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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Haushaltgerats zur Pflege von Wasche-
stiicken, bei welchem vor einem Ubergang in einen Schleuderbetrieb in einem Wascheverteilbetrieb eine Verteilung der
Waschestlicke in einem Innenraum einer Trommel des Haushaltgerats durch ein Erhéhen und/oder Senken einer Dreh-
zahl der Trommel vorgenommen wird.

[0002] Waschmaschinen weisen in der Regel einen elektronisch geregelten Antrieb auf. Vor einem Ubergang in einen
so genannten Schleuderbetrieb wird eine Trommel Uber eine feste langsame Wascheverteilphase bzw. einen Wasche-
verteilbetrieb beschleunigt und eine Unwucht abgeschéatzt. Dabei erfolgt die Abschatzung der Unwucht Gblicherweise
Uber eine Motordrehzahl bzw. eine Beladung der Trommel bzw. iber eine Leistung. Dabei ist jederzeit die Moglichkeit
gegeben, den Schleuderbetrieb abzubrechen bzw. den weiteren Schleuderablauf zu beeinflussen. Hierzu sind aus dem
Stand der Technik in vielfacher Weise Verfahren bekannt, welche zum Messen und anschlieend zum Reduzieren der
Unwucht bzw. zum Steuern des Schleuderbetriebs dienen. So offenbart beispielsweise die Druckschrift DE 197 53 382
A1 ein Verfahren zur Verteilung der Waschestlcke in einer Trommel einer Waschmaschine. Bei diesem bekannten
Verfahren wird das Verteilen der Waschestlicke durch eine Steuerung des Schleudervorgangs der Waschmaschine
durchgefiihrt, wobei zunachst die Position der Unwucht der Trommel ermittelt wird. Die Bestimmung der Position der
Unwucht kann dabei bei einer Wascheanlagedrehzahl erfolgen. AnschlieBend wird die Trommel in Abhangigkeit von
der ermittelten Position der Unwuchtder Trommel beschleunigtbzw. gebremst, so dass die Waschestlicke in der Trommel
wahrend dieses Beschleunigens bzw. Bremsens neu verteilt wird.

[0003] Des Weiteren offenbart die Druckschrift DE 196 16 985 A1 ein Verfahren zum Ausgleichen einer beim Schleu-
dern von Waschestlcken in einer Trommel einer Waschmaschine auftretenden Unwucht. Dabei wird abh&ngig von einer
festgestellten Unwucht eine Ausgleichsfliissigkeitin trommelseitige, im Wesentlichen in einer Ebene liegende Hohlrdume
eingebracht. Ferner wird bei diesem bekannten Verfahren die Masse der Unwucht und dariiber hinaus die axiale Lage
der Unwucht bestimmt. In Abhangigkeit der beiden MessgréRen wird der Unwuchtausgleich durchgefiihrt.

[0004] Im Allgemeinen erfolgt also ein Entwassern gewaschener Waschestlicke in Waschmaschinen mechanisch
durch Schleudern. Dabei dreht sich die Trommel der Waschmaschine mit einer sehr hohen Geschwindigkeit, beispiels-
weise mit einer Drehzahl von 1.200 U/min, so dass die Waschestiicke fest an einer Innenwand der Trommel anliegen
kénnen. Sind die Waschestlicke an der Innenwand der Trommel ungleichmafig verteilt, so liegt eine Unwucht vor, wobei
die Trommel und die mit der Trommel mechanisch verbundenen Teile der Waschmaschine, wie insbesondere ein
Laugenbehalter oder ein Motor, zu schwingen beginnen. Diese Schwingungen kénnen insbesondere in den Resonanz-
bereichen der Maschine verhaltnismaRig stark werden, so dass die Trommel nicht auf die Soll-Drehzahl hochgefahren
werden kann, was wiederum zu unbefriedigenden Schleuderergebnissen fiihren kann.

[0005] Vorliegend gilt das Interesse einem Reduzieren der im Schleuderbetrieb durch die ungeschickte Verteilung
der Waschestiicke an der Innenwand der Trommel bewirkten Unwucht. Die Verteilung der Waschestiicke kann in einem
Bereich einer Wascheanlagedrehzahl durch gezieltes Erhéhen bzw. Senken der Drehzahl der Trommel beeinflusst
werden. Dabei wird unter der Wascheanlagedrehzahl eine Drehzahl verstanden, bei welcher eine auf die Waschestlicke
wirkende Zentrifugalkraft gréRer als die Gravitationskraft wird. Im Stand der Technik werden dabei zwei unterschiedliche
Effekte genutzt. Zum ersten hangt die Drehzahl, bei welcher sich die Waschestlicke an der Innenwand der Trommel
anlegen, stark von der Beladung der Trommel ab. Durch eine geeignete Wahl der Drehzahl kann somit gezielt ein
bestimmter Anteil der Waschestiicke geldst werden, wobei sich die Waschestlicke dann beim nachsten Erhdhen der
Drehzahl zuféllig neu verteilen. Zum anderen wirken auf die Waschestlicke in einer sich rotierenden Trommel zwei
Krafte, namlich die Gravitationskraft und die Zentrifugalkraft. Die Verteilung der Waschestiicke kann daher beeinflusst
werden, indem in Abhangigkeit der auf eine Umdrehung der Trommel bezogenen Position der Unwucht gezielt die
Drehzahl erhéht bzw. erniedrigt wird. Die Verteilung der Waschestlicke kann dariiber hinaus bereits wahrend der Wasch-
bzw. Spilphase festgestellt und gegebenenfalls beeinflusst werden.

[0006] Die aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren zur Unwuchtreduktion, welche die oben dargestellten
Effekte ausnutzen, verwenden entweder einen festen, heuristisch ermittelten Drehzahlverlauf oder steuern die Drehzahl
nach einem sehr einfachen Schema, bei welchem die Drehzahl um ein festes inkrement bzw. Dekrement erhdht bzw.
gesenkt wird, wenn die aktuelle Unwucht einen akzeptablen Wert unterschreitet bzw. tberschreitet. Eines solcher Ver-
fahren istin WO 00/28128 A1 offenbart.

[0007] Ein Verfahren zum Betreiben einer Waschmaschine mit einem verbesserten Schleuderablauf ist aus EP 1 609
901 A1 bekannt. Bei diesem Verfahren wird vor dem eigentlichen Schleudern die Waschetrommel auf eine Drehzahl
beschleunigt, bei der Wasche in der Trommel der Waschmaschine an der Trommelwand anliegt, und wahrend diesem
Schritt die statische Unwucht und ein so genanntes Hebemoment ermittelt, welches erforderlich ist, um nicht an der
Trommelwand anliegende Wasche anzuheben. Dieses Hebemoment gibt an, wie viel Prozent der Wasche an der Trom-
melwand anliegt. Das eigentliche Schleudern wird eingeleitet, wenn die statische Unwucht und das Hebemoment kleiner
als ein GréfRen zugeordneter Grenzwertsind. Wenn zumindest eine Grof3e seinen Grenzwert Giberschreitet, wird abhéangig
von der statischen Unwucht und dem Hebemoment die Drehzahl der Trommel abgesenkt oder erhéht und die Messung
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der statischen Unwucht und des Heberrioments wiederholt.

[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein Verfahren zum Betreiben eines Haushaltgerats zur
Pflege von Waschestlicken vorzuschlagen, bei welchem MaRnahmen getroffen sind, die eine Reduktion der durch eine
Verteilung der Waschestiicke an einer Innenwand einer Trommel bewirkten Unwucht gewahrleisten.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein Verfahren geldst, weiches die Merkmale nach dem Patentan-
spruch 1, 4 oder 6 aufweist Vorteilhafte Ausfiihrungen des Verfahrens sind in den Unteranspriichen angegeben, welche
einzeln oder beliebig kombiniert mit dem Patentanspruch 1, 4 oder 6 kombinierbar sind, sofern eine solche Kombination
technisch mdoglich ist. Die Merkmale der Verfahren und ihrer vorteilhaften Ausfiihrungen definieren auch ein Haushalt-
gerat, welches die in den Merkmalen genannten Ein- bzw. Vorrichtungen bzw. die zur Durchfihrung der einzelnen
Verfahrensschritte ausgebildeten Ein- bzw. Vorrichtungen umfasst.

[0010] Beieinem erfindungsgemafen Verfahren zum Betreiben eines Haushaltgerats zur Pflege von Waschestiicken
wird vor einem Ubergang in einen Schleuderbetrieb in einem Wascheverteilbetrieb eine Verteilung der Waschestiicke
in einem Innenraum einer Trommel des Haushaltgerats durch ein Erhéhen und/oder das Senken und/oder ein Halten
einer Drehzahl der Trommel vorgenommen. Ein wesentlicher Gedanke besteht dabei darin, dass ein Grad eines Anlie-
gens der Waschestiicke an einer Innenwand der Trommel in Abhangigkeit einer Mess- und/oder SteuergroRe ermittelt
wird. und das Erhéhen und/oder das Senken und/oder das Halten der Drehzahl aufgrund des Grades des Anliegens
der Waschestlicke vorgenommen wird.

[0011] Unter dem Begriff Haushaltgerat wird hier insbesondere eine Waschmaschine verstanden. Unter den Begriff
fallen aber auch andere Haushaltgerate zur Pflege von Waschestlicken, wie beispielsweise ein Trockner oder ein Wasch-
trockner.

[0012] Ineiner Ausfihrungsformweistdie Mess- und/oder Steuergréf3e eine durch eine Unwucht bewirkte harmonische
Schwingung auf, wobei eine Korrelation eines Verlaufs der Mess- und/oder SteuergréfRe mit einer theoretischen vorbe-
stimmten harmonischen, vorzugsweise rein sinusférmigen Schwingung ermittelt wird, und der Grad des Anliegens der
Waschestilicke an der Innenwand der Trommel aufgrund der Korrelation ermittelt wird. Insbesondere wird als die Mess-
und/oder Steuergréf3e ein eine Auslenkung eines Laugenbehalters charakterisierendes Wegsignal ausgewahlt. Dabei
folgt die Hauptfrequenz der harmonischen Schwingung bzw. der Sinusschwingung im Wegsignal direkt aus der Trom-
meldrehzahl. Alternativ kann die Frequenz auch aus dem Wegsignal abgeleitet werden. Durch Berechnung einer Dif-
ferenz zwischen dem Wegsignal und der vorbestimmten harmonischen Schwingung, insbesondere der reinen Sinus-
schwingung, kann dann direkt auf die Stabilitdt der Verteilung der Waschestiicke bzw. auf den Grad des Anliegens der
Waschestlicke an der Innenwand der Trommel geschlossen werden. Insbesondere stellt die Differenz ein Maf} der
Stabilitat dar. Dabei gilt, dass je kleiner die Differenz ist, umso naher liegt der Wert der Stabilitét bei 1. Anders gesagt,
je glatter das Wegsignal bzw. der Verlauf der Mess- und/oder SteuergroRe ist, umso groRer ist die Stabilitat. Ein Wert
der Stabilitat von 1 entspricht insbesondere einem vollstandigen Anliegen der Waschestlicke an der Innenwand der
Trommel. Vorzugsweise wird zur Ermittlung des Grades des Anliegens der Waschestiicke ein tber eine Periode oder
eine halbe Periode des Verlaufs der Mess- und/oder SteuergroRe globales Maximum sowie ein Uber die Periode oder
die halbe Periode des Verlaufs globales Minimum bestimmt, wobei das Maximum und das Minimum in beliebiger Rei-
henfolge aufeinander folgen. Uberdies wird bevorzugt ein Verlauf der theoretischen Sinusschwingung iiber die Periode
oder die halbe Periode definiert, welcher das Minimum und das Maximum miteinander verbindet Ferner kann vorgesehen
sein, dass eine Differenz des Verlaufs der Mess- und/oder SteuergréfRe und des Verlaufs der theoretischen Sinusschwin-
gung ermittelt wird, wobei der Grad des Anliegens der Waschestiicke an der Innenwand der Trommel aufgrund der
Differenz ermittelt wird. Insbesondere wird dabei eine mittlere Abweichung mittels einer Methode der kleinsten Fehler-
quadrate berechnet. Alternativ zu der Bestimmung des Maximums und des Minimums kann auch ein zeitlich lokaler
Null-Durchgang des Verlaufs der Mess- und/oder SteuergrofRe in vorteilhafter Weise ermittelt werden. Unter dem Null-
Durchgang wird dabei insbesondere ein Zeitpunkt verstanden, zu welchem ein Mittelwert der Mess- und/oder Steuer-
groéRe, also ein Gleichstromanteil (DC-Anteil), gleich einem Messwert ist. Zur Bestimmung des Grades des Anliegens
der Waschestiicke an der Innenwand der Trommel in Abhangigkeit des Verlaufs der Mess- und/oder Steuergréfe wird
bevorzugt ein gleitendes Fenster verwendet. Dabei ist eine Steuereinheit insbesondere derart ausgebildet, dass sie
dem zeitlichen Verlauf der Mess- und/oder SteuergréfRe kontinuierlich folgt. Alternativ kann vorgesehen sein, dass
Zeitintervalle, insbesondere jede Periode des Verlaufs, separat betrachtet werden.

