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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Staubsauger mit Be-
arbeitungskopf. Insbesondere betrifft die Erfindung die
Steuerung eines Bearbeitungskopfs, der eine Eintritts-
offnung fir einen Luftstrom und eine im Luftstrom liegen-
de, bewegbare Birste umfasst.

[0002] Ein Staubsauger umfasst eine Saugeinrich-
tung, die einen Luftstrom durch eine Eintritts6ffnung be-
wirkt. Die Eintritts6ffnung kann an einem Bearbeitungs-
kopfangebracht sein, der tiber eine zu reinigende Flache
wie einen FuRboden, ein Polstermdbel oder einen Tep-
pich gefiihrt werden kann. Im Bereich der Eintritts6ffnung
kann eine Borstenwalze vorgesehen sein, die angetrie-
ben werden kann, um einen Untergrund mechanisch zu
bearbeiten und Schmutzpartikel aus diesem zu lésen.
[0003] Zum Reinigen unterschiedlicher Flachenist die
Borstenwalze nicht immer erforderlich. Beispielsweise
kann die Borstenwalze beim Reinigen eines Teppichs
angetrieben werden, wahrend sie beim Reinigen eines
parkettierten Bodens abgestellt sein kann. Steht die
Borstenwalze still, so kann sie derart im Luftstrom liegen,
sodass dieser unvorteilhaft verteilt oder teilweise blo-
ckiert werden kann.

[0004] Eine der vorliegenden Erfindung zu Grunde lie-
gende Aufgabe bestehtin der Angabe einer verbesserten
Technik zur Reinigung eines Untergrunds mittels eines
Staubsaugers. Die Erfindung I0st dieses Problem mittels
der Gegenstande der unabhangigen Anspriiche. Unter-
anspriiche geben bevorzugte Ausfiihrungsformen wie-
der.

[0005] Ein Staubsauger umfasst einen Bearbeitungs-
kopf, der eine Eintritts6ffnung fir einen Luftstrom und
eine mittels der Antriebseinrichtung bewegbare Birste
umfasst. Ein Verfahren zum Steuern des Staubsaugers
umfasst Schritte des Abstellens der Antriebseinrichtung
derart, dass die stillstehende Birste eine vorbestimmte
Position einnimmt.

[0006] Die bewegbare Birste kann Borsten, Haare
oder flexible Fortsatze aufweisen, die nach Art einer
Birste, eines Besens oder eines Schrubbers arbeiten
konnen. Es wurde erkannt, dass die stillstehende Birste
beziglich eines passierenden Luftstroms bzw. deren
Verteilung Uber die Birste in unterschiedlich glinstigen
Positionen beziiglich des Luftstroms angehalten werden
kann. Es wird daher vorgeschlagen, beim Abstellen der
Antriebseinrichtung dafiir zu sorgen, dass die Birste in
einer vorbestimmten, vorteilhaften Position zum Still-
stand kommt. Ein Saugergebnis kann dadurch verbes-
sert sein. AulRerdem kann eine Energieeffizienz einer
Saugeinrichtung erhéht sein.

[0007] In einer ersten Variante behindert die Birste in
der vorbestimmten Position den Luftstrom nur minimal.
Ublicherweise kann die Biirste in einer zyklischen Bewe-
gung geflihrt werden, beispielsweise in Form einer Ro-
tation um eine Drehachse. Wird die Biirste angehalten,
so kann sie eine von einer Vielzahl unterschiedlicher Po-
sitionen einnehmen. Jeder Position kann das Mal einer
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Behinderung des Luftstroms durch die Birste zugeord-
net sein. Die Behinderung kann an einer oder mehreren
der Positionen geringer als an allen anderen Positionen
sein. Die Birste kann so angehalten werden, dass sie in
einer dieser minimal behindernden Positionen zum Still-
stand kommt. Der Volumenstrom des Luftstroms kann
dadurch maximiert sein.

[0008] Ineiner zweiten Variante kann die Birste in der
vorbestimmten Position den durch die Eintritts6ffnung
tretenden Luftstrom in einer vorbestimmten Weise for-
men. Die Eintritts6ffnung kann beispielsweise eine vor-
bestimmte Breite aufweisen, wobei eine Verteilung von
Strdomungsgeschwindigkeiten des Luftstroms uber die
Breite davon abhangig sein kann, in welcher Position die
Birste steht. In der vorbestimmten Position kann bei-
spielsweise eine Strémungsgeschwindigkeit in einem
mittleren Bereich der Breite héher als in Randbereichen
liegen oder umgekehrt. Andere Verteilungen sind eben-
falls moglich.

