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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steu-
ern eines Reinigungskopfes einer automatischen Reini-
gungsvorrichtung Uber Fensterflichen eines Gebau-
des, wobei der Reinigungskopf mit einem Gestell ver-
bunden ist, das in horizontaler Richtung (X-Richtung)
und in vertikaler Richtung (Z-Richtung) entlang der Fas-
sade bewegbar und vor einer Fensterflache positionier-
bar ist und wobei der Reinigungskopf gegeniiber dem
Gestell auf die zu reinigende Fensterflache zu und von
dieser weg (Y-Richtung) sowie in den beiden anderen
hierzu senkrechten Richtungen (X-Richtung, Z-Rich-
tung) bewegbar ist (sieche DE-A-2 435 547).

[0002] Es sind bereits automatische Reinigungsvor-
richtungen vorgeschlagen worden, die ein an Seilen
hangendes Gestell aufweisen, auf dem der Reinigungs-
kopf befestigt ist. Auf dem Gestell befinden sich die zu-
gehdrigen Aggregate wie Wassertanks, Energieerzeu-
ger, Leitungen etc.

[0003] Das Gestell ist mit Seilen an einem Kran oder
einer Laufkatze aufgehangt, der bzw. die auf Schienen
verfahrbar ist, die auf dem Dach des Gebaudes ange-
bracht sind. Der Kran verfahrt das Gestell von Fenster-
zeile zu Fensterzeile, damit dort die Reinigungsvorgan-
ge ausgefiihrt werden kdénnen.

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren zum automatischen Steuern
des Reinigungskopfes lber die zu reinigenden Fenster-
flachen anzugeben.

[0005] Diese Aufgabe wird ertindungsgemafy durch
die Merkmale des Patentanspruchs 1 gel6st.

[0006] Die erfindungsgemale Steuerungsanlage
gliedert sich in mehrere Steuerbaugruppen auf, die das
Gestell, den den Reinigungskopf haltenden Manipulator
und den Reinigungskopf selbst betreffen.

[0007] Zunachst werden die Basisdaten des zu reini-
genden Gebaudes auf der Grundlage des Bauplans in
einer Tabelle erfal3t, wobei die Einteilung in Spalten und
Zeilen erfolgt. Die horizontalen Zeilen stellen die Fen-
sterlage und die Fenstergeometrie dar, wahrend die
Spalten die senkrechten Fensterzeilen angeben.
[0008] Die Erstellung dieser Basisdaten erfolgt
zweckmafigerweise mit einem Tabellenkalkulations-
programm oder einem Datenbanksystem.

[0009] Das Gestell der automatischen Reinigungs-
vorrichtung hangt -wie oben beschrieben- bevorzugt
Uber Seile an einem Kran oder einer Laufkatze und wird
vorzugsweise in vertikalen Schienen der Gebaudefas-
sade gefiihrt, d.h. das Gestell wird in Z-Richtung in der
jeweiligen Fassadenspalte vor den einzelnen Fenstern
positioniert, damit dort der Reinigungsvorgang ausge-
fuhrt werden kann. Wenn die Fenster einer Fassaden-
spalte gereinigt sind, wird das Gestell aus den zugeho-
rigen vertikalen Flhrungsschienen ausgeféadelt und in
X-Richtung so versetzt, dal} das Gestell in die vertikalen
Fihrungsschienen der néchsten Fassadenspalte ein-
gefadelt werden kann.
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[0010] GemaR der vorliegenden Erfindung wird das
Gestell auf der Basis der vorzugsweise tabellarisch er-
fallten Fassadendaten so vor einem Fenster positio-
niert, dal der Reinigungskopf beim Vorschub in der Y-
Richtung, also bei der Zustellbewegung zum Gebaude,
bevorzugt etwa an der Fenstermitte angesetzt wird.
Dies bedeutet, dal die Fassadendaten nicht kritisch
sind.

[0011] Im einzelnen wird dies so bewerkstelligt, daf}
sich der Reinigungskopf in der zuriickgezogenen Posi-
tion befindet, wenn das Gestell so vor dem Fenster po-
sitioniert wird, dal® der Reinigungskopf etwa die Fens-
termitte anfahren kann. Durch Aktivieren der Y-Achse
wird der Reinigungskopf an der Fensterflache ange-
setzt.

[0012] Der Reinigungskopf ist in drei zueinander
senkrecht verlaufenden Richtungen bewegbar. Dies
wird in einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfin-
dung dadurch bewerkstelligt, da® der Reinigungskopf
an bevorzugt zwei nebeneinander angeordneten pneu-
matischen Kolben/Zylinderanordnungen befestigt ist,
wobei der Kolbenhub die Zustellbewegung zur Fenster-
flache ausfihrt.