[0013] In vorteilhafter Weise kann somit die Stabilitdt der Verteilung der Waschestiicke bzw. der Grad des Anliegens
der Waschestiicke an der Innenwand der Trommel anhand der Ahnlichkeit des Verlaufs der Mess- und/oder Steuergrofle,
insbesondere eines Auslenkungssignals eines Wegsensors zum Ermitteln einer Auslenkung eines Laugenbehélters
bzw. eines Drehzahlsignals, zu einem Sinus bestimmt werden. Ein Vorteil des Auslenkungssignals besteht darin, dass
dieses verhaltnismaRig sensitivgegeniberinstabilen Wascheverteilungenist. So flihren einzelne fallende Waschestlicke
unmittelbar zu Stérungen auf dem Auslenkungssignal, wodurch erreicht wird, dass die Stabilitédt der Verteilung der
Waschestlicke auf zuverlassige Weise ermittelt werden kann.

[0014] GemaR einer alternativen Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass eine Fourier-Transformation, insbe-
sondere eine diskrete Fourier-Transformation, insbesondere eine Fast-Fourier-Transformation, eines Verlaufs der Mess-
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und/oder Steuergréfie durchgefiihrt wird, und der Grad des Anliegens der Waschestiicke an der Innenwand der Trommel
in Abhangigkeit von Fourier-Koeffizienten bestimmt wird. Vorzugsweise wird der Grad des Anliegens der Waschestlcke
an der Innenwand der Trommel als ein Quotient aus einer Summe von gewichteten Betragen der unwuchtfiihrenden
Fourier-Koeffizienten und einer Summe aller Fourier-Koeffizienten berechnet. Aus einem Spektrum eines kurzen Aus-
schnitts des Verlaufs der Mess- und/oder SteuergroRe, insbesondere eines Wegsignals, ist in vorteilhafter Weise un-
mittelbar ersichtlich, ob neben einer Hauptschwingung, deren Frequenz durch die Drehzahl der Trommel bekannt ist,
noch weitere héherfrequente Anteile in dem Verlauf der Mess- und/oder Steuergréf3e gegeben sind. Diese Anteile lassen
insbesondere darauf schlieRen, dass die Waschestiicke noch nicht angelegt sind oder dass die Wéaschestiicke bereits
vollstdndig an der Innenwand der Trommel anliegen. Insbesondere hangen die Gewichtung und die Auswahl der un-
wuchtfiihrenden Koeffizienten von der Wahl der Mess- und/oder SteuergréRe bzw. von einem Schwingverhalten eines
Laugenbehalters ab. Vom besonderen Interesse ist, dass die Datensatze, also Zeitintervalle der Mess- und/oder Steu-
ergrolRe, exakt einer Trommelumdrehung entsprechen. Ist dies nicht der Fall, ist beispielsweise der Datensatz etwas
zu lang, so schmieren die Fourier-Koeffizienten aus. Damit dieses Ausschmieren die Berechnung der Stabilitat der
Verteilung der Waschestiicke bzw. des Grads des Anliegens der Waschestiicke méglichst wenig beeinflusst, kann statt
der Summe aller Fourier-Koeffizienten insbesondere eine um die Summe der obersten Koeffizienten reduzierte Summe
genommen werden.

[0015] In einer alternativen Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass eine Korrelation eines Verlaufs der Mess-
und/oder Steuergréfle Uber eine erste Periode mit einem Verlauf der Mess- und/oder Steuergrof3e lber eine vorange-
gangene zweite Periode ermittelt wird, und der Grad des Anliegens der Waschestiicke an der Innenwand der Trommel
bzw. die Stabilitdt der Verteilung der Waschestiicke aufgrund der Korrelation ermittelt wird. Insbesondere entspricht
dabei eine Periode einer vollstdndigen Trommelumdrehung. So wird der Verlauf der Mess- und/oder Steuergrofie,
insbesondere des Wegsignals, einer vollstdndigen Trommelumdrehung mit der vorangegangenen Umdrehung vergli-
chen. Solange noch die Waschestlicke nicht fest an der Innenwand der Trommel anliegen, werden sich diese Verlaufe
unterscheiden. Insbesondere entspricht die ermittelte Korrelation der Stabilitét der Verteilung der Waschestucke.
[0016] Vorzugsweise ist eine Drehzahl, bei welcher die Stabilitdt der Verteilung der Wéaschestiicke gleich 1 ist, also
bei weicher ein im Wesentlichen vollstdndiges Anliegen der Waschestiicke an der Innenwand der Trommel gegeben
ist, eine Funktion einer Wascheflillmenge. Basierend auf dieser Drehzahl kann also in vorteilhafter Weise die Wasche-
beladung bestimmt werden. Je groRer diese Drehzahl ist, desto groRer sind die Beladung und/oder das Fillvolumen
der Trommel.

[0017] Ein Grundgedanke der vorliegenden Erfindung besteht mit anderen Worten in einem Steuern des Drehzahl-
ablaufs, also des Erhéhens bzw. des Senkens bzw. des Haltens der Drehzahl, in Abhangigkeit eines Grads eines
Anliegens der Waschestiicke an einer Innenwand der Trommel, wobei der Grad des Anliegens der Waschestiicke in
Abhangigkeit einer Mess- und/oder SteuergroRe ermittelt wird. Insbesondere kann der Grad des Anliegens der Wéasche-
stlicke an der Innenwand der Trommel als eine Stabilitdt einer Verteilung der Wéaschestiicke in dem Innenraum der
Trommel bezeichnet werden. So wird eine Konstellation der Waschestlicke in dem Innenraum der Trommel bzw. die
Stabilitat der Verteilung der Waschestlicke zum Steuern des weiteren Drehzahlablaufs der Trommel berticksichtigt. In
vorteilhafter Weise wird durch das erfindungsgemafe Verfahren erreicht, dass die durch die Verteilung der Waschestlicke
bewirkte Unwucht reduziert werden kann. Unter dem Erhéhen und/oder Senken der Drehzahl kann dabei insbesondere
auch der Ubergang in den Schleuderbetrieb bzw. ein Abbremsen der Drehzahl auf Null verstanden werden. Bei einem
Halten der Drehzahl wird fur eine bestimmte Zeitdauer die Drehzahl konstant gehalten. Ein solches Halten der Drehzahl
ist insbesondere sinnvoll, wenn der festgestellte Grad des Anliegens der Waschestlicke anzeigt, dass eine nahezu
stabile Verteilung der Waschestlicke vorliegt. In der Zeitdauer des Haltens der Drehzahl kénnen sich die restlichen
Waschestlicke ebenfalls anlegen. Ein solches Halten ist insbesondere dann von Vorteil, wenn die schon angelegten
Waschestlicke keine oder nur eine geringe Unwucht bewirken. Somit wird eine wahrend des Verteilablaufs erzielte
Wascheverteilung nicht wieder durch ein Erhéhen oder ein Senken der Drehzahl aufgrund von auf die Waschestlicke
wirkende Tragheitskréafte verandert.

[0018] Wie bereits erwahnt, kdnnen die Waschestiicke nur unterhalb der so genannten Wascheanlagedrehzahl um-
verteilt werden. Diese Anlagedrehzahl hangt stark von der Menge der Waschestlicke in der Trommel ab. An einem
auleren axialen Rand der Trommel sind die Waschestiicke bereits bei kleinen Drehzahlen, insbesondere bei 80 U/min,
angelegt, wahrend sich die Waschestlcke in einer axialen Mitte der Trommel erst beim Erreichen deutlich héherer
Drehzahlen, insbesondere 130 U/min, anlegen. Von besonderem Interesse ist somit flr die Steuerung zur Unwuchtver-
meidung festzustellen, ob die Waschestlicke bereits angelegt sind, weil in diesem Fall ein Erhdhen der Drehzahl zu
keiner Umverteilung der Waschestiicke mehr fiihren kann. Hierzu zeigt sich die Ermittlung des Grades des Anliegens
der Waschestlicke bzw. eines Zustands der Waschestlicke besonders vorteilhaft. So wird insbesondere fir jeden Grad
des Anliegens der Waschestiicke bzw. fiir jede Stabilitdt der Verteilung der Waschestlicke bzw. fiir jede Waschekon-
stellation in dem Innenraum der Trommel eine optimale Aktion, ndmlich ein Erhéhen bzw. ein Senken bzw. ein Halten
der Drehzahl der Trommel gegeben. Dabei kann es auch von Vorteil sein, einen Betrag, um welchen die Drehzahl bei
dem Erhéhen bzw. dem Senken geandert wird, und/oder eine Zeitdauer fir das Halten in Abhangigkeit des Grades des
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Anliegens der Waschestiicke vorgegeben werden. So kénnen beispielsweise ein Erhéhen um 10 1/min, ein Erhéhen
um 20 1/min, ein Halten fiir 5 s, ein Halten fiir 10 s, ein Senken um 10 1/min oder ein Senken um 20 1/min vorteilhafte
vorgegebene Aktionen sein, die in Abhangigkeit des Grades des Anliegens der Waschestiicke ausgewahlt werden. Eine
weitere vom Grad des Anliegens abhangige Aktion kann auch das Absenken der Drehzahl auf Null sein.

[0019] Vorzugsweise wird als die Mess- und/oder SteuergréRe eine GréfRe ausgewahlt, welche eine Funktion einer
durch die Verteilung der Waschestlicke in der Trommel bewirkten Unwucht der Trommel ist. Insbesondere werden als
die Mess- und/oder Steuergréf3e ein Motorstrom und/oder eine Motorleistung und/oder eine Motorenergie und/oder eine
Auslenkung eines Laugenbehélters aus einer Ruhestellung bzw. ein die Auslenkung charakterisierendes Wegsignal
und/oder eine Trommeldrehzahl und/oder eine Geschwindigkeit ausgewahlt. So wird die Stabilitat der Verteilung der
Waschestlicke, also der aktuelle Zustand der Waschestlicke, insbesondere aus einem Wegsignal ermittelt, welches
eine Auslenkung eines Laugenbehalters aus seiner Ruhestellung charakterisiert.

[0020] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass ein Wegsensor bzw. ein Beschleunigungssensor dem Laugenbe-
halter zugeordnet wird, welcher in der Lage ist, das Wegsignal bzw. eine daraus gewonnene GréRe zu erzeugen. Die
Stabilitat der Verteilung der Waschestiicke kann bevorzugt auch aus einem Drehzahlsignal bzw. einer Drehzahlschwan-
kung abgeleitet werden. Eine ungleichférmige Verteilung bzw. Unwucht flhrt zu einer harmonischen Schwingung des
schwingfahig aufgehdngten Laugenbehalters. Somit fiihrt auch eine feste, also stabile Verteilung der Waschestiicke im
Allgemeinen zu einem harmonischen, insbesondere sinusférmigen, Verlauf des Wegsignals bzw. des Drehzahlsignals,
wobei die Hauptfrequenz der Schwingung gerade durch die Drehzahl der Trommel gegeben ist. Fallende Waschestiicke
fuhren dagegen zu Stérungen auf dem Wegsignal bzw. Drehzahlsignal, bis schlieRlich bei vollstéandig frei beweglichen
Waschestlicken keine harmonische, insbesondere sinusférmige, Schwingung mehr erkennbar ist. Der Zustand der
Waschestlicke bzw. die Stabilitat der Verteilung der Waschestiicke bzw. der Grad des Anliegens der Waschestlicke an
der Innenwand der Trommel kann somit aus einer Ahnlichkeit bzw. einer Korrelation des Wegsignals bzw. eines Aus-
lenkungssignals zu einem vorbestimmten harmonischen, vorzugsweise rein sinusférmigen, Signal abgeleitet werden.
Insbesondere wird das Auslenkungssignal bzw. das Wegsignal des Laugenbehalters, und genauer eines Wegsensors,
zur Beurteilung der Verteilung der Waschestiicke herangezogen.

