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(54) SELBSTFAHRENDES REINIGUNGSGERAT UND BETRIEBSVERFAHREN FUR EIN

SELBSTFAHRENDES REINIGUNGSGERAT

(67)  Die Erfindung betrifft ein selbstfahrendes Reini-
gungsgerat zur automatisierten Reinigung von verunrei-
nigten Flachen, aufweisend eine Geratesteuerung, die
das Reinigungsgerat entlang eines Fahrwegs steuert,
sowie einen sich quer zu einer Fahrrichtung erstrecken-
den Saugspalt 6 und mindestens eine parallel zu dem
Saugspalt 6 angeordnete Bodendichtung. Das Reini-
gungsgerat zeichnet sich dadurch aus, dass die mindes-
tens ein Bodendichtung als ein Fadenheber 10 ausge-

bildet ist, der an seiner dem Boden zugewandten Seite
hervorstehende Fasern aufweist, und dass die Geréate-
steuerung dazu eingerichtet ist, eine Reinigungsfahrt des
selbstfahrenden Reinigungsgerats in einer Hauptfahr-
richtung in einem Reinigungszyklus des Fadenhebers 10
fur einen Fahrabschnitt mit umgekehrter Fahrrichtung zu
unterbrechen. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Be-
triebsverfahren fir ein derartiges selbstfahrendes Reini-
gungsgerat.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein selbstfahrendes Rei-
nigungsgerat zur automatisierten Reinigung von verun-
reinigten Flachen, wobei das Reinigungsgeréat eine Ge-
ratesteuerung aufweist, die das Reinigungsgerat entlang
eines Fahrwegs steuert, sowie einen sich quer zu einer
Fahrrichtung erstreckenden Saugspalt und mindestens
eine parallel zu dem Saugspalt angeordnete Bodendich-
tung. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Betriebsverfah-
ren flr ein derartiges selbstfahrendes Reinigungsgerat.
[0002] Selbstfahrende Reinigungsgerate dienen der
automatisierten Reinigung von Flachen. Sie sind bei-
spielsweise als Staubsauger ausgebildet, die dann Ubli-
cherweise als Saugroboter bezeichnet werden. Weiter
sind auch selbstfahrende Reinigungsgerate zum Wi-
schen eines Bodens bekannt und Kombigerate, die durch
Saugen und Wischen reinigen kdnnen.

[0003] Andem Saugspalt wird ein Unterdruck erzeugt,
der einen in diesen Saugspalt hineinstromenden Luft-
strom zur Folge hat. Von dem Luftstrom werden Staub-
und Schmutzpartikel vom Boden angehoben und in den
Saugspalt eingesaugt. Um mdglichst hohe Strémungs-
geschwindigkeiten in Bodenndhe zu erzeugen, wird der
durch den Unterdruck hervorgerufene Luftstrom mdég-
lichst gezielt und dicht an der Bodenoberflache entlang
gefihrt. Zu diesem Zweck ist es bekannt, mindestens
eine parallel zu dem Saugspalt verlaufende Bodendich-
tung vorzusehen, so dass der Luftstrom im Wesentlichen
nur aus einer Richtung in den Saugspalt fihrt, wodurch
die Luftgeschwindigkeit in dem Luftstrom steigt. Die An-
ordnung des Saugspalts und der mindestens einen pa-
rallel verlaufenden Bodendichtung wird Ublicherweise
auch als Staubsaugermund bezeichnet.

[0004] ZurUnterstitzungder Reinigungswirkung kann
im Bereich des Saugspalts oder im Saugspalt selbst eine
rotierende Birstwalze angeordnet sein, die Staub- und
Schmutzpartikel vom Boden hoch schleudert und damit
ein Einsaugen dieser Partikel erleichtert.

[0005] Bei Robotersaugern erweist sich das Aufneh-
men von Faden, Haaren oder langen Fasern als proble-
matisch. Haufig verhaken sich derartige Faden, Haare
oderFaserninden Filamenten des Teppichbodens. Zum
Abheben der genannten Verunreinigungen reicht dann
die Saugleistung von Saugroboter haufig nicht aus.
[0006] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein selbstfahrendes Reinigungsgerat der ein-
gangs genannten Art zu schaffen, bei dem die Aufnahme
von Faden, Haaren und anderen langen Fasern insbe-
sondere von einem Teppichboden verbessert ist. Es ist
eine weitere Aufgabe der Erfindung, ein Betriebsverfah-
ren fir ein selbstfahrendes Reinigungsgerat anzugeben,
mit dem das Aufnehmen der genannten Faden, Haare
bzw. langen Fasern besonders effektiv erfolgt.

[0007] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durchein
selbstfahrendes Reinigungsgerat und ein Betriebsver-
fahren fir ein selbstfahrendes Reinigungsgerat mit den
Merkmalen des jeweiligen unabhangigen Anspruchs ge-
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l6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen
sind Gegenstand der jeweiligen abhangigen Anspriiche.
[0008] EinerfindungsgemaRes selbstfahrendes Reini-
gungsgerat, insbesondere ein Saugroboter, der ein-
gangs genannten Art zeichnet sich dadurch aus, dass
die mindestens ein Bodendichtung als ein Fadenheber
ausgebildet ist, der an seiner dem Boden zugewandten
Seite hervorstehende Fasern aufweist. Weiter ist die Ge-
ratesteuerung dazu eingerichtet, eine Reinigungsfahrt
des selbstfahrenden Reinigungsgerats in einer Haupt-
fahrrichtung fur einen Reinigungszyklus des Fadenhe-
bers fir einen Fahrabschnitt mit umgekehrter Fahrrich-
tung zu unterbrechen.

