EP 2 014 420 A1

(12)

(43)

(21)

(22)

Européisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 2 014 420 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

Verdffentlichungstag:
14.01.2009 Patentblatt 2009/03

Anmeldenummer: 08104032.1

Anmeldetag: 20.05.2008

(51) IntCl.:

B25C 1/08 (20060

(84)

(30) Prioritat: 11.07.2007 DE 102007000373

(71) Anmelder: HILTI Aktiengesellschaft

Benannte Vertragsstaaten:

AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR
HRHUIEISITLILT LU LV MC MT NL NO PL PT
RO SE SI SK TR

Benannte Erstreckungsstaaten:

AL BA MK RS

9494 Schaan (LI)

(72) Erfinder: Dittrich, Tilo

9472 Grabs (CH)

(74) Vertreter: Wildi, Roland

Hilti Aktiengesellschaft,
Corporate Intellectual Property,
Feldkircherstrasse 100,
Postfach 333

9494 Schaan (LI)

(54) Brennkraftbetriebenes Setzgerat

(57)  Dievorliegende Erfindung betrifft ein brennkraft-
betriebenes Setzgerat (10), zum Eintreiben von Befesti-
gungselementen, mit einem Verbrennungsantrieb fir ei-
nenin einem Fihrungszylinder (12) versetzbar gefiihrten
Setzkolben (13), der wenigstens eine Brennkammer (14)
aufweist und mit einem Ventilator (16) fir den Verbren-
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nungsantrieb. Das Setzgerat weist ferner eine Steuer-
einheit (30) auf, ber die der Ventilator (16) in Abhangig-
keit eines thermischen Steuerparameters steuerbar ist.
Die Steuereinheit (30) weist dabei ein Programm
zum Modellieren des thermischen Steuerparameters an-
hand von Zeitdaten und Ventilatorbetriebsdaten auf.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein brenn-
kraftbetriebenes Setzgerat der im Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1 genannten Art. Derartige Setzgerate
kénnen z. B. mit gasférmigen oder verdampfbaren flis-
sigen Brennstoffen betrieben werden. Bei den brenn-
kraftbetriebenen Setzgeraten wird bei einem Setzvor-
gang ein Setzkolben Uber Verbrennungsgase angetrie-
ben. Uber diesen Setzkolben kénnen dann Befesti-
gungselemente in einen Untergrund eingetrieben wer-
den.

[0002] Derartige Setzgerate weisen z. B. einen Venti-
lator auf, der unter anderem zur Kihlung des durch die
ablaufenden Verbrennungsprozesse erhitzten Setzgera-
tes dient. Die Kihlung ist notwendig, da es z. B. fur die
thermische Kolbenrickfihrung wichtig ist, dass die
Brennkammerwand nicht zu heiss wird. Ferner kann es
bei einem zu stark erhitzen Setzgerat zu Fehldosierun-
gendes Brennstoffs in Folge einer zu starken Erwarmung
des Dosierventils kommen.

[0003] AusderUS2005/0173485 A1 istein brennkraft-
betriebenes Setzgerat bekannt, das eine brennkraftbe-
triebene Energiequelle und einen mit dieser assoziierten
Ventilator aufweist. Zur Einstellung der Laufzeit ist eine
Steuereinrichtung vorgesehen, die mit einem Tempera-
tursensor verbunden ist, der die Temperatur der Ener-
giequelle iberwacht. Uber die Steuereinrichtung ist die
Lange der Laufzeit des Ventilators in Abhangigkeit von
der Temperatur der Energiequelle, die von dem Tempe-
ratursensor erfasst wird, einstellbar.

[0004] Von Nachteil hierbei ist, dass das Vorsehen ei-
nes Temperatursensors aufwandig und mit erhéhten
Herstellkosten verbunden ist. Der Temperatursensor
muss mit der Steuereinrichtung verbunden werden, die
sich in der Griffbaugruppe befindet, wahrend der Tem-
peratursensor in der Umgebung der Energiequelle und
insbesondere des Zylinders fiir den Treibkolben ange-
ordnet ist, wodurch lange Leitungswege erforderlich
sind. Das brennkraftbetriebene Setzgerat ist dadurch
teuer in der Herstellung.

