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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein elektrisch betreibbares
Bolzensetzgerat, das im Betrieb verschiedene Gerate-
zustande einnimmt. Die Erfindung betrifft des Weiteren
ein Verfahren zum Betreiben eines elektrisch betreibba-
ren Bolzensetzgerats, das im Betrieb verschiedene Ge-
ratezustdnde einnimmt.

Stand der Technik

[0002] Beidem elektrisch betreibbaren Bolzensetzge-
rat handelt es sich vorzugsweise um ein handgefiihrtes
Eintreibgerat fir Befestigungselemente, wie es zum Bei-
spiel in der deutschen Offenlegungsschrift DE 10 2006
000 517 A1 offenbart ist. Aus der internationalen Verof-
fentlichung WO 2007/142997 A2 ist ein ahnliches Ein-
treibgerat mit einer Steuerung bekannt, die mindestens
einen Timer umfasst. Der Timer Uberwacht zum Beispiel
die Zeitdauer fir einen teilweisen oder vollstdndigen
Ruckzugshub.

[0003] Aus EP 2 135 710 A1 ist ein herkdbmmliches
Verfahren zum Betreiben eines elektrisch betreibbaren
Bolzensetzgerats bekannt.

Darstellung der Erfindung

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, die Sicherheit im
Betrieb von elektrisch betreibbaren Bolzensetzgeraten
weiter zu erhéhen. Diese Aufgabe wird durch ein Verfah-
ren gemaf Anspruch 1 und dessen Unteranspriiche ge-
I6st. Uberwachen des elektrischen Antriebsmotors
und/oder das Erfassen der Betriebsdaten liefert den Vor-
teil, dass Stérungen im Zwischenspeicher ohne Zeitver-
zbgerung diagnostiziert werden kénnen. Der elektrische
Antriebsmotor kann beim Auftreten einer Stérung sofort
abgeschaltet werden, indem zum Beispiel die Bestro-
mung des elektrischen Antriebsmotors unterbrochen
wird. Dadurch kénnen unerwiinschte Beschadigungen
im Betrieb des Bolzensetzgerats vermieden werden. Das
Uberwachen und/oder Erfassen der Betriebsdaten er-
folgt vorzugsweise mit einer Diagnoseeinrichtung, die in
das Bolzensetzgeratintegriertist. Erfindungsgeman wird
die Drehzahl des elektrischen Antriebsmotors aus einer
Kommutierungsfrequenz des elektrischen Antriebsmo-
tors abgeleitet. Der elektrische Antriebsmotor ist vor-
zugsweise als elektrisch oder elektronisch kommutierter
Elektromotor ausgefiihrt und wird auch als birstenloser
Gleichstrommotor beziehungsweise als BLDC (brush-
less direct current) Elektromotor bezeichnet. Erfindungs-
gemal wird die aktuelle Position eines Aktors eines
Spannmechanismus durch Zahlen der Anzahl von Kom-
mutierungen des elektrischen Antriebsmotors ermittelt.
Der Zwischenspeicher des Bolzensetzgerats umfasst
vorzugsweise einen Spannmechanismus mit einem An-
triebsfederelement, das mit einer Sperreinrichtung zu-
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sammenwirkt. Das Antriebsfederelement kann Uber eine
Gewindespindel und eine verdrehgesichert auf der Ge-
windespindel geflihrte Spindelmutter gespannt werden.
Dabei wird eine durch den elektrischen Antriebsmotor
erzeugte Drehbewegung der Gewindespindel in eine Li-
nearbewegung oder translatorische Bewegung der Spin-
delmutter umgewandelt. Bei der Spindelmutter handelt
es sich dann um den Aktor des Spannmechanismus.
[0005] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung, in der verschiedene Ausfiihrungsbeispiele
im Einzelnen beschrieben sind. Es zeigen:

Figur 1 eine vereinfachte Darstellung eines
erfindungsgemaRen Bolzensetzge-
rats im Schnitt in einem ersten Gera-
tezustand;

Figur 2 das Bolzensetzgerat aus Figur 1 in ei-
nem zweiten Geratezustand;

Figur 3 eine stark vereinfachte Darstellung
von Schnittstellen zur Steuerung des
Bolzensetzgerats aus den Figuren 1
und 2; die

Figuren 4 bis 6  jeweils ein kartesisches Koordinaten-
diagramm, in welchem eine Drehzahl,
eine elektrische Spannung bezie-
hungsweise ein elektrischer Strom
Uber einen Spannhub aufgetragen
sind;

Figur 7 ein dhnliches Bolzensetzgerat wie in
Figur 1 miteinerzusatzlichen Anzeige
und einer Schnittstelle;

Figur 8 das Bolzensetzgerat aus Figur 7 mit
einem Computer, der an die Schnitt-
stelle des Bolzensetzgerats ange-
schlossen ist;

Figur 9 ein ahnliches Bolzensetzgerat wie in
den Figuren 1 und 8 mit verschiede-
nen Uberwachungsfunktionen und
Figur 10 eine schematische Darstellung des
Aufbaus einer Steuerung eines Bol-
zensetzgerats aus den Figuren 1, 2
und 7 bis 9.

