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(567)  Der hier vorgestellte Ansatz betrifft ein Verfah-
ren zum Betreiben eines Waschautomaten (105) mit ei-
nem Aggregat (110), das ausgebildetist, um einen Hoch-
lauf einer Drehzahl auszufiihren. Das Verfahren weist
einen Schritt des Erkennens, einen Schritt des Durch-

fuhrens und einen Schritt des Ansteuerns auf. Im Schritt

des Erkennens wird eine Schwingungsamplitude (135)
des Aggregats (110) wahrend des Hochlaufs erkannt,

wobei die Schwingungsamplitude (135) einen von der

Drehzahl abhangigen Schwingweg des Aggregats (110)
reprasentiert. Im Schritt des Durchfiihrens wird ein Ver-
gleich des Schwingwegs mit einem vordefinierten dreh-
zahlabhangigen Grenzwert (140) fir den Schwingweg
durchgefiihrt, um ein Vergleichsergebnis (142) zu erhal-
ten, wobei der Vergleich fiir einen gesamten Drehzahl-
bereich des Hochlaufs durchgefiihrt wird. Im Schritt des

Ansteuerns wird eine Maschinenkomponente (145) des

Waschautomaten (105) in Abhangigkeit von dem Ver-
gleichsergebnis (142) angesteuert.
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Beschreibung

[0001] Der hier vorgestellte Ansatz betrifft ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zum Betreiben eines Wasch-
automaten und ein Waschautomatensystem mit einer
Vorrichtung.

[0002] Im Betrieb eines Waschautomaten wird wah-
rend eines Hochlaufs ein Aggregat des Waschautoma-
ten in einen schwingenden Zustand versetzt. Wenn bei-
spielsweise Unwuchten in dem Waschautomaten herr-
schen, kdnnen hierbei Komponenten des schwingenden
Aggregats mit anderen Komponenten des Waschauto-
maten kollidieren. Zur Hochlaufiiberwachung werden
herkdbmmlicherweise zum Beispiel mechanische Kulis-
senschalter eingesetzt, die eine wegabhangige mecha-
nische Abschaltvorrichtung, z. B einen Antennenschal-
ter, aufweisen. Bei einer solchen mechanischen Hoch-
laufiberwachung kann die Abschaltvorrichtung erst re-
agieren, wenn eine maximale Auslenkung erreicht oder
Uberschritten ist. Dadurch kommt es in der Regel auch
zu einem einmaligen Anschlagen des schwingenden Ag-
gregates, bevor der Hochlauf abgebrochen wird.
[0003] Demhiervorgestellten Ansatz liegtdie Aufgabe
zugrunde, ein verbessertes Verfahren zum Betreiben ei-
nes Waschautomaten, eine verbesserte Vorrichtung
zum Betreiben eines Waschautomaten und ein verbes-
sertes Waschautomatensystem zu schaffen.

[0004] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durchein
Verfahren zum Betreiben eines Waschautomaten, ferner
eine Vorrichtung zum Betreiben eines Waschautomaten
sowie ein Waschautomatensystem mit den Merkmalen
bzw. Schritten der Hauptanspriiche geldst. Gegenstand
des vorliegenden Ansatzes ist auch ein Computerpro-
gramm. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildun-
gen des Ansatzes ergeben sich aus den nachfolgenden
Unteranspriichen.

[0005] Die mit dem hier vorgestellten Ansatz erreich-
baren Vorteile bestehen darin, dass ungewiinschte Kol-
lisionen von Komponenten eines schwingenden Aggre-
gats eines Waschautomaten mit anderen Komponenten
des Waschautomaten verlasslich vermieden werden
kénnen.

[0006] Ein Verfahren zum Betreiben eines Waschau-
tomaten mit einem Aggregat, das ausgebildet ist, um ei-
nen Hochlauf einer Drehzahl auszufiihren, weist einen
Schritt des Erkennens, einen Schritt des Durchfiihrens
und einen Schritt des Ansteuerns auf. Im Schritt des Er-
kennens wird eine Schwingungsamplitude des Aggre-
gats wahrend des Hochlaufs erkannt, wobei die Schwin-
gungsamplitude einen von der Drehzahl abhdngigen
Schwingweg des Aggregats reprasentiert. Im Schritt des
Durchfiihrens wird ein Vergleich des Schwingwegs mit
einem vordefinierten drehzahlabhangigen Grenzwert fir
den Schwingweg durchgefiihrt, um ein Vergleichsergeb-
nis zu erhalten, wobei der Vergleich fiir einen gesamten
Drehzahlbereich des Hochlaufs durchgefihrt wird. Im
Schritt des Ansteuerns wird eine Maschinenkomponente
des Waschautomaten in Abhangigkeit von dem Ver-
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gleichsergebnis angesteuert.

[0007] Dieses Verfahren kann beispielsweise in Soft-
ware oder Hardware oder in einer Mischform aus Soft-
ware und Hardware beispielsweise in einer Vorrichtung
oder einem Steuergerat implementiert sein.

