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ES 2360 464 T3

DESCRIPCION
Maquina lavadora de tipo tambor
CAMPO DE LA INVENCION

[0001] La presente invencion se refiere a una maquina de lavado de tipo tambor que incluye un tambor rotativo
sobre un eje de rotacion inclinado o que se extiende horizontalmente.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

[0002] La figura 7 es una vista en seccion transversal de una lavadora de tipo tambor convencional 501. La
lavadora de tipo tambor convencional 501 incluye un alojamiento 506 que tiene una abertura de carga y descarga
provista en el mismo, una cuba de lavado 503 elasticamente apoyada con un amortiguador de anti-vibracion 570 y
alojados en el alojamiento 506, un motor 505 montado en una parte trasera de la cuba de lavado 506, un bombo
rotativo 502 alojado en la cuba de lavado 503, una puerta 509 montada en el alojamiento 506 para abrir y cerrar la
abertura de carga/ descarga, y un elemento elastico de cierre 541 montado en la abertura de carga/descarga en el
alojamiento 506. La cuba 503, el tambor rotativo 502, y el motor 505 se montan juntos para formar una unidad de
cuba de lavado 507. El tambor rotativo 502 tiene una gran cantidad de aberturas previstas en el mismo. La cuba de
lavado 503 comunica en la abertura con la abertura de carga/descarga del alojamiento 506. El tambor rotativo 502
tiene una abertura provista en el mismo para comunicarse con la abertura de carga/descarga del alojamiento 506 y
la abertura de la cuba de lavado 503. El tambor rotativo 502 es accionado por el motor 505 para rotar alrededor de
un eje de rotacion 502A que se inclina o se extiende horizontalmente desde la abertura hacia la parte posterior. Con
la puerta 509 abierta, una colada se carga en y se descarga del tambor rotativo 502 a través de la abertura de la
cuba de lavado 403 y la abertura del tambor rotativo 502. El elemento de cierre elastico 541 estd hecho de material
elastico, como caucho, para sellar entre la puerta 509 y la cuba de lavado 503 en la abertura al ser comprimido
entre la cuba de lavado 503 y la puerta 509.

[0003] Dado que el tambor rotativo 502 se extiende en sentido horizontal o inclinado, la colada y el agua se
inclinan en una parte inferior de la bateria cuando el tambor se detiene. En este momento, al iniciar la rotacion el
tambor rotativo 502, la colada y el agua inclinadas en la parte inferior a menudo pueden producir vibraciones.
Después de que un proceso de lavado o un proceso de enjuagado han terminado, la ropa contiene una cierta
cantidad de agua y esta inclinada en la parte inferior del tambor rotativo 502. Entonces, al girar a gran velocidad para
eliminar el agua de la colada en un proceso de escurrido, el tambor rotativo 502 puede empezar a vibrar y hacer que
la cuba de lavado 503 conectada fijamente a través del motor 505 con el tambor rotativo 502 produzca una vibracion
excesiva. Esta vibracion puede producir vibraciones anormales y ruido de la lavadora 501.

[0004] En el proceso de escurrido, el tambor rotativo 502 gira a una velocidad dentro de un amplio rango desde
baja velocidad hasta alta velocidad. Cuando la colada no esta equilibrada a lo largo del eje de rotacion 502A, el
tambor rotativo 502 puede desviarse demasiado en funcién de la velocidad de rotacidn, golpeando en consecuencia
contra la cuba de lavado 502 y produciendo ruido. Particularmente en el caso de que la colada esté inclinada en una
porcién delantera del tambor a lo largo del eje de rotacion 502A, el tambor rotativo 502 puede desviarse mas que en
el caso de que la colada esté inclinada hacia una parte trasera del tambor.

[0005] Una maquina de lavado de tipo tambor convencional descrita en JP2006-311884A incluye un sensor de
vibracion para detectar los componentes de la vibracién de la cuba de lavado 503 a lo largo de diferentes
direcciones. Cuando la colada esta excesivamente desequilibrada, el tambor rotativo 502 vibra de modo que el eje
502A traza una superficie lateral de una forma cénica que tiene un vértice soportado por el motor 505. Esta lavadora
detecta la posicidn de la colada que tiene un gran peso de acuerdo con los componentes de la vibracion detectados,
y se determina si la colada esta inclinada hacia la parte delantera y desequilibrada en el tambor rotativo 502.

[0006] En la lavadora 501, la frecuencia de la vibracion del tambor rotativo 502 varia en funcién del peso del
tambor rotativo 502 incluyendo la colada y la posicién de la colada. Si la frecuencia de la vibracién del tambor
rotativo 502 es cercana a una frecuencia de resonancia de la cuba de lavado 503, la unidad de cuba de lavado 507
puede vibrar en exceso y producir ruido. Gotas de agua o salpicaduras pueden producirse durante el proceso de
lavado, el proceso de enjuague, y el proceso de escurrido. El material del elemento de cierre elastico 541 es
relativamente rigido para producir una presion de sellado suficiente para evitar que la compresiéon excesiva inhiba
que las gotas de agua y la salpicadura pasen entre el elemento elastico de cierre 541 y la puerta 509 durante el
proceso de lavado, el proceso de enjuague, o el proceso de escurrido. Este elemento rigido puede provocar que la
vibracion de la cuba de lavado 506 se propague a través del elemento elastico de sellado 541 al alojamiento 506 y
hagan vibrar el alojamiento 506. Si la frecuencia de la vibracidon se encuentra cerca de la frecuencia de resonancia
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del alojamiento 506, el alojamiento 506 produce grandes vibraciones y afecta a la vibracion de la unidad de cuba de
lavado 507. En este caso, la maquina de lavado de tambor convencional 501 se muestra en la figura 7 puede no
determinar con precision el desequilibrio de la colada en el tambor rotativo 502 que en gran medida afecta a otros
componentes.

[0007] EI documento EP 1 857 583 A describe un procedimiento para controlar el ciclo de centrifugado de una
lavadora automatica. La lavadora cuenta con una cuba no perforada, una cesta rotativa perforada situada dentro de
la cuba, un conjunto de cojinetes llevado por la cuba, un eje impulsor rotativamente soportado en el conjunto de
cojinetes y acoplado a la cesta para definir un eje de rotacion de la cesta, un conjunto impulsor que gira el eje
impulsor, y un controlador operativamente conectado al conjunto impulsor, con el controlador controlando el
mecanismo impulsor para controlar la velocidad de rotacion de la cesta de acuerdo con un ciclo de centrifugado. El
procedimiento comprende detectar un momento actuando sobre el rodamiento, y controlando la velocidad de
rotacion de la cesta en respuesta al momento detectado.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

[0008] La invencion se define por el objeto de la reivindicaciéon independiente. Las reivindicaciones dependientes
se dirigen a las realizaciones ventajosas.

VENTAJAS DE LA INVENCION

[0009] Ventajosamente, se prevé una maquina de lavado de tipo tambor, que incluye un alojamiento, una unidad
de cuba de lavado alojada en el alojamiento, un amortiguador para soportar elasticamente la cuba de lavado en una
posicién de soporte, un sensor de vibracion para detectar una vibracién de la cuba. La unidad de cuba de lavado
incluye una cuba de lavado que tiene una abertura, un tambor rotativo alojado en la cuba de lavado, y un motor
fijado a una parte inferior de la cuba de lavado y se unié a la parte inferior del tambor rotativo para hacer girar el
tambor rotativo sobre un eje giratorio. El tambor rotativo esta adaptado para dar cabida a una colada. La posicion de
soporte y un centro de gravedad de la unidad de cuba de lavado se aproximan al motor desde un plano central que
pasa por el centro de la cuba de lavado y que es perpendicular al eje de rotacion. La posicion de soporte se aleja
mas del motor a lo largo de una direccién horizontal que el centro de gravedad. El sensor de vibracion emite una
primera sefial y una segunda sefial que corresponde a un componente de la vibracion de una parte de la cuba de
lavado a lo largo de una primera direccién y un componente de la vibracion a lo largo de una segunda direccion
perpendicular a la primera direccion, respectivamente. La parte de la cuba de lavado esta entre el plano central de la
cuba de lavado y la abertura de la cuba de lavado. Un controlador determina, en base a la primera y segunda
sefiales de salida del sensor de vibracion, si la colada esta distribuida en el tambor rotativo en un desequilibrio
frontal en el que la colada esta inclinada desde el plano central hacia la abertura del tambor rotativo, y si la colada
esta distribuida en el tambor rotativo en un desequilibrio posterior en el que la colada esta inclinada desde el plano
central hacia la parte inferior del tambor rotativo.

[0010] La maquina de lavado de tipo tambor permite detectar el desequilibrio de una colada, incluso cuando la
colada esta inclinada en el tambor rotativo hacia una parte inferior del tambor rotativo.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[0011]

La figura 1 es una vista en secciodn transversal de una maquina de lavado de tipo tambor de acuerdo con un ejemplo
de realizacién de la presente invencion.

La figura 2 es un diagrama de bloques de la lavadora de tipo tambor segun la realizacion.

Las figuras 3A a 3C ilustran los perfiles de vibracion de una cuba de la lavadora de tipo tambor segun la realizacién.
La figura 4 es un perfil de una amplitud de vibracién de la lavadora de tipo tambor segun la realizacion.

La figura 5 es un perfil de la vibracién de la lavadora de tipo tambor segun la realizacion.

Las figuras 6A y 6B son diagramas de flujo que ilustran una operacion de la lavadora de tipo tambor segun la
realizacion.

