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Beschreibung
Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Bei einer bekannten Vorrichtung dieser Art (DE-
OS 30 30 059 ist bei einem auf konstanten Luftdurch-
satz zu regelndem Staubsauger in dessen Ansaugbe-
reich als einziger Auensensor eine kleine Luftturbine
angeordnet, die einen Tachogenerator antreibt, der
dann seinerseits mit seiner Ausgangsspannung eine
gleichzurichtende Regelspannung erzeugt. Die Re-
gelspannung arbeitet auf eine Phasenanschnittsteue-
rung fir den Geblasemotor des Staubsaugers in dem
Sinne, dal bei geringer werdendem Luftdurchsatz
der das Staubsaugergebldse antreibende elektrische
Motor von der Phasenanschnittsteuerung stérker an-
gesteuert wird, wahrend bei einem Staubsaugerluft-
durchsatz, der den vorgegebenen konstanten Luft-
strom Ubersteigt, die Phasenansteuerung im Sinne
einer Leistungsreduzierung des Gebladsemotors ar-
beitet.

Der Luftstroms sensor des beschiebenen Gerats
ist nicht in der Lage, eine getreue Aussage liber den
Istwert der Luftstrdmung zu liefern, weil er selbst das
MeRergebnis durch sein eigenes Verhalten verfélscht
und jedenfalls im Bereich geringerer Luftdurchsétze
nicht mehr hinreichend genau anzeigen kann.

Um bei einer solchen Drehzahl-Konstantrege-
lung dennoch auf Wunsch der Bedienungsperson ei-
ne Drehzahlénderung herbeifiihren zu kénnen, und
zwar zunéchst eine Drehzahlerhdhung, ist ferner ein
erster Zeitkreis vorgesehen, der von einem externen
Tastschalter so geschaltet werden kann, daR er durch
eine entsprechende Impedanzénderung im Bereich
der Phasenanschnittsteuerung eine Drehzahlerhé-
hung des das Sauggebldse antreibenden Elektromo-
tors bewirkt, und zwar iiber Verzégerungsglieder mit
einem gewissen zeitlichen Nachlauf. Eine Bedie-
nungsperson kann daher fiir besonders verschmutzte
Stellen kurzfristig eine héhere Drehzahl und damit
auch eine hdhere Saugleistung abrufen.

Eine solche Drehzahlerhéhung I4Rt sich alterna-
tiv auch dadurch erzielen, dat durch Anordnung ei-
nes Unterdruckschalters im Saugkanal jedenfalls vor
dem Geblase durch willkiirliches manuelles Schlie-
Ren einer federvorgespannten Klappe im Saugkanal
der Unterdruckschalter sozusagen durch Fernwir-
kung betétigt wird, denn die Klappe sperrt die weitere
Luftzufuhr ab, was bei laufendem Geblase zu einer
entsprechenden Unterdruckerhéhung im Bereich des
Unterdruckschalters fiihrt.

Es istferner ein zweiter Zeitkreis vorgesehen, der
tiber die gleichen Anschlisse auf die Phasenan-
schnittsteuerung fiir den Gebldsemotor wirkt und ei-
ne Drosselung der Drehzahl hervorrufen kann, eben-
falls unter Inanspruchnahme des Unterdruckschal-
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ters, der entweder ebenfalls durch Betédtigung der
Sperrklappe im Saugkanal aktiviert wird oder auch
von selbst dann ansprechen kénnte, wenn es zu ei-
nem Festsaugen der Reinigungsbirste beim Betrieb
kommt. Diese Festsaugiiberwachung soll vorrangig
ansprechen, so daB die Leistung des Gebldsemotors
immer dann auf Null heruntergeregelt wird, wenn ein
entsprechend hoher Unterdruck im Saugrohr,auf-
grund welcher Ursache auch immer, entsteht.

Ein solches Regelverhalten erscheint unprak-
tisch, denn hohe Unterdriicke entstehen insbesonde-
re auch dann, wenn die Saugbiirste beim Betrieb vom
Benutzer zur Erzielung einer besseren Saugleistung
fest auf den Boden gedriickt wird. Dal} in diesem Fall
die Motorisierung auf Null zuriickgeht, ist vom Benut-
zer sicher ungewollt. Andererseits handelt es sich bei
dieser Festsaugiiberwachung um das einzige Kriteri-
um, bei dem der Unterdruckschalter im Saugkanal of-
fensichtlich auch selbsttétig anspricht, da er fiir alle
anderen Schaltungen lediglich als manuell durch
Klappenverschlul des Saugkanals betétigter Hilfs-
schalter eingesetzt wird.

Die Anordnung eines von einer Luftturbine ange-
ordneten elektrischen Generators bei einem Staub-
sauger ist ferner bekannt aus der DE-OS 30 30 066,
bei der die Luftturbine im Arbeitsluftstrom an der An-
saugseite des Sauggeblases und hinter dem Staub-
beutel angeordnet ist.

Diese Verdffentlichung beschreibt hauptsachlich
bauliche Gegebenheiten im Bereich der Luftturbine,
wobei Generator und Luftturbine in einem rohrférmi-
gen Bauelement mit Leitelementen zur Fihrung bzw.
zur Umlenkung des durchstrémenden Arbeitsluft-
stroms angeordnet sind und zwischen der Luftturbine
und dem Motorgebldseaggregat ein Strdmungsweg
beliebiger Lange vorgesehen sein kann. Dadurch,
daR die Luftturbine auf einem elektrischen Generator
arbeitet, ergeben sich die gleichen Probleme wie wei-
ter vorn schon angegeben.

