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(54)  Setzgerat und Steuerungsverfahren

(57) Das erfindungsgeméaRe Setzgerat 1 hat einen
StdRel 3, der angetrieben durch Druckluft das Befesti-
gungselement 2 eintreibt. Eine Pumpeinrichtung 5 er-
zeugt die Druckluft. Die Pumpeinrichtung 5 hat einen
Pumpzylinder 23, eine Pumpkolben 22 und eine ringfor-
mige Magnetanordnung 28, 46 um den Pumpzylinder 23.
Der Pumpkolben 22 ist in dem Pumpzylinder 23 langs

einer Achse 11 beweglich. Ein axialer Verschluss 25 des
Pumpzylinders 23 schliet mit dem Pumpkolben 22 ein
Pumpvolumen 27 innerhalb des Pumpzylinders 23 ab.
Die ringférmige Magnetanordnung 28, 46 hat eine Ma-
gnetspule 28, die den Pumpzylinder 23 umschliet und
die langs der Achse 11 wenigstens teilweise mit dem
magnetisierbaren Verschluss 25 und teilweise mit dem
magnetisierbaren Pumpkolben 22 iberlappt.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Setzgerat
zum Setzen von Befestigungsmitteln, wie Nageln, Nie-
ten, Stiften, Ankern, Klammern oder anderen, vorzugs-
weise stiftférmigen, Befestigungselementen. Ferner be-
trifft die Erfindung ein Steuerungsverfahren fir ein Setz-
gerat.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0002] Das erfindungsgeméafle Setzgerat hat einen
StoRel, der angetrieben durch Druckluft das Befesti-
gungselement eintreibt. Eine Pumpeinrichtung erzeugt
die Druckluft. Die Pumpeinrichtung hat einen Pumpzy-
linder, eine Pumpkolben und eine ringférmige Magne-
tanordnung um den Pumpzylinder. Der Pumpkolben ist
in dem Pumpzylinder l&angs einer Achse beweglich. Ein
axialer Verschluss des Pumpzylinders schlie3t mit dem
Pumpkolben ein Pumpvolumen innerhalb des Pumpzy-
linders ab. Die ringférmige Magnetanordnung hat eine
Magnetspule, die den Pumpzylinder umschlief3t und die
langs der Achse wenigstens teilweise mit dem magneti-
sierbaren Verschluss und teilweise mit dem magnetisier-
baren Pumpkolben Uberlappt.

[0003] DerdurchdenVerschluss halbseitige geschlos-
sene Pumpzylinder bildet zusammen mit dem Pumpkol-
ben eine linear Kolbenhubpumpe. Der Antrieb der Kol-
benhubpumpe erfolgt durch die Magnetspule, welche
den magnetisierbaren Pumpkolben in die Mitte der Ma-
gnetspule ziehen und dabei die Luft in dem Pumpvolu-
men komprimieren kann.

[0004] Die Anordnung des Verschlussesinnerhalb der
Magnetanordnung, vorzugsweise innerhalb der Magnet-
spule, erweist sich als effizient flir das Komprimieren der
Luft. Die notwendige Kraft zum Komprimieren der Luft
steigt etwa invers zu dem sich verringernden Abstand
des Pumpkolbens zu dem Verschluss. Aufgrund der An-
ordnung des magnetisierbaren Verschlusses innerhalb
der Magnetanordnung erhoht sich die von der Magnet-
spule auf den Pumpkolben ausgelibte Kraft ebenfalls et-
wa invers zu dem Abstand zwischen Verschluss und
Pumpkolben. Die Energie kann von der Magnetspule auf
die Volumenarbeit des Pumpvolumens tber die gesamte
Bewegung des Pumpkolbens optimal Gbertragen wer-
den.

[0005] Der Verschluss und der Pumpkolben sind vor-
zugsweise aus einem weich magnetischen Material ge-
bildet. Sobald die Magnetspule nicht bestromt ist, sind
Verschluss und Pumpkolben weitgehend unpolarisiert
und werden durch umgebende Streufelder depolarisiert.
Ohne die Magnetspule ziehen sich der Verschluss und
der Pumpkolben nicht an.

[0006] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass der Ver-
schluss mit wenigstens 10 % der Magnetanordnung, vor-
zugsweise der Magnetspule, langs der Achse Uberlappt.
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Der Pumpkolben tberlappt vorzugsweise in jeder Stel-
lung fir wenigstens 10 % mit der Magnetanordnung, vor-
zugsweise der Magnetspule, langs der Achse.

