EP 3 754 090 A1

Patent Office

s et (11) EP 3 754 090 A1

(1 9) ’ e "llmlmllHH||m||‘||Hm‘lll‘|HH|‘|H||H”|m||‘|“‘"H‘mll‘
Patentamt
0 European

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
(43) Veroffentlichungstag: (51) IntCl.:
23.12.2020 Patentblatt 2020/52 DO6F 37/22 (2006.01) DO6F 37/04 (2006.01)

(21) Anmeldenummer: 20157327.6

(22) Anmeldetag: 14.02.2020

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder:
AL ATBE BG CH CY CZDE DKEE ES FIFRGB * Petracek, Pavol
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO 90482 Niirnberg (DE)
PL PT RO RS SE SI SK SM TR ¢ Hudak, Vladimir
Benannte Erstreckungsstaaten: 73614 Schorndorf (DE)
BA ME ¢ Schuster, Rainer
Benannte Validierungsstaaten: 73568 Diirlangen (DE)
KH MA MD TN * Bobek, Viktor

90491 Niirnberg (DE)

(30) Prioritat: 19.06.2019 DE 102019208968

(74) Vertreter: Rau, Schneck & Hiibner

(71) Anmelder: Haier Deutschland GmbH Patentanwilte Rechtsanwailte PartGmbB
61352 Bad Homburg (DE) KonigstraBe 2

90402 Niirnberg (DE)

(54) WASCHMASCHINE UND VERFAHREN ZUM AUSGLEICHEN EINER DURCH WASCHE
VERURSACHTEN UNWUCHT

(67)  Eine Waschmaschine (1) weist eine um eine
Drehachse (8) drehbare Trommel (6) zur Aufnahme von 39 40
Wasche auf. Zum Ausgleichen einer durch die Wasche
verursachten Unwucht der Trommel (6) umfasst die

~—

Waschmaschine (1) ferner mindestens drei Ausgleichs- 3 A1 3 5
behalter (A{) und mindestens drei zugehérige Zufiihrein- F \316 \ *15\314 at3 a2 an 37 R
heiten (Z,). Die Ausgleichsbehalter (A;) sind jeweils ] J / / / / / 16
durch Teilungswande in mehrere Ausgleichskammern 2— | \ /r/
(a41 bis a4g) unterteilt. Die Ausgleichskammern (a4 bis 7
a4¢) sind durch Uberlaufkanale miteinander verbunden, W\ﬁ
so dass die Ausgleichskammern (a44 bis a,g) mittels min- g—H!
destens zwei Zufiihrkanalen wahlweise in einer ersten
Befiillrichtung (39) oder in einer zweiten Befillrichtung 10~
(40) oder gleichzeitig in der ersten und der zweiten Be-
fullrichtung (39, 40) befillbar sind. 6—1111
1311
Az—-
A( 1\2 14 4 38
Fig. 1

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 754 090 A1 2

Beschreibung

[0001] DerInhaltder deutschen Patentanmeldung DE
10 2019 208 968.2 wird durch Bezugnahme hierin auf-
genommen.

[0002] Die Erfindung betrifft eine Waschmaschine ge-
mafl dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Ferner betrifft
die Erfindung ein Verfahren zum Ausgleichen einer durch
Wasche verursachten Unwucht.

[0003] Aus der EP 3 216 908 A1 ist eine Waschma-
schine bekannt, die zum Ausgleichen einer durch Wa-
sche verursachten Unwucht drei Ausgleichsbehalter auf-
weist, die in Winkelabstanden von 120° an der Trommel
angeordnet sind. Der jeweilige Ausgleichsbehalter weist
eine Trennwand auf, so dass der Innenraum des Aus-
gleichsbehélters in eine frontseitige und eine riickseitige
Kammer unterteilt ist. Die frontseitige Kammer ist einer
Frontseite der Trommel, an der die Trommel6ffnung aus-
gebildet ist, zugewandt, wohingegen die riickseitige
Kammer der Rickseite der Trommel zugewandt ist. Die
Zufuihrung von Wasser zu der frontseitigen Kammer und
der riickseitigen Kammer des jeweiligen Ausgleichsbe-
halters erfolgt Uber zwei Zufiihrkanale, die sich Uber ei-
nen Winkelbereich von ungeféhr 120° erstrecken und an
der Frontseite der Trommel angeordnet sind. Uber zwei
schaltbare Ventile kdnnen die frontseitigen und die riick-
seitigen Kammern der Ausgleichsbehalter individuell mit
Wasser beflllt werden, so dass eine detektierte Unwucht
durch eine geeignete Zufiihrung von Wasser ausgegli-
chen werden kann.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Waschmaschine zu schaffen, die eine im Betrieb auftre-
tende Unwucht einfach, schnell und effektiv ausgleichen
kann.

[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Waschmaschi-
ne mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gel6st. Erfin-
dungsgemaf wurde erkannt, dass eine Unterteilung der
Ausgleichsbehalter in frontseitige Kammern und riicksei-
tige Kammern das Ausgleichen einer Unwucht ein-
schrankt. Die erfindungsgemafle Waschmaschine weist
deshalb mindestens drei Ausgleichsbehélter auf, die je-
weils mittels Teilungswanden in Ausgleichskammern un-
terteilt sind, wobei die Ausgleichskammern eines jewei-
ligen Ausgleichsbehélters mittels Uberlaufkanélen mit-
einander verbunden sind. Hierdurch sind die Ausgleichs-
kammern des jeweiligen Ausgleichsbehalters mit den
zwei zugeordneten Zufiihrkanalen verbunden, so dass
der jeweilige Ausgleichsbehalter wahlweise in einer ers-
ten Beflllrichtung oder in einer entgegengesetzten zwei-
ten Beflllrichtung oder gleichzeitig in der ersten und der
zweiten Befiillrichtung sukzessive befllbar ist. Vorzugs-
weise sind alle Ausgleichskammern des jeweiligen Aus-
gleichsbehélters wahlweise sukzessive in der ersten Be-
fullrichtung oder sukzessive in der zweiten Beflllrichtung
oder sukzessive in der ersten und zweiten Beflllrichtung
befiillbar. Die erste Befillrichtung verlauft vorzugsweise
von einer Rickseite der Trommel zu einer Frontseite der
Trommel und insbesondere im Wesentlichen parallel zu
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der Drehachse. Die zweite Befillrichtung verlauft vor-
zugsweise von der Frontseite zu der Riickseite und ins-
besondere im Wesentlichen parallel zu der Drehachse.
[0006] Fir eine Anzahl n der mindestens drei Aus-
gleichsbehélter gilt vorzugsweise: 3 < n < 6, insbeson-
dere 4 <n < 5. Die mindestens drei Ausgleichsbehalter
sind vorzugsweise in gleichen Winkelabstanden zuein-
ander angeordnet, wobei fir die Winkelabstédnde 360°/n
gilt. Die Anzahl der Zufiihreinheiten entspricht der Anzahl
n. Die mindestens drei Zufiihreinheiten weisen jeweils
eine Anzahl m von Zufiihrkanalen auf. Fir die Anzahl m
gilt vorzugsweise: 2 < m < 3. Vorzugsweise weist der
jeweilige Ausgleichsbehéalter eine Anzahl p von Aus-
gleichskammern auf, wobei gilt: 3> p > 20, insbesondere
4 >p>16, und insbesondere 5> p > 12. Fir eine Anzahl
q der Teilungswande gilt insbesondere: q = p - 1. Die
Uberlaufkanéle sind vorzugsweise an einer der Drehach-
se der Trommel zugewandten Seite in dem jeweiligen
Ausgleichsbehalters und/oder in einer Umfangsrichtung
mittig in dem jeweiligen Ausgleichsbehélter ausgebildet.
[0007] Vorzugsweise umfasst der jeweilige Aus-
gleichsbehélter einen ersten Zufiihrauslass, der in eine
erste Ausgleichskammer miindet, und einen zweiten Zu-
fuhrauslass, der in eine letzte Ausgleichskammer min-
det, so dass alle weiteren Ausgleichskammern des je-
weiligen Ausgleichsbehalters in Richtung der Drehachse
zwischen der ersten und der letzten Ausgleichskammer
bzw. zwischen dem ersten und dem zweiten Zufiihraus-
lass angeordnet sind. Vorzugsweise umfasst der jewei-
lige Ausgleichsbehélter einen ersten Verbindungskanal
mit einem ersten Zufiihreinlass und einem zweiten Zu-
fuhreinlass und einen zweiten Verbindungskanal mit ei-
nem zweiten Zufiihreinlass und einem zweiten Zu-
fuhrauslass. Die Verbindungskanale des jeweiligen Aus-
gleichsbehélters haben insbesondere eine unterschied-
liche Lange. Der erste Zuflihreinlass ist mit einem ersten
Zufiihrkanal verbunden, wobei der erste Zufiihrauslass
zum Zufiihren von Wasser in eine erste Ausgleichskam-
mer des jeweiligen Ausgleichsbehalters miindet. Der
zweite Zuflhreinlass ist mit einem zweiten Zufiihrkanal
verbunden, wobei der zweite Zuflihrauslass zum Zufih-
ren von Wasser in eine zweite Ausgleichskammer miin-
det. Der erste Zufiihreinlass und/oder der zweite Zu-
fuhreinlass sind vorzugsweise an einer Stirnwand des
jeweiligen Ausgleichsbehalters ausgebildet. Der erste
Zuflihreinlass und/oder der zweite Zuflihreinlass ist ins-
besondere unmittelbar benachbart zu einer innenliegen-
den Seitenwand des jeweiligen Ausgleichsbehalters an-
geordnet, die der Drehachse zugewandt ist. Weist die
jeweilige Zuflihreinheit drei Zufihrkanale auf, so sind
zwei Zufuihrkanale mit Zuflihrauslassen verbunden, die
in Richtung der Drehachse betrachtet endseitig in den
zugehdrigen Ausgleichsbehalter miinden. Der weitere
Zufiihrkanal ist mit einem Zuflihrauslass verbunden, der
im Wesentlichen mittig zwischen den endseitig angeord-
neten Zufiihrauslassen in den Ausgleichsbehalter miin-
det.

