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(54) WASCHMASCHINE MIT EINEM OBEN OFFENEN METALLBEHALTER, DER MIT WENIGSTENS EINEM

(57

ULTRASCHALLGENERATOR VERSEHEN IST

Die Erfindung betrifft eine mit Schwingbewegungen
arbeitende Waschmaschine, welche im wesentlichen aus
einer Einrichtung 3; 33 zur Luftblasenbildung und einem
Ultraschallgenerator 2 besteht. Der Ultraschallgenera-
tor 2 wird 2ur Bearbeitung textiler Produkte, bei-
spielsweise Gewebe, Garne, Seile und dergleichen, in
einen mit Wasser gefillten Behdlter 1 eingesetzt. Durch
den Hohlraumeffekt gebildete Luftblasen haften an der
Oberflédche der textilen Produkte an und entfernen Flek-
ken, Fremdstoffe und dergleichen. Ein Teil der von
auBen von der Einrichtung 3;33 zur Luftblasenbildung
zugefiihrten Luft 1dst sich kontinuierlich im Wasser
auf, wodurch die durch die Hohlraumbildung verbrauchte
Luft ergédnzt wird; der restliche Luftanteil, der sich
in dem Wasser nicht geldst hat, gibt dem Ultraschall
eine 2zusédtzliche Moglichkeit zur diffusen Reflexion,
wenn er in dem Wasser in Form von Blasen nach oben
steigt, wodurch sich die Wascheffizienz erheblich er-
hoht.
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Die Erfindung betrifft eine Waschmaschine mit einem oben offenen Metallbehilter, der mit weni gstens einem
Ultraschallgenerator versehen ist und der insbesondere einen WassereinlaB, einen WasserauslaB und eine diese
verbindende Leitung mit einer Umwilzpumpe sowie einem Filter aufweist,

Eine derartige Waschmaschine ist z. B aus GB-PS 648 609 bekannt, der eine Waschmaschine mit am Boden
eines Behdlters angebrachten und in dessen Mantelwand eingesetzten Ultraschallgeneratoren entnehmbar ist. Zum
Waschen verschmutzter textiler Produkte werden diese einem fliissigen Waschmittel ausgesetzt, in das Ultraschall
mit einer 16 kHz iibersteigenden Frequenz eingespeist wird.

Weitere, offensichtlich insbesondere zur Verwendung im gewerblichen oder industriellen Bereich vorgesehene
Waschmaschinen sind z. B. noch aus den US-PS 3 039 842, 2 776 558 und 3 419 426 bekannt.

Aus der US-PS 2 776 558 geht eine Waschmaschine hervor, bei der eine Membran mit Hilfe von
Elektromagneten zur Verstirkung der Reinigungswirkung der Losungs- und Emulgiermittel in Schwingungen
versetzt wird, die im Bereich der Netzfrequenz, also nicht im Ultraschallbereich liegen, wobei durch die
Membranbewegung dem Waschmittel auch Luft zugefiihrt werden soll.

Die US-PS 3 039 842 offenbart eine Waschmaschine mit einer Einrichtung zur Erzeugung von
Schwingungen im Bereich zwischen 10 und 30 kHz; im Gegensatz zur US-PS 2 776 558 ist aber keine
Luftzufiihrung zum Waschmittel vorgesehen.

Die US-PS 3 419 426 sieht eine Waschmaschine mit einem Behlter aus nicht-leitfihigem Material vor, bei
der das Waschmittel (detergenzienfreies Wasser) einem magnetischen Feld ausgesetzt wird und ins Waschmitel
eingespeiste Luftblasen elektrisch aufgeladen werden sollen.

Herkémmliche Waschmaschinen fiir textile Produkte weisen im allgemeinen ein Riihrorgan zum Rithren des
Waschgutes in einem Detergenz oder Reinigungsmittel auf, Dadurch ist ein verhiltnismiBig groBer und starker
Motor fiir den Antrieb des Riihrorganes erforderlich. Dariiber hinaus besteht bei den auf diese Weise gewaschenen
Textilien die Gefahr, daB diese zerknittert, verdreht oder beschidigt werden.