[0007] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass eine Drucck-
ammer, die die von der Pumpeinrichtung erzeugte
Druckluft zwischenspeichert. Die Pumpeinrichtung treibt
nicht unmittelbar den StéR3el an. Ein Volumen der Drucck-
ammer ist zur Aufnahme einer Luftmenge fir einen
Setzvorgang oder fir weniger als finf Setzvorgéange di-
mensioniert. Eine von dem Pumpvolumen aufgenomme-
ne Luftmenge ist vorteilhafterweise geringer als eine fir
den Setzvorgang vorgesehene Luftmenge. Der Pump-
kolben bendtigt mehrere Hiibe, bis eine fir den Setzvor-
gang bendtigte Luftmenge bereitgestellt ist.

[0008] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass der StéRel
starr mit einem Treibkolben verbunden ist, der Treibkol-
ben innerhalb eines hohlen Fiihrungszylinders ein Ar-
beitsvolumen abschlie3t und die Druckluftin das Arbeits-
volumen einspeisbar ist. Die von der Pumpeinrichtung
erzeugte und in der Druckkammer zwischengehaltene
Druckluft beschleunigt den Treibkolben in dem Fih-
rungszylinder. Der StoRel wird von dem Treibkolben mit-
genommen und treibt den Nagel oder ein anderes Befe-
stigungsmittel ein.

[0009] Ein Steuerungsverfahren fir das Setzgerat hat
die Schritte: Erzeugen von Druckluft, indem ein Strom-
puls in eine Magnetspule eingespeist wird und das er-
zeugte Magnetfeld einen magnetisierbaren Pumpkolben
innerhalb der Magnetspule in einem Pumpzylinder be-
wegt, und Beschleunigen eines StéR3els mit der Druckluft
auf ein in Setzrichtung angeordnetes Befestigungsele-
ment. Das Setzgerat konvertiert elektrische Energie, in
ein Magnetfeld, in eine Kompression von Luft und an-
schlieRend in kinetische Energie des StoRels. Die Kon-
version der Energie aus dem Magnetfeld in die Kompres-
sion ist durch den innerhalb der Magnetspule geflihrten
Pumpkolben besonders effizient.

[0010] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass dass eine
Druckkammer mit der Druckluft geladen wird und anspre-
chend aufein Betatigen eines Bedienelements durch den
Anwender der StéRel mit der Druckluft aus der Drucck-
ammer beschleunigtwird. Das Laden der Druckkammer
erfolgt, indem die Magnetspule mit einer Sequenz aus
Strompulsen zum mehrfachen Hin-und Herbewegen des
Pumpkolbens bestromt wird. Ein einziger Hub zum Be-
reitstellen der Luftmenge fir den Setzvorgang hat den
offensichtlichen Vorteil, dass die zusatzliche Druckkam-
mer und ein Zwischenspeichern der Druckluft entfallt.
Das Setzgerat wird leichter und hat weniger Verlustka-
nale. Der mehrfache Hub erweist sich dennoch als effi-
zienter, da die Pumpeinrichtung insbesondere bei einem
kurzen Hub besonders effizient arbeitet und damit die
Nachteile der zusatzlichen Druckkammer iberkompen-
siert.

[0011] Eine Amplitude und/odereine Dauer der Strom-
pulse kann innerhalb einer Sequenz zunehmen. Die
Pumpeinrichtung verrichtet mit zunehmender Luftmenge
in der Druckkammer pro Hub mehr Volumenarbeit, ins-
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besondere durch Erreichen eines héheren Drucks, um
die Druckkammer weiter aufzuladen.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN
[0012] Die nachfolgende Beschreibung erlautert die

Erfindung anhand von exemplarischen Ausfiihrungsfor-
men und Figuren. In den Figuren zeigen:

Fig. 1  ein Setzgerat

Fig. 2  eine Pumpeinrichtung des Setzgerats

Fig. 3  eine Abfolge von Schaltsequenzen

Fig. 4  einen Ausschnitt des Setzgerats

[0013] Gleiche oder funktionsgleiche Elemente wer-

den durch gleiche Bezugszeichen in den Figuren indi-
ziert, soweit nicht anders angegeben.

AUSFUHRUNGSFORMEN DER ERFINDUNG

[0014] Fig. 1 zeigt ein beispielhaftes Setzgerat 1 flr
Nagel 2 oder ahnliche stiftférmige Befestigungselemen-
te. Das Setzgerat 1 hat einen druckluft-getriebenen St6-
Rel 3, der den Nagel 2 in ein Werkstuck treibt. Die Druck-
luft fiir einen Setzvorgang wird in einer Druckkammer 4
vorgehalten. Eine Pumpeinrichtung 5 in dem Setzgerat
1 1adt die Druckkammer 4 mit einer fir den Setzvorgang
ausreichenden Luftmenge und auf das notwendige
Druckniveau.