Diese bekannten, unter Zugrundelegung einer
Luftturbine arbeitenden Regelschaltungen sind nicht
in der Lage, zuséatzlich zur Konstanthaltung des Luft-
stroms noch auf weitere Betriebszusténde und Ein-
fluRgréRen bei einem Staubsauger zu reagieren, bis
auf die erwahnte Festsaugiiberwachung; beispiels-
weise kann ein voller, jedoch gerissener Staubbeutel
eine solche Regelung nicht beeinflussen, da auch in
diesem Fall der Luftdurchsatz grof® genug ist, um
tber die Luftturbine ein ausreichendes Ansteuersi-
gnal fiir die Steuerschaltung des Geblasemotors zu
erzeugen. Auch Falschlufteinflisse, ein zu voller
Staubbeutel oder Rohrverstopfungen kénnen nicht
diskriminiert werden.

Um auf konstanten Luftdurchsatz oder, was einer
solchen Regelung entspricht, auf gleiche Unter-
drucksleistung bei einem Staubsauger regeln zu kén-
nen, ist es auch bekannt (DE-OS 24 43 945), unmit-
telbar am Staubsaugerkérper unterschiedliche, ma-
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nuell zu betdtigende Drucktasten anzuordnen, die
sich mechanisch gegenseitig verriegeln und auch le-
diglich insofern eine mechanische Wirkung entfalten,
als sie Zusatzluft im Sinne eines Bypass in den Un-
terdruckbereich des Staubsaugers einfiihren, so da
aufgrund des Ansaugens entsprechender, eigentlich
als Falschluftmengen zu bezeichnender Luftmengen
der jeweils entwickelte Unterdruck stufig innerhalb
groRerer Grenzen gehalten werden kann. Eine solche
Ldsung setzt voraus, dal} die beispielsweise im Hand-
griff von Staubsaugern angeordneten Bypass-Luft-
klappen von der Bedienungsperson richtig manuell
eingestellt werden, womit jedoch meistens nicht ge-
rechnet werden kann.

Grundsétzlich erscheint es wiinschenswert, den
Betrieb eines Staubsaugers weitgehend automatisch
zu regeln und der Bedienungsperson entsprechende
Entscheidungsarbeit abzunehmen, wobei es prak-
tisch ist, wenn die Bedienungsperson lediglich noch
bestimmte Wiinsche, etwa hinsichtlich der Bodenbe-
schaffenheit oder einer gewiinschten Leistungsvor-
gabe (Soft-Stufe; Max-Stufe) vorgibt und der Staub-
sauger dann entsprechend solchen vorgegebenen
Werten regelt bzw. l&ngs bestimmter Kennlinien ar-
beitet, wobei es sinnvoll sein kann, hier zur Steuerung
des Staubsaugergeblédses Mikroprozessoren, Klein-
rechner u. dgl. einzusetzen, also Regel- oder Steuer-
bausteine, deren Verwendung sich zunehmend auch
im haushaltstechnischen Bereich durchsetzt.

Solche logischen Schaltzentralen bendétigen je-
doch méglichst umfassende Istwertangaben, um ei-
nen einwandfreien Betrieb durchzufiihren, wobei
auch Angaben iber den jeweiligen Staubbeutelfiil-
lungsgrad, iiber den Umstand, ob eine Rohrverstop-
fung oder Falschluftéffnungen vorliegen o. dgl., er-
wiinscht sind, damit das zentrale Steuerorgan auch
eine entsprechende Meldung an die Bedienungsper-
son, beispielsweise an einem geeigneten Display am
Staubsaugerkérper, vornehmen kann.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, eine auch eine Anzeige des Betriebs-
verhaltens einschlieBende umfassende Regelung ei-
nes Staubsaugers zu schaffen, die in der Lage ist, in
einem breiten Empfindlichkeitsbereich den geregel-
ten Betrieb des Staubsaugers zu gewéhrleisten.

Zur Anzeige des Staubbeutelfiillungsgrads bei
Staubsaugern ist es ferner bekannt (DE-PS’en 27 12
201 und 28 35 473), auf Druckschwankungen reagie-
rende Druckschalter, (iblicherweise Unterdruck-
schalter insbesondere im Ansaugbereich des Staub-
saugers anzuordnen und dem Benutzer durch von au-
Ren sichtbare Anzeigeleuchten mindestens auf den
Zeitpunkt aufmerksam zu machen, zu welchem der
Staubbeutel zu wechseln ist.

Das Grundprinzip der Staubbeutelfiillungsgrad-
Anzeige beruht darauf, dal bei leerem oder nur teil-
weise gefilltem Staubbeutel ein Unterdruck im
Staubsaugerbereich, zundchst an beliebiger Stelle,
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herrscht, der unter Zugrundelegung eines hinrei-
chend empfindlichen Drucksensors oder Druck-
schalters auch fiir die angestrebten Mel3- und Anzei-
gezwecke eine hinreichende Druckdifferenz mit Be-
zug auf den bei vollem bzw. leerem Staubbeutel herr-
schenden Unterdruck aufweist. Dies kann im einzel-
nen so verlaufen, dall der von dem Sauggeblése des
Staubsaugers erzeugte Unterdruck bei leerem oder
nur teilweise gefiilltem Staubbeutel vergleichsweise
niedrig ist, da die zu Reinigungszwecken beispiels-
weise Uber die Bodendiise des Staubsaugers abge-
saugten Luftmengen noch vergleichsweise freien
Durchtritt durch den Staubbeutel haben und daher bei
hoher Geschwindigkeit der Unterdruck gering ist, d. h.
nur wenig beispielsweise unterhalb des Atmospha-
rendrucks liegt.

Dies dndert sich, wenn der Staubbeutel sich all-
mabhlich zusetzt, wodurch sich ein immer groRer wer-
dender Strdomungswiderstand aufbaut, der auf der
Motorseite einen deutlichen Anstieg des Unterdrucks
zur Folge hat. Hierdurch wird im ganzen gesehen
auch die Arbeitsleistung des Staubsaugers geringer,
da dieser hohere Unterdruck zwar zwischen dem
Staubbeutel und dem Gebldse des Staubsaugers
herrscht, nicht aber, um ein Beispiel zu nennen, zwi-
schen der Bodendiise und dem Staubbeutel. Die
durchgesetzten Luftmengen und auch der an der Bo-
dendise wirksame Unterdruck nehmen daher in die-
sem Bereich ab.