Ausfiihrungsbeispiele

[0006] Das erfindungsgemalRe Bolzensetzgerat ist
zum Beispiel als handgefihrtes Eintreibgerat ausgefiihrt,
wie es in den Figuren 1 bis 4 und der zugehérigen Be-
schreibung der deutschen Offenlegungsschrift DE 10
2006 000 517 A1 offenbart ist. Das Bolzensetzgerat um-
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fasstals Antriebsfederelement eine Feder und wird daher
auch als Federnagler bezeichnet. Die Feder wird von ei-
nem Elektromotor gespannt, der eine Kugelgewinde-
spindel Uber einen Riementrieb oder ein Zahnrad- oder
Reibradgetriebe antreibt. Uber eine verdrehgesichert auf
der Gewindespindel geflihrte Spindelmutter wird eine
Drehbewegung der Gewindespindel in eine Linearbewe-
gung der Spindelmutter umgewandelt.

[0007] Die Feder wird Uber die lineare Bewegung der
Spindelmutter gespannt, indem ein an der Feder anlie-
gender StoRel von der Spindelmutter, die einen Aktor
des Spannmechanismus darstellt, gegen die Feder ver-
fahren wird. Am Ende einer Spannbewegung rastet der
StéRel in eine Klinke ein und wird in der gespannten Stel-
lung gehalten, wahrend die Spindelmutter vom Elektro-
motor bei umgekehrter Drehrichtung zurlick in ihre Aus-
gangsstellung gefahren wird. Die Feder wird durch die
Klinke in ihrer gespannten Stellung gehalten, bis der An-
wender durch Driicken eines Ausldsers die Klinke 6ffnet
und damit einen Bolzensetzvorgang ausldst. Nach dem
Setzen des Bolzens wird die Feder mit Hilfe des Elektro-
motors wieder gespannt.

[0008] Die Feder wird also gespannt, indem die Spin-
delmutter auf der Gewindespindel eine Hin-und Herbe-
wegung ausfiihrt, wobei der Elektromotor eine gewisse
Zeitin die eine Richtung bestromt wird und anschliefend
wieder in die Gegenrichtung. Die Bestromung des Elek-
tromotors wird durch eine elektronische Steuerung ge-
steuert, wobei die Steuerung den Elektromotor solangin
eine Richtung bestromt, bis die Spindelmutter durch Er-
reichen der jeweiligen Endstellung ein Steuersignal aus-
16st, zum Beispiel beim Uberfahren der Klinke. Durch das
Steuersignal wird der Steuerung mitgeteilt, dass die je-
weilige Endlage erreicht wurde. Dann kann die Bestro-
mung des Elektromotors durch die Steuerung ausge-
schaltet werden beziehungsweise der Elektromotor in
die entgegengesetzte Richtung bestromt werden.
[0009] GemalR einem wesentlichen Aspekt der Erfin-
dung umfasst die Steuerung eine Diagnoseeinrichtung,
die in der Lage ist, die Drehzahl des den Spannmecha-
nismus antreibenden Elektromotors und/oder die Positi-
on des Spannmechanismus, insbesondere des Aktors
des Spannmechanismus, wahrend aller Spann- und Ent-
spannvorgdnge im Bolzensetzgerat zu Giberwachen, er-
fassen beziehungsweise zu messen. Dadurch kann der
gesamte Verlauf der Drehzahl des Elektromotors tber
dem jeweiligen Spannbeziehungsweise Entspannvor-
gang des Spannmechanismus aufgezeichnet werden.
[0010] Mit Hilfe der erfindungsgemaRen Diagnoseein-
richtung lasst sich eine mechanische Stérung, wie zum
Beispiel ein Verklemmen des Spannmechanismus, so-
fort und ohne Zeitverzégerung diagnostizieren. Daraus
ergibt sich der Vorteil, dass beim Auftreten der Stérung
die Bestromung des Elektromotors sofort beendet wer-
den kann. Dadurch kénnen Beschadigungen des Spann-
mechanismus und/oder des Elektromotors wirksam ver-
hindert werden.

[0011] Aus den Betriebsdaten, zum Beispiel dem
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Drehzahlverlauf, vor dem Auftreten der Stérung kénnen
Ruckschlisse auf die Art der Stérung beziehungsweise
deren Ursache gezogen werden. Die Steuerungselekt-
ronik kann durch die erfindungsgeméafie Diagnoseein-
richtung viel spezifischer auf bestimmte Fehler reagie-
ren. Bei gewissen Fehlern kann die Steuerungselektro-
nik, die vorzugsweise in die Diagnoseeinrichtung inte-
griert ist und auch als Diagnoseelektronik bezeichnet
werden kann, auch automatisch MalRnahmen einleiten,
umdie Ursache des Fehlers zu beheben. Daruber hinaus
kénnen Informationen lber einen bevorstehenden Ge-
rateausfall bereitgestellt und/oder ausgegeben werden.
[0012] Des Weiteren kann die Diagnoseeinrichtung
dem Anwender gezielt Informationen Uber den Fehler
beziehungsweise Hinweise zu dessen Beseitigung ge-
ben. Darliber hinaus kann die Steuerungselektronik der
erfindungsgeméafien Diagnoseeinrichtung Informationen
Uber den Fehler abspeichern. Die abgespeicherten Da-
ten kdnnen dann spater in einer Reparaturwerkstatt zur
Systemdiagnose beziehungsweise zur Reparatur des
Bolzensetzgerats ausgelesen werden.

