kameravorrichtung 6 aufnehmen und von der
Auswerteeinheit 9 bzw. Steuerung 8 verarbeiten. Die Software in der Auswerteeinheit 9 und Steuerung 8 besitzen die
noétige kinstliche Intelligenz, um aus den ihr gefitterten Einklemmbildern die typischen Merkmale eines Einklemmens
zu ermitteln und zu speichern, um in einem reellen Waschbetrieb ein allfalliges Einklemmen mit hoher Trefferwahr-
scheinlichkeit zu erkennen und dann Gegenmassnahme wie Abbrechen und Neuverteilung einzuleiten. Auf diese Weise
kénnen Wasche- und Maschinenschaden vermieden werden.

[0122] Uberdies kann mittels der Kameravorrichtung eine mechanische Beanspruchung des Prozessguts 7, insbe-
sondere dessen Fallhéhe H oder dessen Anliegen an der Trommel 3 oder dessen Lésen oder Auflockern, wahrend des
Behandlungsvorgangs mittels der Kameravorrichtung 6 erfasst, mittels der Auswerteeinheit 9 analysiert und nach der
Massgabe der Kameradaten der Kameravorrichtung 6 mit der Steuerung 8 vorbestimmt gesteuert werden. Man kann
also die mechanische Beanspruchung optimieren, bspw. auf das Prozessgut abstimmen und verschiedene Programme
in der Steuerung einspeichern, welche der Benutzer wahlen kann.

BEZUGSZEICHENLISTE

1 Vorrichtung, Waschmaschine gegen die Drehzahl bei befllter Trommel mit
2 Laugenbehalter bzw. - Laugenpaket mittlerer Unwucht
3 Trommel 23 Kurve der Verschiebung gegen die Drehzahl bei
4 Mitnehmer befiillter Trommel mit grosser Unwucht
5 Gehause
6 Kameravorrichtung
7 Prozessgut, Wasche 24 Kurve der Verschiebung gegen die Drehzahl bei
8 Steuervorrichtung befillter Trommel ohne Unwucht
9 Auswerteeinheit
10 Dosiersystem
11 Abflusssystem
12 Tirbalg B Bewegungsparameter
20 Kurve der mit der Kameravorrichtung K Korrelationsparameter
gemessenen Drehzahl gegen die U Unwuchtparameter
eingestellte Soll-Drehzahl Gg Grenzwert von B

Gk Grenzwert von K
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(fortgesetzt)
21 Kurve der Verschiebung gegen die Gy Grenzwert von U
Drehzahl bei befillter Trommel mit kleiner H Fallhdhe von 7
Unwucht P, bis Fixpunkt in einer Umgebung von 1
22 Kurve der Verschiebung Ps
Patentanspriiche
1. Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung (1) zur Behandlung von Prozessgut (7) mit einer rotierbaren Trommel (3)

fur das Prozessgut (7), insbesondere zum Betrieb einer Waschmaschine,

wobei die Vorrichtung (1) eine Steuervorrichtung (8) zur Durchfiihrung eines Behandlungsvorganges, mindestens
eine Kameravorrichtung (6) zur Erfassung von Kameradaten, und eine Auswerteeinheit (9) zur Auswertung der
Kameradaten umfasst,

wobei das Verfahren folgende Schritte umfasst:

a) Erfassen der Kameradaten mit der mindestens einen Kameravorrichtung (6), derart, dass die Kameradaten
mindestens einen sich aufgrund der Rotation der mit dem Prozessgut (7) befllliten Trommel (3) bewegenden
Teil der Vorrichtung (1) und/oder mindestens einen Fixpunkt (P4-Pg) einer Umgebung der Vorrichtung (1) um-
fassen;

b) Bestimmung einer Verschiebung des sich bewegenden Teils der Vorrichtung (1) und/oder eines Unwucht-
parameters (U) der mit dem Prozessgut (7) befiillten rotierenden Trommel (3) aus den Kameradaten mittels
der Auswerteeinheit (9); und

c) Verwenden der bestimmten Verschiebung und/oder des bestimmten Unwuchtparameters (U) zur Steuerung
der Vorrichtung (1) mittels der Steuervorrichtung (8) zwecks Behandlung des Prozessguts (7).