Ziel der Erfindung ist die Schaffung einer Waschmaschine mit einem oben offenen Metallbehilter, der mit
wenigstens einem Ultraschallgenerator versehen ist, deren Einrichtungen eine vollstindige Entfernung aller
Flecken und Fremdstoffe aus dem Waschgut gewihrleistet, welche dariiber hinaus energiesparend arbeitet und kein
Detergenz bendtigt; es soll ferner ein beschidigungsfreies Waschen von textilen Produkten wie Geweben, Gamen
und Seilen od. dgl. ermoglicht werden. Ferner soll die erfindungsgemii8e Waschmaschine gegeniiber dem Stand
der Technik von einfacher Konstruktion sein, die eine kostengiinstige Herstellung ermdglicht.

Dieses Ziel wird mit einer Waschmaschine der eingangs angegebenen Art dadurch erreicht, daf
erfindungsgemaB im Bereich des Bodens des Metallbehilters eine an eine Luftpumpe angeschlossene, in den
Metallbehélter miindende Luftzufuhreinrichtung vorgesehen ist.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann die Luftzufuhreinrichtung eine an den mit Perforationen
ausgebildeten Boden angeschlossene Kammer aufweisen.

Weiters kann die Waschmaschine mit mehreren von der Innenwandung des Metallbehalters abstehenden und
unregelmiBig angeordneten Metallplatten versehen sein.

Bei einer anderen Ausfiihrungsform kann die Waschmaschine in an sich bekannter Weise mit einer
Drehtrommel und/oder Fiihrungsrollen zur Durchleitung des Waschgutes durch den Metallbehilter versehen sein.

Dabei wird bevorzugt, daB die Drehtrommel in ihrer Mantelwand mit Perforierungen versehen ist.

In diesem Fall kann der Ultraschallgenerator am Boden und an der Innenwandung des Behalters in an sich
bekannter Weise, sowie wenigstens ein Ultraschallgenerator innerhalb der Drehtrommel angeordnet sein,

Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind im folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
naher erldutert. Es zeigen Fig. 1. in schaubildlicher Darstellung, teilweise im Schnitt, die erfindungsgemiBe
Waschmaschine, Fig. 2 einen schematischen Léngsschnitt durch eine zweite Ausfiihrungsform der Erfindung,
Fig. 3 einen schematischen Langsschnitt durch eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung, und Fig. 4 einen
schematischen Langsschnitt durch eine bekannte Waschmaschine zum Vergleich mit der zweiten
erfindungsgeméBen Ausfiihrungsform.

Die in Fig. 4 gezeigte bekannte Waschmaschine ist insbesondere zur Verwendung in
Textilweiterverarbeitungsanlagen zum Auswaschen von Olflecken oder Appreturen vor dem Einfiirben vorgesehen
und weist folgende Konstruktion auf: Eine Drehtrommel (112) mit einer Vielzahl von Perforierungen (111) ist
in einem Behilter (110) angeordnet, wobei die Drehtrommel (112) horizontal auf einer exzentrisch
angeordneten Welle (113) gelagert ist, um eine konstante Schwingbewegung zu erzeugen. Uber dem Behdlter
(110) ist eine Spannrolle (114) angeordnet, welche ein Reinigungsmittel enthilt. Hiedurch ist es moglich, eine
gewaschene lange Gewebebahn (120) nach dem Umlauf um die Drehtrommel (112) kontinuierlich mit Hilfe der
Spannrolle (114) aus dem Behilter (110) herauszufiihren. Da sich die Gewebebahn (120) um die perforierte
Drehtrommel (112) legt, kann das Reinigungsmittel jedes Mal in der einen oder anderen Richtung durch die
einzelnen Maschen hindurchtreten, wenn sich die Drehtrommel (112) mit einer zyklischen Schwingbewegung
aufgrund der Wirkung der exzentrisch angeordneten Welle (113) dreht. Flecken in dem Textilprodukt werden
aufgrund des schwingungsartigen Auftreffens des Detergenz auf dieses herausgewaschen.