Hinreichend empfindliche Membrandruckschal-
ter sind in der Lage, die hierbei entstehenden Druck-
differenzen, die fiir sich gesehen in absoluten Werten
dullerst gering sind, beispielsweise zwischen leerem
und vollem Staubbeutel lediglich etwa 25 mbar betra-
gen kdnnen, sicher zu erfassen und eine Signalgabe
dann zu veranlassen, wenn der Staubbeutel voll oder
nahezu voll ist. Ein ordnungsgeméfRer Wechsel ist
dann mdoglich, wobei gleichzeitig auch sichergestellt
ist, dall die vom Staubsauger angebotenen Reini-
gungsmdéglichkeiten voll ausgenutzt werden und die
Umweltbelastung gering bleibt.

Probleme kénnen sich allerdings bei bestimmten
Typen von Staubsaugern dann ergeben, wenn aus
bestimmten Griinden die Unterdruckdifferenz zwi-
schen leerem und vollem Staubbeutel sehr gering
bzw. gar nicht vorhanden ist und sich erst dann be-
merkbar macht, wenn der Staubbeutel eindeutig
uberfiillt ist oder wenn man bei solchen auf Druck-
messungen ohnehin problematisch reagierenden
Staubsaugern, weil diese von ihrer Bauart her eine zu
geringe Druckdifferenz erzeugen, noch weitere peri-
phere Randbedingungen anzeigen mdchte wie bei-
spielsweise Rohrverstopfungen oder grifere Falsch-
luftéffnung, falls das Gehduse des Staubsaugers
nicht geschlossen worden ist.
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Vorteile der Erfindung

Die Erfindung l6st die weiter vorn angegebene
Aufgabe mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und hat
den Vorteil, daB durch die direkte Messung des Luft-
durchsatzes eine priméare IstgroRe des Staubsauger-
betriebs zur Interpretation seines jeweiligen Arbeits-
zustandes herangezogen wird, wobei aufgrundder
Feinfiihligkeit der Messung auch bei geringen oder
sehr geringen Luftdurchsédtzen iber den gesamten
Arbeitsbereich gesehen eine sehr genaue Informati-
on gewonnen, zur Regelung des Staubsaugerbe-
triebs herangezogen bzw. nach auen dem Benutzer
optisch und/oder akustisch mitgeteilt werden kann.

Besonders vorteilhaft ist daher die Anordnung ei-
ner direkt den Luftdurchsatz erfassenden, also auf
den einwirkenden Luftstrom ansprechenden Luft-
schraube im Abluftstrom des Staubsaugers, also hin-
ter Staubbeutel und Staubsaugergebldse in einem
gegebenenfalls durch Zwischenfilter weiter beruhig-
ten Bereich. Da wegen der allseitigen UmschlieRung
des Luftkanals im Staubsauger die Abluft ein genau-
es Abbild des angesaugten Arbeitsluftzustroms sein
muB, ist die Luftschraube auch in der Lage, beson-
ders feinfihlig auf einen weiten Bereich von Luft-
stromverhéltnissen des Staubsaugers reagieren zu
kénnen, so dal es beispielsweise auch mdglich ist,
etwa den Staubbeutelfiillungsgrad in prozentualen
Zahlenwerten, z. B. lber eine 7-Segment-Leuchtan-
zeige oder liber eine Diinnschicht-Kristallanzeige an-
zuzeigen.

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung
besteht darin, dal die Luftschraube frei drehbar mit
nur geringsten einwirkenden Reibungskraften, die le-
diglich auf seine eigene Lagerung zuriickgehen, im
Abluftstrom des Staubsaugers angeordnet ist, wobei
die Drehbewegung der Luftschraube beriihrungslos
erfallt und in ein elektrisches Signal umgesetzt wird.
Hierdurch ist sichergestellt, dal bis zu minimalen
Luftgeschwindigkeiten ein getreues Abbild des Ab-
luftdurchsatzes in Form einer elektrischen Signalab-
folge geliefert wird, wobei es durch entsprechende
Lagerungen der Luftschraube mdglich ist, praktisch
riickwirkungsfrei, also ohne Reibungseinfliisse arbei-
ten zu kénnen. Hierzu kénnen in geeigneter Weise
Kunststofflager oder Kugellager vorgesehen sein, die
beidseitig oder zentral das Luftschraubenrad lagern,
wéhrend die Erfassung der Drehbewegung separat
beriihrungslos erfolgt, etwa iiber eine Lichtschran-
kenanordnung, die eine sich im Luftstrom bewegende
Scheibe beim Vorbeilaufen erfat und darauf an-
spricht.

Fiir die beriihrungslose Abtastung der Drehbe-
wegung der Luftschraube kénnen auch andere Syste-
me eingesetzt werden, die beispielsweise auf induk-
tiver oder kapazitiver Basis (Naherungsschalter)
oder unter Verwendung von Hall-Generatoren arbei-
ten.
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Hierdurch gelingt es in vorteilhafter Weise, ein li-
near dem Abluftdurchsatz entsprechendes Aus-
gangssignal zu erzeugen, welches dann in geeigne-
ter Weise ausgewertet wird.