[0013] Der Elektromotor zum Antrieb des Spannme-
chanismus ist gemal einem besonders bevorzugten
Ausfihrungsbeispiel als BLDC (brushless direct current)
Elektromotor ausgeflhrt, bei dem elektrisch oder elek-
tronisch kommutiert wird. Dabei wird die erfindungsge-
mafRe Diagnoseeinrichtung zur Messung der Drehzahl
des Elektromotors verwendet. GemaR einer bevorzugten
Ausfihrungsvariante wird die Drehzahl des Elektromo-
tors aus der Kommutierungsfrequenz des Elektromotors
abgeleitet.

[0014] Wenn in dem erfindungsgemafien Bolzensetz-
gerat eine schlupffreie Bewegungsuibertragung von dem
Elektromotor auf den Spannmechanismus gegeben ist,
zum Beispiel Uber einen Zahnriemen oder eine Zahnrad-
Paarung, dann kann mit Hilfe der erfindungsgemafien
Diagnoseeinrichtung die Position eines Aktors des
Spannmechanismus durch Zahlen der Anzahl der Kom-
mutierungen des Elektromotors ermittelt werden.
[0015] Dabei wird zum Beispiel vor Beginn einer Be-
stromung des Elektromotors ein Zahler zur Bestimmung
der Anzahl der Kommutierungen auf Null gesetzt. Dar-
aufhin wird im bestromten Zustand des Elektromotors
die Anzahl der Kommutierungen durch Hochzahlen des
Zahlers erfasst. Wenn der Zahler einen vorgegebenen
Grenzwert Uberschreitet, dann kann dies als Fehler im
Spannmechanismus gewertet und die Bestromung des
Elektromotors unterbrochen werden. Der Grenzwert
kann zum Beispiel durch Vergleichsmessungen mit ei-
nem Referenz-Bolzensetzgerat ermittelt und in einem
Speicher der Steuerungselektronik abgelegt werden,
zum Beispiel durch Eichen oder Abstimmen mit Sensor-
signalen.

[0016] Die Kommutierungsfrequenz kann zum Bei-
spiel durch Hallsensoren erfasst werden, die an einem
Stator des Elektromotors angebracht sind und dazu die-
nen, eine Rotorposition im Betrieb des Elektromotors zu
erfassen. Jedes Mal, wenn der Rotor eine bestimmte Ro-



5 EP 2 397 260 B1 6

torposition Uberfahrt, kann ein entsprechender Zahler
hochgesetzt werden. Der Zahler wird vorzugsweise vor
dem Spannen beziehungsweise Entspannen des
Spannmechanismus auf Null gesetzt. Sobald der Zahler
einen Grenzwert beziehungsweise einen Grenzwert pro
Zeiteinheit Uberschreitet, kann auf einen Fehler im
Spannmechanismus geschlossen werden.

[0017] In den Figuren 1 und 2 ist ein Bolzensetzgerat
1 miteinem Gehause 2 vereinfachtim Schnitt dargestellit.
Das Bolzensetzgerat 1 umfasst ein Magazin 3 fur Befes-
tigungselemente, insbesondere Bolzen, von denen in
dem Magazin 3 ein Vorrat enthalten ist. Das Bolzensetz-
gerat 1 umfasst des Weiteren einen Giriff 4, der mit der
Hand des Benutzers umgriffen werden kann.

[0018] Aneinem Bolzensetzende 5 des Bolzensetzge-
rats 1 ist eine Sicherheitseinrichtung 6 angebracht, die
eine Anpressstange 8 umfasst. Beim Ansetzen des Bol-
zensetzgerats 1 mit dem Bolzensetzende 5 an eine
Wand, wird die Anpressstange 8 aus ihrer in Figur 1 dar-
gestellten Ruhestellung in eine in Figur 2 dargestellte
Arbeitsstellung bewegt. Wenn die Anpressstange 8 ihre
Arbeitsstellung eingenommen hat, dann kann, wie in Fi-
gur 2 gestrichelt angedeutet ist, ein Bolzen 9 aus dem
Magazin 3 in einem Eintreibkanal des Bolzensetzgerats
1 positioniert werden.

[0019] Das Bolzensetzgerat 1 umfasst einen Zwi-
schenspeicher 10 zum Zwischenspeichern von Antrieb-
senergie, die bei einem Bolzensetzvorgang schlagartig
abgegeben werden kann, um einen Bolzen zu setzen.
Der Zwischenspeicher 10 umfasst eine Feder 11, die in
Figur 1 in einem entspannten und in Figur 2 in einem
gespannten Zustand dargestellt ist. Die Feder 11 ist als
Schraubendruckfeder ausgefiihrt und liegt mit einem En-
de an einem Anschlag 12 an. Der Anschlag 12 ist auf
einer FUhrung 14 translatorisch hin und her bewegbar
geflhrt.

[0020] Uberein Kopplungselement 13istder Anschlag
12 mit einer Gewindespindel 15 gekoppelt, die drehbar
in einer Spindelmutter 16 gefiihrt ist. Die Spindelmutter
16istin dem Gehause 2 drehbar gelagert und tiber einen
Riementrieb 18 durch einen Antriebsmotor 20 antreibbar.
Die Gewindespindel 15 ist soin dem Gehause 2 gefiihrt,
dass sie sich bei entsprechendem Antrieb durch den An-
triebsmotor 20 aus ihrer in Figur 1 dargestellten Ruhe-
stellung in ihre in Figur 2 dargestellte Arbeitsstellung be-
wegt.