[0013] Die Kolben/Zylinderanordnungen, die auch
durch andere geeignete Antriebe ersetzt werden kon-
nen, sind ihrerseits in einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung an einem Schlitten befestigt, der auf
einer in Z-Richtung verlaufenden Fuhrungsschiene be-
weglich angeordnet ist.

[0014] Im einzelnen kann die Ausbildung so getroffen
sein, dal sich am Ende der Flihrungsschiene jeweils
Umlenkrollen befinden, lber die beispielsweise Zahn-
riemen verlaufen, die beidseitig an dem Schlitten befe-
stigt sind. Dieser Zahnriemen wird von einem zugehd-
rigen Motor angetrieben.

[0015] Weiter ist bevorzugt vorgesehen, dal die im
Folgenden als Z-Achse bezeichnete, in Z-Richtung ver-
laufende Fihrungsschiene an zwei Schlitten befestigt
ist, die ihrerseits auf zwei in horizontaler X-Richtung ver-
laufenden Fuhrungsschienen sitzen, die nachfolgend
als X-Achse bezeichnet werden. Auch hier erfolgt der
Antrieb bevorzugt Uber an den Schlitten befestigten
Zahnriemen, die Gber Umlenkrollen laufen und von ei-
nem eigenen Antriebsmotor fiir die X-Achse angetrie-
ben werden.

[0016] Der Antrieb der Y-Achse erfolgt bevorzugt
kraftgesteuert. Dies bedeutet, dal® der Reinigungskopf
nach der Aktivierung der Y-Achse mit einer kleinen Kraft
nach vorne gedrtckt wird und beim Erreichen der Fen-
sterscheibe von selbst zum Stillstand kommt.

[0017] Die Rickwartsbewegung in die Ausgangspo-
sition kann beispielsweise durch Federkraft erfolgen.
Bevorzugt ist jedoch, dal der Reinigungskopf durch
sein Eigengewicht in die zuriickgezogene Ausgangspo-
sition zurlickgleiten kann, wozu die den Reinigungskopf
haltenden Kolben etwas schrag nach oben verlaufen.
[0018] Die Uberwachung der Y-Position erfolgt (iber
ein hierzu angeordnetes WegmelRsystem.
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[0019] Nachdem das Gestell in die ungefahre Positi-
on der Fenstermitte gebracht worden ist, laufen die X-
und die Z-Achse im weiter unten ndher beschriebenen
Kanten-Such-Modus zur Fenstermitte und bleiben dort
stehen. Durch Aktivieren der Y-Achse wird der Reini-
gungskopf auf die Fensterscheibe aufgesetzt.

[0020] Es erfolgt nun das Einschalten des Saug-
drucks und des Spulwassers, das zu diesem Zeitpunkt
noch nicht zum Reinigen der Fensterscheibe, sondern
nur als Schmiermittel dient.

[0021] Die Erfindung sieht vor, dal’ nun der Reini-
gungskopf bevorzugt geradlinig in dem Kanten-Such-
Modus entweder in X-Richtung oder in Z-Richtung tber
die Fensterflache bewegt wird, bis er einen Fensterrand
erreicht, bevorzugt auf eine Fensterkante auflauft. Unter
der Annahme, daR die erste Bewegungsrichtung in Z-
Richtung erfolgte, wird der Reinigungskopf nunin einem
der Z-Richtung zugeordneten Fensterrand-Folge-Mo-
dus bevorzugt einem Kanten-Folge-Modus entlang der
Fensterkante in einem in der X-Richtung wirksamen
Kanten-Such-Modus bewegt, bis der Reinigungskopf
auf die zweite Fensterkante auflauft, womit er eine Eck-
position des Fensters erreicht hat. Insbesondere fiir rah-
menlose Fenster kann zusatzlich ein Sensor vorgese-
hen sein, der das Erreichen des Fensterrandes erfafit,
und ein Signal an die Steuereinrichtung abgibt, die den
Reinigungskopf entsprechend Uber die Fensterflache
steuert.

