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(57) Abstract: The invention relates to a device for
detecting a rotational movement of a drum (3) of a
laundry treatment appliance (1) by means of a magnet
(19). A component (3, 18) which forcibly moves during a
rotational movement of the drum (3) consists at least
partly of an electrically conductive material (22). The
aim of the invention is to design such a device to be
particularly simple to manufacture, robust, and dirt- and
interference-resistant and to simultaneously maintain low
manufacturing costs even with component variants or
component modifications. This is achieved in that the
magnet (19) is arranged in the vicinity of the component
(3) such that the magnetic field (22) of the magnet
induces eddy currents (28) in the component (3, 18)
during a rotational movement of the drum (3). An eddy
current detector (30) is arranged in the vicinity of the
component (3, 18) so as to at least partly detect the
induced eddy currents (28) and to display the presence of
eddy currents (28) in the component (3, 18).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine

Vorrichtung zur  Drehbewegungserkennung  einer

Trommel (3) eines Waschebehandlungsgerits
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(1) mittels eines Magneten (19), wobei ein sich bei Drehbewegung der Trommel (3) zwangsweise bewegendes Bauteil (3, 18)
zumindest teilweise aus einem elektrisch leitenden Material (22) besteht. Um eine derartige Vorrichtung fertigungstechnisch
besonders einfach, robust, verschmutzungsresistent und stérunempfindlich auszugestalten und dabei den Fertigungsaufwand auch
bei Bauteilvarianten oder Bauteilmodifikationen niedrig zu halten, ist der Magnet (19) in der Ndhe des Bauteils (3) derart
angeordnet, dass sein Magnetfeld (22) bei einer Drehbewegung der Trommel (3) in dem Bauteil (3, 18) Wirbelstrome (28)
induziert. Ein Wirbelstromdetektor (30) ist derart in der Ndhe des Bauteils (3, 18) angeordnet, dass er die induzierten
Wirbelstrome (28) zumindest teilweise erfasst und das Vorhandensein von Wirbelstrémen (28) in dem Bauteil (3, 18) anzeigt.



5

10

15

20

25

30

35

WO 2014/029618 PCT/EP2013/066525

Vorrichtung zur Drehbewegungserkennung einer Trommel

Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der Maschinen und Gerate zur Waschebehandlung,
insbesondere der Haushaltswaschetrockner und Haushaltswaschtrockner, bei denen die
zu behandelnde Wasche zumindest fir den jeweiligen Behandlungsvorgang in eine

Trommel eingebracht ist.

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Drehbewegungserkennung einer Trommel
eines Waschebehandlungsgerats mittels eines Magneten, wobei ein sich bei Dreh-
bewegung der Trommel zwangsweise bewegendes Bauteil zumindest teilweise aus einem
elektrisch leitenden Material besteht und wobei der Magnet in der Nahe des Bauteils
derart angeordnet ist, dass sein Magnetfeld bei einer Drehbewegung der Trommel in dem

Bauteil Wirbelstrome induziert.

Die DE 10 2005 048 890 A1 befasst sich mit Vorrichtungen zum Erkennen der Drehbe-
wegung bzw. des Stillstands der Trommel in einem Haushaltswaschetrockner. Der
unerwilinschte Stillstand der Trommel beispielsweise wahrend des Trocknungsprozesses
stellt eine unzuldssige Betriebssituation dar, die insbesondere auch aus Sicherheits-
aspekten sofort erkannt werden muss, um geeignete Malnahmen auslosen zu konnen.
So ist beispielsweise ein Schaden des Trommelantriebsmotors, die Ermidung oder das
Reilen des Trommel-Antriebsriemens oder ein anderweitiges Blockieren der Trommel
dann besonders gefahrlich, wenn wahrend des Trocknungsprozesses eine Heizung zur
Erwarmung des Prozessluftstroms (die Wasche durchstréomender Luftstrom) aktiviert ist.
Dies kann dann namlich zu einer Uberhitzung von Bauteilen innerhalb des Gerates und

zur Schadigung der Wasche fiihren.

