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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aus-
wuchten eines Korpers, der durch einen geregelten An-
trieb in Rotation versetzt wird, unter Verwendung einer
Auswuchtvorrichtung, bestehend aus mindestens einer
mit dem Koérper umlaufenden, konzentrisch zu seiner
Rotationsachse angeordneten kreisringférmigen Lauf-
bahn, innerhalb der Gewichte frei beweglich angeordnet
sind, und unter Verwendung einer Unwuchterkennungs-
einrichtung, die die unwuchtbedingten Auslenkungen
des aus dem Kérper und der Auswuchteinrichtung be-
stehenden Systems wé&hrend der Rotation und/oder
dessen unwuchtbedingte Drehzahlschwankungen in
ein Unwuchtsignal umwandelt, wobei das System in ei-
nem ersten Verfahrensschritt zur Unwuchterkennung
mit einer Drehzahl unterhalb seiner kritischen Drehzahl
oder unterhalb der kritischen Drehzahl seines Lagersy-
stems gedreht wird und wobei die Auswuchteinrichtung
derart beschaffen ist, dass die Gewichte bei dieser
Drehzahl von der (den) Laufbahn(en) mitgenommen
werden. Die Erfindung betrifft insbesondere ein solches
Verfahren zum Auswuchten der Trommel einer Trom-
melwaschmaschine.

[0002] Eine Auswuchtvorrichtung der eingangs ge-
nannten Art ist beispielsweise aus der EP 0 640 192 be-
kannt. Dabei handelt es sich um einen sogenannten Ku-
gelauswuchter, bei dem innerhalb der Laufbahnen Ku-
geln frei beweglich angeordnet sind.

[0003] Der Nachteil dieser Auswuchter besteht darin,
dass der Arbeitsbereich elementar vom gewahlten Fre-
quenzbereich bzw. der Drehzahl des auszuwuchtenden
Koérpers abhangt. Eine uneingeschrankte Wirkung st le-
diglich im Frequenzbereich oberhalb der gréften Reso-
nanzfrequenz (der gréRten kritischen Drehzahl) des
Kérpers bzw. seines gesamten Lagersystems, beste-
hend aus der Aufhdngung bzw. Befestigung o. dgl. ge-
wahrleistet, zwischen den Resonanzen (kritischen
Drehzahlen) kompensiert der Auswuchter nur bedingt
Unwuchten (s. bspw. Kellenberger: Elastisches Wuch-
ten; Springer Verlag; S. 402f, insbes. S. 408, Abb. 20.6).
[0004] In der DE 197 18 321 wird ein Verfahren zum
Auswuchten der Trommel einer Waschmaschine unter
Verwendung eines Kugelauswuchters beschrieben:
Nach dem Waschgang wird die Trommel auf eine Dreh-
zahl oberhalb der Anlegedrehzahl beschleunigt, so
dass die Wasche aufgrund der Zentrifugalkraft am
Trommelmantel haftet und eventuell durch ungleichma-
Rige Verteilung eine Unwucht ausbildet. Die Position
dieser Wascheunwucht wird dann sensiert. Die Lauf-
bahn des Kugelauswuchters ist mit einem viskosen
Dampfungsmittel (beispielsweise Silikondl) gefillt, des-
sen Viskositat derart dimensioniert ist, dass die Kugeln
im Drehzahlbereich der Unwuchtsensierung noch frei
abrollen. AnschlieBend wird die Trommel bei einer be-
stimmten, zuvor ermittelten Lage von Unwucht und Ku-
geln so stark beschleunigt, dass die Kugeln vom Damp-
fungsmittel mitgerissen werden. Es soll damit erreicht
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werden, dass sich Unwucht und Kugelschwerpunkt ge-
genuberliegen und somit schon beim Durchlaufen des
kritischen Drehzahlbereichs (Resonanzfrequenz) kom-
pensieren. Der Nachteil dieses Verfahrens besteht in
der starken Temperaturabhangigkeit der Dampfungs-
mittel-Viskositat. Insbesondere bei einem Einsatz von
Kugelauswuchtern in Waschmaschinen, bei denen die
Laugentemperatur und damit die auch die Temperatur
des Dampfungsmittels zwischen 20°C und 100°C
schwanken kann, ist eine Einhaltung der genauen Vor-
gabe des Reibungsverhaltens nur mit sehr teuren Olen
mdglich. AuRerdemist die Phase, in der sich Kugeln und
Wéascheunwucht gegenuberliegen, bei jeder Tromme-
lumdrehung nur sehr kurz und es kénnen Fehler bei der
Sensierung der Unwuchtposition oder bei der exakten
Positionierung der Kugeln auftreten, die beim Durch-
gang der Trommel durch den kritischen Drehzahlbe-
reich nicht mehr bertcksichtigt oder korrigiert werden
kénnen. Es kommt dann zu sehr starken Auslenkungen
des schwingenden Aggregats.