[0008] Derjeweilige Ausgleichsbehalter umfasst somit
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insbesondere keine Trennwand, die den Ausgleichsbe-
halter derart unterteilt, dass mindestens eine erste Aus-
gleichskammer ausschlief3lich tber einen ersten Zufiihr-
kanal und mindestens eine zweite Ausgleichskammer
ausschlieRlich Uber einen zweiten Zufiihrkanal beftllbar
ist.

[0009] Dadurch, dass die Ausgleichskammern des je-
weiligen Ausgleichsbehalters wahlweise in der ersten
Befillrichtung oder in der zweiten Beflllrichtung oder in
der ersten und zweiten Befillrichtung sukzessive beftll-
bar sind, kann eine auftretende Unwucht einfach, schnell
und effektiv kompensiert werden.

[0010] Die Waschmaschine weist zum Drehantreiben
der Trommel einen elektrischen Antriebsmotor auf. Der
elektrische Antriebsmotor ist beispielsweise als elektri-
scher Direkt-Antrieb ausgebildet, der direkt mitder Trom-
mel gekoppelt ist oder als Antrieb, der in Giblicher Weise
mittels eines Riemens mit der Trommel gekoppelt ist.
[0011] Eine Waschmaschine nach Anspruch 2 ge-
wahrleistet ein einfaches, schnelles und effektives Aus-
gleichen einer auftretenden Unwucht. Die erste Aus-
gleichskammer, die zweite Ausgleichskammer und die
mindestens eine in Richtung der Drehachse dazwischen
angeordnete Ausgleichskammer sind mittels den Uber-
laufkanalen wahlweise in der ersten Beflllrichtung oder
in der zweiten Befiillrichtung oder in der ersten und zwei-
ten Befilllrichtung befiillbar. Vorzugsweise sind die erste
Ausgleichskammer und die zweite Ausgleichskammer in
Richtung der Drehachse endseitigin dem jeweiligen Aus-
gleichsbehélter angeordnet, so dass diese hinsichtlich
ihrer Position eine erste Ausgleichskammer und eine
letzte Ausgleichskammer bilden. Die erste Ausgleichs-
kammer ist unmittelbar mit dem ersten Zufiihrauslass
und mittelbar (iber die Uberlaufkansle mit dem zweiten
Zufihrauslass verbunden. In entsprechender Weise ist
die zweite Ausgleichskammer unmittelbar mit dem zwei-
ten Zufiihrauslass und mittelbar (iber die Uberlaufkanale
mit dem ersten Zufiihrauslass verbunden. Die mindes-
tens eine dazwischen angeordnete Ausgleichskammer
ist mittelbar tiber die Uberlaufkanéle mit dem ersten Zu-
fuhrauslass und dem zweiten Zuflihrauslass verbunden.
[0012] Eine Waschmaschine nach Anspruch 3 ge-
wahrleistet ein einfaches, schnelles und effektives Aus-
gleichen einer auftretenden Unwucht. Die Teilungswan-
de unterteilen den jeweiligen Ausgleichsbehélter in die
Ausgleichskammern. Die Teilungswande begrenzen
vorzugsweise zusammen mit einer BehalterauRenwand
des jeweiligen Ausgleichsbehalters die Uberlaufkanile.
Die Uberlaufkanle sind in dem Innenraum des jeweili-
gen Ausgleichsbehalters an einer Seite angeordnet, die
der Drehachse zugewandt ist. Hierdurch wird gewahr-
leistet, dass im Betrieb der Waschmaschine die jeweilige
Ausgleichskammer erst bis zu dem mindestens einen
begrenzten Uberlaufkanal befiillt wird, bevor das Wasser
durch den Uberlaufkanal in die benachbarte Ausgleichs-
kammer lauft. Dies ist deshalb der Fall, da das Wasser
im Betrieb der Waschmaschine aufgrund der Zentrifu-
galkraft radial nach aufen gedriickt wird. Die jeweilige
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Teilungswand begrenzt mindestens einen Uberlaufka-
nal, insbesondere mindestens zwei Uberlaufkanile.
Uber die Abmessung der jeweiligen Teilungswand in ra-
dialer Richtung sind der Fillstand des Wassers in der
zugehérigen Ausgleichskammer und das Uberlaufen in
die benachbarte Ausgleichskammer einstellbar.

[0013] Eine Waschmaschine nach Anspruch 4 ge-
wahrleistet ein einfaches, schnelles und effektives Aus-
gleichen einer auftretenden Unwucht. Die Zufiihreinlas-
se sind in einer Stirnwand des jeweiligen Ausgleichsbe-
halters ausgebildet, die der zugeordneten Zufiihreinheit
zugewandtist. Der erste Zufiihreinlass ist Uber einen ers-
ten Verbindungskanal mit einem ersten Zufiihrauslass
verbunden, der in eine erste Ausgleichskammer muindet.
In entsprechender Weise ist der zweite Zufiihreinlass
Uber einen zweiten Verbindungskanal mit einem zweiten
Zufuhrauslass verbunden, derin eine zweite Ausgleichs-
kammer mindet. Vorzugsweise weisen die Verbin-
dungskanale eine unterschiedliche Lange auf. Der erste
Verbindungskanal weist vorzugsweise eine Lange auf,
die im Wesentlichen der Wandstarke der Stirnwand ent-
spricht. Demgegeniiber weist der zweite Verbindungs-
kanal vorzugsweise eine Lange auf, die mindestens der
Abmessung von der Stirnwand bis zu der entferntesten
bzw. letzten Ausgleichskammer entspricht. Die Zu-
fuhreinlasse sind vorzugsweise an einer Riickseite der
Trommel angeordnet. Vorzugsweise ist der erste Zu-
fihreinlass und/oder der zweite Zuflihreinlass in der
Stirnwand derart benachbart zu einer der Drehachse zu-
gewandten Seitenwand angeordnet, dass Wasser riick-
warts durch mindestens einen der Verbindungskanale
aus dem Ausgleichsbehélter ausstromen kann.