Verfahren nach Anspruch 1, wobei der besagte mindestens eine bewegende Teil der Vorrichtung (1) zumindest ein
Abschnitt der mit dem Prozessgut (7) befiillten und rotierenden Trommel (3), mindestens ein Abschnitt eines Tiirbalgs
(12) oder mindestens ein Abschnitt eines Gehauses (5) der Vorrichtung (1) ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Kameradaten eine Vielzahl von Abschnitten des besagten mindestens
einen bewegenden Teils der Vorrichtung (1) und/oder eine Vielzahl von Fixpunkten (P4-Pg) umfassen, wobei die
Verschiebung oder der Unwuchtparameter (U) durch Mittelwertbildung aus dem mindestens einen Teil der jeweiligen
Bewegung der/des bewegenden Teile/Teils der Vorrichtung (1), insbesondere des Turbalgs (12) bzw. der Vielzahl
von Fixpunkten (P4-Pg) bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Kameradaten mindestens ein Standbild des min-
destens eines Abschnitts des besagten mindestens einen bewegenden Teils der Vorrichtung (1) bzw. des Fixpunktes
(P4-Pg) bei ruhender Trommel (3) umfassen, wobei dieses Standbild vorzugsweise durch Mittelung von mehreren
Standbildaufnahmen bestimmt wird, wobei die Auswerteeinheit (9) die Verschiebung oder den Unwuchtparameter
(U) relativ zum Standbild bestimmt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Auswerteeinheit (9) die Verschiebung bzw. den
Unwuchtparameter (U) mittels Mustererkennung aus den Kameradaten bestimmt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche und nach Anspruch 4, wobei mittels der Auswerteeinheit (9)
ein Bewegungsparameter (B) des mindestens einen Abschnitts des besagten mindestens einen bewegenden Teils
der Vorrichtung (1) und/oder mindestens eines Fixpunktes (P4-Pg) relativ zum entsprechenden Standbild bestimmt
und zur Steuerung der Vorrichtung (1) mittels der Steuervorrichtung (8) zur Behandlung des Prozessguts (7) ver-
wendet wird, wobei der Bewegungsparameter (B) ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus

i) Verschiebung des besagten mindestens einen bewegenden Teils der Vorrichtung (1) oder des mindestens
einen Fixpunktes (P4-Pg);

i) Twistbewegung des besagten mindestens einen bewegenden Teils der Vorrichtung (1); und

ii) Verzerrung des besagten mindestens einen bewegenden Teils der Vorrichtung (1).

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche 4 bis 6, wobei ein zeitlicher Verlauf eines Korrelationspara-
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meters (K) einer Korrelation der bei rotierender Trommel (3) erfassten Kameradaten des besagten mindestens
einen bewegenden Teils der Vorrichtung (1) relativ zum entsprechenden Standbild bestimmt wird und daraus der
Unwuchtparameter (U) bestimmt und zur Steuerung der Vorrichtung (1) mittels der Steuervorrichtung (8) zur Be-
handlung des Prozessguts (7) verwendet wird.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 6 oder 7, wobei der Unwuchtparameter (U) aus dem Bewegungs-
paramater (B) und/oder dem Korrelationsparameter (K) durch Vergleich mit vorbestimmten Standardwerten be-
stimmt wird, wobei dieser Vergleich vorzugweise in Abhangigkeit der Drehzahl vorgenommen wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Vorrichtung (1) mittels der Steuervorrichtung (8)
zur Behandlung des Prozessguts (7) so gesteuert wird,

dass ein bestimmter Unwuchtparameter (U) mit einem vorbestimmten Unwuchtgrenzwert (Gj) verglichen wird,
wobei dieser Vergleich vorzugweise in Abhangigkeit der Drehzahl der Trommel (3) gemacht wird, und

dass, wenn der bestimmte Unwuchtparameter (U) den mindestens einen vorbestimmten Unwuchtgrenzwert
(Gy) uberschreitet, mindestens eine Gegenmassnahme eingeleitet wird, wobei die Gegenmassnahme vorzug-
weise ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus:

i) Begrenzung der Drehzahl der Trommel (3);

i) Neuverteilung des Prozessguts (7) in der Trommel (3) und vorzugsweise Fortsetzung des Behandlungs-
vorganges;

ii) Abbruch des Behandlungsvorganges; und

iv) Ausgabe einer Warnung fiir den Benutzer.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche und nach Anspruch 6 oder 7, wobei die Vorrichtung (1) mittels
der Steuervorrichtung (8) zur Behandlung des Prozessguts (7) weiter so gesteuert wird,

dass der bestimmte Bewegungsparameter (B) bzw. der bestimmte Korrelationsparameter (K) mit mindestens
einem vorbestimmten Grenzwert (G) verglichen wird, und