La figura 7 es una vista en seccion transversal de una maquina de lavado de tipo tambor convencional.
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DESCRIPCION DETALLADA DE UNA REALIZACION PREFERIDA

[0012] La figura 1 es una vista en seccién transversal de una lavadora de tipo tambor 1 seguin un ejemplo de
realizacion de la presente invencién. La lavadora 1 incluye un alojamiento 6 y una unidad de cuba de lavado 7
instalada en el alojamiento 6. La unidad de cuba de lavado 7 incluye una cuba de lavado 3, un tambor rotativo 2
alojado en la cuba de lavado 3, un cojinete 68 fijado a la cuba de lavado 3, y un motor 5 fijado a la cuba de lavado 3.
El motor 5 estd conectado a través de un eje rotativo 2B con el tambor rotativo 2 para girar el tambor rotativo 2
alrededor de un eje de rotacion 2A. El eje rotativo 2B se apoya en el cojinete 68. El tambor rotativo 2 tiene una pared
lateral 2E y un fondo 2F unido al eje rotativo 2B enfrentarse al motor 5. La pared lateral 2E del tambor rotativo 2
tiene una forma cilindrica que se extiende a lo largo del eje de rotacién 2A. La pared lateral 2E tiene muchas
aberturas 2G provistas en la misma. El tambor rotativo 2 tiene una abertura 2C dispuesta en el mismo frente al fondo
2F. La abertura 2C se abre hacia un frente del alojamiento 6 y se ubica sobre el eje de rotacion 2A. La cuba de
lavado 3 tiene una abertura 3C provista en ella. La abertura 3C se abre hacia la parte frontal del alojamiento 6 y se
ubica sobre el eje de rotacion 2A. El alojamiento 6 tiene una abertura de carga/descarga 6C provista en él. La
abertura 6C se abre hacia delante y se ubica sobre el eje de rotacién 2A para la carga y descarga de una colada a
lavar en el tambor rotativo 2. La abertura 2C, la abertura 3C, y la abertura de carga/descarga 6C se comunican unos
con otros sobre el eje de rotacién 2A. El eje de rotacién 2A se inclina hacia abajo desde la abertura 2C a la parte
inferior 2F del tambor rotativo 2. El eje de rotacion 2A puede extenderse horizontalmente. La cuba de lavado 3 tiene
una pared lateral 3E y una parte inferior 3F que enfrenta la pared lateral 2E y la parte inferior 2F del tambor rotativo
2, respectivamente. La abertura 3C en la cuba de lavado 3 esta situada frente a la parte inferior 3F. Dado que el
motor 5 y el cojinete 68 tienen pesos grandes, se ubican en la parte inferior 3F de la cuba de lavado 3, el centro de
gravedad G1 de la unidad de cuba de lavado 7 esta situado cerca de un lado trasero o del motor 5, pero no en el
centro C1 de la unidad de cuba de lavado 7, por lo tanto, haciendo que la unidad cuba de lavado 7 sea inestable. La
unidad de cuba de lavado 7 o la cuba de lavado 3 son soportadas con un amortiguador de anti-vibraciéon 70 en una
posicion de apoyo Q1. La posicion de apoyo Q1 es opuesta al motor 5 sobre el centro de gravedad G1 lo largo de
una direccion horizontal 1H. Mas particularmente, la posicion de apoyo Q1 esta distanciada mas a lo largo de la
direccion horizontal 1H desde el motor 5 que del centro de gravedad G1. Se proporciona un muelle en espiral 71
entre un soporte de montaje 75 fijado a un lado superior de la cuba de lavado 3 y una parte superior del alojamiento
6 para impulsar la unidad de cuba de lavado 7 (la cuba de lavado 3) hacia una direccion opuesta a la del motor 5. Un
muelle en espiral 72 se proporciona por debajo de la posicion de apoyo Q1 del amortiguador anti-vibracion 70 y
entre la parte trasera de la unidad de cuba de lavado 7 y la parte trasera del alojamiento 6. El muelle en espiral 72
protege la unidad de cuba de lavado 7 de inclinarse hacia la parte posterior hacia el motor 5. Por lo tanto, la unidad
de cuba de lavado 7 es soportada con una gran capacidad anti-vibraciones con el amortiguador anti-vibracion 70 y
los muelles helicoidales 71 y 72. Se define un plano central S1 se extiende perpendicularmente al eje de rotacion 2A
y pasando sobre el centro C1 de la cuba de lavado (la unidad de cuba de lavado 7). A lo largo de una direccion 2H
en la cual se extiende el eje de rotacion 2A, tanto la posicion de apoyo Q1 del amortiguador anti-vibracion 70 y el
centro de gravedad G1 estan ubicados mas hacia atras, o mas cerca del motor 5 que el plano central S1. Es decir, la
posicion de apoyo Q1 y el centro G1 de gravedad de la unidad de cuba de lavado 7 se aproximada al motor 5 desde
el plano central S1 que pasa por el centro C1 de la cuba de lavado 3, y que es perpendicular al eje de rotacion 2A.
La distancia L1 entre el plano central S1 y la posicion de apoyo Q1 es mayor que la distancia L2 entre el plano
central S1 y el centro de gravedad G1. A lo largo de la direccién horizontal 1H, la posicion de apoyo Q1 no se
encuentra hacia atras mas alla del centro G1 de gravedad, es decir, entre el centro G1 de gravedad y el motor 5. Sin
embargo, la posicion de apoyo Q1 esta situada cerca del centro G1 de gravedad a lo largo de la direccion horizontal
1H, suprimiendo por lo tanto la vibracion de la parte trasera de la unidad de cuba de lavado 7. Un sensor de
vibracion 40 esta situado en una posicién 3G en la cuba de lavado 3 entre la abertura 3C y el plano central S1 de la
cuba de lavado 3 para detectar los componentes de la vibracién en la posicion 3G a lo largo de diferentes
direcciones perpendiculares entre si.

[0013] Se proporciona una puerta 9 en la abertura de carga /descarga 6C en el alojamiento 6. Se proporciona un
elemento elastico de cierre 41 en la abertura de carga/ descarga 6C del alojamiento 6. Cuando la puerta 9 se abre,
la colada a lavar se carga y descarga del tambor rotativo 2 a través de la abertura 3C en la cuba de lavado 3, la
abertura 2C en el tambor rotativo 2, y la abertura de carga/descarga 6C en el alojamiento 3. El elemento elastico de
cierre 41 esta hecho de material elastico, como el caucho, para el sellado entre la puerta 9 y la cuba de lavado 3 en
la abertura 3C mientras se comprime entre la puerta 9 y la cuba de lavado 3 en la abertura 3C.

[0014] La figura 2 es un diagrama de circuito de una lavadora de tipo tambor. La lavadora de tipo tambor incluye
un ventilador 17 para soplar aire caliente en el tambor rotativo y dos calentadores 18 y 19 que generan aire caliente,
teniendo por lo tanto una funcion de secadora. Un controlador 20 monitoriza una operacién de cada componente y la
entrada de un comando de un usuario y controla una serie de operaciones realizadas por la lavadora 1. Las
operaciones incluyen un proceso de lavado para lavar la colada, un proceso de enjuagado para enjuagar la colada
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lavada, un proceso de escurrido para eliminar el agua de la colada enjuagada, y un proceso de secado para secar la
colada escurrida.

[0015] Una potencia de corriente alterna 31 es rectificada por un rectificador 32 y suavizada por un circuito de
suavizado que incluye principalmente una bobina de creta 33 y un condensador de suavizado 34, lo que produce
una potencia de corriente directa (DC). La potencia DC impulsa el motor 5 a través de un inversor 26, lo que permite
que el motor gire. El controlador 20, de acuerdo a una entrada de comando de una unidad de entrada 21 y un estado
de operacién detectado por los sensores, los controles de rotacion del motor 5 y las operaciones de carga, tales
como una valvula de suministro de agua 64, una valvula de drenaje de agua 13, el ventilador de soplado 17, los
calentadores 18 y 19 y otros componentes, mediante la direccién de un controlador de carga 37.

[0016] EI motor 5 es un motor sin escobillas que incluye un estator que tiene cableados eléctricos de tres fases 5A,
5B y 5C, un rotor que tiene un iman permanente dos polos, y tres sensores de posicion 24A, 24B, y 24C para
detectar la posicion del rotor. El inversor 26 incluye elementos de conmutacion 26A a 26F para impulsar el motor 5
mediante un procedimiento de modulacién por ancho de pulso (PWM). Los sensores de posicion 24A a 24C
producen sefales que indican la posicion del rotor, y transmiten las sefiales al controlador 20 dirigiendo un conductor
25 a activar y desactivar los elementos de conmutacion 26A a 26F para energizar los cableados de tres fases 5A a
5C del estator bajo control mediante el procedimiento PWM, permitiendo asi el giro del rotor a una velocidad de
rotacion predeterminada. El controlador 20 incluye un detector de velocidad de rotacion 24. Cada vez que una de las
sefiales de salida de los sensores de posicion 24A a 24C cambia, el detector de velocidad de rotacion 24 mide el
periodo de la sefial que cambia, y calcula la velocidad de rotacién del rotor en funcién del periodo.

[0017] Dado que el eje de rotacion 2A del tambor rotativo 2 se extiende en sentido horizontal o inclinado, la colada
y el agua en el tambor rotativo 2 puede estar inclinada hacia abajo, mientras que el tambor rotativo 2 rota. La cuba
de lavado 3 que soporta el tambor rotativo 2 es soportada mediante el amortiguador elastico anti-vibracion 70 y los
muelles helicoidales 71 y 72 al alojamiento 6, y puede vibrar facilmente cuando el tambor rotativo 2 rota. En el
proceso de escurrido, el tambor rotativo 2 gira a una velocidad més alta desde 1000 rpm a 1600 rpm para eliminar el
agua de la colada. En el proceso de escurrido, la colada que contiene agua después del proceso de lavado o el
proceso de enjuagado y que tiene un peso grande puede ser agregada de forma desigual en el tambor rotativo 2. En
el caso de que la colada esté inclinada, la cuba de lavado 3 que soporta el tambor rotativo 2 produce grandes
vibraciones, proporcionando asi a la lavadora de vibraciéon anormal y ruido. El elemento elastico de cierre 41 de
sellado entre la puerta 9 y la unidad de cuba de lavado 7 (la cuba de lavado 3) es empujado por una gran presion de
sellado contra la puerta 9 y la cuba de lavado 3 para impedir que las gotas de agua o salpicaduras entren desde la
puerta 9 y cuba de lavado 3. El elemento elastico de cierre 41 esta hecho de material elastico, relativamente rigido.
Este material permite que la vibracién producida por la unidad de cuba de lavado 7 (la cuba de lavado 3) se
propague al alojamiento 6 mas a través del elemento elastico de cierre 41 que a través de la compuerta antil}
vibracion 70. En consecuencia, el alojamiento 6 puede resonar con la vibracion de la cuba de lavado 3.