[0014] Eine Waschmaschine nach Anspruch 5 ge-
wahrleistet ein einfaches, schnelles und effektives Aus-
gleichen einer auftretenden Unwucht. Das Entleeren des
jeweiligen Ausgleichsbehalters erfolgt durch mindestens
einen Zufiihreinlass, so dass der jeweilige Ausgleichs-
behalter keinen gesonderten Entleerungsauslass auf-
weist. Vorzugsweise weist der jeweilige Ausgleichsbe-
héalter einen ersten Zuflihreinlass auf, der Giber einen ers-
ten Verbindungskanal mit einem ersten Zufiihrauslass
verbunden ist, wobei der erste Zuflihrauslass in eine ers-
te Ausgleichskammer miindet. Die erste Ausgleichskam-
mer ist vorzugsweise die zu der jeweils zugeordneten
Zufuhreinheit nachstliegende Ausgleichskammer. Wird
nach dem Schleudervorgang, bei dem die Unwucht kom-
pensiert ist, die Drehzahl der Trommel reduziert, stromt
das in dem jeweiligen Ausgleichsbehalter befindliche
Wasser riickwarts durch die Uberlaufkanale zu der ers-
ten Ausgleichskammer und von dort rickwarts durch den
ersten Verbindungskanal zu dem ersten Zufiihreinlass,
wo das Wasser ausstromt. Die Leitelemente leiten das
in den Ausgleichskammern befindliche Wasser zu den
Uberlaufkandlen, so dass das Wasser einfach und
schnell zu der ersten Ausgleichskammer stromt. Die Lei-
telemente sind an einer Seitenwand des jeweiligen Aus-
gleichsbehélters angeordnet, die der Drehachse zuge-
wandt ist. Die Leitelemente verlaufen in der jeweiligen
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Ausgleichskammer schrag, insbesondere trichterartig zu
dem mindestens einen Uberlaufkanal hin, der dem min-
destens einen Zufiihreinlass zugewandt ist. Die Leitele-
mente sind beispielsweise als Rippen ausgebildet.
[0015] Eine Waschmaschine nach Anspruch 6 ge-
wahrleistet ein einfaches, schnelles und effektives Aus-
gleichen einer auftretenden Unwucht. Die Trommel weist
eine Frontseite, an der eine Trommel6ffnung ausgebildet
ist, und eine der Frontseite gegeniiberliegende Riicksei-
te auf. Dadurch, dass die mindestens drei Zufiihreinhei-
ten an der Rickseite angeordnet sind, ist ein einfaches,
schnelles und exaktes Zufihren von Wasser in die je-
weiligen Zuflihrkanale moglich. Die Trommel ist an der
Ruckseite mit einer Antriebswelle verbunden, die dreh-
bar gelagert ist. Die Antriebswelle ist insbesondere an
einem die Trommel umgebenden Bottich drehbar gela-
gert. Durch die Lagerung sind die radialen Bewegungen
der Trommel an der Rickseite im Vergleich zu der Front-
seite im Allgemeinen geringer, so dass das Zuflihren von
Wasser in die Zufihrkanale der mindestens drei Zu-
fuhreinheiten vergleichsweise einfach, exakt und schnell
erfolgen kann.

[0016] Eine Waschmaschine nach Anspruch 7 ge-
wahrleistet ein einfaches, schnelles und effektives Aus-
gleichen einer auftretenden Unwucht. Die Anzahl der Zu-
fuhreinheiten entspricht der Anzahl n der Ausgleichsbe-
hélter. Dadurch, dass der jeweilige Winkelbereich Ag; in
Abhangigkeit der Anzahl n der Ausgleichsbehalter ge-
wahlt wird, kénnen die Zufiihreinheiten entlang eines
Kreises angeordnet werden. Fiir den Indexigilt: i=1, ...,
n. Die mindestens zwei Zufiihrkanale der jeweiligen Zu-
fuhreinheit sind in unterschiedlichen radialen Abstanden
zu der Drehachse angeordnet, so dass alle Zufiihrkanale
der mindestens drei Ausgleichsbehalter tUber eine der
Anzahl der Zufiihrkanale einer Zuflihreinheit entspre-
chende Anzahl an schaltbaren Sprihdiisen beschickt
werden kénnen. Vorzugsweise sind mindestens zwei,
insbesondere genau zwei schaltbare Sprihdisen zur
Beschickung vorgesehen. Vorzugsweise sind die Win-
kelbereiche Ag; aller Zufiihreinheiten gleich. Fiir den je-
weiligen Winkelbereich Ag, gilt vorzugsweise: Ag; > 20°,
insbesondere Ag; > 40° und insbesondere Ag; > 60°. Je
groRer der jeweilige Winkelbereich Ag; ist, desto mehr
Zeit steht zum Beschicken des jeweiligen Ausgleichsbe-
halters mit Wasser zur Verfiigung. Der jeweilige Winkel-
bereich Ap; gewahrleistet, dass auch bei einer schnellen
Rotation der Trommel um die Drehachse ausreichend
Zeit zur Verfigung steht, um den jeweiligen Ausgleichs-
behalter mit der erforderlichen Menge an Wasser zu be-
schicken.

[0017] Eine Waschmaschine nach Anspruch 8 ge-
wahrleistet ein einfaches, schnelles und effektives Aus-
gleichen einer auftretenden Unwucht. Die Tragelemente
sind vorzugsweise im Bereich der Drehachse miteinan-
der verbunden, so dass die Tragelemente eine sternfor-
mige Trageinheit ausbilden. Die Trageinheit dient zum
Halten der Trommel und/oder zum Verbinden der Trom-
mel mit einer Antriebswelle. Die Tragelemente, insbe-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

sondere die Trageinheit, sind bzw. ist vorzugsweise aus
einem metallischen Material, beispielsweise aus Alumi-
nium, ausgebildet. Die Tragelemente sind vorzugsweise
in gleichen Winkelabstdnden zueinander angeordnet,
die den Winkelabstanden der Ausgleichsbehalter ent-
sprechen. Dadurch, dass die Trommel an der Rickseite
mit den Tragelementen verbunden ist, kdnnen die min-
destens drei Zuflihreinheiten einfach und platzsparend
jeweils zwischen zwei der Tragelemente angeordnetund
an diesen befestigt werden. Die Anzahl der Tragelemen-
te entspricht vorzugsweise der Anzahl n der Ausgleichs-
behalter.

[0018] Eine Waschmaschine nach Anspruch 9 ge-
wahrleistet ein einfaches, schnelles und effektives Aus-
gleichen einer auftretenden Unwucht. Die Mitnahmeele-
mente sind in dem jeweiligen Zufiihrkanal angeordnet
und dienen zum Mitnehmen des in den Zufihrkanal ein-
gespritzten Wassers. Die Mitnahmeelemente sind bei-
spielsweise als Rippen ausgebildet. Die Mitnahmeele-
mente verlaufen im Wesentlichen radial zu der Drehach-
se und/oder sind in einer Umfangsrichtung beabstandet
zueinander angeordnet. Die Mithahmeelemente glei-
chen die Geschwindigkeit des eingespritzten Wassers
an die Drehzahl der Trommel an. Zudem verhindern die
Mitnahmeelemente ein unerwiinschtes Spritzen und Hin-
und Herbewegen des eingespritzten Wassers.

[0019] Eine Waschmaschine nach Anspruch 10 ge-
wahrleistet ein einfaches, schnelles und effektives Aus-
gleichen einer auftretenden Unwucht. Die Zufiihrkanale
sind jeweils mittels einer Trennwand in eine erste Zuflhr-
kammer und eine zweite Zufuhrkammer unterteilt. Die
erste Zufihrkammer ist einer Sprihdiise zugewandt, wo-
hingegen die zweite Zufiihrkammer der Spriihdiise ab-
gewandt ist. Die erste Zufiihrkammer liegt somit in Rich-
tung der Drehachse zwischen der Sprihdiise und der
zweiten Zufuhrkammer. Die erste Zufiihrkammer ist mit-
tels mindestens einer Durchgangso6ffnung mit der zuge-
hérigen zweiten Zufiihrkammer verbunden. Die mindes-
tens eine Durchgangs6ffnung erstreckt sich vorzugswei-
se im Wesentlichen Uber die gesamte Lange des jewei-
ligen Zufiihrkanals. Vorzugsweise sind in der ersten Zu-
fihrkammer und/oder in der zweiten Zufuhrkammer
mehrere Mithahmeelemente zum Mitnehmen des einge-
spritzten Wassers angeordnet. Die erste Zufihrkammer
dient zum Aufnehmen des eingespritzten Wassers. Hier-
zu verlauft die erste Zufuhrkammer im Wesentlichen ent-
lang eines Kreisbogens mit einem im Wesentlichen kon-
stanten Abstand zu der Drehachse. Hierdurch wird ge-
wahrleistet, dass eine dem Zuflihrkanal zugeordnete
Sprihdiise Wasser iber die gesamte Lange des Zufiihr-
kanals in die erste Zuflihrkammer einspriihen kann. Das
eingespritzte Wasser strémt aufgrund der Zentrifugal-
kraft durch die mindestens eine Durchgangsoéffnung in
die zweite Zufuhrkammer. Die zweite Zuflhrkammer
dient zum Zufiihren des eingespritzten Wassers in den
zugehdrigen Ausgleichsbehalter. Die zweite Zuflihrkam-
mer umfasst in Umfangsrichtung betrachtet ein erstes
Ende, das dem Ausgleichsbehalter abgewandt ist, und
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ein zweites Ende, das dem Ausgleichsbehalter zuge-
wandt ist. Die zweite Zufiilhrkammer ist im Bereich des
zweiten Endes mit dem Ausgleichsbehalter verbunden.
Das Zufilhren des Wassers in den Ausgleichsbehalter
erfolgt mittels der auf das Wasser wirkenden Zentrifugal-
kraft. Die zweite Ausgleichskammer weist an dem ersten
Ende einen geringeren radialen Abstand zu der Dreh-
achse auf als an dem zweiten Ende. Der radiale Abstand
der zweiten Zufiihrkammer nimmt somit von dem ersten
Ende zu dem zweiten Ende zu, insbesondere kontinu-
ierlich zu. Hierdurch wird das in der zweiten Zufiihrkam-
mer befindliche Wasser aufgrund der Zentrifugalkraft zu
dem zweiten Ende geférdert und kann dort in den ange-
schlossenen Ausgleichsbehalter stromen.

