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(57) Zum Schleudern von nasser Wasche in einer in
einem Laugenbehélter einer Waschebehandlungsma-
schine drehbaren Trommel wird deren Drehzahl in
einem Schleuderhochlauf bis zu einer Schleuderend-
drehzahl erhéht. Die dabei ausgeschleuderte Flissig-
keit wird dabei mit einer begrenzten Férderleistung aus
dem Laugenbehélter abgepumpt oder allgemein ent-
fernt. Um sowohl einen zu groRen als auch einen zu

i1

Verfahren zum Schleudern von nasser Wasche

kleinen Flussigkeitsstand im Laugenbehalter zu vermei-
den, wird die Drehzahlbeschleunigung beim Schleuder-
hochlauf in Abhangigkeit von der gemessenen Grofie
des aktuellen Flissigkeitsstands verandert beziehungs-
weise geregelt. Damit kann eine Flussigkeitsringbildung
und ein Ansaugen von Luft durch die Laugenpumpe
verhindert werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Schleudern von nasser Wasche in einer drehbaren
Trommel einer Waschebehandlungsmaschine mit
einem Laugenbehalter zur Aufnahme der Trommel.
[0002] Bei einer Waschebehandlungsmaschine wie
beispielsweise einer Waschmaschine oder einer
Wascheschleuder kann durch das Schleudern der
Wasche mit erhéhter Drehzahl darin enthaltene Flis-
sigkeit zu einem grof3en Teil entfernt werden. Die Flis-
sigkeit wird dabei in den Laugenbehalter
ausgeschleudert, aus dem sie entfernt werden muR.
Dazu ist in der Regel eine Laugenpumpe an den Lau-
genbehalter angeschlossen, mit der die ausgeschleu-
derte Flussigkeit abgefihrt werden kann. Zum
Entleeren des Laugenbehélters kénnen aber auch
andere Einrichtungen wie beispielsweise ein einfaches
AuslalRventil verwendet werden.

[0003] Ublicherweise wird zu Beginn einer Schleu-
derphase die Drehzahl in einem Schleuderhochlauf bis
zu einer einstellbaren Enddrehzahl erhéht, die eine Zeit
lang gehalten wird. Abschlielend wird wieder abgetourt
und die Trommel zum Schluf} bei einer geringen Dreh-
zahl gedreht, um die nach dem Schleudern an der
Innenwand der Trommel anliegende Wasche aufzulok-
kern.

[0004] Die pro Zeiteinheit ausgeschleuderte Flus-
sigkeitsmenge ist dabei insbesondere von der Schleu-
derdrehzahl und der in der Wasche enthaltenen
Flissigkeitsmenge abhéngig. Daher kann es vorkom-
men, dal} zu Beginn trotz noch geringer Drehzahl sehr
viel Flussigkeit ausgeschleudert wird, da die Wasche
noch sehr viel Flussigkeit enthalt. Die ausgeschleuderte
Flussigkeit wird mittels der Laugenpumpe oder einer
anderen Einrichtung aus dem Laugenbehalter entfernt,
wobei in der Regel die pro Zeiteinheit abfihrbare Flus-
sigkeitsmenge nicht variabel und insbesondere
begrenzt ist.

[0005] Wird mehr Flissigkeit ausgeschleudert, als
aus dem Laugenbehélter entfernt werden kann, steigt
der Flussigkeitsstand im Laugenbehdlter an und kann
dabei sogar die Trommel erreichen. Aufgrund der
schnellen Trommeldrehung kann in einem solchen Fall
Flissigkeit mitgerissen und im Laugenbehalter in
Umlauf gebracht werden, so daB sich ein Flussigkeits-
ring bildet, der nicht abgefiihrt werden kann und die
Trommelbewegung bremst. Umgekehrt kann bei zu
wenig ausgeschleuderter Flussigkeitsmenge der Flis-
sigkeitsstand im Laugenbehélter so weit sinken, daR
eine eingesetzte Laugenpumpe Luft ansaugt, nur noch
eine verringerte Forderleistung erzielt und zusétzlich
stérende Schlirfgerdusche abgibt.

