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(54) Waschebehandlungsgerat

(57)  Ein Waschebehandlungsgerat (5) weist eine
Waschebehandlungsvorrichtung (10-12) mit einer dreh-
bar gelagerten Waschetrommel (12), wobei die Wasche-
behandlungsvorrichtung (10-12) beweglich in einem Ge-
hause des Waschebehandlungsgerates (5) gehalten ist;
einen Elektromotor (14) zum Drehantrieb der Wasche-
trommel (12); eine Steuerung (18) zum Ansteuern des
Elektromotors (14), wobei die Steuerung (18) mit einer
Stromversorgung (19) verbindbar ist; wenigstens einen
Schwingungssensor (28) zum Erfassen einer Schwin-
gungsbewegung der Waschebehandlungsvorrichtung
(10-12); und wenigstens eine Schwingungsdampfungs-
vorrichtung zum Dampfen einer Schwingungsbewegung
der Waschebehandlungsvorrichtung (10-12), wobei die
Schwingungsdampfungsvorrichtung wenigstens einen
steuerbaren Schwingungsdampfer (24) aufweist, der von
der Steuerung (18) in Abhangigkeit von der durch den

wenigstens einen Schwingungssensor (28) erfassten
Schwingungsbewegung der Waschebehandlungsvor-
richtung (10-12) zum Verandern seiner Schwingungs-
dampfungseigenschaften ansteuerbar ist, auf. Die
Steuerung (18) ist ferner derart ausgebildet, dass sie bei
einer Fehlfunktion der mit ihr verbundenen Stromversor-
gung (19) den Elektromotor (14) derart ansteuert, dass
dieser aus einer Drehbewegung der Waschetrommel
(12) elektrische Energie gewinnt und diese der Steue-
rung (18) zur Verflgung stellt, und in Abhangigkeit von
der von dem Schwingungssensor (28) erfassten Schwin-
gungsbewegung der Waschebehandlungsvorrichtung
(10-12) den wenigstens einen Schwingungsdampfer (24)
ansteuert, um eine Schwingungsbewegung der Wasche-
behandlungsvorrichtung (10-12) zu dadmpfen, und/oder
den Elektromotor (14) ansteuert, um die Drehbewegung
der Waschetrommel (12) zu bremsen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Wasche-
behandlungsgerat, insbesondere ein Waschebehand-
lungsgerat mit einem aktiven Schwingungsdampfungs-
system.

[0002] Ein W&schebehandlungsgerat wie beispiels-
weise eine Waschmaschine, ein Waschetrockner oder
ein Waschtrockner weist typischerweise einen Laugen-
behalter (auch als Waschbottich bezeichnet), eineindem
Laugenbehélter drehbar gelagerte Waschetrommel und
einen Elektromotor zum Antreiben der Waschetrommel
auf. Der Laugenbehalter ist beispielsweise Giber mehrere
Schwingungsdampfer beweglich in dem Gehause des
Waschebehandlungsgerates gehalten.

[0003] Bei einem Schleudervorgang des Waschebe-
handlungsgerates kann eine am Umfang der Wasche-
trommel anliegende, ungleichmaRig verteilte Beladung
unerwiinschte Bewegungen des Laugenbehalters verur-
sachen, die bei einer starren Kopplung des Laugenbe-
halters zur Auflenwand des Waschebehandlungsgera-
tes zu einer Bewegung derselben, zumindest aber zu
einer unerwiinschten Gerauschentwicklung fihren kann.
Gleiches gilt auch bei einem Waschvorgang durch eine
frei fallende und rollende Beladung in der Waschetrom-
mel.

[0004] Um bei Schleuder- oder Waschvorgangen auf
eine Unwucht reagieren zu kdnnen, sind verschiedene
MafRnahmen bekannt, eine solche Unwucht zu bestim-
men. Das in der DE 102 34 053 C1 beschriebene Ver-
fahren basiert auf einer Messung der periodischen
Schwankung der elektrischen Leistungsaufnahme des
Antriebsmotors der Waschetrommel. Die DE 44 31 846
C2 schlagt vor, die bei einer Beschleunigung der Wa-
schetrommel aufzubringenden Drehmomente des Elek-
tromotors mit den zur Aufrechterhaltung einer konstan-
ten Drehzahl aufzubringenden Drehmomenten zu ver-
gleichen. Weiter offenbaren die DE 103 45 591 B1, die
DE 102004 053 216 B3 und die DE 10 2005 037 144 B4
verschiedene Arten von Schwingungssensoren zum Er-
fassen von Schwingungsbewegungen eines schwingfa-
hig aufgehéngten Innenaggregats eines Wéaschebe-
handlungsgerates um einen Massenschwerpunktin min-
destens einer Raumachse.

[0005] In der DE 10 2005 037 144 B4 ist auRerdem
ein Waschebehandlungsgerat beschrieben, bei wel-
chem das Innenaggregat tiber mindestens eine Feder,
welche zwischen dem Gehause und vorzugsweise dem
oberen Bereich des Laugenbehélters befestigt ist, und
mindestens einen Reibungsdampfer, welcher zwischen
dem Laugenbehalter und dem unteren Bereich einer Sei-
tenwand oder dem Boden des Gehéduses befestigt ist,
schwingfahig aufgehangt ist. Zusammen mit der Masse
des Laugenbehélters und dessen Inhalt bilden die Fe-
dern und Reibungsdampfer das Schwing- und Damp-
fungssystem des Waschebehandlungsgerates.