Jedoch sind bei einer solchen Art Waschmaschine sowohl die Drehtrommel als auch das Waschgut sehr
starken Vibrationen ausgesetzt, so daB die Drehtrommel sehr groB und robust ausgebildet sein muB; dies
wiederum bringt die Gefahr einer Beschidigung des Textilproduktes mit sich.
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Die in Fig. 1 als erste Ausfiihrungsform gezeigte erfindungsgeméiBe Waschmaschine wird zum Waschen
textiler Produkte verwendet. Ein an seinem oberen Ende offener Metallbehélter ist mit dem Bezugszeichen (1)
versehen. Der Boden (11) des Metallbehilters (1) weist eine Vielzahl kleiner Perforationen (12) auf. Ferner sind
mehrere Metallplatten (13) senkrecht auf dem Boden (11) unter unterschiedlicher Ausrichtung ihrer Seiten
angeordnet.

In der Mitte des Bodens (11) befindet sich ein Ultraschallgenerator (2), dessen Oszillator (21) sich vom
Boden (11) nach oben erstreckt; ein Oszillator-Verbindungsstiick (22) dient einem wasserdichten AbschluB in
Bodennihe. Ein verhiltniméBig groBer Metallkorb (23) umgibt den Oszillator (21). Die Frequenz des
Ultraschallgenerators (2) ist mit Hilfe einer Wiahlscheibe (nicht dargestellt) je nach Art der zu waschenden
textilen Produkte auf Werte zwischen 10 und 60 kHz einstellbar. Die Frequenz erhoht sich dabei in der
Reihenfolge: Rayon, Baumwolle, Leinen, Seide, Wolle und Nylon, soweit es sich um das Material der textilen
Produkte handelt.

Dariiber hinaus muB die Frequenz jedoch auch der Form der textilen Produkte angepaBt sein. Infolgedessen ist
der Ultraschallgenerator (2) so ausgebildet, daB die Frequenz auf einen optimalen Wert innerhalb des vorstehend
erwihnten Bereichs einstellbar ist.

Vorteilhafterweise wird der Oszillator (21) nicht in einer gezielten Richtung wirksam; die erzeugten
Ultraschallwellen sollen sich vielmehr gleichmiBig im Metallbehélter (1) ausbreiten. Arbeitet ein Oszillator
(21) jedoch gezielt in einer Richtung, so daB sich der Ultraschall nach allen Richtungen ausbreitet. Alternativ
konnen auch mehrere reflektierende Metallplatten (13) in dem Metallbehilter (1) vorgesehen sein, um eine
diffuse Reflexion der Ultraschallwellen zu bewirken.

Der Metallbehilter (1) besteht deswegen aus Metall, damit der Ultraschall in effektiver Weise reflektiert
werden kann. Allerdings kann er auch mit einer synthetischen Polymerschicht ausgekleidet sein, jedoch muB
diese diinn geneug sein, um die Ultraschall-Reflexion nicht zu behindern.

Zwischen dem perforierten Boden (11) und einer Grundplatte (33) ist eine Kammer (32) fiir die Bildung von
Luftblasen vorgesehen. An der oberen AuBenseite des Metallbehilters (1) ist eine Luftpumpe (3) fiir die
Einspeisung von Luft in die Kammer (32) durch eine Leitung (31) befestigt. Die Luft kann in den
Metallbehilter (1) entweder durch ein pordses Material oder aber durch die Perforationen (12) im Boden (11)
eingespeist werden. Ein WasserauslaB (15) im Boden (11) und ein WasserauslaB (35) in der Grundplatte (33)
steht mit einem Schaltventil (4) in Verbindung, wo ein Teil des verbrauchten Wassers durch eine Leitung (41)
abgezogen wird, wihrend der Rest durch einen Filter (42) liuft und zu einer Pumpe (43) gelangt, die mit einem
WassereinlaB-Ventil (44) in Verbindung steht. Ebenfalls mit dem Ventil (44) verbunden ist eine Leitung (45)
fiir die Zufuhr von Frischwasser. Dadurch, daB ein Teil des verbrauchten Wassers durch die Wasserauslisse (15)
und (35), das Schaltventil (4) und das WassereinlaB-Ventil (44) zum Zwecke der Wiederverwendung in den
Kreislauf riickgefiihrt wird, 148t sich der Wasserverbrauch erheblich reduzieren.

