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neten Druckstutzen (7) angeschlossen ist, und mit
einem System zur Messung von unwuchtsbedingten

Auslenkungen des Laugenbehélters (2), bestehend aus

einer zwischen dem Laugenbehalter (2) und dem 5
Gehause (1) der Waschmaschine angeordneten Pump- 1 S
einrichtung (17) zur Erzeugung eines von den Auslen- 8 ] 2
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Waschmaschine mit
einem an Federn aufgehéngten Laugenbehélter, in dem
eine Trommel drehbar gelagert angeordnet ist, mit
einem Niveausensor zur Bestimmung des Fllssigkeits-
standes im Laugenbehdlter, bei dem ein analoger
Drucksensor (ber einen ersten Verbindungsschlauch
an einen am Laugenbehélter angeordneten Druckstut-
zen angeschlossen ist, und mit einem System zur Mes-
sung von unwuchisbedingten Auslenkungen des
Laugenbehélters, bestehend aus einer zwischen dem
Laugenbehélter und dem Gehause der Waschma-
schine angeordneten Pumpeinrichtung zur Erzeugung
eines von den Auslenkungen abhangigen Drucks, aus
einem zweiten Verbindungsschlauch zwischen der
Pumpeinrichtung und dem Drucksensor und aus einer
Auswerteschaltung zur Umwandlung von Drucksigna-
len in Unwuchtsignale.

[0002] Bei Waschmaschinen ist es bekannt, das
Gewicht der in die Trommel eingelegten Wasche durch
Auswertung der relativen Hohenanderung zwischen
dem Laugenbehalter und dem Gehause zu bestimmen.
Hierzu wird beispielsweise in der DE 22 04 325 C2 die
Verwendung eines induktiven Bewegungsaufnehmers
im Bereich eines StoBdampfers vorgeschlagen. Dane-
ben ist es bekannt, anstelle der Héhenanderung die
Anderung der vom Laugenbehélter auf das Gehause
Ubertragenen Gewichtskraft auszuwerten. Hierzu ist
beispielsweise aus der DE-OS 20 34 847 die Verwen-
dung von mechanisch-elektrischen Wandlern bekannt.
Die vorgenannten Systeme besitzen den Nachteil, daB
sie relativ teure MeBwertaufnehmer benétigen.

[0003] Bei Waschmaschinen der vorgenannten Art ist
es weiterhin bekannt (DE 89 05 566 U1), neben der
Gewichtsmessung, die durch eine Auswertung des sta-
tischen Signalanteils des Weg- oder Kraftsensors
erfolgt, den dynamischen Signalanteil dieser Sensoren
zur Erkennung von Unwuchten der drehenden Trommel
heranzuziehen. Unwuchten werden beispielsweise
durch ungiinstige Wascheverteilung in der Trommel
wéhrend des Schleuderns hervorgerufen.

[0004] In der DE 195 22 393 A1 ist eine Waschma-
schine beschrieben, bei der zur Bestimmung der
Unwucht ein Niveausensor mit einem analogen Druck-
sensor verwendet wird, wobei in einer Steigleitung im
AbfluBbereich des Laugenbehalters eine schwingende
Membran mit seismischer Masse angeordnet ist. Diese
Membran stellt mit dem Drucksensor zusammen einen
Beschleunigungsaufnehmer dar. Versuche haben
gezeigt, daB dieses MeBsystem nur oberhalb der Reso-
nanzdrehzahlen des schwingenden Aggregats Laugen-
behélter - Trommel - Aufthdngung gut und zuverlassig
funktioniert. Bei kleinen Drehzahlen sind die Beschleu-
nigungen zu gering. Aus der DE 196 16 635 ist es dar-
Uberhinaus bekannt, einen solchen Beschleunigungs-
aufnehmer derart auszulegen, daB er in erster Linie auf
die horizontalen Auslenkungen des Laugenbehalters
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reagiert.