Der Luftdurchsatz (und letztlich auch die Druck-
verhaltnisse) eines Staubsaugers sind direkt bezo-
gen auf solche GréRen wie Staubbeutelfiillungsgrad,
verstopfte Rohre, nicht geschlossene Staubsauger-
gehause u.dgl., so dal es méglich ist, aus der vom mit
Hilfe der Luftschraube erzeugten Ausgangsspan-
nung auf den jeweiligen Betriebszustand des Staub-
saugers zuriickzuschlieRen. Es ist daher auch még-
lich, unter Vorgabe eines geeigneten Schwellwertes
festzustellen, wann das MaR der vom Luftschrauben-
element des Abluftsensors erfaliten Abluft so weit ab-
gesunken ist, dal} auf einen nahezu oder vollstandig
gefiillten Staubbeutel geschlossen werden kann. In
diesem Fall ergeht eine entsprechende Staubbeutel-
Wechselanzeige; zu ahnlichen Ergebnissen, also Ab-
sinken des Abluftvolumens, filhren verstopfte Rohre,
so daf} auch ein solcher Zustand von der Luftschrau-
be erfafdt werden kann. In einem anderen Bereich,
namlich wesentlich zu hoher Abluftdurchsatz, arbei-
tet das Gerét beispielsweise dann, wenn gar kein
Staubbeutel eingesetzt ist oder Falschluftéffnungen
vorhanden sind. Auch dies kann erfaft und durch ge-
eignete Schwellwertmittel zu einer optischen oder
akustischen Anzeige ausgewertet werden, vorzugs-
weise unter Einbeziehung von zuséatzlich durch Mes-
sung gewonnenen Druckangaben.

Dabei ist es vorteilhaft, wenn zuséatzlich noch
durch Leuchtdiodenanzeige in geeigneten Farben,
beispielsweise rot fiir defekt oder voller Staubbeutel
und grin fir einwandfreie Funktion eine sogenannte
JA-/ NEIN-Anzeige vorgenommen wird.

Durch den gleichzeitigen Einsatz geeigneter
Drucksensoren an geeigneten Stellen im durchge-
henden Saugkanal, also vor dem Staubbeutel, zwi-
schen dem Staubbeutel und dem Geblase bzw. hinter
dem Gebldse im Abluftbereich werden weitere Ist-
wertangaben in Form von Unterdriicken gewonnen
und einer zentralen Regelschaltung zugefiihrt wer-
den. Diese kann dann beispielsweise selbsttétig ent-
scheiden, ob der Fillungsgrad des Staubsaugers ei-
ne sofortige Leerung erforderlich macht oder ob
durch erhdhte Geblaseleistung, die dann entspre-
chend anzusteuern wére, eine Kompensation noch
moglich ist. Dabei kann die Steuerschaltung, vor-
zugsweise in Form eines Mikroprozessors, auch pro-
beweise bestimmte Betriebszusténde des Staubsau-
gers ansteuern und die gewonnenen Istwerte Luft-
schrauben-Ausgangsspannung bzw. die Druckwerte
von Drucksensoren) mit gespeicherten Werten ver-
gleichen und hieraus Riickschliisse auf den jeweili-
gen Zustand des Staubsaugers ziehen, die dann im
geregelten Betrieb entweder eingesetzt werden oder
zu Mitteilungen an die Bedienungsperson ausgenutzt
werden kdnnen.



7 EP 0 373 353 B1 8

Ein solchermafen ausgeriisteter Staubsauger ist
in der Lage, entweder auf konstanten Luftdurchsatz
zu regeln oder je nach der von ihm unter Umsténden
selbsttatig erfalten Bodenbeschaffenheit, wobei hier
auch entsprechende Werte vom Benutzer eingege-
ben werden kénnen, also beispielsweise Absaugen
von Gardinen, hochfloriger Teppichboden, glatter Li-
noleumbelag, den Betrieb des Staubsaugers selbst-
tatig in bestimmten Leistungswerten zu steuern oder
l&ngs vorgegebener Kennlinien zu fahren.

Zeichnung

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der
Zeichnung dargestellt und wird in der nachfolgenden
Beschreibung néher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 schematisiert einen in diesem Falle rohr-

féormig dargestellten Durchsatzbereich eines

Staubsaugers mit Staubsaugermotorgebldse

und einem Abluftsensor, der in Strémungsrich-

tung hinter dem Staubbeutel und dem Motorge-
blase angeordnet ist und

Fig. 2 eine mogliche Ausfiihrungsform des Ab-

luftsensors mit optischer Abiastung lber eine

(Reflex)Lichtschranke, ebenfalls schematisiert.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

Der Grundgedanke besteht darin, in Strémungs-
richtung gesehen hinter dem Motorgeblase und auch
hinter dem Staubbeutel, unabhangig davon, wie diese
beiden Hauptaggregate im Verhéltnis zueinander im
Staubsauger angeordnet sind, d. h. im Abluftstrom,
eine Luftschraube anzuordnen und durch beriih-
rungslose Abtastung von dessen Drehbewegung rei-
bungsfrei ein dem Luftdurchsatz linear proportiona-
les Ausgangssignal zu erzeugen und zur Regelung
auszunutzen in Verbindung mit weiteren Drucksenso-
ren an vorgegebenen Stellen im Luftdurchsatzkanal
des Staubsaugers.

In Fig. 1 ist der vom Staubsauger gebildete und
vom erzeugten Luftstrom durchsetzte Kanal mit 10
bezeichnet, mit einem Einla bei 11 und einem Luft-
austritt in den Umgebungsbereich bei 12. Wie ferner
in der Zeichnung schematisiert angedeutet, ist ein
Staubbeutel 13 vorgesehen, der in geeigneter Weise
und abdichtend bei 14 eingespannt ist; bei dem dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel ist hinter dem Staub-
beutel in Luftstrdmungsrichtung das Motorgeblése 15
angeordnet, welches von einem entsprechenden
elektrischen Anfriebsmotor 16 angetrieben wird. Es
ist eine Motorsteuerung 17 vorgesehen, die in geeig-
neter Weise arbeiten kann, vorzugsweise eine Pha-
senanschnittsteuerung umfaft, so daf® mit deren Hil-
fe der Antriebsmotor fiir das Staubsaugergeblése 15
in gewiinschter, auch sehr unterschiedlicher Lei-
stungsabgabe betrieben werden kann.

Hinter beiden Teilaggregaten, also dem Staub-
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beutel 13 und dem Staubsaugergebldse 15 mit An-
trieb befindet sich ein Abluftstromsensor 18 in Form
einer Luftschraube 19.