Durch die Anordnung mehrerer sich vom Boden (11) des Metallbehilters (1) forterstreckender Metallplatten
(13), deren Seiten in unterschiedliche Richtungen weisen, wird an diesen eine diffuse Reflexion des erzeugten
Ultraschalls bewirkt, wodurch sich der Ultraschall im Metallbehilter (1) gleichméBig ausbreitet, so daB das
Wasser gut in das Waschgut eindringen kann und somit ein effektiveres Waschen sichergestellt ist.

Die einzelnen Arbeitsschritte bei der ersten Ausfithrungsform der erfindungsgeméfien Waschmaschine werden
nun anhand der Zeichnung im einzelnen beschrieben:

Zunichst wird eine dem Waschgut entsprechende Wassermenge in den Metallbehilter (1) durch die
WassereinlaB-Leitung (45) eingeleitet. In diesem Augenblick ist das Schaltventil (4) zu der Pumpe (43)
geschlossen. Dann wird das vorzugsweise aus gleicher Gewebeform bzw. Textilart bestehende Waschgut in den
Metallbehilter (1) gegeben. Dieses sinkt zunéchst nach unten, bildet jedoch aufgrund der sich vom Boden (11)
nach oben erstreckenden Metallplatten (13) keine zusamengeballte Charge. Das Waschgut absorbiert gentigend
Wasser, so daB nunmehr sehr wenig Luft in diesem verbleibt. Dariiber hinaus 148t sich die Luft durch
entsprechendes Umschichten mit den Hénden entfernen.

Dann wird mit der Frequenzwihlscheibe die zum Waschen der jeweiligen textilen Produkte zweckmiBige
Frequenz eingestellt und der Ultraschallgenerator (2) eingeschaltet. In diesem Moment erzeugt der Oszillator
(21) Ultraschall, von dem ein Teil entweder durch die Maschen des Metallkorbes (23) hindurchgeht oder aber
eine diffuse Reflexion beim Auftreffen auf eine Masche erféhrt, bevor er das Waschgut ereicht. Ein anderer Teil
des Ultraschalls erfihrt beim Auftreffen auf die hervorstehenden Metallplatten (13) und auf die Innenwandung des
Metallbehilters (1) eine Reflexion, bevor er das Waschgut erreicht. Durch die Bildung eines solchen
Ultraschallnetzes ist somit eine effektive Waschleistung gewihrleistet.

Kann das Waschgut soviel Wasser absorbieren, da8 kein Raum fiir Luft mehr in diesem verbleibt, so erreicht
ein Teil des Ultraschalls das Waschgut unmittelbar. Da die Schallimpedanz der zu waschenden Stiicke
(2,9 x 10 cm/g/sec) ist, betrigt die Reflexion und Absorption des Ultraschalls jeweils etwa 0,097 bzw. 0,903.
Dies bedeutet, da8 etwa 90 Prozent der Ultraschallenergie von dem Waschgut absorbiert wird. Auch wenn ein
Gewebe verhiltnismiBig grob ist, kann der Ultraschall durch mehrere Lagen solcher Stoffbahnen aufgrund der
Hohlraumbildung hindurchgehen, um dort Flecken zu entfernen.

Wihrend oder nach der Erzeugung der Ultraschallwellen wird die Luftpumpe (3) in Betrieb gesetzt und Luft
durch die Leitung (31) eingeleitet. Diese Luft steigt durch die Perforationen (12) im Boden (11) in Form von
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kleinen Blasen im Wasser nach oben. Ein Teil der Luft 16st sich im Wasser: der Rest steigt in Blasenform an die
Wasseroberflziche. Dadurch ist dem Ultraschall eine weitere Moglichkeit fiir eine diffuse Reflexion gegeben, durch
die er sich gleichméBig im Metallbehilter (1) ausbreiten kann. Die Reflexion an den Luftblasen ergibt sich
aufgrund des groBen Unterschiedes in der Schallimpedanz zwischen Wasser und Luft. Der Ultraschall, der das
Gewebe nicht auf direktem Wege erreicht, sondern erst auf die Innenwandung des Metallbehlters (1) anftrifft,
gelangt zu der Stoffbahn erst, nachdem er reflektiert worden ist.