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt
darin, ein Setzgerat der vorgenannten Art zu entwickeln,
das bei niedrigeren Kosten eine temperaturgesteuerte
Motorkihlung mittels Ventilator aufweist. Dieses wird er-
findungsgemass durch die im kennzeichnenden Teil von
Anspruch 1 genannten Massnahmen erreicht.

[0006] Demnach weist die Steuereinheit ein Pro-
gramm zum Modellieren des thermischen Steuerpara-
meters anhand von Zeitdaten und Ventilatorbetriebsda-
ten. Durch diese Massnahme kann auf das Vorsehen
eines stérungsanfalligen Temperatursensors in Brenn-
raumnahe verzichtet werden, wodurch auch die aufwan-
dige Verkabelung mit der Ublicherweise im Griffbereich
angeordneten Steuereinheit entfallt. Vorteilhaft kdnnten
erganzend auch noch Warmezufuhrkonstanten und
Warmeabfuhrkonstanten zum Modellieren des thermi-
schen Steuerparameters genutzt werden. Hierdurch
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kénnten bei der Modellierung des thermischen Steuer-
parameters neben der Temperatur oder Warmemenge,
die z. B. im FUhrungszylinder vorhanden ist, auch die
Warme bzw. Temperatur der weiteren Bauteile des Ver-
brennungsantriebs, wie z. B. des Setzkolbens, anhand
geeigneter Bestimmung und Voreinstellung der Warme-
abfuhrkonstanten mit in Betracht gezogen werden.
[0007] Vorteilhaftist eine Zeitmesseinrichtung zur Be-
stimmung eines aktuellen Zeitpunktes vorhanden, wo-
durch die Zeitrdume zwischen zwei Setzvorgangen ge-
nau bestimmt werden kénnen und wodurch z. B. eine
exaktere Kalkulation der zwischen zwei Setzvorgangen
an die Umgebung abgefiihrten Warmemenge ermdglicht
wird.

[0008] Glinstigerweise ist auch eine von einem Tem-
peratursensor ermittelte Umgebungstemperatur von
dem in der Steuereinheit ablaufenden Programm zum
Modellieren des thermischen Steuerparameters nutzbar,
wodurch ebenfalls z. B. eine exaktere Kalkulation der
zwischen zwei Setzvorgangen an die Umgebung abge-
fihrten Warmemenge ermdglicht wird. Ein Temperatur-
sensor zur Messung der Umgebungstemperatur weist
ferner eine langere Lebensdauer auf, als ein am Brenn-
raum angeordneter Temperatursensor, da er nicht der-
artig hohen Temperaturen ausgesetzt ist. Ausserdem
kann der Temperatursensor fur die Umgebungstempe-
ratur direkt auf einer Platine der Steuereinheit ange-
bracht werden, wodurch Kosten eingespart werden kén-
nen.

[0009] Von Vorteilistesferner, wenn die Steuereinheit
mit einem Datenspeicher, insbesondere einem nicht-
flichtigen Datenspeicher, kooperiert, in dem der model-
lierte thermische Steuerparameter als modellierter ther-
mischer Steuerparameter eines vorhergehenden Setz-
vorgangs, ein aktueller Zeitpunkt als Zeitstempel und die
Ventilatorbetriebsdaten abspeicherbar sind. Durch diese
Massnahme wird es mdglich auch bei einem Wiederein-
schalten nach einer langeren Arbeitspause des Setzge-
rates noch eine genaue Modellierung des thermischen
Steuerparameters zu ermdglichen, wenn die Datenver-
arbeitungseinheit zwischenzeitlich stromlos war.

[0010] Vorteilhaft ist eine Ventilatornachlaufzeit des
Ventilators in Abhangigkeit des modellierten thermi-
schen Steuerparameters sowie eines im Datenspeicher
hinterlegten unteren Schwellenwertes und eines oberen
Schwellenwertes von der Steuereinheit einstellbar, wo-
durch eine exakte Steuerung des Ventilators zur Kiihlung
des Verbrennungsantriebs erméglicht wird.