[0006] Reibungsdampfer bestehen in ihrer einfach-
sten Form aus einem AulRenkodrper (z.B. Rohr) und einem
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darin oder dazu koaxial verschiebbaren StéRel, vorzugs-
weise aus Kunststoff. Zwischen den St6Rel und den Au-
Renkdrper ist beispielsweise ein gummiahnliches, pori-
ges Polster eingefligt, welches mit Fett oder einer fett-
ahnlichen Flissigkeit getrankt sein kann. Aufgabe dieses
Polsters ist es, die Reibung zwischen dem Stéfel und
dem Aulienkdrper zu erhdhen und die Bewegungsener-
giezum Beispiel eines Laugenbehalters in Reibungswar-
me umzusetzen.

[0007] Das Dampfungsverhalten eines solchen Rei-
bungsdampfers ist weitgehend konstant. Es andert sich
lediglich durch die Erwadrmung des Polsters und der Reib-
flachen, was im Laufe der Zeit zu einem Verschleil des
Polsters filhrt. Uber die Lebensdauer des Waschebe-
handlungsgerates kann dieses so genannte "Setzen" zu
einer Abnahme der Reibkrafte fihren, wodurch die
Dampfungswirkung der Reibungsdampfer vermindert
wird. AuRerdem kann der Laugenbehalter so genannte
Gierbewegungen ausfiihren, die durch derartige Rei-
bungsdampfer bei ungiinstiger Anordnung nicht wirksam
unterbunden werden kdnnen.

[0008] Um das oben beschriebene starre Dampfungs-
verhalten zu vermeiden, wurden Reibungsdampfer ent-
wickelt, die unterschiedlich ausgepragte Reibflachen
aufweisen, die zu einer variablen Schwingungsdamp-
fung fiihren, wobei sich die Dampfungseigenschaft mit
zunehmendem Hub des StéRels andert. Typischerweise
ist der Dampfungsgrad bei kleinem Hub nahezu Null und
nimmt mit einer VergréRerung der StéRelauslenkung zu.
[0009] Diese Art von Reibungsdampfer wird auch
"Freihub-Reibungsdampfer" genannt. Die Eigenschaf-
ten dieser Reibungsdampfer kénnen durch die Wahl der
Konturen der Reibflachen beeinflusst werden und sind
Uber die Lebensdauer des Waschebehandlungsgerates
abgesehen von natirlichen Alterungsprozessen im We-
sentlichen konstant. Ein solcher Freihub-Reibungs-
dampfer ist zum Beispiel in der DE 40 14 166 A1 be-
schrieben.

[0010] Die EP 0 878 574 B1 offenbart ein Verfahren
zum aktiven Dampfen von Schwingungen in einem Wa-
schebehandlungsgeréat. Die Reibungsdampfer enthalten
in diesem Fall ein magnetorheologisches Medium, des-
sen rheologische Eigenschaften (z.B. Viskositat) durch
Anlegen eines Magnetfeldes verandert werden kdnnen,
um auf diese Weise die Dampfungseigenschaften des
Reibungsdampfers zu beeinflussen. Bei dem in dieser
Druckschrift vorgeschlagenen Verfahren wird eine Dreh-
zahlabweichung des Elektromotors erfasst und bei Uber-
schreiten eines Schwellenwertes flr diese Drehzahlab-
weichung ein Stellsignal erzeugt. Dieses Stellsignal er-
zeugt im Innern des Reibungsdampfers ein Magnetfeld,
dessen Flussdichte proportional zum Stellsignal und da-
mit zum Ausmalfd der Drehzahlabweichung ist.

[0011] Solche steuerbaren Reibungsdampfer werden
bisher jedoch nicht serienmafigin Waschebehandlungs-
geraten eingesetzt, da bei einem Netzausfall ihre Funk-
tionalitat verlorengeht bzw. stark eingeschrankt wird, weil
die magnetorheologische Flussigkeit ohne Erregung ty-
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pischerweise niederviskos ist und demzufolge keine oder
nur geringe Dampfungseigenschaften bewirken kann.
Insbesondere bei grofken Unwuchten kann es bei Netz-
ausfall durch die weiter rotierende Waschetrommel noch
zu sehr starken Auslenkungen des Laugenbehélters
kommen, welche zu einer Beschadigung des Wasche-
behandlungsgerates fiihren kénnen und stérende Ge-
rausche verursachen.

[0012] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Waschebehandlungsgerat mit einer aktiv steuerbaren
Schwingungsdampfung bereitzustellen, welches auch
bei einer Fehlfunktion der Stromversorgung ein sicheres
Auslaufen der Waschetrommel gewabhrleistet.

[0013] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Wasche-
behandlungsgerat mit den Merkmalen des Anspruchs 1.
Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der
Erfindung sind Gegenstand der abh&ngigen Anspriiche
2 bis 6.

[0014] Das Waschebehandlungsgerat weist auf: eine
Waschebehandlungsvorrichtung mit einer drehbar gela-
gerten Wéaschetrommel, wobei die Waschebehand-
lungsvorrichtung beweglich in einem Gehause des Wa-
schebehandlungsgerates gehalten ist; einen Elektromo-
tor zum Drehantrieb der Waschetrommel; eine Steue-
rung zum Ansteuern des Elektromotors, wobei die Steue-
rung mit einer Stromversorgung verbindbar ist; wenig-
stens einen Schwingungssensor zum Erfassen einer
Schwingungsbewegung der Waschebehandlungsvor-
richtung; und wenigstens eine Schwingungsdampfungs-
vorrichtung zum Dampfen einer Schwingungsbewegung
der Waschebehandlungsvorrichtung. Die Schwingungs-
dampfungsvorrichtung weist dabei wenigstens einen
steuerbaren Schwingungsdampfer auf, der von der
Steuerungin Abhangigkeit von der durch den wenigstens
einen Schwingungssensor erfassten Schwingungsbe-
wegung der Waschebehandlungsvorrichtung zum Ver-
andern seiner Schwingungsdampfungseigenschaften
ansteuerbar ist. Aulerdem ist die Steuerung derart aus-
gebildet, dass sie bei einer Fehlfunktion der mit ihr ver-
bundenen Stromversorgung den Elektromotor derart an-
steuert, dass dieser aus einer Drehbewegung der Wa-
schetrommel elektrische Energie gewinnt und diese der
Steuerung zur Verfligung stellt, und in Abh&ngigkeit von
der von dem Schwingungssensor erfassten Schwin-
gungsbewegung der Waschebehandlungsvorrichtung
den wenigstens einen Schwingungsdampfer ansteuert,
um eine Schwingungsbewegung der Waschebehand-
lungsvorrichtung zu ddmpfen, und/oder den Elektromo-
tor ansteuert, um die Drehbewegung der Waschetrom-
mel zu bremsen.