Auf diese Weise verursacht der auf das textile Produkt auftreffende Ultraschall infolge der Hohlraumbildun g
ein Aufsteigen von Blasen an die Wasseroberfliche, wodurch Flecken oder andere Fremdstoffe aus der Stoffbahn
entfernt werden. Bei kontinuierlicher Nutzung des Hohlraumeffektes kann sich der Luftblasenvorrat allméhlich
reduzieren, indem sich die mit dem Wasser vermischte Luft aufbraucht. Wie jedoch bereits erwéhnt, vermischt
sich immer wieder ein Teil der von der Kammer (32) fiir die Luftblasenbildung zugefiihrten Luft mit dem
Waschwasser, so daBl regelmBig neue Luftblasen gebildet werden. Hiedurch ist eine vollstéandige Entfernung aller
Flecken und Fremdstoffe gewihrleistet.

Nach Beendigung des Waschvorganges werden der Ultraschallgenerator (2) und die Luftpumpe (3)
abgeschaltet. Das verbrauchte Wasser in dem Metallbehalter (1) und der Inhalt der Kammer (32) fiir die
Luftblasenbildung werden durch die Leitung (41) abgezogen, sobald die Verbindung des Schaltventils (4) mit der
Leitung (41) hergestellt ist. Wenn beim néchsten Waschvorgang ohne den Abzug von verbrauchtem Wasser
gewaschen werden soll, so wird das Schaltventil (4) an die Pumpe (43) angeschlossen und diese in Betrieb
gesetzt. Das verbrauchte Wasser wird mit Hilfe des Filters (42) gefiltert und durch das WassereinlaB-Ventil 44)
in den Metallbehilter (1) riickgefiihrt.

Da der Filter (42) austauschbar ist, kann das verbrauchte Wasser immer wieder verwendet werden, wodurch
eine erhebliche Wasserersparnis gegeben ist.

In den Fig. 2 und 3 ist eine zweite Ausfiihrungsform sowie eine Variante derselben gezeigt. Dabei weisen
gleiche Elemente und Elemente, deren Funktionsweise praktisch dieselbe ist wie bei der ersten Ausfiihrungsform
nach Fig. 1, das gleiche Bezugszeichen auf.

In Fig. 2 ist eine Drehtrommel (52) mit einer Vielzahl von Perforierungen (51) an ihrem Umfang
horizontal und nahezu mittig im Metallbehalter (1) gelagert. Um die perforierte Drehtrommel (52) legt sich das
Waschgut (A), z. B. eine lange Gewebebahn oder ein Garn, wobei auf diese von einer Spannrolle (53) ein
bestimmter Zug ausgeiibt wird. Hiedurch kann das Waschgut (A) den Metallbehdlter (1) mit konstanter
Geschwindigkeit durchlaufen.

Der Metallbehilter (1) wird zunéchst mit soviel Wasser gefiillt, daB zumindest die Drehtrommel (52) unter
Wasser steht. In diesem Augenblick schlieBt sich das Schaltventil (44) zur Pumpe (43). Dann wird mit dem
Frequenzwihler an dem Ultraschallgenerator (2) der zum Waschen der textilen Produkte geeignete Wert
eingestellt und der Ultraschallgenerator (2) eingeschaltet. Es wird Ultraschall erzeugt, von dem ein Teil das
Waschgut (A) direkt beaufschlagt, wihrend der andere Teil beim Auftreffen auf die Innenwandung des
Meuallbehilters (1) erst reflektiert wird, bevor er das Waschgut (A) erreicht.