Die DE 10 2005 048 890 A1 beschreibt einleitend eine Vorrichtung bei einem
Haushaltswaschetrockner mit einem Tachogeber, bei dem ein Magnet an einem durch
den Antriebsmotor bei Antrieb der Trommel in Rotation versetzten Teil — wie beispiels-
weise einer Antriebswelle, einem Trommellagerrad oder der Waschetrommel selbst —
angeordnet ist. Die Drehbewegung des Magneten wird mittels eines Hall-Elements oder

eines anderen Erfassungsmittels aufgenommen. Aus dem Ausgangssignal des Hall-Ele
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ments kann eine (betriebsgemale) Rotation der Trommel bzw. ein aullerpro-
grammmaniger, unerwiinschter Stillstand der Trommel erkannt werden. Eine ahnliche
Lésung beschreibt auch die DE 33 06 052 C2.

Daneben gibt es andere Ansatze, kritische Betriebszustande bzw. unzulassige

Betriebssituationen bei Waschetrocknern infolge eines Trommelstillstands zu erkennen:

Die DE 10 2004 019 700 B3 ist auf eine Auswertung eines bei Drehung der Trommel
beschleunigungsbeaufschlagten Piezo-Elements gerichtet, das an einer Spannrolle fiir
den Antriebsriemen angeordnet ist. Eine derartige Losung ist auch aus der US-Patent-
anmeldung mit der Veroffentlichungsnummer US2010/0031529 A1 bekannt.

Die DE 29 15 815 C2 offenbart eine Vorrichtung zur Erkennung der Drehbewegung einer
Waschmaschinentrommel, wobei eine auf der Trommelwelle angeordnete
Antriebsriemenscheibe mit unterschiedlich reflektierenden Segmenten versehen ist, die

von einem Licht-Sender/Empfanger abgetastet werden.

Die DE 16 10 161 C2 betrifft eine Anordnung zum Feststellen einer Drehbewegung der
Waschetrommel, die auf einer induktiven Uberwachung der Drehbewegung eines mit der
Waschetrommel rotatorisch gekuppelten Drehkorpers basiert. Dazu ist in rdumlicher Nahe
zu dem Drehkdrper ein induktiver Aufnehmer fixiert, der eine auf einem Kern angeordnete
Erregerwicklung und eine auf einem Messkern angeordnete Messwicklung enthalt, wobei
die Kerne magnetisch nichtleitend miteinander verbunden sind. Der Drehkdrper weist
abwechselnd magnetisch leitende und magnetisch nicht oder schlecht leitende Zonen auf,
die bei Rotation des Drehkorpers alternierend eine fehlende bzw. bestehende
magnetische Kopplung der beiden Kerne bewirken. Dies fiihrt zu magnetischen

Feldanderungen, die in der Messwicklung Stromimpulse induzieren.

Die DE 1288 053 A offenbart eine Vorrichtung der eingangs genannten Art, die das
Heizen bei stehender Trommel eines Trommeltrockners verhindert. Dazu ist auf der
Trommelachse eine Kupferscheibe angeordnet, deren Randbereich durch das Magnetfeld
eines auslenkbar gelagerten Permanentmagneten lauft. Dadurch besteht eine kraft-
schlissige Verbindung derart, dass der beim Drehen der Kupferscheibe in dieser

erzeugte Wirbelstrom den Permanentmagneten aus seiner Ruhelage auslenkt. Dadurch
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verschwenkt eine auf dem Permanentmagneten angeordnete Quecksilberschaltrohre, die

als Schaltelement zum Ein- bzw. Ausschalten der Heizung dient.

Die vorbeschriebenen Vorrichtungen zum Erkennen einer Drehbewegung bzw. des Still-
stands der Trommel sind insgesamt vergleichsweise aufwandig und teilweise storanfallig.
Sie sind z.T. mit erheblichem Aufwand bei der Werkzeuggestaltung verbunden, insbe-
sondere wenn verschiedene Bauteilvarianten, wie beispielsweise unterschiedliche
TrommelgroRen, realisiert werden sollen und durch kurzfristige Modifikationen des

Trommel- oder Geratedesigns auf Marktanforderungen reagiert werden muss.

