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Wiéschebehandlungsmaschine

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue-
rung der Trommeldrehzahl einer programmgesteuerten
Waschebehandlungsmaschine, wie Waschmaschine,
Waschtrockner oder Waschetrockner, mit einer um eine
wenigstens annahernd horizontale Achse drehbaren
Trommel, mit einem Antriebsmotor fiir die Trommel, mit
einer Messeinrichtung zur Bestimmung eines Bela-
dungsparameters, der von der in die Trommel eingefiill-
ten Wéaschemenge abhangig ist, und mit einer Steuer-
einrichtung fur die Einstellung des Antriebsmotors auf
unterschiedliche Drehzahlen in verschiedenen Ab-
schnitten eines Wasch- oder Trockenprogramms in der

Art, dass wahrend eines Wasch- oder Trockenpro-

grammabschnitts einzelne Drehzyklen mit dazwischen
gelagerten Pausen durchgefiihrt werden, wobei wah-
rend eines Drehzyklus die Trommel mit verschiedenen
Drehzahlen angetrieben wird, die zwischen einem un-
teren Drehzahlwert und einem oberen Drehzahlwert lie-
gen. Um die mechanische Einwirkung auf die Wasche
im Waschprozess zu verbessern und eine verbesserte
Durchstromung der Wasche im Trockenprozess zu er-
moglichen, wird vorgeschlagen, dass die Steuereinrich-
tung den unteren und den oberen Drehzahlwert in Ab-
hangigkeit von dem mit der Messeinrichtung bestimm-
ten Beladungsparameter festsetzt.

Verfahren zur Steuerung der Trommeldrehzahl einer programmgesteuerten
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung der Trommeldrehzahl einer programmgesteuerten Wa-
schebehandlungsmaschine, wie Waschmaschine, Waschtrockner oder Wéaschetrockner, mit einer um eine wenigstens
annahernd horizontale Achse drehbaren Trommel, mit einem Antriebsmotor fiir die Trommel, mit einer Messeinrichtung
zur Bestimmung eines Beladungsparameters, der von der in die Trommel eingefiiliten Wasche abhangig ist, und mit
einer Steuereinrichtung fir die Einstellung des Antriebsmotors auf unterschiedliche Drehzahlen in verschiedenen Ab-
schnitten eines Wasch- oder Trockenprogramms in der Art, dass wahrend eines Wasch- oder Trockenprogrammab-
schnitts einzelne Drehzyklen mit dazwischen gelagerten Pausen durchgeflihrt werden, wobei wahrend eines Drehzy-
klus die Trommel mit verschiedenen Drehzahlen angetrieben wird, die zwischen einem unteren Drehzahlwert und
einem oberen Drehzahlwert liegen.

[0002] Beim Waschen von Textilien ist die mechanische Einwirkung auf die Wasche einer der Faktoren, die das
Waschergebnis mafigeblich beeinflussen. Um in einer Waschmaschine mit einer horizontal oder annahernd horizontal
und drehbar gelagerten Trommel eine mdglichst groRe Waschmechanik zu erreichen, missen die einzelnen Wasche-
stiicke wahrend der Drehung der Trommel bis in die 12-Uhr-Position angehoben werden und dann nach Ablésung
vom Trommelmantel schwerkraftbedingt nach unten fallen. Hierzu muss die Fliehkraft der Wasche geringfiigig kleiner
als die Erdanziehungskraft sein. Da die Fliehkraft von der Entfernung des Waschestlicks von der Drehachse der Trom-
mel abhdngt, ist die Durchfiihrung eines Drehzyklus mit einem festgelegten und immer gleichen Drehzahlwert nur fur
die Wasche gunstig, die einen bestimmten Abstand zur Trommelachse eingenommen hat. Als Richtwert fir diesen
Abstand wird hier in der Regel der Trommelradius angenommen. Die Wasche, die naher zur Trommelachse liegt, fallt
wesentlich eher, d. h., sie 16st sich schon in der 9- oder 10-Uhr-Position und fiihrt statt der Fallbewegung eine Rollbe-
wegung aus.