Ein mdgliches erstes Ausfiihrungsbeispiel zur
Erzeugung eines abluftstrom-proportionalen elektri-
schen Signals ist in Fig. 2 dargestellt und umfalt die
schematisiert gezeigte Luftschraube 19, welche mit-
tels eines geeigneten Standers im Abluftstrom des
Staubsaugers gelagert ist. Es versteht sich, daR die
Luftschraube eine beliebige strukturelle Form auf-
weisen kann; es miissen lediglich im Luftstrom so an-
geordnete Teilelemente vorgesehen sein, daR sich
bei einer entsprechenden Luftbewegung eine Dreh-
bewegung der Luftschraube ergibt. Daher kann die
Luftschraube wie in den Figuren 1 und 2 gezeigt pro-
pellerartig ausgebildet sein; es kann aber auch nach
Art eines Axialgeblases ausgebildet sein; alle diese
Ausfiihrungsformen einer Luftschraube sind daher
unter diesem Begriff zu verstehen.

Da die Luftschraube stets tiber Fligelteile ver-
fiigt, die zueinander einen Abstand haben, in der all-
gemeinsten Ausdrucksweise alsc Durchbrechungen
notwendigerweise vorhanden sind, ist es beispiels-
weise schon an dieser Stelle méglich, eine berih-
rungsfrei arbeitende Abtastanordnung einzusetzen,
die auf diese Unterbrechungen oder Absténde ab-
stellt und die Drehbewegung der Luftschraube erfalit,
in zundchst grundsétzlich beliebiger Weise, z. B. in-
dem der Durchlauf der Fliigelteile 19a liber optische
Sensoren 27, 28 (Sender, Empfénger) erfallt wird.

Bevorzugt ist allerdings, wie in Fig. 1 genauer
dargestellt, im Abluftkanal ein vorzugsweise allseitig
geschlossenes Gehduse 30 anzuordnen, welches die
Luftschraube 19 lagert, indem deren Welle 19b (ab-
gedichtet) in das Gehause gefiihrt und dort in geeig-
neter Weise, am besten mit Hilfe von Kugellagern, ge-
halten ist.

Das Gehause selbst kann eine stromlinienférmi-
ge vordere Form aufweisen und ist iiber einige Quer-
streben 31 mit der Innenwandung des Abluftkanals
verbunden und so gehalten.

Zur Erfassung der Drehbewegung der Luft-
schraube 19 ist an der in das Gehause 31 eingefiihr-
ten Welle 19b eine Scheibe angeordnet, die sich mit
der Welle dreht und selbst Durchbrechungen oder L&-
cher aufweisen kann, die in geeigneter Weise von be-
riihrungslos arbeitenden, optischen Sensoren 32 ab-
getastet werden. Es kann sich hier um Lichtsender
und Lichtempfénger, auch fiir Infrarotlicht handeln,
oder es kann natiirlich auch eine Reflexlichtschranke
vorgesehen sein.

Alternativ ist es méglich, anstelle der Scheibe
auch eine sich mit der Luftschraubendrehung bewe-
gende Fahne an der Drehwelle 19b zu befestigen, de-
ren Drehbewegung ebenfalls beriihrungslos abgeta-
stet wird. Hier kénnen natiirlich auch andere Senso-
ren eingesetzt werden, beispielsweise induktiv oder
kapazitiv arbeitende Sensorelemente, deren elektri-
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sches Verhalten durch den vorbeilaufenden Fliigel
oder die Scheibe 33 an der Welle entsprechend der
Umdrehungsgeschwindigkeit des Luftschraubenele-
ments 19 periodisch gedndert wird. Der Fligel oder
die Scheibe kénnen auch aus einem magnetisch per-
meablen Material bestehen oder mit Magneten be-
setzt sein. Es ist daher auch mdglich, an den einzel-
nen Fliigelteilen oder an der die Luftschraube tragen-
den Welle 19b einen kleinen Permanentmagneten zu
befestigen, der von einem Hall-Generator oder einem
sonstigen, auf elektromagnetische Einwirkung an-
sprechenden Element abgetastet wird. Ein solches
permanentmagnetisches Teil kann auch an einem
der Fliigel angeordnet sein, so dal dann angrenzend
an die Rohrwandung ein Hall-Generator die Umdre-
hungsfrequenz der Luftturbine erfalit.

Zusatzlich zur Motorsteuerung 17 ist ein dieser
vorgeschalteter Regel- und Anzeigeblock 22 vorgese-
hen, der auch die weiter vorn schon erwahnte zentra-
le elektrische oder elektronische Logikschaltung ent-
halten kann, vorzugsweise also ein Mikroprozessor,
der die verschiedenen ihm zugefiihrten Istwertsigna-
le von Drucksensoren 24, 25 und 26 sowie des Abluft-
sensors 18 auswertet und in die insofern dann gere-
gelte Ansteuerung der Motorsteuerung 17 fir den Ge-
blaseantriebsmotor 16 umsetzt, vorzugsweise iiber
eine Phasenanschnittschaltung.

Dabei kann der Anzeigebereich des Regelblocks
22 Mittel zur optischen Anzeige in geeigneter Weise
aufweisen, namlich beispielsweise eine Schriftanzei-
ge mit verschiedenen Mitteilungen (Staubbeutel ge-
fiillt, Rohr verstopft, Staubsaugerhauptkanal offen,
ordnungsgeméale Funktion u. dgl.); ferner, falls ge-
wiinscht, eine einfache JA-/NEIN-Anzeige etwa
durch eine rote oder griine Leuchtdiode, wobei die ro-
te Leuchtdiode eine Fehlfunktion und die griine
Leuchtdiode einen ordnungsgemafRen Betrieb anzei-
gen kann und schlieBlich, ebenfalls falls gewiinscht,
auch eine zahlenmaRige Feinanzeige des prozentua-
len Staubbeutelfiillungsgrads, wobei die Anzeige zwi-
schen den Zahlen 0 bis 100 liegen kann und hierzu
tibliche optische Anzeigemittel Verwendung finden
kdnnen, wie beispielsweise eine 7-Segment-Leucht-
diodenanzeige oder eine Kristallanzeige 23.