[0009] Derartige Fadenheber, beispielsweise aus ei-
nem Velour- oder Kunststoffmaterial, sind fir manuell
geflihrte Staubsauger bzw. Staubsaugerdiisen grund-
satzlich bekannt. Bei derartigen manuell gefiihrten
Staubsaugern bzw. Staubsaugerdiisen werden Ublicher-
weise zwei derartige Fadenheber verwendet, von denen
jeweils einer vor und einer hinter den Saugmund ange-
ordnet ist. Beim Uberstreichen des Bodens werden die
aufzunehmenden Faden, Haare oder Fasern von den
Fasern des Fadenhebers aus dem Teppichboden her-
ausgekammt und verhaken sich in den Fasern des Fa-
denhebers. Bei der typischen manuellen Vor- und Zu-
rickbewegung eines Bodenstaubsaugers bzw. einer
Staubsaugerdiise werden die Faden, Haare oder Fasern
dann durch die andersherum gerichtete Relativbewe-
gung zwischen Fadenheber und Bodenbelag von dem
Fadenheber abgestreift und kdnnen schliellich aufge-
saugt werden.

[0010] Da selbstfahrende Reinigungsgerate sich Ubli-
cherweise nur in eine Richtung, Hauptfahrrichtung ge-
nannt, entlang ihres Fahrwegs bewegen, wirde dies zu
einem Zusetzen des Fadenhebers fiihren. Erfindungs-
gemal wird die Verwendung eines Fadenhebers bei ei-
nem selbstfahrenden Reinigungsgerat jedoch dadurch
moglich, dass die Geratesteuerung des selbstfahrenden
Reinigungsgerats Reinigungszyklen fir den Fadenheber
vorsieht. In einem solchen Reinigungszyklus wird die
Fahrt des Reinigungsgerats auf dem Fahrweg unterbro-
chen, die Fahrtrichtung umgekehrt und ein ggf. kurzer
Reinigungsfahrtabschnitt in der umgekehrten Fahrtrich-
tung (Ruckwartsfahrt) zurtickgelegt. Auf diesem Reini-
gungsfahrabschnitt werden die vom Fadenheber aufge-
nommenen Faden, Haare oder Fasern abgestreift. An-
schlieRend wird der Reinigungsfahrabschnitt durch das
Reinigungsgerat in Hauptfahrrichtung erneut Uberfah-
ren, wobei die abgestreiften Faden, Haare oder Fasern
vom Saugspalt aufgesaugt werden.

[0011] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Reini-
gungsgerats ist der Fadenheber in der Hauptfahrrichtung
vor dem Saugspaltangeordnet. Dies gewahrleistet, dass
sich auf der zu reinigenden Flache befindliche Faden,
Haare und Fasern wahrend einer Reinigungsfahrt nicht
an der Birstwalze verfangen, sondern von dem vor dem
Saugspalt angeordneten Fadenheber aufgenommen
werden. Bevorzugt weisen Fasern des Fadenhebers
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schrag in die Hauptfahrrichtung geneigt nach unten.
[0012] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des Reinigungsgeréats ist der Fadenheber in der Haupt-
fahrrichtung hinter dem Saugspalt angeordnet. Bevor-
zugt weisen Fasern des Fadenhebers schrag in die
Hauptfahrrichtung geneigt nach unten.

[0013] Ein geeigneter Fadenheber kann beispielswei-
se einen Streifen aus einem Velourmaterial aufweisen.
Alternativ denkbar ist ein Fadenheber, der aus mindes-
tens zwei verschiedenen Kunststoffen besteht und in ei-
nem Mehrkomponenten-SpritzgieRverfahren hergestellt
wird. Die mindestens zwei verschiedenen Kunststoffe
weisen dabei unterschiedliche Materialeigenschaften
auf. Ein Grundkorper des Fadenhebers besteht als Hart-
komponente aus einem ersten Kunststoff mit relativ har-
ten und formstabilen Materialeigenschaften, beispiels-
weise aus Polypropylen. An diesen Grundkérper werden
die Burstenelemente des Fadenhebers aus einem zwei-
ten Kunststoff als Weichkomponente angespritzt. Dieser
zweite Kunststoff weistim Vergleich zur Hartkomponente
weichere, formflexible Materialeigenschaften auf. Die
Birstenelemente des Fadenhebers aus dieser Weich-
komponente passen sich der Kontur der zu reinigenden
Bodenflache optimal an und entfernen aus dieser Faden,
Haare oder sonstige Fasern. Als Weichkomponente des
Fadenhebers sind beispielweise Kunststoffe aus der
Gruppe der thermoplastischen Elastomere denkbar.
[0014] Zum Ausgleich von Bodenunebenheiten kann
der Fadenheber elastisch und in vertikaler Richtung
nachgebend an der dem Boden zugewandten Seite des
Reinigungsgerats montiert sein. In einer alternativen
Ausgestaltung ist der Fadenheber an einer Héhenver-
stellvorrichtung montiert, durch die sein Abstand zum Bo-
den veranderbar ist. Ein derartiger Fadenheber kann z.
B. bei glatten Boden, auf denen sich aufgenommene Fa-
den nicht so effektiv abstreifen lassen, in eine angeho-
bene Position hochgefahren werden, um den Fahrwider-
stand zu verringern und so Antriebsleistung einzusparen.
[0015] Ein erfindungsgemaRes Betriebsverfahren fiir
ein derartiges selbstfahrendes Reinigungsgerat, das ei-
nen sich quer zu einer Fahrrichtung erstreckenden Saug-
spalt und mindestens einen parallel zu dem Saugspalt
angeordneten Fadenheber aufweist, umfasst die folgen-
den Schritte:

Es wird ein Fahrweg zur Bodenreinigung in einer
Hauptfahrrichtung des Reinigungsgerats abgefah-
ren. Der Fahrweg wird zur Durchfiihrung eines Rei-
nigungszyklus fir den Fadenheber unterbrochen, in-
dem das Reinigungsgerat stoppt, zum Abstreifen
von aufgenommenen Faden, Haaren oder sonstigen
Fasern von dem Fadenheber einen Fahrabschnitt
entgegen der Hauptfahrrichtung fahrt und dabei Fa-
den, Haare oder sonstige Fasern abgibt. Anschlie-
Rend Uberféhrt das selbstfahrende Reinigungsgerat
den Fahrweg in Hauptfahrrichtung, den es zur Rei-
nigung des Fadenhebers entgegen der Hauptfahr-
richtung zurlickgelegt hatte. Dabei werden iber den
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Saugspalt des selbstfahrenden Reinigungsgerats
solche Faden, Haare oder Fasern aufgenommen,
die sich wahrend der Reinigungsfahrt entgegen der
Hauptfahrrichtung vom Fadenheber geldst hatten.
Im Zuge des letzten Bearbeitungsschrittes ist es be-
sonders vorteilhaft, den Fadenheber Uber die HO-
henverstellvorrichtung in eine angehobene Position
hochzufahren und/oder die Drehzahl der Burstwalze
im Saugspalt zumindest zu reduzieren. Dies verhin-
dert ein erneutes Verfangen der im Zuge der Reini-
gungsfahrt entgegen der Hauptfahrrichtung gel6s-
ten Faden, Haare oder sonstigen Fasern im Faden-
heberoderder Burstwalze. Nach Abschluss des Rei-
nigungszyklus wird die Fahrt in der Hauptfahrrich-
tung entlang des Fahrwegs fortgesetzt. Es ergeben
sich die im Zusammenhang mit dem Reinigungsge-
rat beschriebenen Vorteile.

[0016] Ein erfindungsgemaRes Betriebsverfahren fiir
ein derartiges selbstfahrendes Reinigungsgerat, das ei-
nen sich quer zu einer Fahrrichtung erstreckenden Saug-
spalt und mindestens einen parallel zu dem Saugspalt
angeordneten Fadenheber aufweist, umfasst die folgen-
den Schritte: Es wird ein Fahrweg zur Bodenreinigung in
einer Hauptfahrrichtung des Reinigungsgerats abgefah-
ren. Der Fahrweg wird zur Durchfiihrung eines Reini-
gungszyklus fur den Fadenheber unterbrochen, indem
das Reinigungsgerat stoppt, zum Abstreifen von aufge-
nommenen Faden, Haaren oder sonstigen Fasern von
dem Fadenheber einen Fahrabschnitt entgegen der
Hauptfahrrichtung fahrt und abgestreiften Faden, Haare
oder sonstigen Fasern aufnimmt, insbesondere ein-
saugt. Danach wird die Fahrt in der Hauptfahrrichtung
entlang des Fahrwegs fortgesetzt. Es ergeben sich die
im Zusammenhang mit dem Reinigungsgerat beschrie-
benen Vorteile.

[0017] Ineinervorteilhaften Ausgestaltung des Verfah-
rens wird der Reinigungszyklus wiederholt durchgefiihrt,
beispielsweise in regelmaRigen Zeit- oder Wegabstan-
den. Besonders bevorzugt wird der Reinigungszyklus zu-
sammen mit geplanten Fahrtrichtungswechseln entlang
des Fahrwegs durchgefuhrt. Da derartige Fahrtrich-
tungswechsel meist mit einem Stoppen oder zumindest
einer Verlangsamung der Bewegung des Reinigungsge-
rats einhergehen, kdnnen so die Reinigungszyklen még-
lichst energiesparend in den Reinigungsweg integriert
werden. Zudem fallen die Ruckwartsfahrten innerhalb
der Reinigungszyklen fiir einen Benutzer weniger stark
auf als Reinigungszyklen, die einen langeren Gerade-
ausfahrabschnitt unterbrechen.

[0018] Ineinervorteilhaften Ausgestaltung des Verfah-
rens wird der Reinigungszyklus nur durchgefiihrt, wenn
sich das Reinigungsgerat auf einem weichen Bodenbe-
lag, insbesondere einem Teppich oder einem Teppich-
boden, befindet, da auf dem weichen Bodenbelag ein
Abstreifen der aufgenommenen Faden, Haare oder Fa-
sern effektiver ist.

[0019] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
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Ausfiihrungsbeispielen mithilfe von Figuren naher erlau-
tert. Die Figuren zeigen:

Figur 1 eine schematische Seitendarstellung ei-
nes Saugroboters bei dem der Fadenhe-
ber in der Hauptfahrrichtung vor dem
Saugspalt angeordnet ist;

Figur 2 eine schematische Darstellung eines
Aufnahmevorgangs eines Fadens an-
hand von sechs Teilbildern bei einem
Saugroboter bei dem der Fadenheber in
der Hauptfahrrichtung vor dem Saug-
spalt angeordnet ist;

Figur 3 eine schematische Seitendarstellung ei-
nes Saugroboters bei dem der Fadenhe-
ber in der Hauptfahrrichtung hinter dem
Saugspalt angeordnet ist;

Figur 4 eine schematische Darstellung eines
Aufnahmevorgangs eines Fadens an-
hand von vier Teilbildern bei einem Sau-
groboter bei dem der Fadenheber in der
Hauptfahrrichtung hinter dem Saugspalt
angeordnet ist; und

Figur 5a, 5b  jeweils eine schematische Darstellung
eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels ei-
nes Saugroboters Saugroboter bei dem
der Fadenheber in der Hauptfahrrich-
tung hinter dem Saugspalt angeordnet
ist.