[0005] Ausder DE 198 57 663 ist eine Waschmaschi-
ne bekannt, bei der die Laufbahn mit einem viskosen
Dampfungsmittel gefiillt ist, welches die Kugeln bereits
bei Waschdrehzahl mitnimmt. Hierdurch ist die Dimen-
sionierung der Viskositat unkritischer. Durch Sensie-
rung der durch die Kugeln gebildeten Festunwucht B
und anschlieBende schnelle Beschleunigung aus einer
Position, in der sich die Kugeln in einem vorgegebenen
Winkelbereich befinden, soll erreicht werden, dass sich
gezielt eine Wascheunwucht A gegentiiber der Festun-
wucht B ausbildet. Die Lage der beiden Unwuchten zu-
einander kann dann noch durch kurze Brems- oder Be-
schleunigungsimpulse verédndert werden, so dass der
Schleuderhochlauf in dem Moment fortgesetzt und die
Schleuderdrehzahl ber die kritische Drehzahl hinaus
erhoht wird, wenn sich die beiden Unwuchten gegen-
Uberliegen und bestens kompensieren. Da die Lagever-
anderung der Kugeln rein zufallig erfolgt, kdnnen bis
zum Erreichen einer zufriedenstellenden Unwuchtver-
teilung zahlreiche Brems- bzw. Beschleunigungsvor-
gange mit anschlieRender Unwuchtsensierung notwen-
dig sein, was zu sehr langen Wartezeiten fihrt. Auf3er-
dem werden durch die Bremsimpulse der Motor, der An-
triebsriemen und die Trommellager belastet.

[0006] Der Erfindung stellt sich somit das Problem,
ein Verfahren zum Auswuchten eines rotierenden Kor-
pers der eingangs genannten Art zu offenbaren, bei wel-
chem sicher und in méglichst kurzer Zeit eine Kompen-
sation der Unwucht vor dem Durchgang durch den kri-
tischen Drehzahlbereich bzw. seine Resonanzfrequen-
zen erreicht wird.

[0007] ErfindungsgemaR wird dieses Problem durch
ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs
1 gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung ergeben sich aus den nachfol-
genden Unteransprichen.

[0008] Der mit dem erfindungsgemaf ausgebildeten
Verfahren erreichbare Vorteil ergibt sich durch die Aus-
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wertung relativ niederfrequenter Ausgleichsvorgange,
so dass der Zeitpunkt der Kompensation der Unwucht
sehr exakt vorherbestimmt werden kann und damit ein
Durchgang durch den kritischen Drehzahlbereich mit
der geringsten Unwucht mdéglich ist.

[0009] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in
den Zeichnungen rein schematisch dargestellt und wird
nachfolgend néher beschrieben. Es zeigt

Figur 1 den asymmetrischen Drehzahlverlauf eines
rotierenden Korpers mit horizontaler Dreh-
achse und geregeltem Antrieb

Figur 2  das Unwuchtsignal der aus Wasche und Ge-
wichten bestehenden Gesamtunwucht ber
der Zeit

Figur 3  die Hillkurve des Betrags des Unwuchtsi-
gnals

Figur4 eine Schemaskizze einer Waschmaschine
zur Durchflhrung eines erfindungsgeman
ausgebildeten Auswuchtverfahrens

Figur 5 ein Drehzahl-Zeit-Profil bei einer solchen
Waschmaschine

[0010] Der Erfindung liegt folgende Erkenntnis zu-

grunde:

[0011] Bei rotierenden Kérpern mit horizontaler oder

annahernd horizontaler Drehachse, welche mit einer
Unwucht behaftet sind, andert sich die Drehzahl peri-
odisch mit der Unwuchtlage. Besitzt der Korper einen
geregelten Antrieb, so versucht die Regelung zwar, die-
se Anderungen auszugleichen, dies fiihrt aber dann zu
periodischen, nicht-sinusférmigen Schwankungen im
Drehzahlsignal (s. Figur 1).