[0015] Die fur die Funktionalitdt wesentlichen Kompo-
nenten des Setzgerats 1 sind innerhalb eines Gehauses
6 angeordnet, insbesondere der StéRel 3, die Druckkam-
mer 4 und die Pumpeinrichtung 5. Der Anwender kann
das Setzgerat 1 mit einem Handgriff 7 fihren und beim
Setzen der Nagel 2 halten kann. Der Handgriff 7 ist un-
l6sbar, starr oder mittels Dampfungselementen, mit ei-
nem Gehduse 6 des Setzgerats 1 verbunden. Das Setz-
gerat 1 wird primar mit elektrischer Energie versorgt, bei-
spielsweise durch ein Batteriepaket 8, welches unlésbar
vorzugsweise l6sbar an dem Handgriff 7 oder dem Ge-
hause 6 vom Anwender befestigbar ist. Am oder nahe
des Handgriffs 7 ist ein Triggerschalter 9, welcher bei
Betatigung durch den Anwender einen Setzvorgang aus-
l6st. Vorzugsweise ist neben dem Betéatigen des Trigger-
schalters 9 noch ein Sicherheitsmechanismus, z.B.
durch Anpressen des Setzgerats an eine Wand, freizu-
schalten.

[0016] Der StoRel 3 hat einen Schlagkopf 10, der in
seiner Form den verwendeten Nageln 2 angepasst ist.
Der Schlagkopf 10 hat typischerweise etwa den gleichen
Durchmesser wie ein Kopf der Nagel 2. Der Schlagkopf
10 ist langs einer Arbeitsachse 11 innerhalb einer Na-
gelfiihrung 12 gefiihrt. Der Nagel 2 wird fiir den Setzvor-
gang in die im wesentlichen rohrférmige Nagelaufnahme
12 eingelegt. Das Einlegen kann manuell durch den An-
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wender, semiautomatisch oder automatisch durch eine
Zufuhrung erfolgen. Der Schlagkopf 10 schldgtinnerhalb
der Nagelfiihrung 12 auf den Nagel 2 und treibt den Nagel
2 in Setzrichtung 13, I&ngs der Arbeitsachse 11 aus der
Nagelfihrung 12 heraus, ggf. in ein Werksttck.

[0017] Der StdRel 3 ist an seinem rlickseitigen, dem
Nagel-abgewandten Ende mit einem Treibkolben 14 ver-
sehen. Der Treibkolben 14 hat vorzugsweise einen we-
sentlich gréBeren Durchmesser als der Schlagkopf 10,
um den St6Rel 3 effizient mit der Druckluft anzutreiben.
[0018] Der Treibkolben 14 ist in einen halbseitig ge-
schlossenen Fihrungszylinder 15 eingesetzt. Der Treib-
kolben 14 liegt umfénglich an der inneren Mantelflache
16 des Fuhrungszylinders 15 druckdicht an und wird von
der Mantelflache langs der Arbeitsachse 11 gefiihrt. Ein
dem Nagel 2 abgewandtes Ende des Fiihrungszylinders
15 ist durch einen Boden 17 geschlossen. Der Treibkol-
ben 14 schlielt somit in Setzrichtung 13 innerhalb des
FlUhrungszylinders 15 ein pneumatisches Arbeitsvolu-
men 18 ab.

[0019] Die Druckkammer 4 ist Uber eine steuerbare
Zuleitung 19 mit dem Arbeitsvolumen 18 verbunden. Die
Zuleitung 19 erfolgt vorzugsweise (iber eine Offnung in
dem Boden 17. Die Zuleitung 19 beinhaltet ein schaltba-
res Ventil 20, welches ansprechend auf ein Betatigen
des Triggerschalters 9 gedffnet wird.

[0020] Die Druckkammer 4 hat ein ausreichendes Vo-
lumen um eine Luftmenge fiir vorzugsweise genau einen
Setzvorgang zu speichern. Das Volumen liegt beispiels-
weise im Bereich von 100 cm3 bis 300 cm3. Bei einer
vollbeladenen Druckkammer 4 fiir einen Setzvorgang
liegt der Druck zwischen 7 bar und 10 bar. Die Drucck-
ammer 4 ist mit einem thermisch isolierenden Mantel
21 umgeben, der beispielsweise eine Wandung der
Druckkammer 4 innen auskleidet oder auf die AuRenfla-
che aufgebracht ist. Der Mantel 21 ist beispielsweise aus
einem Kunststoff vorzugsweise aus einem geschaumten
Kunststoff.