[0018] La lavadora de tambor de tipo convencional 501 se muestra en la figura 7 detecta que el tambor rotativo
502 contacta con la cuba de lavado 503. Cuando la vibracién resonante en la cuba de lavado 503 causada por la
vibracién del tambor rotativo 502 es a una velocidad de rotacion de resonancia primaria de aproximadamente 120
rpm, a una velocidad de rotacion de resonancia secundaria de aproximadamente 250 rpm, o a una mayor velocidad
de rotacion que excede las 1000 rpm, la misma unidad de cuba de lavado 507 vibra severamente. Un ruido anormal
producido por dicha vibracion severa de la unidad de cuba de lavado 507 no se elimina mediante la deteccion de
solo el contacto directo entre el tambor rotativo 502 y la cuba de lavado 503. Con el fin de suprimir el ruido anormal,
la lavadora necesariamente detecta desequilibrio frontal en el que la colada se concentra en la parte frontal en el
tambor rotativo 502 y desequilibrio posterior en el que la colada se concentra en la parte posterior en el tambor
rotativo 502. EI comportamiento del tambor rotativo 502 durante la vibracién puede ser diferente del la de la cuba de
lavado 503 independientemente de la posicidon de la colada inclinada. Esto puede dafar el motor 505 unido al
tambor rotativo 502 y la cuba de lavado 502.

[0019] En la lavadora de tipo tambor 1 segun la realizacién, se define el plano central S1 se extiende
perpendicularmente al eje de rotacion 2A de la cuba de lavado 3 y que pasa en el centro C1 en la eje de rotacion
2A. El centro G1 de gravedad de la unidad de cuba de lavado 7 esta separado por la distancia L2 del plano central
S1 y se encuentra mas cerca del motor 5 que el plano central S1. La posicion de apoyo Q1 del amortiguador de
soporte 70 esta separado por la distancia L1 desde el plano central S1 y se encuentra mas cerca del motor 5 que el
plano central S1. La posicidon de apoyo Q1 esta mas adelante a lo largo de la direccién horizontal 1H que lo que esta
el centro de gravedad G1. En esas condiciones, la vibracion en la parte inferior 3F de la cuba de lavado 3 se
correlaciona estrechamente con la vibracion en la parte frontal de la 3C abertura de la cuba de lavado 3. El sensor
de vibracion 40 produce y emite una sefial que indica las amplitudes de los componentes a lo largo de diferentes
direcciones de la vibracion en la parte frontal de la cuba de lavado 3. Sobre la base de la amplitud de la vibracion, el
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controlador 20 determina si la colada estd inclinada hacia delante del plano central S1 hacia la abertura 3C o hacia
atras desde el plano central S1 hacia fondo 3F y el motor 5.

[0020] Tal como se muestra en la figura 1, el sensor de vibracién 40 produce sefales que corresponden a un
desplazamiento Sgrr, Uun desplazamiento Sgr, ¥y un desplazamiento Sryp de la parte frontal de la cuba de lavado 3,
debido a la vibracién de la cuba de lavado 3, respectivamente. El desplazamiento Sgrr de la cuba de lavado 3 es a lo
largo de una direccioén paralela FR hacia delante y hacia atras con el eje de rotacion 2A. El desplazamiento Sg r de
la cuba de lavado 3 es a lo largo de una direcciéon LR hacia la izquierda y hacia la derecha perpendicular al eje de
rotacion 2A y paralelo con una direccion horizontal 3H. El desplazamiento Srup de la cuba de lavado 3 es a lo largo
de una direccion hacia arriba y hacia abajo UD perpendicular al eje de rotacién 2A y en paralelo con una direccion
vertical 1V. El sensor de vibracion 40 segun esta realizacion puede ser implementado mediante un sensor de
aceleracion 3D que detecta los componentes de la aceleracion, sin embargo, puede detectar componentes de una
velocidad o un desplazamiento. El sensor de vibracion 40 puede no necesariamente detectar uno de los
desplazamientos Srir a lo largo de la direccién LR hacia la izquierda y hacia la derecha y el desplazamiento Srup a
lo largo de la direccion UD hacia arriba y hacia abajo de la cuba de lavado 3 en el punto 3G.

[0021] La figura 3A ilustra los desplazamientos Srrr, Srir ¥ Srup de la cuba de lavado 3 y las amplitudes
respectivas Arrr, Arr Y Arup de los desplazamientos Srrr, Srir Y Srup detectados por el sensor de vibraciéon 40
cuando la colada que pesa 500g se distribuye en desequilibrio frontal en que la colada esta inclinada desde el plano
central S1 hacia la abertura 3C de la cuba de lavado 3. La figura 3B ilustra los desplazamientos Sgrr, Srir Y SFup de
la cuba de lavado 3 y las amplitudes respectivas Arrr, Arlr Y Arup de los desplazamientos Srrr, Srir Y Srup
detectados por el sensor de vibracién 40 cuando la colada que pesa 500g se distribuye en desequilibrio en la parte
trasera en que la colada esta inclinada desde el plano central S1 hacia la parte inferior 3F de la cuba de lavado 3. La
figura 3C muestra los desplazamientos Srrr, Skir Y Srup de la cuba de lavado 3 y las amplitudes respectivas Arrr,
Arr Y Arup de los desplazamientos Srer, Srir Y Srup detectados por el sensor de vibraciéon 40 cuando la colada que
pesa 500g se distribuye en desequilibrio central en el que la colada esta inclinada en el plano central S1. Los
desplazamientos Srrr, Srir, Srup Y las amplitudes Arrr, Arir Y Arup ilustrados son realmente obtenidos como
sefiales, tales como voltajes o corrientes.

[0022] Tal como se muestra en las figuras 3A a 3C, en desequilibrio frontal, en desequilibrio posterior, y el
desequilibrio central se correlacionan con las amplitudes Arrr, Arlr ¥ Arup. Las amplitudes Arr ¥ Arup €n
desequilibrio posterior que se muestran en la figura 3B son menores a las amplitudes Arr ¥ Arup en desequilibrio
frontal que se muestra en la figura 3A. La amplitud Arr en desequilibrio central que se muestra en la figura 3C esta
entre la amplitud Arr en desequilibrio frontal que se muestra en la figura 3A y la amplitud Arr en desequilibrio
posterior que se muestra en la figura 3B. La amplitud Arup en desequilibrio central que se muestra en la figura 3C
esta entre la amplitud Arup en desequilibrio frontal que se muestra en la figura 3A y la amplitud Arup en desequilibrio
posterior que se muestra en la figura 3B. La amplitud Arrr en desequilibrio frontal que se muestra en la figura 3A es
mas pequefio que las amplitudes Arr ¥ Arup en desequilibrio frontal que se muestra en la figura 3A. La amplitud
Arrr en desequilibrio posterior que se muestra en la figura 3B es mayor que las amplitudes Arr ¥ Arup €n
desequilibrio posterior que se muestra en la figura 3B. La amplitud Arer en el desequilibrio central que se muestra en
la figura 3C es menor que la amplitud Arer en desequilibrio frontal que se muestra en la figura 3A y la amplitud Arrr
en desequilibrio posterior que se muestra en la figura 3B. La amplitud Arrr en desequilibrio posterior que se muestra
en la figura 3B es sustancialmente idéntica a la amplitud Arrr en desequilibrio frontal que se muestra en la figura 3A.
Por lo tanto, en desequilibrio frontal, en desequilibrio posterior, y el desequilibrio central en que esta inclinada la
colada se correlacionan con las amplitudes Arrr, Arir Y Arup Y €l aumento de las velocidades, los periodos, y las
fases de los desplazamientos Sgrr, Srir, Y Srup. EI componente (el desplazamiento Srir) de la vibracion a lo largo
de la direccion LR y el componente (el desplazamiento Sgir) de la vibracion a lo largo de la direccion LR en la parte
frontal de la cuba de lavado 3 son perpendiculares al eje de rotacion 2A, y son diferentes sdélo en la gravedad, por lo
tanto, siendo similares entre si dado que la rotacion del tambor rotativo 2 los afecta por igual. El desplazamiento
SrLr, €l componente de la vibracion en la parte frontal de la cuba de lavado 3 a lo largo de la direccion LR varia
antes del desplazamiento Sgrr, €l componente de la vibracién a lo largo de la direccion FR. Es decir, la fase del
desplazamiento Srr se avanza a la fase del desplazamiento Skrr.

[0023] En el caso de que exista un desequilibrio significativo del peso de la colada, el tambor rotativo 2 podra
vibrar mientras que el eje de rotacion 2A que traza una superficie lateral de una forma cénica que tiene un vértice
soportado en el motor 5. Aun cuando la vibracion del tambor rotativo 2 es grande, la amplitud de la vibracion en una
posicién cercana al motor 5 es pequefa, no provocando asi la posicién que contacte con la cuba de lavado 3. Sin
embargo, el motor 5, al vibrar, puede provocar que la cuba de lavado 3 vibre por completo a lo largo de la cuba de
lavado 3, incluida la parte delantera ya que el motor 5 tiene un gran peso. La parte frontal y la parte trasera de la
unidad de cuba de lavado 7 son diferentes entre si en el comportamiento de la vibracion y la vibracion resonante.
Asi, dependiendo de la situacién del desequilibrio de la colada, la vibracién de la unidad de cuba de lavado 7 puede
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ser afectada no soélo por la vibracion en la parte frontal de la cuba de lavado 3, sino también la vibracion en la parte
trasera de la cuba de lavado 3 cerca de la parte inferior 3F, y puede producir un ruido extrafio.