[0012] Deshalb liegt keine ideale kreisférmige Bewe-
gung des rotierenden Korpers vor. Fir solche Korper mit
dynamischen Auswuchteinrichtungen gemafl Oberbe-
griff des zu prifenden Anspruchs 1 gelten deshalb nur
bedingt die theoretischen Grundlagen (s. beispielswei-
se Kellenberger: Elastisches Wuchten; Springer Verlag,
S. 402f), die besagen, dass sich zwischen dem Schwer-
punkt der Ausgleichsgewichte und dem Unwucht-
schwerpunkt eine konstante Phasenverschiebung ein-
stellt, welche im unterkritischen Drehzahlbereich 0°, im
kritischen Drehzahlbereich 90° und im Uberkritischen
Bereich 180° betragt.

[0013] Im unterkritischen Bereich sind die Zentrifugal-
krafte wegen der niedrigen Drehzahl nur gering. Des-
halb Uberwiegen die Krafte in Umfangsrichtung der
Laufbahn, die aufgrund der regelungsbedingten
Schwankungen auf die Ausgleichsgewichte wirken. Es
entsteht dann ein Schlupf zwischen den Gewichten und
der Laufbahn und folglich auch zwischen den Gewich-
ten und der als ortsfest angenommenen Korperun-
wucht. Hierdurch "wandert" die Schwerpunktlage der
Ausgleichsmassen permanent im Bezug zum Schwer-
punkt der Kérperunwucht.

[0014] Im Uberkritischen Drehzahlbereich wirken ho-
he Zentrifugalkrafte auf die Gewichte und verursachen
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bei diesen eine hohe Haftreibung der Laufbahn. Die
durch die Haftreibung verursachte Reibkraft wirkt den
Kraften in Umfangsrichtung der Laufbahn entgegen, die
aufgrund der regelungsbedingten Schwankungen ent-
stehen. Deshalb nehmen die Gewichte konstante Posi-
tionen ein, wobei zwischen dem Gewichtsschwerpunkt
und dem Unwuchtschwerpunkt eine konstante Phasen-
verschiebung von 180° auftritt. Die Gewichte kompen-
sieren dann die Unwucht.

[0015] Der Durchgang durch den kritischen Drehzahl-
bereich erfolgt in der Regel sehr schnell und kann als
Ubergang zwischen den beiden vorbeschriebenen Pha-
sen betrachtet werden.

[0016] Im unterkritischen Bereich flhrt der Schlupf
zwischen den Gewichten und der Kérperunwucht dazu,
dass sich zwei sinusférmige Unwuchtsignale (auch die
Gewichte stellen bei ungleicher Verteilung in der Lauf-
bahn eine Unwucht dar) mit unterschiedlichen Frequen-
zen Uberlagern und zu einer Schwebung des Gesamt-
Unwuchtsignals fihren (s. Figur 2). Die Ursache liegt
darin, dass die Korperunwucht mit der Drehzahl des
Korpers umlauft und die Unwucht der Kugeln aufgrund
des Schlupfes eine etwas geringere Drehzahl aufweist.
Da der Drehzahlunterschied nur sehr gering ist, ist die
Schwebung niederfrequent. Sie betrégt bei dem nach-
folgend beschriebenen Beispiel einer Waschmaschi-
nentrommel bei einer Trommeldrehzahl von 100 min-1
ca. 60 Sekunden. Im Minimum der Schwebung befinden
sich Kérperunwucht und Kugelschwerpunkt gegentber
und kompensieren sich.

[0017] Bei Kdrpern mit vertikaler Drehachse kann der
nicht-sinusférmige Drehzahlverlauf durch eine gezielte
Regelung oder Steuerung erreicht werden, bei der vom
Antrieb positive oder negative Beschleunigungsimpulse
auf das rotierende System eingepragt werden. Diese
Impulse werden in vorteilhafter Weise derart abgege-
ben, dass sie periodisch auf das System einwirken.
Durch solche gezielten Impulse kann (auch bei Kérpern
mit horizontaler Drehachse) die Dauer der Schwebung
beeinflusst werden.