[0011] Ein Steuerverfahren fiir ein brennkraftbetriebe-
nes Setzgerat beinhaltet vorteilhaft die folgenden Schrit-
te:

- Ausldsen eines Setzvorganges nach Detektion ei-
nes Triggerschaltersignals,

- Auslesen des modellierten thermischen Steuerpa-
rameters eines vorhergehenden Setzvorgangs, des
Zeitstempels und der Ventilatorbetriebsdaten aus
dem Datenspeicher,
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- Modellieren des thermischen Steuerparameters we-
nigstens anhand des thermischen Steuerparame-
ters des vorhergehenden Setzvorgangs, des Zeit-
stempels, des aktuellen Zeitpunkts, der Ventilator-
betriebsdaten sowie anhand der Warmezufuhrkon-
stante und der Warmeabfuhrkonstante,

- Abspeichern des modellierten thermischen Steuer-
parameters des Verbrennungsantriebs als model-
lierter thermischer Steuerparameter eines vorherge-
henden Setzvorgangs, des aktuellen Zeitpunkts als
Zeitstempel und der Ventilatorbetriebsdaten in den
Datenspeicher.

[0012] Von Vorteil bei einem derartigen Steuerverfah-
ren ist es ferner, wenn zum Modellieren des thermischen
Steuerparameters auch eine von einem Temperatursen-
sor ermittelte Umgebungstemperatur genutzt wird, um
die bis zu einem bestimmten Zeitpunkt erfolgte Abkulh-
lung bzw. an die Umgebung abgeflihrte Warmemenge
genauer bestimmen zu kénnen.

[0013] Glnstig ist es auch, wenn nach dem Modellie-
ren des thermischen Steuerparameters die Ventilator-
nachlaufzeit des Ventilators in Abhangigkeit des model-
lierten thermischen Steuerparameters des Verbren-
nungsantriebs sowie eines in dem Datenspeicher hinter-
legten unteren Schwellenwertes und eines oberen
Schwellenwertes von der Steuereinheit eingestellt wird,
wodurch eine stromsparende Nutzung des Ventilators
erfolgen kann, der nur dann in Betrieb genommen wird,
wenn die Temperatur des Verbrennungsantriebs dieses
notwendig macht. Durch diese stromsparende Nutzung
kénnen mehr Setzungen pro Akkuladung erzielt werden.
[0014] Alternativ vorteilhaftist es, wenn nach dem Mo-
dellieren des thermischen Steuerparameters die Venti-
latordrehzahl des Ventilators in Abhangigkeit des model-
lierten thermischen Steuerparameters des Verbren-
nungsantriebs sowie eines in dem Datenspeicher hinter-
legten unteren Schwellenwertes und eines oberen
Schwellenwertes von der Steuereinheit eingestellt wird.
Hierdurch kann ebenfalls eine stromsparende Nutzung
des Ventilators erfolgen, der nur dann in Betrieb genom-
men wird, wenn die Temperatur des Verbrennungsan-
triebs dieses notwendig macht. Durch diese stromspa-
rende Nutzung kdnnen mehr Setzungen pro Akkuladung
erzielt werden.

[0015] Weiter alternativ vorteilhaft ist es, wenn nach
dem Modellieren des thermischen Steuerparameters die
Ventilatordrehzahl und die Ventilatornachlaufzeit des
Ventilators in Abhangigkeit des modellierten thermi-
schen Steuerparameters des Verbrennungsantriebs so-
wie eines in dem Datenspeicher hinterlegten unteren
Schwellenwertes und eines oberen Schwellenwertes
von der Steuereinheit eingestellt wird. Hierdurch kann
ebenfalls eine stromsparende Nutzung des Ventilators
erfolgen, der nur dann in Betrieb genommen wird, wenn
die Temperatur des Verbrennungsantriebs dieses not-
wendig macht. Durch diese stromsparende Nutzung kén-
nen mehr Setzungen pro Akkuladung erzielt werden.
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[0016] Ginstigerweise erfolgt die Einstellung einer
Ventilatornachlaufzeit tiber die Steuereinheit erst nach
dem Ausschalten des Signals eines Schaltmittels, wenn
also klar ist, dass das Setzgerat von einem Werkstlick
abgehoben worden ist.

[0017] In den Zeichnungen ist die Erfindung in einem
Ausfiihrungsbeispiel dargestellt.