Vor diesem Hintergrund besteht eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, eine
Vorrichtung der eingangs genannten Art fertigungstechnisch besonders einfach, robust,
verschmutzungsresistent und stoérunempfindlich auszugestalten und dabei den Ferti-

gungsaufwand auch bei Bauteilvarianten oder Bauteilmodifikationen niedrig zu halten.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen
des unabhangigen Patentanspruchs. Vorteilhafte Ausgestaltungen und weitere Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung, aus der beigefugten
Zeichnung, sowie aus den abhangigen Patentanspriichen, deren Merkmale einzeln und in

beliebiger Kombination miteinander angewendet werden kdnnen.

Demgemal ist ein ortsfester Wirbelstromdetektor mit einer Spule derart in der Nahe des
Bauteils angeordnet, dass die von den in dem Bauteil induzierten Wirbelstromen erzeug-
ten Magnetfelder die Spule durchdringen, so dass die Spule die induzierten Wirbelstréme
zumindest teilweise erfasst und der Wirbelstromdetektor das Vorhandensein von Wirbel-

stromen in dem Bauteil anzeigt.

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung besteht darin, dass die Drehbewegungserkennung
bzw. die Stillstandserkennung der Trommel mit einem wirbelstrominduzierenden und
damit besonders verschmutzungsresistenten, stérunempfindlichen und robusten Prinzip
realisiert ist, ohne dass aber Veranderungen an der Trommel oder den anderen, stellver-
tretend Uberwachten Bauteilen des Trommelantriebsstranges vorzunehmen sind, wenn
verschiedene Varianten oder Modifikationen dieser Bauteile gewiinscht oder notwendig

sind.
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Die Bauelemente der erfindungsgemaflen Vorrichtung zeichnen sich zudem durch einen
vergleichsweise geringen Material- und Kostenaufwand aus und durch eine auch Gber die

Lebensdauer des Waschebehandlungsgerats zu erwartende hohe Zuverlassigkeit.

Besonders bevorzugt ist das Bauteil die Trommel selbst, d.h. der Magnet ist in der Nahe
der Trommel angeordnet. Damit befindet sich die Vorrichtung quasi am Ende des Trom-
melantriebsstranges und Uberwacht so Fehlfunktionen aller an dem Antrieb bzw. an der

Trommelbewegung beteiligter Komponenten.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung beaufschlagt ein Ausgangssignal
des  Wirbelstromdetektors direkt einen  Analog/Digital-Eingang  (A/D-Eingang)
beispielsweise einer Auswerteeinrichtung oder einer Steuerungseinrichtung, so dass das
analoge Ausgangssignal direkt weiterverarbeitet werden kann. Gleichbedeutend damit ist
naturlich, das Ausgangssignal zunachst auf einen Eingang eines A/D-Wandlers zu flhren.
Dadurch kann die Steuerungseinrichtung beim Erkennen eines Trommelstillstandes
(aufgrund des Ausbleibens der Wirbelstrome und damit des Ausgangssignals des
Wirbelstromdetektors) unmittelbar geeignete Gegenmalnahmen einleiten, wie insbe-

sondere eine etwaige Heizung abzuschalten und ein Warnsignal auszugeben.

Der Wirbelstromdetektor kann bevorzugt als Spule ausgestaltet sein, die so angeordnet
und bemessen ist, dass die Magnetfelder (Feldlinien) der erzeugten Wirbelstrome die
Spule durchdringen und dadurch eine Spannung induzieren. Diese an den Spulenan-
schlissen abzugreifende Spannung bildet dann ein besonders einfach weiterzu-

verarbeitendes Ausgangssignal des Wirbelstromdetektors.

Weiter bevorzugt ist der Magnet ein Permanentmagnet, weil damit der Aufwand zur
Erzeugung des die Wirbelstrome in dem Bauteil induzierenden Magnetfeldes weiter

vermindert ist.

