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@& Verfahren zum Waschen von Textilien.

@ Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zum
Waschen von Textilien in Waschmaschinen mit hori-
zontal liegender Trommel, bei welchem die Wasche-
stlicke in wechselnder Folge durch periodisch rever-
sierenden Drehantrieb der Trommel und Abschaltpe-
rioden an den Trommelmantel angepreft werden.

In jeder Antriebsperiode tm wird die Trommel
um einen Winkel von nicht weniger ais 70° verdreht

W

und beschleunigt, bis ihre Winkelgeschwindigkeit w
einem Trennfakior > 1 enispricht. Die Dauer jeder
Abschaltperiode tB ist grdBer als die Dauer jeder
Antriebsperiode. Dies gewihrleistet eine hohe
Waschglite durch maximale Ausnutzung der Masse
der Wischestlicke selbst und der Waschlauge zur
Intensivierung der Entfernung von Verunreinigungen.
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Verfahren zum Waschen von Textilien

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Waschen von Textilien in Haushaltwaschma-
schinen und kann vorieilhaft bei Waschmaschinen
mit horizontal liegender Trommel angewandt wer-
den.

Beim herk&mmlichen Waschen in Waschma-
schinen werden die Texiilien in die horizontale
Waschtrommel eingelegt, mit Waschlauge {iber-
spillt und behandelt, wobei die Textilien durch auf-
einanderfolgendes Antreiben und Stillsetzen der
Waschtrommel periodisch an den Trommelmantel
angeprefit werden. Die Dauer der Abschaltperioden
ist dabei gleich oder kleiner als die der Drehperio-
de.

Aus der SU-A-1 043 207 ist ein Waschverfah-
ren bekannt, bei dem die Waschtrommel abwech-
selnd in beiden Drehrichtungen angetrieben wird
Die Drehbewegung in der einen Drehrichiung er-
folgt mit einer Geschwindigkeit, bei welcher der
Trennfakior F < 1 (langsames Drehen) ist, wobei
der Trennfaktor F die Intensitdt des Zentrifugal-
kraftfeldes bedeutet:

(1),

mit
» Winkelgeschwindigkeit der Trommel (s™)
R Trommelhalbmesser (m)
g Erdbeschleunigung (m/s?).

in der anderen Drehrichtung rotiert die Trom-
mel mit einer um das 1,5- bis 2-fachen gr&Beren
Geschwindigkeit, damit die Textilwaren dauernd an
die Innenfliche des Trommelmantels angedrlickt
werden. Die Abschalidauer ist gleich der Umschait-
zeit beim Reversieren. Bei diesem Verfahren sind
jedoch der Energieverbrauch relativ hoch und die
Waschwirksamkeit unbefriedigend, weil bei der
Drehbewegung der Trommel die Textilien standig
an den Trommelmantel angedriickt werden und die
Waschlauge durch die Zentrifugalkraft schnell aus
der rotierenden Trommel verdréngt wird, so daf sie
ihre Hauptfunktionen, d. h. Bespilien der Textilien
und Auswaschen von Verunreinigungen aus dem
Gewebe, nicht erfiillt. Die in den Raum zwischen
der Trommel und dem Behélier verdringte Wasch-
lauge gelangt nicht vor dem Umschalten n die
Trommet! zurlick und ihre Turbulenzbewegung er-
zeugt einen erheblichen hydraulischen Widerstand
bei der Drehbewegung der Trommel, welcher eine
Ursache flir den hohen Energieverbrauch beim
Waschvorgang ist Erst nach dem Abschalien der
Trommel gelangt die Waschlauge in die Trommel
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benetzt die Textilien und flillt die HohlrBume zwi-
schen diesen aus. In weiteren Einschaltphasen wird
die Waschlauge widhrend des Anstiegs der Trom-
melgeschwindigkeit wiederum aus der Trommel
verdréngt. In dieser Zeit wirkt die Waschlauge,
indem sie durch das Gewebe der Textilien hin-
durchstrdmt, auf die Textilien effekiiv ein und
wischt die Verunreinigungen aus. Nachdem aber
die Waschlauge aus der Trommel mit den Textilien
verdréngt ist, féllt die Wirksamkeit des Waschvor-
ganges sprunghaft, wihrend die Energieaufnahme
hoch bieibt.