[0005] Aus der nach A 54 (3) und (4) EPU als Stand
der Technik geltenden EP 0 879 913 A1 ist es bekannt,
zwischen dem Gehause und dem Laugenbehélter einer
Waschmaschine eine Pumpeinrichtung anzuordnen,
die ein von den unwuchtbedingten Schwingungen des
Laugenbehalters abhangiges Drucksignal erzeugt. Die-
ses Drucksignal wird durch einen separaten Drucksen-
sor erfaf3t.

[0006] Auch aus der nach A 54 (3) und (4) EPU als
Stand der Technik geltenden EP 0 885 993 A1 ist es
bekannt, zwischen dem Gehause und dem Laugenbe-
halter einer Waschmaschine eine Pumpeinrichtung

anzuordnen, die ein von den unwuchtbedingten
Schwingungen des Laugenbehélters abhangiges
Drucksignal erzeugt. Bei der dort beschriebenen

Waschmaschine wird das Drucksignal zwar durch den
vorhandenen Drucksensor erfaBt, der als Differenz-
drucksensor konzipiert ist, durch die Anbringung der
Pumpeinrichtung zwischen der Gehausertckwand und
der Laugenbehalterriickwand kénnen jedoch nur
Schwingungen in Richtung der Laugenbehalterachse
ausgewertet werden. Dies ist nachteilig, da das
Anschlagen des Laugenbehalters am Gehause bei zu
groBen Unwuchten in erster Linie an den seitlichen
Gehéuseteilen erfolgt und deshalb die Auslenkungen in
dieser Richtung begrenzt werden missen. AuBerdem
entstehen bei einer Waschmaschine mit einer Falten-
balgdichtung im Tirbereich durch die Schwingungen in
Richtung der Laugenbehélterachse Anderungen des
Laugenbehaltervolumens. Diese Anderungen fihren zu
LuftdruckstéBen, die sich Giber den ersten Verbindungs-
schlauch als Schwankungen des Drucksignals auswir-
ken. Je nach Lage der Unwucht kénnen sich diese
Schwankungen zum Drucksignal der Pumpeinrichtung
addieren oder dieses kompensieren. Hierdurch entste-
hen undefinierte Signale, mit denen eine genaue
Unwuchterfassung nicht méglich ist.

[0007] Der Erindung stellt sich das Problem, eine
Waschmaschine der eingangs genannten Art zu offen-
baren, mit der eine einfache, Gber den gesamten Dreh-
zahlbereich genaue Unwuchtsensierung méglich ist,
und bei der wirksam ein Anschlagen des Laugenbehal-
ters insbesondere an den Gehauseseitenwanden ver-
hindert wird.

[0008] Erfindungsgeman wird dieses Problem durch
eine Waschmaschine mit einem System zur Messung
von unwuchtbedingten Auslenkungen des Laugenbe-
halters mit den im Patentanspruch 1 angegebenen
Merkmalen gelést. Vorteilhafte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den
nachfolgenden Unteranspriichen.

[0009] Ein mit der Erfindung erreichbarer Vorteil
besteht in der Kostenglnstigkeit des MeBsystems, da
es den vorhandenen Drucksensor und evil. auch einen
der vorhandenen Schwingungsdémpfer nutzt. Zur
Unwuchtmessung liefert das System Informationen
Uber den Weg des Laugenbehélters, den es zu begren-
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zen gilt. AuBerdem zeigt es eine gute Funktionsfahigkeit
im gesamten Drehzahlbereich, der wéahrend des
Schleuderhochlaufs durchfahren wird. Besonders vor-
teilhaft ist die Anordnung der Pumpeinrichtung derart
zwischen dem Laugenbehalter und dem Gehéause, daB
sie durch Querschwingungen des Laugenbehélters
aktiviert wird. Das schwingende Aggregat flhrt schon
bei kleinen Drehzahlen im Bereich von 120 min' groBe
unwuchtbedingte Bewegungen in horizontaler Richtung
quer zur Laugenbehalterlangsachse aus. Auf diese
Weise kann in einem sehr friihen Stadium des Schleu-
derhochlaufs eine Unwucht erkannt werden und ihr
durch Abbruch des Hochlaufs und Neuverteilung der
Wasche entgegengewirkt werden.