[0020] Inder Figur 1 ist ein Saugroboter 1 als Beispiel
eines selbstfahrenden Reinigungsgerats schematisch in
einer teilgeschnittenen Seitenansicht dargestellt. Der
Saugroboter 1 weist angeordnet an bzw. in einem Ge-
hause 2 ein Antriebssystem 3 auf, das auf zwei Antriebs-
rader 4, eines auf jeder Seite des Saugroboters 1 ange-
ordnet, wirkt. Die Antriebsrader 4 kdnnen unabhangig
voneinander Uber hier nicht einzeln dargestellte An-
triebsmotoren angetrieben werden. Weiter ist ein Stiitz-
rad 5 vorgesehen, das entweder verschwenkbar oder als
eine in alle Richtungen drehbare Kugel ausgebildet ist.
Bei voneinander unabhangiger Ansteuerung der Dreh-
richtung und Drehgeschwindigkeit der Antriebsrader 4
kann der Saugroboter 1 Bewegung mit unabhangig von-
einander einstellbaren Rotations- und Translationsge-
schwindigkeiten auf einer zu reinigenden Flache ausfiih-
ren.

[0021] Im mittleren Bereich des Saugroboters 1 ist ein
Saugspalt 6 angeordnet, der in bekannter Weise mit ei-
ner Staubkassette 7 und einem Sauggeblase 8 verbun-
den ist. Im Bereich der Staubkassette 7 ist ein Filtersys-
tem, zum Beispiel mit einem Staubsaugerbeutel, ange-
ordnet.

[0022] Unterstutzend istin dem dargestellten Ausflih-
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rungsbeispiel im Saugbereich 6 eine rotierende Brst-
walze 9 angeordnet.

[0023] Gesteuertwird der Saugroboter 1 Giber eine hier
nicht dargestellte Geratesteuerung, die einen oder meh-
rere Mikrocontroller umfasst. Die Geratesteuerung kon-
trolliert die einzelnen Komponenten des Saugroboters 1,
wie z.B. das Antriebssystem 3, das Sauggeblase 8 und
die Birstwalze 9. Zudem weist die Geratesteuerung ein
Navigationssystem auf, das einen Fahrweg des Saugro-
boters 1 plant und veranlasst, dass der Fahrweg abge-
fahren wird. Zu Navigationszwecken und zur Vermei-
dung von ZusammenstoélRen mit Hindernissen sind zu-
dem lang- und/oder kurzreichweitige Sensoren vorhan-
den, die von der Geratesteuerung bzw. dem Navigati-
onssystem ausgewertet werden. Diese Sensoren kon-
nen z.B. optisch oder akustisch arbeiten.

[0024] Eine Hauptbewegungsrichtung des Staubsau-
gers im Betrieb istin der Figur 1 durch einen Richtungs-
pfeil oberhalb des Saugroboters 1 angegeben. In der Fi-
gur rechts vom Saugspalt 6, also in Hauptbewegungs-
richtung gesehen vor dem Saugspalt 6, ist eine als Fa-
denheber 10 ausgebildete Bodendichtung angeordnet.
Der Fadenheber 10 weist an seiner Unterseite ein Ma-
terialstreifen eines Materials mit einer Vielzahl von feinen
hervorstehenden und schrag stehenden Fasern auf. Der
Materialstreifen kann beispielsweise ein Velourstreifen
sein. Die Fasern sind zur Hauptbewegungsrichtung hin
geneigt ausgerichtet. Der Fadenheber 10 wirkt als Bo-
dendichtung, indem er den Bereich des Saugspalts 6
nach vorne (in Hauptfahrrichtung) hin abdichtet, wodurch
der vom Sauggebldse 8 des Saugroboters 1 erzeugte
Unterdruck zu einem umso starkeren Luftstrom im Be-
reich hinter dem Saugspalt 6 fuhrt. Auf diese Weise wird
bereits die Saugwirkung des Saugroboters 1 erhéht. Wei-
terhin kAmmen die schrag gestellten Fasern des Faden-
hebers 10 einen Faden 11, ein Haar oder eine sonstige
lange Faser aus einem Teppichboden als zu reinigen-
dem Boden heraus, der anderenfalls weder vom Saug-
spalt 6 direkt, noch von der Birstenwalze 9 aufgenom-
men wirde.

[0025] Die Hohe des Fadenhebers 10 Giberdem Boden
ist Uber einen Verstellmechanismus einstellbar. Die Ho-
henverstellung wird tber einen Elektromotor 13 reali-
siert, der Uber eine auf seiner Welle aufgesetzte Schne-
cke 14 ein Schneckenrad 15 antreibt. Der Fadenheber
10 ist so mit dem Schneckenrad 15 verbunden, dass er
bei einer Drehbewegung des Schneckenrads 15 ver-
schwenkt und angehoben wird. Dadurch kann der Fa-
denheber 10 vom Boden abgehoben werden, wenn er
nichtbendtigt wird, beispielsweise wenn der Saugroboter
sich auf einem glatten Boden befindet. Auf diese Weise
kann Antriebsenergie des Saugroboters 1 eingespart
werden, da ein unnétiges Schleifen des Fadenhebers 10
Uber einen Boden verhindert wird. Weiterhin kann der
Fadenheber 10 im Bereich von zu Gberfahrenden Kanten
angehoben werden, um ein Verhaken des Saugroboters
1 an dieser Kante zu verhindern und damit das Uberfah-
ren der Kante zu erleichtern. Alternativ ist es denkbar,
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den Fadenhebers 10 Uber ein elastisches Element an
der Unterseite des Gehauses 2 des Saugroboters 1 an-
zuordnen. Das elastische Element 12 kann beispielswei-
se eine weiche Gummileiste sein, ggf. mit einem Hohl-
profil. Die so erreichte elastische und verformbare Auf-
nahme des Fadenhebers 10 ermdglicht ein gutes und
sicheres Aufliegen des Fadenhebers 10 auf dem Boden
auch im Bereich von Bodenunebenheiten wie zum Bei-
spiel Teppichkanten.

[0026] Die Anordnung des Fadenhebers 10 mitsamt
seiner Hohenverstellung vor dem Saugspalt 6 in Bezug
auf die Fahrtrichtung des Saugroboters 1 gewahrleistet,
dass Faden, Haare und sonstige langen Fasern durch
den vorausfahrende Fadenheber 10 aufgenommen wer-
den, bevor sie in den Bereich der rotierenden Biirstwalze
9 gelangen. Dadurch wird die Gefahr des Umwickelns
der Birstwalze 9 mit zum Beispiel langen Haaren ver-
hindert.