Sowohl wihrend als auch nach der Erzeugung von Ultraschallwellen wird eine (nicht dargestellte) Pumpe in
Betrieb gesetzt, die Luft in eine Einrichtung (63) zur Luftblasenbildung einspeist. Die in die Einrichtung (63)
eingespeiste Luft steigt durch die Perforierung (36) der Einrichtung (63) zur Blasenbildung in Form von kleinen
Blasen im Wasser nach oben. Einige Lufiblasen gelangen durch die Offnungen an den beiden Enden der
Drehtrommel (52) in deren Inneres. Einige Luftblasen 16sen sich beim Aufsteigen im Wasser auf; der Rest steigt
jedoch unter Beibehaltung der Blasenform an die Oberfliche.

Durch diese Blasenbildung wird eine vermehrte diffuse Reflexion der Ultraschallwellen bewirkt, die sich
einheitlich im Metallbehélter (1) ausbreiten. Einige Blischen treffen dabei auf die Innenwandung des
Metallbehalters (1) auf, werden dort reflektiert und treten in die Drehtrommel (52) durch deren endseitige
Offnungen ein. Einige gelangen in die Drehtrommel (52) durch die Perforierungen (51) und erreichen die mit
der Trommelwand in Beriihrung stehende Riickseite der textilen Produkte durch deren Struktur hindurch. Da sich
stets einige Luftbldschen im Waschwasser auflsen, geht der Luftvorrat trotz des Hohlraumeffektes nicht
verloren; es werden vielmehr regelmiBig neue Luftblischen gebildet, mit denen sich Flecken und andere
Fremdstoffe ohne weiteres von den textilen Produkten entfernen Iassen,

Eine Variante dieser zweiten Ausfithrungsform beinhaltet im wesentlichen folgendes: Es sind Fithrungsrollen
(8) kleinen Durchmessers vorgesehen, welche gemiB Fig. 3 in einem Metallbehilter (1) groBer Linge
zickzackformig angeordnet sind, um so einen verlingerten Waschgang zu erméglichen. Die Konstruktion ist so
ausgebildet, daB der erzeugte Ultraschall beide Seiten gleichméBig beaufschlagt. Dariiber hinaus sind die
Fithrungsrollen (8) so weit auseinander angeordnet, daB keine Perforierungen derselben wie bei der Drehtrommel
(52) der zweiten Ausfithrungsform erforderlich sind. Hiedurch ist ein uBerst effektives Waschen moglich.
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PATENTANSPRUCHE

1. Waschmaschine mit einem oben offenen Metallbehilter, der mit wenigstens einem Ultraschallgenerator
versehen ist und der insbesondere einen WassereinlaB, einen WasserauslaB und eine diese verbindende Leitung mit
einer Umwilzpumpe sowie einem Filter aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich des Bodens (11)
des Metallbehilters (1) eine an eine Luftpumpe (3) angeschlossene, in den Metallbehdlter (1) miindende
Luftzufuhreinrichtung (31, 32, 33) vorgesehen ist.

2. Waschmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Luftzufuhreinrichtung (31, 32, 33)
eine an den mit Perforationen (12) ausgebildeten Boden (11) angeschlossene Kammer (32) aufweist.

3. Waschmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafl diese mit mehreren von der
Innenwandung des Metallbehlters (1) abstehenden und unregelmiBig angeordneten Metallplatten (13) versehen
ist.

4. Waschmaschine nach den Anspriichen 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB sie in an sich bekannter
Weise mit einer Drehtrommel (52) und/oder Fithrungsrollen (8) zur Durchleitung des Waschgutes (A) durch
den Metallbehilter (1) versehen ist.

5. Waschmaschine nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Drehtrommel (52) in ihrer
Mantelwand mit Perforierungen (51) versehen ist.

6. Waschmaschine nach Anspruch 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, da8 der Ultraschallgenerator (2) am

Boden und an der Innenwandung des Behilters (1) in an sich bekannter Weise, sowie wenigstens ein
Ultraschallgenerator (2) innerhalb der Drehtrommel (52) angeordnet ist.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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