[0010] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist die
Pumpeinrichtung oberhalb des Laugenbehélters quer
zu seiner Langsachse angeordnet. Hierdurch wird ein
kurzer Verbindungsweg zu einem Drucksensor erreicht,
der in der Geratesteuerung hinter der Bedienblende
angeordnet ist. Die Pumpeinrichtung sollte in diesem
Fall méglichst reibungsarm arbeiten, da eine Krafteinlei-
tung in den oberen Gehausebereich zu einem instabilen
Standverhalten der Waschmaschine flhrt.

[0011] Alternativ dazu kann die Pumpeinrichtung in
einen Schwingungsdampfer integriert sein oder als sol-
cher wirken. Dies kann durch das Einsetzen eines dich-
tenden Reibbelags zur Fihrung des Kolbens
bewerkstelligt werden. Hierdurch werden einerseits
Klappergerdusche der Fihrung vermieden, anderer-
seits wird den durch Unwuchten hervorgerufenen
Bewegungen des Laugenbehalters entgegengewirkt.
Bei einer solchen Ausfiihrungsform ist es besonders
vorteilhaft, den Schwingungsdampfer bzw. die Pump-
einrichtung unterhalb des Laugenbehélters annahernd
horizontal ausgerichtet anzuordnen. Hierdurch erfolgt
eine gunstige Krafteinleitung in den unteren Gehause-
bereich und das Standverhalten der Waschmaschine
wird verbessert.

[0012] Esistvorteilhaft, wenn der erste und der zweite
Verbindungsschlauch  Gber ein Verbindungsstiick
gemeinsam an den Drucksensor geflhrt sind und im
ersten Verbindungsschlauch eine Duse und/oder im
zweiten Verbindungsschlauch ein Ruckschlagventil
angeordnet ist. Durch das Zusammenfiihren der Verbin-
dungsschlduche werden die beiden DruckstéBe von
Laugenbehalter und Pumpeinrichtung addiert und das
Unwuchtsignal verstarkt.

[0013] In einer anderen Ausfihrungsform wird als
Drucksensor ein Differenzdrucksensor verwendet, der
zweite Verbindungsschlauch an die Atmospharenseite
des Drucksensors gefihrt und im Bereich des Luftwe-
ges zwischen der Pumpeinrichtung und dem Drucksen-
sor eine Offnung angeordnet, deren Durchmesser
hinsichtlich der Erzielung eines ausreichend verwertba-
ren Drucksignals angepaft ist. Hierdurch ist das MeB-
system zur Unwuchtbestimmung hermetisch vom
Laugenraum getrennt und kann nicht durch Wasch-
lauge oder Wrasen verschmutzt werden. Bei einer sol-
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chen Ausfihrungsform ist es vorteilhaft, die Luftzufuhr
vom Laugenbehélter Ober den ersten Verbindungs-
schlauch abzuschalten oder wenigstens zu drosseln, da
sonst das Drucksignal der Pumpeinrichtung durch das
vorbeschriebene Drucksignal vom Laugenbehalter
kompensiert werden kann.

[0014] Ein Ausfahrungsbeispiel der Erfindung ist in
den Zeichnungen rein schematisch dargestellt und wird
nachfolgend naher beschrieben. Es zeigen

Figur 1 den prinzipiellen Aufbau einer erfindungs-
gemal ausgebildeten Trommelwaschma-
schine

eine Pumpeinrichtung in Form einer paral-
lel zu einem Schwingungsdampfer (4)
angeordneten Kolbenpumpe (17a)

eine Trommelwaschmaschine mit einer als
Reibungsdampfer ausgebildeten, horizon-
tal unterhalb des Laugenbehalters (2)
angeordneten Kolbenpumpe (17b)

eine Trommelwaschmaschine mit einer
horizontal oberhalb des Laugenbehalters
(2) angeordneten Kolbenpumpe (17¢)

eine Trommelwaschmaschine mit einer
Kolbenpumpe (17¢) gemaB Figur 3 und mit
einem Differenzdrucksensor (9)