[0018] Es zeigen:

Fig. 1  ein erfindungsgemasses Setzgerat im teilwei-

sen Langsschnitt,

Fig. 2  ein Flussdiagramm zur Steuerung des Ventila-
tormotors.
[0019] Das in Fig. 1 dargestellte Setzgerat 10 verfiigt

Uber ein allgemein mit 11 bezeichnetes ein- oder mehr-
teiliges Gehéause, in dem ein Verbrennungsantrieb fur
einen in einem Flhrungszylinder 12 versetzbar geflhr-
ten Setzkolben 13 angeordnet ist. Uber den Setzkolben
13 kann ein Befestigungselement, wie ein Nagel, Bolzen,
etc. in ein Werkstiick U eingetrieben werden, wenn das
Setzgerat 10 mit einer Bolzenfliihrung 15, die sich an den
FUhrungszylinder 12 in Arbeitsrichtung des Setzkolbens
13 anschliesst, an das Werkstiick U angepresst und der
Verbrennungsantrieb ausgelést wird. Zum Verbren-
nungsantrieb gehort u. a. eine Brennkammer 14, die in
einer Brennkammerhilse 29 aufspannbar ist und die an
ihren beiden axialen Enden einerseits vom Fihrungszy-
linder 12 und dem Setzkolben 13 sowie andererseits von
einer Brennkammerriickwand 19 begrenzt wird. Die
Brennkammer 14 ist in Fig. 1 bereits geschlossen, da
das Setzgerat 10 an ein Werkstlick U angepresst wurde.
Die Bolzenfuihrung 15 dient der Aufnahme und Fuhrung
von Befestigungselementen, die z. B. in einem Magazin
20 am Setzgerat 10 bevorratet sind.

[0020] Wie aus Fig. 1 ferner ersichtlich ist, istan einem
Handgriff 21 des Setzgerates 10 ein Triggerschalter 22
angeordnet, Uber den eine Ziindeinrichtung 23 (die bei-
spielsweise an der Brennkammerriickwand 19 angeord-
net ist), wie z. B. eine Ziindkerze, auslésbar ist, wenn
das Setzgerat 10 an ein Werkstiick U angepresst worden
ist.

[0021] Das Setzgerat 10 in dem vorliegenden Ausflih-
rungsbeispiel kann mit einem Brenngas oder mit einem
verdampfbaren Flissigbrennstoff betrieben werden, der
in einem in den Figuren nicht dargestellten Brennstoff-
reservoir wie z. B. einer Brennstoffdose, einem Brenn-
stofftank oder ahnlichem bereitgestellt wird. Von dem
Brennstoffreservoir geht eine Brennstoffleitung ab (in
den Figuren ebenfalls nicht dargestellt) die zur Brenn-
kammer 14 fihrt.

[0022] Ein insgesamt mit 16 bezeichneter Ventilator
dient sowohl der Erzeugung eines turbulenten Stré-
mungsregimes eines in der geschlossenen Brennkam-
mer 14 befindlichen Oxidationsmittel-Brennstoffgemi-
sches als auch dem Ausspiilen der gedffneten Brenn-
kammer 14 mit Frischluft und dem Kihlen der Brenn-
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kammer 14 nach erfolgtem Setzvorgang. Der Ventilator
16 weist ein als Propeller ausgebildetes Ventilatorrad 17
auf, das an einer Rotorwelle eines Ventilatormotors 18
angeordnet ist und das im Betrieb in Drehrichtung des
Pfeils 40 rotiert.

[0023] Die Versorgung der elektrischen Verbraucher,
wie z. B. der Ziindeinrichtung 23 oder des Ventilatormo-
tors 18, des Setzgerates 10 mit elektrischer Energie ist
Uber eine netzunabhangige elektrische Energiequelle 24
in Form wenigstens eines Akkumulators verwirklicht. Der
oder die Akkumulatoren kénnen dabei auswechselbar
an dem Setzgerat 10 angeordnet sein.