[0006] Aus der DE 40 12 115 A1 ist ein Verfahren
bekannt, bei dem die Abpumpzeitdauer zwischen zwei
Laugenbehalterflissigkeitsstanden erfaRt und der
erfaldte Wert als Maf3stab fiir eine nachfolgende Schleu-
derhochlaufbeschleunigung verwendet wird. Ziel des
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bekannten Verfahrens ist es, da} die Schleuderhoch-
laufzeit in Abhangigkeit von der zum Abpumpen der
Flussigkeit bendtigten Zeit abgearbeitet wird. Dieses
Verfahren weist jedoch insbesondere die folgenden
Nachteile auf. Durch die Beeinflussung einer nachfol-
genden Schleuderhochlaufbeschleunigung kann not-
wendigerweise der aktuelle Schleuderhochlauf nicht
verbessert werden. Fir die Optimierung wird ein zu
einem friiheren Zeitpunkt gemessener Wert herangezo-
gen, der sich jedoch in der Zwischenzeit bereits veran-
dert haben kann, so dal die Optimierung unter
Umsténden auf einem falschen Wert beruht. Ferner ist
die pro Zeiteinheit ausgeschleuderte Flissigkeits-
menge Uber die Zeit sehr ungleichmaRig, so dal mit
einer einzigen Einstellung fur die Schleuderhochlaufbe-
schleunigung ein kurzzeitiges Uber- oder Unterschrei-
ten von Grenzwerten nicht ausgeschlossen werden
kann.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren der eingangs genannten Art zu schaffen,
mit dem die Flussigkeit schnell aus der Wasche ausge-
schleudert werden kann und wobei insbesondere zu
hohe oder zu niedrige Flissigkeitsstande im Laugenbe-
halter vermieden werden kénnen.

[0008] Erfindungsgemall wird diese Aufgabe
dadurch geldst, dal® die Drehzahlbeschleunigung beim
Schleuderhochlauf  in  Abhangigkeit von  der
gemessenen GrofRe des aktuellen Flissigkeitsstands
im Laugenbehélter verénderbar ist. Mit der Drehzahlbe-
schleunigung wird die Schleuderdrehzahl und ins-
besondere die pro Zeiteinheit ausgeschleuderte
Flussigkeitsmenge beeinflufdt, die zusammen mit der
pro Zeiteinheit aus dem Laugenbehalter entfernten
Flussigkeitsmenge mafgeblichen Einfluf} auf den Flis-
sigkeitsstand hat. Auf diese Weise kann die ausge-
schleuderte Flussigkeitsmenge und der
Flussigkeitsstand beeinfluRt und insbesondere in dem
jeweils optimalen Bereich gehalten werden.

[0009] Zur Messung des Flussigkeitsstands im Lau-
genbehalter kann insbesondere ein Drucksensor einge-
setzt werden, der an den Laugenbehalter
angeschlossen ist. Alternativ kbnnen auch andere Sen-
soren wie beispielsweise Schallsensoren oder Schwe-
bekorper eingesetzt werden. Falls eine Messung des
Ist-Werts der Drehzahlbeschleunigung beispielsweise
zu deren Regelung nétig ist, kann dazu ein Drehzahl-
sensor oder direkt ein Beschleunigungssensor verwen-
det werden.