[0027] Figur 2 zeigt den Aufnahmevorgang eines Fa-
dens 11 in einem erfindungsgemaRen Betriebsverfahren
detaillierter. Der Aufnahmevorgang ist in der Figur 2 in
sechs Teilbildern wiedergegeben, die nacheinander
durchlaufende Situationen wiedergeben. Zunachstistim
Teilbild a eine Bewegung des Saugroboters 1 in der am
oberen Bildrand durch einen Pfeil symbolisierten Bewe-
gungsrichtung, hier also der Hauptbewegungsrichtung,
dargestellt. Uberfahrt der Saugroboter 1 mit seinem Fa-
denheber 10 den auf der zu reinigenden Flache befind-
lichen Faden 11, wie in Teilbild b dargestellt, wird der
Faden 11 durch die schrag zur Bewegungsrichtung ste-
henden Fasern des Fadenhebers 10 aufgenommen und
verhakt sich in diesen Fasern des Fadenhebers 10.
[0028] Nachfolgend wird vom Saugroboter 1 ein Rei-
nigungszyklus fir den Fadenheber 10 durchfahren. Die-
ser ist in den Teilbildern c bis f dargestellt. Bei dem Rei-
nigungszyklus stoppt der Saugroboter 1 seine Fahrt in
Hauptbewegungsrichtung und verfahrt fir eine kurze
Wegstrecke in umgekehrter Bewegungsrichtung entge-
gengesetzt der Hauptbewegungsrichtung. Diese Bewe-
gung fihrt dazu, das der Faden 11 - und ggf. weitere im
Fadenheber 10 aufgenommene Faden, Haare bzw.
sonstige lange Fasern - durch den Boden vom Faden-
heber 10 abgestreift werden. Bei diesem Abstreifen ver-
knault sich der Faden 11 zu dem dargestellten Knauel.
Wie in Bild ¢ dargestellt, ist der verknaulte Faden 11 we-
niger stark in den Filamenten des Teppichbodens ver-
hakt. Die Lange des Ruckwértsfahrabschnitts liegt vor-
teilhaft im Bereich von einigen Zentimetern. Sie ist so
bemessen, dass eine weitestgehende Reinigung des Fa-
denhebers 10 von aufgenommenen Verunreinigungen
gewabhrleistet ist.

[0029] Nach Beendigung des Riickwartsfahrabschnit-
tes, wie in Bild d gezeigt, hebt die Verstelleinrichtung den
Fadenheber 10 zumindest soweit Uber den zu reinigen-
den Boden an, dass kein Kontakt zwischen dem Faden-
heber 10 und der Bodenflache besteht. Zusatzlich wird
die Drehzahl der Burstwalze 9 zumindest erheblich re-
duziert, um den Stromverbrauch des Saugroboters 1 zu
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reduzieren. AnschlieRend Uberfahrt der Saugroboter 1
die Strecke, die er wahrend seiner Rickwartsfahrt zu-
rickgelegt hat in Hauptfahrrichtung. Dabei wird der zer-
knaulte Faden 11 Uber die Birstwalze 9 und den Saug-
spalt 6 des Saugroboters 1 aufgenommen. Das Anheben
des Fadenhebers 10 uber die Verstelleinrichtung verhin-
dert dabei ein erneutes Verfangen des Fadens 11 im
Fadenheber 10. Zuséatzlich ist es vorteilhaft die Drehzahl
der Birstwalze 9 zu reduzieren, um ein Verfangen des
zerknaulten Fadens 11 in der Burstwalze 9 zu verhin-
dern. Sobald der Saugroboter 1 auf der Position seines
Fahrwegs angekommen ist, die er vor Beginn seiner
Ruckwartsfahrt eingenommen hatte, senkt die Verstell-
einrichtung den Fadenheber 10 wieder auf die zu reini-
genden Flache und der Saugroboter 1 setzt die Reini-
gungsfahrt fort.

[0030] Die im Teilbild c der Figur 2 dargestellte Riick-
wartsfahrt des Reinigungszyklus kann grundsétzlich je-
derzeit wahrend einer Reinigungsfahrt auf dem Fahrweg
des Saugroboters 1 durchgefiihrt werden. Es kann bei-
spielsweise vorgesehen sein, eine derartige Reinigungs-
fahrt in regelmafRigen Zeit- und/oder Wegabstanden
durchzufiihren. Weiter kann vorgesehen sein, eine der-
artige Reinigungsfahrt nur dann auszufiihren, wenn sich
der Saugroboter 1 auch auf einem Teppichboden befin-
det, da nur in diesem Fall das Abstreifen der aufgenom-
menen Faden, Haare und sonstigen Fasern am Boden
effektiv ausgefiihrt werden kann.

[0031] Um die Reinigungszyklen mdglichst energie-
sparend in einen geplanten Reinigungsweg zu integrie-
ren, kann vorgesehen sein, einen Reinigungszyklus ins-
besondere an solchen Stellen im Fahrweg vorzuneh-
men, an dem der Saugroboter 1 fahrwegsbedingt einen
Stopp vornimmt oder seine Fahrt verlangsamt. Bei einer
maanderfdrmigen Reinigungsfahrt beispielsweise, die
eine besonders gute Abdeckung einer zu reinigenden
Flache ermdglicht, ohne dass Bereiche mehrfach abge-
fahren werden, kann beispielsweise an solchen Punkten,
an denen der Saugroboter 1 eine 90 Grad Kurve durch
eine Drehung auf der Stelle vornimmt, ein derartiger Rei-
nigungszyklus integriert werden. Zu diesem Zweck fahrt
der Saugroboter 1 beispielsweise leicht Giber die geplante
Drehstelle hinaus, stoppt und setzt bis zur geplanten
Drehstelle zurlick, wobei der Abschnitt des Zurlickset-
zens die Ruckwartsfahrt zur Reinigung des Fadenhebers
10 darstellt.