Der Regelblock 22 verfiigt liber vorzugsweise
mehrere, elektrische Schwellwerte vorgebende
Schaltungen, auf die nicht genauer eingegangen zu
werden braucht, da sie fir sich gesehen bekannt sind
und dblicherweise aus Operationsverstirkern mit
entsprechend vorgespannten Widerstandskombinati-
on fiir die Referenzspannung bestehen. Diese
Schwellwertschaltungen werten die eingehenden Ist-
wertsignale aus und kénnen diese in entsprechende,
fiir den Mikroprozessor oder die Regelschaltung ver-
arbeitbare Signale umsetzen. Die Regelschaltung
kann auch Fensterdiskriminatoren enthalten, die mit
ihren Ausgangssignalen in der Lage sind, den, den in-
neren Staubsaugerkanal durchsetzenden Luftstrom
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auf einen konstanten Wert zu regeln, indem eine Pha-
senanschnittsteuerung in entsprechender Weise in
ihrem Steuerkreis beaufschlagt wird.

Unterschreitet beispielsweise der von der Luft-
schraube 19 erfalite Abluftdurchsatz auch dann ei-
nen vorgegebenen Wert, wenn die zentrale Steuer-
schaltung (Mikroprozessor) auf eine héhere Geblase-
leistung regelt, dann weist dies auf einen zu hohen
Staubbeutelfiillungsgrad hin und es ergeht eine ent-
sprechende optische/akustische Anzeige, die an das
Leeren des Staubbeutels erinnert. Erfolgt die Lee-
rung nicht, dann ist es auch mdéglich, dall die Regel-
schaltung die Motorsteuerung 17 insgesamt abschal-
tet, um eine Schadigung in diesem Bereich bzw. des
Geblasemotors zu vermeiden.

Die Messung des Abluftstroms wird kombiniert
verwendet mit Druckmessungen an verschiedenen
Stellen des Staubsaugerhauptkanals 10, wodurch
sich auch solche Betriebszustédnde sicher erfassen
lassen, die allein durch die Bestimmung der Abluft-
menge mehrere Interpretationsmdéglichkeiten erge-
ben kdnnen. Zur Druckmessung sind Membran-
Druckschalter z. B. angeordnetim Ansaugmiindungs-
bereich bei 24, und zwischen Staubbeutel und Gebla-
se bei 25 oder auch im Abluftkanal bei 26.

Der Regelblock 22 kann ferner sogenannte
Sample-and-Hold-Schaltungen enthalten, die auch
nach einem Abschalten des Staubsaugerbetriebs, bei
dem dann auch die Luftturbine nicht mehr arbeitet, die
friher schon angezeigten Werte bzw. Mitteilungen
weiter angezeigt werden. Hierfiir kénnen auch Spei-
cher eingesetzt werden. Die heutige miniaturisierte
Speichertechnik 14Rt hier ein weites Arbeitsgebiet fir
vielféltige Ausgestaltungen offen.

Die Auswerteschaltung im Regelblock 22 ist da-
her auch in der Lage, die ihr zugefiihrten Abluftstrom-
werte mit den erfaten Druckwerten zu kombinieren.
Ergibt sich z. B.eine Rohrverstopfung, dann befindet
sich diese vor dem Drucksensor 24 (Membranschal-
ter), so daB dort, praktisch unabhangig zum Staub-
beutelfiillungsgrad, ein hoher Unterdruck herrscht,
wahrend die Luftschraube nur einen schwachen Ab-
luftdurchsatz anzeigen kann. Daher kann die Auswer-
teschaltung den geschlossenen Membranschalter 24
und die geringe, aus der Auswertung der Luftschrau-
be resultierende Spannung als Rohrverstopfung in-
terpretieren, wozu lediglich libliche Schaltungsmittel
wie Gatter, Inverter oder Fensterdiskriminatoren er-
forderlich sind, auf die daher nicht genauer eingegan-
gen zu werden braucht; es versteht sich, dal® hier
auch der Einsatz von Mikroprozessoren o. dgl. még-
lich und vorteilhaft ist.

Im Gegensatz dazu fiihrt ein voller Staubbeutel
nur zur Entwicklung eines geringen Unterdrucks im
Bereich des Druckschalters 24, der im tibrigen auch
mehrstufig, also auf unterschiedliche Driicke mit je-
weils unterschiedlichen Schaltzustdnden reagierend,
ausgelegt sein kann. Auch in diesem Fall ist die Ab-
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luftmenge gering und daher die Generatorausgangs-
spannung klein.

Ist dagegen eine Falschluftéffnung vorhanden,

ist der Unterdruck am Schalter gering, der Abluft-
strom aber groR.

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur Regelung und/oder Anzeige des
Betriebs von Staubsaugern, insbesondere Reak-
tion auf Staubbeutelfiillungsgrad, Rohrverstop-
fung, Falschluftéffnungen, Bodenbeschaffenheit
u. dgl., mit einem einen Luftstrom erzeugenden,
vom Antriebsmotor des Staubsaugers angetri-
ebenen Geblase, mit Staubbeutel und Abluftka-
nal und mit einer ein luftdurchsatzproportionales
Ausgangssignal erzeugenden und dieses einer
den Gebldsemotor steuernden Regelschaltung
zufiihrenden Luftschraube sowie einem die Re-
gelschaltung ebenfalls beaufschlagenden Unter-
druckschalter im Saugkanal, dadurch gekenn-
zeichnet, dal
a) die Luftschraube (19) im Abluftstrom des
Staubsaugers in Strémungsrichtung gesehen
hinter Staubsaugergeblase (15) und Staub-
beutel (13) angeordnet ist,
b) eine die Drehbewegung der Luftschraube
berihrungslos erfassende und in ein erstes
elektrisches Ausgangssignal umsetzende
Einrichtung (27, 28) vorgesehen ist,
¢) ein erster Druckschalter (24) in Form eines
fiur sich gesehen bekannten Membranschal-
ters im Ansaugmiindungsbereich vor Staub-
beutel (13) und Geblase (15) und
d) mindestens ein zweiter Druckschalter (25)
als Membranschalter zwischen Staubbeutel
(13) und Geblase (15) angeordnet sind und
e) die weiteren Druckschalter-Ausgangssi-
gnale in Kombination mit dem ersten Aus-
gangssignal zur Diskriminierung von Staub-
sauger-Betriebszustédnden verwendet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal ein einen Mikroprozessor enthal-
tender Regelblock (22) vorgesehen ist, der die
ihm zugefiihrten ersten und weiteren Ausgangs-
signale mit Schwellenwerten vergleicht und,ge-
gebenenfalls in Abhdngigkeit von ihm weiterhin
manuell von der Bedienungsperson zugefiihrten
Befehlen iiber Leistungsabgabe und/oder Bo-
denbeschaffenheit, die Ansteuerung des Gebla-
seantriebsmotors tber eine Phasenanschnitt-
steuerung innerhalb vorgegebener Grenzen
bzw. vorgegebenen Kennlinien folgend vor-
nimmt.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