[0009] In einer Ausfihrungsform wird die Position der
Birste auf der Basis eines Signals eines mit der Biirste
gekoppelten Positionssensors bestimmt. Durch die Ver-
wendung eines Sensors kann die Position der Biirste be-
sonders sicher oder besonders genau bestimmt werden.
Der Positionssensor kann dazu eingerichtet sein, das Er-
reichen der vorbestimmten Position oder einer Vielzahl
Positionen zu bestimmen. Der Sensor kann unmittelbar
mit der Burste oder einer Antriebseinrichtung fir die
Birste gekoppelt sein. Es kann sich eine Mehrdeutigkeit
ergeben, wenn die Position der Antriebseinrichtung nicht
eindeutig mit einer Position der Birste korreliert, bei-
spielsweise, weil zwischen der Antriebseinrichtung und
der Birste ein Untersetzungsgetriebe vorgesehen ist.
Die Mehrdeutigkeit kann mittels einer der hierin genann-
ten Techniken aufgel6st werden. So kann beispielsweise
ein Positionssensor eines BLDC-Motors, der die Blrste
antreibt, vorteilhaft genutzt werden.

[0010] Ineinerweiteren Ausfiihrungsform kann die Po-
sition der stillstehenden Biirste auf der Basis eines Un-
terdrucks bestimmt werden, der stromabwarts der Biirste
herrscht. Der pneumatische Unterdruck kann durch eine
Saugeinrichtung hervorgerufen werden, die den Luft-
strom durch die Eintrittséffnung bewirkt. Ublicherweise
weist ein starker Unterdruck auf einen geringen Volu-
menstrom und ein schwacher Unterdruck auf einen ho-
hen Volumenstrom des Luftstroms hin. Der Unterdruck
kann bezlglich einer Umgebung oder bezliglich einer
Konstellation bei sich bewegender Biirste bestimmt wer-
den. Dadurch kdnnen andere den Volumenstrom verrin-
gernde Umstande, beispielsweise ein verstopfter Filter,
kompensiert werden.

[0011] Die Position der stillstehenden Biirste kann be-
stimmt werden, indem eine Position der angetriebenen
Birste verfolgt und die Antriebseinrichtung zu einem pas-
senden Zeitpunkt angehalten wird. Dazu kann vorherge-
sagt werden, wie lange es dauert, bis die sich in Bewe-
gung befindliche Birste stillsteht. Die Anhaltezeit kann
von einem Bremsmoment auf die Biirste abhangig sein,
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das insbesondere zwischen der Birste und einem Un-
tergrund wirken kann. Dabei kann das Bremsmoment
von einer Beschaffenheit des Untergrunds abhangig
sein. Die Beschaffenheitdes Untergrunds kann bestimmt
werden, bevor die Antriebseinrichtung der Birste abge-
stellt wird, beispielsweise optisch oder auf der Basis ei-
nes erzielten Unterdrucks der Saugeinrichtung.

[0012] Die Position der bewegten Birste kann auf der
Basis einer Leistungsaufnahme der Antriebseinrichtung
der Burste erfolgen. Je nach Position der Burste kdnnen
sichunterschiedlich viele und/oder unterschiedlich grof3e
Eingriffselemente in Eingriff mit einem anderen Element,
insbesondere einem Untergrund, befinden. Eine zur Be-
wegung der Birste erforderliche Leistung kann daher
von der Position der Biirste abhangig sein.

[0013] ZurBestimmungder Position der stillstehenden
Birste kann auch eine Leistung bestimmt werden, die
zum Losbrechen der Biirste erforderlich ist. In einer Aus-
fuhrungsform befindet sich die Birste in einer vorteilhaf-
ten Position, wenn ein Losbrechmoment einen vorbe-
stimmten Schwellenwert Ubersteigt. Der stillstehende
Antriebsmotor kann mit einer Leistung beaufschlagt wer-
den, derdas Losbrechmoment nurdann tibersteigt, wenn
sich die Birste in einer anderen Position befindet. Be-
wegt sich die Birste nicht, so ist die gesuchte Position
gefunden.

[0014] Die Leistung kann an leicht direkt der Antriebs-
einrichtung bestimmt werden. Umfasst diese einen Elek-
tromotor, so kann die Leistung auf der Basis einer anlie-
genden Spannung und/oder eines durch den Elektromo-
tor flieRenden Stroms bestimmt werden. Strom oder
Spannung kénnen mit geringem Aufwand prazise be-
stimmt werden.