[0010] Bei der Beeinflussung des Schleuderhoch-
laufs kann die Drehzahlbeschleunigung verringert wer-
den, wenn der gemessene Flissigkeitsstand im
Laugenbehalter steigt oder einen oberen Grenzwert
Uberschreitet. Die pro Zeiteinheit ausgeschleuderte
Flissigkeitsmenge oder deren Anstieg wird auf diese
Weise verringert, so dal} der Flissigkeitsstand im Lau-
genbehélter verringert werden kann. Dazu kann auf
bekannte Weise fiir die Drehzahlerh6hung ein bestimm-
tes Schleuderhochlaufprofil vorgesehen sein, das
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zweckmaRigerweise zur Beschleunigung des Schleu-
dervorgangs so steil wie mdglich ist. Dabei wird gleich-
zeitig der Flissigkeitsstand im Laugenbehalter
Uberwacht und bei einem Steigen oder einer Grenz-
wertiiberschreitung die Drehzahlbeschleunigung vor-
Ubergehend verringert, so dal® der Flissigkeitsstand
sinkt oder zumindest nicht weiter steigt und es nicht zu
einer Flussigkeitsringbildung im Laugenbehalter oder
zu anderen nachteiligen Folgen aufgrund eines zu
hohen Flussigkeitsstands kommen kann. Der Schleu-
dervorgang kann auf diese Weise optimal verkiirzt wer-
den, da die Beschleunigung sehr hoch gewahlt werden
kann und nur bei drohenden nachteiligen Folgen auf-
grund eines zu hohen Flissigkeitsstands verringert
wird, die anderenfalls beispielsweise durch ein Befeuch-
ten der Wéasche mit bereits ausgeschleuderter FlUssig-
keit oder durch die Bildung eines Flissigkeitsrings zu
einem Ruckschritt beim Schleudern fihren kdénnten.
[0011] Dabei kann auch die Drehzahlbeschleuni-
gung erhéht werden, wenn der gemessene Flissig-
keitsstand im Laugenbehalter fallt oder einen unteren
Grenzwert unterschreitet. Entsprechend dem vorge-
nannten Fall kann auf diese Weise ein zu niedriger Flis-
sigkeitsstand vermieden werden. In der Praxis wird
jedoch eine unndtig niedrige Drehzahlbeschleunigung,
bei der weniger FlUssigkeit ausgeschleudert wird, als
aus dem Laugenbehalter entfernt werden kdnnte, nur in
Ausnahmesituationen vorgesehen werden, da sie nach-
teiligerweise zu einer Verzégerung des Schleudervor-
gangs fihrt.

[0012] Der gemessene Flissigkeitsstand im Lau-
genbehalter kann durch Veranderung der Drehzahlbe-
schleunigung geregelt werden, wobei als Regelziel ein
konstanter Wert oder ein Bereich vorgegeben werden
kann. Die Grenzen eines Regelbereichs kénnen so
gewahlt werden, dal} eine Flissigkeitsringbildung und
ein Ansaugen von Luft durch eine Laugenpumpe ver-
mieden werden kann. Bei einer Regelung des
gemessenen Flussigkeitsstands kann ein Proportional-,
ein Integral- und insbesondere ein Differentialanteil zur
frihzeitigen BerUcksichtigung eines Steigens oder Fal-
lens des Flussigkeitsstands vorgesehen werden, wobei
grundsatzlich alle aus der Regelungstechnik bekannten
Verfahren eingesetzt werden kdnnen.

[0013] Die EinfluBnahme auf die Drehzahlbe-
schleunigung beziehungsweise das Schleuderhoch-
laufprofil anhand des Flussigkeitsstands kann jedoch
auch nach anderen Verfahren bestimmt werden, wie
beispielsweise durch Einsatz eines Fuzzy-Interpreters
oder einem oder mehreren neuronalen Netzen oder
einer Kombination dieser Verfahren untereinander oder
[0014] Im Bereich einer Resonanzdrehzahl kann
die Drehzahlbeschleunigung oberhalb eines Mindest-
werts gehalten werden. Dies mul® nicht bedeuteten,
dafl die Regelung dabei aulder Kraft gesetzt wird, son-
dern nur dal® durch Beachten dieser voriibergehend
eingefiihrten Randbedingung ein Unterschreiten des
Mindestwerts verhindert wird. Falls die sich aufgrund
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der Regelung ergebende Drehzahlbeschleunigung
ohnehin Gber dem Mindestwert liegt, findet kein Eingriff
in die Regelung statt. Der Resonanzbereich wird auf
diese Weise schnell durchfahren, so daf’ die in diesem
Bereich auftretenden nachteiligen Schwingungen auf
ein moglichst geringes MaR verringert werden. In die-
sem Fall kann zusatzlich vor Erreichen einer Resonanz-
drehzahl beim Schleuderhochlauf die
Drehzahlbeschleunigung zur Absenkung des Flissig-
keitsstands im Laugenbehalter verringert werden. Da
bei einem Durchfahren des Resonanzbereichs mit einer
Mindestbeschleunigung der Flissigkeitsstand unter
Umstanden kurzzeitig nicht geregelt wird, kann die pro
Zeiteinheit ausgeschleuderte Flissigkeitsmenge zu
grof® werden, so dall der Flissigkeitspegel steigt und
moglicherweise einen Grenzwert Uberschreitet. Durch
die vorherige Absenkung des Flussigkeitsstands kann
Platz fiir einen kurzzeitigen und mdglicherweise groRen
Flussigkeitsanfall geschaffen werden, so daf3 der Soll-
bereich fir den Flissigkeitsstand besser eingehalten
werden kann.