Figur 1a

Figur 2

Figur 3

Figur 4

[0015] Die in Figur 1 schematisch dargestellte Wasch-
maschine besitzt ein Gehause (1), in dem ein Laugen-
behalter (2) an Federn (3) schwingend aufgehangt ist.
Zur Dampfung der Schwingungen ist er gegeniiber dem
Gehéauseboden durch Schwingungsdampfer (4) in Form
von Reibungsdampfern oder Hydraulik-StoBdampfern
abgestitzt. Innerhalb des Laugenbehalters (2) ist in
bekannter Weise eine Trommel (5) zur Aufnahme von
Wasche drehbar gelagert und wird durch einen Motor
(6) angetrieben.

[0016] Zur Messung des Flussigkeitsniveaus im Lau-
genbehalter (2) ist an dessen Vorderwand im unteren
Bereich ein Druckstutzen (7) angeordnet, von dem ein
erster Verbindungsschlauch (8) zu einem Drucksensor
(9) gefahrt ist. Der Drucksensor ist als analoger Diffe-
renzdrucksensor ausgebildet, wobei die beiden Seiten
(9a,9b) durch eine Membran (10) getrennt sind, auf der
der MeBwertumformer (11) angeordnet ist. Der MeB-
wertumformer (11) wandelt die druckbedingten Auslen-
kungen der Membran in Spannungssignale um. Diese
werden dann zur Auswertung an den Steuerrechner
einer Mikroprozessor-Steuerung (12) weitergeleitet. Bei
herkémmlichen Waschmaschinen ist der Drucksensor
(9) dazu konzipiert, auf der einen Seite (9b) den full-
standsabhangigen Druck im Laugenbehélter und auf
der anderen Seite (9a) den atmospharischen Druck zu
messen.

[0017] Des weiteren ist zwischen dem Gehé&use (1)
der Waschmaschine und dem Laugenbehalter (2) eine
nachstehend beschriebene Pumpeinrichtung (s. Figur
2) angeordnet, von der ein zweiter Verbindungs-
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schlauch (13) an den analogen Drucksensor (9) gefihrt
ist. Die Pumpeinrichtung wird durch unwuchtbedingte
Bewegungen aktiviert und erzeugt ein zu diesen Bewe-
gungen proportionales Drucksignal, welches durch den
Steuerrechner der Mikroprozessor-Steuerung (12) aus-
gewertet und in ein entsprechendes Unwuchtsignal
umgewandelt wird. Dabei ist der Fullstand im Laugen-
behélter (2) proportional zum statischen Signalanteil,
die GroBe und die Lage einer mit der Trommel (5)
umlaufenden Unwucht (bspw. durch schlechte Wasche-
verteilung hervorgerufen) 1aBt sich aus dem dynami-
schen Signalanteil bestimmen.

[0018] Die Pumpeinrichtung IaBt sich in einfachster
Weise aus einer parallel zum Schwingungsdéampfer (4)
angeordneten Kolbenpumpe 17a (s. Figur 5) realisie-
ren. Um zur Auswertung des von der Pumpeinrichtung
erzeugten Drucksignals den zur Niveausensierung ein-
gesetzten Drucksensor (9) nuizen zu kénnen, werden
beide Verbindungsschlauche (8; 13) an den Sensor (9)
gefihrt. Dabei muB sichergestellt sein, daf3 das Druck-
signal der Pumpeinrichtung nicht zu schnell Gber den
Druckstutzen (7) und den Laugenbehélter (2) abgebaut
wird. Bei einer Verbindung der beiden Schlduche (8; 13)
Uber ein T-Stlick (16) wird deshalb in den ersten Verbin-
dungsschlauch eine Dise (14) eingesetzt. Hierdurch
kann bei leerem Laugenbehalter (2) der von der Pumpe
(17a) erzeugte Druck nicht zu schnell durch den
Druckstutzen (7) entweichen. Zusatizlich dazu kann im
zweiten Verbindungsschlauch ein Riickschlagventil (15)
angeordnet sein. Es verhindert ein Entweichen des sta-
tischen Druckanteils zur Niveaumessung Uber den
zweiten Verbindungsschlauch. Damit die Niveausensie-
rung sicher funktioniert, muB auBerdem die Pumpe
(17a) und die gesamte Verschlauchung (8; 13) vollkom-
men luftdicht abgeschlossen sein.