[0021] Die Gewindespindel 15 weist an ihren dem
Kopplungselement 13 abgewandten Ende eine Rastna-
se 23 auf. Die Rastnase 23 ist in Figur 1 in der Nahe des
Riementriebs 18 angeordnet. In Figur 2 ist die Gewinde-
spindel 15 soweit von dem Bolzensetzende 5 weg ver-
lagert, dass die Rastnase mit einer Klinke 21 einer Sper-
reinrichtung 22 verrastet, so dass die Gewindespindel
15inihrerin Figur 2 dargestellten Arbeitsstellung gehal-
tenwird, in welcher die Feder 11 zwischen dem Anschlag
12 und der Spindelmutter 16 eingespannt ist.

[0022] Das Bolzensetzgerat 1 umfasst im Griff 4 eine
elektronische Steuerung 24, einen Akkumulator 25 und
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einen Trigger oder Ausléser 26, mit welchem das Bol-
zensetzgerat 1 betatigt wird.

[0023] InFigur 3 sind Schnittstellen zur Steuerung des
Bolzensetzgerats 1 aus den Figuren 1 und 2 stark ver-
einfacht dargestellt. Die Steuerung 24 des Bolzensetz-
gerats 1 ist durch ein zentrales Quadrat angedeutet. Die
Steuerung 24 steht Uber Steuerleitungen, Signalleitun-
gen und/oder Versorgungsleitungen mit dem Akkumula-
tor 25in Verbindung. Dariiber hinaus steht die Steuerung
24 Uber Steuerleitungen, Signalleitungen und/oder Ver-
sorgungsleitungen mit dem elektrischen Antriebsmotor
20 in Verbindung. Die Steuerung 24 ist des Weiteren
Uber Steuerleitungen oder Signalleitungen beziehungs-
weise Versorgungsleitungen mit Schalt- und/oder Sen-
soreinrichtungen 31, 32, 33 verbunden. Die Schalt-
und/oder Sensoreinrichtungen 31 bis 33 ermdglichen
Uberwachungsfunktionen, die im Folgenden, unter Be-
zugnahme auf Figur 9, ausflhrlich beschrieben werden.
[0024] Inden Figuren 4 bis 6 sind drei kartesische Ko-
ordinatendiagramme mit jeweils einer x-Achse 41 und
einer y-Achse 42 dargestellt. In Figur 4 ist die Drehzahl
des Antriebsmotors 20 des Bolzensetzgerats 1 in Form
eines Drehzahlverlaufs 44 tiber einem Spannhub der Fe-
der 11 aufgetragen. In Figur 5 ist die elektrische Span-
nung des Antriebsmotors 20 in Form eines Spannungs-
verlaufs 45 tiber dem Spannhub aufgetragen. In Figur 6
ist der elektrische Strom des Antriebsmotors 20 in Form
eines Stromstarkeverlaufs 46 (ber dem Spannhub auf-
getragen. Durch schraffierte Rechtecke 48 und 49 sind
in den Figuren 4 bis 6 schlechte Betriebsbereiche des
Antriebsmotors 20 angedeutet.

[0025] Zwischen den schlechten Bereichen 48, 49 ist
jeweils ein guter Bereich 50 angeordnet, in welchem die
Kennlinie 44; 45; 46 verlauft. Die Verlaufe 44 bis 46 wer-
den mit Hilfe der Schalt- und/oder Sensoreinrichtungen
31 bis 33 erfasst und in der Steuerung 24 analysiert und
Uberwacht. Sobald einer der Verlaufe 44 bis 46 im Betrieb
des Bolzensetzgerats 1 den Gutbereich 50 verlasst, wird
dies in der Steuerung 24 erkannt. Auch aus den Zustan-
den der Sensoreinrichtungen 31 bis 33 kdnnen durch
Plausibilitatspriifungen Probleme im Gerat identifiziert
werden.

[0026] In Figur 7 ist angedeutet, dass das Bolzensetz-
gerat 1 an dem freien Ende des Griffs 4 eine Anzeige 51
und eine Schnittstelle 52 aufweisen kann. Die Anzeige
51 dient dazu, Informationen der Steuerung 24 an den
Benutzer oder Anwender des Bolzensetzgerats weiter-
zugeben. Durch ein optisches Signal der Anzeige 51
kann dem Benutzer zum Beispiel mitgeteilt werden, dass
ein Signal der Verlaufe 44 bis 46 in einem der schlechten
Bereiche 48, 49 liegt. Dann kann der Benutzer das Bol-
zensetzgerat 1 zum Beispiel abschalten, um eine Be-
schadigung desselben zu vermeiden. Es kénnen auch
akustische Signale an den Benutzer weitergegeben wer-
den.

[0027] Gemass einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
wird die Schnittstelle zur Programmierung der Steuerung
verwendet. Somit kdnnen auch im komplettierten Gerat
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noch leicht Anpassungen an der Geratesteuerung ange-
passtund/oder abgestimmt werden. Gemass einem wei-
teren Ausflihrungsbeispiel wird die Schnittstelle zur Er-
weiterung der Steuerung verwendet. Dies ermoglicht das
Einbinden eines zusatzlichen Steuerungsmoduls, wel-
ches beispielsweise die erfassten Betriebsdaten (Uber
geeignete Verfahren wie GSM) direkt und zeitnah an den
Besitzer und/oder den Hersteller Gbertragt.