[0003] Aus der DE 34 36 786 A1 ist es bekannt, die Trommel wahrend des Waschprogrammabschnitts mit einer
konstanten, aber von der Beladungsmenge abhéngigen Drehzahl in der Art anzutreiben, dass bei zunehmender Be-
ladungsmenge eine hdhere Drehzahl verwendet wird. Dies bewirkt dann bei einem solchen Wascheposten, dass grol3e
Fliehkrafte auf die Waschestiicke ausgetlibt werden, die einen groRen Abstand zur Drehachse besitzen und dass sich
diese dann als Waschering am Trommelmantel anlegen. Hierdurch wird ein freier Waschefall verhindert.

[0004] Aus der DE 39 33 355 A1 ist es bekannt, wahrend eines Waschprogrammabschnitts einzelne Drehzyklen in
einem Reversierbetrieb mit dazwischen gelagerten Pausen durchzufiihren, wobei wahrend eines Drehzyklus die Trom-
mel zun&chst mit einem oberen Drehzahlwert von 55 min-1 und anschlieRend mit einem unteren Drehzahlwert von 40
min-1 gedreht wird. Hierbei soll der héhere Drehzahlwert eine zufriedenstellende mechanische Einwirkung auf die
Wasche verursachen und der niedrige Drehzahlwert deren Durchfeuchtung begtinstigen.

[0005] Aus der DE 100 05 991 A1 ist eine Waschmaschine bekannt, bei der eine Messeinrichtung in Form eines
Wegsensors eine Beladungsstufe bestimmt, die dem Gewicht der in die Trommel eingeflllten Waschemenge ent-
spricht.

[0006] Aus der DE 44 38 760 A1 ist eine Waschmaschine bekannt, bei der eine Messeinrichtung aus dem Schwin-
gungsverhalten des Drehzahlsignals wahrend des Reversierzyklus eine von der Wéascheart und der Waschemenge
abhangige Beladungsstufe der in die Trommel eingeflllten Wasche bestimmt.

[0007] Eine. von der Anmelderin hergestellte und vertriebene Waschmaschine W 487 WPS dreht die Trommel wah-
rend des Waschprogrammabschnitts im Programm "Koch-/Buntwéasche" mit den aus der DE 39 33 355 A1 bekannten
Drehzyklen und besitzt die aus der DE 100 05 991 A1 bekannte Gewichts-Messeinrichtung. Eine von der Anmelderin
hergestellte und vertriebene Waschmaschine W 453 WPS dreht die Trommel ebenfalls wahrend des Waschprogramm-
abschnitts im Programm "Koch-/Buntwésche" mit den aus der DE 39 33 355 A1 bekannten Drehzyklen und besitzt die
aus der DE 44 38 760 A1 bekannte Beladungsstufenerkennung.

[0008] AusderDE 100 14 718 A1 ist ein Waschetrockner mit einer Einrichtung zur Erfassung des von der eingefillten
Wasche abhangigen Bewegungsverhaltens der Wasche in der Trommel bekannt. Der Waschetrockner weist eine Steu-
ereinrichtung auf, die den Antriebsmotor fir den Trommelantrieb in Abhangigkeit des Bewegungsverhaltens derart
ansteuert, dass Uber die Trommeldrehzahl ein gewlinschtes Bewegungsverhalten der Wéasche in der Trommel ein-
stellbar ist. Hierbei soll die Wasche in der Trommel im Verlauf des Trockenprozesses nach einer vorgebbaren Bewe-
gungsbahn durch den erwérmten Trockenluftstrom gefiihrt werden. Ein derartiger Trockner ist zum Trocknen von Wa-
scheposten mit groRflachigen Warenbahnen, wie sie z. B. in Krankenhdusern anfallen, geeignet. Fir das Trocknen
von Haushaltswascheposten ist die Drehzahlansteuerung des Trommelantriebsmotors in Abhangigkeit des Bewe-
gungsverhaltens der Wasche jedoch nicht geeignet.