[0024] Los desplazamientos Skrr, SFir Y Srup de la cuba de lavado 3 son los componentes de la vibracién a lo
largo de las tres direcciones diferentes en la parte frontal de la cuba de lavado 3. La parte frontal de la cuba de
lavado 3 estda mas cerca de la abertura 3C que el plano central S1. Los desplazamientos Srrr, Srir ¥ Srup son
detectados por el sensor de la vibracién 40 y se correlacionan con los componentes de la vibracion a lo largo de las
tres direcciones en la parte trasera de la cuba de lavado 3. La parte trasera de la cuba de lavado 3 esta mas cerca
de la parte inferior 3F que el plano central S1. La figura 4 ilustra las amplitudes Ar r ¥ Arer de la vibracion en la cuba
de lavado 3 y la amplitud Ar.r de la vibracion a lo largo de la direccidon LR en la porcion posterior cerca de la parte
inferior 3F de la cuba de lavado 3 cuando la colada esta inclinada en desequilibrio posterior en el que el ropa esta
inclinada desde el plano central S1 hacia la parte inferior 3F de la cuba de lavado 3. Como se muestra en la figura 4,
la amplitud Arrr de la vibracion en la parte frontal a lo largo de la direcciéon FR hacia delante y hacia atras es muy
similar a la amplitud Ar.r de la vibracion en la parte trasera a lo largo de la direccidon LR izquierda y derecha. El
sensor 40 detecta la amplitud Arrr de la vibracion en la parte frontal a lo largo de la direccidon hacia delante y hacia
atras, y el controlador 20 puede estimar la amplitud Ar.r de la vibracion en la parte trasera a lo largo de la direccion
LR izquierda y derecha sobre la base de la amplitud Arrr. El sensor de vibracion 40 esta situado en la parte
delantera y mas cerca de la abertura 3C que el plano central S1, y emite sefiales que indican con precision la
vibracion en la parte frontal de la cuba de lavado 3.

[0025] Se describira a continuacion una accion de operacién de la lavadora de tipo de tambor 1 que determina,
basada en la vibracién en la parte frontal de la cuba de lavado 3, si la distribucion de la colada en el tambor rotativo
2 se distribuye en desequilibrio frontal o en desequilibrio posterior. El sensor de vibracion 40 emite una sefial que
indica un componente de la vibracion a lo largo de la direccién FR paralela hacia delante y hacia atras con el eje de
rotacién 2A del tambor rotativo 2, y emite una sefal que indica un componente de la vibracién en la direccién LR
hacia la izquierda y hacia la derecha perpendicular al eje de rotacion 2A del tambor rotativo 2 y en paralelo con la
direccién horizontal 3H de los componentes de la vibracién de la parte frontal de la cuba de lavado 3 a lo largo de las
diversas direcciones. El controlador 20 extrae, a partir de las sefales, el desplazamiento Sfr a lo largo de la
direccién LR hacia la izquierda y hacia la derecha en la parte frontal de la cuba de lavado 3 y el desplazamiento Sgrr
a lo largo de la direccidén FR hacia delante y hacia atras en la parte frontal de la cuba de lavado 3. La figura 5 ilustra
el desplazamiento Sk r a lo largo de la direccion LR hacia la izquierda y hacia la derecha y el desplazamiento Sgrr a
lo largo de la direccién FR hacia delante y hacia atras.

[0026] Como se describié anteriormente, el desplazamiento Sgir a lo largo de la direccion LR hacia la izquierda y
hacia la derecha varia antes que el desplazamiento Srrr a lo largo de la direccién FR hacia delante y hacia atras.
Cuando el desplazamiento Srr a lo largo de la direccion LR hacia la izquierda y hacia la derecha no alcanza un
nivel de referencia predeterminado B1, es decir, cuando la amplitud Ar.r de la vibracion a lo largo de la direccion LR
hacia la izquierda y hacia la derecha es menor que el nivel de referencia B1, el controlador 20 determina que la
colada no se distribuye en desequilibrio frontal o desequilibrio posterior. Cuando el desplazamiento Sr.r a lo largo de
la direccion LR hacia la izquierda y hacia la derecha llega al nivel de referencia predeterminado B1, que es cuando la
amplitud Ar r de la vibracién a lo largo de la direccién LR hacia la izquierda y hacia la derecha es igual o mayor que
el nivel de referencia B1, el controlador 20 determina que la colada esta distribuida en desequilibrio frontal o
desequilibrio posterior.

[0027] En el caso de que la amplitud Ar r de la vibracién a lo largo de la direccion LR hacia la izquierda y hacia la
derecha es igual o mayor que el nivel de referencia B1, cuando un aumento AB del desplazamiento Sgrr a lo largo
de la direcciéon FR hacia delante y hacia atras durante una duracion predeterminada AT desde el punto P en el
tiempo en que el desplazamiento Sgrr aumenta desde un nivel menor que el nivel de referencia B1 hasta que el nivel
de referencia B1 es igual o superior a un valor predeterminado B2, el controlador 20 determina que la colada se
distribuye en desequilibrio frontal. Cuando el aumento AB es menor que el valor B2, el controlador 20 determina que
la colada se distribuye en desequilibrio posterior.

[0028] Por otra parte, en el caso de que la amplitud Arr de la vibracion a lo largo de la direccion LR hacia la
izquierda y hacia la derecha es igual o mayor que el nivel de referencia B1, cuando una tasa AB/AT creciente, la
relacion entre el aumento AB a la duracidn predeterminada AT es igual o mas grande que un valor predeterminado
B3, el controlador 20 determina que la colada se distribuye en desequilibrio frontal. Cuando el aumento de la tasa
AB/AT es menor que el valor B3, el controlador 20 determina que la colada se distribuye en desequilibrio posterior.

[0029] Se describe a continuacién una operaciéon de la lavadora de tipo de tambor 1 determina, a partir de la
vibracion en la parte frontal de la cuba de lavado 3, si la distribucidon de la colada en el tambor rotativo 2 esta
excesivamente inclinada en un desequilibrio frontal a un desequilibrio excesivo o posterior excesiva. La colada se
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inclina mas en la parte frontal de la cuba de lavado 3, es decir, mas desde el plano central S1 hacia la abertura 3C
de la cuba de lavado 3 en desequilibrio frontal excesivo que en desequilibrio frontal. Del mismo modo, la colada se
inclina mas en la parte posterior de la cuba de lavado 3, es decir, mas desde el plano central S1 hacia la parte
inferior 3F de la cuba de lavado 3 en desequilibrio posterior excesivo que en desequilibrio posterior. Sobre la
determinacioén de que la colada esta distribuida en desequilibrio frontal en el procedimiento anterior, el controlador 20
determina que la colada se distribuye en un desequilibrio frontal excesivo cuando la amplitud Ar r de la vibracién a lo
largo de la direccion LR hacia la izquierda y hacia la derecha es igual o superior a un umbral predeterminado A1.
Sobre la determinacién de que la colada se distribuye en desequilibrio frontal, el controlador 20 determina que la
colada se distribuye en desequilibrio frontal, pero no en desequilibrio frontal excesivo cuando la amplitud Ar r de la
vibracion a lo largo de la direccion LR hacia la izquierda y hacia la derecha es menor que el umbral A1. El umbral
predeterminado A1 para determinar si la colada esta o no distribuida en el exceso de desequilibrio es mayor que el
nivel de referencia predeterminado B1 para determinar si la colada se distribuye o no en desequilibrio frontal o en
desequilibrio posterior. Del mismo modo, al determinar que la colada se distribuye en desequilibrio posterior
mediante el procedimiento anterior, el controlador 20 determina que la colada se distribuye en desequilibrio posterior
excesivo cuando la amplitud Arrr de la vibracion a lo largo de la direcciéon FR hacia delante y hacia atras es igual o
mas grande que un umbral predeterminado A2. Sobre la determinacion de que la colada se distribuye en
desequilibrio posterior mediante el procedimiento anterior, el controlador 20 determina que la colada se distribuye en
desequilibrio posterior, pero no en desequilibrio posterior excesivo cuando la amplitud Arrr de la vibracién a lo largo
del direccion FR hacia delante y hacia atras es menor que el umbral A2. Cuando la colada se distribuye en
desequilibrio frontal excesivo o en desequilibrio posterior excesivo, el controlador 20 dirige el tambor rotativo 2 a girar
para distribuir uniformemente la colada en el tambor rotativo 2 o para detener la rotacién del tambor rotativo 2, y
notifica al usuario de que la colada estd excesivamente inclinada en el tambor rotativo 2. La vibracion en
desequilibrio posterior excesivo afecta a la unidad de cuba de lavado 7, en particular, el motor 5 y el cojinete 68 mas
que la vibraciéon en desequilibrio frontal excesivo. Por lo tanto, el umbral predeterminado A2 para examinar si la
colada se distribuye o no en desequilibrio posterior excesivo estd determinado a ser menor que el umbral
predeterminado A1 para examinar si la colada se distribuye en desequilibrio frontal excesivo.

[0030] Sobre la base de las sefiales de salida del sensor de vibracién 40 que detecta la vibracion en la parte
frontal de la cuba de lavado 3, el controlador 20 determina que la colada no se distribuye ni en desequilibrio frontal ni
en desequilibrio posterior cuando la amplitud Ar r del desplazamiento Srir de la vibracion a lo largo de la direccidon
LR hacia la izquierda y hacia la derecha es menor que el nivel de referencia predeterminado B1. Es decir, el
controlador 20 no determina necesariamente, a partir de la amplitud Arr de la vibracion a lo largo de la direccion LR
hacia la izquierda y hacia la derecha y la amplitud Arrr de la vibracion a lo largo de la direccién FR hacia delante y
hacia atras, si la colada se distribuye con excesivo desequilibrio frontal o excesivo desequilibrio posterior. En este
caso, el controlador no necesariamente puede determinar, a partir del desplazamiento Sgrr a lo largo de la direccién
FR hacia delante y hacia atras, si la colada esta o no en desequilibrio frontal o en desequilibrio posterior. Ademas, el
controlador 20 puede incluso no detectar necesariamente el desplazamiento Serr.

[0031] En la lavadora de tipo tambor segun la realizacion, el nivel de referencia B1 para determinar si la colada se
distribuye en desequilibrio frontal o desequilibrio posterior es igual o superior a 15 mm, mientras que la duraciéon AT
para determinar si la colada se distribuye o no en desequilibrio posterior es de 2 segundos, y la referencia B2 es
igual o superior a 1 mm. El umbral predeterminado A1 para determinar si la colada se distribuye o0 no en
desequilibrio frontal excesivo es de 25 mm, mientras que el umbral predeterminado A2 para determinar si la colada
se distribuye o no en desequilibrio posterior excesivo es de 20 mm. Sin embargo, estos valores no se limitan a los
valores antes descritos.