[0022] Bevorzugt ist vorgesehen, daf} die Steuerein-
richtung im Kanten-Such-Modus dem der zugehdrigen
Achse zugeordneten Motor eine Sollgeschwindigkeit
vorgibt, wobei sich die spezifische Verfahrgeschwindig-
keit nach den fiir die jeweilige Fensterscheibe notwen-
digen Bedingungen und der Entfernung von der zu er-
wartenden Fensterkante richtet. In dem Kanten-Such-
Modus wird jeweils nur eine Achse, die X- oder Z-Achse,
mit der vorgegebenen Sollgeschwindigkeit angesteuert,
wahrend die andere Achse auf einer festen Position ge-
halten wird. Dies kann entweder in dem weiter unten be-
schriebenen Kanten-Folge-Modus geschehen oder la-
gegeregelt.

[0023] Erfindungsgemal ist ferner vorgesehen, daf}
beim Auftreffen des Reinigungskopfes auf eine Fenster-
kante ein in Anlage an die Fensterkante geratendes Ele-
mentes des Reinigungskopfes, vorzugsweise dessen
Rahmen gegeniber der inneren festen Struktur des
Reinigungskopfes, beispielsweise einer Birstenanord-
nung, verschoben wird, wobei die GroRe dieser Ver-
schiebung von einem MeR- oder Sensorsystem erfaf3t
und der nachfolgend als "Sensorhub" bezeichnete
MeRwert der Steuereinrichtung zugefiihrt wird. Der
Rahmen ist dabei vorzugsweise elastisch gegeniber
der inneren festen Struktur gelagert, beispielsweise
durch geeignete Federeinrichtungen, die zwischen dem
rechteckigen Rahmen und der inneren festen Struktur
nach allen vier Seiten wirksam sind.

[0024] Auf diese Weise kann mit dem der jeweiligen
Achse zugeordneten Sensorhub ermittelt werden, ob
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sich der Reinigungskopf auf einer freien Flache bewegt,
ob er auf ein Hindernis (Fensterkante) getroffen ist oder
ob er sich entlang einer Fensterkante bewegt.

[0025] Bei dem vorzugsweise elastisch gelagerten
Element des Reinigungskopfes muf} es sich nicht unbe-
dingt um dessen Rahmen handeln, sondern es kdnnen
beispielsweise auch von dem Rahmen vorstehende
Kontaktelemente elastisch verschiebbar oder auslenk-
bar sein.

[0026] Wie bereits oben erwahnt, wird der Antrieb der
X-Achse und der Z-Achse geschwindigkeitsgesteuert,
d.h. auf freier Flache wird der Reinigungskopf mit einer
vorgegebenen Sollgeschwindigkeit Uber die Scheibe
bewegt. Nach einem weiteren Vorschlag der Erfindung
wird diese Sollgeschwindigkeit des Reinigungskopfs in
Abhangigkeit von der durch den Sensorhub erfaliten
Verschiebung des elastischen Rahmens des Reini-
gungskopfs beim Auftreffen auf eine Fensterkante bis
auf Null gebremst. Dabei ist bevorzugt, daf3 dann, wenn
die Sensoreinrichtung des Reinigungskopfes das Auf-
treffen auf eine Fensterkante erkennt, die vom Rechner
vorgegebene Geschwindigkeit proportional zum Sen-
sorhub oder Sensorausschlag bis zum Stillstand der Be-
wegungsachse reduziert wird. Wenn beispielsweise ei-
ne Geschwindigkeit von 30% des Maximalwertes vor-
gegeben ist, bleibt der Antrieb bei 30% des maximalen
Sensorhubs stehen.

[0027] Dabei liegt es im Rahmen der Erfindung, daf®
das Verhaltnis zwischen der vorgegebenen Geschwin-
digkeit und dem Sensorhub auch unproportional sein
kann.

[0028] Wenn sich der Reinigungskopf entlang eines
Fensterrahmens bis zu dem hierzu senkrechten Fen-
sterrahmen bewegt, folgt er dem Fensterrahmen auto-
matisch in dem Kanten-Folge-Modus, in dem der Reini-
gungskopf mit einer vorgegebenen Kraft gegen den
Fensterrahmen angedriickt ist. Dies bedeutet, dal der
Reinigungskopf bei dieser Bewegung so an dem Rah-
men anliegt, dal der elastisch gelagerte Rahmen des
Reinigungskopfes um einen vorgegebenen Wert, d. h.
einen vorgegebenen Sensorhub, aus der Ausgangs-
stellung ausgelenkt ist. Dieser Sensorhub bzw. diese
elastische Verschiebung des Rahmens wird von dem
zugehorigen Antriebsmotor wahrend der Bewegung in
hierzu senkrechter Richtung aufrecht erhalten.