[0020] Eine Waschmaschine nach Anspruch 11 ge-
wahrleistet ein einfaches, schnelles und effektives Aus-
gleichen einer auftretenden Unwucht. Die mindestens
drei Zufiihreinheiten weisen eine gleiche Anzahl m an
Zufiihrkanalen auf. Die Zuflhrkanale der Zufiihreinhei-
ten bilden eine Anzahl m von Gruppen von Ausgleichs-
kanalen aus, wobei die zu einer Gruppe gehérigen Zu-
fuhrkandle einen gleichen radialen Abstand von der
Drehachse haben. Die Zuflihrkanale einer Gruppe kon-
nen mittels genau einer schaltbaren Spriihdiise mit Was-
serbeschickt werden. Die Anzahl der schaltbaren Spriih-
disen entspricht somit vorzugsweise der Anzahl m. Das
Schalten der jeweiligen schaltbaren Spriihdiise ist mit-
tels einer Steuereinrichtung mit der Rotation der Trom-
mel synchronisiert, so dass die Ausgleichsbehalter indi-
viduell mit Wasser beschickt werden kénnen. Die jewei-
lige schaltbare Spriihdise weist eine Schaltzeit von
hochstens 0,2 s, insbesondere von hochstens 0,15 s,
und insbesondere von 0,1 s auf. Die Schaltzeit bezeich-
net eine Reaktionszeit zwischen dem Anliegen eines
Steuersignals und dem Offnen bzw. SchlieRen der
schaltbaren Sprihdise. Vorzugsweise ist die jeweilige
schaltbare Sprihdiise elektromagnetisch ausgebildet.
[0021] Eine Waschmaschine nach Anspruch 12 ge-
wahrleistet ein einfaches, schnelles und effektives Aus-
gleichen einer auftretenden Unwucht. Der mindestens
eine Messsensor ermdglicht in einfacher Weise ein De-
tektieren der Umfangsposition der Unwucht und/oder ein
Synchronisieren der jeweiligen schaltbaren Sprihdise
mit der Rotation der Trommel. Der mindestens eine
Messsensor ist beispielsweise als Umdrehungszahler
und/oder als Inkrementalgeber ausgebildet. Mittels des
mindestens einen Messsensors istdie Bestimmung einer
aktuellen absoluten Winkelposition der Trommel mog-
lich. In Abhangigkeit der Winkelposition erfolgt das An-
steuern bzw. Schalten der jeweiligen schaltbaren Spriih-
dise.

[0022] Eine Waschmaschine nach Anspruch 13 ge-
wahrleistet ein einfaches, schnelles und effektives Aus-
gleichen einer auftretenden Unwucht. Der mindestens
eine Messsensor ist beispielsweise als Beschleuni-
gungsmesssensor und/oder Abstandsmesssensor aus-
gebildet. Der mindestens eine Messsensor kann insbe-
sondere als sechsachsiger Beschleunigungsmesssen-
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sor ausgebildet sein. Der Beschleunigungsmesssensor
ist beispielsweise zur einachsigen, zweiachsigen oder
dreiachsigen Messung von Beschleunigungen ausgebil-
det. Vorzugsweise weist die Waschmaschine mindes-
tens zwei Messsensoren auf, die entlang der Drehachse
der Trommel beabstandet angeordnet sind. Die mindes-
tens zwei Messsensoren ermdglichen die Bestimmung
einer axialen Position der Unwucht.

[0023] Eine Waschmaschine nach Anspruch 14 ge-
wahrleistet ein einfaches, schnelles und effektives Aus-
gleichen einer auftretenden Unwucht. Mittels der Steu-
ereinrichtung wird das Beschicken der Ausgleichsbehal-
ter mit Wasser mit der Rotation der Trommel synchroni-
siert, so dass eine aktuell bestimmte Unwucht einfach
und schnell ausgleichbar ist. Vorzugsweise ist in der
Steuereinrichtung mindestens ein Regler implementiert,
der in Abhangigkeit einer bestimmten Ist-Unwucht min-
destens eine schaltbare Spriihdliise ansteuert, um die
Ist-Unwuchtan eine Soll-Unwucht anzugleichen bzw. die
Ist-Unwucht méglichst vollstdndig auszugleichen. Hierzu
weist die Waschmaschine mindestens einen Messsen-
sor zur Bestimmung der aktuellen Winkelposition der
Trommel und mindestens einen Messsensor zur Bestim-
mung der aktuellen Unwucht der Trommel auf.

[0024] Der Erfindung liegt ferner die Aufgabe zugrun-
de, ein einfaches, schnelles und effektives Verfahren
zum Ausgleichen einer durch Wasche verursachten Un-
wucht einer Trommel einer Waschmaschine zu schaffen.
[0025] Diese Aufgabe wird durcheinVerfahren mitden
Merkmalen des Anspruchs 15 geldst. Die Vorteile des
erfindungsgemaflen Verfahrens entsprechen den be-
reits beschriebenen Vorteilen der erfindungsgemalen
Waschmaschine. Dadurch, dass die Ausgleichskam-
mern des jeweiligen Ausgleichsbehalters wahlweise in
einer ersten Beflllrichtung oder in einer entgegengesetz-
ten zweiten Befullrichtung oder in der ersten und zweiten
Befullrichtung sukzessive mit Wasser befiillbar sind,
kann eine auftretende Unwucht einfach, schnell und ef-
fektiv ausgeglichen werden.

[0026] Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung eines Ausflihrungsbeispiels. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer Waschma-
schine mit einer Trommel und einer Ausgleich-
seinrichtung zum Ausgleichen einer Unwucht,

Fig.2 eine perspektivische Ansicht der Ausgleichs-
einrichtung mit Ausgleichsbehaltern und zuge-
hérigen Zufiihreinheiten,

Fig. 3 eine Ruickansicht der Trommel und der daran
angeordneten Zuflihreinheiten,

Fig.4 eine erste perspektivische Ansicht eines Aus-
gleichsbehalters,

Fig. 5 eine zweite perspektivische Ansicht des Aus-
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gleichsbehalters,

Fig. 6 eine perspektivische Teilansicht einer Zu-
fUhreinheit,

Fig. 7 eine teilweise geschnittene Draufsicht auf die
Trommel und die Ausgleichseinrichtung,

Fig. 8 eine Schnittdarstellung durch die Trommel und
die Ausgleichseinrichtung entlang der Schnitt-
linie VIII-VIIl in Fig. 7, und

Fig. 9  eine schematische Ansicht der Ausgleichsein-
richtung.

[0027] Die in Fig. 1 dargestellte Waschmaschine 1

weist ein Gehause 2 auf, in dem ein Bottich 3 angeordnet
ist. Der Bottich 3 ist in dem Gehause 2 mittels Schwin-
gungsdampfern 4 und einer federnden Aufhdngung 5
schwingungsdampfend gelagert. In dem Bottich 3 isteine
Trommel 6 zur Aufnahme von Wasche drehbar gelagert.
Die Trommel 6 ist mittels eines elektrischen Direkt-An-
triebs 7 um eine Drehachse 8 drehantreibbar. An einer
Frontseite weist der Bottich 3 eine Waschedffnung 9 auf.
Die Waschedffnung 9 ist in tblicher Weise mittels einer
Verschlussklappe 10 verschlielBbar. Der elektrische Di-
rekt-Antrieb 7 ist an einer Riickseite des Bottichs 3 derart
befestigt, dass eine mit der Trommel 6 verbundene An-
triebswelle 11 drehbar an dem Bottich 3 gelagert ist.
[0028] Die Trommel 6 umfasst eine perforierte Trom-
melwand 12, die zylinderférmig ausgebildet ist und um
die Drehachse 8 umlauft. Die Trommelwand 12 begrenzt
an einer Frontseite F eine Trommel6ffnung 13 zum Zu-
fuhren der Wasche in die Trommel 6. An einer Riickseite
R weist die Trommel 6 eine Rickwand 14 auf, die mit
der Trommelwand 12 verbunden ist und die Trommel 6
an der Rickseite R verschliel3t. Die Trommel 6 umfasst
weiterhin eine Trageinheit S, die zum Halten und Ver-
steifen der Riickwand 14 an dieser befestigt ist. Die Tra-
geinheit S ist mit der Antriebswelle 11 verbunden. Die
Trageinheit S umfasst Tragelemente S;, S, und S5, die
radial zu der Drehachse 8 verlaufen und in gleichen Win-
kelabstadnden zueinander angeordnet sind. In Fig. 3 sind
beispielhaft drei Tragelemente S, S, und S5 dargestellt,
so dass der Winkelabstand 120° betragt. Die Tragele-
mente S4, S, und S3 erstrecken sich im Wesentlichen
von der Drehachse 8 bis zu der Trommelwand 12 und
sind in einem zentralen Bereich um die Drehachse 8 mit-
einander verbunden.