[0032] EI controlador 20 almacena el umbral A1 y el umbral A2 menor que el umbral A1. Por otra parte, el
controlador 20 puede almacenar el umbral A1 y una diferencia predeterminada A3 para usar, como el umbral A2, un
valor proporcionado mediante la resta de la diferencia A3 del umbral A1 para determinar si la colada se distribuye o
no en desequilibrio posterior excesiva. Esta operacion puede modificar el umbral A2 a continuaciéon del umbral A1.
Por otra parte, para detectar el desequilibrio excesivo posterior, el controlador 20 puede calcular la suma de la
amplitud Arrr a lo largo de la direccién FR hacia delante y hacia atras y la diferencia A3 predeterminada. El
controlador 20 puede determinar que la colada se distribuye en desequilibrio posterior excesivo cuando la suma es
igual o mayor que el umbral A1, y determinar que la colada no se distribuye en desequilibrio posterior excesivo
cuando la suma es menor que el umbral A1.

[0033] Por otra parte, el controlador 20 puede determinar que la colada se distribuye en desequilibrio frontal
cuando la amplitud A r del desplazamiento Srir en la parte frontal de la cuba de lavado 3 a lo largo de la direccion
LR hacia la izquierda y hacia la derecha es menor que la referencia B1. Dado que el desplazamiento Sgr es
detectado antes del desplazamiento SR alo largo de la direccién RR hacia delante y hacia atras, la colada no es ni
en desequilibrio frontal ni en desequilibrio posterior cuando la amplitud Ar r €s menor que el nivel de referencia B1,
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por lo tanto no produciéndose vibraciones anormales.

[0034] Cuando la cantidad de la colada es pequefia, la colada tiende hacia la parte inferior 2F del tambor rotativo
2. En este caso, la colada tiende a estar inclinada a la parte trasera del plano central de la parte inferior 3F de la
cuba de lavado 3, es decir, distribuida en desequilibrio posterior. En el caso que la cantidad de la colada sea mas
pequefa que una cantidad predeterminada, cuando la amplitud Ar.r a lo largo de la direccion LR hacia la izquierda y
hacia la derecha es igual o mayor que el nivel de referencia B1, el controlador 20 puede determinar que la colada se
distribuye en desequilibrio posterior, pero no que la colada se distribuye tanto en desequilibrio frontal o en
desequilibrio posterior. Esta operacién permite que el controlador 20 determine rapidamente si la colada se
distribuye en desequilibrio posterior excesivo, mientras que el controlador no determina que la colada se distribuye
en desequilibrio frontal excesivo. Dado que la cantidad de la colada se correlaciona con la carga en la rotacion del
tambor rotativo 2, una corriente que fluye desde el inversor 26 al motor 5 en el arranque de la rotacion del tambor
rotativo 2 varia dependiendo de la cantidad de la colada. Cuanto mayor la cantidad de la colada, mayor sera el flujo
de corriente. Un detector de corriente 29 detecta la corriente en el inversor 26 sobre la base de un voltaje entre los
dos extremos de una resistencia 28 conectada en serie con el inversor 26. El controlador 20 por lo tanto puede
determinar la cantidad de la colada sobre la base de la corriente detectada.

[0035] El regulador 20 aumenta la velocidad de rotaciéon del tambor rotativo 2 hacia una velocidad de rotacion
objetivo hasta que el controlador determina que la colada se distribuye en desequilibrio frontal excesivo o en
desequilibrio posterior excesivo. Sobre la determinacion de que la colada se distribuye en desequilibrio frontal
excesivo o en desequilibrio posterior excesivo antes que la velocidad de rotacion del tambor rotativo 2 se incremente
a la velocidad objetivo, si la velocidad de rotacién del tambor rotativo 2 es inferior a una velocidad de rotacion de
referencia que es menor que la velocidad objetivo, el controlador 20 temporalmente disminuye la velocidad de
rotacion del tambor rotativo 2 o detiene la rotaciéon del tambor rotativo 2. A continuacion, el controlador 20 controla el
motor 5 para girar el tambor rotativo 2 en un angulo menor que una media vuelta, para hacer girar el tambor rotativo
2 en una direccion contraria en un angulo mas pequefio que una vuelta, y para hacer girar el tambor rotativo 2 en la
direccién previa por un angulo menor de una vuelta, repitiendo asi girar el tambor curvadamente. De tal modo, el
controlador 20 elimina el desequilibrio excesivo en el que la colada esta excesivamente inclinada. Entonces, el
controlador 20 vuelve a aumentar la velocidad de rotacion del tambor rotativo 2 hacia la velocidad de rotacion
objetivo. Por lo tanto, el controlador 20 finaliza el proceso de escurrido sin sufrir el desequilibrio excesivo. Por otra
parte, el controlador 20 puede aumentar la velocidad de rotacion del tambor rotativo 2 después de eliminar el
desequilibrio excesivo, y mantener la velocidad de rotacion del tambor a la velocidad de rotacion de referencia una
vez que la velocidad de rotaciéon del tambor alcance la velocidad de rotacion de referencia. En este caso, el
controlador 20 gira el tambor rotativo 2 para una duraciéon mayor que una duracién por la cual el controlador gira el
tambor rotativo 2 a la velocidad de rotacion objetivo. Esta operacién permite que el controlador 20 complete el
proceso de escurrido sin sufrir el desequilibrio excesivo, aunque la velocidad de rotacion de referencia es inferior a la
velocidad de rotacion objetivo. La velocidad de rotacion de referencia esta determinada para proteger a la lavadora 1
de dafios aun cuando el controlador 20 determina que la colada se distribuye en desequilibrio excesivo. La velocidad
de rotacion de referencia segun la realizacion oscila entre aproximadamente 880 rpm a 900 rpm.

[0036] Segun lo descrito, el controlador 20 de la lavadora de tipo tambor 1 determina, a partir de la vibracion en la
parte frontal de la cuba de lavado 3, si la colada en el tambor rotativo 2 se distribuye o no en desequilibrio frontal o
en desequilibrio posterior, sin detectar la vibracién en la parte posterior de la cuba de lavado 3 desde el plano central
S1 en la parte inferior 3F.

[0037] Se describe a continuacion una operacién de la lavadora de tipo tambor 1 ejecuta el proceso de escurrido
para eliminar el agua de la colada. Las figuras 6A y 6B son diagramas de flujo que ilustran una operacién del tambor
rotativo 2 durante el proceso de escurrido. La cuba de lavado 3 resuena cuando la velocidad de rotacién del tambor
rotativo 2 es una velocidad de rotacién de resonancia primaria y una velocidad de rotacion de resonancia
secundaria. Segun esta realizacion, la velocidad de rotaciéon de resonancia primaria es de 120 rpm, y la velocidad de
resonancia secundaria es de 240 rpm, mientras que no se limitan a estas velocidades. La velocidad de rotacion
objetivo del tambor rotativo 2 es la velocidad de rotacion maxima, por ejemplo, 1600rpm segun la realizacion, pero
no se limita a esto.

[0038] En el momento de iniciar el proceso de escurrido, el controlador 20 establece un nimero N para contar el
numero de veces que aparece el desequilibrio excesivo de la colada para inicializar el numero N a "1" (N = 1) (Etapa
100). Entonces, la cuba de lavado 3 es drenada (Etapa 101), y se ejecuta un proceso de desenredado para
desenredar la colada en la cuba rotativa 2 (Etapa 102). En el proceso de desenredado, el controlador 20 controla el
motor 5 para girar el tambor rotativo 2 a una velocidad de desenredado predeterminada (por ejemplo, 40 rpm) en un
angulo superior a 90 grados y menor de 180 grados para levantar la colada hasta una posiciéon angular superior a 90
grados y menor de 180, y se detiene la rotacion abruptamente. Entonces, el controlador 20 gira el tambor rotativo 2 a
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la velocidad de desenredado en una direccidn contraria en un angulo mas pequefo que una vuelta para levantar la
colada hasta una posicion angular superior a 90 grados y menor de 180 grados, y se detiene la rotacion
abruptamente. El controlador 20 gira adicionalmente el tambor rotativo 2 a la velocidad de desenredado en la
direccidon previa en un angulo mas pequefio que una vuelta, para levantar la colada hasta una posiciéon angular
superior a 90 grados y menor de 180 grados, y detiene bruscamente la rotacion, rotando asi repetidas veces el
tambor curvadamente. Esta operacion aplica una gran fuerza de inercia a la colada adjunta a la pared lateral 2E del
tambor rotativo 2, retira la colada de la pared lateral del tambor rotativo 2, y deja caer la colada en una direccién
opuesta a la direccion en la que se levanta la colada. Esta operacién desenreda la colada retirada mientras mueve la
colada a lo largo de la rotacion curvada en direcciones opuestas, y distribuye la colada de manera uniforme en todas
las direcciones frontal, posterior, hacia la izquierda, y hacia la derecha en el tambor rotativo 2.

[0039] A continuacidn, el controlador 20 aumenta moderadamente la velocidad de rotacion del tambor rotativo 2 a
dicha velocidad predeterminada (por ejemplo, 70 rpm) en la que la colada se une a una superficie interna del tambor
rotativo 2 (Etapa 103). Entonces, el controlador 20 aumenta adicionalmente la velocidad de rotacion del tambor
rotativo 2 a una primera velocidad de rotacion predeterminada (por ejemplo, 80 rpm) menor que la primera velocidad
de rotacion de resonancia de la unidad de cuba de lavado 7, y mantiene la primera velocidad de rotaciéon (Etapa
104A). El controlador 20 determina si la colada se distribuye o no en desequilibrio excesivo (Etapa 104B). En este
momento, el controlador 20 determina si la colada se distribuye en desequilibrio excesivo sélo basandose en el
desplazamiento Srir de la cuba de lavado 3 a lo largo de la direccion LR hacia la izquierda y hacia la derecha que
representa tanto en desequilibrio frontal como en desequilibrio posterior, mientras que el controlador 20 no lo
determina basado en el desplazamiento Srrr de la cuba de lavado 3 en la direccién FR hacia delante y hacia atras.
En particular, el controlador 20 determina que la colada se distribuye en desequilibrio cuando la amplitud Arr de la
vibracion a lo largo de la direccion LR hacia la izquierda y hacia la derecha es igual o superior a un umbral A11, y no
determina que la colada se distribuye en desequilibrio cuando la amplitud es menor que el umbral A11. El umbral
A11 es mayor que el umbral A1, y es de 40 mm segun esta realizacién. Cuando la colada se distribuye en
desequilibrio excesivo, la velocidad de rotacion del tambor rotativo 2 no es constante y varia de forma inestable. El
controlador 20 puede determinar que la colada se distribuye en desequilibrio excesivo, en la Etapa 104B cuando los
sensores de posicion 24A, 24B y 24C no emiten las sefiales a intervalos predeterminados, en lugar de comparar la
amplitud Ar.r con el umbral A11.