Bei einem aus der SU-A-896 572 bekannten
Waschverfahren erfolgt der Waschvorgang bei
stdndigem Drehen der Trommel mit hoher Ge-
schwindigkeit, wobei jedoch der Energieverbrauch
betrdchilich und die Behandlungsglite der Textilien,
d. h. der Reinheitsgrad und die Beanspruchung
des Gewebes, unbefriedigend sind. Die geringe
Waschglite ist auf die dauernde schnelle Drehbe-
wegung der Trommel zurlckzuitthren, durch wel-
che die Waschlauge schnell aus der Trommel ver-
dringt wird und ihre Funktionen wihrend des
Waschvorgangs nicht erflillt. Bei derart hohen Zen-
trifugalkrafifeldern  konnen die Textilien nur
zwangsweise vom Trommelmantel abgetrennt wer-
den, was eine betridchtliche dynamische Beanspru-
chung der Textilien bedeutet, die zur mechani-
schen ZerstSrung und Abreibung des Gewebes bei
der Behandlung flihrt. Die erheblichen Widersténde
wahrend der Arbeit der Maschine sind mafBgebend
flir den relativ grofien Energieverbrauch.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zum Waschen von Textilien zu schaffen,
bei dem die Durchirinkung de Wischestlicke mit
der Waschlauge und das Abguetschen derselben
so erfolgen, daB die Waschglite erhdht und der
Energieverbrauch fiir den Waschvorgang verringert
werden.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren zum
Waschen von Textilien in Waschmaschinen mit
waagerecht liegender Trommel, wobei die Textilien
in die mit Waschlauge gefiill t¢ Trommel einge-
bracht und behandelt werden, indem die Wische-
stlicke in einer Wechselfolge von reversierbarem
zwangsldufigem Drehen der Trommel und Abschal-
ten derselben abwechselnd an den Trommeimantel
angeprefit werden, erfindungsgemiB dadurch ge-
10st, daB die Trommel in jeder Periode des
zwangslaufigen Drehens verdreht wird, bis sie eine
einen Trennfakior groBer als eine sichernde Win-
kelgeschwindigkeit erreicht, wobei die zwangsliufi-
ge Drehung der Trommel in einem Winkelbersich
von mindestens 70° erfolgt, und daB die Dauer
jeder Abschaltperiode, die sich aus der Auslaufzeit
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und der Stilistandzeit der Trommel zusammensetzt
so gewdhit wird, daB sie gr&Ber ist als die Dauer
jeder Periode des zwangsldufigen Drehens der
Trommel.

ZweckmiBig wird die Dauer der Abschaltperio-
de der Trommel nach der Gleichung bestimmt:
x=afF? +¢ (2,
in der
X Verhélinis der Auslauf- und Stillstandzeit zu
der zwangsweisen Drehzeit der Trommel,

F nach der Formel

GJZR

9

zu bestimmender Trennfaktor,
a, b, ¢ konstante Beiwerte,
bedeuten.

Das erfindungsgemédBe Waschverfahren ge-
wahrleistet durch abwechseind Drehperioden der
Trommel in beiden Drehrichtungen, die jeweils
gleich der Anfahrzeit der Trommel bis zum Etrrei-
chen einer einen Trennfaktor gréBer als eine si-
chernde Geschwindigkeit sind, und durch Abschalt-
perioden der Trommel, die jeweils gleich der von
der gewdhlien Gr8Be des Trennfaktors abh&ngen-
den Zeit sind, eine Erh8hung der Waschglite ge-
geniiber herkdmmlichen Waschverfahren. Dies
wird erreicht durch die Wechselfolge von kurzen
Perioden, in denen die Waschlauge von den Texti-
lien intensiv verdréngt wird und langer dauernden
Perioden, in denen die Textilien mit der Waschlau-
ge durchirinkt werden, wobei die Intensitdt der
hydromechanischen Einwirkung auf die Textilien
erhtht wird, weil die eine Segmentform in der
statischen Lage aufweisende Wische kridftig ange-
hoben wird, sich unter Verformung verteilf an die
Mantelinnenfliche anlegt. In dieser Zeit wird die
Waschlauge, indem sie durch das Gewebe strémt,
intensiv verdréngt. Nach Abschalten der Trommel,
nachdem sie eine einen Trennfaktor F > 1 erge-
bende Geschwindigkeit erreicht hat, fallen die Tex-
tilien aufgrund der nachlassenden Zenirifugalkréfte
unter der Wirkung der Schwerkraft in den unteren
Trommetiteil herab und schlagen auf den Mantel.
Die Waschlauge strdmt dabei in die Trommel zu-
rick und durchir@inkt die Textilien whrend der
Abschaliperiode. Die wechselnde Folge von kurz-
zeitigen Perioden, in denen eine intensive hydro-
mechanische Einwirkung erfolg , und I&nger dau-
ernden Perioden, in denen die Durchirdnkung mit
der Waschlauge vor sich geht, gewahrieistet einen
h8heren Reinigungsgrad der Wasche.