[0009] Der Erfindung stellt sich somit das Problem, ein Verfahren zur Steuerung der Trommeldrehzahl einer pro-
grammgesteuerten Waschebehandlungsmaschine der eingangs genannten Art zu offenbaren, bei dem die mechani-
sche Einwirkung auf die Wasche im Waschprozess verbessert wird oder eine gleichmafige Durchstrémung der Wa-
sche im Trockenprozess ermdglicht wird.

[0010] Erfindungsgemal wird dieses Problem durch ein Verfahren zur Steuerung der Trommeldrehzahl einer pro-
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grammgesteuerten Waschebehandlungsmaschine mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den nachfolgenden Unteranspriichen.

[0011] Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist anhand einer Zeichnung rein schematisch dargestellt und wird
nachfolgend naher beschrieben. Die Figur zeigt ein Drehzahl-Zeit-Diagramm fir zwei Drehzyklen im Reversierbetrieb
bei unterschiedlichen Beladungsstufen.

[0012] Der Aufbau einer Waschmaschine zur Durchfiihrung des erfindungsgemaf ausgebildeten Waschverfahrens
ist beispielsweise aus der DE 100 05 991 A1 bekannt und deshalb hier nicht naher dargestellt. Sie besitzt einen Lau-
genbehalter, in dem eine Trommel zur Aufnahme von Wasche um eine horizontale Achse drehbar gelagert ist. Die
Drehung der Trommel erfolgt Uber einen Antriebsmotor. Der Laugenbehalter ist an Federn schwingbeweglich im Ge-
hause aufgehangt und wird zur Dampfung dieser Schwingungen im unteren Bereich durch StoRdampfer gegeniiber
dem Gehauseboden abgestitzt.

[0013] Zur Steuerungder verschiedenen Waschprogramme ist eine Mikroprozessor-Steuerung vorgesehen, die Gber
Signalleitungen mit verschiedenen Messgebern und den Bedienelementen verbunden ist. Sie gibt zeit- und zustands-
abhangige Befehle tiber Steuerleitungen an verschiedene Aktoren weiter und fungiert so als Steuereinrichtung fir die
Einstellung des Antriebsmotors auf unterschiedliche Drehzahlen. So wird beispielsweise innerhalb eines Waschpro-
grammabschnitts die Trommel reversierend gedreht, wobei zwischen den einzelnen Drehzyklen jeweils Pausenzeiten
angeordnet sind. Das dabei verwendetet Drehzahlprofil wird an spaterer Stelle beschrieben.

[0014] Unter den Messgebern der Waschmaschine befindet sich ein Gewichtssensor, mit dem die Beladungsmenge
der Trommel ermittelt werden kann. Als Sensor wird ein parallel zum StoRdampfer angeordneter Wegsensor verwen-
det, mit welchem die gewichtsabhéangige Laugenbehélter-Hohenlage erfasst wird. Andere Gewichtssensoren, bei-
spielsweise Dehnungsmessstreifen, kdnnen ebenfalls verwendet werden. Aus dem statischen Anteil des Wegsensor-
Signals wird von der Mikroprozessor-Steuerung eine Beladungsstufe Bg ermittelt und in einem Speicher abgelegt, die
dem Gewicht der in die Trommel eingefiiliten Waschemenge entspricht.

[0015] Alternativ zu dem Gewichtssensor kann ein aus der DE 44 38 760 A1 bekanntes Verfahren zur Ermittlung
einer von der Wascheart und der Waschemenge abhangigen Beladungsstufe B angewendet werden, bei dem eine
in der Mikroprozessor-Steuerung integrierte Auswerteschaltung die Beladungsstufe in Abhangigkeit vom Schwin-
gungsverhalten des Drehzahlsignals wahrend des Drehzyklus in einem ersten Programmabschnitt, insbesondere im
Vorwaschprogramm oder im Hauptwaschprogramm bestimmt.