[0015] In noch einer weiteren Ausfiihrungsform kann
die Position der sich bewegenden Birste auch auf der
Basis einer Gerduschmessung im Bereich der Biirste be-
stimmt werden. Ein lauteres Gerausch der Borsten auf
einem Untergrund kann darauf hinweisen, dass sich
mehr oder gréRere Borsten in Eingriff mit dem Unter-
grund befinden und ein leiseres Gerdusch darauf, dass
weniger oder kleinere Borsten in den Untergrund eingrei-
fen.

Wir die Birste zyklisch bewegt, beispielsweise rotierend
oder oszillierend, so kann Position der sich bewegenden
Biirste verbessert bestimmt werden, indem ein mecha-
nischer Index an der Birste vorgesehen wird, der in ei-
nem vorbestimmten Punkt des Bewegungszyklus in ge-
zielter Weise einen auf die Position hinweisenden Para-
meter beeinflusst. Beispielsweise kann in einer regelma-
Rigen Anordnung von Borsten an einer Stelle eine Aus-
lassung von Borsten, zusatzliche Borsten, Borsten ver-
anderter GroRe oder veranderten Materials oder ein an-
deres Element als eine Borste vorgesehen sein. Der an
der sich bewegenden Birste bestimmte Parameter kann
dann charakteristisch einmal pro Zyklus erh6ht oder ver-
ringert sein, sodass zu diesem Zeitpunkt die Position der
Birste bekannt ist.

[0016] Inwiedereiner weiteren Ausfiihrungsform kann
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die Position der stillstehenden Biirste auf der Basis einer
Leistungsaufnahme einer Saugeinrichtung stromab-
warts der Birste bestimmt werden. Die Saugeinrichtung
kann eine Turbine mit einem gekoppelten Antriebsmotor
umfassen. Der Antriebsmotor kann elektrisch ausgefiihrt
sein, wobei die Leistungsaufnahme auf der Basis eines
durch den Antriebsmotor flieRenden elektrischen Stroms
bei bekannter Spannung bestimmt werden kann. Diese
Herangehensweise kann einen zusatzlichen Sensor
nicht erfordern. Die Bestimmung der Position der Biirste
kann daher besonders robust erfolgen.

[0017] In noch einer weiteren Ausfiihrungsform wird
die Birste in einer unspezifizierten, beliebigen oder zu-
falligen Position angehalten und voriibergehend erneut
angetrieben, falls die stillstehende Birste um mehr als
ein vorbestimmtes Mal von der bestimmten Position ab-
weicht. Anders ausgedriickt kann eine Antriebseinrich-
tung der Biirste ohne Ricksicht auf eine voraussichtliche
Anhalteposition abgestellt werden und die durch die
Birste eingenommene Position kann erst nach ihrem An-
halten bestimmt werden. Sollte die vorbestimmte Positi-
on nicht genau genug getroffen sein, so kann die Birste
erneut bewegt werden, um ihre Position zu andern. Um
eine Endlosschleife zu verhindern, kann nach einer vor-
bestimmten Anzahl Versuche, beispielsweise nach drei
oder funf Mal, auf ein weiteres Antreiben der Blrste ver-
zichtet werden. Auch diese Ausflihrungsform benétigt
keinen zusatzlichen Sensor und kann an einem beste-
henden Staubsauger ohne Anderungen einsetzbar sein.
Eine Realisierung dieser Ausflihrungsform kann beson-
ders einfach sein.

[0018] Es ist zu beachten, dass auch mehrere hierin
beschriebene Mdéglichkeiten zur Bestimmung der Positi-
on der Burste miteinander kombiniert werden kénnen.
Dabei kann auch ein dynamisches Verfahren, das die
Position der sich bewegenden Birste und eine Model-
lierung eines Anhalteverhaltens verwendet, mit einem
statischen Verfahren, das die Position der stillstehenden
Birste direkt bestimmt, kombiniert werden.

[0019] Die Antriebseinrichtung kann dazu angesteuert
werden, die stillstehende Blrste in ihrer Position zu hal-
ten. Eine Bewegung der Biirste gegentlber einem Unter-
grund im Rahmen der Verwendung des Staubsaugers
kann dadurch nicht zum Andern der Position der Biirste
im Bearbeitungskopf fihren.

[0020] Nach einem weiteren Aspekt der vorliegenden
Erfindung umfasst ein Bearbeitungskopf fir einen Staub-
sauger eine Eintrittso6ffnung fir einen Luftstrom; eine be-
wegbare Birste; eine Antriebseinrichtung zur Bewegung
der Burste im Luftstrom; und eine Verarbeitungseinrich-
tung, die dazu eingerichtet ist, die Antriebseinrichtung
derart abzustellen, dass sich die stillstehende Birste in
einer vorbestimmten Position befindet.