[0029] Beim Auftreffen auf eine Ecke des Fensters ist
ferner vorgesehen, daf} der Reinigungskopf durch Ver-
gréBerung des Sensorhubs in beiden Richtungen (X-
und Z-Richtung) so in die Ecke gedriickt wird, daf} die
Birsten des Reinigungskopfes nahe an den Rand der
Scheibe geraten. Dies erfolgt durch Erhéhung der Steu-
erspannung beider Achsen. Aus dieser Position in einer
Ecke des Fensters beginnt der eigentliche Reinigungs-
vorgang.

[0030] Nach Erreichen der gegeniberliegenden Ek-
ke, wobei der Reinigungskopf beispielsweise der verti-
kalen Kante im Kanten-Folge-Modus folgte, wéhrend
der Antrieb der Z-Achse in Kanten-Such-Modus erfolg-
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te, geht nun der Z-Achsenantrieb in den Kanten-Folge-
Modus Uber, wahrend die X-Achse so angesteuert wird,
daf der Reinigungskopf um eine vorgegebene Strecke
verfahren wird. Diese Strecke kannin einer bevorzugten
Ausfiihrungsform der Erfindung etwa 90% der Reini-
gungsbreite des Kopfes betragen. Das Erreichen der
Sollposition wird mit Hilfe eines Positionszahlers ermit-
telt.

[0031] Aus dieser Position wird der Z-Antrieb betatigt,
wobei sich die Z-Achse im Kanten-Such-Modus befin-
det, wahrend die X-Achse gleichzeitig lagegeregelt
wird. Dies erfolgt mit Hilfe eines Positionszahlers, der
den zugehérigen Rechnerin die Lage versetzt, eine Drift
auszugleichen. Hierzu wird vorgeschlagen, dal} der Mo-
tor mit einem Geber versehen ist, der eine bestimmte
Anzahl von Impulsen (z.B. 512) pro Motorumdrehung
erzeugt. Aus diesen Impulsen ermittelt ein Positions-
zahler Analogwerte, die der Rechner schnell verarbei-
ten kann, der dem Motor daraufhin die entsprechenden
Korrektursignale gibt. Dies bedeutet, daf} die Steuerung
in der Praxis winzige Steuersignale abgibt, die zur Fes-
selung der vorgegebenen Position des Reinigungskop-
fes fuhren. Die schnelle Reaktion des Motors ist durch
die Kombination des digitalen mit dem analogen System
gewahrleistet.

[0032] Bei Erreichen des gegeniberliegenden Fen-
sterrahmens wird der Reinigungskopf wieder an den
Rand gedriickt und die X-Achse erneut um 90% der
Kopfbreite versetzt, wodurch zeilenweise die gesamte
Fensterflache gereinigt wird. SchlieRlich wird nach dem
Reinigen der ganzen Scheibe der Reinigungskopf ab-
gehoben und zum nachsten Fenster verfahren.

[0033] Das erfindungsgemale Verfahren wird nach-
folgend anhand eines Zahlenbeispiels beschrieben.
[0034] Ein Fenster mit 2 m Hohe und 1,50 m Breite
soll gereinigt werden. Hierzu wird der Reinigungskopf
0,2 m von der Unterkante und 0,2 m von der linken Sei-
tenkante auf das Fenster aufgesetzt.

[0035] Im Kanten-Such-Modus wird die X-Achse mit
ca. 50 mm/s verfahren. Dies entspricht einer Steuer-
spannung von ca. -1,5 V (minus, da nach links gefahren
wird).

[0036] Die Z-Achse wird auf der Position 0,2 m Uber
der Fensterunterkante gehalten. Falls der Motor durch
die ublicherweise vorhandene Drift des Reglers weg-
lauft, wird dies vom steuernden Rechner korrigiert und
ein Geschwindigkeitssignal in der zu korrigierenden
Richtung erzeugt. Die Stellungsinformation erhalt der
Rechner dabei von dem Positionsz&hler.

[0037] Trifft der Reinigungskopf bei seiner Bewegung
auf den Fensterrand auf, bleibt der Antrieb stehen und
geht in den Kanten-Folge-Modus Uber. Der Sensor hat
sich beim Stillstand ca. 2 mm bewegt. Zur Sicherstel-
lung der Position wird die Steuerspannung der X-Achse
auf-5V erhoht, so dal sich eine Sensorposition von ca.
6 mm einstellt.

[0038] Jetztlauft die Z-Achse im Kanten-Such-Modus
an. Die X-Achse wird so gesteuert, dall der Sensorhub
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an der Fensterkante konstant bleibt. Trifft die Z-Achse
auch auf die Fensterkante bleibt diese stehen.