[0008] Der Waschautomat kann zur Behandlung, bei-
spielsweise zur Reinigung, von Textilien wie Wasche
ausgebildet sein. Als Aggregat ist zumindest eine oder
sind mehrere Komponenten des Waschautomaten zu
verstehen, welche beispielsweise im Betrieb des Wasch-
automaten beim Hochlauf in einen schwingenden Zu-
stand versetzt werden kdnnen. Beispielsweise kann das
Aggregat eine Trommel zur Aufnahme der Textilien auf-
weisen. Wahrend des Hochlaufs kann zumindest eine
Komponente des Aggregats oder das gesamte Aggregat
den Drehzahlbereich mit Drehzahlen von 0 U/min bis zu
einer Enddrehzahl durchlaufen. Hierbei kann sich die
Komponente oder das gesamte Aggregat in dem schwin-
genden Zustand befinden. Der gesamte Bereich des
Hochlaufs kann einen unterkritischen Bereich und zu-
satzlich oder alternativ einen auf den unterkritischen Be-
reich folgenden kritischen Bereich und zusatzlich oder
alternativ einen auf den kritischen Bereich folgenden
Uberkritischen Bereich umfassen. In dem unterkritischen
Bereich kann die Drehzahl unterhalb einer definierten
GroRe liegen. Eine Kollision einer Komponente des Ag-
gregats miteinem Ummantelungsteildes Waschautoma-
ten kann in dem unterkritischen Bereich unmdglich oder
zumindest unwahrscheinlich sein. In dem kritischen Be-
reich kann die Drehzahl oberhalb der definierten Groflie
liegen. Eine Kollision einer Komponente des Aggregats
mit dem Ummantelungsteil kann in dem kritischen Be-
reich moglich, beispielsweise bei einer herrschenden
Unwucht innerhalb des Aggregats sehr wahrscheinlich,
sein. In dem Uberkritischen Bereich kann die Drehzahl
oberhalb einer weiteren definierten GréRe liber der de-
finierten GroRe liegen. Eine Kollision einer Komponente
des Aggregats mit dem Ummantelungsteil kann in dem
Uberkritischen Bereich mdéglich sein. Das Ummante-
lungsteil kann eine Seitenwand, Vorderwand oder Riick-
wand des Waschautomaten sein. Der vordefinierte dreh-
zahlabhangige Grenzwert kann durch Testlaufe im Be-
trieb des Waschautomaten generiert worden sein. Ent-
sprechend kann fiir den gesamten Bereich des Hoch-
laufs eine Grenzwert-Resonanzkurve bestehend aus
Grenzwerten flr jeden Abschnitt des Hochlaufs fiir den
Vergleich generiert worden sein und vorliegen. Die
Grenzwert-Resonanzkurve kann einen maximal zulassi-
gen Auslenkungspunkt fur die Schwingungsamplitude
aufweisen. Der maximal zulassige Auslenkungspunkt
kann einen Punkt definieren, an dem eine Kollision mdg-
lich, beispielsweise sehr wahrscheinlich, ist, oder aber
sogar sicher erfolgt. Dank eines solchen Verfahrens kon-
nen vorteilhafterweise Schwingungsamplituden im ge-
samten Bereich des Hochlaufs tberwacht werden, um
Kollisionen im gesamten Bereich des Hochlaufs friihzei-
tig zu verhindern. Beispielsweise kdnnen auffallige hohe
Schwingungsamplituden bereits in dem unterkritischen
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Bereich erkannt und der Hochlauf dann beispielsweise
friihzeitig vor Erreichen des kritischen Bereichs abgebro-
chen oder modifiziert werden, um eine in dem kritischen
Bereich drohende Kollision zu vermeiden.

[0009] Im Schrittdes Ansteuerns kann die Maschinen-
komponente angesteuert werden, um den Hochlauf zu
modifizieren, wenn der Schwingweg den Grenzwert er-
reicht oder Giberschreitet. So kann bei einem auffallig gro-
Ren Schwingweg des Aggregats der Hochlauf modifiziert
werden, um beispielsweise sicherzustellen, dass keine
Kollision erfolgt. Entsprechend kann der Schritt des An-
steuerns vernachlassigt oder eine Modifikation pausiert
werden, solange der Schwingweg den Grenzwert unter-
schreitet.

[0010] Beispielsweise kannim Schritt des Ansteuerns
die Maschinenkomponente angesteuert werden, um den
Hochlauf zu modifizieren, indem ein Hochlaufabbruch
und zusatzlich oder alternativ ein Neuverteilen von Wa-
sche in dem Aggregat durchgefiihrt wird. Bei dem Neu-
verteilen der Wasche kann beispielsweise eine Unwucht
in dem Aggregat beseitigt werden. Durch einen solchen
Hochlaufabbruch und zusatzlich oder alternativ das Neu-
verteilen von Wasche kann eine drohende Kollision ef-
fektiv vermieden werden.

[0011] GemaR einer Ausfiihrungsform kann im Schritt
des Erkennens die Schwingungsamplitude unter Ver-
wendung eines 3D-Beschleunigungs-Sensors erkannt
werden. Ferner kann im Schritt des Durchfiihrens ein
Soll/lst-Vergleich der vom 3D-Beschleunigungs-Sensor
gemessenen Schwingungsamplitude/n [mm] mit dem/n
Grenzwert/en durchgefiihrt werden. Ein solcher 3D-Be-
schleunigungs-Sensor eignet sich zur Uberwachung des
Aggregats im dreidimensionalen Raum, sodass vorteil-
hafterweise alle Bewegungsrichtungen des Aggregats
berlicksichtigt werden kénnen.