[0021] Die Birste ist bevorzugt stromabwarts der Ein-
tritts6ffnung angeordnet. Die Verarbeitungseinrichtung
kann dazu eingerichtet sein, ein hierin beschriebenes
Verfahren ganz oder teilweise auszufilhren. Dazu kann
das Verfahren in Form eines Computerprogrammpro-
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dukts mit Programmcodemitteln vorliegen. Die Verarbei-
tungseinrichtung kann einen programmierbaren Mikro-
computeroder Mikrocontroller umfassen. Merkmale oder
Vorteile des Bearbeitungskopfs kénnen auf das Verfah-
ren Ubertragen werden oder umgekehrt.

[0022] Am Bearbeitungskopf kann ein mit der Birste
gekoppelter Positionssensor vorgesehen sein. Der Po-
sitionssensor ist dazu eingerichtet, ein Signal bereitzu-
stellen, das auf eine Position der Blirste hinweist. Dabei
kann der Positionssensor die Position der Blrste oder
die der Antriebseinrichtung bereitstellen. Die Antriebs-
einrichtung kann mittels eines Getriebes mit der Birste
gekoppelt sein. In einer Ausfihrungsform umfasst die
Antriebseinrichtung einen Elektromotor, mit dem der Po-
sitionssensor gekoppelt ist, um das Drehverhalten des
Motors zu steuern. Die Steuerung kann feldorientiert er-
folgen (feldorienterte Steuerung, Vektorsteuerung). Der
Motor kann insbesondere einen birstenlosen Gleich-
strommotor (brushless direct current, BLDC) umfassen.
[0023] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist ein Sen-
sor zur Bestimmung eines pneumatischen Drucks strom-
abwarts der Birste vorgesehen. Der Sensor ist bevor-
zugt stromaufwarts einer Saugeinrichtung vorgesehen.
Umfasst der Staubsauger einen Filter, so kann der Sen-
sor zwischen dem Filter und der Saugeinrichtung vorge-
sehen sein, sodass er ein Signal bereitstellen kann, das
auf einen Fullungsgrad des Filters hinweist.

[0024] Nach wieder einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung umfasst ein Staubsauger einen hierin
beschriebenen Bearbeitungskopf und eine Saugeinrich-
tung stromabwarts der Birste. Der Staubsauger kann
als stationdrer Staubsauger, Handstaubsauger, als Bo-
denstaubsauger mit einem Schlauch, als Hand- oder
Russelstaubsauger mit einem Rohr oder als Hand- oder
Stabstaubsaugerausgefiihrt sein. Andere Varianten sind
ebenfalls moglich. Der Staubsauger ist dazu eingerich-
tet, in einem zu reinigenden Bereich einen Luftstrom be-
reitzustellen, der Staub und kleine Schmutzpartikel mit-
reifdt.

[0025] Die Verarbeitungseinrichtung kann dazu einge-
richtet sein, ein hierin beschriebenes Verfahren ganz
oder teilweise auszufihren. Dazu kann die Verarbei-
tungseinrichtung einen programmierbaren Mikrocompu-
ter oder Mikrocontroller umfassen und das Verfahren
kann in Form eines Computerprogrammprodukts mit
Programmcodemitteln vorliegen. Das Computerpro-
grammprodukt kann auch auf einem computerlesbaren
Datentrager abgespeichert sein. Merkmale oder Vorteile
des Verfahrens kénnen auf die Vorrichtung ibertragen
werden oder umgekehrt.

[0026] Die Erfindung wird nun unter Bezug auf die bei-
liegenden Figuren genauer beschrieben, in denen:

Figur 1  eine schematische Darstellung eines Staus-
augers;

Figur2  Schnittansichten eines Bearbeitungskopfes
eines Staubsaugers;

Figur 3  eine Burste und einen Verlauf von Geschwin-
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digkeiten eines Luftstroms;

Figur4 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum
Steuern eines Staubsaugers;

Figur 5 einen beispielhaften kabellosen Staubsau-
ger; und

Figur 6 eine Bodenbearbeitungsmaschine in einer
beispielhaften Ausfiihrungsform darstellt.