[0040] Si el controlador 20 determina en la Etapa 104B que la colada esta distribuida en desequilibrio excesivo, el
controlador 20 determina si el nimero N es igual o superior a cuatro (Etapa 105). Sobre la determinacion en la Etapa
105 de que el numero N es menor de cuatro, el controlador 20 detiene temporalmente la rotacion del tambor rotativo
2 (Etapa 106). A continuacion, el controlador incrementa el numero N en 1 (Etapa 107), y ejecuta el proceso de
desenredado en la Etapa 102.

[0041] Siel numero N es igual o superior a cuatro en la Etapa 105, el controlador 20 determina que el proceso de
desenredado en la etapa 102 no elimina el desequilibrio excesivo de la colada, y se determina si el nimero N es
igual a o superior a 10 o no. Cuando se juzga en la Etapa 108 que el nimero N es menor que 10, el controlador 20
suministra agua al tambor rotativo 2 para eliminar el desequilibrio excesivo de la colada (Etapa 110). En el proceso
en la Etapa 110, similar al proceso en la Etapa 102, el controlador 20 controla el motor 5 para girar el tambor rotativo
2 a una velocidad de desenredado predeterminado (por ejemplo, 40 rpm) en un angulo superior a 90 grados y menor
de 180 grados para levantar la colada hasta una posicion angular superior a 90 grados y menor de 180 grados y se
detiene la rotacion abruptamente. Entonces, el controlador 20 gira el tambor rotativo 2 en una direccién contraria en
un angulo mas pequefio que una vuelta para levantar la colada hasta un angulo superior a 90 grados y menor de
180, y detiene el giro abruptamente. El controlador 20 gira adicionalmente el tambor 2 en la direccion previa en un
angulo mas pequefo que una vuelta para levantar la colada hasta una posicién angular superior a 90 grados y
menor de 180 grados y detiene el giro abruptamente, por lo tanto rotando repetitivamente del tambor de forma
curvada. Esta operacion aplica una fuerza de inercia mayor a la colada unida a la pared lateral 2E del tambor
rotativo 2, retira la colada de la pared lateral del tambor rotativo 2, y deja caer la colada en una direcciéon opuesta a
la direccion en la que la colada es levantada. Esta operacion desenreda la colada retirada mientras la colada se
mueve a lo largo de la rotacion curvada en direcciones opuestas, y distribuye la colada de manera uniforme en todas
las direcciones frontal, hacia atras, hacia la izquierda, y hacia la derecha en el tambor rotativo 2.

[0042] Si el numero N es 10 en la Etapa 108, el controlador 20 determina que el desequilibrio de la colada no se
ha eliminado, e indica el desequilibrio excesivo, mientras que detiene la operacion de la lavadora de tipo tambor 1
(Etapa 109).

[0043] Si el controlador 20 no determina, por un periodo predeterminado de tiempo, en la Etapa 104B que la
colada esta en desequilibrio excesivo, el controlador 20 controla el motor 5 para aumentar la velocidad de rotacion
del tambor rotativo 2 a la velocidad de rotaciéon de resonancia primaria (por ejemplo, equivalente a 120 Hz) de la
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unidad de cuba de lavado 7, y mantener la velocidad de rotacién de resonancia durante un periodo de tiempo
predeterminado (Etapa 111A). En la Etapa 111A, el controlador 20 puede hacer girar el tambor rotativo 2 a una
velocidad de rotacion (por ejemplo, que oscilan desde 120 rpm a 140 rpm), que esta cerca de la velocidad de
rotacion de resonancia primaria. Mientras que el tambor rotativo 2 rota a la velocidad anterior, el controlador 20
determina en desequilibrio frontal y en desequilibrio posterior de la colada sobre la base de los desplazamientos Srir
y Srrr Y las amplitudes Arir y Arrr de la vibracion en la parte frontal de la cuba de lavado 3, el nivel de referencia
B1, y el aumento AB mediante el procedimiento anterior. El controlador 20 determina ademas en desequilibrio frontal
excesivo y en desequilibrio posterior excesivo de la colada (Etapa 111B). Por otra parte, para determinar en la Etapa
111B si la colada se distribuye tanto en desequilibrio frontal o en el desequilibrio trasero, el controlador 20 puede
determinar que la colada se distribuye en desequilibrio frontal cuando la amplitud A r de la vibracion a lo largo de la
Direccion LR hacia la izquierda y hacia la derecha es igual o mayor que la amplitud Arrr de la vibracion a lo largo de
la direcciéon FR hacia delante y hacia atras, y determina que la colada se distribuye en desequilibrio posterior cuando
la amplitud Arr de la vibracion a lo largo de la direccion LR hacia la izquierda y hacia la derecha es menor que la
amplitud Arrr de la vibracion a lo largo de la direccidén FR hacia delante y hacia atras, en lugar del procedimiento que
se muestra en la figura 5 empleando el aumento de AB del desplazamiento Srrr. En la Etapa 111B, el controlador 20
determina que la colada se distribuye en desequilibrio frontal excesivo cuando la amplitud Ar.r de la vibracién a lo
largo de la direccion LR hacia la izquierda y hacia la derecha es igual o mayor que un umbral A12, y no determina
que la colada esté distribuida en desequilibrio frontal excesivo cuando la amplitud AFLR de la vibracion a lo largo de
la direccion LR hacia la izquierda y hacia la derecha es menor que el umbral A12. Del mismo modo, el controlador 20
determina en la Etapa 111B que la colada esta en desequilibrio posterior excesivo cuando la amplitud Arrr de la
vibracion a lo largo de la direccidon FR hacia delante y hacia atras es igual o mayor que un umbral A22, y no
determina que la colada distribuida en desequilibrio posterior excesivo cuando la amplitud Arrr de la vibracion a lo
largo de la direccion FR hacia delante y hacia atras es menor que el umbral A22. En general, la vibracion, en
particular el componente de la vibraciéon en la direccién LR hacia la izquierda y hacia la derecha que tiene una
frecuencia cercana a la velocidad de rotacién principal de resonancia de la unidad de cuba de lavado 7 es mayor
que la vibracidon que tiene una frecuencia cercana a la velocidad de rotacién de resonancia secundaria. En este
sentido, el umbral A12 en la Etapa 111B se ajusta a 40 mm, que es mayor que el umbral A1 (25 mm). El umbral A22
se ajusta en un nivel inferior a 24 mm.

[0044] Si el controlador 20 se determina en la Etapa 111B que la colada esta distribuida en desequilibrio frontal
excesivo o0 en desequilibrio posterior excesivo, el controlador 20 examina en la Etapa 105 si el niumero N es igual o
superior a cuatro. Entonces, el controlador 20 puede ejecutar el proceso de desenredado en la Etapa 102, o puede
eliminar el desequilibrio excesivo en la Etapa 110, o puede detener el funcionamiento de la lavadora de tipo tambor 1
en la Etapa 109.

[0045] Si el controlador 20 no determina, por un periodo predeterminado de tiempo en la Etapa 111B, que la
colada se distribuye tanto en desequilibrio frontal excesivo o en desequilibrio posterior excesivo, el controlador 20
controla el motor de 5 para aumentar la velocidad de rotacion del tambor rotativo 2 a la velocidad de rotacion de
resonancia secundaria (por ejemplo, equivalente a 240 Hz) de la unidad de cuba de lavado 7 y para mantener la
velocidad de rotacidn de resonancia durante un periodo predeterminado de tiempo (Etapa 112A). En la Etapa 112A,
el controlador 20 puede girar el tambor rotativo 2 a una velocidad de rotaciéon (por ejemplo, que oscila desde 141
rom a 330 rpm), que es mayor que la velocidad en la Etapa 111B y esta cerca de la velocidad de rotacion de
resonancia secundaria. Mientras gira el tambor rotativo 2 en la velocidad de rotacién anterior, el controlador 20
examina en desequilibrio frontal y en desequilibrio posterior de la colada sobre la base de los desplazamientos Sgr
y Srrr Y las amplitudes Arir Y Arrr de la vibracion en la parte frontal de la cuba de lavado 3, el nivel de referencia
B1, y el aumento AB por el procedimiento anterior. Entonces, el controlador 20 determina si la colada se distribuye o
no en desequilibrio frontal excesivo o en desequilibrio posterior excesivo (Etapa 112B). En la Etapa 112B, el
controlador 20 determina que la colada se distribuye en desequilibrio frontal excesivo cuando la amplitud Ar g de la
vibracion a lo largo de la direccion LR hacia la izquierda y hacia la derecha es igual o mayor que un umbral A13, y no
determina que la colada esta distribuida en desequilibrio frontal excesivo cuando la amplitud Ar.r €s menor que el
umbral A13. Del mismo modo, el controlador 20 determina en la Etapa 112B que la colada se distribuye en
desequilibrio posterior excesivo cuando la amplitud Arer de la vibracion a lo largo de la Direccidon FR hacia delante y
hacia atras es igual o mayor que un umbral A23, y no determina que la colada esta en desequilibrio posterior
excesivo cuando la amplitud Arrr €s menor que el umbral A23. El umbral A13 en la Etapa 112B se establece en 25
mm, que es igual al umbral A1. El umbral A23 se establece en 20 mm, que es igual al umbral A2.