Eine besonders kompakte und montage-/wartungsfreundliche Ausgestaltung der Erfin-
dung sieht vor, dass Magnet und Wirbelstromdetektor ortsfest nebeneinander angeordnet

sind.
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der beigefiigten Zeichnung figtirlich

dargestellten Ausflihrungsbeispiels weiter erlautert:

Die einzige Figur der Zeichnung zeigt schematisch ein Waschebehandlungsgerat

Die Figur der Zeichnung zeigt ein Waschebehandlungsgerat in Form eines Wasche-
trockners 1, in dessen Gehause 2 in an sich bekannter Weise (vgl. nur als Beispiel die
eingangs erwahnte DE 10 2005 048 890 A1) eine Waschetrommel 3 um eine Drehachse
4 in einer bzw. in alternierenden, durch einen Pfeil 5 angedeuteten Drehrichtung(en)
drehbar gelagert ist. Ein Antriebsmotor 7, der von einer Steuerungseinrichtung 8 (wie
durch eine Steuerleitung 9 angedeutet) gesteuert ist, versetzt die Trommel (ber einen
Antriebsriemen 10 gemall dem Trocknungsprogramm in Rotation. Andeutungsweise ist
weiter ein Luftfihrungssystem 12 zur Fihrung von durch Pfeile angedeuteter Prozessluft
13 gezeigt, das ubliche Luftfihrungswege 14, eine Heizung 15 und ein Geblase 16
umfasst. Ein unzulassiger Betriebszustand besteht in dem unerwiinschten Stillstand der
Trommel 3, der aus Sicherheitsgriinden umgehend und sicher erkannt werden soll. Ein
solcher Storfall kann unterschiedliche Ursachen haben, beispielsweise einen Defekt des
Antriebsmotors 7 oder eine zu starke Dehnung bzw. ein Reillen des Antriebsriemens 10.
In diesen Fallen soll insbesondere die ebenfalls von der Steuerungseinrichtung 8
gesteuerte Heizung 15 umgehend aulier Betrieb gesetzt werden, um die Bauteile des
Waschetrockners 1 und insbesondere in der Trommel 3 befindliche (in der Figur nur ange-
deutete) Wasche 17 bei stillstehender Trommel 3 vor Uberhitzungen und Beschadigungen

zu schiitzen.

Die Trommel 3 besteht im Ausfiihrungsbeispiel vollstandig aus Metall (und somit einem
elektrisch leitenden Material). Es ist aber auch denkbar, die Trommel nur teilweise aus

elektrisch leitendem Material zu fertigen bzw. mit einem solchen teilweise zu versehen.

Die erfindungsgemafe Vorrichtung ist nachfolgend in einer bevorzugten Ausflihrungsform
beschrieben, bei der unmittelbar die Rotation bzw. ein Stillstand der Trommel Uberwacht
und erfasst wird. Es ist aber genauso im Rahmen der Erfindung liegend — quasi stellver-
tretend — ein anderes Bauteil, wie beispielsweise den (metallisierten, elektrisch leitenden)
Antriebsriemen 10, eine metallische, elektrisch leitende Riemenspannrolle oder eine mit

der Trommel 3 verbundene elektrisch leitende Riemenscheibe 18, zu Uberwachen, das
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sich bei einer Drehbewegung der Trommel (zwangsweise) mit bewegt und bei Trommel-

stillstand ebenfalls stillsteht.

In der Nahe der Trommel 3 ist ortsfest ein Magnet 19 angeordnet, der grundsatzlich auch
ein Elektromagnet sein kann. Es ist aber bevorzugt, dass der Magnet 19 ein Perma-
nentmagnet 20 ist, weil so der Aufwand zur Erzeugung des Magnetfeldes minimal ist. Die
nur sehr schematisch angedeuteten Feldlinien 21 des Magnetfeldes 22 des Magneten 19
durchsetzen das elektrisch leitende Material 23 des Trommelmantels 24. Bei Rotation der
Trommel 3 (wie durch den Pfeil 5 angedeutet) um ihre Drehachse 4 bewirkt das Magnet-
feld 22 des Permanentmagneten 20 die Induktion von (ebenfalls nur kursorisch angedeu-

teten) Wirbelstromen 28 in dem Material 23 des Trommelmantels 24.

Bevorzugt als (mit gestrichelter Begrenzung dargestellte) Baueinheit mit dem Magneten
19 ist geeigneter Nahe zur Trommel 3 und ortsfest (unbeweglich) an einer gemeinsamen
Halterung 29 in dem Gehause 2 fixiert ein Wirbelstromdetektor 30 angeordnet, der eine

Spule 31 umfasst.