[0039] Beide Achsen befinden sich jetzt im Kanten-
Folge-Modus. Durch Erhéhen der Steuerspannung auf
beide Achsen auf ca. -8 V wird der Reinigungskopf in
die Ecke des Fensters gedriickt. Der Hub des Sensors
ist dabei in beiden Achsen bei etwa 10 mm.

[0040] Jetzt beginnt der eigentliche Reinigungsvor-
gang. Die Z-Achse wird mit einer Spannung von ca. 3
V angesteuert, die den Reinigungskopf mit ca. 100 mm/
s nach oben laufen |&Rt. Dies bedeutet auch den Uber-
gang in den Kanten-Such-Modus. Dabei bleibt die X-
Achse im Kanten-Folge-Modus.

[0041] Beim Erreichen der Fensteroberkante bleibt
die Z-Achse bei einem Sensorhub von ca. 3 mm wieder
stehen. Durch das Erhéhen der Steuerspannung der Z-
Achse auf 8 V wird der Reinigungskopf in die linke obere
Ecke des Fensters gedruckt.

[0042] Die X-Achse wird jetzt angesteuert und um
90% der Reinigungsbreite des Kopfes verfahren. Dies
erfolgt durch eine Steuerspannung von ca. + 6 V, die auf
0V reduziert wird, wenn die Sollposition erreicht ist.
[0043] Die Z-Achse lauft wieder nach unten, nachdem
eine Steuerspannung von ca. -6 V angelegt wird. Wah-
rend des Laufs nach unten sind beide Achsen im Kan-
ten-Such-Modus, wobei die X-Achse gleichzeitig lage-
geregelt ist. Dies erfolgt mit Hilfe des Positionszahlers,
der den Rechner in die Lage versetzt, eine etwaige Drift
auszugleichen.

[0044] Beim Erreichen der Fensterunterkante und
nach Andriicken des Reinigungskopfes versetzt die X-
Achse den Reinigungskopf erneut um 90% seiner Kopf-
breite. Es wird dann wieder nach oben gereinigt. Dies
erfolgt solange, bis die X-Achse, die standig im Kanten-
Such-Modus war, auf die rechte Fensterkante trifft. Ist
dies der Fall, erfolgt eine abschlieRende vertikale Rei-
nigungsbewegung mit abschlieRendem Andriicken des
Reinigungskopfes in die rechte untere Ecke des Fen-
sters. Damit ist sichergestellt, dal® die ganze Scheibe
gereinigt ist.

[0045] Zur Steuerung des Reinigungskopfes wird
demnach eine Sensorik herangezogen, die ermittelt, ob
der Reinigungskopf an eine Kante des Fensters an-
stoft. Die Sensorik ermittelt die Verschiebung des Rah-
mens des Reinigungskopfes, der gegenuber seiner in-
neren festen Struktur in X-und Z-Richtung so gelagert
ist, dal® er um eine bestimmte Strecke, beispielsweise
um ca. 12 mm verschoben werden kann. Dieser Weg
wird von einem redundanten Stellungsmefisystem, z.B
einem Potentiometer erfal3t und der Steuerelektronik
zugefihrt. AuBerdem wird zur Steuerung des Kopfes ei-
ne Positionszahleinrichtung herangezogen, die dann
wirksam ist, wenn sich der Reinigungskopf nicht entlang
einer Fensterkante bewegt.

[0046] Nachfolgend wird ein erfindungsgemafer Ma-
nipulator einer automatischen Reinigungsvorrichtung
mit Bezug auf die Zeichnung naher beschrieben, mit
dem der Reinigungskopf der Vorrichtung nach dem er-
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findungsgemafRen Verfahren gesteuert werden kann.
Dabei zeigen:

Fig. 1 eine Stirnansicht des Manipulators und

Fig. 2 eine Seitenansicht der Anordnung geman
Fig. 1.

[0047] Die Figuren zeigen auf weitgehend schemati-

sche Weise ein Gestell 1, das an Seilen 2 entlang einer
nicht dargestellten Gebaudefassade hangt, die Uber
Kranadapter 3 an dem Gestell 1 befestigt sind. Das Ge-
stell 1 ist mit integrierter Wasseraufbereitungsanlage
und Steuerung versehen, ohne dal} dies in den Figuren
dargestellt ist.

[0048] Das Gestell 1ist mit starren Stlitzbeinen 4 ver-
sehen, deren Enden 5 in nicht dargestellten vertikalen
Fihrungsschienen gefiihrt sind, die an der Geb&udefas-
sade befestigt oder in diese eingelassen sind.Die Erfin-
dung ist aber nicht auf eine derartige Fihrung be-
schrankt.