[0018] Im folgenden ist das erfindungsgeman ausge-
bildete Verfahren im Einsatz bei einer Trommelwasch-
maschine beschrieben:

[0019] Die Figur 4 zeigt anhand einer Schemaskizze
die fur die Erfindung wesentlichen Teile bei einer sol-
chen Waschmaschine. Sie besitzt einen Laugenbehal-
ter (1), in dem eine Trommel (2) zur Aufnahme von Wa-
sche (3) drehbar gelagert ist. Der Antrieb der Trommel
(2) erfolgt tGber einen Motor (4), die Kraftlibertragung
Uber einen Keilriemen (5). Dabei kann die Drehzahl des
Motors in bekannter Weise durch einen in der Mikropro-
zessor-Steuerung (6) der Waschmaschine integrierten
Motorregler (6a) programm- und zustandsabhangig ein-
gestellt werden.

[0020] Der Laugenbehalter (1) ist an Federn (7)
schwingend im Gehéause (8) aufgehangt und wird zur
Dampfung dieser Schwingungen im unteren Bereich
durch StofRdampfer (9) gegenliber dem Gehauseboden
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(10) abgestitzt. Zur weiteren Dampfung der Schwin-
gungen sind am Laugenbehélter (1) Zusatzgewichte
(11) angeordnet, so dass er beim Durchfahren des kri-
tischen Drehzahlbereichs nicht am Gehause (8) an-
schlagt.

[0021] In die Trommelkappe (im vorderen Trommel-
bereich, nicht dargestellt) und eventuell zusétzlich in
den Trommelboden (im hinteren Trommelbereich, nicht
dargestellt) ist als Auswuchtsystem ein sogenannter
Kugelauswuchter eingesetzt. In dessen Laufbahn (12)
sind einzelne Kugeln (13) als Gewichte angeordnet und
kénnen sich in Umfangsrichtung der Trommel frei be-
wegen. Um die maximale Kompensation zu gewahrlei-
sten, muss jede Laufbahn (12) in dichtester Packung in
einem vorgegebenen Winkelbereich mit Kugeln gefillt
werden. Durch Festlegen der Gré3e und Anzahl der Ku-
geln (13) kann eine Unwucht in der GréRenordnung ih-
res Gesamtgewichts erzeugt und somit auch kompen-
siert werden. Bei einseitig gelagerten Waschmaschi-
nentrommeln (2), ist ein Kugelauswuchter an der Trom-
melkappe ausreichend. Unwuchtmassen im hinteren
Teil der Trommel (2) haben nur einen kleinen Hebel, im
vorderen Teil der Trommel (2) einen grofRen Hebelarm.
Die Unwuchtkrafte werden von der Trommel (2) Gber die
Lager (nicht dargestellt) an die schwingende Einheit
(Laugenbehalter (1), Federn (7), StoRidampfer (9)) wei-
tergegeben. Bei einem groflen Drehmoment der Trom-
mel (2) wird die gesamte Belastung der schwingenden
Einheit steigen. Die Belastung ist also auf das Drehmo-
ment und damit auf das Produkt von Unwuchtmasse,
Beschleunigung und Hebelarm zurilickzufiihren. Es ist
daher ausreichend, die Unwuchtmassen mit dem gro-
Ren Hebelarm in der vorderen Trommelhélfte auszu-
wuchten.

[0022] Damit bei horizontaler Rotationsachse die auf
die Kugeln (13) wirkende Schwerkraft ab einer ge-
wilinschten Rotationsgeschwindigkeit iberwunden wird
und die Kugeln (13) von der Laufbahn (12) mitgenom-
men werden, ist diese mit einem viskosen Dampfungs-
mittel (14) gefiillt, wobei vorteilhafterweise Ol verwendet
wird. Ohne dieses Dampfungsmittel (14) wiirden die Ku-
geln (13) lediglich der Rollreibung unterliegen und somit
an der tiefsten Stelle der Laufbahn (12) abrollen, ohne
ihre kompensatorische Wirkung zu entfalten. Es wird ein
Ol mit sehr hoher Viskositat verwendet, so dass sicher-
gestelltist, dass die Kugeln (13) bereits bei Waschdreh-
zahlen um 50 min-! mitgenommen werden. Sie erzeu-
gen dann im unterkritischen Bereich eine mit der Trom-
mel umlaufende Festunwucht B. Nach dem Durchgang
durch den kritischen Drehzahlbereich verteilen sie sich,
um die aus einer ungleichmaRigen Wascheverteilung
resultierende Wascheunwucht B ganz oder mindestens
teilweise zu kompensieren.