[0032] Wahrend des Reinigungszyklus, in dem die Fa-
den, Haare bzw. sonstigen Fasern aus dem Fadenheber
10 gestrichen werden, kann dann beispielsweise die Ro-
tation der Burstwalze 9 gestoppt oder stark verlangsamt
werden, so dass die zum Knauel gewickelten Faden,
Haare, Fasern aufgesaugt werden, ohne das sie sich in
der rotierenden Birstwalze 9 verfangen.

[0033] Inder Figur 3 ist ein Saugroboter 1 als Beispiel
eines selbstfahrenden Reinigungsgerats schematisch in
einer teilgeschnittenen Seitenansicht dargestellt. Der
Saugroboter 1 weist angeordnet an bzw. in einem Ge-
hause 2 ein Antriebssystem 3 auf, das auf zwei Antriebs-
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rader 4, eines auf jeder Seite des Saugroboters 1 ange-
ordnet, wirkt. Die Antriebsrader 4 kénnen unabhangig
voneinander Uber hier nicht einzeln dargestellte An-
triebsmotoren angetrieben werden. Weiter ist ein Stiitz-
rad 5 vorgesehen, das entweder verschwenkbar oder als
eine in alle Richtungen drehbare Kugel ausgebildet ist.
Bei voneinander unabhangiger Ansteuerung der Dreh-
richtung und Drehgeschwindigkeit der Antriebsrader 4
kann der Saugroboter 1 Bewegung mit unabhangig von-
einander einstellbaren Rotations- und Translationsge-
schwindigkeiten auf einer zu reinigenden Flache ausfiih-
ren.

[0034] Im mittleren Bereich des Saugroboters 1 ist ein
Saugspalt 6 angeordnet, der in bekannter Weise mit ei-
ner Staubkassette 7 und einem Sauggeblase 8 verbun-
den ist. Im Bereich der Staubkassette 7 ist ein Filtersys-
tem, zum Beispiel mit einem Staubsaugerbeutel, ange-
ordnet. Unterstiitzend ist in dem dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel im Saugbereich 6 eine rotierende Biirst-
walze 9 angeordnet.

[0035] Gesteuertwird der Saugroboter 1 tber eine hier
nicht dargestellte Geratesteuerung, die einen oder meh-
rere Mikrocontroller umfasst. Die Geratesteuerung kon-
trolliert die einzelnen Komponenten des Saugroboters 1,
wie z.B. das Antriebssystem 3, das Sauggeblase 8 und
die Birstwalze 9. Zudem weist die Geratesteuerung ein
Navigationssystem auf, das einen Fahrweg des Saugro-
boters 1 plant und veranlasst, dass der Fahrweg abge-
fahren wird. Zu Navigationszwecken und zur Vermei-
dung von Zusammenstéen mit Hindernissen sind zu-
dem lang- und/oder kurzreichweitige Sensoren vorhan-
den, die von der Geratesteuerung bzw. dem Navigati-
onssystem ausgewertet werden. Diese Sensoren kon-
nen z.B. optisch oder akustisch arbeiten.

[0036] Eine Hauptbewegungsrichtung des Staubsau-
gers im Betrieb ist in der Figur 3 durch einen Richtungs-
pfeil oberhalb des Saugroboters 1 angegeben. In der Fi-
gur links vom Saugspalt 6, also in Hauptbewegungsrich-
tung gesehen hinter dem Saugspalt 6, ist eine als Fa-
denheber 10 ausgebildete Bodendichtung angeordnet.
Der Fadenheber 10 weist an seiner Unterseite ein Ma-
terialstreifen eines Materials mit einer Vielzahl von feinen
hervorstehenden und schrag stehenden Fasern auf. Der
Materialstreifen kann beispielsweise ein Velourstreifen
sein. Die Fasern sind zur Hauptbewegungsrichtung hin
geneigt ausgerichtet. Der Fadenheber 10 wirkt als Bo-
dendichtung, indem er den Bereich des Saugspalts 6
nach hinten (in Hauptfahrrichtung) hin abdichtet, wo-
durch der vom Sauggebldse 8 des Saugroboters 1 er-
zeugte Unterdruck zu einem umso starkeren Luftstrom
im Bereich vor dem Saugspalt 6 fuhrt. Auf diese Weise
wird bereits die Saugwirkung des Saugroboters 1 erhéht.
Weiterhin kAmmen die schrag gestellten Fasern des Fa-
denhebers 10 einen Faden 11, ein Haar oder eine sons-
tige Lange Faser aus einem Teppichboden als zu reini-
gendem Boden heraus, der anderenfalls weder vom
Saugspalt 6 direkt, noch von der Birstenwalze 9 aufge-
nommen wirde.
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[0037] Figur 4 zeigt den Aufnahmevorgang eines Fa-
dens 11 in einem erfindungsgemafien Betriebsverfahren
detaillierter. Der Aufnahmevorgang ist in der Figur 4 in
vier Teilbildern wiedergegeben, die nacheinander durch-
laufende Situationen wiedergeben. Zunachst ist im Teil-
bild a eine Bewegung des Saugroboters 1 in der am obe-
ren Bildrand durch einen Pfeil symbolisierten Bewe-
gungsrichtung, hier also der Hauptbewegungsrichtung,
dargestellt. Bei dieser Bewegung wird ein sich im Bereich
des Saugspalts 6 befindender Faden 11 vom Saugrobo-
ter 1 nicht aufgenommen, da der Faden 11 beispielswei-
se in den Filamenten eines Teppichbodens verhakt ist.
[0038] Beiweiterer Bewegung, die im Teilbild b darge-
stellt ist, wird der Faden 11 jedoch durch die schrag zur
Bewegungsrichtung stehenden Fasern des Fadenhe-
bers 10 aufgenommen und verhakt sich in diesen Fasern
des Fadenhebers 10.