[0024] Die Steuerung des Ventilators 16 sowie weite-
rer Geratefunktionen erfolgt tiber eine Steuereinheit 30,
die eine digitale Datenverarbeitungseinheit 37, wie einen
oder mehrere Mikroprozessoren, aufweist. Die Steuer-
einheit 30 beinhaltet in dem dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel einen nichtfliichtigen Datenspeicher 31 zur Spei-
cherung von Daten in digitaler Form und eine Zeitmes-
seinrichtung 34 zur Bestimmung eines aktuellen Zeit-
punktes t_neu. Die Steuereinheit 30 ist Gber eine erste
elektrische Leitung 25 mit der Energiequelle 24 verbun-
den. Uber eine zweite elektrische Leitung 26 ist die Steu-
ereinheit 30 ferner mit dem Triggerschalter 22 und tber
eine dritte elektrische Leitung 27 mit dem Ventilatormotor
18 verbunden. Die Ziindeinrichtung 23 ist (iber eine vierte
elektrische Leitung 28 mit der Steuereinheit 30 verbun-
den.

[0025] Andem Setzgerat 10 ist ferner ein als Anpress-
schalter ausgebildetes Schaltmittel 33 angeordnet, das
Uber eine flinfte elektrische Leitung 32 mit der Steuer-
einheit 30 verbunden ist, und das ein Anpressen der Bol-
zenflihrung 15 an ein Werkstlick U detektiert und dabei
ein Anpressschaltsignal generiert. Ein aussen am Setz-
gerat angeordneter Temperatursensor 35 ermittelt die
Umgebungstemperatur T_U und ist Uber eine sechste
elektrische Leitung 36 mit der Steuereinheit 30 verbun-
den. Der Temperatursensor kann preisgtinstig direkt auf
der Hauptplatine der Steuereinheit angeordnet sein. Da-
zu muss die Hauptplatine lediglich weit genug entfernt
von Geréteteilen sein, die im Betrieb heiss werden.
[0026] InFig.2istein Flussdiagramm wiedergegeben,
das ein in der Steuereinheit 30, genauer in deren Daten-
verarbeitungseinheit 37, ablaufendes Steuerverfahren
zur Steuerung des Ventilators 16 bzw. dessen Ventila-
tormotors 18 beschreibt. Das Steuerverfahren umfasst
dabei ein Datenverarbeitungs-Programm zum Modellie-
ren eines thermischen Steuerparameters T_neu.
[0027] Nach dem das Schaltmittel 33 ein Anpressen
des Setzgerates 10 an ein Werkstiick U detektiert, geht
ein Anpressschaltsignal bei der Steuereinheit 30 ein (41).
In der Steuereinheit 30 wird darauf hin der Ventilator mit
einer Ventilatordrehzahl W max, die der maximal mogli-
chen Ventilatordrehzahl des Ventilatormotors 18 ent-
spricht, in Betrieb gesetzt (42). Bei einem Betatigen des
Triggerschalters 22 geht in der Steuereinheit 30 ein Trig-
gerschaltsignal ein (43). Die Steuereinheit 30 16st dar-
aufhin einen Setzvorgang aus (44), indem Uber die vierte
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elektrische Leitung 28 die Ziindeinrichtung 23 aktiviert
wird (vgl. Fig. 1). Vorzugsweise nach dem Ausldsen des
Setzvorgangs werden aus dem Datenspeicher 31 folgen-
de Daten ausgelesen (45a): ein modellierter thermischer
Steuerparameter eines vorhergehenden Setzvorgangs
T_alt, ein Zeitstempel t_alt eines vorhergehenden Setz-
vorgangs und Ventilatorbetriebsdaten umfassend eine
Ventilatornachlaufzeit rt_2_alt eines vorhergehenden
Setzvorgangs und eine Ventilatordrehzahl W_2_alt des
Ventilators 16 wahrend der Ventilatornachlaufzeit rt_
2_alt. Bei dem thermischen Steuerparameter kann es
sich dabei z. B. um eine Temperatur in °C, °F oder K
oder um eine Warmemenge in kJ handeln.