[0046] Si el controlador 20 determina en la Etapa 112B que la colada se distribuye en desequilibrio frontal excesivo
o en desequilibrio posterior excesivo, el controlador 20 examina en la Etapa 105 si el recuento N es igual o superior
a cuatro. Entonces, como se describié anteriormente, el controlador 20 ejecuta el proceso de desenredado en la
Etapa 102, o elimina el desequilibrio excesivo de la accion de la Etapa 110, o detiene la operacion de la lavadora de
tipo tambor 1 en la Etapa 109.
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[0047] Si el controlador 20 no determina, por un periodo predeterminado de tiempo en la Etapa 112B, que la colada
se distribuye en desequilibrio frontal excesivo o en desequilibrio posterior excesivo, el controlador 20 controla el
motor 5 para girar el tambor rotativo 2 a una velocidad de rotaciéon de referencia (por ejemplo, oscilando desde 880
rpm a 900 rpm), que es superior a las velocidades de rotacién en las Etapas 112A y 112B por un periodo de tiempo
predeterminado (Etapa 113A). Mientras gira el tambor rotativo 2 a la velocidad de rotacién de referencia anterior, el
controlador 20 examina el desequilibrio frontal y el desequilibrio posterior de la colada sobre la base de los
desplazamientos Srir y Srrr Y la amplitudes Arir ¥ Arrr de la vibracion en la parte frontal de la cuba de lavado 3, el
nivel de referencia B1, y el aumento AB mediante el procedimiento anterior. Entonces, el controlador 20 determina si
la colada se distribuye o no en desequilibrio excesivo o en desequilibrio excesivo posterior (Etapa 113B). En la Etapa
113B, el controlador 20 determina que la colada se distribuye en desequilibrio frontal excesivo cuando la amplitud
ArLr de la vibracion a lo largo de la direccion LR hacia la izquierda y hacia la derecha es igual o mayor que un
umbral A14, y no determina que la colada esté distribuida en desequilibrio frontal excesivo cuando la amplitud Arr
es menor que el umbral A14. Del mismo modo, el controlador 20 determina en la Etapa 113B que la colada se
distribuye en desequilibrio posterior excesivo cuando la amplitud Arrr de la vibracion a lo largo de la direccién FR
hacia delante y hacia atrds es igual o mayor que un umbral A24, y determina que la colada se distribuye en
desequilibrio posterior excesivo cuando la amplitud Arrr €s menor que el umbral A24. Los umbrales A14 y A24 en la
Etapa 113B se fijan para ser iguales a los umbrales A13 y A23 en la Etapa 112B, respectivamente.

[0048] Si el controlador 20 determina en la Etapa 113B que la colada se distribuye en desequilibrio frontal excesivo
o en desequilibrio posterior excesivo, el controlador 20 se examina en la Etapa 105 si el numero N es igual o
superior a cuatro. Entonces, el controlador 20 ejecuta el proceso de desenredado en la Etapa 102, o elimina el
desequilibrio excesivo en la Etapa 110, o detiene la operacién de la maquina de lavado de tipo de tambor 1 en la
Etapa 109.

[0049] Si el controlador 20 no determina por un periodo predeterminado de tiempo en la Etapa 113B que la colada
se distribuye en desequilibrio frontal excesivo o el desequilibrio excesivo, el controlador 20 controla el motor 5 para
aumentar la velocidad de rotacion del tambor rotativo 2 desde la velocidad de rotacion de referencia hacia una
velocidad de rotacion objetivo (por ejemplo 1600 rpm), que es la velocidad de rotacion maxima del tambor 2 (Etapa
114A). Mientras que el tambor rotativo 2 gira a la velocidad de rotaciéon en la Etapa 114A, el controlador 20 examina
el desequilibrio frontal y el desequilibrio posterior de la colada sobre la base de los desplazamientos Srir Y Srrr Y las
amplitudes Arir Y Arer de la vibracién en la parte frontal de la cuba de lavado 3, el nivel de referencia B1, y el
aumento AB mediante el procedimiento anterior. Entonces, el controlador 20 determina si la colada se distribuye o
no en desequilibrio frontal excesivo o en desequilibrio excesivo posterior (Etapa 114B). En la Etapa 114B, el
controlador 20 determina que la colada se distribuye en desequilibrio frontal excesivo cuando la amplitud Ar.r de la
vibracion a lo largo de la direccién LR hacia la izquierda y hacia la derecha es igual o mayor que un umbral A15, y no
determina que la colada esté distribuida en desequilibrio frontal excesivo cuando la amplitud Ar,r €s menor que el
umbral A15. Del mismo modo, el controlador 20 determina en la Etapa 114B que la colada se distribuye en
desequilibrio posterior excesivo cuando la amplitud Arrr de la vibracién a lo largo de la direccion FR hacia delante y
hacia atras es igual o mayor que un umbral A25, y no determina que la colada se distribuye en desequilibrio
posterior excesivo cuando la amplitud Arrr €s menor que el umbral A25. Dado que la velocidad de rotacion del
tambor rotativo 2 es alta en la Etapa 114B, el controlador 20 ajusta el umbral A15 a 12 mm, que es menor que el
umbral A14 debido a la fortaleza fisica de la unidad de cuba de lavado 7, y disminuye el umbral A14 cuando la
velocidad de rotacion aumenta. Del mismo modo, el controlador 20 ajusta el umbral A25 a 10 mm, que es menor que
los umbrales A24 y A15, y disminuye el umbral A25a medida que aumenta la velocidad de rotacion. Por otra parte,
para determinar en la Etapa 114B si la colada se distribuye en desequilibrio frontal o en desequilibrio posterior, el
controlador 20 puede determinar que la colada se distribuye en desequilibrio frontal cuando la amplitud Arr de la
vibracion a lo largo de la direccién LR hacia la izquierda y hacia la derecha es igual o mayor que la amplitud Arrr de
la vibracién a lo largo de la direccion FR hacia delante y hacia atrds, y determinar que la colada se distribuye en
desequilibrio posterior cuando la amplitud Arr de la vibracion a lo largo de la direccién LR hacia la izquierda y hacia
la derecha es mas pequefia que la amplitud Arrr de la vibracién a lo largo del direccion FR hacia delante y hacia
atras, en lugar del procedimiento que se muestra en la figura 5 empleando el aumento AB del desplazamiento Sger.

[0050] Si el controlador 20 no determina en la Etapa 114B que la colada se distribuye en desequilibrio frontal
excesivo o el desequilibrio posterior excesivo, el controlador 20 determina si la velocidad de rotacion del tambor
rotativo 2 alcanza o no la velocidad de rotacion objetivo (Etapa 115).

[0051] Si el controlador 20 determina en la Etapa 115 que la velocidad de rotacion del tambor rotativo 2 alcanza la
velocidad de rotacién objetivo, el controlador 20 mantiene la accion de rotacion del tambor rotativo 2 en la velocidad
de rotacién objetivo por un periodo predeterminado de tiempo (Etapa 116A), y detiene la rotacion del tambor rotativo
2 (Etapa 117) para terminar el proceso de escurrido. Si el controlador 20 no determina en la Etapa 115 que la
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velocidad de rotacion del tambor rotativo 2 alcanza la velocidad de rotacidn objetivo, el controlador 20 controla el
motor 5 para aumentar la velocidad de rotacion del tambor rotativo 2 hacia la velocidad de rotacion objetivo. Mientras
que el tambor rotativo 2 gira en la Etapa 114B, el controlador 20 examina el desequilibrio frontal y el desequilibrio
posterior de la colada sobre la base de los desplazamientos Srir Y Srrr Y las amplitudes Arir Y Arrr de la vibracion
en la parte frontal de la cuba de lavado 3, el nivel de referencia B1, y el aumento AB mediante el procedimiento
anterior. Entonces, el controlador 20 determina si la colada se distribuye en desequilibrio frontal excesivo y en
desequilibrio posterior excesivo.

[0051] Si el controlador 20 se determina en la Etapa 115 que la velocidad de rotacién del tambor rotativo 2 alcanza
la velocidad de rotaciéon objetivo, el controlador 20 mantiene la accién de rotacion del tambor rotativo 2 en la
velocidad de rotaciéon objetivo por un periodo predeterminado de tiempo (Etapa 116A), y detiene la rotacion del
tambor rotativo 2 (Etapa 117) para terminar el proceso de escurrido. Si el controlador 20 no determina en la Etapa
115 que la velocidad de rotaciéon del tambor rotativo 2 alcanza la velocidad de rotacidn objetivo, el controlador 20
controla el motor 5 para aumentar la velocidad de rotaciéon del tambor rotativo 2 hacia la velocidad de rotacion
objetivo. Mientras que el tambor rotativo 2 gira en la Etapa 114B, el controlador 20 examina el desequilibrio frontal y
el desequilibrio posterior de la colada sobre la base de los desplazamientos Srir Yy Srer Y las amplitudes Arir Y Arrr
de la vibracién en la parte frontal de la cuba de lavado 3, el nivel de referencia B1, y el aumento AB mediante el
procedimiento anterior. Entonces, el controlador 20 determina si la colada se distribuye en desequilibrio frontal
excesivo y en desequilibrio posterior excesivo.

[0052] Si el controlador 20 determina en la Etapa 114B que la colada se distribuye en desequilibrio frontal excesivo
0 en desequilibrio posterior excesivo, el controlador 20 mantiene la accion de rotacion del tambor rotativo 2 para un
periodo predeterminado de tiempo a la velocidad de rotacién (que es superior a la velocidad de rotacion de
referencia e inferior a la velocidad de rotacion objetivo) en la que el controlador 20 determina en la Etapa 114B que
la colada se distribuye en desequilibrio frontal excesivo o el desequilibrio excesivo posterior (Etapa 116B). A
continuacion, el controlador 20 detiene la rotacion del tambor rotativo 2 para terminar el proceso de escurrido (Etapa
117). El periodo de tiempo predeterminado en la Etapa 116B para mantener la velocidad de rotacion del tambor
rotativo 2 es mayor que el periodo de tiempo de la Etapa 116A para mantener la velocidad de rotacion objetivo del
tambor rotativo 2.

[0053] Segun lo dispuesto anteriormente, la lavadora de tipo tambor segun la realizacion 1 detecta eficientemente
un desequilibrio excesivo en la velocidad de rotacion de resonancia primaria y la velocidad de rotacién de resonancia
secundaria que pueden producir vibraciones anormales en la unidad de cuba de lavado 7, y protegen de forma fiable
la unidad de cuba de lavado 7 de producir vibracion y ruido anormales.

[0054] La lavadora de tipo tambor 1 segun la realizacién 1 detecta la distribucidon de la colada sobre la base de las
amplitudes y las fases de las sefales, tales como sefales de tensiéon o de sefiales de corriente, salida desde el
sensor de la vibracion 40. Las sefales varian segun el cambio de los desplazamientos, la velocidad de rotacion, y la
aceleracion, y se emiten desde el sensor de vibracion 40.