[0029] Die Waschmaschine 1 weist einen Wasseran-
schluss 15 auf, der in eine Ventileinrichtung 16 miindet.
Die Ventileinrichtung 16 umfasst drei Ventile 17, 18, 19.
Die Ventile 17, 18 sind mit einer Verteilereinrichtung 20
verbunden, die das zugefiihrte Wasser W auf Spriihkop-
fe 21, 22, 23 verteilt. Die Spriihkdpfe 21, 22, 23 sind in
Ublicher Weise Waschmittelspender-Kammern 24, 25,
26 zugeordnet. Die Ausbildung der Ventileinrichtung 20,
der Spriihkdpfe 21 bis 23 und der Waschmittelspender-
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Kammern 24 bis 26 ist bekannt und Ublich.

[0030] Das Ventil 19 ist Uiber eine Ventileinrichtung 28
und eine zentrale Zufiihrleitung 27 mit einer Ausgleich-
seinrichtung 29 verbunden. Die Ventileinrichtung 28 um-
fasst ein erstes Rickspulventil 30, ein Druckreduktions-
ventil 31 und ein zweites Rickspulventil 32. Das Druckre-
duktionsventil 31 ist zwischen den Riickspilventilen 30,
32 angeordnet. Die Zufiihrleitung 27 ist als druckstabiler
Schlauch ausgebildet. Der Schlauch ist beispielsweise
aus einem Kautschukmaterial bzw. Gummimaterial, bei-
spielsweise aus EPDM.

[0031] Die in Fig. 2 veranschaulichte Ausgleichsein-
richtung 29 dient zum Ausgleichen einer statischen Un-
wucht und/oder einer dynamischen Unwucht, die im Be-
trieb der Waschmaschine 1 auftreten und durch eine un-
gleichmaRige Verteilung von Wasche in der Trommel 6
verursacht werden. Die Ausgleichseinrichtung 29 um-
fasst drei Ausgleichsbehélter, die allgemein mit A; be-
zeichnetsind. Der Index i bezeichnet den jeweiligen Aus-
gleichsbehélter, wobei fiir den Index i allgemein gilt: i =
1, ..., n, wobei n die Anzahl der Ausgleichsbehalter ist.
Fur n gilt also beispielhaft: n = 3. Die einzelnen Aus-
gleichsbehélter werden somit mit A, A, und A5 bezeich-
net.

[0032] Die Ausgleichsbehalter A4, A, und A5 sind in
gleichen Winkelabstdnden A um die Drehachse 8 ver-
teilt innerhalb der Trommel 6 angeordnet und an der
Trommelwand 12 befestigt. Die Ausgleichsbehalter A,
A, und Aj erstrecken sich im Wesentlichen parallel zu
der Drehachse 8 von der Frontseite F bis zu der Ruck-
seite R der Trommel 6. Die Ausgleichseinrichtung 29 ist
in Fig. 2 ohne die umgebende Trommel 6 veranschau-
licht. Die Winkelposition der Ausgleichsbehalter A; wird
allgemein mit ¢; bezeichnet. In Fig. 2 ist der erste Aus-
gleichsbehélter A, bei einer Winkelposition von ¢4 = 0°
angeordnet. Der zweite Ausgleichsbehalter A, istum A
= 120° versetzt und bei einer Winkelposition ¢, = 120°
angeordnet. Der dritte Ausgleichsbehalter A5 ist wieder-
um um A¢ = 120° winkelversetzt bei einer Winkelposition
@3 = 240° angeordnet.

[0033] Jedem Ausgleichsbehélter A;isteine Zufiihrein-
heit Z,zugeordnet. Die Anzahl der Zuflihreinheiten Z; ent-
spricht somit der Anzahl n der Ausgleichsbehalter A;. Die
Zufuhreinheiten sind im Einzelnen mit Z,, Z, und Z5 be-
zeichnet. Die Zufuhreinheiten Z4, Z, und Z5 dienen zum
individuellen Beschicken des jeweils zugeordneten Aus-
gleichsbehélters A,, A, und Ay mit Wasser W. Die Zu-
fhreinheiten Z,, Z, und Z5 sind baugleich ausgebildet.
Die Zufuhreinheiten Z4, Z, und Z3 bilden Zufiihrkanale
aus. Die Zufiihrkanéle sind allgemein mit z; bezeichnet.
Der Indexibezeichnet wiederum den Ausgleichsbehalter
A, und der Index j den jeweiligen Zufiihrkanal. Fur den
Index j gilt allgemein: j=1, ..., m, wobei m die Anzahl der
Zufihrkanéle der jeweiligen Zuflihreinheit Z,, Z, und Z5
ist. Die Zufuhreinheiten Z4, Z, und Z3 weisen jeweils zwei
Zufuhrkanale auf, so dass gilt: m = 2. Die Zufiihreinheit
Z,4 bildet somit die Zufihrkanéle z44, z4,, die Zufihrein-
heit Z, die Zufiihrkanéle z,4, z,, und die Zufihreinheit
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Z4 die Zuflihrkanéle z34, z3, aus. Die Zufiihrkanéle zu
bis z3, sind in Umfangsrichtung verschlossen und zu
schaltbaren Spriihdisen N4, N, hin offen.

[0034] Die Zufihreinheiten Z,, Z, und Z5 sind an der
Ruckseite R der Trommel 6 angeordnet und jeweils zwi-
schen zwei der Tragelemente S, S, und S; befestigt.
Dies ist in Fig. 3 veranschaulicht. Die Zuflhreinheit Z,
ist zwischen den Tragelementen S; und Sj, die Zu-
fihreinheit Z, zwischen den Tragelementen S; und S,
und die Zufiihreinheit Z; zwischen den Tragelementen
S, und S5 befestigt.

[0035] Die Zufiihreinheiten Z; verlaufen im Wesentli-
chen entlang eines Kreisbogens und tiberdecken jeweils
einen Winkelbereich Ag;, wobei gilt: Ag; < 360°/n. Damit
die Zufuhreinheiten Z4, Z, und Z3 zwischen jeweils zwei
der Tragelemente S4, S, und Sz angeordnet werden kén-
nen, sind die Winkelbereiche Ap,, Ap, und Ags gering-
flgig kleiner als 120°. Es gilt somit: Apy = Apy = Agg <
120°.

[0036] Die Ausgleichsbehalter A;, A, und A3 sind bau-
gleich ausgebildet, so dass nachfolgend anhand der Fig.
4 und 5 allgemein ein Ausgleichsbehélter A; beschrieben
ist. Der Ausgleichsbehalter A, weist eine BehélterauRen-
wand 33 auf, die einen Innenraum begrenzt. Die Behal-
terauBenwand 33 ist unterteilt in eine frontseitige Stirn-
wand WE, in eine ruckseitige Stirnwand Wg, in eine der
Drehachse 8 zugewandte innenliegende Seitenwand W,,
in eine der Drehachse 8 abgewandte aulRenliegende Sei-
tenwand W, und in Seitenwande Wy und W, die die
Seitenwande W, und W, verbinden. Der Innenraum des
Ausgleichsbehélters A, ist durch Teilungswande in Aus-
gleichskammern unterteilt. Die Ausgleichskammern wer-
den allgemein mit a; bezeichnet, wobei der Index i den
jeweiligen Ausgleichsbehalter A; bezeichnet und der In-
dex k die jeweilige Ausgleichskammer a;, bezeichnet,
wobei allgemein k = 1, ..., p gilt und p die Anzahl der
Ausgleichskammern ist. Der in den Fig. 4 und 5 darge-
stellte Ausgleichsbehalter A; weist beispielhaft sechs
Ausgleichskammern a;q, ... a;5 auf. Es gilt somit: p = 6.
Die Ausgleichskammern a;, werden durch die Trennwan-
de T, ausgebildet, wobei fir den Index K= 1, ..., p - 1
gilt. Die Ausgleichskammern a;4 bis ag sind entlang der
Drehachse 8 nacheinander angeordnet, wobei die Aus-
gleichskammer a;4 eine erste Ausgleichskammer bildet,
die der Rickseite R zugewandt ist, und die Ausgleichs-
kammer a;g eine letzte Ausgleichskammer bildet, die der
Frontseite F zugewandt ist.

[0037] Die jeweilige Trennwand T, weist einen zuge-
hérigen Uberlaufkanal t auf, so dass alle Ausgleichkam-
mern a;; bis a;g miteinander verbunden sind.