[0028] Zeitlich versetzt oder gleichzeitig zu diesem Da-
tenlesen erfolgt die Berechnung (45b) des Zeitraums
delta_t, der zwischen einem aktuellen Zeitpunkt t_neu
und dem durch den Zeitstempel t_alt gekennzeichneten
Zeitpunkt vergangen ist nach der Formel delta_t =t_neu
- t_alt. Ebenfalls zeitlich versetzt oder gleichzeitig wird
von der Steuereinheit 30 die Umgebungstemperatur T_
U vom Temperatursensor 35 abgefragt (45¢) und erfasst.
[0029] In einem nachfolgenden Schritt (46) wird dann
aus den von der Steuereinheit 30 erfassten Daten (mo-
dellierter thermischer Steuerparameter eines vorherge-
henden Setzvorgangs T_ait, Zeitstempel t_alt eines vor-
hergehenden Setzvorgangs, Ventilatornachlaufzeit rt_
2_alt eines vorhergehenden Setzvorgangs, Ventilator-
drehzahl W_2_alt des Ventilators 16 wahrend der Ven-
tilatornachlaufzeit rt_2_alt) sowie anhand einer Warme-
abfuhrkonstanten K_1 und einer Warmezufuhrkonstan-
ten K_2 ein aktueller thermischer Steuerparameter T_
neu modelliert bzw. berechnet [T_neu = f (T_ait, delta_
t,rt_2_alt, W_2_alt, T_U, K_1, K_2)]. Die Warmeabfuhr-
konstante K_1 beinhaltet dabei den Warmeaustausch
des Setzgerates 10 bzw. seines Verbrennungsantriebs
(mit dem Flihrungszylinder und dem Setzkolben) mit der
Umgebung und den Kihleffekt durch einen Spillauf des
Ventilators 16 und durch den Ventilatorlauf (42) zur Tur-
bulenzerzeugung nach dem Anpressen des Setzgerates
10 an ein Werkstlck U. Die Warmezufuhrkonstante K_
2 beinhaltet hingegen die Warme- bzw. Temperaturzu-
nahme des Setzgerates 10 durch einen Setzvorgang.
[0030] Wird das Setzgerat 10 nun nach erfolgtem Setz-
vorgang vom Werkstlick U abgehoben, dann wird das
Schaltmittel 33 ausgeschaltet. Nach Detektion des "An-
presschaltsignal aus" Signals (47) schaltet die Steuer-
einheit 30 einen Spullauf (48) des Ventilators 16 ein, bei
dem der Ventilator 16 fiir eine Ventilatorsplllaufzeit rt_1
von n Sekunden mit einer Ventilatordrehzahl W_1, die
der maximalen Ventilatordrehzahl W_max entspricht,
betrieben, wobei n eine Konstante ist (z. B. 2 Sekunden).
[0031] Zeitlich versetzt oder gleichzeitig mit dem Ein-
leiten des Spiillaufs (48) des Ventilators 16 wird von der
Steuereinheit 30 die notwendige Kihlung des Setzgera-
tes 10 bzw. seines Verbrennungsantriebes durch einen
Ventilator 16 ermittelt (49). In der Steuereinheit 30 wird
dazu dermodellierte thermische Steuerparameter T_neu
mit einem gespeicherten unteren Schwellenwert T_s1
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und mit einem gespeicherten oberen Schwellenwert T_
s2 verglichen. Wie auch der thermische Steuerparame-
ter (T_neu, T_alt) kénnen die Schwellenwerte T_s1 und
T_s2 ebenfalls als eine Temperaturin °C, °F oder K oder
als eine Warmemenge in kJ definiert sein. Ist der model-
lierte thermische Steuerparameter T_neu kleiner als der
untere Schwellenwert T_s1, dann wird der Ventilator 16
von der Steuereinheit 30 nicht in Betrieb gesetzt bzw.
nichtin Betrieb gehalten (50a). Ein Nachlauf ist nicht not-
wendig (Ventilatorlaufzeit rt_2_neu = 0 Sekunden, Ven-
tilatordrehzahl W_2_neu = 0) und der Ventilator 16 wird
von der Steuereinheit 30 direkt abgeschaltet (51). Liegt
der modellierte thermische Steuerparameter T_neu zwi-
schendem unteren Schwellenwert T_s1 und dem oberen
Schwellenwert T_s2, dann wird der Ventilator 16 von der
Steuereinheit 30 in einem Nachlauf (50b) mit einer Ven-
tilatornachlaufzeit rt_2_neu und mit einer Ventilatordreh-
zahl W_2_neu betrieben, die abhangig sind von der
Grosse des modellierten thermischen Steuerparameters
T_neu. Die Ventilatornachlaufzeit rt_2_neu liegt dabei z.
B. zwischen 2 Sekunden und 120 Sekunden und die Ven-
tilatordrehzahl W_2_neu liegt zwischen einer voreinge-
stellten minimalen Ventilatordrehzahl W_min und einer
voreingestellten maximalen Ventilatordrehzahl W_max.
Liegtder modellierte thermische Steuerparameter T_neu
Uber dem oberen Schwellenwert T_s2, dann wird der
Ventilator 16 von der Steuereinheit 30 in einem Nachlauf
(50c) mit einer Ventilatornachlaufzeit rt_2_neu, die einer
voreingestellten maximalen Ventilatornachlaufzeit rt_
max entspricht (z. B. 120 Sekunden), und mit einer Ven-
tilatordrehzahl W_2_neu betrieben, die der voreingestell-
ten maximalen Ventilatordrehzahl W_max entspricht.
[0032] Am Ende der Ventilatornachlaufzeit rt_2_neu
wird der Ventilator 16 von der Steuereinheit 30 abge-
schaltet (51) und es werden der modellierte thermische
Steuerparameter T_neu als modellierter thermischer
Steuerparameter eines vorhergehenden Setzvorgangs
T_att, der aktuelle Zeitpunkt t_neu als Zeitstempel t_alt
und die Ventilatorbetriebsdaten (Ventilatornachlaufzeit
rt_2_neu, Ventilatordrehzahl W_2_neu) im Datenspei-
cher (31) abgespeichert (52), wobei die vorhergehend
dort abgespeicherten Werte Uberschrieben werden. Die
neu abgespeicherten Daten dienen bei einem erneuten
Setzvorgang wieder der Modellierung des thermischen
Steuerparameters T_neu zur Steuerung des Nachlaufs
des Ventilators 16, wie es durch den gestrichelten Pfad
53 in Fig. 2 angedeutet ist.