12

kennzeichnet, dal der Mikroprozessor im Regel-
block (22) so ausgebildet ist, dal® (probeweise)
bestimmte Betriebszustédnde des Staubsaugers
automatisch angesteuert und die jeweils gewon-
nenen Istwerte darstellenden ersten und weite-
ren Ausgangssignale durch Vergleich mit gespei-
cherten Werten ausgewertet und Riickschliisse
auf den jeweiligen Betriebszustand des Staub-
saugers gezogen werden.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® der Regelblock (22) bei einen zu
hohen Verstopfungsgrad im Staubsaugerhaupt-
kanal (gefiillter Staubbeutel, Rohrverstopfung)
anzeigenden Signalen den Antriebsmotor ab-
schaltet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daR im Abluftkanal ein
die Luftschraube (19) tragendes geschlossenes
Gehdause (30) angeordnet ist, welches die Dreh-
welle der Luftschraube aufnimmt und lagert, und
daf an der Drehwelle eine Durchbrechungen auf-
weisende Scheibe zur beriihrungslosen Abta-
stung durch einen Sensor befestigt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daR zur berihrungslosen Erfassung
der Drehbewegung der Luftschraube (19) ein op-
tischer Sensor in Form eines Lichtsenders und
eines Lichtempfangers bzw. eine Reflexlicht-
schranke vorgesehen ist, der die Durchbrechun-
gen der auf der Luftturbinenwelle angeordneten
Scheibe (33) erfaldt und in ein den Abluftkanal
durchsetzendes Luftmengensignal umsetzt.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dal eine (Reflex-)Lichtschrankenan-
ordnung (27, 28) die sich drehenden Fliigelteile
(19a) der Luftschraube (19) erfalit.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daR zur beriihrungslo-
sen Erfassung der Luftturbinen-Drehbewegung
induktive, kapazitive und/oder elektromagneti-
sche Sensoren vorgesehen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daR eine Anzeigeein-
richtung eine optische, die einwandfreie bzw. de-
fekte Funktion anzeigende Anordnung (rote und
griiner Leuchtdiode) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® zusatzlich zu einer Leuchtdioden-
JA-NEIN-Anzeige Schriftabfolgen mit verschie-
denen Staubsaugerbetriebsmitteilungen und-
loder mit einer prozentualen Zahlenangabe des
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Staubbeutelfiillungsgrades vorgesehen sind.

Claims

A device for regulating and/or displaying the op-
eration of vacuum cleaners, in particular the re-
action to the filling level of the dust bag, pipe
blockage, secondary air openings, nature of the
floor, etc., having a fan generating a flow of air
and driven by the drive motor of the vacuum
cleaner, having a dust bag and an exhaust air
conduit and having a propeller generating an out-
put signal proportional to the rate of air flow and
supplying this output signal to a regulating circuit
controlling the fan motor and also having in the
suction conduit a vacuum switch likewise acting
upon the regulating circuit, characterised in that
a) the propeller (19) is arranged in the ex-
haust air flow of the vacuum cleaner behind
the vacuum cleaner fan (15) and dust bag (13)
viewed in the direction of flow,
b) an arrangement (27, 28) is provided which
detects the rotation of the propeller in a non-
contacting manner and converts it into a first
electric output signal,
c) a first pressure switch (24) in the form of a
membrane switch known per se is arranged in
the suction opening region in front of the dust
bag (13) and fan (15) and
d) at least one second pressure switch (25) is
arranged as a membrane switch between the
dust bag (13) and fan (15) and
e) the further pressure switch output signals
are used in combination with the first output
signal in order to discriminate between va-
cuum cleaner operating states.

2. A device according to claim 1, characterised in

that a regulating unit (22) containing a micropro-
cessor is provided which compares the first and
further output signals which are supplied to it with
threshold values and, if appropriate as a function
of commands relating to power output and/or na-
ture of the floor which are furthermore supplied
to it manually by the operator, subsequently ac-
tivates the fan drive motor via a phase-angle con-
trol mechanism within predetermined limits or
predetermined characteristics.

A device according to claim 1 or 2, characterised
in that the microprocessor in the regulating unit
(22) is designed in such a way that (experimen-
tally) particular operating states of the vacuum
cleaner are automatically activated and the first
and further output signals representing the ac-
tual values obtained in each case are evaluated
through comparison with stored values and con-
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clusions relating to the actual operating state of
the vacuum cleaner are drawn.

A device according to claim 2, characterised in
that the regulating unit (22) switches off the drive
motor when a signal indicates that the blockage
level in the main vacuum cleaner conduit is too
high (full dust bag, pipe blockage).

A device according to any one of claims 1 to 4,
characterised in that a closed housing (30) car-
rying the propeller (19) is arranged in the exhaust
air conduit and receives and mounts the rotary
shaft of the propeller, and in that a disc having
openings is fixed to the rotary shaft for the pur-
poses of non-contacting scanning by a sensor.