[0049] Ein Reinigungskopf 6, der beispielsweise mit
Birsten versehen sein kann, ist an einer oder zwei Kol-
ben/Zylinderanordnungen 7 befestigt, mit denen der
Reinigungskopf entlang der Y-Achse (siehe Fig. 2) in
Anlage an eine zu reinigende Fensterscheibe vorge-
schoben werden kann. Die Ruckwartsbewegung erfolgt
durch das Eigengewicht des Reinigungskopfes oder
durch eine sonstige geeignete Einrichtung im kraftlosen
Zustand der Kolben/Zylinderanordnung.

[0050] Bei dem Reinigungskopf 6 kann es sich aber
beispielsweise auch um einen Ultraschallreinigungs-
kopf handeln, und anstelle einer pneumatischen Kol-
ben/Zylinderanordnung kann beispielsweise auch eine
hydraulische Anordnung oder eine geeignete andere
Antriebsanordnung vorgesehen sein.

[0051] Der Reinigungskopf 6 und seine Antriebsein-
richtung sind an einem Schlitten 8 befestigt, der auf ei-
ner Fihrungsschiene 9 verschieblich sitzt, die in Fig. 1
als Z-Achse bezeichnet ist. Die Z-Achse 9 ist wiederum
von zwei Schlitten 10 gehalten, die ihrerseits auf zwei
horizontal verlaufenden Fihrungsschienen 11 ver-
schieblich sitzen, die in den Figuren als X-Achse be-
zeichnet sind.

[0052] AndenEnden der Fihrungsschienen 9 und 11
befinden sich nicht dargestellte Umlenkrollen, Gber die
jeweils ein Antriebsriemen verlduft, dessen Enden an
dem Schlitten 8 bzw. den Schlitten 10 befestigt sind.
[0053] Die Riemen werden von einem Antriebsmotor
12 der Z-Achse bzw. einem Antriebsmotor 13 der X-
Achse angetrieben. Hierdurch wird der Reinigungskopf
6 nach dem erfindungsgemafRen Steuerverfahren tber
eine zu reinigende Fensterscheibe bewegt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern eines Reinigungskopfes ei-
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ner automatischen Reinigungsvorrichtung, wobei
der Reinigungskopf mit einem Gestell verbunden
ist, das in horizontaler Richtung (X-Richtung) und
in vertikaler Richtung (Z-Richtung) entlang einer
Gebaudefassade bewegbar und vor einer Fenster-
flache positionierbar ist und wobei der Reinigungs-
kopf gegentiber dem Gestell auf die zu reinigende
Fensterflache zu und von dieser weg (Y-Richtung)
sowie in den beiden anderen hierzu senkrechten
Richtungen (X-Richtung, Z-Richtung) bewegbar ist,
dadurch gekennzeichnet,

daR das Gestell so vor einer Fensterflache positio-
niert wird, dal® der Reinigungskopf beim Vorschub
in Y-Richtung auf die Fensterflache auftrifft, dafd der
Reinigungskopf dann in einem ersten Fensterrand-
Such-Modus Uber die Fensterflache bewegt wird,
bis er einen Fensterrand erreicht, dal} er anschlie-
Bend in einem Fensterrand-Folge-Modus entlang
dieses Fensterrandes in einem zweiten Fenster-
rand-Such-Modus bewegt wird, bis er in einer Fen-
sterecke den zweiten Fensterrand erreicht, und daf}
er danach zeilenférmig die Fensterflache abfahrt.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daR der Fensterrand-
Such-Modus ein Kanten-Such-Modus ist, bei dem
der Reinigungskopf auf eine Fensterkante auflauft.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB das Erreichen des
Fensterrandes durch einen Sensor erfaf3t wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrich-
tung im Fensterrand-Such-Modus dem zugehdri-
gen Motor eine Sollgeschwindigkeit vorgibt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB im Fensterrand-
Such-Modus eine Achse (X- oder Z-Achse) mit ei-
ner Sollgeschwindigkeit angesteuert und die ande-
re Achse auf einer festen Position gehalten wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1, 2, 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, daB beim Auftreffen
des Reinigungskopfes auf die Fensterkante ein Ele-
ment, vorzugsweise der Rahmen des Fensterkop-
fes gegeniber der inneren Struktur des Reini-
gungskopfes bevorzugt elastisch verschoben wird
und daf die GréRe dieser Verschiebung von einem
Sensorsystem erfalt und der Steuereinrichtung der
Vorrichtung zugefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6