[0033] Die Warmeabfuhrkonstante K_s1, die Warme-
zufuhrkonstante K_s2 und die Konstante n kdnnen so-
wohl separat in der Datenspeicher 31 hinterlegt sein und
mit den andere Daten beim Lesen (siehe 45a) aus dem
Datenspeicher 31 in die Datenverarbeitungseinheit 37
eingelesen werden. Sie kénnen aber auch im Datenver-
arbeitungs-Programm verankert sein und mit diesem in
die Datenverarbeitungseinheit 37 eingelesen werden.
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Patentanspriiche

1. Brennkraftbetriebenes Setzgerat (10) zum Eintrei-
ben von Befestigungselementen,
mit einem Verbrennungsantrieb fiir einen in einem
Fuhrungszylinder (12) versetzbar gefiihrten Setzkol-
ben (13), der wenigstens eine Brennkammer (14)
aufweist,
mit einem Ventilator (16) fiir den Verbrennungsan-
trieb
und mit einer Steuereinheit (30), Gber die der Venti-
lator (16) in Abhangigkeit eines thermischen Steu-
erparameters (T_neu) steuerbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinheit (30) ein Programm zum mo-
dellieren des thermischen Steuerparameters (T_
neu) anhand von Zeitdaten und Ventilatorbetriebs-
daten aufweist.

2. Setzgerat, nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Zeitmesseinrichtung (34) zur
Bestimmung eines aktuellen Zeitpunktes (t_neu)
vorhanden ist.

3. Setzgerat, nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auch eine von einem Temperatur-
sensor ermittelte Umgebungstemperatur (T_U) von
dem in der Steuereinheit (30) ablaufenden Pro-
gramm zum Modellieren des thermischen Steuerpa-
rameters (T_neu) nutzbar ist.

4. Setzgerat, nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-

durch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit
(30) mit einem Datenspeicher (31) kooperiert in dem
der modellierte thermische Steuerparameter (T_
neu) als modellierter thermischer Steuerparameter
eines vorhergehenden Setzvorgangs (T_ait), ein ak-
tueller Zeitpunkt (t_neu) als Zeitstempel (t_alt) und
die Ventilatorbetriebsdaten abspeicherbar sind.