[0012] Esistweiterhinvon Vorteil, wenn das Verfahren
gemal einer Ausfiihrungsform ferner einen Schritt des
Generierens aufweist, in dem eine Resonanzkurve unter
Verwendung zumindest der Schwingungsamplitude ge-
neriert wird, wobei im Schritt des Durchfiihrens die Re-
sonanzkurve mit einer den Grenzwert umfassenden
Grenzwert-Resonanzkurve verglichen wird, um das Ver-
gleichsergebnis zu erhalten. Im Schritt des Ansteuerns
kann die Maschinenkomponente angesteuert werden,
wenn die Resonanzkurve auf oder oberhalb der Grenz-
wert-Resonanzkurve liegt. Die Resonanzkurve kann bei-
spielsweise durch einen Scheitelpunkt der Schwin-
gungsamplitude oder aber durch mehrere oder alle
Scheitelpunkte aufeinanderfolgender Schwingungs-
amplituden wahrend des Hochlaufs verlaufen. Beispiels-
weise kann die Resonanzkurve unter Verwendung eines
3D-Beschleunigungs-Sensors dargestellt werden, da
der 3D-Beschleunigungs-Sensor in der Lage ist, Be-
schleunigungen in einen Weg umzuwandeln und darzu-
stellen. Eine Grenzwert-Resonanzkurve ist fir jede Ma-
schine mit einer noch zuldssigen Unwucht und einem
daraus folgenden maximal zulassigen Auslenkungs-
punkt der Amplitude ermittelbar.
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[0013] Das Verfahren kann auch einen Schritt des Ge-
nerierens aufweisen, in dem eine Resonanzkurve unter
Verwendung zumindest einer Schwingungsamplitude
oder mehrerer aufeinanderfolgender Schwingungsamp-
lituden wahrend des Hochlaufs generiert wird, wobei im
Schritt des Ansteuerns die Maschinenkomponente an-
gesteuert wird, wenn die Resonanzkurve in einem Dreh-
zahlbereich vor einem maximal zulassigen Auslenkungs-
punkt fur die Schwingungsamplitude eine definierte Stei-
gung aufweist oder Uberschreitet. So kann schnell und
einfach, beispielsweise anhand einer besonders steilen
Steigung der Resonanzkurve, eine drohende Kollision
vorausgesagt werden.

[0014] GemalR einer Ausfiihrungsform kdénnen der
Schritt des Erkennens und der Schritt des Durchfiihrens
Uber den gesamten Drehzahlbereich des Hochlaufs zy-
klisch wiederholt werden. Die Schritte des Erkennens
und Durchfiihrens kdnnen beispielsweise ber den ge-
samten Drehzahlbereich des Hochlaufs kontinuierlich
ausgefiihrt werden, um eine stéandige Uberwachung des
Hochlaufs und somit eine stéandige Kollisionsvermeidung
zu ermd@glichen.

[0015] Das hier beschriebe Verfahren oder die nach-
stehend beschriebene Vorrichtung kann im Zusammen-
hang mit einem als Haushaltgerat ausgeformten Wasch-
automaten oder einem gewerblichen oder professionel-
len Waschautomaten, beispielsweise einer Container-
Waschanlage, eingesetzt werden.

[0016] Der hier vorgestellte Ansatz schafft ferner eine
Vorrichtung, die ausgebildetist, um die Schritte einer Va-
riante eines hier vorgestellten Verfahrens in entspre-
chenden Einrichtungen durchzufiihren, anzusteuern
bzw. umzusetzen. Auch durch diese Ausfiihrungsvarian-
te des Ansatzes in Form einer Vorrichtung kann die dem
Ansatz zugrunde liegende Aufgabe schnell und effizient
gelost werden.

[0017] Die Vorrichtung kann ausgebildet sein, um Ein-
gangssignale einzulesen und unter Verwendung der Ein-
gangssignale Ausgangssignale zu bestimmen und be-
reitzustellen. Ein Eingangssignal kann beispielsweise
ein Uber eine Eingangsschnittstelle der Vorrichtung ein-
lesbares Sensorsignal darstellen. Ein Ausgangssignal
kann ein Steuersignal oder ein Datensignal darstellen,
das an einer Ausgangsschnittstelle der Vorrichtung be-
reitgestellt werden kann. Die Vorrichtung kann ausgebil-
det sein, um die Ausgangssignale unter Verwendung ei-
ner in Hardware oder Software umgesetzten Verarbei-
tungsvorschrift zu bestimmen. Beispielsweise kann die
Vorrichtung dazu eine Logikschaltung, einen integrierten
Schaltkreis oder ein Softwaremodul umfassen und bei-
spielsweise als ein diskretes Bauelement realisiert sein
oder von einem diskreten Bauelement umfasst sein.
[0018] Ein Waschautomatensystem weist einen
Waschautomaten mit einem Aggregat und die vorange-
hend beschriebene Vorrichtung auf. Das Aggregat ist
ausgebildet, um im Betrieb einen Hochlauf einer Dreh-
zahl auszufihren. Der Waschautomat kann ein Haus-
haltgerat oder ein gewerblicher Waschautomat sein. Ein
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hier vorgestelltes Waschautomatensystem kann als Er-
satz flir bekannte Waschautomatensysteme dienen, wo-
bei das vorgestellte Waschautomatensystem vorteilhaf-
terweise die Vorteile der Vorrichtung realisiert.