[0015] Ferner kann eine Laugenpumpe der
Waschebehandlungsmaschine zur Entleerung des Lau-
genbehélters abgeschaltet oder deren Forderleistung
verringert werden, wenn bei maximaler Drehzahlbe-
schleunigung der gemessene Flissigkeitsstand im Lau-
genbehalter einen unteren Grenzwert unterschreitet.
Falls sich in der Wasche vorhandene Flussigkeit nicht
mehr in einer ausreichenden Menge ausschleudern
1aRt, kann trotz maximaler Drehzahlbeschleunigung der
Flussigkeitsstand so weit absinken, dal® die Laugen-
pumpe Luft ansaugt. Dadurch kann die Forderleistung
abnehmen, so dal danach ausgeschleuderte Fllssig-
keitsmengen nicht mehr abgepumpt werden kénnen
oder stérende Schllrfgerdusche entstehen. Durch ein
rechtzeitiges Abschalten der Laugenpumpe kénnen ein
Ansaugen von Luft und die damit verbundenen Nach-
teile vermieden werden.

[0016] Weiterhin kann bei jeder der vorgenannten
Ausfiihrungsformen des Verfahrens bei der Messung
des Flissigkeitsstands im Laugenbehalter auf der Flus-
sigkeit schwimmender Schaum bericksichtigt werden.
Dazu kann ein Sensor vorgesehen sein, der Schaum
oder den Stand der Flussigkeit zuzlglich eines mogli-
cherweise darauf schwimmenden Schaums erfal3t. Dies
ist insbesondere dann wichtig, wenn ein oberer Grenz-
wert eingehalten werden soll, da ein MitreiRen von auf-
schwimmendem Schaum durch die drehende Trommel
ebenso wie ein Mitreiken von Flissigkeit nachteilige
Folgen haben kann.

[0017] In bezug auf einen unteren Grenzwert kann
es vorteilhafter sein, auf den Stand der FlUssigkeit
unabhangig von darauf schwimmendem Schaum abzu-
stellen, da eine Laugenpumpe in der Regel Schaum
ahnlich wie Luft nur schlecht férdern kann. In einem sol-
chen Fall kann bei der Uberwachung eines oberen
Grenzwerts zu dem Flissigkeitsstand die Hohe eines
darauf schwimmenden Schaums - gegebenenfalls mit
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einem Faktor bewertet - addiert werden, wohingegen
fiir die Uberwachung eines unteren Grenzwerts der
Flissigkeitsstand unverandert herangezogen wird.

[0018] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfin-
dung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung
eines Ausflihrungsbeispiels eines erfindungsgemafien
Verfahrens unter Bezugnahme auf die Zeichnungen.
Darin zeigen

Fig. 1 eine schematische Darstellung des Dreh-
zahlverlaufs f,

schematisch den Verlauf des Flissigkeits-
stands h im Laugenbehalter einer Wasche-
behandlungsmaschine und

schematisch die Ansteuerung P der Laugen-
pumpe wahrend eines Schleudervorgangs
unter Einsatz des erfindungsgeméafien Ver-
fahrens.