[0021] In einer Ausfiihrungsform wird eine durch die Waschestiicke bewirkte Unwucht der Trommel ermittelt, wobei
das Erhéhen und/oder das Senken und/oder das Halten der Drehzahl in Abhangigkeit der ermittelten Unwucht vorge-
nommen werden. Ebenso kdnnen der Betrag, um den die Drehzahl beim Erhéhen oder Senken geéandert wird, und die
Zeitdauer des Haltens in Abhangigkeit der ermittelten Unwucht vorgegeben werden.

[0022] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass eine Prognose eines Werts der Unwucht bzw. einer Amplitude der
Unwucht, welche sich bei derselben Verteilung der Waschestiicke bei einer hdheren Drehzahl der Trommel ergeben
wirde, vorgenommen wird. In Abhangigkeit der Prognose bzw. des ermittelten Werts der Unwucht kann dann das
Erhéhen und/oder das Senken und/oder das Halten der Drehzahl der Trommel vorgenommen werden. Insbesondere
werden fiir das Steuern des Drehzahlablaufs sowohl die Stabilitat der Verteilung der Waschestlicke bzw. der Grad des
Anliegens der Waschestlicke als auch der ermittelte Wert der Unwucht herangezogen. Hierdurch wird erreicht, dass
die Waschestlicke gleichmaRiger und besser in der Trommel durch ein gezieltes Erhéhen und/oder Senken und/Halten
der Drehzahl verteilt werden kénnen.

[0023] Vorzugsweise kann die Unwucht anhand einer Drehzahlschwankung bzw. der Auslenkung des Laugenbehal-
ters beurteilt werden. Dabei kann die Unwucht besonders zuverlassig und genau mittels der Auslenkung des Laugen-
behalters ermittelt werden, weil eine Vorhersage der Unwucht aus der Auslenkung gegentiber einer Vorhersage aus
der Drehzahlschwankung weniger stark von der Masse der Waschestlicke abhangig ist. Darliber hinaus zeigt sich die
Messung der Auslenkung des Laugenbehalters im Hinblick auf Rauschen auch bei hohen Drehzahlen besonders vor-
teilhaft. So stehtdie Auslenkung des Laugenbehalters auch wahrend der Beschleunigung bzw. Verzégerung der Trommel
zur Verfligung.

[0024] In einer Ausfiihrungsform wird eine Position einer durch die Waschestlicke bewirkten Unwucht der Trommel
ermittelt, wobei das Erhéhen und/oder das Senken und/oder das Halten der Drehzahl in Abhangigkeit der ermittelten
Position der Unwucht vorgenommen werden. Eine Unwucht flihrt zu einem sinusférmigen Verlauf sowohl des Drehzahl-
als auch des Auslenkungssignals. Insbesondere kann aus dem Drehzahlsignal die Position der Unwucht unmittelbar
abgeleitet werden, da die Drehzahl aufgrund der Gravitationskraft minimal ist, wenn sich die Unwucht an einem oberen
Rand der Trommel befindet.

[0025] Vorzugsweise wird zu einem Zeitpunkt, zu welchem als ein Grad des Anliegens ein im Wesentlichen vollstan-
diges Anliegen der Waschestiicke an der Innenwand der Trommel erreicht wird, eine durch die Waschestiicke bewirkte
Unwucht der Trommel ermittelt, wobei in Abhéngigkeit der ermittelten Unwucht der Ubergang vom Wéscheverteilbetrieb
in den Schleuderbetrieb oder ein Unterlassen des Schleuderbetriebs vorgenommen wird. Insbesondere kannvorgesehen
sein, dass die Drehzahl der Trommel in dem Wascheverteilbetrieb so lange erhdht wird, bis eine Drehzahl erreicht wird,
bei welcher die Waschestlcke vollstandig an der Innenwand der Trommel anliegen. Wird eine solche Drehzahl erreicht,
so kann vorzugsweise die Unwucht der Trommel ermittelt werden, und anhand dieser Unwucht festgestellt werden, ob
der Ubergang in den Schleuderbetrieb oder ein Senken der Drehzahl vorgenommen werden soll. Insbesondere wird
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also beim Erhéhen der Drehzahl eine erste Drehzahl definiert, bei welcher ein im Wesentlichen vollstadndiges Anliegen
der Waschestlicke an der Innenwand der Trommel erreicht wird, wobei die Drehzahl bis zu der ersten Drehzahl erhoht
wird.

[0026] Vorzugsweise wird eine zweite Drehzahl, insbesondere bei dem Senken der Drehzahl, definiert, bei welcher
eine auf die Waschestilicke wirkende Gravitationskraft groRer als eine Zentrifugalkraft wird, wobei die Drehzahl bis zu
der zweiten Drehzahl gesenkt wird. Wird nach dem Erreichen der ersten Drehzahl, also der Drehzahl, bei welcher die
Waschestlicke an der Innenwand vollstédndig anliegen, festgestellt, dass insbesondere aufgrund einer unbefriedigenden
Unwucht bzw. einer Unwuchtprognose der Ubergang in den Schleuderbetrieb unterlassen werden muss, so wird die
Drehzahl der Trommel bis auf die zweite Drehzahl gesenkt. Da bei der zweiten Drehzahl die auf die Wéaschestiicke
wirkende Gravitationskraft groRer als die Zentrifugalkraft wird, werden die Waschestiicke von derInnenwand der Trommel
abgelost.

[0027] Vorzugsweise wird nach Erreichen der zweiten Drehzahl wieder ein Erhéhen der Drehzahl vorgenommen.
Insbesondere wird dann ein Erhéhen der Drehzahl bis zu der ersten Drehzahl, bei der die Stabilitat der Waschestiicke
gegeben ist bzw. bei welcher ein im Wesentlichen vollstandiges Anliegen der Waschestlicke an der Innenwand der
Trommel erreicht wird, vorgenommen.

[0028] Ineiner Ausfliihrungsform wird nach Ablauf eines vorbestimmten Zeitintervalls die Verteilung der Waschestiicke
abgebrochen, wobei die Drehzahl auf Null reduziert wird. Wird trotz des Erh6hens der Drehzahl bis zu der ersten Drehzahl
bzw. trotz des Senkens der Drehzahl bis runter zu der zweiten Drehzahl kein befriedigendes Ergebnis erreicht, so wird
die Verteilung der Waschestlicke bzw. der Wascheverteilbetrieb abgebrochen und die Drehzahl auf Null reduziert.
[0029] Vorzugsweise wird nach einem Abbrechen der Verteilung der Waschestiicke die Trommel in eine entgegen-
gesetzte Richtung bis zu einer dritten Drehzahl beschleunigt, wobei die dritte Drehzahl bevorzugt kleiner als die zweite
Drehzahl ausgewahlt wird. Wird die Wascheverteilung abgebrochen, so wird die Drehzahl auf Null reduziert und an-
schlieend wird in entgegengesetzter Drehrichtung mit der zweiten Drehzahl "umgeschichtet". Vorzugsweise wird nach
einem Abbrechen einer Verteilung der Waschestiicke die Verteilung der Waschestlicke erneut vorgenommen. In einer
Ausfiihrungsform wird die Verteilung der Waschestiicke so lange erneut vorgenommen, bis eine vorgegebene Anzahl
von fehlgeschlagenen Versuchen erreicht wird. Insbesondere wird eine Anzahl von Misserfolgen des Ubergangs in den
Schleuderbetrieb ermittelt, wobei das Erhéhen und/oder das Senken und/oder das Halten der Drehzahl in Abhangigkeit
der Anzahl der Misserfolge vorgenommen werden. Insbesondere wird unter der Anzahl der Misserfolge ein Maf} daflr
verstanden, wie oft seit dem letzten Senken der Drehzahl auf Null eine stabile, aber ungleichmaRige Wascheverteilung
vorlag. Daruber hinaus ist es mdglich eine maximale Zeitdauer vorzugeben, in der ein Verteilen der Waschestlicke
erfolgen kann.

[0030] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird ein die Mess- und/oder SteuergrofRe und/oder den Grad des An-
liegens der Waschestlicke an der Innenwand der Trommel und/oder eine durch die Waschestlicke bewirkte Unwucht
der Trommel und/oder eine Anzahl von Misserfolgen des Ubergangs in den Schleuderbetrieb aufweisender Zustands-
raum definiert, wobei jedem Zustand des Zustandsraums eine Aktion des Haushaltgerats zugeordnet wird. Unter der
Aktion des Haushaltgerats wird hier insbesondere ein Erhéhen, ein Senken oder ein Halten der Drehzahl verstanden,
wobei unter dem Erhéhen oder Senken der Drehzahl auch ein Ubergang in den Schleuderbetrieb oder ein Abbrechen
des Wascheverteilbetriebs verstanden werden kann. Vorzugsweise werden die Zustdnde des Zustandsraums in einer
Steuereinheit, insbesondere einem Mikrokontroller, abgelegt, wobei die Zustdnde des Zustandsraums fiir eine optimale
Steuerstrategie zuvor gelernt wurden. Insbesondere wird eine optimale Wascheumverteilungsstrategie mittels eines
maschinellen Lemansatzes durch Interaktion einer lernfahigen Steuereinheit mit dem Haushaltgerat trainiert. Die gelernte
Wascheumverteilungsstrategie gibt dann fir jede Waschekonstellation bzw. jeden Grad des Anliegens der Wasche-
stlicke an der Innenwand die optimalen Aktionen, insbesondere das optimale Erhéhen oder Senken der Drehzahl, an.
Ein wesentlicher Vorteil der Verwendung eines Lernansatzes zur Bestimmung einer guten Wascheumverteilungsstra-
tegie besteht darin, dass ein maschinelles Lernverfahren wesentlich mehr Zustdande und mehr Aktionen als eine manuell
bestimmte Strategie unterscheiden kann. So kann beispielsweise der Einfluss vieler verschiedener Drehzahlinkremente
bzw. Drehzahldekremente auf die Wascheverteilung untersucht werden. Des Weiteren kann insbesondere nach meh-
rerenvergeblichen Versuchen einer Umverteilung sinnvoll sein, ein Senken der Drehzahl auf Null vorzunehmen. Aufgrund
der Unterscheidung einer groflen Anzahl verschiedener Zustdnde und Aktionen kann die gelernte Strategie im Mittel
deutlich schneller als eine manuelle Strategie zu einer guten Wascheverteilung gelangen. Insbesondere handelt es sich
bei dem lernenden Mikrokontroller um ein neuronales Netz ("reinforcement learning"-Ansatz). Vorzugsweise bekommt
der lernende Mikrokontroller folgende Eingabegréfien: eine Starke der Unwucht und/oder den Grad des Anliegens der
Waschestlicke und/oder eine Position der Unwucht und/oder eine Anzahl von Misserfolgen. In vorteilhafter Weise kann
der Mikrokontroller in jedem Zeitschritt zwischen folgenden Aktionen wéhlen: einem Erhéhen und/oder Senken der
Drehzahl und/oder einem Abbrechen der Verteilung der Waschestiicke und/oder einem Ubergang in den Schleuderbe-
trieb.

[0031] Ebenso kann auch die Steuereinheit des Haushaltgerats als eine lernfahige Steuereinheit ausgebildet sein.
Hierdurch ist es mdglich die in der Steuereinheit abgelegten Zustédnde bzw. Aktionen des Zustandsraums weiter anzu-
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passen. Somit kann der Zustandsraum an Veranderungen geratespezifischer Parameter, beispielsweise Feder- und
Dampfungskonstanten des schwingend aufgehdngten Laugenbehélters, Gber die Betriebsdauer des Haushaltgerats
angepasst werden.