[0019] Von Vorteil ist auch ein Computer-Programm-
produkt oder Computerprogramm mit Programmcode,
der auf einem maschinenlesbaren Trager oder Speicher-
medium wie einem Halbleiterspeicher, einem Festplat-
tenspeicher oder einem optischen Speicher gespeichert
sein kann. Wird das Programmprodukt oder Programm
auf einem Computer oder einer Vorrichtung ausgefiihrt,
so kann das Programmprodukt oder Programm zur
Durchfiihrung, Umsetzung und/oder Ansteuerung der
Schritte des Verfahrens nach einer der vorstehend be-
schriebenen Ausfihrungsformen verwendet werden.
[0020] Ausfiihrungsbeispiele des Ansatzes sindinden
Zeichnungen rein schematisch dargestellt und werden
nachfolgend naher beschrieben. Es zeigt

Figur 1  eine schematische Darstellung eines Ausfih-
rungsbeispiels eines Waschautomatensys-
tems mit einem Waschautomaten und einer
Vorrichtung zum Betreiben des Waschauto-
maten;

ein Schaubild mit beispielhaften Schwin-
gungsamplituden eines schwingenden Ag-
gregats und Grenzwerten zur Verwendung fur
eine Vorrichtung gemaf einem Ausfihrungs-
beispiel; und

ein Ablaufdiagramm eines Ausfiihrungsbei-
spiels eines Verfahrens zum Betreiben eines
Waschautomaten.

Figur 2

Figur 3

[0021] In der nachfolgenden Beschreibung glinstiger
Ausfiihrungsbeispiele des vorliegenden Ansatzes wer-
den fir die in den verschiedenen Figuren dargestellten
und ahnlich wirkenden Elemente gleiche oder dhnliche
Bezugszeichen verwendet, wobei auf eine wiederholte
Beschreibung dieser Elemente verzichtet wird.

[0022] Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Ausfihrungsbeispiels eines Waschautomatensys-
tems 100 miteinem Waschautomaten 105 und einer Vor-
richtung 115 zum Betreiben des Waschautomaten 105.
[0023] Lediglichbeispielhaftistdie Vorrichtung 115 ge-
maf diesem Ausfiihrungsbeispiel in oderan dem Wasch-
automaten 105 angeordnet, beispielsweise in ein Steu-
ergerat des Waschautomaten 105 implementiert.
[0024] Der Waschautomat 105 umfasst ein Aggregat
110. Das Aggregat 110 des Waschautomaten 105 ist
ausgebildet, um einen Hochlauf einer Drehzahl auszu-
fuhren, wobei das Aggregat 110 wahrend des Hochlaufs
in einen schwingenden Zustand versetzbar ist, beispiels-
weise im Betrieb des Waschautomaten 105.

[0025] Die Vorrichtung 115 weist eine Erkenneinrich-
tung 120, eine Vergleichseinrichtung 125 und eine An-
steuereinrichtung 130 auf. Die Erkenneinrichtung 120 ist
ausgebildet, um eine Schwingungsamplitude 135 des
Aggregats 110 wahrend des Hochlaufs zu erkennen, wo-
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bei die Schwingungsamplitude 135 einen von der Dreh-
zahl abhangigen Schwingweg des Aggregats 110 repra-
sentiert. Die Vergleichseinrichtung 125 ist ausgebildet,
um einen Vergleich des Schwingwegs mit einem vorde-
finierten drehzahlabhangigen Grenzwert 140 fir den
Schwingweg durchzufiihren, um ein Vergleichsergebnis
142 zu erhalten. Dabei ist die Vergleichseinrichtung 125
ausgebildet, um den Vergleich fiir einen gesamten Dreh-
zahlbereich des Hochlaufs durchzufiihren. Die Ansteu-
ereinrichtung 130 ist ausgebildet, um eine Maschinen-
komponente 145 des Waschautomaten 105 in Abhan-
gigkeit von dem Vergleichsergebnis 142 anzusteuern.
[0026] Der Waschautomat 105 istgemaf diesem Aus-
fuhrungsbeispiel zur Behandlung, beispielsweise zur
Reinigung, von Textilien wie Wasche ausgebildet. Der
Waschautomat 105 ist gemaR diesem Ausfiihrungsbei-
spiel als ein gewerblicher Waschautomat, beispielsweise
eine Container-Waschanlage, ausgeformt. GemaR ei-
nem alternativen Ausfiihrungsbeispiel ist der Waschau-
tomat 105 als ein Haushaltgerat ausgeformt. Das Aggre-
gat 110 weist zumindest eine oder mehrere Komponen-
ten des Waschautomaten 105 auf. Beispielsweise weist
das Aggregat 110 gemafR diesem Ausfiihrungsbeispiel
zumindest eine schleuderfahige Trommel zur Aufnahme
der Textilien auf.

[0027] Wahrend des Hochlaufs durchlauft zumindest
eine Komponente des Aggregats 110, beispielsweise die
Trommel, oder das gesamte Aggregat 110, Drehzahlen
von 0 U/min bis zu einer Enddrehzahl. Dergesamte Dreh-
zahlbereich des Hochlaufs umfasst gemafR diesem Aus-
fuhrungsbeispiel einen unterkritischen Bereich und/oder
einen auf den unterkritischen Bereich folgenden kriti-
schen Bereich und/oder einen auf den kritischen Bereich
folgenden uberkritischen Bereich, siehe auch Fig. 2. In
dem unterkritischen Bereich liegt die Drehzahl geman
diesem Ausfiihrungsbeispiel unterhalb einer definierten
GroRe. Eine Kollision einer Komponente des Aggregats
110 mit einem Ummantelungsteil des Waschautomaten
105 ist geman diesem Ausfihrungsbeispiel in dem un-
terkritischen Bereich unmdglich oder zumindest unwahr-
scheinlich. In dem kritischen Bereich liegt die Drehzahl
gemal diesem Ausfihrungsbeispiel oberhalb der defi-
nierten GroRe. Eine Kollision einer Komponente des Ag-
gregats 110 mit dem Ummantelungsteil ist geman die-
sem Ausfiihrungsbeispiel in dem kritischen Bereich mog-
lich, beispielsweise bei einer herrschenden Unwucht in
dem Aggregat 110 sehr wahrscheinlich. In dem berkri-
tischen Bereich liegt die Drehzahl gemal diesem Aus-
fuhrungsbeispiel oberhalb einer weiteren definierten
GrofRke uber der definierten GroRe. Eine Kollision einer
Komponente des Aggregats 110 mit dem Ummante-
lungsteil ist gemaR diesem Ausfiihrungsbeispiel in dem
Uberkritischen Bereich mdglich. Das Ummantelungsteil
ist gemaR unterschiedlichen Ausflihrungsbeispielen als
eine Seitenwand, Vorderwand oder Rickwand des
Waschautomaten 105 ausgeformt.