[0015] Das Waschebehandlungsgerat der Erfindung
enthalt ein aktiv steuerbares Schwingungsdampfungs-
system. Dieses ist nur funktionsfahig, wenn die (Motor-)
Steuerung und das Schwingungsdampfungssystem mit
elektrischer Energie versorgt werden. Damit Unwuchten
der Waschebehandlungsvorrichtung bei einer Fehlfunk-
tion der Stromversorgung (z.B. Netzausfall) keine Be-
schadigung des Waschebehandlungsgerates verursa-
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chen, wird das Schwingungsdampfungssystem auch bei
einer solchen Fehlfunktion der Stromversorgung funkti-
onsféhig gehalten.

[0016] Zu diesem Zweck ist die (Motor-)Steuerung
derart ausgebildet, dass sie bei einer Fehlfunktion der
mit ihr verbundenen Stromversorgung den Elektromotor
derart ansteuert, dass dieser aus einer Drehbewegung
der Waschetrommel elektrische Energie gewinnt und
diese der Steuerung zur Verfiigung stellt. Elektromotoren
kénnen wie ein Stromgenerator wirken und durch die wei-
ter rotierende Waschetrommel bei einem Netzausfall in
der Statorwicklung eine Spannung induzieren, die Gber
die Motoranschlussleitungen der Steuerung zur Verfi-
gung steht. Bei geeigneter Ansteuerung der Leistungs-
elektronik kann dem Zwischenkreis der Motorsteuerung
elektrische Energie zugefiihrt werden. So kann die Mo-
torsteuerung auch bei einem Netzausfall ihre Funktions-
fahigkeit beibehalten, solange durch die auslaufende
Waschetrommel kinetische Energie zur Verfligung steht.
[0017] Da die Hauptsteuerung des Waschebehand-
lungsgerates bei einem Netzausfall typischerweise nach
wenigen Augenblicken ihre Funktion mangels Energie-
versorgung einstellt, steht der Motorsteuerung kein Kom-
munikationspartner mehr zur Verfiigung. Deshalb muss
die Motorsteuerung in der Lage sein, bei einer Fehlfunk-
tion der Stromversorgung selbstédndig Entscheidungen
Uber die Fortfiihrung von geeigneten
Sicherungsmaflnahmen zu treffen. Die (Motor-) Steue-
rung ist deshalb derart ausgebildet, dass sie bei einer
Fehlfunktion der Stromversorgung in Abhangigkeit von
der von dem Schwingungssensor erfassten Schwin-
gungsbewegung der Waschebehandlungsvorrichtung
den wenigstens einen Schwingungsdampfer ansteuert,
um eine Schwingungsbewegung der Waschebehand-
lungsvorrichtung zu ddmpfen, und/oder den Elektromo-
tor ansteuert, um die Drehbewegung der Waschetrom-
mel zu bremsen.

[0018] Die im Elektromotor induzierte elektrische En-
ergie wird dabei vorzugsweise in einem Energiespeicher
des Elektromotors oder der Motorsteuerung zwischen-
gespeichert.

[0019] Die "Wa&schebehandlungsvorrichtung”, im ein-
gangs erlauterten Stand der Technik teilweise auch als
Innenaggregat bezeichnet, enthalt insbesondere die
drehbar gelagerte Waschetrommel zum Aufnehmen der
zu waschenden und/oder trocknenden Wasche sowie
Ublicherweise den Laugenbehalter bzw. Waschebottich
zum Aufnehmen der Waschetrommel.

[0020] Als"Schwingungssensor"kann ein Sensorzum
direkten Erfassung einer Schwingung oder eine Einrich-
tung zum Ermitteln einer Schwingungsbewegung aus
anderen MessgréRen wie Drehzahl, Drehmoment oder
Leistungsaufnahme des Elektromotors verwendet wer-
den. In einer Ausfiihrungsform ist der Schwingungssen-
sor ein die Bewegung der Waschebehandlungsvorrich-
tung bzw. ihres Laugenbehalters

[0021] Die "Schwingungsdampfungsvorrichtung”
weist wenigstens einen (aktiv) steuerbaren Schwin-
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gungsdampfer auf. D.h. die Schwingungsdampfungsvor-
richtung kann einen, zwei, drei, vier oder mehr steuer-
bare Schwingungsdampfer aufweisen und zudem Uber
weitere Schwingungsdampfer mit nicht veranderbaren
Dampfungseigenschaften aufweisen.