[0032] In vorteilhafter Weise wird durch das erfindungsgemale Verfahren erreicht, dass Schleudergerausche mini-
miert, ein entstehender Kérperschall vermindert, eine zusatzliche Ballastmasse reduziert, Gerateteile geringer dimen-
sioniert und ein Trommelfillvolumen vergrofRert werden kénnen. Dariliber hinaus zeichnet sich das Verfahren dadurch
aus, dass es fir verschiedene Waschebeladungen anwendbar ist bzw. sich auf die aktuelle Beladungssituation einstellen
kann. Insbesondere durch eine zusatzliche Beobachtung einer Schleuderzeit kann sich die Strategie der Verteilung der
Waschestlicke derart einstellen, dass keine unnétigen Zeitverlangerungen entstehen.

[0033] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten des erfindungsgemafRen Verfahrens ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung einzelner bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele sowie anhand der Zeichnungen. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine beispielhafte Anordnung zum Lernen einer Strategie einer Verteilung von Waschestiicken in
einer Trommel eines Haushaltgerats zur Pflege von Waschestiicken;

Fig. 2 ein eine Stabilitat und eine Unwucht aufweisender Zustandsraum gemafR einem Ausflihrungsbei-
spiel;
Fig. 3 einen beispielhaften Verlauf einer Drehzahl in Abhangigkeit der Zeit wahrend eines Wascheverteil-

betriebs und eines Schleuderbetriebs gemal einem Ausflhrungsbeispiel;
Fig. 4 in vergroRerter Darstellung einen Abschnitt des Verlaufs gemaR Fig. 3;

Fig. 5 einen beispielhaften Verlauf einer Mess- und/oder SteuergréRe mit einem mittels eines gleitenden
Fensters ermittelten Maximum:;

Fig. 6 den Verlauf der Mess- und/oder Steuergréfle gemal Fig. 5 mit einem weiteren Maximum sowie
einem Minimum zur Ermittlung eines idealen Sinussignals;

Fig. 7 beispielhafte Verlaufe eines Auslenkungssignals eines Laugenbehalters in Abhangigkeit der Zeit
fur unterschiedliche Grade eines Anliegens der Waschestiicke an einer Innenwand der Trommel;

Fig. 8 jeweils einen beispielhaften Verlauf einer Drehzahl sowie eines gemessenen Schwingweges bzw.
einer Auslenkung eines Laugenbehalters in einem Wascheverteilbetrieb bzw. einem Schleuderbe-
trieb;

Fig. 9 bis Fig. 13  jeweils einen beispielhaften Verlauf eines Wegsignals eines Laugenbehalters (links) sowie ermittelte
Amplituden von Fourier-Koeffizienten des Wegsignals (rechts);

Fig. 14 eine schematische Darstellung einer Waschmaschine.

[0034] Fig. 1gibteine beispielhafte Anordnung zum Lernen einer Umverteilungsstrategie von Wéaschestiicken in einem
Haushaltgerat 1 zur Pflege von Waschestiicken insbesondere eine Waschewaschmaschine, wieder. Dargestellt ist das
Haushaltgerat 1 mit einer darin angeordneten Trommel 2 und einem schematisch dargestellten lernenden Neurokontroller
3. Unter dem Neurokontroller 3 wird vorliegend ein lernfahiger Mikrokontroller verstanden, welchem ein neuronales Netz
zugrunde gelegt wird. Die in Fig. 1 dargestellte Anordnung ist fiir eine lernende Steuerung zur Unwuchtvermeidung
ausgebildet. Dabei umfasst der Neurokontroller 3 vorliegend vier Eingange 3a bis 3d, welche mit jeweils einer Einheit
4 bis 7 gekoppelt sind. Jede der Einheiten 4 bis 7 erhalt vorliegend Uber eine Signalleitung 8 ein Auslenkungssignal,
welches von einem im Haushaltgerat 1 angeordneten Wegsensor bzw. Beschleunigungssensor erzeugbar ist, und
welches eine Auslenkung eines im Haushaltgerat 1 angeordneten Laugenbehalters 13 aus einer Ruhestellung charak-
terisiert. Darliber hinaus enthalt jede der Einheiten 4 bis 7 Giber eine weitere Signalleitung 9 ein Drehzahlsignal, welches
beispielsweise mittels einer Tachoeinrichtung bzw. eines Hallsensors erzeugbar ist, und die aktuelle Drehzahl der Trom-
mel 2 wiedergibt.

[0035] Derin der Fig. 1 dargestellte Neurokontroller 3 ist Bestandteil eines nicht ndher dargestellten Computers, der
Uiber Daten- und Signalleitungen, wie die Signalleitungen 8 und 9, mit den vom Haushaltgerat 1 umfassten Einrichtungen,
wie der Weg- bzw. Beschleunigungssensor, der Tachoeinrichtung und eine vom Haushaltgerat umfassten Steuerung
19, verbunden ist.

[0036] In einer weitergebildeten Ausfiihrung kann der Neurokontroller 3 auch von dem Haushaltgerat 1, vorzugsweise
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von der Steuerung 19 des Haushaltgerats 1, umfasst sein.

[0037] Gegeben ist ein in Fig. 14 gezeigtes Haushaltgerat 1 zur Pflege von Waschestlicken 17, vorliegend eine
Waschmaschine, welches in einem Gehduse einen an Federn 18 aufgehdngten Laugenbehélter 13 mit einer darin
drehbar gelagerten Trommel 2 aufweist. Am Laugenbehalter 13 ist ein Ausgleichsgewicht 10 befestigt. Die Trommel 2
wird von einem Motor 15 Uber einen Riemen 14 angetrieben. In einem Dampfer 16 des Laugenbehalters 13 ist im
vorliegenden Beispiel ein nicht dargestellter Wegsensor angeordnet, welcher in der Lage ist, eine Auslenkung des
Laugenbehalters 13 aus einer Ruhestellung zu detektieren, und ein diese Auslenkung charakterisierendes Signal zu
erzeugen. Nachfolgend wird dieses Signal als Wegsignal bezeichnet. Von der Erfindung sind auch alternative Anord-
nungen des Sensors umfasst, sofern ein solcher Sensor eine Bewegung des Laugenbehalters 3 gegeniiber dem Gehause
1 detektieren kann.

[0038] Im vorliegenden Beispiel ist eine erste Einheit 4 zum Prognostizieren einer Unwucht der Trommel 2 bei einer
Drehzahl von etwa 800 U/min ausgebildet. Diese Unwucht kann entweder anhand des Auslenkungssignals oder des
Drehzahlsignals ermittelt werden. Bevorzugt wird hierzu das Auslenkungssignal des Laugenbehalters 13 herangezogen,
da die Vorhersage der Unwucht aus der Auslenkung des Laugenbehélters 13 von einer im Allgemeinen unbekannten
Beladung der Trommel 2 unabhéangig ist. Darlber hinaus zeigt sich das Auslenkungssignal im Hinblick auf Rauschen
besonders vorteilhaft, insbesondere bei héheren Drehzahlen.

[0039] Eine zweite Einheit 5 ist zum Ermitteln einer Stabilitat der Verteilung der Waschestiicke 17 in einem Innenraum
der Trommel 2 ausgebildet. Die Stabilitat der Verteilung der Waschestiicke 17 kann dabei als ein Grad eines Anliegens
der Waschestiicke 17 an einer Innenwand der Trommel 2 bezeichnet werden. Die Stabilitat der Verteilung der Wasche-
stiicke 17 kann dabei anhand der Ahnlichkeit des Auslenkungssignals bzw. des Drehzahlsignals zu einem theoretischen
Sinus bestimmt werden. Hierzu zeigt sich das Auslenkungssignal deutlich sensitiver gegenuber instabilen Waschever-
teilungen. So fihren einzelne fallende Waschestlicke 17 unmittelbar zu Stérungen auf dem Auslenkungssignal, so dass
eine zuverlassige und genaue Ermittlung der Stabilitat ermdglicht ist. Auf die Bestimmung der Stabilitét der Verteilung
der Waschestlicke 17 wird unten naher eingegangen.

[0040] Eine dritte Einheit 6 ist vorliegend zum Bestimmen einer Position der Unwucht ausgebildet. Im Allgemeinen
fuhrt eine Unwucht zu einem sinusférmigen Verlauf sowohl des Drehzahlsignals als auch des Auslenkungssignals. Aus
dem Drehzahlsignal kann unmittelbar die Position der Unwucht in der rotierenden Trommel 2 abgeleitet werden, da die
Drehzahl aufgrund der Gravitationskraft minimal ist, wenn sich die Unwucht an einem oberen Rand der Trommel 2
befindet. Somit zeigt sich das Drehzahlsignal zum Ermitteln der Position der Unwucht besonders vorteilhaft.

[0041] Eine vierte Einheit 7 ist im vorliegenden Beispiel zum Ermitteln einer Anzahl von Misserfolgen ausgebildet.
Dabei bezeichnet die Anzahl der Misserfolge ein MaR dafiir, wie oft seit einem letzten Senken der Drehzahl der Trommel
2 auf Null eine stabile, aber ungleichmaRige Verteilung der Waschestlicke 17 vorlag.

[0042] Somit erhalt der Neurokontroller 3 an seinen Eingangen 3a bis 3d vorliegend vier Eingaben, die prognostizierte
Unwucht, die Stabilitadt der Verteilung der Waschestiicke 17, die Position der Unwucht in der Trommel 2, sowie die
Anzahl der Misserfolge. Nun gilt das Interesse einem Reduzieren der Unwucht bei einem Schleuderbetrieb des Haus-
haltgerats 1. Ziel fir den Neurokontroller 3 ist, in moglichst kurzer Zeit eine akzeptable Verteilung der Waschestlicke
17 innerhalb der Trommel 2 zu erreichen. Die Glite der Verteilung der Waschestiicke 17 kann dabei lediglich bei stabiler
Verteilung, d. h. oberhalb einer Anlegedrehzahl, beurteilt werden. Eine erste Mdglichkeit, die Aktionen des Neurokon-
trollers 3 zu bewerten, ist eine neutrale Bewertung von Null zuriickzuliefern, wenn die Verteilung der Waschestiicke 17
in der Trommel 2 noch instabil ist oder eine stabile, jedoch ungleichmaBige Verteilung vorliegt. Eine zweite Mdglichkeit,
die Aktionen des Neurokontrollers 3 zu bewerten ist eine positive Bewertung zu liefern, wenn oberhalb der Anlegedrehzahl
eine gute Verteilung der Waschestilicke 17 gegeben ist. Anhand der Eingaben, also anhand der Unwuchtprognose, der
Stabilitat, der Position der Unwucht sowie der Anzahl der Misserfolge ist der Neurokontroller 3 in der Lage, eine optimale
Aktion durchzufiihren. So kann der Neurokontroller 3 aufgrund der Eingaben zwischen einem Erhéhen der Drehzahl
um 10 oder 20 1/min, einem Senken der Drehzahl um 10 oder 20 1/min, einem Halten der Drehzahl, einem Reversieren
und einem Ubergang in den Schleuderbetrieb wahlen. Unter dem Begriff Reversieren wird hier ein Senken der Drehzahl
auf Null verstanden. Die vier Eingaben, also die prognostizierte Unwucht, die Stabilitét der Verteilung der Waschestlicke
17, die Position der Unwucht sowie die Anzahl der Misserfolge stellen dabei einen Zustandsraum dar, wobei das Ziel
ist, jedem Zustand des Zustandsraums eine optimale Aktion des Neurokontrollers 3 zuzuordnen. Die optimale Aktion
wird im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel mit der Methode des reinforcement learning bestimmt.

[0043] Ein beispielhafter Zustandsraum, bestehend aus zwei Grof3en, vorliegend der Unwucht U und der Stabilitat S
istin Fig. 2 dargestellt. In dem Neurokontroller 3 istjedem Zustand des Zustandsraums eine optimale Aktion zugeordnet,
wobei diese Zuordnung und die optimale Auswahl der Aktionen bereits in einer Entwicklungsphase des Haushaltgerats
1 vorgenommen wird. Dazu ist das Haushaltgerat 1 mit einem nicht dargestellten Computer, der den Neurokontroller 3
umfasst, verbunden. Alternativ oder zusétzlich kann auch das Haushaltgerat 1 eine Steuereinrichtung 19 mit einem
solchen Neurokontroller 3 ausgerustet sein. In diesem Fall kann das Haushaltgerat 1 eigensténdig eine optimale Zu-
ordnung der Aktionen lernen.