[0016] Nach dem Sensieren der Beladungsstufe durch den Gewichtssensor oder die Auswerteschaltung werden die
Drehzyklen innerhalb des Waschprogrammabschnitts auf die in der Trommel vorhandene Waschemenge angepasst.
Hierzu setzt die Mikroprozessor-Steuerung als Steuereinrichtung fiir die Einstellung des Antriebsmotors in Abhangig-
keit von dem abgespeicherten Beladungsstufenwert Bg einen unteren Drehzahlwert n,,,;, und einen oberen Drehzahl-
wert n,,,, als Grenze fiir die Waschdrehzahl fest, wie in der nachfolgenden Tabelle aufgelistet:

Beladungsstufe Bg | minimale Drehzahl n,, | oberer Drehzahlwert n,,,,
1 kg 40 min-1 50 min-1
2 kg 40 min-1 55 min-1
3 kg 35 min-1 60 min-1
4 kg 30 min-1 70 min-1
5 kg 30 min-! 80 min-1

[0017] Der Drehzahlbereich, der so abhangig von der Beladungsstufe festgelegt worden ist, wird in der in der Figur
dargestellten Trapezform durchfahren. Alternativ kann als Drehzahlprofil eine aufsteigende oder absteigende Rampe
oder eine Dachform verwendet werden.

[0018] Durch die erfindungsgemaRe Ausbildung des Verfahrens wird beriicksichtigt, dass die Wasche sich in meh-
reren Ebenen mit unterschiedlichen Radien am Trommelumfang verteilt, wobei die Anzahl der Ebenen von der Bela-
dungsmenge abhéangig ist. Jede Ebene wird durch die beladungsabhéngige Variation der Drehzahl innerhalb eines
Drehzyklus optimal angeregt. Bei sehr geringen Beladungen wird ein niedriger Drehzahlwert und eine geringe Band-
breite eingesetzt, um sicherzustellen, dass sich die Wasche vom Trommelmantel I16st und trotzdem eine hohe Wasch-
mechanik erzielt wird. Das Drehzahlprofil besitzt dadurch die Form eines relativ flachen Trapezes (s. ). Bei mittleren
Beladungen kann der Drehzahlbereich bis 60 min-! erweitert werden, da ein Anlegen der Wasche erst oberhalb dieses
Werts stattfindet (s. Trapezform II). Bei hohen Beladungsmengen ist eine groRe Bandbreite des Drehzahlbereichs
notwendig, da die Wasche in der Trommel in mehreren Ebenen Ubereinanderliegt und deshalb die Fliehkraft innerhalb
dieser Ebenen sehr stark variiert (s. Trapezform Ill). Durch die Steigerung der Drehzahlen von 30 min-! auf 80 min-1
wird erreicht, dass zunachst die Wasche im duReren Bereich stark bewegt wird. Nach Erhéhung der Drehzahl legt sich
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diese an den Trommelmantel an, die weiter innen platzierte Wasche wird bis in die 12-Uhr-Position angehoben und
hat auRerdem durch das Anlegen der duferen Wasche mehr Platz zum Fallen. Durch eine weitere Drehzahlsteigerung
setzt sich dieser Effekt bis ins Trommelinnere fort. AnschlieRend wird durch das Verringern der Drehzahlen die auliere
Wasche wieder vom Trommelmantel abgeldst.

[0019] Der Waschetrockner zur Durchflihrung des erfindungsgemaf ausgebildeten Trockenverfahrens besitzt eine
drehbar gelagerte Trommel zur Aufnahme von Wasche sowie ein Geblase zur Férderung der mittels Heizeinrichtung
erwarmten Trocknungsluft durch die Trommel. Die Drehung der Trommel erfolgt tber einen Antriebsmotor in wech-
selnden Drehrichtungen. Der Waschetrockner ist auRerdem mit einer Einrichtung zur Erfassung und Auswertung des
Restfeuchtegehaltes in der Wasche sowie der Beladungsmenge ausgebildet.