Da die Dauer der Abschaltperioden langer sind
als die Antriebsperioden der Trommel, wird die
Bildung einer bestén digen Schaumschicht in der
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Waschlauge und das Ausschleudern des Schaums
aus der Trommel vermieden, wodurch eine voli-
sténdigere Ausnutzung der Waschmitiel erzielt
wird, da eine konstante Konzentration der Wasch-
lauge aufrechterhalten und deren ungehindertes
Durchstr6men durch das Gewebe gesichert wird.
Ein niedriger Schaumgehalt in den Wischestlicken
verbessert auch die Wirksamkeit der nachfolgen-
den Spllung, wodurch insgesamt die Waschglite
verbessert wird.

Das erfindungsgemdBe Waschverfahren be-
wirkt eine gleichméaBigere Verteilung der mechani-
schen Einwirkung auf die Wéschestlicke und ver-
meidet eine Verdrillung der Wischestlicke, da kon-
tinuierliches Drehen der Trommel ausbleibt, was
das Fassungsvermdgen der Waschmaschine ver-
gréBert und die Reinigung von Wéschestlicken aus
beliebigen Gewebearten bei minimaler Abreibung
der Gewebe ermdglicht.

Durch die Abschaltperioden, deren Dauer die
der Antriebsperioden der Trommel Ubertrifft, wird
der Energieverbrauch wesentlich verringert.

Im folgenden wird die Erfindung anhand bevor-
zugter Ausflihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf
die Zeichnung im einzelnen erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Diagramm fiir die Anderung der
Trommeldrehgeschwindigkeit bei einem Waschvor-
gang;

Fig. 2 ein Diagramm der Abh&ngigkeit des
Verhdlinisses zwischen der Auslauf- und Stillstand-
zeit ‘und der Antriebszeit der Trommel von der
GréBe des Trennfaktors.

Das erfindungsgem&Be Waschverfahren wird
wie folgt durchgefiihrt.

Die Textilien werden in eine Waschmaschine
mit waagerecht liegender Trommel eingelegt, die
mit Waschlauge gefiillt ist. Die Konzeniration des
Waschmittels, die Temperatur und die Menge des
einzuflillenden Wassers werden je nach der Art
und der Menge der in die Trommel eingelegten
Textilien gewahlt. Dann wird der reversierbare An-
trieb der Waschmaschine eingeschaltet, die Trom-
mel rotiert und behandelt die Wésche, indem sie
abwechseind an den Trommelmantel angepreft
wird, in einer Wechselfolge von Perioden reversier-
barem zwangsweisem Drehen der Trommel und
Perioden, in denen der Trommelantrieb abgeschal-
tet ist. In jeder Drehperiode wird die Trommel mit
den darin befindlichen Textilien aus der statischen
Lage, in der die Wischestiicke die Form eines
Segmentes einnehmen, bis zu einer Winkelge-
schwindigkeit beschleunigt, die die Anpressung
und eine sukzessive ringférmige Verteilung der
Waschestlicke Uber die Innenfliche der Trommel
sichert. Die Textilien werden einer intensiven hy-
dromechanischen Einwirkung ausgesetzt, die durch
die dabei entstehende gemeinsame Wirkung von
Zug- und Druckverformungen sowie durch intensi-
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ve Sirémung der Waschlauge durch das Gewebe
der Wischestlicke hindurch aufgrund der Zentrifu-
galkrdfte hervorgerufen ist. Beim Drehen der Trom-
mel wird die Waschlauge aus der Trommel in den
Behdlter der Waschmaschine verdréngt. Die Ge-
schwindigkeit, bis zu welcher die Beschleunigung
der Trommel mit der Wasche in jeder Drehperiode
erfolgt, wird durch die erforderliche GrdBe des
Trennfaktors bestimmt, die in einem Bereich von 1
bis 10 liegt und nach der Formel (1) errechnet wird.
Die zwangsweise Drehung der Trommel erfolgt da-
bei in einem Winkelbereich von mindestens 70°.

Nach Erreichen der vorgegebenen Geschwin-
digkeit wird der Antrieb abgeschaltet und die Wir-
kung der Zentrifugalkréfte hort auf. Die Wasche-
stlicke trennen sich dabei unter der Wirkung der
Schwerkraft von dem Mantel und fallen in den
unteren Trommelteil herab, derart, daff die zu be-
handelnde Wé&schemenge erneut die Form eines
Segmentes einnimmt.