[0028] Gemass einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
weist das Geréat eine Anzeige zur Ausleuchtung der Um-
gebung (Beleuchtung) auf, welche einen Gerateeinsatz
auch bei schlechter Lichtsituation ermdglicht. Insbeson-
dere wird dem Anwender Information Uber die Anzeige
mitgeteilt, bei Stérung beispielsweise durch Blinken.
[0029] In Figur 8 ist angedeutet, dass mit Hilfe einer
Verbindungsleitung 54 ein Computer 55 an der Schnitt-
stelle 52 an das Bolzensetzgeréat 1 angeschlossen wer-
denkann. Die Verbindung kann auch drahtlos ausgefiihrt
sein. Uber die Schnittstelle 52 kann ein Servicefachmann
mit dem Computer 55 Informationen aus der Steuerung
24 des Bolzensetzgerats 1 auslesen. Dadurch ist es
mdglich, ohne eine Demontage aufden Zustand des Bol-
zensetzgerats riickzuschlielRen.

[0030] InFigur9 ist angedeutet, dass das Bolzensetz-
gerat 1 verschiedene Uberwachungsfunktionen aufwei-
sen kann. Der Gesamtgerateablauf des Bolzensetzge-
rats 1 kann abgesichert werden, indem verschiedene Ab-
laufe implementiert werden. Zu diesem Zweck umfasst
das Bolzensetzgerdt 1 eine Bolzenflihrungsiberwa-
chung 61, eine vordere Zwischenspeicheriiberwachung
62, eine hintere Zwischenspeicherliiberwachung 63, eine
Sperreinrichtungsiiberwachung 64, eine Akkuiiberwa-
chung 65, eine Triggeriiberwachung 66 und eine An-
pressiberwachung 68.

[0031] Mit der Bolzenfihrungsiberwachung 61 wird
zum Beispiel Giberwacht, ob ein Bolzen entnommen wur-
de, ob sich ein Bolzen in der Bolzenfiihrung befindet, ob
die Bolzenfiihrung verriegelt beziehungsweise entriegelt
ist. Mit der vorderen Zwischenspeicheriiberwachung 62
wird zum Beispiel iberwacht, ob die Feder 11 entspannt
ist, ob sich der Anschlag 12, der auch als Kolben be-
zeichnet wird, vorne, das heil}t in der Ndhe des Bolzen-
setzendes 5 befindet und/oder, ob die Kupplung ge-
schlossen ist. Mit der hinteren Zwischenspeicheriiber-
wachung 63 wird zum Beispiel Gberwacht, wo sich die
Gewindespindel 15 befindet, beziehungsweise welche
Position die Spindelmutter 16 einnimmt. Mit der Sperr-
einrichtungsiiberwachung 64 wird zum Beispiel Uber-
wacht, ob die Klinke 21 der Sperreinrichtung 22 gedffnet
oder geschlossen ist. Mit der Akkutiberwachung 65 wer-
den zum Beispiel die Stromstarke und die Spannung des
Akkus 25 Uberwacht. Mit der Triggeriberwachung 66
wird zum Beispiel Uberwacht, ob der Trigger 26 leicht,
ganz oder gar nicht gedriickt wird.

[0032] Als Akku 25 sind insbesondere folgende Akku-
mulatoren verwendbar: Lilon, LiPol, Li-Metall, Zn-Air. Da-
bei bedeutet Li Lithium. Als elektrischer Antriebsmotor
20 kénnen zum Beispiel BLDC, BLAC, DC oder Univer-
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salelektromotoren verwendet werden. Dabei bedeutet
BL brushless oder birstenlos, DC direct current oder
Gleichstrom, AC alternating current oder Wechselstrom.
[0033] Die in der Feder 11 zwischengespeicherte En-
ergie wird durch Ldsen der Klinke 21 der Sperreinrich-
tung 22 freigegeben. Die Klinke 21 darf nur dann gedffnet
werden, wenn das Bolzensetzgerat flir einen Setzvor-
gang gegen ein zu befestigendes Werkstiick gepresst
wird. Mit Hilfe der Anpressiberwachung 68 wird tber-
wacht, ob das Bolzensetzgerat 1 gegen das zu befesti-
gende Werkstlick gepresst wird.

[0034] Zu diesem Zweck kann eine mechanische
und/oder elektronische Verriegelung vorgesehen sein,
die sicherstellt, dass das Bolzensetzgerat 1 gegen das
Werkstiick beziehungsweise den Untergrund gedriickt
wird. Dabei verhindert eine Ausbaustufe ein unzulassi-
ges Offnen der Klinke 21 der Sperreinrichtung 22 da-
durch, dass die Klinke 21 nur dann betatigbar ist, wenn
das Bolzensetzgerat 1 nicht nur an den Untergrund oder
das Werkstiick angepresst ist, sondern sich auch noch
im gespannten Zustand befindet. Das kann zum Beispiel
mit der Zwischenspeicheriiberwachung 62, 63 erfasst
werden. Die Klinke 21 der Sperreinrichtung 22 wird mit
der Sperreinrichtungsiiberwachung 64 tiberwacht bezie-
hungsweise gesteuert.