[0028] Der vordefinierte drehzahlabhangige Grenz-
wert 140 ist gemal einem Ausfiihrungsbeispiel durch
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Testlaufe im Betrieb des Waschautomaten 105 generiert
und hier beispielhaft in der Vergleichseinrichtung 125
hinterlegt worden. Entsprechend wurde gemaR einem
Ausfiihrungsbeispiel flir den gesamten Bereich des
Hochlaufs eine Grenzwert-Resonanzkurve bestehend
aus Grenzwerten 140 fiir jeden Abschnitt des Hochlaufs
fur den Vergleich generiert und/oder hinterlegt, siehe
auch Fig. 2.

[0029] GemaR diesem Ausflihrungsbeispiel ist die Er-
kenneinrichtung 120 ausgebildet, um die Schwingungs-
amplitude 135 des Aggregats 110 unter Verwendung zu-
mindest eines physikalischen Parameters 150 des Ag-
gregats 110 wahrend des Hochlaufs zu erkennen. Hierzu
weist die Erkenneinrichtung 120 gemaR diesem Ausflh-
rungsbeispiel zumindest einen 3D-Beschleunigungs-
Sensor 155 auf oder ist ausgebildet, um den physikali-
schen Parameter 150 von dem 3D-Beschleunigungs-
Sensor 155 einzulesen, der im Bereich des Aggregats
110 angeordnet ist. Der 3D-Beschleunigungs-Sensor
155 ist gemaR einem Ausflihrungsbeispiel ausgebildet,
um als den physikalischen Parameter 150 eine Be-
schleunigung bzw. Beschleunigungswerte des Aggre-
gats 110 im dreidimensionalen Raum zu erkennen.
[0030] Die Ansteuereinrichtung 130 ist gemaf diesem
Ausfiihrungsbeispiel ausgebildet, um die Maschinen-
komponente 145 anzusteuern, um den Hochlauf zu mo-
difizieren, wenn der Schwingweg den Grenzwert 140 er-
reicht oder Uberschreitet. Beispielsweise ist die Ansteu-
ereinrichtung 130 ausgebildet, um ein Steuersignal 160
an die Maschinenkomponente 145 auszugeben, wenn
der Schwingweg den Grenzwert 140 erreicht oder tber-
schreitet, wobei das Steuersignal 160 gemafR unter-
schiedlichen Ausfiihrungsbeispielen ausgebildet ist, um
eine Modifikation des Hochlaufs zu bewirken, indem ein
Hochlaufabbruch 165 und/oder ein Neuverteilen von Wa-
sche in dem Aggregat 110 bewirkt wird. Die Ansteuer-
einrichtung 130 unterdriickt gemaR diesem Ausfiih-
rungsbeispiel das Steuersignal 160 oder gibt das Steu-
ersignal 160 mit einem ein Beibehalten des Hochlaufs
bewirkenden Signalpegel aus, solange der Schwingweg
den Grenzwert 140 unterschreitet.

[0031] Lediglich optional weist die Vorrichtung 115 ge-
maf diesem Ausfiihrungsbeispiel ferner eine Generier-
einrichtung 170 auf, die ausgebildet ist, um eine Reso-
nanzkurve 175 unter Verwendung zumindest der
Schwingungsamplitude 135 oder mehrerer aufeinander-
folgender Schwingungsamplituden wahrend des Hoch-
laufs zu generieren, wobei die Vergleichseinrichtung 125
ausgebildet ist, um die Resonanzkurve 175 mit einer den
Grenzwert 140 umfassenden Grenzwert-Resonanzkur-
ve zu vergleichen, um das Vergleichsergebnis 142 zu
erhalten. Die Ansteuereinrichtung 130 ist gemaf einem
Ausfiihrungsbeispiel ausgebildet, um die Maschinen-
komponente 145 anzusteuern, wenn die Resonanzkurve
175 auf oder oberhalb der Grenzwert-Resonanzkurve
liegt.

[0032] Zuséatzlich oder alternativ ist die Generierein-
richtung 170 gemaR einem Ausfiihrungsbeispiel ausge-
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bildet, um eine Resonanzkurve 175 unter Verwendung
zumindest der Schwingungsamplitude 135 oder mehre-
rer aufeinanderfolgender Schwingamplituden wahrend
des Hochlaufs zu generieren, wobei die Ansteuereinrich-
tung 130 ausgebildet ist, um die Maschinenkomponente
145 anzusteuern, wenn die Resonanzkurve 175 in einem
Drehzahlbereich vor einem in Fig. 2 gezeigten maximal
zulassigen Auslenkungspunkt fir die Schwingungsamp-
litude 135 eine definierte Steigung aufweist oder Uber-
schreitet.