[0039] Nachfolgend wird vom Saugroboter 1 ein Rei-
nigungszyklus fir den Fadenheber 10 durchfahren. Die-
ser istin dem Teilbild c dargestellt. Bei dem Reinigungs-
zyklus stoppt der Saugroboter 1 seine Fahrt in Hauptbe-
wegungsrichtung und verfahrt fiir eine kurze Wegstrecke
in umgekehrter Bewegungsrichtung entgegengesetzt
der Hauptbewegungsrichtung. Diese Bewegung fiihrt
dazu, das der Faden 11 - und ggf. weitere im Fadenheber
10 aufgenommene Faden, Haare bzw. sonstige lange
Fasern - durch den Teppichboden vom Fadenheber 10
abgestreift werden. Bei diesem Abstreifen verknault sich
der Faden 11 zu dem dargestellten Knduel. Die Lange
des Ruckwartsfahrabschnitts liegt vorteilhaft im Bereich
von einigen Zentimetern. Sie ist so bemessen, dass die
vom Fadenheber 10 abgestreiften Verunreinigungen in
den Bereich des Saugspalts 6 gelangen.

[0040] Wieim Teilbild d dargestelltist, ist der verknaul-
te Faden 11 weniger stark in den Filamenten des Tep-
pichbodens verhakt, so dass er im Bereich des Saug-
spalts 6 bzw. im Bereich der Biirstenwalze 9 leicht vom
Boden abgehoben werden kann und vom Saugroboter
1 eingesaugt wird. Dieses kann noch wahrend der Riick-
wartsfahrt des Reinigungszyklus erfolgen (Teilbild c)
oder auch nach dem der Saugroboter 1 wieder seine
Hauptbewegungsrichtung eingenommen hat und seine
Fahrt entlang des geplanten Fahrtwegs fortsetzt.
[0041] Die im Teilbild c der Figur 4 dargestellte Riick-
wartsfahrt des Reinigungszyklus kann grundsétzlich je-
derzeit wahrend einer Reinigungsfahrt auf dem Fahrweg
des Saugroboters 1 durchgefiihrt werden. Es kann bei-
spielsweise vorgesehen sein, eine derartige Reinigungs-
fahrt in regelmafRigen Zeit- und/oder Wegabstanden
durchzufiihren. Weiter kann vorgesehen sein, eine der-
artige Reinigungsfahrt nur dann auszufiihren, wenn sich
der Saugroboter 1 auch auf einem Teppichboden befin-
det, da nur in diesem Fall das Abstreifen der aufgenom-
menen Faden, Haare und sonstigen Fasern am Boden
effektiv ausgefiihrt werden kann.

[0042] Um die Reinigungszyklen mdglichst energie-
sparend in einen geplanten Reinigungsweg zu integrie-
ren, kann vorgesehen sein, einen Reinigungszyklus ins-
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besondere an solchen Stellen im Fahrweg vorzuneh-
men, an dem der Saugroboter 1 fahrwegsbedingt einen
Stopp vornimmt oder seine Fahrt verlangsamt. Bei einer
maanderfdrmigen Reinigungsfahrt beispielsweise, die
eine besonders gute Abdeckung einer zu reinigenden
Flache ermdglicht, ohne dass Bereiche mehrfach abge-
fahren werden, kann beispielsweise an solchen Punkten,
an denen der Saugroboter 1 eine 90 Grad Kurve durch
eine Drehung auf der Stelle vornimmt, ein derartiger Rei-
nigungszyklus integriert werden. Zu diesem Zweck fahrt
der Saugroboter 1 beispielsweise leicht iber die geplante
Drehstelle hinaus, stoppt und setzt bis zur geplanten
Drehstelle zurlick, wobei der Abschnitt des Zurlickset-
zens die Rickwartsfahrt zur Reinigung des Fadenhebers
10 darstellt.

[0043] IndenFiguren5aund5bsind zweiweitere Aus-
fuhrungsbeispiele eines Saugroboters 1 mit einem Fa-
denheber 10 dargestellt. Gleiche Bezugszeichen kenn-
zeichnenin dieser Figur gleiche oder gleichwirkende Ele-
mente wie in den Figuren 1 bis 4. Von dem Saugroboter
1 ist jeweils nur der Bereich des Saugspalts 6 sowie des
Fadenhebers 10 dargestellt.

[0044] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Figur 5a ist
der Fadenheber 10 Uber ein elastisches Element 12 an
der Unterseite des Gehauses 2 des Saugroboters 1 fest-
gelegt. Das elastische Element 12 kann beispielsweise
eine weiche Gummileiste sein, ggf. mit einem Hohlprofil.
Die so erreichte elastische und verformbare Aufnahme
des Fadenhebers 10 ermdglicht ein gutes und sicheres
Aufliegen des Fadenhebers 10 auf dem Boden auch im
Bereich von Bodenunebenheiten wie zum Beispiel Tep-
pichkanten.

[0045] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Figur 5b ist
eine Hohe des Fadenhebers 10 liber dem Boden Uber
einen Verstellmechanismus einstellbar. Im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel ist die Hohenverstellung liber einen
Elektromotor 13 realisiert, der (iber eine auf seine Welle
aufgesetzte Schnecke 14 ein Schneckenrad 15 antreibt.
Der Fadenheber 10 ist so mit dem Schneckenrad 15 ver-
bunden, dass er bei einer Drehbewegung des Schne-
ckenrads 15 verschwenkt wird und angehoben wird. Bei
dem Ausfuihrungsbeispiel der Figur 3a kann der Faden-
heber 10 vom Boden abgehoben werden, wenn er nicht
bendtigt wird, beispielsweise wenn der Saugroboter 1
sich auf einem glatten Boden befindet. Auf diese Weise
kann Antriebsenergie des Saugroboters 1 eingespart
werden, da ein unnétiges Schleifen des Fadenhebers 10
Uber einen Boden verhindert wird. Weiterhin kann der
Fadenheber 10im Bereich von zu Gberfahrenden Kanten
angehoben werden, um ein Verhaken des Saugroboters
1 an dieser Kante zu verhindern und damit das Uberfah-
ren der Kante zu erleichtern.