[0035] Nach jeder Setzung prift die Elektronik in der
Steuerung 24, welche die erfindungsgeméaRe Uberwa-
chungs- und/oder Diagnoseeinrichtung umfasst, ob ein
Bolzen in den Untergrund eingetrieben wurde, oder ob
sich ein Bolzen 9 im Bolzensetzende 5 des Bolzensetz-
gerats 1 verklemmt hat. Das geschieht vorzugsweise mit
der Bolzenflhrungsiiberwachung 61. Es wird erst dann
wieder Energie in den Zwischenspeicher 10 geladen,
wenn sich das Bolzensetzgerat in einem definierten, feh-
lerfreien Geratezustand befindet.

[0036] Durch eine Uberpriifung der Abfolge der einzel-
nen Komponenten kann sichergestellt werden, dass
Fehlerzustande, wie ein verklemmter Bolzen 9 bezie-
hungsweise Nagel, erkannt werden und das Geréat kon-
trolliert in einen energiearmen oder energielosen Zu-
stand gebracht wird. Der erkannte Fehler kann dann ge-
fahrlos behoben werden.

[0037] Gemass einem Ausflihrungsbeispiel ist die ge-
speicherte Energie derart entnehmbar, dass die entnom-
mene Energie zur Aufladung des Akkus verwendet wird.
[0038] Die mechanische und/oder elektronische An-
pressverriegelung stellt sicher, dass das Bolzensetzge-
rat 1 nur dann an den Untergrund angepresst werden
kann, wenn ein Bolzen 9 vorhandeniist. Die elektronische
Steuerung 24 stellt nach jeder Bolzensetzung sicher,
dass, zum Beispiel durch ein Abheben des Bolzensetz-
gerats 1 wieder ein neuer Bolzen 9 in dem Bolzenset-
zende 5 positioniert wird.

[0039] Die elektronische Steuerung 24 mit der erfin-
dungsgemaRen Uberwachungs- und/oder Diagnoseein-
richtung umfasst mit Hilfe der vorab beschriebenen
Schalt- und/oder Sensoreinrichtungen 31 bis 33 zum Bei-
spiel die Position der Bolzenfiihrung, die Position der
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Ausléseklinke 21, die Position des Triggers 26, die Po-
sition der Gewindespindel 15, die Position der Anpress-
stange 8, die Position eines Kolbens, einen Rollenhalter
oder ein Band.

[0040] Durch eine Abschaltung nach einer definierten
Zeit ohne Betatigung des Triggers 26 kann sichergestellt
werden, dass das Bolzensetzgerat nur fur eine relativ
kurze Zeit im energiegeladenen Zustand bleibt. Durch
eine Uberwachung und/oder Kommunikation im Akku 25
wird sichergestellt, dass ausreichend Energie vorhanden
ist und bleibt, um das Bolzensetzgerat in einen definier-
ten Geratezustand zu bringen, bevor der Akku 25 leer
ist. Der Akku 25 wird mit der Akkuiiberwachung 65 tber-
wacht.

[0041] Uber die Kommunikationsschnittstelle ist auch
eine ldentifikation des Akkus mdglich, welche sicher-
stellt, dass nur ein fir das Gerat geeigneter Akku ver-
wendet werden kann. Auch kdnnen vom Akku Parameter
ausgelesen werden, die die Anwendungsbedingungen
an das Gerat vorgeben und somit kénnen unterschiedli-
che Akkus eingesetzt werden und das Geréat kann ent-
sprechend reagieren.

[0042] Durch Erfassen der Gerateparameter, wie
Spannzeit, Drehzahl, Strom, Spannung und dergleichen,
kann auf den Geratezustand riickgeschlossen werden.
Mit Hilfe der elektronischen Steuerung 24 kann dann ver-
hindert werden, dass das Bolzensetzgerat verwendet
wird, obwohl schon deutliche Verschleierscheinungen
oder Defekte vorhanden sind. Alternativ oder zuséatzlich
kann die Temperatur der elektronischen Steuerung 24
und/oder die Temperatur des Antriebsmotors 20 und ge-
gebenenfalls auch die Temperatur von weiteren Kompo-
nenten erfasst werden, um auf kritische Geratezustande
rickzuschliefen. Dadurch kdénnen unerwiinschte Be-
schadigungen, zum Beispiel durch Uberlastungen, ver-
hindert werden.