[0027] Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-

nes Stausaugers 100. In der dargestellten, beispielhaf-
ten Ausfiihrungsform umfasst der Stausauger 100 einen
Bearbeitungskopf 105, der Giber einen Saugschlauch 110
mit einer Gerateeinheit 115 verbunden ist. Der Bearbei-
tungskopf 105 umfasst eine Eintrittséffnung 120, durch
die ein Luftstrom 125 eintreten und durch den Saug-
schlauch 110 in die Gerateeinheit 115 geleitet werden
kann. Die Eintritts6ffnung 120 kann Uber eine zu bear-
beitende Flache gefiihrt werden, sodass der Luftstrom
125 Staub oder Schmutzpartikel mitreien und von der
Flache entfernen kann.

[0028] Der Bearbeitungskopf 105 umfasst eine Biirste
130, die mittels einer Antriebseinrichtung 135 bewegt
werden kann. Die Biirste 130 kann wie beispielhaft dar-
gestellt ist als Bursten-oder Borstenwalze ausgefiihrt
sein. Andere Varianten umfassen einen beweglichen Be-
sen oder Schrubber. Die Biirste 130 wird Ublicherweise
in einer zyklischen Bewegung gefiihrt. Diese kann bei-
spielsweise rotierend oder oszillierend sein. In der dar-
gestellten Ausfihrungsform ist die Birste 130 zum Ro-
tieren um eine Drehachse eingerichtet, die blicherweise
parallel zur zu reinigenden Flache verlauft. In einer an-
deren Ausfiihrungsform kann die Birste 130 um eine
Drehachse drehbar sein, die im Wesentlichen senkrecht
auf der Flache steht. Die Burste 130 kann unterschied-
liche Positionen einnehmen. Dabei liegt die Birste 130
in zumindest einer Position zumindest abschnittsweise
im Luftstrom 125. Die Antriebseinrichtung 135 kann bei-
spielsweise einen Elektromotor umfassen. Die Antriebs-
einrichtung 135 kann direkt oder mittels eines Uber-oder
Untersetzungsgetriebes mit der Burste 130 gekoppelt
sein. Ein Positionssensor 140 kann zur Bestimmung ei-
ner Position der Birste 130 oder der Antriebseinrichtung
135 vorgesehen sein. Die Antriebseinrichtung 135 kann
als birstenloser Gleichstrommotor (BLDC) ausgefiihrt
sein, wobei der Positionssensor 140 eine Position des
Elektromotors reflektiert.

[0029] Die Gerateeinheit 115 umfassteinenoptionalen
Filter 145 zur Abscheidung von Verunreinigungen aus
dem Luftstrom 125 und eine Saugeinrichtung 150, die
vorliegend eine Turbine 155 und einen Antriebsmotor
160 umfasst, der bevorzugt elektrisch ausgefiihrt ist. Ein
optionaler pneumatischer Sensor 165 ist dazu eingerich-
tet, einen pneumatischen Druck des Luftstroms 125 zu
bestimmen. Bevorzugt wird der statische Druck be-
stimmt, es kann jedoch auch der dynamische Druck oder
eine Kombination beider Driicke bestimmt werden. Der
bestimmte Druck kann mit Bezug auf den Druck einer
Umgebung, aus der der Luftstrom 125 eingesaugt wird,
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bestimmt werden. Der Sensor 165 ist stromabwarts der
Eintritts6ffnung 120 und stromaufwarts der Saugeinrich-
tung 150 angeordnet. Ist ein Filter 145 vorgesehen, so
befindet sich der Sensor 165 bevorzugt stromabwarts
des Filters 145. Eine Steuer- oder Verarbeitungseinrich-
tung 170 ist dazu eingerichtet, den Stausauger 100 zu
steuern. Insbesondere kann die Verarbeitungseinrich-
tung 170 die Antriebseinrichtung 135 steuern. Dazu kann
sie ein Positionssignal des Positionssensors 140, ein Si-
gnal des pneumatischen Sensors 165 oder ein Signal
auswerten, das auf eine Leistungsaufnahme des An-
triebsmotors 160 hinweist.

[0030] Figur 2 zeigt Schnittansichten eines Bearbei-
tungskopfes 105 eines Staubsaugers 100. Eine gewahlte
Schnittebene erfolgt senkrecht zur Drehachse der Biirste
130, die beispielhaft als Borstenwalze ausgefiihrt ist. Fi-
gur2A zeigtdie Burste 130in einer unvorteilhaften ersten
Position, in welcher der Luftstrom 125 signifikant behin-
dert ist. Figur 2B zeigt die Burste 130 in einer zweiten
Position, in welcher der Luftstrom 125 nur minimal oder
gar nicht behindert ist.