A device according to claim 5, characterised in
that in order to detect the rotation of the propeller
(19) in a non-contact manner, an optical sensor in
the form of a light transmitter and a light receiver
or a reflected light barrier is provided which de-
tects the openings of the disc (33) arranged on
the air turbine shaft and converts them into a sig-
nal indicating the quantity of air passing through
the exhaust air conduit.

A device according to claim 5, characterised in
that a (reflected) light barrier arrangement (27,
28) detects the rotating blade parts (19a) of the
propeller (19).

A device according to any one of claims 5 to 7,
characterised in that inductive, capacitive and/or
electro-magnetic sensors are provided for detect-
ing the rotation of the air turbine in a non-contact-
ing manner.

A device according to any one of claims 1 to 8,
characterised in that a display arrangement has
an optical arrangement (red and green light-
emitting diode) displaying satisfactory or defec-
tive functioning.

A device according to claim 9, characterised in
that in addition to a light-emitting diode YES-NO
display, graphic sequences with different va-
cuum cleaner operating messages and/or with a
percentage numerical indication of the filling lev-
el of the dust bag are provided.

Revendications

Dispositif de régulation et/ou d’indication de fonc-
tionnement pour aspirateurs de poussiére, en
particulier réaction au degré de remplissage du
sac a poussiéres, au bouchage du tuyau, a des
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ouvertures d’air erronées, a la nature du sol, et
analogue, avec une soufflante produisant un flux
d’air, entrainée par le moteur d’entrainement de
I'aspirateur de poussiére, avec un sac a poussié-
res et un canal de I'air d’échappement et une hé-
lice produisant un signal de sortie proportionnel
au débit d’air et délivrant celui-ci & un circuit de
régulation commandant le moteur de la soufflan-
te, ainsi qu’avec un interrupteur a dépression, ac-
tionnant également le circuit de régulation, dans
le canal d’aspiration, dispositif caractérisé en ce
que;
a) I'hélice (19) est disposée dans le flux de
I'air d’échappement de I'aspirateur a poussié-
res, ou dans le sens d’écoulement, derriére la
soufflante de I'aspirateur (15) et le sac a
poussiére (13),
b) il est prévu un dispositif (27, 28) détectant
sans contact le mouvement de rotation de
I'hélice et le transformant en un premier signal
de sortie électrique,
¢) un premier commutateur a pression (24)
sous forme d’'un contacteur & membrane
connu en soi est disposé dans lazone de I'em-
bouchure d’aspiration avant le sac de pous-
siéres (13) et la soufflante (15) et ;
d) au moins un deuxiéme contacteur a pres-
sion (25) est disposé comme contacteur a
membrane entre le sac a poussiéres (13) etla
soufflante (15) et ;
e) les autres signaux de sortie des contac-
teurs a pression sont utilisés en combinaison
avec le premier signal de sortie pour la discri-
mination des états de fonctionnement de I'as-
pirateur & poussiéres.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’il est prévu un bloc de régulation contenant
un microprocesseur (22), qui compare les pre-
miers signaux et les autres signaux qui lui sont
délivrés a des valeurs de seuil et le cas échéant
en fonction des ordres qui lui sont envoyés en ou-
tre manuellement par I'utilisateur au sujet de la
puissance fournie et/ou de la nature du sol, dé-
clenche la commande du moteur d’entrainement
de la soufflante via un dispositif de commande
par coupe al’intérieur de limites prédéfinies ou de
courbes caractéristiques prédéfinies.

Dispositif selon la revendication 1 ou Z, caracté-
risé en ce que le microprocesseur est constitué
dans le bloc de régulation (22) de telle fagon que
des états de fonctionnement de l'aspirateur a
poussiéres sont commandés automatiquement
(a titre d'essai) et que les premiers signaux de
sortie et les autres signaux de sortie, représen-
tant les valeurs effectives respectivement obte-
nues, sont exploitées par comparaison avec des
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valeurs mises en mémoire et qu’on tire des
conclusions sur I'état correspondant du fonction-
nement de I'aspirateur a poussiéres.

Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en
ce que le bloc de régulation (22) dans le cas de
signaux indiquant un degré trop élevé de boucha-
ge dans le canal principal de I'aspirateur a pous-

siéres (sac a poussiére rempli, bouchage du
tuyau) débranche le moteur d’entrainement.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que, dans le canal de I'air
d’échappement, est disposé un boitier (30) fermé
portant le canal de I'air d’échappement, boitier
qui regoit le boitier (30) fermé portant I'hélice
(19), et en ce que sur I'arbre de rotation est fixé
un disque présentant des découpes pour une dé-
tection sans contact par un capteur.

Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en
ce que pour une détection sans contact du mou-
vement de rotation de I'hélice (19), on prévoit un
capteur optique sous forme d’'un émetteur de lu-
miére et d’'un récepteur de lumiére ou d’un barra-
ge photoélectrique reflex, qui détecte les décou-
pes du disque (33) disposé sur I'arbre de la turbi-
ne et les convertit en un signal correspondant au

débit d’air passant a travers le canal d’air
d’échappement.

Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en
ce qu'un dispositif de barrage photoélectrique
(27, 28) (Reflex) détecte les pales (190) en rota-
tion de I'hélice (19).

Dispositif selon I'une des revendications 5 a 7,
caractérisé en ce que, pour détecter sans contact
le mouvement de rotation de la turbine, on prévoit
des détecteurs inductifs capacitifs ou électro-ma-
gnétiques.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 8,
caractérisé en ce qu’un dispositif indicateur pré-
sente une installation optique indiquant que le
fonctionnement est sans probléme ou défectueux
(diode luminescente verte et rouge).

Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en
ce qu’en plus d'une indication par oui ou non a
diode luminescente, on prévoit une délivrance de
messages écrits avec différentes informations
sur le fonctionnement de I'aspirateur a poussié-
res et/ou avec une indication numérique en pour-
cent du degré de remplissage du sac a poussié-
res.
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