dadurch gekennzeichnet, daB die Sollgeschwin-
digkeit des Reinigungskopfs in Abhangigkeit von
der durch den Sensorhub erfaten Verschiebung
bzw. des Fensterrand-Sensorsignals bis auf Null
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verringert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1, 2 und 4 bis
7,

dadurch gekennzeichnet, daB der Reinigungs-
kopf den Kanten-Folge-Modus bei einer durch den
Rechner vorgegebenen Rahmenverschiebung
bzw. dadurch festgelegten Sensorhub ausfiihrt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB der Reinigungs-
kopf bei der Bewegung ohne Kantenberiihrung la-
gegeregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, daB zur Lageregelung
die von einem Impulsgeber des zugehdrigen Mo-
tors pro Umdrehung abgegebenen digitalen Impul-
se von einem Positionszahler verarbeitet und als
Positionsangabe an die Steuereinrichtung abgege-
ben werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1, 2 und 4 bis
10,

dadurch gekennzeichnet, daB bei Erreichen einer
Fensterkante der Reinigungskopf durch Erhéhen
der Steuerspannung des zugehdérigen Motors wei-
ter an den Rand gedruckt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB die Zustellbewe-
gung (Y-Richtung) des Reinigungskopfs zur Fen-
sterflache kraftgesteuert erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, daB die Rickwartsbe-
wegung (Y-Richtung) in die Ausgangsstellung
durch Schwerkraft erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, daB die Rickwartsbe-
wegung (Y-Richtung) in die Ausgangsstellung
durch Federkraft erfolgt.

Claims

A method for controlling a cleaning head of an au-
tomatic cleaning device, with the cleaning head be-
ing connected to a frame which is movable in the
horizontal direction (X-direction) and in the vertical
direction (Z-direction) along a building fagade and
adapted to be positioned in front of a window sur-
face, and the cleaning head being movable relative
to the frame towards and away from the window sur-
face to be cleaned (Y-direction) and in the two other
directions (X-direction, Z-direction) perpendicular
thereto,
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characterized in

that the frame is positioned in front of a window sur-
face in such a manner that the cleaning head, when
being advanced in the Y-direction, impinges on the
window surface, that the cleaning head is then
moved in a first window edge-search mode over the
window surface until it reaches a window edge, that
it is subsequently moved in a window edge-follow-
ing mode along said window edge in a second win-
dow edge-search mode until it reaches the second
window edge in a window corner, and that it then
moves row by row along the window surface.

The method according to claim 1,

characterized in that the window edge-search
mode is an edge searching mode in which the
cleaning head impinges on a window edge.

The method according to claim 1,
characterized in that the arrival at the win-
dow edge is sensed by a sensor.

The method according to any one of claims 1 to 3,
characterized in that the control means presets a
desired speed for the associated motor in the win-
dow edge-search mode.

The method according to any one of claims 1 to 4,
characterized in that an axis (X- or Z-axis) is con-
trolled in the window edge-search mode at a de-
sired speed and the other axis is held at a fixed po-
sition.

The method according to any one of claims 1, 2, 4
ord,

characterized in that upon impingement of the
cleaning head on the window edge an element,
preferably the frame of the window head, is prefer-
ably elastically displaced relative to the internal
structure of the cleaning head, and that the magni-
tude of said displacement is sensed by a sensor
system and supplied to the sensor means of the de-
vice.

The method according to any one of claims 1 to 6,
characterized in that the desired speed of the
cleaning head is reduced to zero in response to the
displacement or the window-edge sensor signal as
sensed by the sensor stroke.

The method according to any one of claims 1, 2 and
4t07,

characterized in that the cleaning head carries out
the edge-following mode in the case of a frame dis-
placement predetermined by the computer or of a
sensor stroke defined thereby.

The method according to any one of claims 1 to 8,
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characterized in that the cleaning head is position-
controlled in the case of a movement without any
edge contact.

The method according to claim 9,

characterized in that the digital pulses which are
output by a pulse generator of the associated motor
per revolution are processed by a position counter
for controlling the position and are transmitted as
positional information to the control means.

The method according to any one of claims 1, 2 and
4 to 10,

characterized in that when reaching a window
edge the cleaning head is further pressed against
the edge by increasing the control voltage of the as-
sociated motor.

The method according to any one of claims 1 to 11,
characterized in that the feed movement (Y-direc-
tion) of the cleaning head to the window surface is
performed in a force-controlled manner.