[0031] Rein beispielhaftumfasst die dargestellte Birs-
te 130 zwei Gange oder Fluten 205, die entlang der Dreh-
achse helixférmig gefiihrt sind. Dabei sind die Fluten 205
beziiglich der Drehachse um ca. 180° gegeneinander
versetzt. An radial duReren Enden tragen die Fluten 205
Borsten 210, die auch als Pinsel, Haare, elastische Nop-
pen oder andere Bearbeitungsinstrumente ausgefiihrt
sein kénnen.

[0032] Es ist zu erkennen, dass in der Position von
Figur 2A ein deutlich geringerer Luftstrom 125 durch den
Bearbeitungskopf 105 treten kann als in der in Figur 2B
gezeigten Position. Welche Position der Birste 130 ge-
genuber dem Bearbeitungskopf 105 férderlich fiir den
Luftstrom 125 oder seine Verteilung entlang der Eintritt-
s6ffnung 120 ist, kann von jeweiligen Geometrien abhan-
gig sein. Allgemein gilt, dass zum Erreichen einer hohen
Stromungsgeschwindigkeit ein mdglichst grofier Stro-
mungsquerschnitt bereitgestellt sein sollte.

[0033] Figur 3 zeigt eine beispielhaft als Borstenwalze
ausgefiihrte Birste 130 und einen beispielhaften Verlauf
von Strdmungsgeschwindigkeiten eines Luftstroms 125.
Die Biirste 130 ist wie in den Ausfiihrungsformen der
Figuren 1 und 2 als Borstenwalze mit einer Drehachse
305 ausgefihrt. Die Borstenwalze 130 umfasst exemp-
larisch zwei im Wesentlichen gleich lange axiale Ab-
schnitte 310 und 315, auf denen die Fluten 205 unter-
schiedliche Drehrichtungen aufweisen. Eine Drehrich-
tungsumkehr einer Flute 205 erfolgt also im Bereich einer
axialen Mitte der Borstenwalze 130. In der seitlichen An-
sicht erscheinen die Borsten daher sinusférmig angeord-
net. Eine Ausfiihrungsform ohne Drehrichtungsumkehr
oder mit mehreren Drehrichtungsumkehren ist ebenfalls
moglich.

[0034] Unter beispielhafter Voraussetzung eines Be-
arbeitungskopfs 105, der dhnlich wie in Figur 2 darge-
stelltausgefiihrtist, kann ein Verlauf 320 von Strdomungs-
geschwindigkeiten des Luftstroms 125 entlang der Dreh-
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achse 305 im Bereich der Eintritts6ffnung 120 angege-
ben werden. Fir den dargestellten, beispielhaften Ver-
lauf 320 ist in horizontaler Richtung eine axiale Lange
der Burste 130 und in vertikaler Richtung eine Stro-
mungsgeschwindigkeit angetragen. In der dargestellten
Position der Birste 130 ist die Stromungsgeschwindig-
keit des Luftstroms 125 im mittleren Bereich am hochs-
ten. Von dort fallt er symmetrisch nach rechts und links
gleich ab. Die Form der abfallenden Kurve ist von einer
vorliegenden Geometrie der Birste 130 und des Bear-
beitungskopfs 105 abhangig. Wird die Burste 130 in eine
andere Position um die Drehachse 305 gebracht, so koén-
nen maximale Strémungsgeschwindigkeiten auch in axi-
alen Endbereichen erzielt werden, wahrend in einem
mittleren Bereich eine geringere Stromungsgeschwin-
digkeit herrscht. Folgen die Fluten 205 jeweils einer Helix
ohne Drehrichtungsumkehr, so kann das Maximum der
Strdomungsgeschwindigkeit entlang der Drehachse 305
verschoben werden, indem die Biirste 130 gedreht wird.
In machen Positionen kénnen mehr als ein Maximum
entstehen. Die Maxima haben axiale Abstande, die von
einer Steigung der Fluten 205 abhéangig sein kénnen.
[0035] Figur4 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfah-
rens 400 zur Steuerung eines Staubsaugers 100. In ei-
nem Schritt 405 wird eine Anforderung erfasst, eine Be-
wegung der Biirste 130 einzustellen. Diese Anforderung
kann von einem Benutzer des Stausaugers 100 gegeben
sein und beispielsweise aus Griinden der Lautstarke
oder eines zu bearbeitenden Untergrunds gegeben sein.
Daraufhin kann die Antriebseinrichtung 135 abgestellt
werden, sodass die Biirste 130 auslauft und schlieRlich
zum Stillstand kommt. Eine Bewegungsgeschwindigkeit
der Burste 130 kann auch sukzessive verringert werden,
um das Anhalten in der vorbestimmten Position zu un-
terstlitzen. Bevorzugt erreicht die Biirste 130 genau in
der vorbestimmten Position ihren Stillstand. Diese Her-
angehensweise erfordert Ublicherweise die Kenntnis der
Position der Birste 130 und die Mdglichkeit, eine Dreh-
zahl oder ein bereitgestelltes Drehmoment der Antriebs-
einrichtung 135 feinfuihlig zu steuern.