[0044] Nachfolgend wird ein beispielhafter Verlauf eines Schleuderbetriebs sowie eines Wascheverteilbetriebs ndher
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erlautert. Fig. 3 gibt einen Verlauf einer Drehzahl n in Abhangigkeit der Zeit t wieder. Dabei stellt eine gestrichelte Linie
den Verlauf einer Soll-Drehzahl Ng, dar. Um den Verlauf der Soll-Drehzahl Ng, ist dabei ein Verlauf einer Ist-Drehzahl
Nt sowie ein Verlauf einer an die Ist-Drehzahl Ni; angepassten theoretischen Sinusfunktion N, dargestellt. Wie in
Fig. 3 eingezeichnet ist, ist die Amplitude der Schwingung der Ist-Drehzahl N, gréf3er bei einer niedrigen Drehzahl n.
Dies ist darauf zurtickzufiihren, dass eine bei niedrigeren Drehzahlen n groRe Unwucht zu einem sinusférmigen Verlauf
der Drehzahl n fuhrt. Vorliegend wird festgestellt, ob eine Stabilitat der Waschestiicke 17 gegeben ist, also ob bei einer
erreichten Drehzahl n; die Wéaschestlicke 17 im Wesentlichen vollstdndig an der Innenwand der Trommel 2 anliegen.
Unter nq wird diejenige Soll-Drehzahl verstanden, die aufgrund der Aktion "Erhéhen der Drehzahl" vorgegeben wird. So
wird kontinuierlich wahrend des Wascheverteilbetriebs die Stabilitat ermittelt und entschieden, ob die Drehzahl weiter
erhoht wird (Aktion "Erhdéhen der Drehzahl") oder bereits eine stabile Wascheverteilung (S nahe 1) erreicht worden ist.
Zum Zeitpunkt des Erreichens der stabilen Wascheverteilung wird die Wascheunwucht ermittelt bzw. fiir eine vorgege-
bene Schleuder-Enddrehzahl prognostiziert. Basierend auf der ermittelten Unwucht wird entschieden, ob der Schleu-
derbetrieb fortgesetzt wird (Ausfiihrung der Aktion "Ubergang in den Schleuderbetrieb") oder ob die Drehzahl wieder
reduziert wird (Ausfihrung der Aktion "Senken der Drehzahl"). Ist die ermittelte Unwucht unbefriedigend, so wird die
Drehzahl auf solange reduziert, bis bei einer zweiten Drehzahl n, anhand der Stabilitat festgestellt wird, dass sich die
Waschestlicke 17 abgeldst haben (S deutlich kleiner als 1). Unter n, wird diejenige Soll-Drehzahl verstanden, die
aufgrund der Aktion "Senken der Drehzahl" vorgegeben wird. Mit anderen Worten wird die zweite Drehzahl n, erreicht,
wenn die auf die Waschestlicke 17 wirkende Gravitationskraft gréRer als eine Zentrifugalkraft wird. Nach Erreichen
dieser zweiten Drehzahl n, wird ein weiteres Erhéhen der Drehzahl auf eine Drehzahl n, vorgenommen. Dabei werden
wieder der Grad des Anliegens der Waschestilicke 17 an der Innenwand bzw. die Stabilitat und die Unwucht gemeinsam
ausgewertet. Ist die bereits eingepragte Unwucht zu groB3, so wird bis auf eine zweite Drehzahl n, wieder abgebremst.
Nach Erreichen der zweiten Drehzahl n, wird die Drehzahl n wieder erhoht, bis die erste Drehzahl n, erreicht worden
ist. Dieses Erhéhen bzw. Senken der Drehzahl n ist in Fig. 3 dargestellt.

[0045] Eine Stabilitat "S nahe 1" wird mittels eines Vergleichs mit einem vorgegebenen oberen Grenzwert, beispiels-
weise S ist groRer gleich 0,97, bestimmt und eine Stabilitat "S deutlich kleiner als 1" wird mittels eines Vergleichs mit
einem vorgegebenen unteren Grenzwert, beispielsweise S ist kleiner gleich 0,75, bestimmt.

[0046] Nach Ablaufeiner vorgegebenen Zeit wird die Verteilung der Waschestlicke 17 abgebrochen, d. h. die Drehzahl
n wird auf Null reduziert und anschlieRend wird die Trommel 2 in einer entgegengesetzten Drehrichtung bewegt. Dabei
wird die Trommel 2 bis zu einer dritten Drehzahl n, beschleunigt, so dass die Waschestiicke 17 innerhalb der Trommel
2 umgeschichtet werden. Die Drehzahl n; ist vorzugsweise gleich der so genannten Waschdrehzahl. Sind die Wésche-
stlicke 17 umgeschichtet, so wird der Ablauf der Verteilung der Waschestiicke 17 erneut vorgenommen, und zwar bis
eine vorgegebene Anzahl von Verteilversuchen erreicht ist.

[0047] Nachfolgend wird auf die Bestimmung der Stabilitat der Verteilung der Wéaschestlicke 17 bzw. des Grads des
Anliegens der Waschestiicke 17 an der Innenwand der Trommel 2 naher eingegangen. Fig. 4 zeigt eine vergroflerte
Darstellung eines Abschnitts IV des Verlaufs der Drehzahl n gemal Fig. 3. Hier ist der Verlauf der Ist-Drehzahl N,
sowie der theoretischen Sinusfunktion N, noch deutlicher erkennbar. Wenn die Waschestiicke 17 sich noch nicht
vollstandig an der Innenwand der Trommel 2 angelegt haben, ist die harmonische Schwingung der Ist-Drehzahl N
Uberlagert von Stérungen, was anhand der Abweichung B dargestellt ist. Dies ist durch herabfallende Waschestiicke
17 innerhalb der Trommel 2 bedingt. Wird nun die Abweichung der harmonischen Schwingung und der tatsachlichen
Schwingung (N,.5-Njst) gebildet, so stellt diese Abweichung ein Maf der Stabilitat dar. Die Stabilitat kann noch genauer
bestimmt werden, wenn Uber eine halbe bzw. eine ganze Periode der Schwingung die mittlere Abweichung mittels einer
Methode der kleinsten Fehlerquadrate gebildet wird.

[0048] Bezugnehmend auf Fig. 5 wird nachfolgend gezeigt, wie anhand eines Vergleichens des Verlaufs der Drehzahl
n mit einem idealen Verlauf einer Sinusfunktion die Stabilitat der Verteilung der Waschestiicke 17 ermittelt werden kann.
Anstatt des Verlaufs der Drehzahl n kann auch eine andere Mess- und/oder Steuergréfle, welche abhéngig vom Grad
des Wascheanliegens ist, insbesondere ein Auslenkungssignal bzw. ein Wegsignal eines Laugenbehélters 13, betrachtet
werden. Zunachst wird mittels eines gleitenden Fensters 8 zur Feststellung eines Beginns bzw. Endes einer halben und/
oder ganzen Schwingung ein zeitlich globales Maximum der Drehzahl n ermittelt. Wie auch in Fig. 6 dargestellt ist, wird
dartber hinaus innerhalb des Fensters 8 ein zeitlich globales Minimum ermittelt, wobei ein Verlauf einer theoretischen
Sinusschwingung durch ein Verbinden der Extrema gebildet wird. Dabei wird eine Amplitude A, der theoretischen
Sinusschwingung ermittelt, indem ein Mittelwert der Drehzahl n bestimmt wird. In Fig. 7 werden die Verlaufe einer
theoretischen Sinusschwingung mit Verlaufen eines Auslenkungssignals W eines Laugenbehalters 13 verglichen. An-
hand der Abweichung wird dann die Stabilitat S ermittelt. Wie in Fig. 7 eingezeichnet ist, gilt es, dass je gréRer die
Abweichung des Verlaufs des Auslenkungssignals W von dem Verlauf der idealen Sinusschwingung ist, desto niedriger
die Stabilitdt S der Verteilung der Waschestilicke 17 ist. So ist beispielsweise bei einer groBen Menge von fallenden
Waschestilicken 17 eine Stabilitdt S von 0,67 gegeben (Fig. 7 oben), wobei eine Stabilitédt S von 0,97 gegeben ist, wenn
die Waschestiicke 17 im Wesentlichen vollstandig an der Innenwand der Trommel 2 anliegen (Fig. 7 unten).

[0049] Alternativ kann die Stabilitdt der Verteilung der Waschestiicke 17 mit Hilfe einer Fast-Fourier-Transformation
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von Datenreihen einer Mess- und/oder Steuergréf3e, insbesondere eines Auslenkungssignals bzw. Wegsignals eines
Laugenbehalters 13, ermittelt werden. Vorliegend wird die Stabilitédt aus ermittelten Betragen der Fourier-Koeffizienten
Kr1_ Kg, berechnet. Aus einem Spektrum des Auslenkungssignals bzw. einer anderen Mess- und/oder SteuergréRRe
kann unmittelbar festgestellt werden, ob neben einer Hauptschwingung noch weitere héherfrequente Anteile gegeben
sind, die darauf schlieRen lassen, dass die Waschestlicke 17 noch nicht an der Innenwand der Trommel 2 anliegen.
Vorliegend entspricht die Stabilitédt einem Quotient aus einer Summe von gewichteten Betrdgen der unwuchtfiihrenden
Fourier-Koeffizienten und einer Summe aller Fourier-Koeffizienten. Beispielsweise kann die Stabilitat aus der nachste-
henden Formel ermittelt werden:

S= KF1+0,5*KF2
KFl +...+ KFn

[0050] Dabei bedeutet eine Stabilitat nahe eins, dass die Waschestlicke 17 im Wesentlichen vollstandig an der In-
nenwand der Trommel 2 anliegen. An dieser Stelle sei erwahnt, dass die Gewichtung sowie die Auswahl der unwucht-
fihrenden Fourier-Koeffizienten von der Wahl der Mess- und/oder SteuergréRe bzw. einem Schwingverhalten des
Laugenbehalters 13 abhangen.

[0051] Fig. 8 gibt einen beispielhaften Verlauf einer Drehzahl n bei einem Wascheverteilbetrieb sowie einem Schleu-
derbetrieb und dariiber hinaus einen Verlauf eines Auslenkungssignals bzw. eines Wegsignals W eines Laugenbehélters
13 in Abhangigkeit der Zeit t wieder. Dargestellt sind vier verschiedene Abschnitte IX, X, XI, Xll des Verlaufs, welche
jeweils einem anderen Bereich der Drehzahl n zugeordnet sind. In jedem Bereich IX, X, XI, XIlI ergibt sich somit ein
unterschiedlicher Verlauf des Auslenkungssignals W im Hinblick auf das Spektrum des Auslenkungssignals W.

[0052] Fig. 9 zeigt links eine dem Abschnitt IX des Verlaufs der Drehzahl n zugeordnete Periode des Auslenkungssi-
gnals W. Demgegentlber sind rechts die Amplituden A der ermittelten Fourier-Koeffizienten Kg dargestellt. Wie in Fig.
9 dargestellt ist, weist das Auslenkungssignal W im Wesentlichen ausschlieflich eine Hauptschwingung auf, wobei
weitere Frequenzanteile kaum zu erkennen sind. Demzufolge ist die Amplitude A des ersten Fourier-Koeffizienten Kg4
wesentlich héher als die Amplituden A der néchsten Fourier-Koeffizienten Kg. Hierdurch kann erkannt werden, dass die
Stabilitat der Waschestiicke 17 nahe eins liegt, also dass die Waschestlicke 17 im Wesentlichen vollstdndig an der
Innenwand der Trommel 2 anliegen.

[0053] Eine dem Abschnitt X des Verlaufs der Drehzahl n zugeordnete Periode des Auslenkungssignals W ist in Fig.
10 links dargestellt. Wie gezeigt, weist dieser Verlauf auBer der Hauptschwingung auch mindestens einen weiteren
Frequenzanteil auf, was in der Tat anhand der Fourier-Koeffizienten Kg zu erkennen ist (Fig. 10 rechts). So sind nun
die Amplituden A der beiden ersten Fourier-Koeffizienten K4, Ko deutlich groBer als die Amplituden A der weiteren
Fourier-Koeffizienten K.