dass, wenn der Grenzwert (G) Uberschritten ist, mindestens eine Gegenmassnahme eingeleitet wird, wobei die
Gegenmassnahme vorzugweise ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus:

i) Begrenzung der Drehzahl der Trommel (3);

i) Neuverteilung des Prozessguts (7) in der Trommel (3) und vorzugsweise Fortsetzung des Behandlungs-
vorganges;

ii) Abbruch des Behandlungsvorganges; und

iv) Ausgabe einer Warnung an einen Benutzer.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 10, wobei der vorbestimmte Unwuchtgrenzwert (Gj) bzw. der vorbe-
stimmte Grenzwert (G) derart vorbestimmt ist, dass unterhalb des Unwuchtgrenzwerts (G;) bzw. des vorbestimmten
Grenzwerts (G) mindestens eine Stérung der Gruppe von Stérungen bestehend aus:

i) Wandern, insbesondere bei 1 cm/s bis 4 cm/s und/oder 2 °/s bis 5 °/s;

ii) Hipfen, insbesondere bei Drehzahlen der Trommel (3) zwischen 200 Umdrehungen pro Minute bis 300
Umdrehungen pro Minute; und

ii) Anschlagen der Trommel (3) oder eines Laugenpakets an anderen Maschinenteilen;

vermieden ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, weiter umfassend den Schritt der Verwendung eines vorbe-
stimmten ersten Fixpunktes (P4;P5;P3) in der Umgebung der Vorrichtung (1) oder eines ersten Fixpunktmusters
(P4-P3) in der Umgebung der Vorrichtung (1), und Detektion einer Bewegung der Vorrichtung (1) relativ zum ersten
Fixpunkt (P4;P5;P3) bzw. zu mindestens einem Fixpunkt (P4;P5;P3) des Fixpunktmusters (P;-P5), wobei der Un-
wuchtparameter (U) aus der Bewegung derVorrichtung (1) relativzum ersten Fixpunkt (P4;P5;P3) bzw. zu mindestens
einem Fixpunkt (P4;P5;P3) des Fixpunktmusters (P4-P3) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Vorrichtung (1) eine Waschmaschine ist und der
Behandlungsvorgang Teil eines Waschvorgangs von Textilien als Prozessgut (7) ist, und wobei der Behandlungs-
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vorgang:

ein Schleudervorgang bei Drehzahlen der Trommel (3) von vorzugsweise 400 Umdrehungen pro Minute bis
1800 Umdrehungen pro Minute ist; oder

ein Vorgang des Anschlenderns bei Drehzahlen der Trommel (3) von vorzugsweise von 0 bis zu 400 Umdre-
hungen pro Minute ist; oder

eine Vorbereitung fiir das Schleudern ist; oder

eine Nachbehandlung nach dem Schleudern ist; oder

ein Waschen ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei eine effektive Drehzahl der Trommel (3) mittels der
Auswerteeinheit (9) aus periodischen Schwankungen in den Kameradaten bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Auswerteeinheit (9) die Kameradaten auf mindes-
tens einen weiteren Defekt analysiert, wobei der Defekt vorzugweise ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus:

i) Undichtigkeit;
i) Einklemmen von Prozessgut (7) in beweglichen Maschinenteilen; und

im Fall eines Defekts lber die Steuervorrichtung (8) mindestens eine vorbestimmte Gegenmassnahme eingeleitet
wird, wobei die Gegenmassnahme vorzugweise ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus:

i) Begrenzung der Drehzahl der Trommel (3);

i) Neuverteilung des Prozessguts (7) in der Trommel (3) und vorzugsweise Fortsetzung des Behandlungsvor-
ganges;

ii) Abbruch des Behandlungsvorganges; und

iv) Ausgabe einer Warnung an einen Benutzer.

Vorrichtung (1) zur Behandlung von Prozessgut (7), insbesondere eine Waschmaschine, welche zur Durchfiihrung
eines Verfahrens nach einem der vorangehenden Anspriiche eingerichtet ist, wobei, wenn die Vorrichtung als
Waschmaschine ausgebildet ist, die Waschmaschine einen Turbalg (12) aufweist, wobei die Kameravorrichtung
(6) im Turbalg (12), vorzugsweise in einem oberen Bereich des Tirbalgs (12), oder in einem Tlrrahmen, vorzugs-
weise in einem oberen Bereich des Tirrahmens, angeordnet ist.
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