[0022] Die Motorsteuerung ist erfindungsgemaf der-
art ausgebildet, dass sie bei einer Fehlfunktion der mit
ihrverbundenen Stromversorgung den Elektromotor der-
art ansteuert, dass dieser aus einer Drehbewegung der
Waschetrommel elektrische Energie gewinnt und diese
der Steuerung zur Verfligung stellt, und in Abhangigkeit
von der von dem Schwingungssensor erfassten Schwin-
gungsbewegung der Wéaschebehandlungsvorrichtung
den wenigstens einen Schwingungsdampfer ansteuert,
um eine Schwingungsbewegung der Waschebehand-
lungsvorrichtung zu ddmpfen, und/oder den Elektromo-
tor ansteuert, um die Drehbewegung der Waschetrom-
mel zu bremsen. Dies bedeutet, dass die von dem Elek-
tromotor gewonnene elektrische Energie im Fall einer
Fehlfunktion der Stromversorgung ausreichend ist, um
die Motorsteuerung weiter zu betreiben und um weiter
die Messwerte mit dem Schwingungssensor zu erfassen
und auszuwerten.

[0023] In einer Ausgestaltung der Erfindung ist ferner
wenigstens ein Drehzahl- und/oder Drehmomentsensor
zum Erfassen einer Drehzahl, einer Drehzahlschwan-
kung, eines Drehmoments und/oder einer Drehmoment-
schwankung des Elektromotors vorgesehen ist. Die
Steuerung ist dann zudem derart ausgebildet, dass sie
den Elektromotor und/oder den wenigstens einen
Schwingungsdampfer bei einer Fehlfunktion der mit ihr
verbundenen Stromversorgung auch in Abhangigkeit
von der durch den wenigstens einen Drehzahl- und/oder
Drehmomentsensor erfassten Messgrée ansteuert.
[0024] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
ist ferner wenigstens eine Einrichtung zum Erfassen ei-
ner Phasenlage einer Unwucht der Waschetrommel vor-
gesehen. Die Steuerung ist dann zudem derart ausge-
bildet, dass sie den Elektromotor und/oder den wenig-
stens einen Schwingungsdampfer bei einer Fehlfunktion
der mit ihr verbundenen Stromversorgung auch in Ab-
hangigkeit von der erfassten Phasenlage der Unwucht,
d.h. phasenabhangig zur Lage der Unwucht ansteuert.
Die Regelung der Dampfungseigenschaften des wenig-
stens einen steuerbaren Schwingungsdampfers erfolgt
dabei vorzugsweise vorauseilend zur Lage der Unwucht
der Waschebehandlungsvorrichtung.

[0025] Bei Kenntnis der jeweiligen Schwingungsbe-
wegung durch den wenigstens einen Schwingungssen-
sor, der jeweiligen Drehzahl, Drehzahlschwankung,
Drehmoments und/oder Drehmomentschwankung des
Elektromotors durch den Drehzahl- und/oder Drehmo-
mentsensor sowie der jeweiligen Phasenlage der Un-
wucht der Waschetrommel kann die Motorsteuerung
auch bei einer Fehlfunktion der Stromversorgung die op-
timalen Sicherungsmalnahmen treffen, um Beschadi-
gungen des Waschebehandlungsgerates zu verhindern.
[0026] In einer noch weiteren Ausgestaltung der Erfin-
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dung weist das Waschebehandlungsgerat auch eine
Tarverriegelungsvorrichtung auf. Die Steuerung ist dann
vorzugsweise so ausgebildet, dass sie die Turverriege-
lungsvorrichtung bei einer Fehlfunktion der mit ihr ver-
bundenen Stromversorgung in Abhangigkeit von der von
dem Drehzahl- und/oder Drehmomentsensor erfassten
Messgrofie ansteuert. So kann selbst bei einem Netz-
ausfall verhindert werden, dass die Tirverriegelung frei-
gegeben wird, solange sich die Waschetrommel noch
dreht bzw. noch zu schnell dreht.

[0027] Ferner ist die Steuerung vorzugsweise auch
ausgebildet, um eine Fehlfunktion der mit ihr verbunde-
nen Stromversorgung zu erkennen. Bei dieser vorteilhaf-
ten Ausfiihrungsform kann die Steuerung ohne Zeitver-
lust auf eine Fehlfunktion der Stromversorgung reagie-
ren und die erforderlichen SicherungsmaRnahmen ein-
leiten. Vorzugsweise kann eine Fehlfunktion der Strom-
versorgung durch eine Uberwachung der Eingangsspan-
nung und -frequenz erreicht werden. Ebenso kann durch
diese Funktionalitédt der Motorsteuerung durch die Mo-
torsteuerung selbst erkannt werden, wenn die Fehlfunk-
tion der Stromversorgung wieder behoben ist. In diesem
Fall kann die Motorsteuerung dann gegebenenfalls selb-
standig wieder zur normalen Ansteuerung des Elektro-
motors zurtickkehren.

[0028] Der wenigstens eine steuerbare Schwingungs-
dampfer der Schwingungsdampfungsvorrichtung ist be-
vorzugt ein elektrisch steuerbarer Reibungsdampfer.
Vorzugsweise handelt es sich um einen Reibungsdamp-
fer mit einem magnetorheologischen oder elektrovisko-
sen Medium (insbesondere Flussigkeit). Es kdnnen aber
auch Reibungsdampfer eingesetzt werden, bei denen
sich die Reibkrafte zweier gegentiber liegender, sich be-
riihrender Reibflachen durch elektromechanische Ande-
rung des Anpressdrucks variieren lassen. Ebenso kon-
nen Reibungsdampfer verwendet werden, bei denen ei-
ne Durchflusséffnung zwischen zwei benachbarten, mit
einem Fluid (z.B. Luft oder Flussigkeit) gefillten Kam-
mern verengt oder erweitert werden kann, um die Damp-
fungseigenschaften zu verandern. Anstelle der Durch-
flusséffnung mit veranderbarem Offnungsquerschnitt ist
auch die Verwendung einer schaltbaren Kapillarporen-
membran oder dergleichen denkbar.