[0023] Ein Wegsensor (15), parallel zu einem
StoRdampfer (9) angeordnet oder in diesem integriert,
ermittelt die gewichtsabhangige Laugenbehalterabsen-
kung und tGbermittelt ein entsprechendes Signal an eine
in der Mikroprozessor-Steuerung (6) integrierte Rech-
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nerschaltung (6b). Die auf die Unwuchten A und B bzw.
auf die daraus resultierende Gesamtunwucht C wirken-
de Zentrifugalkraft tGberlagert sich vektoriell der Ge-
wichtskraft, so dass das Gewichtssignal unwuchtab-
hangigen periodischen Schwankungen ausgesetzt ist,
die zur Unwuchtermittlung durch die Rechnerschaltung
(6b) herangezogen werden kénnen. Anstelle des Wegs-
ensors (14) kann beispielsweise ein aus der DE 195 22
393 bekannter Beschleunigungssensor zur Un-
wuchtsensierung verwendet werden. Zusatzlich oder al-
ternativ zu dieser Methode kann eine weitere Rechner-
schaltung (6¢) die Unwucht durch Auswertung der
Schwankungen eines drehzahlabhangigen Signals
(Motorstrom, Schlupf ...) oder der Drehzahl selbst (mit
einem Tachogenerator (15)) ermitteln.

[0024] Eine in der Mikroprozessor-Steuerung inte-
grierte Auswerteschaltung (6d) bereitet das wahrend
der Trommeldrehung gemessene Unwuchtsignal der
Rechnerschaltung(en) (6b,c) derart auf, dass nur die
Hullkurve des Betrags des Unwuchtsignals ermittelt und
zur weiteren Motorreglung ausgewertet wird (s. Figur 3).
[0025] Das erfindungsgemale Verfahren zum Aus-
wuchten der Trommel einer Waschmaschine ist anhand
eines Drehzahl-Zeit-Profils in Figur 5 dargestellt und ar-
beitet folgendermalen:

[0026] Nach dem Waschvorgang erfolgt zunachst ein
Abpumpen der Lauge aus dem Laugenbehalter (1). An-
schlieRend wird der Schleuderhochlauf gestartet. Er be-
ginnt mit dem Anfahren einer Messdrehzahl nyges4
oberhalb der Wascheanlegedrehzahl n,, jedoch unter-
halb der niedrigsten Resonanzdrehzahl ng4. Zur Vorent-
wasserung der Wasche und zur genaueren Un-
wuchtsensierung kann direkt nach dem Verteilen der
Wasche am Trommelmantel (2c) die Drehzahl fiir einen
kurzen Moment auf eine Entwésserungsdrehzahl ng er-
héht werden, jedoch muss der Wert immer geringer als
die niedrigste Resonanzdrehzahl ng4 sein. Die Dreh-
zahl wird dann wieder auf die Messdrehzahl ny;e1 ab-
gesenkt.

[0027] Nach dem erneuten Erreichen der Messdreh-
zahl nyees¢ erfolgt das Sensieren der Gesamtunwucht
C durch die Rechnerschaltung(en) (6b,c). Aus dem Un-
wuchtsignal wertet die Auswerteschaltung die Huillkurve
des Signalbetrags aus, um im Schwebungsminimum
den Resonanzdurchgang zu starten. Hierzu wird der
Schleuderhochlauf fortgesetzt und die Trommel (2) auf
eine Drehzahl oberhalb der Resonanzfrequenz ng be-
schleunigt.

[0028] Die Schwebungsfrequenz (s. Figur 2) I&sst
sich durch starke periodische Beschleunigungsimpulse
verringern, so dass die Dauer bis zum Durchgang durch
das Schwebungsminimum zeitlich verkirzt wird.
[0029] In einer verbesserten Erweiterung des Verfah-
rens wird ein Startzeitpunkt fiir den Schleuderhochlauf
gewahlt, der vor dem Erreichen des Schwebungsmini-
mums liegt. Da die Kugeln (13) durch den Schlupf bis
zum Durchgang durch die Resonanzdrehzahlen weiter-
wandem und die Beschleunigung zur Schleuderdreh-
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zahl selbst den Schlupf stark erhéht, kann so erreicht
werden, dass zum Zeitpunkt des Durchfahrens der kri-
tischen Drehzahl ein Minimum an Unwucht wirkt und da-
mit die Auslenkung der schwingenden Einheit klein ge-
halten wird.