[0055] La lavadora de tipo tambor 1 detecta la distribucidon de la colada sobre la base de los desplazamientos S r
y Srrr de la cuba de lavado 3 a lo largo de la direccién LR hacia la izquierda y hacia la derecha y la direccion FR
hacia delante y hacia atras, respectivamente, causados por la vibracion. Dado que el desplazamiento Srr de la
cuba de lavado 3 a lo largo de la direccion LR hacia la izquierda y hacia la derecha es similar al desplazamiento Sryup
de la cuba de lavado 3 en la direccion UD hacia arriba y hacia abajo, el controlador 20 puede detectar la distribucion
de la colada sobre la base de los desplazamientos Srup y Srer. Por otra parte, la distribucion de la colada puede ser
detectada a partir de los desplazamientos debidos a la vibracién en la parte frontal de la cuba de lavado 3 en una
direccion perpendicular al eje de rotacion 2A y el desplazamiento Sgrr debido a la vibracién en paralelo al eje de
rotacion 2A. La lavadora de tipo tambor 1 detecta la distribucion de la colada basandose en el desplazamiento de la
vibracion en la parte frontal de la cuba de lavado 3. Dado que las formas de onda de los desplazamientos Srir, SFrr
y Srup mostrados en las figuras 3A a 3C estén cerca de las ondas de seno, la relacion de las fases y las amplitudes
de las formas de onda no cambia, incluso después que las formas de onda son diferenciadas o integradas. El
controlador 20 de la lavadora de tipo tambor 1 segun la realizacion puede detectar la distribucion de la colada sobre
la base de la velocidad o la aceleracion de la vibracién en la parte frontal de la cuba de lavado 3.

[0056] Lainvencion no se limita a la realizacién anterior.

[0057] Lalavadora de tipo tambor segun la presente invencién puede determinar el desequilibrio de la colada en el
tambor rotativo, incluso cuando la colada esta inclinada hacia la parte inferior del tambor rotativo, por lo tanto, es
aplicable a una maquina de lavado de tipo tambor que realiza un cierto proceso cuando la colada se distribuye en
desequilibrio excesivo.
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REIVINDICACIONES
1. Lavadora de tipo tambor (1) que comprende:
un alojamiento (6);
una unidad de cuba de lavado (7), que incluye:

una cuba de lavado (3) alojada en el alojamiento (6), teniendo la cuba de lavado (3) una abertura (3C) provista en la
misma y una parte inferior (3F) de la misma situada opuesta a la abertura (3C),

un tambor rotativo (2) alojado en la cuba de lavado (3), teniendo el tambor rotativo (2) una pared lateral (2E) y una
inferior (2F), la pared lateral (2E) del tambor rotativo (2) teniendo una forma cilindrica en paralelo a un eje de rotacion
(2A), la parte inferior (2F) del tambor rotativo (2) estando situada en el eje de rotacidn (2A) y frente a la parte inferior
(3F) de la cuba de lavado (3), el tambor rotativo (2) estando adaptado para dar cabida a una colada en el mismo, el
tambor rotativo (2) teniendo una abertura (2C), que esta situada en el eje de rotacion (2A) y opuesta a la parte
inferior (2F) del tambor rotativo (2), la abertura (2C) del tambor rotativo (2) comunicando con la abertura (3C) de la
cuba de lavado (3), siendo el tambor rotativo (2) rotativo sobre el eje de rotacion (2A), y

un motor (5) fijado a la parte inferior (3F) de la cuba de lavado (3) y unido a la parte inferior (2F) del tambor rotativo
(2) para girar el tambor rotativo (2) sobre el eje de rotacion (2A);

un amortiguador (70) para soportar de forma elastica la cuba de lavado (3) en una posicién de apoyo (Q1);
un controlador (20) para controlar el motor (5), y
un sensor de vibracién (40) para detectar una vibracion de la cuba de lavado (3), en donde

el eje de rotacion (2A) del tambor rotativo (2) se extiende horizontalmente o se inclina hacia abajo desde la abertura
(2C) del tambor rotativo (2) hacia la parte inferior (2F) del tambor rotativo (2), y

el sensor de vibracién (40) emite una primera sefial (Skir; Srup) y una segunda sefial (Sgrr) que corresponden a un
componente de la vibracion de una parte de la cuba de lavado (3) a lo largo de una primera direccién (LR, UD) y un
componente de la vibracion a lo largo de una segunda direccién (FR) perpendicular a la primera direcciéon (LR, UD),
respectivamente, estando la porcién de la cuba de lavado (3) entre el plano central (S1) de la cuba de lavado (3) y la
abertura (3C) de la cuba de lavado (3),

caracterizado por el hecho de que:

la posicion de apoyo (Q1) y un centro de gravedad (G1) de la unidad de cuba de lavado (7) se aproximan al motor
(5) desde un plano central (S1) que pasa por un centro (C1) de la cuba de lavado (3) y que es perpendicular al eje
de rotacion (2A),

la posicion de apoyo (Q1) esta distanciada mas lejos del motor (5) a lo largo de una direccién horizontal (1H) que el
centro de gravedad (G1), y

el controlador (20) determina, en base a la primera sefial (SrLr; Srup) ¥ la segunda sefal (Sgrr) de salida del sensor
de vibracion (40), si la colada se distribuye o no en el tambor rotativo (2) en un desequilibrio frontal en el que la
colada esta inclinada desde el plano central (S1) hacia la abertura (2C) del tambor rotativo (2), y si la colada esta
distribuida en el tambor rotativo (2) en un desequilibrio posterior en el que la colada esta inclinada desde el plano
central (S1) hacia la parte inferior (2F) del tambor rotativo (2).

2. Lavadora de tipo tambor (1) segun la reivindicacion 1, en la que

la primera direccion (LR, UD) es perpendicular al eje de rotacién (2A), y

la segunda direccién (FR) es paralela al eje de rotacion (2A).

3. Lavadora de tipo tambor (1) segun la reivindicacion 1 6 2, en la que el controlador (20) es operable para

determinar un desequilibrio frontal excesivo del desequilibrio frontal mediante la determinacién de si una amplitud
(ArLr; Arup) de la primera sefal (SkLr; Srup) de salida del sensor de vibracion (40) es igual o superior a un primer

14
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umbral (A1), y

determinar un desequilibrio posterior excesivo del desequilibrio posterior, determinando si una amplitud (Arer) de la
segunda sefial (Sgrr) de salida del sensor de vibracién (40) es igual o superior a un segundo umbral (A2).

4. Lavadora de tipo tambor (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en la que el alojamiento (6) tiene una
abertura de carga/descarga (6C) en el mismo que se comunica con la abertura (3C) de la cuba de lavado (3), dicho
tambor tipo de lavadora (1) comprendiendo ademas:

una puerta (9) para la abertura y el cierre de la abertura de carga/descarga (6C), y

un elemento elastico de cierre (41), provisto en la abertura de carga/descarga (6C) en el alojamiento (6) para el
sellado entre la puerta (9) y la cuba de lavado (3) en la abertura (3C) de la cuba de lavado (3).

15



ES 2360 464 T3

FIG. 1

3 %
2C . )
9 .
=26
2C (" oF
3C ——3F
~—68
6C _ 2B
2417 LA L2
6—" 5.
N5
AN
72
70 i ﬁ 1V
s~ R—



ES 2360 464 T3

\ 4

£l

6l :W &@ 9

efieq ap Jojonpuo)

N

_

1z enby jonN Jowaleq [~ ol 0z UQIDBIQIA JOSUSS |~ ()¢
\ Vv /
epenug pepun
0 e i e e e e 1ope|ouo)
Jopeaipy €| U0IOBJOY PepIoojap J0josleq "
m\m g v v S
ve P L oz
ac
R i Sk ei 6 ok binlinta .-
" 8l
ovz —o— | 1
M LN
A “ 49¢
m /)
,&M / ; /_l 7
& nL_87¢] ¢ T 30z L€
—I.\ |||||||||||||||||||||| -

17



Ar R
Arup

Desplaza-
miento
(mm)

Desplaza-
miento
(mm)

Desplaza-
miento
(mm)

ES 2360 464 T3

/'E\SFUD SR SrrR Arrr

Y
ry AN A4 e
3 rd
1
0
1
2
-3
4
_5 1 ] 1 1 ] 1 L L 1 J
169.5 169.55 169.6 169.65 169.7 169.75 169.8 169.85 1699 169.95 170

Tiempo (seg)
5 Srp Spr  Srrr FIG. 3B
4 ] /
P4 I Y A
b I Y
1 /\\'. l Il‘ yARN AR FARN FRAY ya \. PN
q >
o ~7 ~7 ~ 7 7 7 .7 7
-2
-3
-4 1 ] L L 1 1 1 1 1 J
5=
169.5 169.55 169.6 169.65 169.7 169.75 169.8 169.85 169.9 169.95 170
Tiempo (seg)
Sruo Srir - Srrr
1\ /
N\ /
\_\

5
4
3
2
1
0
-1
-2
-3
4

7~ : $ 3 = L
\NT T YT YN YN YN YN Y N Y,

] 1 1 1 1 1 1 1 1 J

1-29.5 169.55 1696 169.65 169.7 169.75 169.8 169.85 169.9 169.95 170

Tiempo (seg)

18



ES 2360 464 T3

FIG. 4
Amplitud (mm)
A '
lli\ Arr
15 e
1N o
7N
0 = ArLR 5
Tiempo
FIG. 5
\
/
A1 V
B1
Arr
W
/
Arrr

19



ES 2360 464 T3

00

N1
v

Drenaje

v

102 |07
7 N « N+1
103 | F 106

Aumento Velocidad Rotacién
T Detener Tambor 2

Proceso de desenredado

Aumento Velocidad Rotacién
v

¢ Desequilibrio excesivo?

Aumentar Velocidad a Velocidad cercana
a la Velocidad Resonante Primaria

v

¢ Desequilibrio Excesivo?

NO
NO ' A0
-112A — —
Aumentar Velocidad a Velocidad cercana Suministrar Agua y Eliminar
a la Velocidad Resonante Secundaria el Desequilibrio Excesivo

I

L 09
113A Indicar Desequilibrio Excesivo
Aumentar Velocidad a la Velocidad y Detener la Operaci()n
de Rotacion de Referencia
)

20



ES 2360 464 T3

FIG. 6B
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