[0033] DieResonanzkurve 175 verlauft beispielsweise
durch einen Scheitelpunkt der Schwingungsamplitude
135 oder aber durch mehrere oder alle Scheitelpunkte
aufeinanderfolgender Schwingungsamplituden 135
wahrend des Hochlaufs.

[0034] Die hier vorgestellte Vorrichtung 115 ermdglicht
vorteilhafterweise eine Unwuchtiiberwachung beim
Hochlauf mit beispielsweise zumindest einem Beschleu-
nigungssensor 155. Anders ausgedriickt ist mittels der
Vorrichtung 115 eine 3D-Hochlaufiiberwachung im Re-
sonanzbereich eines gewerblichen Waschautomaten
105 ermdglicht.

[0035] Beim Hochlauf von 0 U/min bis zu einer End-
drehzahl durchlauft das schwingende Aggregat 110 ei-
nes Waschautomaten 105 immer auch den kritischen
Resonanzbereich des schwingenden Aggregates 110.
Um hier ein Anschlagen an die Ummantelungsteile wie
die Seitenwand und/oder Vorderwand bei zu grofRen Un-
wuchten zu verhindern, wéare es méglich, zur Hochlauf-
Uberwachung einen mechanischen Kulissenschalter bei
den gewerblichen Waschereigeraten einzusetzen. Ein
solcher mechanischer Kulissenschalter realisiert eine
Hochlaufiiberwachung durch eine wegabhangige me-
chanische Abschaltvorrichtung, z. B einen Antennen-
schalter. Bei der mechanischen Hochlaufiiberwachung
kann die Abschaltvorrichtung jedoch erst reagieren,
wenn ein maximal zulassiger Auslenkungspunkt, siehe
Fig. 2, erreicht oder tUberschritten ist. Dadurch kommt es
in der Regel auch zu einem einmaligen Anschlagen des
schwingenden Aggregates 110 bevor der Hochlauf ab-
gebrochen wird. Des Weiteren ist zusatzlich zu einem
3D-Sensor noch ein weiteres Bauteil notwendig, um den
Hochlauf im kritischen Bereich zu tGberwachen. Die Ab-
schaltvorrichtung ist in der Regel nur fir 1D oder 2D aus-
gelegt und kann keine Bewegung nach vorne und/oder
hinten tberwachen.

[0036] Die hier vorgestellte Vorrichtung 115 ersetzt
vorteilhafterweise eine solche wegabhangige Abschalt-
vorrichtung. Weiterhin ist mittels der Vorrichtung 115 auf-
grund der gemafR einem Ausfiihrungsbeispiel erfolgen-
den Auswertung im unterkritischen Bereich der Reso-
nanzkurve eine nicht zulassige Auslenkung vor einem
Anschlagen eines Bauteils erkennbar und es kann ge-
maf einem Ausfiihrungsbeispiel mit einen Hochlaufab-
bruch und/oder Neuverteilen reagiert werden. Zusatzlich
istauch eine 3D-Hochlaufiiberwachung méglich, so dass
alle Bewegungsrichtungen bewertet werden kénnen.
[0037] Zusammengefasst ausgedriickt ersetzt die
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Vorrichtung 115 eine wegabhangige Abschaltvorrich-
tung. Weiter kann aufgrund der Auswertung im unterkri-
tischen Bereich der Resonanzkurve eine nicht zuldssige
Auslenkung vor einem Anschlagen eines Bauteils inallen
drei Richtungen, also 3D, erkannt werden und mit einen
Hochlaufabbruch bzw. Neuverteilen reagiert werden.
[0038] Die Vorrichtung 115 ist mit allen Geraten ein-
setzbar, die Uber einen Beschleunigungs-Sensor 155
verfiigen.

[0039] Figur 2 zeigt ein Schaubild mit beispielhaften
Schwingungsamplituden 135 eines schwingenden Ag-
gregats und Grenzwerten 140 zur Verwendung fir eine
Vorrichtung 115 gemaR einem Ausfiihrungsbeispiel. Da-
beikann es sich um die anhand von Figur 1 beschriebene
Vorrichtung 115 und das anhand von Fig. 1 beschriebene
Aggregat handeln.

[0040] Die Schwingungsamplituden 135 reprasentie-
ren einen von der Drehzahl 200 abhangigen Schwingweg
202 des Aggregats. In dem unterkritischen Bereich 205,
der gemal diesem Ausfiihrungsbeispiel ein Messbe-
reich des 3D-Beschleunigungs-Sensors ist, ist ein Hoch-
laufabbruch ohne Kollision méglich. In dem kritischen Be-
reich 207 ist ein Hochlaufabbruch nur mit Kollision mog-
lich. Der uberkritische Bereich 210 verlauft bis zur End-
drehzahl 212.

[0041] GemaR diesem Ausfiihrungsbeispiel wurde fiir
den gesamten Drehzahlbereich des Hochlaufs eine
Grenzwert-Resonanzkurve 215 bestehend aus Grenz-
werten 140 fir jeden Abschnitt des Hochlaufs generiert
und/oder fir den Vergleich in der Vergleichseinrichtung
hinterlegt. Die Grenzwert-Resonanzkurve 215 weist ge-
maf diesem Ausfliihrungsbeispiel einen maximal zulas-
sigen Auslenkungspunkt 217 fir die Schwingungsamp-
litude/n 135 auf. Der maximal zulassige Auslenkungs-
punkt 217 definiert gemaR diesem Ausfiihrungsbeispiel
einen Punkt, an dem eine Kollision mit dem Ummante-
lungsteil moéglich ist, beispielsweise bei einer herrschen-
den Unwucht in dem Aggregat sehr wahrscheinlich ist,
oder aber sogar sicher erfolgt.