[0030] Hierzu wird das erste Minimum der Hullkurve
sensiert und dieser Wert abgespeichert. Dann wartet
die Auswerteschaltung (6d) solange, bis die Gesamtun-
wucht eine vom ersten Minimum, von der Gesamtbela-
dung, von der Wascheart und vom Hochlaufverfahren
abhangige Schwelle, die grofer als das zunachst sen-
sierte Minimum ist, unterschreitet. Danach beginnt der
eigentliche Schleuderhochlauf durch die Resonanz-
drehzahlen ng;.

[0031] Eine schnellere Alternative hierzu ist die Be-
rechnung eines Startzeitpunktes fiir den Schleuder-
hochlauf durch die Auswerteschaltung (6d), der vordem
ersten Schwebungsminimum liegt. Dieser Zeitpunkt ist
abhangig vom Betriebspunkt (Lastzustand) der Wasch-
maschine und kann durch einen Algorithmus aus der
Hullkurve berechnet werden. Der optimale Punkt liegt
im Bereich des Wendepunktes der Hullkurve, in jedem
Fall vor dem Erreichen des ersten Minimums.

[0032] Eine weitere Verbesserung besteht darin, Wa-
scheunwuchten hinsichtlich GréRe und/oder Position
bewusst zu erzeugen. Die bisher bekannten Verfahren
zum Anlegen der Wasche verfolgen das Ziel, dieselbe
moglichst gleichmaRig am Trommelmantel (2¢) zu po-
sitionieren. Da sowohl die Wé&scheart als auch die Wa-
schemenge durch Sensierung unterschiedlicher Para-
meter (z. B. Saugzeiten, Laugenbehélterabsenkung,
etc.) als bekannt vorausgesetzt werden kann, lasst sich
durch einen Drehzahlimpuls eine zur Kompensations-
kapazitat der Kugeln (13) korrespondierende Wasche-
unwucht erzeugen. In diesem Fall wird im Schwebungs-
minimum nahezu die gesamte Wéascheunwucht durch
das Kugelkonglomerat kompensiert. Durch die gezielte
Positionierung der Wascheunwucht zum Kugelkonglo-
merat kann die Zeit bis zum Auffinden des Minimums
erheblich verkirzt werden.

[0033] Zwecks weiterer Optimierung lassen sich die-
se Algorithmen auch zwischen den einzelnen Reso-
nanzbereichen ng; wiederholen. Durch die geschickte
Wahl des Hochlaufprofils kann der zwischen einzelnen
Resonanzfrequenzen ng; liegende Wuchtbereich nqqsi
ebenfalls fir die weitere Unwuchtminimierung genutzt
werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Auswuchten eines Korpers, der
durch einen geregelten Antrieb in Rotation versetzt
wird, unter Verwendung einer Auswuchtvorrich-
tung, bestehend aus mindestens einer mit dem Kor-
per umlaufenden, konzentrisch zu seiner Rotati-
onsachse angeordneten kreisringférmigen Lauf-
bahn (12), innerhalb der Gewichte (13) frei beweg-
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lich angeordnet sind, und unter Verwendung einer
Unwuchterkennungseinrichtung (6b,c), die die un-
wuchtbedingten Auslenkungen des aus dem Kor-
per und der Auswuchteinrichtung bestehenden Sy-
stems wahrend der Rotation und/oder dessen un-
wuchtbedingte Drehzahlschwankungen in ein Un-
wuchtsignal umwandelt, wobei das System in ei-
nem ersten Verfahrensschritt zur Unwuchterken-
nung mit einer Drehzahl unterhalb seiner kritischen
Drehzahl oder unterhalb der kritischen Drehzahl
seines Lagersystems gedreht wird und wobei die
Auswuchteinrichtung derart beschaffen ist, dass die
Gewichte (13) bei dieser Drehzahl von der (den)
Laufbahn(en) (12) mitgenommen werden,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Auswerteschaltung (6d) die Hullkurve
des Betrags des Unwuchtsignals ermittelt und im
Bereich ihres Minimums oder bei Unterschreiten ei-
nes Grenzwertes den Korper auf eine Drehzahl
oberhalb seiner kritischen Drehzahl oder der kriti-
schen Drehzahl seines Lagersystems beschleu-
nigt.