[0029] Die oben genannte Aufgabe wird ebenfalls ge-
I6st durch ein Verfahren zum Betrieben eines Wasche-
behandlungsgerates mit den Merkmalen des Anspruchs
7. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der
Erfindung sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche
8 bis 10.

[0030] Das Verfahren zum Betreiben eines Wasche-
behandlungsgerates, insbesondere eines oben be-
schriebenen Waschebehandlungsgerates der Erfin-
dung, ist dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung
bei einer Fehlfunktion der mit ihr verbundenen Stromver-
sorgung den Elektromotor derart ansteuert, dass dieser
aus einer Drehbewegung der Waschetrommel elektri-
sche Energie gewinnt und diese der Steuerung zur Ver-
figung stellt, und in Abhangigkeit von einer Schwin-
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gungsbewegung der Wé&schebehandlungsvorrichtung
wenigstens einen Schwingungsdampfer ansteuert, um
die Schwingungsbewegung der Waschebehandlungs-
vorrichtung zu dampfen, und/oder den Elektromotor an-
steuert, um die Drehbewegung der Waschetrommel zu
bremsen.

[0031] Die obigen Ausfiihrungen zu den Vorteilen des
erfindungsgemafien Waschebehandlungsgerates gel-
ten fUr dieses Betriebsverfahren entsprechend.

[0032] IneinerAusgestaltungder Erfindung steuertdie
Steuerung den Elektromotor und/oder den wenigstens
einen Schwingungsdampfer bei einer Fehlfunktion der
mit ihr verbundenen Stromversorgung auch in Abhan-
gigkeit von einer Drehzahl, einer Drehzahlschwankung,
eines Drehmoments und/oder einer Drehmoment-
schwankung des Elektromotors an.

[0033] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
steuert die Steuerung den Elektromotor und/oder den
wenigstens einen Schwingungsdampfer bei einer Fehl-
funktion der mit ihr verbundenen Stromversorgung auch
in Abhangigkeit von einer Phasenlage der Unwucht der
Waschetrommel an.

[0034] Ineiner noch weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung steuert die Motorsteuerung bei einer Fehlfunktion
der mitihr verbundenen Stromversorgung auch eine Tir-
verriegelungsvorrichtung des Waschebehandlungsge-
rates an, und zwar vorzugsweise in Abhangigkeit von
einer Drehzahl oder einem Drehmoment des Elektromo-
tors.

[0035] GemaR der Erfindung kénnen bei einem Wa-
schebehandlungsgerat mit einem aktiv steuerbaren
Schwingungsdampfungssystem im Fall einer Fehlfunk-
tion der Stromversorgung in vorteilhafterweise eine oder
mehrere der folgenden Sicherheitsmaflnahmen getrof-
fen werden:

- Bei kleinen, unkritischen Unwuchtwerten, kann die
kinetische Energie der Waschetrommel dazu ge-
nutzt werden, um die Motorsteuerung maéglichst lan-
ge mit Energie zu versorgen. In diesem Fall wird dem
System nur eine minimale Energiemenge entnom-
men und die Waschetrommel hat eine lange Aus-
laufszeit. Andererseits die entnommene Energie-
menge auch maximiert und Uberschissige Energie
in den Wicklungen des Elektromotors in Warme um-
gesetzt werden, sodass sich ein schnelles Abbrem-
sen und dementsprechend eine kurze Auslaufszeit
der Waschetrommel nach einem Netzausfall erge-
ben.

- Beikleinen, unkritischen Unwuchtwerten ist nur we-
nig oder keine Energie fir die gesteuerten Schwin-
gungsdampfer notwendig. Das System kann wei-
testgehend ungedampft auslaufen.

- Bei gréBReren bis hin zu kritischen Unwuchtwerten
wird die der Motorsteuerung zurlickgespeiste Ener-
gie dazu bendtigt, die gesteuerten Schwingungs-
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dampfer mit Energie-zu versorgen. Die Auslaufszeit
der Waschetrommel hangt in diesem Fall von der
Energiemenge ab, die notwendig ist, um einerseits
die Motorsteuerung und Sensoren, andererseits die
gesteuerten Schwingungsdampfer mit Energie zum
versorgen. Damit kann ein mdglichst vibrations- und
anschlagsfreier Auslauf der Waschetrommel sicher-
gestellt werden.

- Sofern die fiir Motorsteuerung und die steuerbaren
Schwingungsdampfer benétigte Energiemenge
nicht der maximal zu entnehmenden Energiemenge
entspricht, kann die Differenzenergiemenge wie be-
reits oben beschrieben in den Statorwicklungen des
Elektromotors in Warme umgesetzt werden. In die-
sem Fall verkirzt sich die Auslaufzeit der Wasche-
trommel nach einem Netzausfall weiter.

- Mit Erreichen des Trommelstillstandes kann keine
weitere elektrische Energie mehr gewonnen wer-
den. Eine Bestromung der steuerbaren Schwin-
gungsdampfer ist dann auch nicht mehr notwendig.
Die weitere Laufzeit der Motorsteuerung hangt jetzt
nur noch von der Restkapazitat der Zwischenkreis-
kondensatoren ab und kann durch aktive Entladung
abgekdrzt werden.

- Sofern der Netzausfall vor Erreichen des Trommel-
stillstandes wieder beendet wird, entscheidet die
Motorsteuerung selbstéandig Uber den weiteren
Drehzahlverlauf des Elektromotors. Falls die aktuel-
le Drehzahl noch Uber einer Anlegedrehzahl liegt,
also jener Drehzahl bei der die Beladung vollstédndig
durch Zentrifugalkrafte an den Rand der Wasche-
trommel gepresst wird, kdnnte zur urspriinglichen
Drehzahl zurlickgekehrt, zumindest aber die aktuel-
le Drehzahl beibehalten werden.