[0038] Die Uberlaufkanale t;; bis t5 sind nahe der in-
nenliegenden Seitenwand W, ausgebildet und werden
von der innenliegenden Seitenwand W, und der jeweili-
gen Trennwand T4 bis T;5 begrenzt.

[0039] Zum Beschicken mit Wasser W umfasst der je-
weilige Ausgleichsbehalter A; einen ersten Zuflihreinlass
li1 und einen zweiten Zufiihrleinlass |,,. Der erste Zu-
flhreinlass |;4 ist mit dem ersten Zufihrkanal z;; verbun-
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den, wohingegen der zweite Zufuhreinlass I, mit dem
zweiten Zufihrkanal z;, des Ausgleichsbehélters A; ver-
bunden ist. Der erste Zufiihreinlass |4 und der zweite
Zufuhreinlass |, sind in der ruckseitigen Stirnwand Wg
unmittelbar benachbart zu der innenliegenden Seiten-
wand W, ausgebildet.

[0040] Der erste Zufihreinlass |, ist Gber einen ersten
Verbindungskanal vy miteinem ersten Zufihrauslass O;,
verbunden. Der erste Verbindungskanal v, erstreckt sich
durch die riickseitige Stirnwand Wg, so dass der erste
Zufiihrauslass O;; in die erste Ausgleichskammer aj,
mindet. Der zweite Zufiihreinlass |, ist mittels eines
zweiten Verbindungskanals v;, mit einem zweiten Zu-
fihrauslass O;, verbunden. Der zweite Verbindungska-
nal v;, verlauft von der riickseitigen Stirnwand Wg durch
die Ausgleichskammern a4, a;o, a;3, @j4 und a;5 bis zu der
letzten Ausgleichskammer a;, so dass der zweite Zu-
fhrauslass O, in die letzte Ausgleichskammer a;g miin-
det.

[0041] Zum Entleeren des jeweiligen Ausgleichsbe-
halters A, durch den ersten Verbindungskanal v;4 sind
innerhalb des Ausgleichsbehélters A; Leitelemente L,
bis L5 angeordnet. Die Leitelemente L;, bis Lz sind in-
nerhalb der jeweils zugehérigen Ausgleichskammer a;,
bis a5 an der innenliegenden Seitenwand W, angeord-
net. Die Leitelemente L;, bis L5 verlaufen - von der Front-
seite F zu der Rickseite R betrachtet - von der Seiten-
wand Wp bzw. Wg zu dem jeweils zugehérigen Uber-
laufkanal t;; bis t;5. Die Leitelemente L;, bis Lig sind derart
gebogen ausgebildet, dass das Wasser W im Wesentli-
chen parallel zu der Drehachse 8 durch den jeweils zu-
gehérigen Uberlaufkanal tj; bis t5 geleitet wird.

[0042] Die Zufihreinheiten Z,, Z, und Z5 sind als se-
parate Bauteile ausgebildet und baugleich. Nachfolgend
istanhand von Fig. 6 allgemein eine der Zuflihreinheiten
Z; beschrieben. Die jeweilige Zuflihreinheit Z; weist einen
Grundkorper G; auf, in dem die Zufihrkanéle z;; und z;,
ausgebildet sind. Der erste Zufiihrkanal z;; umfasst eine
erste Zufihrkammer z;1g und eine zweite Zufihrkammer
z;1g- Die erste Zuflihrkammer z;4 ist an der Riickseite R
angeordnet und zu einer ersten schaltbaren Spriihdise
N, hin offen. Die zweite Zufuhrkammer z;4 ist der schalt-
baren Sprihdise N, abgewandt und in Richtung der
Drehachse 8 zwischen der ersten Zufihrkammer z;1g
und der Riickwand 14 angeordnet. Die erste Zufiihrkam-
mer z;1r ist Uber Durchgangséffnungen d;; mit der zwei-
ten Zufuhrkammer z;4 in Verbindung.

[0043] Die erste Zuflihrkammer z;1g dient zum Aufneh-
men des mittels der schaltbaren Sprihdise N4 einspritz-
baren Wassers W, wohingegen die zweite Zufiihrkam-
mer z;; zum Zufihren des aufgenommenen Wassers
W zu dem zugehoérigen Ausgleichsbehélter A, dient. Die
erste Zufhrkammer z;4g verlauft entlang eines Kreisbo-
gens in einem konstanten radialen Abstand ry von der
Drehachse 8. Die schaltbare Spriihdiise N4 ist zum Ein-
spriihen von Wasser W in dem Abstand r, von der Dreh-
achse 8 angeordnet. Die zweite Zufiihrkammer z;4g ver-
lauft im Wesentlichen entlang eines Kreisbogens derart,
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dass die zweite Zufihrkammer z;4 an einem dem Aus-
gleichsbehélter A; abgewandten ersten Ende einen radi-
alen Abstand ry’ von der Drehachse 8 hat, wohingegen
die zweite Zuflhrkammer z;1¢ an einem dem Ausgleichs-
behalter A; zugewandten zweiten Ende einen radialen
Abstand ry" hat, wobei gilt: ry" > ry’ > ry. In der zweiten
Zufihrkammer z;4¢ befindliches Wasser W wird hier-
durch aufgrund der wirkenden Zentrifugalkraft in Rich-
tung des Ausgleichsbehélters A; gedriickt. Zum Mitneh-
men des Wassers W sind in der ersten Zufihrkammer
Zjyr Und in der zweiten Zufuhrkammer z;; Mitnahmee-
lemente M;; angeordnet. Die Mithahmeelemente M;, ver-
laufen in radialer Richtung und sind in Umfangsrichtung
zueinander beabstandet. Die zweite Zufiihrkammer z;¢
ist mit dem ersten Zufihreinlass |,y verbunden.

[0044] Der zweite Zufiihrkanal z;, ist entsprechend zu
dem ersten Zufihrkanal z;; ausgebildet. Der zweite Zu-
fhrkanal z;, umfasst eine erste Zufihrkammer z,,5 und
eine zweite Zuflihrkammer z;,, die mittels Durchgangs-
6ffnungen d;, miteinander verbunden sind. Die erste Zu-
fihrkammer z;5 ist entlang eines Kreisbogens angeord-
net und weist einen konstanten radialen Abstand r, von
der Drehachse 8 auf, wobei gilt: r, <r,. Eine zweite schalt-
bare Spriihdiise N, ist zum Einsprihen von Wasser W
in die erste Zuflhrkammer z;5g in dem radialen Abstand
r, von der Drehachse 8 angeordnet. Die zweite Zuflihr-
kammer zj, ist im Wesentlichen entlang eines Kreisbo-
gens angeordnet, wobei ein dem Ausgleichsbehalter A;
abgewandtes erstes Ende einen radialen Abstandr,’ und
ein dem Ausgleichsbehalter A; zugewandtes zweites En-
de einen radialen Abstand r," hat. Es gilt: ry" > ry’ > 5.
Ferner gilt: rp <ry, 1y’ <ry und ry" < ry". In der ersten
Zufuhrkammer z;,g und in der zweiten Zuflhrkammer
Z;or sind Mitnahmeelemente M;, angeordnet, die in radi-
aler Richtung verlaufen und in Umfangsrichtung beab-
standet zueinander sind. Die zweite Zufihrkammer z;,¢
ist mit dem zweiten Zufuihreinlass I;, verbunden. Die Aus-
bildung und Anordnung der Zufiihrkanéle z,4 und z,, ist
in den Figuren 7 und 8 veranschaulicht.

[0045] Die Zufihreinheiten Z4, Z, und Z3 sind um 120°
winkelversetztum die Drehachse 8 angeordnet. Die erste
schaltbare Spriihdiise N, dient zum Beschicken der Zu-
fihrkanéle z44, zo4 und/oder z34. Entsprechend dient die
zweite schaltbare Spriihdise N, zum Beschicken der Zu-
fihrkanéle z4,, z,, und/oder z3,. Die schaltbaren Spriih-
disen N4, N, weisen jeweils eine Spruhdise mit einem
vorgeordneten schaltbaren Ventil auf. Die schaltbaren
Sprihdusen Ny, N, sind Uber eine Weiche mit der zen-
tralen Zufiihrleitung 27 verbunden. Die Ventile sind elek-
tromagnetisch schaltbar, also als Magnet-Ventile ausge-
bildet. FUr eine Schaltzeit tg der Ventile gilt: t5 < 0,2 s,
insbesondere tg < 0,15 s, und insbesondere tg < 0,1 s.
Die schaltbaren Spriihdisen N4, N, haben einen Disen-
durchmesser von beispielsweise 3 mm.

[0046] Die schaltbaren Spriihdisen N4, N, sind aus-
gehend von dem Winkel ¢4 = 0° in einem Winkelbereich
zwischen 0° und 60°, insbesondere zwischen 2° und 45°,
und insbesondere zwischen 5° und 30° angeordnet. Eine
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Strahlrichtung der schaltbaren Sprihdisen N4, N,
schliel3t - in Schwerkraftrichtung betrachtet - mit der
Drehachse 8 einen Winkel a ein, wobei fir o gilt: 20° <
o, <70°, insbesondere 30° < o < 60°, und insbesondere
40° < o < 50°.