Verfahren zum Auswuchten eines rotierenden Kor-
pers nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Auswerteschaltung unter Berucksichti-
gung von Betriebsparametem einen Wert zum Star-
ten der Beschleunigung auf eine Drehzahl oberhalb
der kritischen Drehzahl des Korpers oder seines
Lagersystems ermittelt, wobei der Wert vor dem Er-
reichen des ersten Minimums der Hillkurve des Be-
trags des Unwuchtsignals liegt.

Verfahren zum Auswuchten eines rotierenden Kor-
pers nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass auf den Antrieb wirkende Drehzahlstell- bzw.
Regelungsmittel wahrend einer vollstdndigen Um-
drehung des Systems mindestens einen positiven
oder negativen Beschleunigungsimpuls auf das Sy-
stem abgeben.

Verfahren zum Auswuchten eines rotierenden Koér-
pers nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die positiven oder negativen Beschleuni-
gungsimpulse periodisch auf das System einwir-
ken.

Verfahren zum Auswuchten eines um eine anna-
hernd horizontale Drehachse rotierenden Korpers
nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 4,

gekennzeichnet durch die Verwendung eines in
der (den) Laufbahn(en) (12) angeordneten Mittels
zur Erhéhung der Laufreibung der Gewichte oder
des Stromungswiderstandes der Laufbahn(en).
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6. Verfahren zum Auswuchten eines um eine anna-

hernd horizontale Drehachse rotierenden Korpers
nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Mittel zur Erh6hung des Strémungswider-
standes der Laufbahn(en) (12) aus einem viskosen
Dampfungsmittel (14) besteht, dessen Viskositat
derart beschaffenist, dass die Gewichte (13) indem
Drehzahlbereich, in dem die Unwuchterkennung er-
folgt, mitgenommen werden.

Verfahren zum Auswuchten der Trommel (2) einer
Trommelwaschmaschine nach mindestens einem
der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Unwuchterkennung oberhalb einer Dreh-
zahl erfolgt, bei der die Wasche durch Zentrifugal-
beschleunigung am Trommelmantel (2c) anliegt.

Verfahren zum Auswuchten einer Trommel (2) nach
Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine nach GréRe und/oder Position vorgege-
bene Wascheunwucht erzeugt wird.

Claims

Method of balancing-out a body, which is set in ro-
tation by a regulated drive, by using a balancing-out
apparatus, comprising at least one circular travel
path (12), which rotates with the body and is dis-
posed concentrically relative to its rotational axis,
within which travel path weights (13) are disposed
in a freely displaceable manner, and by using an
imbalance detecting means (6b, c), which converts
the deflections, caused by an imbalance, of the sys-
tem comprising the body and the balancing-out ap-
paratus during the rotation and/or the speed varia-
tions of said system, caused by an imbalance, into
an imbalance signal, the system being rotated, in a
first method step for imbalance detection, at a
speed below its critical speed or below the critical
speed of its bearing system, and the balancing-out
apparatus being provided in such a manner that the
weights (13) are entrained at this speed by the trav-
el path(s) (12), characterised in that an evaluation
circuit (6d) determines the envelope curve of the
amount of the imbalance signal and, in the region
of its minimum or in the case of a limit value not
being reached, accelerates the body to a speed
above its critical speed or the critical speed of its
bearing system.

Method of balancing-out a rotating body according
to claim 1, characterised in that the evaluation cir-
cuit, by taking account of operating parameters, de-
termines a value for starting the acceleration to a
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speed above the critical speed of the body or of its
bearing system, the value occurring before the first
minimum of the envelope curve of the amount of the
imbalance signal is reached.

3. Method of balancing-out a rotating body according
to claim 1 or 2, characterised in that speed-setting
or respectively regulating means, which act on the
drive, impart at least one positive or negative accel-
eration pulse to the system during a complete rev-
olution of the system.

4. Method of balancing-out a rotating body according
to claim 3, characterised in that the positive or
negative acceleration pulses act periodically on the
system.

5. Method of balancing-out a body, which rotates
about an approximately horizontal rotational axis,
according to at least one of claims 1 to 4, charac-
terised by the use of a means, disposed in the trav-
el path(s) (12), for increasing the travel friction of
the weights or of the flow resistance of the travel
path(s).

6. Method of balancing-out a body, which rotates
about an approximately horizontal rotational axis,
according to claim 5, characterised in that the
means for increasing the flow resistance of the trav-
el path(s) (12) comprises a viscous damping means
(14), the viscosity of which is such that the weights
(13) are entrained in the speed range in which the
imbalance detection is effected.