Die Waschlauge tritt erneut in den Trommelin-
nenraum ein und es erfolgt die Durchirdnkung der
Textilien mit dieser. Die Dauer jeder Abschaltperio-
de, welche die Auslauf- und die Stillstandzeit der
Trommel einschlieft, ist I&nger als die Dauer jeder
Antriebsperiode und wird nach der folgenden Glei-
chung bestimmt:
x=aF?+c¢c (2),
wobei
X Verhiltnis der Auslauf- und Stillstanddauer
zur Antriebsdauer der Trommel,

F nach der Formel

%R

g

zu errechnender Trennfaktor und
a, b, ¢ konstante Beiwerie
bedeuten.

Die Anderung der Drehgeschwindigkeit » der
Trommel mit den Textilien im Laufe eines Wasch-
vorganges ist in Fig. 1 dargestellt in weicher »1 die
einen vorgegebenen Trennfaktor F sichernde Dreh-
geschwindigkeit, t, die Dauer der Antriebsperiode
und tg die Auslauf- und Stilistandszeit der Trommel
bedeuten.

Das Verhilinis der Auslauf- und Stillstandzeit tg
zur Antriebszeit t,, wird mit x bezeichnet:

Der Bereich der m&glichen x-Werie wird durch
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die Geschwindigkeit bestimmt, bis zu welcher die
Trommel beschleunigt wird, und kann fiir Trom-
meln verschiedener Durchmesser anhand des
Trennfakiors aus der folgenden Beziehung errech-
net werden:

3FMS <x<-0917F + 11 (3).

in Fig. 2 ist die Abhingigkeit x = {(F) gra-
phisch dargestelli. Die Grenzwerte X = Xmax €rge-
ben zu lange Stilistandzeiten und Beeintrachtigun-
gen der Behandlungsqualitdt. Bei Werten X £ Xmin
vermindert sich die Waschgiite bei vergrifierte
Energisaufwand flir den Behandlungsvorgang. Bei
x < 1 sinkt die Behandlungsqualitit, weil die Texti-
lien wegen der Zeitknappheit unvolistdndig von der
Waschlauge durchirdnkt werden. Bei solchen x-
Werten vergréfert sich der Energieaufwand fiir den
Behandlungsvorgang erheblich und bei x > 10 wird
keine befriedigende Behandlungsqualitdt wegen
der langen Stillstandzeiten erzielt, die wesentlich
gr6Ber sind als die zur vollstéindigen Durchirén-
kung der Textilien mit der Waschlauge notwendige
Zeit.

Die = Waschmaschine mit  reversierbarer
zwangsweiser Drehung der Tromme! um einen
Winkel von 100° funktioniert folgendermabfen.

Nach Beschickung der Trommel der Wasch-
maschine mit Textilien und Einfiillen der Waschlau-
ge in diese wird der Antrieb der Maschine einge-
schaltet, wodurch die Trommel mit den darin ein-
gebrachten Wéschestiicken gedreht wird, bis sie
eine den Trennfakior F > 1 sichernde Winkelge-
schwindigkeit erreicht. Der zuvor horizontale Be-
schickungsbereich steht nunmehr schrig, ein Teil
der Textilien rutscht herab (fillt), wihrend der an-
dere Teil gehoben und beschleunigt wird.

Nachdem der Trommeldrehwinke! von 100° er-
reicht ist, wird der Elektromotor abgeschaliet. Ein
Teil der Texiilien, die auf die maximale H&he geh-
cben sind, I8st sich dabei von der Wéschemenge
und schidgt nach einem Flug auf einer parabelf6r-
migen Bahn auf den Trommelmantel und die in
diesem Augenblick unbeweglichen Textilien im Un-
terteil der Trommel. De Stillstand der Trommel und
der Textilien im Augenblick des Aufschlags ist da-
durch bedingt, daB der Hauptteil der Wische ein
der Drehbewegung der Trommel entgegenwirken-
des groBes Widerstandsmoment erzeugt und die
Trommel schnell abbremst.

Beim Aufschlag erfoigt eine Verformung des
Gewebes der Textilien, die von einer intensiven
Durchsirdmung des Gewebes mit der Waschlauge
begleitet wird. Dadurch wird eine wirksamere Ent-
fernung von Verunreinigungen gew#hrleistet.

Bei den folgenden kurzzeitigen Einschaltungen
werden weitere Teilmengen der Textilien auf die
maximale HShe gehoben, die sich nach Abschalten
der Trommeldrehung abldsen, herabfallen und auf
den Mantel und zum Teil auf die Textilien im
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unteren Teil der Trommel schiagen.