Fig. 2

Fig. 3

[0019] Im folgenden wird der Schleudervorgang
einer Waschebehandlungsmaschine mit einer in einem
Laugenbehélter drehbaren Trommel zur Aufnahme der
zu schleudernden Wasche beschrieben. An den Lau-
genbehalter ist eine Laugenpumpe zum Abflihren der
ausgeschleuderten Flissigkeit angeschlossen. Ein der-
artiger Schleudervorgang kann nach jeder Benetzung
der Wasche mit einer Flussigkeit wie beispielsweise
Waschlauge oder Spllwasser vorgesehen sein.

[0020] In den Diagrammen der Fig. 1, 2 und 3 ist
waagrecht jeweils eine Zeitachse t dargestellt, auf der
die Phasen A bis J markiert sind, wobei A den Uber-
gang von dem vorangegangenen Betriebsvorgang zu
dem Schleudervorgang und J das Ende des Schleuder-
vorgangs bezeichnet.

[0021] In der Phase A ist die Wasche mit einer aus-
zuschleudernden Flussigkeit getrankt, mit der auch der
Laugenbehélter teilweise geflllt ist, wobei sich die
Trommel mit einer geringen Geschwindigkeit f dreht. Zu
einem in Fig. 2 und 3 angegebenen Zeitpunkt Ay wird
zur Entleerung die Laugenpumpe angesteuert. Nach
einer geringen Anlaufverzégerung der Laugenpumpe
beginnt der in Fig. 2 dargestellte Flissigkeitsstand h zu
sinken.

[0022] Wenn der Flussigkeitsstand h einen vorbe-
stimmten Sollwert erreicht hat, der im weiteren Schleu-
dervorgang im wesentlichen konstant gehalten werden
soll, wird in der Phase B der Schleuderhochlauf der
Trommel gestartet. Dabei ist eine Regelung wirksam,
die die Drehzahlbeschleunigung so steuert, dal® der
Flussigkeitsstand h im wesentlichen konstant bleibt.
Kurz bevor die Drehzahl f den Resonanzbereich R
erreicht, wird in der Phase C flr eine kurze Zeit die
Drehzahlbeschleunigung verringert, wodurch der Flis-
sigkeitsstand h absinkt. Anschliefend wird in der Phase
D die Drehzahlbeschleunigung stark erhéht, so daf’ der
Resonanzbereich R schnell durchfahren werden kann.
Der Flussigkeitsstand h steigt in der Phase D stark an,
erreicht aber durch die vorsorgliche Absenkung in der
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Phase C gerade den Sollwert. Wahrend der Phase C ist
die Regelung fir die Drehzahlbeschleunigung nicht
wirksam und wahrend der Phase D wird zusatzlich eine
Randbedingung eingehalten, so dafl die Regelung nur
bei zu niedriger Drehzahlbeschleunigung auler Kraft
gesetzt wird.

[0023] Sobald der Resonanzbereich R durchfahren
ist, wird in der Phase E der Flussigkeitsstand h wieder
ohne Randbedingung geregelt, so dal® dieser wieder
auf dem Sollwert gehalten wird. Da die Menge der aus
der Wasche ausschleuderbaren Flissigkeit abnimmt,
wird ab einem bestimmten Zeitpunkt trotz héchster
Drehzahlbeschleunigung nicht so viel Flissigkeit aus-
geschleudert, wie von der Laugenpumpe abgepumpt
wird, so daR in der Phase F der Flissigkeitsstand h zu
sinken beginnt. In dieser Phase hat die Drehzahlbe-
schleunigung ihren Hochstwert erreicht, so dafl die
Regelung an einen Anschlag gefahren ist und nicht
mehr wirksam ist.