Zur besseren Erkennbarkeit sind in der Zeichnung die Komponenten der Vorrichtung und
insbesondere der Magnet und der Wirbelstromdetektor Uberproportional gro3 und vonein-
ander weit beabstandet dargestellt; tatsachlich sind diese sehr nah bei einander ange-
ordnet, so dass die beschriebenen Induktionseffekte und deren Detektierbarkeit mit

hohem Wirkungsgrad und in beiden Drehrichtungen der Trommel gewahrleistet sind.

Die von den Wirbelstromen 28 ihrerseits erzeugten Magnetfelder durchdringen die Spule
31 und induzieren in dieser eine Spannung (U) 33. Diese liegt an einem Ausgang 34 des
Wirbelstromdetektors 30 an und ist im Ausflihrungsbeispiel unmittelbar einem A/D-Ein-
gang 35 der Steuerungseinrichtung 8 zugefiuhrt. Dadurch erkennt die Steuerungs-
einrichtung 8 beim Vorhandensein des Ausgangssignals des Wirbelstromdetektors eine
(programmgemaiie) Drehbewegung der Trommel 3. Bleibt dagegen das Ausgangssignal
(U) des Wirbelstromdetektors 30 aus und ist dies programmgemald nicht vorgesehen,
erkennt die Steuerungseinrichtung 8 dadurch einen unerwiinschten, als Storfall anzuse-
henden Stillstand der Trommel 3. In diesem Fall schaltet die Steuerungseinrichtung insbe-
sondere die Heizung 15 lber eine Steuerleitung 36 ab und gibt Gber einen Warnmelder 37

ein optisches und/oder akustisches Warnsignal ab.
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Bezugszeichen
1 Waschetrockner
2 Gehause
3 Waschetrommel
4 Drehachse
5 Doppelpfeil
7 Antriebsmotor
8 Steuerungseinrichtung
9 Steuerleitung
10  Antriebsriemen
12 Luftflihrungssystem
13  Prozessluft
14 Luftfihrungswege
15 Heizung
16 Geblase
17 Wasche
18  Riemenscheibe
19  Magnet
20 Permanentmagnet
21 Feldlinien
22  Magnetfeld
23 Material
24  Trommelmantel
28  Wirbelstrome
29 Halterung
30  Wirbelstromdetektor
31 Spule
33  Spannung
34  Ausgang
35  A/D-Eingang
36  Steuerleitung

Warnmelder

PCT/EP2013/066525
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PATENTANSPRUCHE

Vorrichtung zur  Drehbewegungserkennung einer Trommel (3) eines

Waschebehandlungsgerats (1),

wobei ein sich bei Drehbewegung der Trommel (3) zwangsweise bewegendes
Bauteil (3, 18) zumindest teilweise aus einem elektrisch leitenden Material (22)
besteht und

wobei ein Magnet (19) in der Nahe des Bauteils (3) derart angeordnet ist, dass
sein Magnetfeld (22) bei einer Drehbewegung der Trommel (3) in dem Bauteil (3,
18) Wirbelstrome (28) induziert,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein ortsfester Wirbelstromdetektor (30) mit einer Spule (31) derart in der Nahe
des Bauteils (3, 18) angeordnet ist, dass die von den in dem Bauteil (3, 18)
induzierten Wirbelstromen (28) erzeugten Magnetfelder die Spule (31)
durchdringen,

so dass die Spule (31) die induzierten Wirbelstrome (28) zumindest teilweise
erfasst und der Wirbelstromdetektor (30) das Vorhandensein von Wirbelstromen
(28) in dem Bauteil (3, 18) anzeigt.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass
das Bauteil (3, 18) die Trommel (3) ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Ausgangssignal (33) des Wirbelstromdetektors (30) einen Analog/Digital-

Eingang (35) einer Steuerungseinrichtung (8) beaufschlagt.

Vorrichtung nach wenigstens einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Magnet (19) ein Permanentmagnet (20) ist.
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5. Vorrichtung nach wenigstens einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Magnet (19) und der Wirbelstromdetektor (30) ortsfest nebeneinander
angeordnet sind.
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