[0047] Die Waschmaschine 1 weist einen Messsensor
35 zur Messung einer absoluten Winkelposition ¢ der
Trommel 6 und zur Messung einer Winkelgeschwindig-
keit der Trommel 6 auf. Ferner weist die Waschmaschine
1 einen ersten Unwucht-Messsensor 36 und einen zwei-
ten Unwucht-Messsensor 37 auf, die entlang der Dreh-
achse 8 zueinander beanstandet angeordnet sind. Der
erste Unwucht-Messsensor 36 ist an der Frontseite F an
dem Bottich 3 angeordnet, wohingegen der zweite Un-
wucht-Messsensor 37 an der Riickseite R an dem Bottich
3 angeordnetist. Die Unwucht-Messsensoren 36, 37 sind
beispielsweise als Beschleunigungsmesssensoren oder
als Abstandsmesssensoren ausgebildet.

[0048] Die Waschmaschine 1 umfasst eine Steuerein-
richtung 38, die mit dem Direkt-Antrieb 7, den schaltba-
ren Sprihdisen N4 und N,, und den Messsensoren 35,
36, 37 in Signalverbindung steht. Die Steuereinrichtung
38 dient zum Ansteuern der schaltbaren Spriihdiisen Ny,
N, in Abhangigkeit der gemessenen absoluten Winkel-
position ¢ der Trommel 6 und in Abhangigkeit der ge-
messenen Unwucht der Trommel 6.

[0049] Die Funktionsweise der Waschmaschine 1 ist
wie folgt:

Im Betrieb der Waschmaschine 1 wird ein Schleudervor-
gang durchgefiihrt. Durch eine ungleichmafige Vertei-
lung von Wasche in der Trommel 6 werden eine statische
Unwucht und/oder eine dynamische Unwucht verur-
sacht. Diese statische Unwucht und/oder dynamische
Unwuchtist nachteilig flir den durchzufiihrenden Schleu-
dervorgang.

[0050] Vor einem Schleudervorgang stellen die Un-
wucht-Messsensoren 36, 37 der Steuereinrichtung 38 im
Betrieb Messsignale bereit, aus denen eine aktuell vor-
liegenden Unwucht, also eine statische Unwucht
und/oder eine dynamische Unwucht mittels der Steuer-
einrichtung 38 bestimmt werden. Zum Ausgleichen der
jeweiligen Unwucht erfolgt ein individuelles Beschicken
der Ausgleichsbehélter A bis A; mit Wasser W. Der je-
weilige Ausgleichsbehélter A; kann wahlweise in einer
ersten Befiillrichtung 39 oder in einer entgegengesetzten
zweiten Beflllrichtung 40 oder gleichzeitig in der ersten
Befullrichtung 39 und der zweiten Beflllrichtung 40 mit
Wasser W beflillt werden. Die erste Beflllrichtung 39 ver-
lauft von der Rickseite R zu der Frontseite F, wohinge-
gen die zweite Beflllrichtung 40 von der Frontseite F zu
der Rickseite R verlauft.

[0051] Zum Beflllen des jeweiligen Ausgleichsbehal-
ters A; in der ersten Befillrichtung 39 wird mittels der
ersten Zufiihrkanéle z;; Wasser W durch den ersten Zu-
fihrauslass O;4 in die erste Ausgleichskammer a;, zuge-
flhrt. Ist die erste Ausgleichskammer a4 geflillt, so lauft
das Wasser W durch den Uberlaufkanal t;; in die zweite
Ausgleichskammer aj,. Ist die zweite Ausgleichskammer
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a;, gefiillt, so lauft das Wasser W durch den Uberlaufka-
nal t;, in die dritte Ausgleichskammer a;5. Dieser Befll-
vorgang setzt sich in der Befillrichtung 39 so lange fort,
bis das Zufiihren von Wasser W (ber den ersten Zu-
flhrauslass O;y gestoppt wird. Ein Teil der Ausgleichs-
kammern a;; bis a5 oder alle Ausgleichskammern a;4 bis
a, konnen somit ausgehend von der ersten Ausgleichs-
kammer a;; sukzessive mit Wasser W befillt werden.
[0052] Das Befiillen des jeweiligen Ausgleichsbehal-
ters A, in der zweiten Befullrichtung 40 erfolgt durch Zu-
fihren von Wasser W mittels der zweiten Zufihrkanale
z,p durch den zweiten Zuflihrauslass O,, in die letzte Aus-
gleichskammer a;g. Das Wasser W |4uft hierzu von dem
Zufuhreinlass l;, durch den zweiten Verbindungskanal
Vvjp von der Riickseite R zu der Frontseite F. Ein Teil der
Ausgleichskammern a;; bis a;g oder alle Ausgleichskam-
mern a;4 bis a;g kdnnen somit ausgehend von der letzten
Ausgleichskammer aj in der zweiten Befllrichtung 40
sukzessive mit Wasser W befiillt werden.

[0053] Zum Ausgleichen der jeweiligen Unwucht be-
stimmt die Steuereinrichtung 38 zunachst, welcher bzw.
welche der Ausgleichsbehélter A4, A, und Az mit Wasser
W beschickt werden muss bzw. miissen und ob der je-
weilige Ausgleichsbehalter A, A, und A5 in der ersten
Befullrichtung 39, in der zweiten Befillrichtung 40 oder
gleichzeitig in den Befllrichtungen 39 und 40 befillt wer-
den muss. AnschlieBend steuert die Steuereinrichtung
38in Abhangigkeit der gemessenen Winkelposition ¢ die
schaltbare Sprihdiise N, und/oder die schaltbare Spriih-
dise N, an, um lber den jeweiligen Zufiuhrkanal z, bis
z3, den gewlinschten Ausgleichsbehélter A4, A, oder A5
in der ersten Befullrichtung 39 und/oder der zweiten Be-
fullrichtung 40 mit Wasser W zu befiillen. Das Schalten
der schaltbaren Spriihdlsen N und/oder N, ist somit mit
der Rotation der Trommel 6 und einer Drehrichtung 41
um die Drehachse 8 synchronisiert.

[0054] Aufgrund der Zentrifugalkraft wird das Wasser
W von den Zuflihrkanélen z44 bis z3, in die zugehorigen
Ausgleichsbehélter A, A, und A3 gedriickt. Durch das
zugefiihrte Wasser W wird die jeweilige Unwucht zumin-
dest teilweise vorzugsweise vollstandig ausgeglichen.
Durch die Winkelbereiche A4, Ap, und Ags der Zu-
fihreinheiten Z,, Z, und Z3 und die Synchronisation der
schaltbaren Sprihdiisen N4, N, mit der Rotation der
Trommel 6 um die Drehachse 8 wird fiir die erste Beschi-
ckungsrichtung 39 ein erster Verteiler D, und flr die zwei-
te Beschickungsrichtung 40 ein zweiter Verteiler D, rea-
lisiert. In Fig. 9 sind die Verteiler D4 und D, veranschau-
licht.

[0055] Bei hohen Drehzahlen der Waschmaschine 1,
also beispielsweise bei dem Schleudervorgang, wird das
Wasser W aufgrund der Zentrifugalkraft in den Aus-
gleichsbehéltern A;, A, und A5 gehalten. Nach dem
Schleudervorgang wird die Drehzahl reduziert, so dass
die Zentrifugalkraft abnimmt. Das in den Ausgleichsbe-
haltern A4, A, und Az befindliche Wasser W wird dann
mittels der Leitelemente L4, bis L4g, Loo bis Lyg und L3y
bis L3¢ zu dem jeweiligen ersten Zuflihrauslass O44, Oy4
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und O34 und durch den jeweiligen ersten Verbindungs-
kanal v44, Vo4 und v34 und den ersten Zufiihreinlass 144,
I>4 und I34 nach auBen geleitet. Die Ausgleichsbehalter
A4, A, und A werden auf diese Weise automatisch ent-
leert.

[0056] Die Waschmaschine 1 ermdglicht somitim Be-
trieb ein einfaches, schnelles und effektives Ausgleichen
einer auftretenden Unwucht. Durch das individuelle suk-
zessive Beflllen der Ausgleichsbehalter A4, A, und/oder
Ag in der ersten Beflllrichtung 39 und/oder der zweiten
Befullrichtung 40 kann der jeweilige Ausgleichsbehalter
A,, A, und/oder A5 in einfacher und schneller Weise und
auBerst effektiv von der Riickseite R und/oder der Front-
seite F mit einer gewiinschten Menge an Wasser W be-
fullt werden. Hierdurch kann eine auftretende Unwucht
exakt ausgeglichen werden. Durch die Teilungswande
T4 bis T, wird auflerdem ein unerwiinschtes Hin- und
Herbewegen des Wassers W in dem jeweiligen Aus-
gleichsbehélter A4, A, und/oder A5 vermieden.