[0042] GemaR diesem Ausfiihrungsbeispiel sind zwei
Beispiele fir mogliche Resonanzkurven des schwingen-
den Aggregats wahrend des Hochlaufs dargestellt, wo-
bei eine erste Resonanzkurve 220 hier beispielhaft ober-
halb und eine zweite Resonanzkurve 222 hier beispiel-
haft unterhalb der Grenzwert-Resonanzkurve 215 ver-
lauft. Auf der ersten Resonanzkurve 220 dargestellte ers-
te Messpunkte 225, die auch als "Messpunkte 3D-Sen-
sor" bezeichnet werden kdnnen und die Schwingwege
202 der Schwingungsamplituden 135 der ersten Reso-
nanzkurve 220 reprasentieren, sind im unterkritischen
Bereich 205 des Hochlaufs angeordnet. Die Vorrichtung
bewirkt gemaf diesem Ausfiihrungsbeispiel bei Erken-
nen eines oder mehrerer der ersten Messpunkte 225 ei-
nen Abbruch des Hochlaufs. Auf der zweiten Resonanz-
kurve 222 dargestellte zweite Messpunkte 227, die die
Schwingwege 202 der Schwingungsamplituden 135 der
zweiten Resonanzkurve 220 reprasentieren, sind im un-
terkritischen Bereich 205 des Hochlaufs angeordnet. Die
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Vorrichtung bewirkt geman diesem Ausfiihrungsbeispiel
bei Erkennen eines oder mehrerer der zweiten Mess-
punkte 227 keinen Abbruch des Hochlaufs, sondern be-
wertet diese als "Hochlaufi. O.".

[0043] Gezeigtistin Fig. 2 eine wegabhangige Hoch-
laufiiberwachung durch einen 3D-Sensor im Resonanz-
bereich. Es werden gemaf diesem Ausfihrungsbeispiel
mit Hilfe des vorhandenen 3D-Beschleunigungs-Sen-
sors die gemessenen Schwingungsamplituden 135 fur
den gesamten Resonanzbereich, also fur den unterkriti-
schen Bereich 205, kritischen Bereich 207 und Uberkri-
tischen Bereich 210, genutzt. Der Sensor istin der Lage,
Beschleunigungen in einen Weg umzuwandeln und dar-
zustellen. Die daraus dargestellte Grenzwert-Resonanz-
kurve 215 wird fiir jede Maschine mit einer noch zulas-
sigen Unwucht und der daraus folgenden zulassigen ma-
ximalen Amplitude, hier der maximal zulassige Auslen-
kungspunkt 217, ermittelt. Die hier vorgestellte Vorrich-
tung zur Hochlaufiiberwachung wertet dann schon den
unterkritischen Teil der Resonanzkurve/n 205, 215 durch
einen Soll/lst-Vergleich der vom 3D-Sensor gemesse-
nen Schwingungsamplituden [mm] 135 aus. Dadurch ist
vorteilhafterweise bereits vor dem kritischen Bereich 207
mit den héchsten Amplituden 135 eine "in Ordnung"(iO)-
oder "nicht in Ordnung"(niO)-Beurteilung 230 des Hoch-
laufs durchfiihrbar, ohne das es zu einer Kollision von
Bauteilen kommt. Dazu wird der Sollwert mit dem Istwert
bei einer definierten unterkritischen Drehzahl im unter-
kritischen Bereich 205 verglichen und bewertet. Zusatz-
lich wird geman einem Ausflihrungsbeispiel die Auslen-
kung die gesamte Zeit gemessen und ausgewertet.
[0044] Figur 3 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Ausfiih-
rungsbeispiels eines Verfahrens 300 zum Betreiben ei-
nes Waschautomaten. Dabei kann es sich um ein Ver-
fahren 300 handeln, das von der in einer der Figuren 1
oder 2 beschriebenen Vorrichtung ansteuerbar oder aus-
fUhrbar ist. Das Verfahren 300 ist ausfilhrbar, um den
Waschautomaten aus Figur 1 oder einen ahnlichen
Waschautomaten zu betreiben.

[0045] Das Verfahren 300 weist einen Schritt 305 des
Erkennens, einen Schritt 310 des Durchflihnrens und ei-
nen Schritt 315 des Ansteuerns auf. Im Schritt 305 des
Erkennens wird eine Schwingungsamplitude des Aggre-
gats wahrend des Hochlaufs erkannt, wobei die Schwin-
gungsamplitude einen von der Drehzahl abhangigen
Schwingweg des Aggregats reprasentiert. Im Schritt 310
des Durchfiihrens wird ein Vergleich des Schwingwegs
mit einem vordefinierten drehzahlabhangigen Grenzwert
fur den Schwingweg durchgefiihrt, um ein Vergleichser-
gebnis zu erhalten, wobei der Vergleich fir einen gesam-
ten Drehzahlbereich des Hochlaufs durchgefiihrt wird.
Im Schritt 315 des Ansteuerns wird eine Maschinenkom-
ponente des Waschautomaten in Abhangigkeit von dem
Vergleichsergebnis angesteuert.