[0043] Mit Hilfe der elektronischen Steuerung 24 kén-
nen bestimmte Betriebszustande auch zeitlich begrenzt
werden. Zum Beispiel diirfen nach einem Anpressen des
Bolzensetzgerats 1 nur einige Sekunden vergehen, bis
die Bolzensetzung erfolgt. Wenn in dieser Zeit keine Bol-
zensetzung erfolgt, dann wird das Bolzensetzgerat au-
tomatisch entspannt. Dadurch kann der Benutzer bei ei-
ner verklemmten Bolzenfiihrung geschitzt werden.
[0044] Nach einer Bolzensetzung bleibt das Bolzen-
setzgerat nur eine gewisse Zeit, zum Beispiel eine Mi-
nute, betriebsbereit und wird anschlieRend Giber die elek-
tronische Steuerung 24 automatisch abgeschaltet. Da-
nach muss das Bolzensetzgerét durch eine Berlhrung
mit der Hand bewusst wieder eingeschaltet werden. Da-
durch kann ein unerwiinschtes Uberbriicken durch Ab-
kleben des Triggers 26 verhindert werden. Die Berlh-
rung mit der Hand kann mit einer geeigneten Sensor-
und/oder Schalteinrichtung erfasst werden. Der Trigger
26 wird mit der Triggeriberwachung 66 Uberwacht. Ge-
mass einem Ausflhrungsbeispiel wird ein erneutes An-
pressen des Gerates gegen den Untergrund fiir eine Re-
aktivierung verwendet.
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[0045] In Figur 10 ist ein méglicher Steuerungsaufbau
des Bolzensetzgerats 1 vereinfacht dargestellt. Durch
ein zentrales Rechteck ist die Steuerung 24 angedeutet.
Die Schalt- und/oder Sensoreinrichtungen 31 bis 33 lie-
fern, wie durch Pfeile angedeutet ist, Informationen oder
Signale an die Steuerung 24. Ein Hauptschalter 70 des
Bolzensetzgerats 1 steht mit der Steuerung 24 in Ver-
bindung. Durch einen Doppelpfeil ist angedeutet, dass
die Steuerung 24 mit dem Akku 25 kommuniziert. Durch
weitere Pfeile und ein Rechteck ist eine Selbsthaltung
71 angedeutet.

[0046] Gemass einem Ausfihrungsbeispiel detektiert
der Hauptschalter ein Halten durch den Anwender und
die Steuerung reagiert auf ein Loslassen des Schalters,
indem die gespeicherte Energie abgebaut wird. Somit
wird bei unerwarteten Fehlern wie Fallenlassen des Bol-
zensetzgerats die Sicherheit erhoht.

[0047] Durch weitere Pfeile und Rechtecke 72 und 73
sind eine Spannungsmessung und eine Strommessung
angedeutet. Durch ein weiteres Rechteck 74 ist eine Ab-
schaltung angedeutet. Durch ein weiteres Rechteck ist
eine B6-Briicke 75 angedeutet. Dabei handelt es sich
um eine 6-Puls-Briickenschaltung mit Halbleiterelemen-
ten zur Steuerung des elektrischen Antriebsmotors 20.
Diese wird bevorzugt durch Treiberbausteine angesteu-
ert welche wiederum bevorzugt von einem Controller an-
gesteuert werden. Solche integrierte Treiberbausteine
haben nebendemgeeigneten Ansteuern der Briicke wei-
ters noch den Vorteil, dass sie bei auftretender Unter-
spannung die Schaltelemente der B6-Briicke in einen
definierten Zustand bringen.

[0048] Durch ein weiteres Rechteck 76 ist ein Tempe-
raturfihler angedeutet, der mit der Abschaltung 74 und
der Steuerung 24 kommuniziert. Durch einen weiteren
Pfeil ist angedeutet, dass die Steuerung 24 Informatio-
nen an die Anzeige 51 ausgibt. Durch weitere Doppel-
pfeile ist angedeutet, dass die Steuerung 24 mit der
Schnittstelle 52 und mit einer weiteren Serviceschnitt-
stelle 77 kommuniziert.

[0049] Bevorzugt wird zum Schutz der Steuerung
und/oder des Antriebsmotors neben den Schaltern der
B6 Briicke ein weiteres Schaltelement in Serie einge-
setzt, welches durch Betriebsdaten wie Uberstrom
und/oder Ubertemperatur durch die Abschaltung 74 den
Leistungszufluss vom Akku zu den Verbrauchern trennt.
[0050] Fireinen verbesserten und stabilen Betrieb der
B6-Briicke ist die Verwendung von Speichern wie Kon-
densatoren sinnvoll. Damit beim Verbinden von Akku und
Steuerung keine Stromspitzen durch die schnelle La-
dungvon solchen Speicherkomponenten entstehen, was
zu einem erhohten Verschleiss der elektrischen Kontakte
fuhren wirde, werden diese Speicher bevorzugt zwi-
schen dem weiteren Schaltelement und der B6-Briicke
platziert und nach der Akku-Zufiihrung Uber geeignetes
Beschalten des weiteren Schaltelements kontrolliert mit
Ladung versorgt.