[0054] Fig. 11 gibt eine dem Abschnitt XI des Verlaufs der Drehzahl n zugeordnete Periode des Auslenkungssignals
W wieder. Dieser Periode ist die Amplitude A der ermittelten Fourier-Koeffizienten K gegenlbergestellt. Wie dargestellt,
sind die héherfrequenten Anteile des Verlaufs des Auslenkungssignals W deutlich gréoRer, was direkt auf fallende Wa-
schestiicke 17 in der Trommel 2 zurtickzufihren ist.

[0055] Eine dem Abschnitt Xll des Verlaufs der Drehzahl n zugeordnete Periode des Auslenkungssignals W sowie
die Amplitude A der ermittelten Fourier-Koeffizienten Kg sind in Fig. 12 dargestellt. Hier ist der spektrale Hauptanteil
des Auslenkungssignals W fast kaum zu erkennen. Dies ist nicht nur anhand des Verlaufs des Auslenkungssignals W,
sondern auch aufgrund der Amplitude A des ersten Fourier-Koeffizienten Kg ersichtlich. Demgegeniiber weist der zweite
sowie der sechste Fourier-Koeffizient Kr,, Kgg eine deutlich héhere Amplitude A auf, als die Gbrigen Fourier-Koeffizienten
Kg. Dartiber hinaus sind auch héherfrequente Anteile des Auslenkungssignals W deutlich erkennbar. Aufgrund dessen
Fourier-Koeffizienten K kann nun festgestellt werden, dass die Stabilitédt S der Verteilung der Wéaschestilicke 17 bzw.
des Grads des Anliegens der Waschestlicke 17 an der Innenwand der Trommel 2 sehr gering ist.

[0056] Vorliegend wird gefordert, dass die Datensatze, also vorliegend das Auslenkungssignal W zur Berechnung der
Fast-Fourier-Transformation exakt einer Trommelumdrehung bzw. einer Periode entsprechen sollen. Ist dies nicht der
Fall, beispielsweise ist der Datensatz zu lang, schmieren die Fourier-Koeffizienten K aus. Ein derartiger Fall ist in Fig.
13 dargestellt. Damit dieses Ausschmieren die Stabilitatsberechnung mdglichst wenig beeinflusst, kann anstatt der
Summe aller Fourier-Koeffizienten Kr eine um eine Summe der obersten Koeffizienten reduzierte Summe genommen
werden, wie beispielsweise:
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o= KF1+0,5*KF2
(KF1+...+ KFn) - (KFn -3 +... + KFn)

[0057] Die in den Figuren angegebenen Skalierungen und die fir das Ausfiihrungsbeispiel vorstehend genannten
KenngréRen bzw. Messwerte beziehen sich auf eine spezielle Ausfiihrung einer Waschmaschine. Fir andere Haus-
haltgerate 1 zur Pflege von Waschestiicken 17 bzw. andere Waschmaschinenausfiihrungen kénnen davon abweichende
KenngréRen oder Skalierungen gelten, die in entsprechenden Versuchen bestimmt werden oder gemaf physikalischer
GesetzmaRigkeiten berechnet werden kdnnen.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Betreiben eines Haushaltgerats (1) zur Pflege von Waschestlicken (17) bei welchem vor einem
Ubergang in einen Schleuderbetrieb in einem Wascheverteilbetrieb eine Verteilung der Waschestiicke (17) in einem
Innenraum einer Trommel (2) des Haushaltgerats (1) durch ein Erhéhen und/oder Senken einer Drehzahl (n) der
Trommel (2) vorgenommen wird, wobei ein Grad (S) eines Anliegens der Waschestlcke (17) an einer Innenwand
der Trommel (2) in Abhangigkeit einer Mess- und/oder SteuergréfRe (W, n) ermittelt wird, und das Erhéhen und/
oder das Senken und/oder ein Halten der Drehzahl (n) abh&ngig von dem Grad (S) des Anliegens der Waschestlicke
(17) vorgenommen wird, dadurch gekennzeichnet, dass, die Mess- und/oder Steuergréfie (n, W) eine durch eine
Unwucht (U) bewirkte harmonische Schwingung aufweist, eine Korrelation eines Verlaufs der Mess- und/oder Steu-
ergrofRe (n, W) mit einer vorbestimmten harmonischen Schwingung, insbesondere einer theoretischen Sinusschwin-
gung, ermittelt wird, und der Grad (S) des Anliegens der Waschestlicke (17) an der Innenwand der Trommel (2)
aufgrund der Korrelation ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ermittlung des Grades (S) des Anliegens der
Waschestilicke (17) an der Innenwand der Trommel (2) folgende Schritte durchgefiihrt werden:

- Bestimmen eines liber eine Periode oder eine halbe Periode des Verlaufs der Mess- und/oder Steuergrofie
(n, W) globalen Maximums und eines Uber die Periode oder die halbe Periode des Verlaufs globalen Minimums,
wobei das Maximum und das Minimum in beliebiger Reihenfolge aufeinander folgen,

- Definieren eines Verlaufs der theoretischen Sinusschwingung tiber die Periode oder die halbe Periode, welcher
das Minimum und das Maximum miteinander verbindet,

- Ermitteln einer Differenz des Verlaufs der Mess- und/oder SteuergréRe (n, W) und des Verlaufs der vorbe-
stimmten harmonischen Schwingung, insbesondere der theoretischen Sinusschwingung,

- Ermitteln des Grades (S) des Anliegens der Waschestiicke (17) an der Innenwand der Trommel (2) aufgrund
der Differenz.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bestimmung des Grades (S) des Anliegens
der Waschestucke (17) an der Innenwand der Trommel (2) In Abhangigkeit des Verlaufs der Mess- und/oder Steu-
ergrolRe (n, W) ein gleitendes Fenster (8) verwendet wird.

Verfahren zum Betreiben eines Haushaltgerats (1) zur Pflege von Waschestiicken (17) bei welchem vor einem
Ubergang in einen Schleuderbetrieb in einem Wascheverteilbetrieb eine Verteilung der Waschestiicke (17) in einem
Inneraum einer Trommel (2) des Haushaltgerats (1) durch ein Erhéhen und/oder Senken einer Drehzahl (n) der
Trommel (2) vorgenommen wird, wobei ein Grad (S) eines Anliegens der Waschestiicke (17) an einer Innenwand
der Trommel (2) in Abhangigkeit einer Mess- und/oder SteuergréfRe (W, n) ermittelt wird, und das Erhéhen und/
oder das Senken und/oder ein Halten der Drehzahl (n) abhéngig von dem Grad (S) des Anliegens der Waschestlicke
(17) vorgenommen wird, dadurch gekennzeichnet, dass eine Fourier-Transformation, insbesondere eine diskrete
Fourier-Transformation, insbesondere eine Fast-Fourier-Transformation, eines Verlaufs der Mess- und/oder Steu-
ergrolRe (n, W) durchgefiihrt wird, und der Grad (S) des Anliegens der Waschestiicke (17) an der Innenwand der
Trommel (2) in Abhéngigkeit von Fourier-Koeffizienten (KF) bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Grad (S) des Anliegens der Waschestlicke (17)

an der Innenwand der Trommel (2) als ein Quotient aus einer Summe von gewichteten Betrdgen der unwuchtfih-
renden Fourier-Koeffizienten (KF) und einer Summe aller Fourier-Koeffizienten (KF) berechnet wird.
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Verfahren zum Betreiben eines Haushaltgerats (1) zur Pflege von Waschestlicken (17) bei welchem vor einem
Ubergang in einen Schleuderbetrieb in einem Wascheverteilbetrieb eine Verteilung der Waschestiicke (17) in einem
Innenraum einer Trommel (2) des Haushaltgerats (1) durch ein Erhéhen und/oder Senken einer Drehzahl (n) der
Trommel (2) vorgenommen wird. wobei ein Grad (S) eines Anliegens der Waschestlcke (17) an einer Innenwand
der Trommel (2) in Abhangigkeit einer Mess- und/oder SteuergréfRe (W, n) ermittelt wird, und das Erhéhen und/
oder das Senken und/oder ein Halten der Drehzahl (n) abhéngig von dem Grad (S) des Anliegens der Waschestlicke
(17) vorgenommen wird, dadurch gekennzeichnet, dass eine Korrelation eines Verlaufs der Mess- und/oder
SteuergréRe (n, W) uber eine erste Periode mit einem Verlauf der Mess- und/oder SteuergroRe (n, W) lber eine
vorangegangene zweite Periode ermittelt wird, und der Grad (S) des Anliegens der Waschestiicke (17) an der
Innenwand der Trommel (2) aufgrund der Korrelation ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Betrag, um welchen
die Drehzahl (n) bei dem Erhéhen bzw. dem Senken geandert wird, und/oder eine Zeitdauer fur das Halten in
Abhangigkeit des Grades (S) des Anliegens der Waschestlicke (17) vorgegeben werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass als die Mess- und/oder
Steuergrofle (W, n) eine GrofRe ausgewahlt wird, welche eine Funktion einer durch die Verteilung der Waschestlicke
(17) in der Trommel (2) bewirkten Unwucht (U) der Trommel (2) ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass als die Mess- und/oder
SteuergréRe (n, W) ein Motorstrom und/oder eine Motorleistung und/oder eine Motorenergie und/oder eine Auslen-
kung (W) eines Laugenbehalters (13) aus einer Ruhestellung und/oder eine Trommeldrehzahl (n) und/oder eine
Geschwindigkeit ausgewahlt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine durch die Wasche-
stiicke (17) bewirkte Unwucht (U) der Trommel (2) ermittelt wird, und das Erhdhen und/oder das Senken und/oder
das Hatten der Drehzahl (n) in Abhangigkeit der ermittelten Unwucht (U) vorgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Betrag, um welchen die Drehzahl (n) bei dem
Erhéhen bzw. dem Senken geandert wird, und/oder die Zeitdauer fir das Halten in Abhéngigkeit der ermittelten
Unwucht (U) vorgegeben werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Position einer durch
die Waschestticke (17) bewirkten Unwucht (U) der Trommel (2) ermittelt wird, und das Erhéhen und/oder das Senken
und/oder das Halten der Drehzahl (n) in Abhangigkeit der ermittelten Position der Unwucht (U) vorgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Betrag, um welchen die Drehzahl (n) bei dem
Erhéhen bzw. dem Senken geandert wird, und/oder die Zeitdauer fir das Halten in Abhéngigkeit der ermittelten
Position der Unwucht (U) vorgegeben werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zu einem Zeitpunkt, zu
welchem als ein Grad (S) des Anliegens ein im Wesentlichen vollstdndiges Anliegen der Waschestiicke (17) an der
Innenwand der Trommel (2) erreicht wird, eine durch die Waschestiicke (17) bewirkte Unwucht (U) der Trommel
(2) ermittelt wird, und in Abhangigkeit der ermittelten Unwucht (U) der Ubergang in den Schleuderbetrieb oder ein
Unterlassen des Schleuderbetriebs vorgenommen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass nach Ablauf eines vorbe-
stimmten Zeitintervalls die Verteilung der Waschestlicke (17) abgebrochen wird, und die Drehzahl (n) auf Null
reduziert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Anzahl von Misser-
folgen des Ubergangs in den Schleuderbetrieb ermittelt wird, und das Erhéhen und/oder das Senken und/oder das
Halten der Drehzahl (n) in Abhangigkeit der Anzahl der Misserfolge vorgenommen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein die Mess- und/oder
SteuergréRe (n, W) und/oder den Grad (S) des Anliegens der Waschestiicke (17) an der Innenwand der Trommel
(2) und/oder eine durch die Waschestucke (17) bewirkte Unwucht (U) der Trommel (2) und/oder eine Anzahl von
Misserfolgen des Ubergangs in den Schleuderbetrieb und/oder eine verbleibende Zeitdauer der fir die Verteilung

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

EP 2 379 786 B1

der Waschestlicke (17) maximal vorgegebene Zeitdauer aufweisender Zustandsraum definiert wird, und jedem
Zustand des Zustandsraums eine Aktion des Haushaltgerats (1) zugeordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Zustande des Zustandsraums in einer Steuer-
einheit (3) des Haushaltgerats (1), insbesondere einem Mikrokontroller, abgelegt werden.

Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die abgelegten Zustande eine Steuereinheit, ins-
besondere durch die Steuereinheit (19) des Haushaltgerat (1), gelernt werden.

Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die abgelegten Zustande mittels reinformentlearning
und/oder neuronaler Netze bestimmt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei dem Erhéhen der
Drehzahl (n) eine erste Drehzahl (n1) definiert wird, bei welcher ein im Wesentlichen vollstandiges Anliegen der
Waschestlicke (17) an der Innenwand der Trommel (2) erreicht wird, wobei die Drehzahl (n) bis zu der ersten
Drehzahl (n1) erhéht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine zweite Drehzahl (n2),
insbesondere bei dem Senken der Drehzahl (n), definiert wird, bei welcher eine auf die Waschestlicke (17) wirkende
Gravitationskraft gréRer als eine Zentrifugalkraft wird, wobei die Drehzahl (n) bis zu der zweiten Drehzahl (n2)
gesenkt wird.

Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass nach Erreichen der zweiten Drehzahl (n2) wieder
ein Erhéhen der Drehzahl (n) vorgenommen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass nach einem Abbrechen
der Verteilung der Waschestiicke (17) die Trommel (2) in eine entgegengesetzte Richtung bis zu einer dritten
Drehzahl (n3) beschleunigt wird.

Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die dritte Drehzahl (n3) kleiner als die zweite Drehzahl
(n2) ausgewahlt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass nach einem Abbrechen
einer ersten Verteilung der Waschestiicke (17) die Verteilung der Waschestlicke (17) erneut vorgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass die Verteilung der Waschestiicke (17) so lange
erneut vorgenommen wird, bis eine vorgegebene Anzahl von fehlgeschlagenen Versuchen erreicht wird.

Verfahren nach Anspruch 26 oder 27, dadurch gekennzeichnet, dass die Verteilung der Waschestlicke (17) so
lange vorgenommen wird, bis eine fiir die Verteilung der Waschestticke (17) maximal vorgegebene Zeitdauer erreicht
wird.

Claims

Method of operating a domestic appliance (1) for treatment of laundry articles (17) in which prior to a transition in a
spinning operation to a laundry distributing operation a distribution of the laundry articles (17) in an interior space
of a drum (2) of the domestic appliance (1) is undertaken by increasing and/or decreasing a rotational speed (n) of
the drum (2), wherein a degree (S) of laying of the laundry articles (17) against an inner wall of the drum (2) is
determined in dependence on a measurement variable and/or control variable (W, n) and the increase and/or
decrease and/or maintenance of the rotational speed (n) is carried out in dependence on the degree (S) of the laying
of the laundry articles (17), characterised in that the measurement variable and/or control variable (n, W) has a
harmonic oscillation produced by an imbalance (U), correlation of a plot of the measurement and/or control variable
(n, W) with a predetermined harmonic oscillation, particularly a theoretical sinusoidal oscillation, is determined and
the degree (S) of the laying of the laundry articles (17) against the inner wall of the of the drum (2) is determined
on the basis of the correlation.

Method according to claim 1, characterised in that for determination of the degree (S) of laying of the laundry
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articles (17) against the inner wall of the drum (2) the following steps are carried out:

- determination of a global maximum over a period or half period of the plot of the measurement variable and/or
control variable (n, W) and of a global minimum over the period or half period of the plot, wherein the maximum
and minimum are successive in any sequence,

- defining a plot of the theoretical sinusoidal oscillation over the period or half period, which connects the minimum
and maximum together,

- determining a difference of the plot of the measurement variable and/or control variable (n, W) and the plot of
the predetermined harmonic oscillation, particularly the theoretical sinusoidal oscillation, and

- determining the degree (S) of laying of the laundry articles (7) against the inner wall of the drum (2) on the
basis of the difference.

Method according to claim 2 or 3, characterised in that a sliding window (8) is employed for determining the degree
(S) of laying of the laundry articles (17) against the inner wall of the drum (2) in dependence on the plot of the
measurement variable and/or control variable (n, W).

Method of operating a domestic appliance (1) for treatment of laundry articles (17) in which prior to a transition in a
spinning operation to a laundry distributing operation a distribution of the laundry articles (17) in an interior space
of a drum (2) of the domestic appliance (1) is undertaken by increasing and/or decreasing a rotational speed (n) of
the drum (2), wherein a degree (S) of laying of the laundry articles (17) against an inner wall of the drum (2) is
determined in dependence on a measurement variable and/or control variable (W, n) and the increase and/or
decrease and/or maintenance of the rotational speed (n) is carried out in dependence on the degree (S) of the laying
of the laundry articles (17), characterised in that a Fourier transformation, particularly a discrete Fourier transfor-
mation, especially a fast Fourier transformation, of a plot of the measurement variable and/or control variable (n,
W) is carried out and the degree (S) of laying of the laundry articles (17) against the inner wall of the drum (2) is
determined in dependence on Fourier coefficients (KF).

Method according to claim 4, characterised in that the degree (S) of laying of the laundry articles (17) against the
inner wall of the drum (2) is calculated as a quotient of a sum of weighted amounts of the imbalance-guiding Fourier
coefficients (KF) and a sum of all Fourier coefficients (KF).

Method of operating a domestic appliance (1) for treatment of laundry articles (17) in which prior to a transition in a
spinning operation to a laundry distributing operation a distribution of the laundry articles (17) in an interior space
of a drum (2) of the domestic appliance (1) is undertaken by increasing and/or decreasing a rotational speed (n) of
the drum (2), wherein a degree (S) of laying of the laundry articles (17) against an inner wall of the drum (2) is
determined in dependence on a measurement variable and/or control variable (W, n) and the increase and/or
decrease and/or maintenance of the rotational speed (n) is carried out in dependence on the degree (S) of the laying
of the laundry articles (17), characterised in that a correlation of a plot of the measurement variable and/or control
variable (n, W) over a first period with a plot of the measurement variable and/or control variable (n, W) over a
preceding second period is determined and the degree (S) of laying of the laundry articles (17) against the inner
wall of the drum (2) is determined on the basis of the correlation.

Method according to any one of the preceding claims, characterised in that an amount by which the rotational
speed (n) is changed in the increase or decrease and/or a time duration for the maintenance is or are predetermined
in dependence on the degree (S) of laying of the laundry articles (17).

Method according to any one of the preceding claims, characterised in that a variable which is a function of an
imbalance (U) of the drum (2) caused by the distribution of the laundry articles (17) in the drum (2) is selected as
the measurement and/or control variable (W, n).

Method according to any one of the preceding claims, characterised in that a motor current and/or a motor power
and/or a motor energy and/or a deflection (W) of a solution container (13) from a rest setting and/or a drum rotational
speed (n) and/or a speed is or are selected as the measurement variable and/or control variable (n, W).

Method according to any one of the preceding claims, characterised in that an imbalance (U) of the drum (2)

caused by the laundry articles (17) is determined and the increase and/or decrease and/or maintenance of the
rotational speed (n) is undertaken in dependence on the determined imbalance (U).
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Method according to claim 10, characterised in that the amount by which the rotational speed (n) is changed for
the increase or the decrease and/or the time duration for maintenance is or are preset in dependence on the
determined imbalance (U).

Method according to any one of the preceding claims, characterised in that a position of an imbalance (U) of the
drum (2) caused by the laundry articles (17) is determined and the increase and/or decrease and/or the maintenance
of the rotational speed (n) is or are undertaken in dependence on the determined position of the imbalance (U).

Method according to claim 12, characterised in that the amount by which the rotational speed (n) is changed for
the increase or the decrease and/or the time duration for the maintenance is or are preset in dependence on the
determined position of the imbalance (U).

Method according to any one of the preceding claims, characterised in that at an instant at which as a degree (S)
of the laying a substantially complete laying of the laundry articles (17) against the inner wall of the drum (2) is
achieved an imbalance (U) of the drum (2) produced by the laundry articles (17) is determined and transition to the
spinning operation or omission of the spinning operation is undertaken in dependence on the determined imbalance

().

Method according to any one of the preceding claims, characterised in that after expiry of a predetermined time
interval the distribution of the laundry articles (17) is interrupted and the rotational speed (n) is reduced to zero.

Method according to any one of the preceding claims, characterised in that a number of failures of the transition
to the spinning operation is determined and the increase and/or decrease and/or the maintenance of the rotational
speed (n) is or are undertaken in dependence on the number of failures.

Method according to any one of the preceding claims, characterised in that a state space comprising the meas-
urement variable and/or control variable (n, W) and/or the degree (S) of laying of the laundry articles (17) against
the inner wall of the drum (2) and/or an imbalance (U) of the drum (2) caused by the laundry articles (17) and/or a
number of failures of the transition to the spinning operation and/or a residual time period of the maximum preset
time period for distribution of the laundry items (17) is defined and an action of the domestic appliance (1) is assigned
to each state of the state space.

Method according to claim 17, characterised in that the states of the state space are filed in a control unit (3) of
the domestic appliance (1), particularly a microcontroller.

Method according to claim 18, characterised in that the filed states are learnt by a control unit, particularly by the
control unit (19) of the domestic appliance (1).

Method according to claim 19, characterised in that the filed states are determined by means of reinforment learning
and/or neuronal networks.

Method according to any one of the preceding claims, characterised in that for the increase of the rotational speed
(n) a first rotational speed (n1) is defined at which a substantially complete laying of the laundry articles (17) against
the innerwall of the drum (2) is achieved, wherein the rotational speed (n) is increased to the first rotational speed (n1).

Method according to any one of the preceding claims, characterised in that a second rotational speed (n2), par-
ticularly for the decrease in the rotational speed (n), is defined at which a gravitational force acting on the laundry
articles (17) is greater than a centrifugal force, wherein the rotational speed (n) is reduced to the second rotational
speed (n2).

Method according to claim 22, characterised in that after reaching the second rotational speed (n2) an increase
in the rotational speed (n) is undertaken again.

Method according to any one of the preceding claims, characterised in that after interruption of distribution of the
laundry articles (17) the drum (2) is accelerated in an opposite direction to a third rotational speed (n3).

Method according to claim 22, characterised in that the third rotational speed (n3) is selected to be less than the
second rotational speed (n2).
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Method according to any one of the preceding claims, characterised in that after interruption of a first distribution
of the laundry articles (17) the distribution of the laundry articles (17) is undertaken again.

Method according to claim 26, characterised in that the distribution of the laundry articles (17) is undertaken afresh
until a predetermined number of failed attempts is reached.

Method according to claim 26 or 27, characterised in that the distribution of the laundry articles (17) is undertaken
until a maximum preset time duration for distribution of the laundry articles (17) is reached.

Revendications

Procédé de fonctionnement d’'un appareil ménager (1) destiné a I'entretien de linge (17), dans lequel, avant un
passage a un régime d’essorage pendant un régime de répartition de linge, une répartition du linge (17) dans un
espace intérieur d’un tambour (2) de I'appareil ménager (1) est réalisée par une augmentation et/ou une baisse
d’une vitesse de rotation (n) du tambour (2), un degré (S) d’'une application du linge (17) sur une paroi intérieure
du tambour (2) étant déterminé en fonction d’une grandeur de mesure et/ou d’'une grandeur de commande (W, n),
et 'augmentation et/ou la baisse et/ou un maintien de la vitesse de rotation (n) étant réalisés en fonction du degré
(S) de l'application du linge (17), caractérisé en ce que la grandeur de mesure et/ou la grandeur de commande
(n, W) présentent une oscillation harmonique causée par un balourd (U), une corrélation d’'un déroulement de la
grandeur de mesure et/ou de la grandeur de commande (n, W) avec une oscillation harmonique prédéterminée,
notamment une oscillation sinusoidale théorique, étant déterminée, et le degré (S) de I'application du linge (17) sur
la paroi intérieure du tambour (2) étant déterminé en raison de la corrélation.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que pour déterminer le degré (S) de I'application du linge (17)
sur la paroi intérieure du tambour (2), on réalise les étapes suivantes :

- détermination d’'un maximum global pendant une période ou une demi-période du déroulement de la grandeur
de mesure et/ou de la grandeur de commande (n, W) et d’'un minimum global pendant la période ou la demi-
période du déroulement, le maximum et le minimum se succédant dans n’importe quel ordre,

- définition d’'un déroulement de I'oscillation sinusoidale théorique pendant la période ou la demi-période, lequel
réunit le minimum et le maximum,

- détermination d’'une différence du déroulement de la grandeur de mesure et/ou de la grandeur de commande
(n, W) et du déroulement de I'oscillation harmonique prédéterminée, notamment de I'oscillation sinusoidale
théorique,

- détermination du degré (S) de I'application du linge (17) sur la paroi intérieure du tambour (2) en raison de la
différence.