[0046] Gemal einem Ausfihrungsbeispiel werden der
Schritt 305 des Erkennens und der Schritt 310 des Durch-
fuhrens Uber den gesamten Drehzahlbereich des Hoch-
laufs zyklisch wiederholt.
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[0047] Lediglich beispielhaft weist das Verfahren 300
gemal diesem Ausflihrungsbeispiel ferner einen Schritt
320 des Generierens auf, in dem eine Resonanzkurve
unter Verwendung zumindest der Schwingungsamplitu-
de generiert wird, wobeiim Schritt 310 des Durchfiihrens
die Resonanzkurve mit einer den Grenzwert umfassen-
den Grenzwert-Resonanzkurve verglichen wird, um das
Vergleichsergebnis zu erhalten.

[0048] Die hier vorgestellten Verfahrensschritte kon-
nen wiederholt sowie in eineranderen als in der beschrie-
benen Reihenfolge ausgefiihrt werden.

[0049] Umfasst ein  Ausflihrungsbeispiel eine
"und/oder"-Verknipfung zwischen einem ersten Merk-
mal und einem zweiten Merkmal, so ist dies so zu lesen,
dass das Ausflihrungsbeispiel gemal einer Ausfiih-
rungsform sowohl das erste Merkmal als auch das zweite
Merkmal und gemaR einer weiteren Ausfiihrungsform
entweder nur das erste Merkmal oder nur das zweite
Merkmal aufweist.

Patentanspriiche

1. Verfahren (300) zum Betreiben eines Waschauto-
maten (105) mit einem Aggregat (110), das ausge-
bildet ist, um einen Hochlauf einer Drehzahl (200)
auszuflihren, wobei das Verfahren (300) die folgen-
den Schritte aufweist:

- Erkennen (305) einer Schwingungsamplitude
(135) des Aggregats (110) wahrend des Hoch-
laufs, wobei die Schwingungsamplitude (135)
einen von der Drehzahl (200) abhangigen
Schwingweg (202) des Aggregats (110) repra-
sentiert;

- Durchfiihren (310) eines Vergleichs des
Schwingwegs (202) mit einem vordefinierten
drehzahlabhangigen Grenzwert (140) fir den
Schwingweg (202), um ein Vergleichsergebnis
(142) zu erhalten, wobei der Vergleich fiir einen
gesamten Drehzahlbereich (205, 207, 210) des
Hochlaufs durchgefiihrt wird; und

- Ansteuern (315) einer Maschinenkomponente
(145) des Waschautomaten (105) in Abhangig-
keit von dem Vergleichsergebnis (142).

2. Verfahren (300) gemaR Anspruch 1, bei dem im
Schritt (315) des Ansteuerns die Maschinenkompo-
nente angesteuert wird, um den Hochlauf zu modi-
fizieren, wenn der Schwingweg (202) den Grenzwert
(140) erreicht oder Uberschreitet.

3. Verfahren (300) gemaR Anspruch 2, bei dem im
Schritt des Ansteuerns (315) die Maschinenkompo-
nente (145) angesteuert wird, um den Hochlauf zu
modifizieren, indem ein Hochlaufabbruch und/oder
ein Neuverteilen von Wasche in dem Aggregat (110)
durchgefihrt wird.
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4.

10.

1.

Verfahren (300) gemaR einem der vorangegange-
nen Anspriiche, bei dem im Schritt (305) des Erken-
nens die Schwingungsamplitude (135) unter Ver-
wendung eines 3D-Beschleunigungs-Sensors (155)
erkannt wird.

Verfahren (300) gemaR einem der vorangegange-
nen Anspriiche, mit einem Schritt (320) des Gene-
rierens einer Resonanzkurve (175; 202, 222) unter
Verwendung zumindest der Schwingungsamplitude
(135), wobei im Schritt (310) des Durchfiihrens die
Resonanzkurve (175; 202, 222) miteiner den Grenz-
wert (140) umfassenden Grenzwert-Resonanzkurve
(215) verglichen wird, um das Vergleichsergebnis
(142) zu erhalten.

Verfahren (300) gemaR einem der vorangegange-
nen Anspriiche, mit einem Schritt (320) des Gene-
rierens einer Resonanzkurve (175; 202, 222) unter
Verwendung zumindest der Schwingungsamplitude
(135), wobeiim Schritt (315) des Ansteuerns die Ma-
schinenkomponente (145) angesteuert wird, wenn
die Resonanzkurve (175; 202, 222) in einem Dreh-
zahlbereich vor einem maximal zulassigen Auslen-
kungspunkt (217) fir die Schwingungsamplitude
(135) eine definierte Steigung aufweist oder uber-
schreitet.

Verfahren (300) gemaR einem der vorangegange-
nen Anspriiche, bei dem der Schritt (305) des Er-
kennens und der Schritt (310) des Durchfiihrens
Uiber den gesamten Drehzahlbereich (205, 207, 210)
des Hochlaufs zyklisch wiederholt werden.

Vorrichtung (115), die ausgebildetist, um die Schritte
(305, 310, 315, 320) des Verfahrens (300) gemanR
einem der Anspriiche 1 bis 7 in entsprechenden Ein-
heiten (120, 125, 130, 170) anzusteuern und/oder
auszufiihren.

Waschautomatensystem (100) mit einem Waschau-
tomaten (105) und einer Vorrichtung (115) gemaf
Anspruch 8.

Computer-Programmprodukt mit Programmcode
zur Durchfiihrung des Verfahrens (300) nach einem
der Anspriche 1 bis 7, wenn das Computer-Pro-
grammprodukt auf einer Vorrichtung (115) gemaf
Anspruch 8 ausgefihrt wird.

Maschinenlesbares Speichermedium, auf dem das
Computer-Programmprodukt nach Anspruch 10 ge-
speichert ist.
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