[0024] Sobald die Schleuderenddrehzahl erreicht
ist, die Ublicherweise von der Bedienperson direkt oder
durch Wahl eines Wéaschebehandlungsprogramms ein-
gestellt werden kann, wird der Schleuderhochlauf been-
det und wie in der Phase G dargestellt die Drehzahl
konstant gehalten. In der Phase G wird somit eine
Randbedingung in bezug auf die maximale Trommel-
drehzahl wirksam, die die Regelung ebenfalls aufier
Kraft setzt. Wahrend dieser Phase fallt der Flussigkeits-
stand h weiter ab, bis er zum Zeitpunkt G, einen Wert
erreicht, bei dem wie in Fig. 3 dargestellt die Laugen-
pumpe ausgeschaltet wird, um ein Ansaugen von Luft
zu verhindern. Wahrend der Phasen B bis F ist die Lau-
genpumpe durchgehend in Betrieb. Durch das erfin-
dungsgeméalle Verfahren wird also unter anderem
erreicht, dal die Laugenpumpe nur ein Mal ein- und
wieder ausgeschaltet wird, so dal} die Zahl der storen-
den Anund Ausschaltvorgdnge minimiert wird. In der
anschlieBenden Phase H wird die Trommel abgetourt,
bis eine sehr geringe Drehzahl erreicht ist, mit der die
Trommel in der Phase J noch eine gewisse Zeit gedreht
wird, um die aufgrund des Schleuderns an der Trom-
melinnenseite anliegende Wasche aufzulockern.
[0025] Eine Regelung des Flissigkeitsstands im
Laugenbehalter durch Beeinflussung der Drehzahlbe-
schleunigung findet bei dem beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiel nur in den Phasen B und E stall. In den
Phasen C, D und G wird die Drehzahl beziehungsweise
deren Beschleunigung von zusatzlichen Randbedin-
gungen beeinflult. In der Phase F ist bereits der
Hochstwert fir die Drehzahlbeschleunigung erreicht, so
daR eine Regelung ebenfalls nicht stattfindet. Weiterhin
ist auch eine Veranderung der Drehzahl beziehungs-
weise deren Beschleunigung in Abhangigkeit von der
insbesondere pro Zeiteinheit ausgeschleuderten Flus-
sigkeitsmenge denkbar.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Schleudern von nasser Wasche in
einer drehbaren Trommel einer Wéaschebehand-
lungsmaschine mit einem Laugenbehalter zur Auf- 5
nahme der Trommel, dadurch gekennzeichnet,
daf} die Drehzahlbeschleunigung beim Schleuder-
hochlauf (Phasen B bis F) in Abh&ngigkeit von der
gemessenen GrofRe des aktuellen Flussigkeits-
stands (h) im Laugenbehélter veranderbar ist. 10

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Drehzahlbeschleunigung verrin-
gert wird, wenn der gemessene Flussigkeitsstand
(h) im Laugenbehalter steigt oder einen oberen 15
Grenzwert Uberschreitet.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dall die Drehzahlbeschleunigung
erhdéht wird, wenn der gemessene Flissigkeits- 20
stand (h) im Laugenbehalter fallt oder einen unte-
ren Grenzwert unterschreitet.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dall der gemessene 25
Flissigkeitsstand (h) im Laugenbehélter durch Ver-
anderung der Drehzahlbeschleunigung geregelt
wird, wobei als Regelziel ein konstanter Wert oder
ein Bereich vorgegeben wird.

30
5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dal im Bereich (R,
Phase D) einer Resonanzdrehzahl die Drehzahlbe-
schleunigung oberhalb eines Mindestwerts gehal-

ten wird. 35

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dall vor Erreichen einer Resonanzdreh-
zahl (R) beim Schleuderhochlauf (Phase C) die
Drehzahlbeschleunigung zur Absenkung des Flis- 40
sigkeitsstands (h) im Laugenbehalter verringert
wird.

7. \Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dall eine Laugenpumpe 45
der Wéaschebehandlungsmaschine zur Entleerung
des Laugenbehalters abgeschaltet oder deren For-
derleistung verringert wird, wenn bei maximaler
Drehzahlbeschleunigung der gemessene Fliissig-
keitsstand (h) im Laugenbehélter einen unteren 50
Grenzwert unterschreitet (Zeitpunkt Gg).

8. \Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daf} bei der Messung des
Flissigkeitsstands (h) im Laugenbehalter auf der 55
Flissigkeit schwimmender Schaum bericksichtigt
wird.
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