[0019] Beider Ausfiihrungsform gemas Figur 2 ist in
eine Kolbenpumpe (17b) ein dichtender Reibbelag (20)
eingesetzt, damit die Flihrung des Kolbens (21) nicht
klappert und méglichst dicht ausgefihrt ist. Die Pumpe
(17b) ist zwischen einem Befestigunselement (18a) im
unteren Bereich des Laugenbehalters (2) und einer seit-
lichen Gehausewand (1a) oder einem seitlichen Rah-
menteil (nicht dargestellt) ann&hernd waagerecht
angeordnet. Durch den Reibbelag (20) nimmt die
Pumpe (17b) Reibkraft auf und dampft die Querschwin-
gungen des Laugenbehélters (2), die schon bei Dreh-
zahlen von 120 min’! einsetzen. Eine solche Pumpe
(17b) kann einen der Schwingungsdampfer (4) ersetzen
oder zusétzlich zu diesem eingebaut sein.

[0020] Figur 3 zeigt eine Ausflhrungsform der Erfin-
dung, bei der eine Kolbenpumpe (17¢) mit geringer
Reibkraft horizontal zwischen einem Befestigunsele-
ment (18b) im oberen Bereich des Laugenbehalters (2)
und dem Gehause (1) angeordnet ist.

[0021] Figur 4 zeigt eine ahnliche Anordnung wie
Figur 3 mit einem analogen Drucksensor (9), bei dem
der zweite Verbindungsschlauch (13) von der Pumpe
(17c) mit dessen Atmospharenseite (9a) verbunden ist.
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Hierdurch kénnen beide Drucksignale ermittelt werden,
dennoch sind die MeBsysteme voneinander getrennt.
Eine definierte Offnung (19) im Bereich des Luftweges
zwischen der Kolbenpumpe (17¢) und dem Drucksen-
sor (9) sorgt dafiir, daB im zeitlichen Mittel immer atmo-
spharischer Druck anliegt. Der Durchmesser der
Offnung (19) ist derart auf die Férderleistung der Kol-
benpumpe (17¢) unter Berlcksichtigung der unwucht-
bedingten Querschwingungen des Laugenbehalters (2)
abgestimmt, daB flir den relevanten Trommeldrehzahl-
bereich gut meBbare GréBen entstehen. Um bei
Waschmaschinen mit einer Faltenbalgdichtung im Tur-
bereich (nicht dargestellt) zu verhindern, daB das
Drucksignal der Kolbenpumpe (17) durch DruckstéBe
kompensiert wird, die durch das Schwingen des Lau-
genbehalters in axialer Richtung entstehen und aus die-
sem Uber den ersten Verbindungsschlauch (8) auf die
Druckseite (9b) des analogen Druckwéachters geleitet
werden, ist ein schaltbares Ventil (22) in den ersten Ver-
bindungsschlauch (8) eingesetzt, mit dem die Luftzu-
fuhr vom Laugenbehélter (2) abgeschaltet oder
wenigstens gedrosselt werden kann.