[0057] Durch das Entleeren werden die Ausgleichsbe-
halter A4, A, und/oder Az von etwaigen Waschriickstan-
den gereinigt. Zum Reinigen der Zufiihreinheiten Z4, Z,
und Z5 rotiert die Trommel 6 mit einer niedrigen Drehzahl.
Die schaltbaren Sprihdisen N4, N, bespriihen die Zu-
fihreinheiten Z4, Z, und Z3 mit Wasser W, wobei das
Wasser W aufgrund der niedrigen Drehzahl nicht in die
Ausgleichsbehalter A4, A, und Az gedriickt wird, sondern
die Zufuhreinheiten Z4, Z, und Z5 reinigt und schlief3lich
abtropft. Wahrend des Reinigens wird die Trommel 6 ent-
gegen der Drehrichtung 41 rotiert.

Patentanspriiche
1. Waschmaschine mit

- einer um eine Drehachse (8) drehbaren Trom-
mel (6) zur Aufnahme von Wasche,

- mindestens drei Ausgleichsbehéltern (A, A,,
A3) zum Ausgleichen einer durch die Wasche
verursachten Unwucht der Trommel (6),

-- die relativ zu der Trommel (6) in unter-
schiedlichen Winkelpositionen (¢4, @5, ¢3)
um die Drehachse (8) angeordnet sind,

-- die jeweils mehrere Teilungswéande (T4
bis T5, Toq bis Tyg, T34 bis Ta5) Zum Aus-
bilden von entlang der Drehachse (8) ange-
ordneten Ausgleichskammern (a44 bis a4g,
ayq bis ayg, azq bis azg) umfassen,

- mindestens drei Zuflhreinheiten (Z4, Z,, Z3)
zum Zufihren von Wasser (W) zu den mindes-
tens drei Ausgleichsbehéltern (A, A,, A3),

--die jeweils einem Ausgleichsbehalter (A4,
A,, A3z) zugeordnet sind,
--die jeweils mindestens zwei Zufiihrkanale
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(211> 242y Zo4, Z9, Z31, Z3p) Zum Zufihren
von Wasser (W) in den zugeordneten Aus-
gleichsbehalter (A¢, Ay, Az) umfassen,

dadurch gekennzeichnet,

dass der jeweilige Ausgleichsbehalter (A4, Ay, Aj)
mehrere Uberlaufkanale (t;4 bis t{5, ty bis tos, taq
bis t35) zum Verbinden der Ausgleichskammern (a44
bis a4g, @51 bis ayg, azq bis azg) umfasst, und

dass die Ausgleichskammern (a4 bis aqg, as¢ bis
a6, 831 bis azg) des jeweiligen Ausgleichsbehalters
(A4, Ay, Az) jeweils mit den mindestens zwei Zufiihr-
kanalen (214, Z12, Zo1, Zo, Z31, Z3p) Verbunden sind.

Waschmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass der jeweilige Ausgleichsbehalter (A4, Ay, Aj)
einen ersten Zuflihrauslass (O44, Oy, O34), derin
eine erste Ausgleichskammer (a4, a,4, a3¢) mindet,
und einen zweiten Zuflihrauslass (045, Oy, O35),
der in eine zweite Ausgleichskammer (a4, a5g, asg)
miuindet, umfasst, und dass die mindestens eine zwi-
schen der ersten Ausgleichskammer (a4, a4, a3¢)
und der zweiten Ausgleichskammer (a4g, asg, asg)
angeordnete Ausgleichskammer (a4, bis a45, ay, bis
ay5, a3 bis a35) mittels den Uberlaufkanélen (t44 bis
t15, toq bis tys, t34 bis t35) mit dem ersten Zufiihraus-
lass (041, 054, O34) und dem zweiten Zufiihrauslass
(049, Oyy, O3,) verbunden ist.

Waschmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet,

dass die Teilungswéande (T4 bis T45, Toq bis Tos,
T4 bis T45) die Uberlaufkanale (t44 bis ty5, ty¢ bis
tos, t34 bis t35) begrenzen.

Waschmaschine nach mindestens einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net,

dass der jeweilige Ausgleichsbehalter (A4, A, Aj)
einen ersten Zufuhreinlass (144, l54, l31) zum Zufih-
ren von Wasser (W) in eine erste Ausgleichskammer
(aq1, a1, az1) und einen zweiten Zufiihreinlass (14,
Iy, 135) zum Zuflihren von Wasser (W) in eine zweite
Ausgleichskammer (a4g, ag, a3g) umfasst.

Waschmaschine nach mindestens einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net,

dass der jeweilige Ausgleichsbehalter (A4, A, Aj)
mehrere Leitelemente (L4, bis L4g, Ly bis Log, Las
bis L3g) zum Zuriickleiten des Wassers (W) zu min-
destens einem Zufuhreinlass (l44, l54, 134) bei einem
Entleeren des jeweiligen Ausgleichsbehalters (A;,
A,, Az) umfasst.

Waschmaschine nach mindestens einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeich-
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10

10.

1.

12.

13.

net,

dass die mindestens drei Zufuhreinheiten (Z4, Z,,
Z3) an einer Ruckseite (R) der Trommel (6) ange-
ordnet sind.

Waschmaschine nach mindestens einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net,

dass die mindestens drei Zufuhreinheiten (Z4, Z,,
Z3) jeweils einen Winkelbereich Ag; Uberdecken, fur
den Ag; < 360°/n gilt, wobei n die Anzahl der min-
destens drei Ausgleichsbehélter (A, A,, Aj)und der
Index i den jeweiligen Ausgleichsbehalter (A, A,,
As) bezeichnet.

Waschmaschine nach mindestens einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net,

dass an einer Ruckseite (R) der Trommel (6) radial
zu der Drehachse (8) verlaufende Tragelemente (S,
S,, S3) angeordnet sind und insbesondere die min-
destens drei Zuflihreinheiten (Z4, Z,, Z3) jeweils zwi-
schen zwei Tragelementen (S, S,, S3) angeordnet
sind.

Waschmaschine nach mindestens einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net,

dass in den Zufiihrkanélen (z44, 242, Zo1, Zp9, Z31,
Z3,) jeweils mehrere Mitnahmeelemente (M4, M5,
Moy, Moo, M3y, Ms3,) zum Mitnehmen des Wassers
(W) angeordnet sind.

Waschmaschine nach mindestens einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net,

dass die Zufuihrkanale (Z11, Z49, 234, Z92, 231, 232)
jeweils in zwei miteinander verbundene Zufiihrkam-

mern (Z41R, Z11F: Z12R: Z12Fs Z21R: Z21F» Z22R: Z22F
Z31Rs Z31Fs Z32R» Z32F) unterteilt sind.

Waschmaschine nach mindestens einem der voran-
gegangenen Anspriiche, gekennzeichnet

durch mindestens zwei schaltbare Sprihdisen (N4,
N,) zur gesteuerten Zufiihrung von Wasser (W) in
die Zufuhrkanale (241, 12, Z4, Zo9, 231, £32).

Waschmaschine nach mindestens einem der voran-
gegangenen Anspriiche, gekennzeichnet

durch mindestens einen Messsensor (35) zur Be-
stimmung einer aktuellen Winkelposition (¢) der
Trommel (6).

Waschmaschine nach mindestens einem der voran-
gegangenen Anspriiche, gekennzeichnet

durch mindestens einen Messsensor (36, 37) zur
Bestimmung einer aktuellen Unwucht der Trommel

(6).
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Waschmaschine nach mindestens einem der voran-
gegangenen Anspriiche, gekennzeichnet

durch eine Steuereinrichtung (38) zum Ansteuern
von schaltbaren Sprihdisen (N4, N,) in Abhangig-
keit einer aktuellen Winkelposition (¢) der Trommel
(6) und/oder in Abhangigkeit einer aktuellen Un-
wucht der Trommel (6).

Verfahren zum Ausgleichen einer durch Wasche
verursachten Unwucht einer Trommel (6) einer
Waschmaschine (1) mit den Schritten:

- Bereitstellen einer Waschmaschine (1) nach
einem der Anspriiche 1 bis 14,

- Bestimmen einer aktuellen Unwucht der Trom-
mel (6), und

- Ausgleichen der Unwucht durch gesteuertes
Zufuhren von Wasser (W) in mindestens einen
der Ausgleichsbehalter (A4, A,, A3) Gber den je-
weiligen Zufiihrkanal (z41, 242, 221, 2992, Z31, Z32)-
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