[0036] Die vorliegende Erfindung ist fir beliebige Wa-
schebehandlungsgerate wie zum Beispiel Waschma-
schinen, Waschetrockner und Waschtrockner einsetz-
bar.

[0037] Obige sowie weitere Merkmale und Vorteile der
Erfindung werden aus der nachfolgenden Beschreibung
eines bevorzugten, nicht-einschrdnkenden Ausfiih-
rungsbeispiels unter Bezug auf die beiliegenden Zeich-
nungen besser verstandlich.

[0038] Darin zeigt

Figur 1  ein stark vereinfachtes Blockschaltbild eines
Waschebehandlungsgerates gemal einem
bevorzugten Ausflhrungsbeispiel der Erfin-
dung und

Figur 2 ein stark vereinfachtes Blockschaltbild eines

Waschebehandlungsgerates gemal einem
weiteren bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung.
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[0039] Das in Figur 1 beispielhaft veranschaulichte
Waschebehandlungsgerat (z.B. eine Waschmaschine)
5 weistin bekannter Weise einen Laugenbehalter 10 und
eine in dem Laugenbehalter 10 drehbar gelagerte Wa-
schetrommel 12 zum Aufnehmen der zu behandelnden
Wasche (Beladung) auf. Der Laugenbehalter 10 und die
Waschetrommel 12 bilden zusammen eine Waschebe-
handlungsvorrichtung der Erfindung. Die Waschetrom-
mel 12 ist vorzugsweise mit einer Vorrichtung zum pas-
siven Unwuchtausgleich (z.B. Kugelauswuchter) ausge-
stattet.

[0040] Die Drehachse der Waschetrommel 12 verlauft
zum Beispiel im Wesentlichen horizontal (Frontlader)
oder vertikal (Toplader). Die Waschetrommel 12 wird von
einem Elektromotor 14 angetrieben, wobei dessen An-
triebsachse entweder direkt oder indirekt zum Beispiel
Uber einen Keilriemen antreibt (Antriebsverbindung 16).
[0041] Der Elektromotor 14 wird von einer (Motor-)
Steuerung 18 angetrieben, welche zur Energieversor-
gung an eine Stromversorgung bzw. ein Netz 19 ange-
schlossen ist. Zusatzlich weist die Waschmaschine 5
noch eine Hauptsteuerung 20 auf, welche mit der Motor-
steuerung 18 und ebenfalls mit dem Netz 19 verbunden
ist. Alternativ dazu kann, wie in Figur 2 dargestellt, die
(Motor-)Steuerung 18 Uber die Hauptsteuerung 20 mit
dem Netz 19 verbunden sein.

[0042] Die Waschebehandlungsvorrichtung 10-12 ist
indem Gehause der Waschmaschine 5 schwingfahig ge-
halten. Zu diesem Zweck ist wenigstens eine Feder 22
vorgesehen, welche vorzugsweise im oberen Bereich
zwischen dem Laugenbehalter 10 und dem Gehause be-
festigt ist. Ferner ist eine Schwingungsdampfungsvor-
richtung vorgesehen, welche wenigstens einen Schwin-
gungsdampfer 24 aufweist, welcher vorzugsweise im un-
teren Bereich zwischen dem Laugenbehalter 10 und dem
Gehause der Waschmaschine 5 befestigt ist.

[0043] Bei den Schwingungsdampfern 24 handelt es
sich erfindungsgemall um steuerbare Schwingungs-
dampfer, deren Dampfungseigenschaften aktiv von der
Motorsteuerung 18 angesteuert werden kénnen. Wah-
rend im Normalbetrieb der Waschmaschine 5 diese
Schwingungsdampfer 24 optional auch von der Haupt-
steuerung 20 angesteuert werden kénnen, missen sie
bei einem Netzausfall (d.h. einer Fehlfunktion der Strom-
versorgung 19) von der Motorsteuerung 18 ansteuerbar
sein.

[0044] Fur diese steuerbaren Schwingungsdampfer
24 werden vorzugsweise Reibungsdampfer mit einem
magnetorheologischen oder elektroviskosen Medium
eingesetzt. Durch die Hauptsteuerung 20 bzw. die Mo-
torsteuerung 18 kann ein Magnetfeld bzw. eine Steuer-
spannung dieser Reibungsdampfer 24 beeinflusst wer-
den, was eine Anderung der wenigstens einer rheologi-
schen oder elektroviskosen Eigenschaft des Mediums
und damit der Dampfungseigenschaften der Schwin-
gungsdampfer 24 bewirkt.

[0045] Zur Uberwachung der Waschebehandlungs-
vorrichtung 10-12 sind verschiedene MaRnahmen vor-
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gesehen. Der Elektromotor 14 (oder wahlweise auch die
Motorsteuerung 18) ist mit einem Drehzahl- und/oder
Drehmomentsensor 26 ausgestattet. Dieser Drehzahl-
und/oder Drehmomentsensor 26 erfasst eine Drehzahl,
eine Drehzahlschwankung, ein Drehmoment, eine Dreh-
momentschwankung oder dergleichen des Elektromo-
tors 14. Optional kann auch die Leistungsaufnahme des
Elektromotors 14 erfasst werden.

[0046] Ferner ist wenigstens ein Schwingungssensor
28 vorgesehen, um eine Schwingungsbewegung der
Waschebehandlungsvorrichtung 10-12 in wenigstens ei-
ner Raumrichtung zu erfassen. Grundsatzlich kénnen fur
diesen Zweck beliebige Sensoren und Einrichtungen
verwendet werden, die dem Fachmann bekannt sind
oder noch bekannt werden und die mindestens eine der
physikalischen Einheiten Weg / Distanz, Geschwindig-
keit oder Beschleunigung messen. Vorzugsweise kann
ein Beschleunigungssensor als Schwingungssensor 28
verwendet werden.