Patentanspriiche

1. Waschmaschine mit einem an Federn (3) aufge-
hangten Laugenbehalter (2), in dem eine Trommel
(5) drehbar gelagert angeordnet ist, mit einem
Niveausensor zur Bestimmung des FliUssigkeits-
standes im Laugenbehalter, bei dem ein analoger
Drucksensor (9) Uber einen ersten Verbindungs-
schlauch (8) an einen am Laugenbehalter (2) ange-
ordneten Druckstutzen (7) angeschlossen ist, und
mit einem System zur Messung von unwuchtsbe-
dingten Auslenkungen des Laugenbehalters (2),
bestehend aus einer zwischen dem Laugenbehél-
ter (2) und dem Gehause (1) der Waschmaschine
angeordneten Pumpeinrichtung (17) zur Erzeu-
gung eines von den Auslenkungen abhéangigen
Drucks, aus einem zweiten Verbindungsschlauch
(13) zwischen der Pumpeinrichtung (17) und dem
Drucksensor (9) und aus einer Auswerteschaltung
(12) zur Umwandlung von Drucksignalen in
Unwuchtsignale,
dadurch gekennzeichnet,
daf die Pumpeinrichtung (17) derart zwischen dem
Laugenbehalter (2) und dem Gehé&use (1) angeord-
net ist, daB sie durch Querschwingungen des Lau-
genbehalters (2) aktiviert wird.

2. Waschmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Pumpeinrichtung (17) oberhalb des Lau-
genbehalters (2) quer zu seiner Langsachse ange-
ordnet ist.

3. Waschmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,



7 EP 0 967 318 A1

daB die Pumpeinrichtung (17) parallel zu einem
Schwingungsdampfer (4) angeordnet ist.

Waschmaschine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, 5
daB die Pumpeinrichtung (17) in einen Schwin-
gungsdampfer (4) integriert ist oder als Schwin-
gungsdampfer wirkt.

Waschmaschine nach Anspruch 4, 10
dadurch gekennzeichnet,
daB der Schwingungsdampfer (4) bzw. die Pump-
einrichtung (17) unterhalb des Laugenbehélters
annahernd horizontal ausgerichtet angeordnet ist.

15
Waschmaschine nach mindestens einem der
Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB der erste und der zweite Verbindungsschlauch
(13; 8) Uber ein Verbindungsstiick (16) gemeinsam 20
an den Drucksensor (9) gefthrt sind, wobei im
ersten Verbindungsschlauch (8) eine Dise (14)
und/oder im zweiten Verbindungsschlauch (13) ein
Ruackschlagventil (15) angeordnet ist.

25
Waschmaschine nach mindestens einem der
Anspriiche 1 bis 5, bei welcher als Drucksensor (9)
ein Differenzdrucksensor verwendet wird,
dadurch gekennzeichnet,
daB der zweite Verbindungsschlauch (13) an die 30
Atmosphérenseite (9a) des Drucksensors (9)
gefihrt ist und daB im Bereich des Luftweges zwi-
schen der Pumpeinrichtung (17) und dem Druck-
sensor (9) eine Offnung (19) angeordnet ist, deren
Durchmesser hinsichtlich der Erzielung eines aus- 35
reichend verwertbaren Drucksignals angepaft ist.

Waschmaschine nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dafB die Luftzufuhr vom Laugenbehélter Gber den 40

ersten Verbindungsschlauch abschaltbar bzw.
drosselbar ist.
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Die Angaben tiber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am
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EP 750065 A 27-12-1996 DE 19522393 A 02-01-1997
DE 19549526 C 11-02-1999
US 5375282 A 27-12-1994 CN 1114841 A 10-01-1996
DE 69417391 D 29-04-1999
EP 0669997 A 06-09-1995
JP 8503645 T 23-04-1996
W0 9508663 A 30-03-1995
EP 885993 A 23-12-1998 IT  PN970035 A 18-12-1998
JP 11009887 A 19-01-1999
JP 11090086 A 06-04-1999
EP 879913 A 25-11-1998 IT  PN970030 A 23-11-1998
JP 10328479 A 15-12-1998

Fiir ndhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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