[0036] In einer Ausfihrungsform kann die Position auf
der Basis eines Unterdrucks bestimmt werden, der sich
in Antwort auf die Position der Birste 130 im Bearbei-
tungskopf 105 stromabwaérts der Birste 130 ergibt. Der
Unterdruck kann auf der Basis einer Stromaufnahme des
Antriebsmotors 160 der Saugeinrichtung 150 bestimmt
werden.

[0037] In einem Schritt 410 kann bestimmt werden,
dass die Burste 130 den Stillstand erreicht hat. In einem
Schritt 415 kann die Position der Biirste 130 erneut be-
stimmt werden. In einem Schritt 420 kann geprift wer-
den, ob die eingenommene Position um weniger als ein
vorbestimmtes Maly der vorbestimmten Position ent-
spricht. Ist dies der Fall, so kann die vorbestimmte Posi-
tion als eingenommen gelten.

[0038] IstdiesderFall, sokanndie Antriebseinrichtung
135 in einem Schritt 425 dazu angesteuert werden, die
Position der Biirste 130 zu fixieren. Handelt es sich bei
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der Antriebseinrichtung 135 um einen Elektromotor, so
kénnen dessen Windungen beispielsweise kurzge-
schlossen werden. Kann die Position der Antriebsein-
richtung 135 oder der Birste 130 mittels eines Positions-
sensors 140 bestimmt werden, so kann einer Bewegung
der Antriebseinrichtung 135 durch die Birste 130 aktiv
entgegengewirkt werden, indem die Antriebseinrichtung
135 passend angesteuert wird.

[0039] Sollte im Schritt 420 bestimmt worden sein,
dass die vorbestimmte Position nicht eingenommen wur-
de, so kann die Antriebseinrichtung 135 in einem Schritt
430 erneut und fur einen vorbestimmten Zeitabschnitt
aktiviert werden. AnschlieRend kann das Verfahren 400
zum Schritt 405 zurtickkehren und erneut durchlaufen.
Sollte die vorbestimmte Position auch nach einer vorbe-
stimmten Anzahl Durchlaufe durch den Schritt 430 nicht
eingenommen worden sein, so kann aus dem Schritt 420
in jedem Fall in den Schritt 425 verzweigt werden.
[0040] Figur 5 zeigt einen beispielhaften kabellosen
Staubsauger 500 nach dem funktionalen Schema des
Staubsaugers 100 von Figur 1. Der Staubsauger 500 ist
vorliegend ohne den Bearbeitungskopf 105 dargestellt,
der entweder direkt oder iber einen Saugschlauch 110
oder ein Saugrohr an einem Saugstutzen 505 ange-
bracht werden kann. Der Staubsauger 500 wird bevor-
zugt mittels elektrischer Energie aus einem Energiespei-
cher 510 betrieben.

[0041] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann
derkabellose Staubsauger 500 in mehreren unterschied-
lichen Konfigurationen verwendet werden, die weitere
Zubehorteile umfassen konnen. Beispielhafte Zubehor-
teile umfassen unterschiedlich lange Saugschlduche
110 oder Saugrohre, eine Saugbiirste, eine Fugendise,
eine Polsterdiise oder eine kombinierte Saug-Wisch-Du-
se. Ein solches Geréat ist auch unter der Bezeichnung
Multi Use Handstick (MUH) bekannt. In einer anderen
Ausfiihrungsform kann der Staubsauger 500 auch ka-
belgebunden ausgefiihrt sein.