Procédé selon la revendication 2 ou 3, caractérisé en ce que pour déterminer le degré (S) de I'application du linge
(17) sur la paroi intérieure du tambour (2) en fonction du déroulement de la grandeur de mesure et/ou de la grandeur
de commande (n, W), on utilise une fenétre mobile (8).

Procédé de fonctionnement d’'un appareil ménager (1) destiné a I'entretien de linge (17), dans lequel, avant un
passage a un régime d’essorage pendant un régime de répartition de linge, une répartition du linge (17) dans un
espace intérieur d’un tambour (2) de I'appareil ménager (1) est réalisée par une augmentation et/ou une baisse
d’une vitesse de rotation (n) du tambour (2), un degré (S) d’'une application du linge (17) sur une paroi intérieure
du tambour (2) étant déterminé en fonction d’une grandeur de mesure et/ou d’'une grandeur de commande (W, n),
et 'augmentation et/ou la baisse et/ou un maintien de la vitesse de rotation (n) étant réalisés en fonction du degré
(S) de l'application du linge (17), caractérisé en ce qu’une transformée de Fourier, notamment une transformée
de Fourier discréte, notamment une transformée de Fourier rapide, d’'un déroulement de la grandeur de mesure
et/ou de la grandeur de commande (n, W) est réalisée, et en ce que le degré (S) de I'application du linge (17) sur
la paroi intérieure du tambour (2) est déterminé en fonction de coefficients de Fourier (KF).

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce que le degré (S) de I'application du linge (17) sur la paroi
intérieure du tambour (2) est calculé en tant que quotient provenant d'une somme de montants pondérés des

coefficients de Fourier (KF) entrainant le balourd et d’'une somme de tous les coefficients de Fourier (KF).

Procédé de fonctionnement d’'un appareil ménager (1) destiné a I'entretien de linge (17), dans lequel, avant un
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passage a un régime d’essorage pendant un régime de répartition de linge, une répartition du linge (17) dans un
espace intérieur d’un tambour (2) de I'appareil ménager (1) est réalisée par une augmentation et/ou une baisse
d’une vitesse de rotation (n) du tambour (2), un degré (S) d’'une application du linge (17) sur une paroi intérieure
du tambour (2) étant déterminé en fonction d’une grandeur de mesure et/ou d’'une grandeur de commande (W, n),
et 'augmentation et/ou la baisse et/ou un maintien de la vitesse de rotation (n) étant réalisés en fonction du degré
(S) de I'application du linge (17), caractérisé en ce qu’une corrélation d’'un déroulement de la grandeur de mesure
et/ou de la grandeur de commande (n, W) pendant une premiére période avec un déroulement de la grandeur de
mesure et/ou de la grandeur de commande (n, W) pendant une deuxiéme période précédente est déterminée, et
en ce que le degré (S) de 'application du linge (17) sur la paroi intérieure du tambour (2) est déterminé en raison
de la corrélation.

Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’un montant, dontla vitesse
de rotation (n) est modifiée lors de 'augmentation resp. de la baisse, et/ou une durée pour le maintien en fonction
du degré (S) de I'application du linge (17) sont prédéfinis.

Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’une grandeur est sélec-
tionnée en tant que grandeur de mesure et/ou grandeur de commande (W, n), laquelle est une fonction d’un balourd
(U) du tambour (2) causé par la répartition du linge (17) dans le tambour (2).

Procédé selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’un courant de moteur et/ou
une puissance de moteur et/ou une énergie de moteur et/ou une déviation (W) d’un réservoir de liquide de lavage
(13) hors d’'une position de repos et/ou une vitesse de rotation (n) du tambour et/ou une vitesse sont sélectionnés
en tant que grandeur de mesure et/ou grandeur de commande (n, W).

Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’un balourd (U) du tambour
(2), causé parlelinge (17), est déterminé et en ce que 'augmentation et/ou la baisse et/ou le maintien de la vitesse
de rotation (n) sont réalisés en fonction du balourd déterminé (U).

Procédé selon la revendication 10, caractérisé en ce que le montant, dont la vitesse de rotation (n) est modifiée
lors de 'augmentation resp. de la baisse, et/ou la durée pour le maintien sont prédéfinis en fonction du balourd
déterminé (U).

Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’une position d’un balourd
(U) du tambour (2), causé par le linge (17), est déterminé, et en ce que 'augmentation et/ou la baisse et/ou le
maintien de la vitesse de rotation (n) sont réalisés en fonction de la position déterminée du balourd (U).

Procédé selon la revendication 12, caractérisé en ce que le montant, dont la vitesse de rotation (n) est modifiée
lors de 'augmentation resp. de la baisse, et/ou la durée pour le maintien sont prédéfinis en fonction de la position
déterminée du balourd (U).

Procédeé selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’a un moment auquel une
application essentiellement compléete du linge (17) sur la paroi intérieure du tambour (2) est obtenue en tant qu’un
degré (S) de l'application, un balourd (U) du tambour (2), causé par le linge (17), est déterminé, et en ce qu’en
fonction du balourd déterminé (U), le passage au régime d’essorage ou une omission du régime d’essorage est
réalisé.

Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’apres le déroulement d’'un
intervalle de temps prédéterminé, la répartition du linge (17) est interrompue, et la vitesse de rotation (n) est réduite
a zéro.

Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’'un nombre d’échecs du
passage au régime d’essorage est déterminé, et en ce que 'augmentation et/ou la baisse et/ou le maintien de la
vitesse de rotation (n) sont réalisés en fonction du nombre d’échecs.

Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’un espace d’état présentant
la grandeur de mesure et/ou la grandeur de commande (n, W) et/ou le degré (S) de I'application du linge (17) sur
la paroi intérieure du tambour (2) et/ou un balourd (U) du tambour (2) causé par le linge (17) et/ou un nombre
d’échecs du passage au régime d’essorage et/ou une durée restante de la durée maximale prédéfinie pour la
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répartition du linge (17) est défini, et en ce qu’une action de I'appareil ménager (1) est attribuée a chaque état de
I'espace d’état.

Procédé selon la revendication 17, caractérisé en ce que les états de I'espace d’'état sont entrés en mémoire dans
une unité de commande (3) de I'appareil ménager (1), notamment dans un microcontréleur.

Procédé selon la revendication 18, caractérisé en ce que les états entrés en mémoire sont appris par une unité
de commande, notamment par I'unité de commande (19) de I'appareil ménager (1).

Procédé selon la revendication 19, caractérisé en ce que les états entrés en mémoire sont déterminés au moyen
d’apprentissage par renforcement (reinforcement learning) et/ou de réseaux de neurones.

Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que lors de 'augmentation de
la vitesse de rotation (n), une premiére vitesse de rotation (n1) est définie, a laquelle une application essentiellement
compléte du linge (17) sur la paroi intérieure du tambour (2) est obtenue, la vitesse de rotation (n) étant augmentée
jusqu’a la premiere vitesse de rotation (n1).

Procédeé selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’une deuxieéme vitesse de
rotation (n2), notamment lors de la baisse de la vitesse de rotation (n), est définie, a laquelle une force de gravitation
agissant sur le linge (17) est supérieure a une force centrifuge, la vitesse de rotation (n) étant baissée jusqu’a la
deuxieéme vitesse de rotation (n2).

Procédé selon la revendication 22, caractérisé en ce qu’aprés I'obtention de la deuxieme vitesse de rotation (n2)
une augmentation de la vitesse de rotation (n) est de nouveau réalisée.

Procédeé selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’aprés une interruption de
la répartition du linge (17), le tambour (2) est accéléré dans une direction opposée jusqu’a une troisieme vitesse

de rotation (n3).

Procédé selon la revendication 22, caractérisé en ce que la troisi€me vitesse de rotation (n3) choisie est inférieure
a la deuxiéme vitesse de rotation (n2).

Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’aprés une interruption
d’une premiére répartition du linge (17), la répartition du linge (17) est de nouveau réalisée.

Procédé selon la revendication 26, caractérisé en ce que larépartition du linge (17) est de nouveau réalisée jusqu’a
ce qu’un nombre prédéfini de tentatives échouées soit obtenu.

Procédé selon la revendication 26 ou 27, caractérisé en ce que la répartition du linge (17) est de nouveau réalisée
jusqu’a ce qu’une durée maximale prédéfinie pour la répartition du linge (17) soit obtenue.

18



EP 2 379 786 B1

3"

A Doae

S528 10 DO O O
U s 1)) 1 258 ) s 1
T AR
AR OO O AT
AT O Y D 0 ERE) Ao
§22% 10 238 228 L0 010 AN
228 10 1001 810 ) I
e T
EEeaE e =ean
£ IV MY 10 2

S

19

Fig.1

Fig.2

3a
3bj|3c
/4
5
e c—- 7
| —————
-6
SRR 1
/7
R
e




n1

350

EP 2 379 786 B1

200
250
200

150
100

I\Y)

100

e NSOl
— N_real
— N_ist

95
90

85

80

75
70
65

50

20

e NSOl
— N_real
—— N_ist




EP 2 379 786 B1

Fig.5

72.6 r . v ' ' +

72.21 s=0.67 '
72 .

2.67 2.675 2.68 2685 2.69 2.695 2.7 2705

W [mm]

t [ms] - x10°

__ 728 — . ,

£

30

= L _ _ _ \/'s=0.85

2752755 276 2.765 2.77 2775 2.78 2.785

t [ms] x 10°

73 ——

£ I

£ 72.5

= 2¢ $=0.97]

72.592.595 2.6 42.605 2:61 2.615 2.62 2.625 2.63

t [ms] x 10°

Fig.7

21



EP 2 379 786 B1

100

n [min-]

80

60

2.45

'E‘ !
£ 2.425 .
= 24

2.375 ¢

2'35 . 't

22



EP 2 379 786 B1

28

27.8

'E 27.6
E 274
=272
27

26.8
26.6

0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

A [mm]

264
51.8519 52 52.152.2 523

t[s]

27.25
27.2
27.15
271
27.05
27

26.95
26.9

W [mm)]

15.8 16 16.2 16.4 16.616.8
t[s]

a L a 2 3

285041506 208 21312

205 20.7 209 211

t [s]

23

123456 78910 12 14
11 13

KF 15

Fig.9

123456 78910 12 14
K 11 13 15

Fig.10

23456 789101 121 14

3 15

Fig.11

Ke



EP 2 379 786 B1

0.18F
-E' 29.2 "é' 0.16 3
£ 29 £ 0.14F
= 2838 < 012F
= 28.6 0.1k
28.4 0.08F
0.06 F

28.2 0.04F

28 0.02F

27.8 o"1

9.8 102 106 11 11.4 2345678910 12 14
10 104 108 11.2 K 1 13 15
F

tis Fig.12

28
27.8
27.6
27.4
27.2

27
26.8
26.6

L} LAAS LALJ LiAd

W [mm]

\EREARESLRAA LY

.
ST IV ETEPUNTY P Raaaslaars

6. ad
51.851.9 62 52.152.252.352.4 12345678 91011121 14

t[s] Ke

Fig.13

24



EP 2 379 786 B1

10 |

T

14

17 7~ N
PR A NG AN
/”\' /| \\
(/ S /
| ) \ /\/
- / \
l \ )
|/ /
16

25

Fig. 14



EP 2 379 786 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

» DE 19753382 A1 [0002] * WO 0028128 A1 [0006]
 DE 19616985 A1 [0003] « EP 1609901 A1 [0007]

26



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