[0051] Durch weitere Rechtecke 78 und 79 sind ein
Lufter und eine Feststelloremse angedeutet, die durch
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die Steuerung 24 angesteuert werden. Der Lifter 78
dient dazu, Komponenten in dem Bolzensetzgerat 1 zur
Kihlung mit Kiihlluft zu umstrémen. Die Feststellboremse
79 dient dazu, Bewegungen beim Entspannen des Zwi-
schenspeichers 10 zu verlangsamen und/oder den Zwi-
schenspeicherim gespannten beziehungsweise gelade-
nen Zustand zu halten. Die Feststellbremse 79 kann zu
diesem Zweck zum Beispiel mit dem Riementrieb 18 zu-
sammenwirken.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Betreiben eines elektrisch betreibba-
ren Bolzensetzgerats (1), das einen elektrisch oder
elektronisch kommutierten elektrischen Antriebsmo-
tor (20) umfasst, der Antriebsenergie an einen Zwi-
schenspeicher (10) abgibt, der die Antriebsenergie
zwischenspeichern und bei einem Setzvorgang
schlagartig abgeben kann, um einen Bolzen (9) zu
setzen, dadurch gekennzeichnet, dass der elek-
trische Antriebsmotor (20) im Betrieb des Bolzen-
setzgerats (1) Uberwacht wird, wobei Betriebsdaten
des elektrischen Antriebsmotors (20) erfasst wer-
den, wobei die Drehzahl des elektrischen Antriebs-
motors (20) aus einer Kommutierungsfrequenz des
elektrischen  Antriebsmotors  (20) abgeleitet
und/oder die aktuelle Position eines Aktors eines
Spannmechanismus des Zwischenspeichers (10)
durch Zahlen der Anzahl von Kommutierungen des
elektrischen Antriebsmotors (20) ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bolzensetzgerat (1) Schalt-
und/oder Sensoreinrichtungen (31-33) umfasst, wel-
che verschiedene Geratezustande des Bolzensetz-
gerats Uberwachen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Bolzen-
setzgerat (1) eine Uberwachungs- und/oder Diagno-
seeinrichtung umfasst, und dass der Elektromotor
(20) beim Auftreten eines Fehlers durch die Uber-
wachungs- und/oder Diagnoseeinrichtung abge-
schaltet oder in seiner Drehrichtung umgekehrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Bolzen-
setzgerat (1) eine Uberwachungs- und/oder Diagno-
seeinrichtung (24) mit einer Signalverarbeitungse-
lektronik umfasst, und dass die im Betrieb des Bol-
zensetzgerats (1) erfassten Betriebsdaten des Elek-
tromotors (20) mittels der Signalverarbeitungselek-
tronik ausgewertet werden.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Uberwachungs- und/oder Diag-
noseeinrichtung (24) einen Datenspeicher und/oder
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eine Signalausgabe (51) umfasst.

Claims

1. Method for operating an electrically operable bolt
setting device (1), which comprises an electrically or
electronically commutated electric driving motor
(20), which delivers driving power to an intermediate
store (10), which may store the driving power tem-
porarily and deliver it suddenly in a setting proce-
dure, in order to set a bolt (9), characterised in that
the electric driving motor (20) is monitored when the
bolt setting device (1) is in operation, in which oper-
ating data for the electric driving motor (20) are col-
lected, inwhich the speed ofthe electric driving motor
(20) is deduced from a commutation frequency of
the electric driving motor (20) and/or the current po-
sition of an actuator of a tensioning mechanism of
the intermediate store (10) is established through
counting the number of commutations of the electric
driving motor (20).

2. Method according to claim 1, characterised in that
the bolt setting device (1) comprises switching and/or
sensor devices (31-33), which monitor various de-
vice states of the bolt setting device.

3. Method according to one of the previous claims,
characterised in that the bolt setting device (1)
comprises a monitoring and/or diagnostic device and
that the electric motor (20) is switched off or its di-
rection of rotation is reversed through the monitoring
and/or diagnostic device when a fault occurs.

4. Method according to one of the previous claims,
characterised in that the bolt setting device (1)
comprises a monitoring and/or diagnostic device
(24) with signal processing electronics and that the
operating data for the electric motor (20) collected
when the bolt setting device (1) is in operation are
assessed by means of signal processing electronics.

5. Method according to claim 4, characterised in that
the monitoring and/or diagnostic device (24) com-
prises a data store and/or a signal output (51).

Revendications

1. Procédé pour faire fonctionner un appareil a enfon-
cer des goujons (1) pouvant étre actionné électri-
quement, qui comporte un moteur d’entrainement
électrique commuté électriquement ou électronique-
ment, qui fournit de I'énergie d’entrainement a un
accumulateur intermédiaire (10) qui emmagasine
temporairement I'énergie d’entrainement et peut la
fournir par a-coups lors d’une opération de pose afin
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de poser un goujon (9), caractérisé en ce que le
moteur d’entrainement électrique est surveillé pen-
dant le fonctionnement de I'appareil a enfoncer des
goujons (1), dans lequel des données de fonction-
nement du moteur d’entrainement électrique (20)
sont détectées, dans lequel la vitesse de rotation du
moteur d’entrainement électrique (20) découle d’'une
fréquence de commutation du moteur d’entraine-
ment électrique (20) et/ou la position actuelle d’un
actionneur d’'un mécanisme de tension de I'accumu-
lateur intermédiaire (10) est déterminée en comptant
le nombre de commutations du moteur d’entraine-
ment électrique (20).

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que I'appareil a enfoncer des goujons (1) comporte
des dispositifs de commutation et/ou de détection
(31 a 33) qui surveillent différents états d’appareil de
I'appareil a enfoncer des goujons.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que I'appareil a enfoncer des
goujons (1) comporte un dispositif de surveillance
et/ou de diagnostic, et en ce que, dés I'apparition
d’un défaut, le moteur électrique (20) est arrété par
I'équipement de surveillance et/ou de diagnostic ou
son sens de rotation est inversé.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que I'appareil a enfoncer des
goujons (1) comporte un dispositif de surveillance
et/ou de diagnostic (24) avec une électronique de
traitement du signal, et en ce que les données de
fonctionnement du moteur électrique (20) détectées
pendant le fonctionnement de I'appareil a enfoncer
des goujons (1) sont évaluées au moyen de I'élec-
tronique de traitement du signal.

Procédé selon larevendication 4, caractérisé en ce
que le dispositif de surveillance et/ou de diagnostic
(24) comporte une mémoire de données et/ou une
sortie de signal (51).
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