[0042] Figur 6 eine Bodenbearbeitungsmaschine 600
nach dem Schema des Staubsaugers 100 von Figur 1 in
einer beispielhaften Ausfiihrungsform. Die Bodenbear-
beitungsmaschine 600 umfasst einen Bearbeitungskopf
105 und eine Saugeinrichtung 150 und ist dazu einge-
richtet, eine Bodenflache in einem Haushalt autonom zu
befahren und den befahrenen Boden mittels der Saug-
einrichtung 150 zu bearbeiten. Interne Elemente wie ein
Energiespeicher 510 oder eine Steuervorrichtung zur
Bewegungssteuerung sind nicht dargestellt.
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125  Luftstrom

130 Birste

135  Antriebseinrichtung

140 Positionssensor

145  Filter

150  Saugeinrichtung

155  Turbine

160  Antriebsmotor

165  pneumatischer Sensor
170  Verarbeitungseinrichtung
205  Flute, Gang

210 Borste

305 Drehachse

310  erster Abschnitt

315  zweiter Abschnitt

320 Verlauf

400 Verfahren

405  Antriebseinrichtung abstellen
410  Stillstand abwarten

415  Position bestimmen

420  Position korrekt?

425  Position halten

430 erneut anstellen

500 Staubsauger

505  Saugstutzen

510  Energiespeicher

600 Bodenbearbeitungsmaschine
Patentanspriiche

1. Verfahren (400) zum Steuern eines Staubsaugers
(100, 500, 600) mit einem Bearbeitungskopf (105),
wobei der Bearbeitungskopf (105) eine Eintrittsoff-
nung (120) fuir einen Luftstrom (125) und eine mittels
einer Antriebseinrichtung (135) bewegbare Biirste
(130) umfasst, wobei das Verfahren (400) folgende
Schritte umfasst:

- Abstellen der Antriebseinrichtung (135) derart,
dass die stillstehende Birste (130) eine vorbe-
stimmte Position einnimmt.

2. Verfahren (400) nach Anspruch 1, wobei die Birste
(130) in der vorbestimmten Position den Luftstrom
(125) minimal behindert.

3. Bearbeitungskopf(105) nach Anspruch 1 oder 2, wo-
bei die Burste (130) in der vorbestimmten Position
den durch die Eintritts6ffnung (120) tretenden Luft-
strom (125) in einer vorbestimmten Weise formt.

4. Verfahren (400) nach einem dervorangehenden An-
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spriiche, wobei die Position der Biirste (130) auf der
Basis eines Signals eines mit der Birste (130) ge-
koppelten Positionssensors (140) bestimmt wird.

Verfahren (400) nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei die Position der stillstehenden Blirs-
te (130) auf der Basis eines Unterdrucks bestimmt
wird, der stromabwarts der Burste (130) herrscht.

Verfahren (400) nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei die Position der Biirste (130) auf der
Basis einer Leistungsaufnahme an der Antriebsein-
richtung (135) erfolgt.

Verfahren (400) nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei die Position der Biirste (130) auf der
Basis einer Gerduschmessung im Bereich der Biirs-
te (130) bestimmt wird.

Verfahren (400) nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei die Position der stillstehenden Blirs-
te (130) auf der Basis einer Leistungsaufnahme ei-
ner Saugeinrichtung (150) stromabwarts der Birste
(130) bestimmt wird.

Verfahren (400) nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei die Birste (130) in einer unspezifi-
zierten Position angehalten wird; und vorliberge-
hend erneut angetrieben wird, falls die stillstehende
Birste (130) um mehr als ein vorbestimmtes MafR
von der bestimmten Position abweicht.

Verfahren (400) nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei die Antriebseinrichtung (135) dazu
angesteuert wird, die stillstehende Birste (130) in
ihrer Position zu halten.

Bearbeitungskopf (105) fir einen Staubsauger (100,
500, 600), umfassend:

- eine Eintritts6ffnung (120) fir einen Luftstrom
(125);

- eine bewegbare Biirste (130);

- eine Antriebseinrichtung (135) zur Bewegung
der Birste (130) im Luftstrom (125); und

- eine Verarbeitungseinrichtung (170), die dazu
eingerichtet ist, die Antriebseinrichtung (135)
derart abzustellen, dass sich die stillstehende
Birste (130)in einer vorbestimmten Position be-
findet.

Bearbeitungskopf (105) nach Anspruch 11, ferner
umfassend einen mit der Biirste (130) gekoppelten
Positionssensor (140).

Bearbeitungskopf (105) nach Anspruch 11 oder 12,
ferner umfassend einen Sensor (165) zur Bestim-
mung eines pneumatischen Drucks stromabwarts

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14.

15.

der Burste (130).

Staubsauger (100, 500), umfassend einen Bearbei-
tungskopf (105) nach einem der Anspriiche 11 bis
13, ferner umfassend eine Saugeinrichtung (150)
stromabwarts der Birste (130).

Bodenbearbeitungsmaschine (100, 600), umfas-
send einen Bearbeitungskopf (105) nach einem der
Anspriiche 11 bis 13 und eine Saugeinrichtung (150)
stromabwarts der Birste (130).
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