5. Setzgerat, nach Anspruch 1 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Ventilatornachlaufzeit (rt_
2_neu) des Ventilators (16) in Abhangigkeit des mo-
dellierten thermischen Steuerparameters (T_neu)
sowie eines im Datenspeicher (31) hinterlegten un-
teren Schwellenwertes (T_s1) und eines oberen
Schwellenwertes (T_s2) von der Steuereinheit (30)
einstellbar ist.

6. Steuerverfahren fir ein brennkraftbetriebenes Setz-
gerat, mit einem Ventilator (16) fur einen Verbren-
nungsantrieb und mit einer Steuereinheit (30) da-
durch gekennzeichnet, dass es die folgenden
Schritte beinhaltet:

- Ausldsen eines Setzvorganges (44) nach De-
tektion (43) eines Triggerschaltersignals,
- Auslesen (45a) des modellierten thermischen
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Steuerparameters eines vorhergehenden Setz-
vorgangs (T_alt), des Zeitstempels (t_alt) und
der Ventilatorbetriebsdaten aus dem Daten-
speicher (31),

- Modellieren (46) des thermischen Steuerpara-
meters (T_neu) wenigstens anhand des thermi-
schen Steuerparameters des vorhergehenden
Setzvorgangs (T_ait), des Zeitstempels (t_alt),
des aktuellen Zeitpunkts (t_neu), der Ventilator-
betriebsdaten sowie anhand der Warmezufuhr-
konstante (K2) und der Warmeabfuhrkonstante
(K1),

- Abspeichern (52) des modellierten thermi-
schen Steuerparameters (T_neu) des Verbren-
nungsantriebs als modellierter thermischer
Steuerparameter eines vorhergehenden Setz-
vorgangs (T_ait), des aktuellen Zeitpunkts (t_
neu) als Zeitstempel (t_alt) und der Ventilator-
betriebsdaten in den Datenspeicher (31).

Steuerverfahren, nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zum Modellieren des thermi-
schen Steuerparameters (T_neu) auch eine von ei-
nem Temperatursensor ermittelte Umgebungstem-
peratur (T_U) genutzt wird.

Steuerverfahren, nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass nach dem Modellieren des
thermischen Steuerparameters (T_neu) die Ventila-
tornachlaufzeit (rt_2_neu) des Ventilators (16) in Ab-
hangigkeit des modellierten thermischen Steuerpa-
rameters (T_neu) des Verbrennungsantriebs sowie
eines in dem Datenspeicher (31) hinterlegten unte-
ren Schwellenwertes (T_s1) und eines oberen
Schwellenwertes (T_s2) von der Steuereinheit (30)
eingestellt wird.

Steuerverfahren, nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass nach dem Modellieren des
thermischen Steuerparameters (T_neu) die Ventila-
tordrehzahl (W_2_neu) des Ventilators (16) in Ab-
hangigkeit des modellierten thermischen Steuerpa-
rameters (T_neu) des Verbrennungsantriebs sowie
eines in dem Datenspeicher (31) hinterlegten unte-
ren Schwellenwertes (T_s1) und eines oberen
Schwellenwertes (T_s2) von der Steuereinheit (30)
eingestellt wird.

Steuerverfahren, nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass nach dem Modellieren des
thermischen Steuerparameters (T_neu) die Ventila-
tordrehzahl (W_2_neu) und die Ventilatornachlauf-
zeit (rt_2_neu) des Ventilators (16) in Abhangigkeit
des modellierten thermischen Steuerparameters
(T_neu) des Verbrennungsantriebs sowie eines in
dem Datenspeicher (31) hinterlegten unteren
Schwellenwertes (T_s1) und eines oberen Schwel-
lenwertes (T_s2) von der Steuereinheit (30) einge-
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1.

stellt wird.

Setzgerat, nach einem der Anspriiche 6 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einstellung einer
Ventilatornachlaufzeit (rt_2_neu) Uber die Steuer-
einheit (30) nach dem Ausschalten des Signals eines
Schaltmittels (33) erfolgt.
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