[0047] Die Messergebnisse des Drehzahl- und/oder
Drehmomentsensors 26 sowie des Schwingungssen-
sors 28 werden der Motorsteuerung 18 zur Verfiigung
gestellt, die dann einerseits den Elektromotor 14 und an-
dererseits den wenigstens einen steuerbaren Schwin-
gungsdampfer 24 entsprechend diesen Messergebnis-
sen sowie ggf. weiteren Umsténden (z.B. aktuelles
Waschprogramm, etc.) ansteuert. Ferner kann die Mo-
torsteuerung 18 auch eine Turverriegelungsvorrichtung
32 ansteuern, sodass die Waschmaschinentir nur ge-
offnet werden kann, wenn sich die Waschetrommel 12
nicht mehr bzw. nicht mehr zu schnell dreht.

[0048] Im Normalbetrieb, d.h. bei funktionierender
Stromversorgung, werden die Hauptsteuerung 20 und
die Motorsteuerung 18 direkt (Figur 1) bzw. in Serie (Figur
2), sowie der Elektromotor 14, die Schwingungsdampfer
24 und die Sensoren 26, 28 (ber die Motorsteuerung 18
vom Netz 19 mit elektrischer Energie versorgt. Bei einer
Fehlfunktion der Stromversorgung 19 (z.B. Netzausfall)
stellt die Hauptsteuerung 20 nach wenigen Augenblicken
ihren Betrieb ein und auch der Elektromotor 14 wird nicht
mehr mit Strom versorgt. Anders ausgedriickt, es findet
kein Energiefluss 30 zum Elektromotor 14 mehr statt.
[0049] Die Motorsteuerung 18 ist derart ausgebildet,
dass sie einen solchen Netzausfall zum Beispiel anhand
der Netzeingangsspannung und -frequenz erkennt und
dementsprechend geeignete Sicherungsmaflnahmen
einleiten kann. Als erstes steuert die Motorsteuerung 18
den Elektromotor 14 so an, dass dieser als Generator
funktioniert und die kinetische Rotationsenergie der aus-
laufenden Waschetrommel in elektrische Energie um-
wandelt, um diese der Motorsteuerung 18, den steuer-
baren Schwingungsdampfern 24, den Sensoren 26, 28
und der Turverriegelungsvorrichtung 32 zur Verfligung
zu stellen (Energiefluss 30 zur Motorsteuerung 18 hin).
Die im Elektromotor 14 induzierte elektrische Energie
wird dabei vorzugsweise in einem Energiespeicher des
Elektromotors 14 oder der Motorsteuerung 18 zwischen-
gespeichert.
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[0050] Aufdiese Weise wird auch bei einem Netzaus-
fall ein "Notbetrieb" der Motorsteuerung 18 gesichert. Die
Motorsteuerung 18 kann so auch bei einer auslaufenden
Waschetrommel 12 gewahrleisten, dass diese selbst bei
vorhandener Unwucht keine Schaden an der Waschma-
schine verursacht. Insbesondere kann die Motorsteue-
rung 18 weiterhin die steuerbaren Schwingungsdampfer
24 zum Dampfen einer Schwingungsbewegung der Wa-
schebehandlungsvorrichtung 10-12 ansteuern und/oder
den Elektromotor 14 bremsen. Vorzugsweise kann die
Motorsteuerung 18 aus den MessgrofRen einer Drehzahl-
und/oder Leistungsschwankung, einer Phasenlage einer
Unwucht und einer Bewegung des Laugenbehélters
StellgroRen fir wenigstens einen Schwingungsdampfer
24 und den Elektromotor 14 ableiten.

BEZUGSZIFFERNLISTE

[0051]

5 Waschebehandlungsgerat
10 Laugenbehalter

12 Waschetrommel

14  Elektromotor

16  Antriebsverbindung

18  (Motor-)Steuerung

19  Stromversorgung, Netz
20  Hauptsteuerung

22 Feder

24  Schwingungsdampfer

26  Drehzahl- und/oder Drehmomentsensor
28  Schwingungssensor

30 Energiefluss

32  Turverriegelungsvorrichtung

Patentanspriiche

1. Waschebehandlungsgerat, mit
einer Waschebehandlungsvorrichtung (10-12) mit
einer drehbar gelagerten Waschetrommel (12), wo-
bei die Waschebehandlungsvorrichtung (10-12) be-
weglich in einem Gehduse des Waschebehand-
lungsgerates (5) gehalten ist;
einem Elektromotor (14) zum Drehantrieb der Wa-
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schetrommel (12);

einer Steuerung (18) zum Ansteuern des Elektromo-
tors (14), wobei die Steuerung (18) mit einer Strom-
versorgung (19) verbindbar ist;

wenigstens einem Schwingungssensor (28) zum Er-
fassen einer Schwingungsbewegung der Wasche-
behandlungsvorrichtung (10-12); und wenigstens ei-
ner  Schwingungsdampfungsvorrichtung  zum
Dampfen einer Schwingungsbewegung der Wa-
schebehandlungsvorrichtung (10-12), wobei die
Schwingungsdéampfungsvorrichtung wenigstens ei-
nen steuerbaren Schwingungsdéampfer (24) auf-
weist, der von der Steuerung (18) in Abhangigkeit
von der durch den wenigstens einen Schwingungs-
sensor (28) erfassten Schwingungsbewegung der
Waschebehandlungsvorrichtung (10-12) zum Ver-
andern seiner Schwingungsddmpfungseigenschaf-
ten ansteuerbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuerung (18) derart ausgebildet ist, dass sie
bei einer Fehlfunktion der mit ihr verbundenen
Stromversorgung (19)