The method according to claim 12,
characterized in that the return movement (Y-di-
rection) into the initial position is performed by grav-

ity.

The method according to claim 12,

characterized in that the return movement (Y-di-
rection) into the initial position is performed by elas-
tic force.

Revendications

Procédé pour commander une téte de nettoyage
d'un dispositif de nettoyage automatique, la téte de
nettoyage étant reliée a un bati qui est mobile en
direction horizontale (direction X) et en direction
verticale (direction Z) le long d'une fagade de bati-
ment et qui peut étre positionné devant une surface
de fenétre et dans lequel la téte de nettoyage est
mobile par rapport au bati dans la direction de la
surface de fenétre a nettoyer et dans la direction
opposée (direction Y) ainsi que dans les deux
autres directions perpendiculaires a celles-ci (direc-
tion X, direction Z),

caractérisé en ce qu'on positionne le bati de-
vant une surface de fenétre de telle sorte que la téte
de nettoyage arrive lors de I'avance dans la direc-
tion Y sur la surface de fenétre, qu'on déplace en-
suite la téte de nettoyage sur la surface de fenétre
dans un premier mode de recherche de bord de fe-
nétre jusqu'a ce qu'elle atteigne un bord de fenétre,
gu'on la déplace ensuite dans un mode de suivi de
bord de fenétre le long de ce bord de fenétre dans
un deuxiéme mode de recherche de bord de fenétre
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jusqu'a ce qu'elle atteigne dans un coin de fenétre
le deuxieme bord de fenétre et qu'on parcourt en-
suite la surface de fenétre ligne apres ligne.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que le mode de recherche
de bord de fenétre est un mode de recherche d'aré-
te dans lequel la téte de nettoyage arrive contre une
aréte de fenétre.

Procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu'on détecte au moyen
d'un capteur le fait que le bord de fenétre est atteint.

Procédé selon l'une des revendications 1 a 3,

caractérisé en ce que le dispositif de com-
mande dans le mode de recherche de bord de fe-
nétre prescrit une vitesse de consigne au moteur
associé.

Procédé selon l'une des revendications 1 a 4,

caractérisé en ce que, dans le mode de re-
cherche de bord de fenétre, on commande un axe
(axe X ou axe Z) avec une vitesse de consigne et
on maintient I'autre axe a une position fixe.

Procédé selon I'une des revendications 1, 2,4 ou 5,
caractérisé en ce que, lors de l'arrivée de la
téte de nettoyage contre I'aréte de fenétre, on dé-
place de préférence de fagon élastique un élément,
de préférence le cadre de la téte de nettoyage par
rapport a la structure interne de la téte de nettoya-
ge, et en ce qu'on détecte la dimension de ce dé-
placement au moyen d'un systéme de capteur eton
I'envoie au dispositif de commande du dispositif.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 6,

caractérisé en ce qu'on réduit jusqu'a zéro
la vitesse de consigne de la téte de nettoyage en
fonction du déplacement détecté par la course de
capteur c'est-a-dire du signal de capteur de bord de
fenétre.

Procédé selon I'une des revendications 1,2et4 a7,
caractérisé en ce que la téte de nettoyage
met en oeuvre le mode de suivi d'aréte pour un dé-
placement de cadre prescrit par I'ordinateur c'est-
a-dire pour une course de capteur ainsi fixée.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 8,

caractérisé en ce qu'on régle l'orientation de
la téte de nettoyage lors du déplacement sans con-
tact avec les arétes.

Procédé selon la revendication 9,

caractérisé en ce que, pour le réglage
d'orientation, on traite au moyen d'un compteur de
position les impulsions numériques délivrées pour
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chaque tour par un générateur d'impulsions du mo-
teur associé et en ce qu'on les envoie comme in-
dication de position au dispositif de commande.

Procédé selon I'une des revendications 1, 2 et 4 a
10,

caractérisé en ce que, lorsqu'une aréte de
fenétre est atteinte, on pousse encore la téte de net-
toyage contre le bord en augmentant la tension de
commande du moteur associé.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 11,

caractérisé en ce que le mouvement d'avan-
ce (direction Y) de la téte de nettoyage par rapport
a la surface de fenétre s'effectue selon une com-
mande par force.

Procédé selon la revendication 12,

caractérisé en ce que le mouvement de re-
cul (direction Y) dans la position de départ s'effec-
tue au moyen de la force de gravité.

Procédé selon la revendication 12,

caractérisé en ce que le mouvement de re-
cul (direction Y) dans la position de départ s'effec-
tue au moyen d'une force de ressort.
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