Bezugszeichenliste
[0046]

1 Saugroboter
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Gehause
Antriebssystem
Antriebsrader
Stitzrad
Saugspalt
Staubkassette
Sauggeblase
9 Blrstwalze
10 Fadenheber
11 Faden

12  Elastische Element
13  Elektromotor
14 Schnecke
15  Schneckenrad

O~NO O~ WOWNDN

Patentanspriiche

1. Selbstfahrendes Reinigungsgerat zur automatisier-
ten Reinigung von verunreinigten Flachen, aufwei-
send eine Geratesteuerung, die das Reinigungsge-
rat entlang eines Fahrwegs steuert, sowie einen sich
quer zu einer Fahrrichtung erstreckenden Saugspalt
(6) und mindestens eine parallel zu dem Saugspalt
(6) angeordnete Bodendichtung,
dadurch gekennzeichnet, dass
die mindestens ein Bodendichtung als ein Fadenhe-
ber (10) ausgebildet ist, der an seiner dem Boden
zugewandten Seite hervorstehende Fasern auf-
weist, und dass die Geratesteuerung dazu einge-
richtetist, eine Reinigungsfahrt des selbstfahrenden
Reinigungsgerats in einer Hauptfahrrichtung in ei-
nem Reinigungszyklus des Fadenhebers (10) fiir ei-
nen Fahrabschnitt mit umgekehrter Fahrrichtung zu
unterbrechen.

2. Reinigungsgerat nach Anspruch 1, bei dem der Fa-
denheber (10) in der Hauptfahrrichtung vor dem
Saugspalt (6) angeordnet ist.

3. Reinigungsgerat nach Anspruch 1, bei dem der Fa-
denheber (10) in der Hauptfahrrichtung hinter dem
Saugspalt (6) angeordnet ist.

4. Reinigungsgerat nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei dem die Fasern des Fadenhebers
(10) schrag in die Hauptfahrrichtung geneigt nach
unten weisen.

5. Reinigungsgerat nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei dem der Fadenheber (10) einen
Streifen aus einem Velourmaterial aufweist.

6. Reinigungsgerat nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei dem der Fadenheber (10) elastisch
und in vertikaler Richtung nachgebend an der dem
Boden zugewandten Seite des Reinigungsgerats
montiert ist.
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Reinigungsgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
bei dem der Fadenheber (10) an einer Héhenver-
stellvorrichtung montiert ist, durch die sein Abstand
zum Boden veranderbar ist.

Betriebsverfahren flr ein derartiges selbstfahrendes
Reinigungsgerat, das einen sich quer zu einer Fahr-
richtung erstreckenden Saugspalt (6) und mindes-
tens einen parallel zu dem Saugspalt (6) angeord-
neten Fadenheber (10) aufweist, mit den folgenden
Schritten:

- Abfahren eines Fahrwegs zur Bodenreinigung
in einer Hauptfahrrichtung des Reinigungsge-
rats;

- Durchfiihren eines Reinigungszyklus fiir den
Fadenheber (10), in dem das Reinigungsgerat
stoppt, zum Abstreifen von aufgenommenen
Faden, Haaren oder sonstigen Fasern von dem
Fadenheber (10) einen Fahrabschnitt entgegen
der Hauptfahrrichtung fahrt

- Abfahren des im Reinigungszyklus zuriickge-
legten Fahrwegs in Hauptfahrrichtung mit Gber
die Hohenverstellvorrichtung angehobene Fa-
denheber (10) zur Aufnahme der abgestreiften
Faden, Haare oder sonstiger Fasern Uber den
Saugspalt (6); und

- Fortsetzen der Fahrt zur Bodenreinigung in der
Hauptfahrrichtung entlang des Fahrwegs.

Betriebsverfahren flr ein derartiges selbstfahrendes
Reinigungsgerat, das einen sich quer zu einer Fahr-
richtung erstreckenden Saugspalt (6) und mindes-
tens einen parallel zu dem Saugspalt (6) angeord-
neten Fadenheber (10) aufweist, mit den folgenden
Schritten:

- Abfahren eines Fahrwegs zur Bodenreinigung
in einer Hauptfahrrichtung des Reinigungsge-
rats;

- Durchfiihren eines Reinigungszyklus fiir den
Fadenheber (10), in dem das Reinigungsgerat
stoppt, zum Abstreifen von aufgenommenen
Faden, Haaren oder sonstigen Fasern von dem
Fadenheber (10) einen Fahrabschnitt entgegen
der Hauptfahrrichtung fahrt und abgestreiften
Faden, Haare oder sonstigen Fasern aufnimmt;
und

- Fortsetzen der Fahrt in der Hauptfahrrichtung
entlang des Fahrwegs.

Verfahren nach Anspruch 8 oder Anspruch 9, bei
dem der Reinigungszyklus wiederholt durchgefiihrt
wird.

Verfahren nach Anspruch 9, bei dem der Reini-
gungszyklus in regelmafigen Zeit- oder Wegabstan-
den durchgefiihrt wird.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12.

13.

Verfahren nach Anspruch 8 oder Anspruch 9, bei
dem der Reinigungszyklus zusammen mit geplanten
Fahrtrichtungswechseln entlang des Fahrwegs
durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 12, bei
dem der Reinigungszyklus nur durchgefiihrt wird,
wenn sich das Reinigungsgerat auf einem weichen
Bodenbelag, insbesondere einem Teppich oder ei-
nem Teppichboden, befindet.
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