7. Method of balancing-out the drum (2) of a drum-
type washing machine according to at least one of
claims 1 to 6, characterised in that the imbalance
detection is effected above a speed at which the
laundry abuts against the drum casing (2c) by cen-
trifugal acceleration.

8. Method of balancing-out a drum (2) according to
claim 7, characterised in that a laundry imbalance
is produced, which is prescribed according to mag-
nitude and/or position.

Revendications

1. Procédé pour équilibrer un corps qui est mis en ro-
tation par un entrainement régulé, au moyen d'un
dispositif d'équilibrage se composant d'au moins un
chemin de roulement (12) en forme d'anneau circu-
laire, tournant avec le corps, disposé concentrique-
ment par rapport a son axe de rotation, a l'intérieur
duquel sont disposés des poids (13) librement mo-
biles, et au moyen d'un dispositif de détection de
déséquilibre (6b, c) qui convertit les déviations dues
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au déséquilibre du systéme formé par le corps et le
dispositif d'équilibrage pendant la rotation et/ou ses
variations de vitesse de rotation dues au déséquili-
bre en un signal de déséquilibre, selon lequel, dans
un premier pas de procédé de détection de désé-
quilibre, le systéme est mis en rotation a une vitesse
de rotation inférieure a sa vitesse de rotation criti-
que ou inférieure a la vitesse de rotation critique de
son systéme de roulement et selon lequel le dispo-
sitif d'équilibrage est congu de telle maniere que les
poids (13) sont entrainés parle(s) chemin(s) de rou-
lement (12) a cette vitesse de rotation,
caractérisé par le fait

qu'un circuit d'évaluation (6d) détermine la courbe
enveloppe de la valeur du signal de déséquilibre et,
au voisinage de son minimum ou si celle-ci est in-
férieure a une valeur limite, accélére le corps a une
vitesse de rotation supérieure a sa vitesse de rota-
tion critique ou a la vitesse de rotation critique de
son systéme de roulement.

Procédé pour équilibrer un corps en rotation selon
la revendication 1,

caractérisé par le fait

que le circuit d'évaluation détermine, en tenant
compte de parameétres de fonctionnement, une va-
leur de départ de I'accélération a une vitesse de ro-
tation supérieure a la vitesse de rotation critique du
corps ou de son systeme de roulement, la valeur se
situant avant l'atteinte du premier minimum de la
courbe enveloppe de la valeur du signal de désé-
quilibre.

Procédé pour équilibrer un corps en rotation selon
la revendication 1 ou 2,

caractérisé par le fait

que des moyens de réglage de la vitesse de rota-
tion ou de régulation agissant sur I'entrainement dé-
livrent pendant un tour complet du systéme au
moins une impulsion d'accélération positive ou né-
gative au systeme.

Procédé pour équilibrer un corps en rotation selon
la revendication 4,

caractérisé par le fait

que les impulsions d'accélération positives ou né-
gatives agissent périodiquement sur le systéme.

Procédé pour équilibrer un corps en rotation autour
d'un axe de rotation approximativement horizontal
selon au moins 'une des revendications 1 a 4,
caractérisé par |'utilisation d'un moyen disposé sur
le(s) chemin(s) de roulement (12) pour élever le
frottement de roulement des poids ou la résistance
a I'écoulement du ou des chemin(s) de roulement
(12).

Procédé pour équilibrer un corps en rotation autour
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d'un axe de rotation approximativement horizontal
selon la revendication 5,

caractérisé par le fait

que le moyen pour élever la résistance a I'écoule-
ment du ou des chemin(s) de roulement (12) est
constitué d'un moyen d'amortissement visqueux
(14) dont la viscosité est telle que les poids (13) sont
entrainés dans la plage de vitesses de rotation dans
laquelle la détection de déséquilibre est effectuée.

Procédé pour équilibrer le tambour (2) d'une machi-
ne a laver a tambour selon au moins l'une des re-
vendications 1 a 6,

caractérisé par le fait

que la détection de déséquilibre est effectuée au-
dessus d'une vitesse de rotation a laquelle le linge
est appliqué contre I'enveloppe du tambour (2c) par
I'accélération centrifuge.

Procédé pour équilibrer un tambour (2) selon la re-
vendication 7,

caractérisé par le fait

que I'on génére un déséquilibre de linge défini par
sa taille et/ou sa position.
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