Bei einer geringeren Einschaltdauer des An-
triebs, die einem Drehwinkel der Trommel von un-
ter 70° entspricht, werden die Textilien auf eine
geringere H6he angehoben und schlagen beim
Herabfallen bzw. Herabwilzen lediglich auf die
Textilien im unteren Teil der Trommel. Dabei sinkt
die Intensitfit der Verformung des Textiliengewebes
und als Folge wird der Reinigungsgrad der Wische
stark herabgesetzt.

Die Wirkungsweise einer Waschmaschine mit
reversierbarer zwangsldufiger Drehung der Trom-
mel um einen Winkel von 130° ist gleich der vor-
stehend beschriebenen. Nach Einschalten des An-
triebs wird die Trommel mit den sich darin befin-
denden Textilien mit einer Winkelgeschwindigkeit
gedreht, die einen Trennfakior 1 sichert. Der vorhin
horizontale Textilienbeschickungsbereich wird da-
bei schrdg, ein Teil der Textilien fallt herab und der
andere Teil wird gehoben und beschleunigt Nach-
dem der Trommeldrehwinkel von 130° erreicht ist,
wird der Elektromotor abgeschaltet. Ein Teil der auf
die maximale HShe gehobenen Textilien 16st sich
dabei aus der Wischemenge und, indem dieser
auf einer parabelférmigen Bahn herabféllt, schidgt
auf den Trommelmantel im Unterteil der Trommel,
der frei von den Texiilien ist, wobei im Augenblick
des Aufschlags die Trommel stillsteht. Der Still-
stand der Trommel im Augenblick des Aufschlags
wird durch das ausreichend groBe Widerstandsmo-
ment gewihrleistet, das von dem Hauptteil der
Textilien erzeugt wird Beim Aufschlag erfoigt eine
Verformung des Gewsbes der Textilien, die von
einer intensiven Strdmung der Waschlauge durch
das Gewebe begleitet wird. Dabei werden Verunrei-
nigungen wirksamer als bei dem herkdmmlichen
Verfahren geldst und entfernt. Die hohe Waschglite
nach dem erfindungsgeméBen Verfahren ergibt
sich durch die maximale Ausnutzung des Hauptfak-
tors des Trommelwaschverfahrens, d. h. der Masse
der Wischestlicke selbst und der Waschlauge zur
Intensivierung der Entfernung von Verunreinigun-
gen.

Der Drehwinkel der Trommel kann die genann-
ten Werte Uberschreiten, jedoch ist die Verdrehung
der Trommel um einen Winkel von Uiber 1100° (3
Umdrehungen) nicht zweckmafig und flihrt zu er-
h6hter Schaumbildung, Verminderung der Wasch-
glite und Steigerung des Energiebedarfs.

Ein wirksames Waschen von Textilien beim
Verdrehen der Waschmaschinentrommel um einen
Winkel von 70 bis 130° erfolgt bei stabiler Netz-
spannung, was den minimalen Energieaufwand er-
mdglicht.

Bei hZufigem Abfall der Netzspannung ist es
empfehlenswert, die Waschmaschine auf ein Pro-
gramm umzuschalten, bei dem die Trommel um 1
bis 3 Umdrehungen verdreht wird.
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Anspriiche

1. Verfahren zum Waschen von Textilien in
Waschmaschinen mit waagerecht liegender Trom-
mel, bei dem die Textilien in die mit Waschlauge
geflillte Trommel eingebracht und in einer Wech-
selfolge von reversierendem zwangsweisem Dre-
hen und Abschalten der Trommel abwechselnd an
den Trommelmantel angepreft werden,
dadurch gekennzeichnet, daB8 die Trommel in
jeder Antriebsperiode bis auf eine Winkelgeschwin-
digkeit beschieunigt wird, bei welcher der Trenni-
aktor > 1 ist, wobei der Antrisb bzw. die zwangs-
weise Drehung der Trommel in einem Winkelbe-
reich von mindestens 70° erfoigt, und
daB die Dauer jeder aus der Auslaufzeit und der
Stillstandzeit der Trommel gebildeten Abschalipe-
riode tg gréBer ist als die Dauer jeder Antriebspe-
riode t, der Trommel gewahit wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Dauer der Abschaltperiode g der Trommel
nach einer folgenden Gleichung bestimmt wird:

x = aF® + ¢,

wobet

X das Verhdltnis der Auslauf- und Stillstandzeit
zu der Dauer der Antriebsperiode der Trommel,

F Trennfaktor nach der Formel

a, b, ¢ konstante Beiwerte
bedeuten.
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