[0020] Zur Steuerung der verschiedenen Trockenprogramme fiir unterschiedliche Beladungsarten ist eine Mikropro-
zessor-Steuerung vorgesehen, die Uber Signalleitungen mit verschiedenen Messgebern und den Bedienelementen
verbunden ist. Sie gibt zeit- und zustandsabhangige Befehle lber Steuerleitungen an verschiedene Aktoren weiter
und fungiert so als Steuereinrichtung fiir die Einstellung des Antriebsmotors auf unterschiedliche Drehzahlen. So wird
beispielsweise auch innerhalb eines Trockenprogrammabschnitts die Trommel reversierend gedreht, wobei zwischen
den einzelnen Drehzyklen jeweils Pausenzeiten angeordnet sind.

[0021] Nach dem Sensieren der Beladungsmenge und/oder des Restfeuchtegehaltes werden die Drehzyklen inner-
halb des Trockenprogrammabschnitts auf die in der Trommel vorhandene Beladungsmenge und/oder erreichte Rest-
feuchte in der Wasche angepasst. Hierzu setzt die Mikroprozessor-Steuerung als Steuereinrichtung fur die Einstellung
des Antriebsmotors in Abhangigkeit von den trocknerspezifisch abgespeicherten Beladungsmengen und Restfeuch-
testufen einen unteren Drehzahlwert n,;, und einen oberen Drehzahlwert n,,,, als Grenze fiir die Trockendrehzahl fest.
[0022] Das dabei verwendetet Drehzahlprofil entspricht dem Profil, welches bereits fiir den Waschprozess ausfiihr-
lich beschrieben ist.

[0023] Das beschriebene Verfahren ist insbesondere beim Waschen und Trocknen von Textilien aus Baumwolle, d.
h. in einem "Koch-/Buntwasche-Programm" vorteilhaft, da dort groRe Textiimengen in die Trommel gefiillt werden. Es
kann zweckmaRig sein, die vorbeschriebenen Drehzahlprofile auch im Spllprogrammabschnitt zu verwenden, da hier-
durch eine bessere Durchmischung mit Spllwasser stattfindet und so die Spllwirkung verbessert wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung der Trommeldrehzahl einer programmgesteuerten Waschebehandlungsmaschine, wie
Waschmaschine, Waschtrockner oder Waschetrockner, mit einer um eine wenigstens annahernd horizontale Ach-
se drehbaren Trommel, mit einem Antriebsmotor fur die Trommel, mit einer Messeinrichtung zur Bestimmung eines
Beladungsparameters, der von der in die Trommel eingefiillten Waschemenge abhangig ist, und mit einer Steu-
ereinrichtung fir die Einstellung des Antriebsmotors auf unterschiedliche Drehzahlen in verschiedenen Abschnit-
ten eines Wasch- oder Trockenprogramms in der Art, dass wahrend eines Wasch- oder Trockenprogrammab-
schnitts einzelne Drehzyklen mit dazwischen gelagerten Pausen durchgefiihrt werden, wobei wéhrend eines Dreh-
zyklus die Trommel mit verschiedenen Drehzahlen angetrieben wird, die zwischen einem unteren Drehzahlwert
und einem oberen Drehzahlwert liegen,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung den unteren und den oberen Drehzahlwert in Abhangigkeit von dem mit der Messein-
richtung bestimmten Beladungsparameter festsetzt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung den unteren und den oberen Drehzahlwert in der Art bestimmt, dass bei grof3er Bela-
dung der Drehzahlbereich eine gréRere Bandbreite als bei niedriger Beladung besitzt.

3. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Drehzyklus mit dem unteren Drehzahlwert beginnt.

4. Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Drehzahl-Zeit-Profil eines Drehzyklus eine dach- oder trapezartige Form besitzt.

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
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dass der untere Drehzahlwert beladungsabhangig zwischen 30 min-! und 40 min-1 variiert wird.
Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass der obere Drehzahlwert beladungsabhéngig zwischen 50 min-! und 80 min-! variiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
gekennzeichnet durch seine Verwendung in einem Waschprogramm zum Waschen von Koch- und Buntwésche.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
gekennzeichnet durch seine Verwendung in einem Trockenprogramm zum Trocknen von Koch- und Buntwasche.
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