- den Elektromotor (14) derart ansteuert, dass
dieser aus einer Drehbewegung der Wasche-
trommel (12) elektrischer Energie gewinnt und
diese der Steuerung (18) zur Verfiigung stellt,
und

- in Abhangigkeit von der von dem Schwin-
gungssensor (28) erfassten Schwingungsbe-
wegung der Waschebehandlungsvorrichtung
(10-12) den wenigstens einen Schwingungs-
dampfer (24) ansteuert, um eine Schwingungs-
bewegung der Waschebehandlungsvorrichtung
(10-12) zu dampfen, und/oder den Elektromotor
(14) ansteuert, um die Drehbewegung der Wa-
schetrommel (12) zu bremsen.

Waéschebehandlungsgerat nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens ein Drehzahl- und/oder Drehmoment-
sensor (26) zum Erfassen einer Drehzahl, einer
Drehzahlschwankung, eines Drehmoments und/
oder einer Drehmomentschwankung des Elektro-
motors (14) vorgesehen ist; und die Steuerung (18)
derart ausgebildetist, dass sie den Elektromotor (14)
und/oder den wenigstens einen Schwingungsdamp-
fer (24) bei einer Fehlfunktion der mit ihr verbunde-
nen Stromversorgung (19) in Abhangigkeit von der
durch den wenigstens einen Drehzahl- und/oder
Drehmomentsensor (26) erfassten Messgrofie an-
steuert.

Waschebehandlungsgerat nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens eine Einrichtung zum Erfassen einer
Phasenlage einer Unwuchtder Waschetrommel (12)
vorgesehen ist; und
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die Steuerung (18) derart ausgebildet ist, dass sie
den Elektromotor (14) und/oder den wenigstens ei-
nen Schwingungsdampfer (24) bei einer Fehlfunkti-
on der mitihr verbundenen Stromversorgung (19) in
Abhangigkeit von der erfassten Phasenlage der Un-
wucht ansteuert.

Waschebehandlungsgerat nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Waschebehandlungsgerat (5) eine Tirverriege-
lungsvorrichtung (32) aufweist; und

die Steuerung (18) derart ausgebildet ist, dass sie
die Turverriegelungsvorrichtung (32) bei einer Fehl-
funktion der mit ihr verbundenen Stromversorgung
(19) in Abhangigkeit von der von dem Drehzahl- und/
oder Drehmomentsensor (26) erfassten Messgrofie
ansteuert.

Waschebehandlungsgerat nach einem der vorher-
gehenden Ansprliche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuerung (18) ausgebildet ist, um eine Fehl-
funktion der mit ihr verbundenen Stromversorgung
(19) zu erkennen.

Waschebehandlungsgerat nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der wenigstens eine Schwingungsdampfer (24) der
Schwingungsdampfungsvorrichtung ein elektrisch
steuerbarer Reibungsdampfer ist.

Verfahren zum Betreiben eines Waschebehand-
lungsgerates (5), das eine Waschebehandlungsvor-
richtung (10-12) mit einer drehbar gelagerten Wa-
schetrommel (12), wobei die Waschebehandlungs-
vorrichtung (10-12) beweglich in einem Gehduse
des Waschebehandlungsgerates (5) gehaltenist; ei-
nen Elektromotor (14) zum Drehantrieb der Wasche-
trommel (12); eine Steuerung (18) zum Ansteuern
des Elektromotors (14), wobei die Steuerung (18)
mit einer Stromversorgung (19) verbindbar ist; und
wenigstens eine Schwingungsdampfungsvorrich-
tung zum Dampfen einer Schwingungsbewegung
der Waschebehandlungsvorrichtung (10-12), auf-
weist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuerung (18) bei einer Fehlfunktion der mit ihr
verbundenen Stromversorgung (19)

- den Elektromotor (14) derart ansteuert, dass
dieser aus einer Drehbewegung der Wasche-
trommel (12) elektrische Energie gewinnt und
diese der Steuerung (18) zur Verfligung stellt,
und

- in Abhangigkeit von einer Schwingungsbewe-
gung der Waschebehandlungsvorrichtung
(10-12) wenigstens einen Schwingungsdamp-
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10.

fer (24) ansteuert, um die Schwingungsbewe-
gung der Waschebehandlungsvorrichtung
(10-12) zu d@mpfen, und/oder den Elektromotor
(14) ansteuert, um die Drehbewegung der Wa-
schetrommel (12) zu bremsen.

Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuerung (18) den Elektromotor (14) und/oder
den wenigstens einen Schwingungsdampfer (24) bei
einer Fehlfunktion der mit ihr verbundenen Strom-
versorgung (19) in Abhangigkeit von einer Drehzahl,
einer Drehzahlschwankung, eines Drehmoments
und/oder einer Drehmomentschwankung des Elek-
tromotors (14) ansteuert.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuerung (18) den Elektromotor (14) und/oder
den wenigstens einen Schwingungsdampfer (24) bei
einer Fehlfunktion der mit ihr verbundenen Strom-
versorgung (19) in Abhangigkeit von einer Phasen-
lage der Unwucht der Waschetrommel (12) ansteu-
ert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuerung (18) eine Tirverriegelungsvorrich-
tung (32) des Waschebehandlungsgerates (5) bei
einer Fehlfunktion der mit ihr verbundenen Strom-
versorgung (19) in Abhangigkeit von Abhangigkeit
von einer Drehzahl oder einem Drehmoment des
Elektromotors (14) ansteuert.
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