[0021] Die Pumpeinrichtung 5 (Fig. 2) fillt die Drucck-
ammer 4 mit Luft, bis die fir den Setzvorgang notwen-
dige Luftmenge und/oder der fir den Setzvorgang not-
wendig Druck erreicht ist. Die Pumpeinrichtung 5 hat ei-
nen linear bewegten Pumpkolben 22. In der dargestellten
Ausfiihrungsform ist der Pumpkolben 22 langs der Ar-
beitsachse 11 geflihrt, der Pumpkolben 22 kann jedoch
auch langs einer anderen Achse 11 gefiihrt sein. Der
Pumpkolben 22 1auft innerhalb eines hohlen Pumpzylin-
ders 23. Der Querschnitt des Pumpkolbens 22 und der
Innenquerschnitt des Pumpzylinders 23 sind passgenau,
um einen druckdichten Verschluss zu gewahrleisten.
Dichtungsringe auf dem Pumpkolben 22 kénnen Tole-
ranzen in der Herstellung ausgleichen. Einer Stirnflache
24 des Pumpkolbens 22 gegeniberliegend ist der Pump-
zylinder 23 durch einen stationaren Verschluss 25 ver-
schlossen. Die Stirnflache 24 des Pumpkolbens 22 und
die ihr zugewandte Stirnflache 26 des Verschlusses 25
schlieRen Luft in einem Pumpvolumen 27 ein.

[0022] Der Pumpkolben 22 wird durch eine Magnet-
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spule 28 langs der Achse 11 bewegt. Die Magnetspule
28 istum den Pumpzylinder 23 angeordnet, vorzugswei-
se ist die Magnetspule 28 koaxial zu der Achse 11 des
Pumpzylinders 23. Der Antrieb basiert auf Reluktanzkraf-
ten, welche auf den Pumpkolben 22 wirken. Der Pump-
kolben 22 ist aus einem magnetischen, vorzugsweise
ferromagnetischen Material. Das von der Magnetspule
28 in dem Pumpzylinder 23 erzeugte Magnetfeld zieht
den Pumpkolben 22 in den Pumpzylinder 23 hinein.
[0023] DerPumpkolben22istauseinem weichmagne-
tischen Material, dessen Koerzitivfeldstarke geringer als
1000 A/m ist. Ein schwaches externes Magnetfeld kann
eine bestehende Polarisation in dem Pumpkolben 22 be-
reits &ndern oder auflésen. Die von der Magnetspule 28
eingepragte magnetische Polarisation bleibt daher im
wesentlichen in dem Pumpkolben 22 nur fiir die Dauer
desvon der Magnetspule 28 angelegten Feldes erhalten.
Der Pumpkolben 22 ist beispielsweise aus ferromagne-
tischem Stahl, vorzugsweise aus einem weichgegliihten
Stahl.

[0024] Der Verschluss 25 ist aus einem weichmagne-
tischen Material, beispielsweise dem gleichen Material
wie der Pumpkolben 22. Das von der Magnetspule 28
erzeugte Magnetfeld wird von dem Verschluss 25 in den
Pumpzylinder 23 eingeleitet. Das Magnetfeld verlauft
zwischen der Stirnflache 24 des Pumpkolbens 22 und
der Stirnflache 26 des Verschlusses 25 parallel zu der
Achse 11. Der Verschluss 25 ragt Iangs der Achse 11 in
die Magnetspule 28 hinein. Ein vorderer Endabschnitt 29
der Magnetspule 28 tiberlappt somit mit dem Verschluss
25. Der vordere Endabschnitt 29 nimmt wenigstens 10
% der Magnetspule 28 ein. Eine Lange 30 des vorderen
Endabschnitts 29 liegt vorzugsweise zwischen 10 % und
30 % der Lange 31 des Magnetspule 28. Der Pumpkol-
ben 22 tritt nie vollstdndig aus der Magnetspule 28 her-
aus. Bei der Grundstellung des Pumpkolbens 22, d.h. in
seiner aus dem Pumpzylinder 23 am weitesten ausge-
rickten Stellung, tUberlappt der Pumpkolben 22 mit ei-
nem hinteren Endabschnitt 32 der Magnetspule 28. Der
hintere Endabschnitt 32 hat eine Lange 33 von wenig-
stens 10 % der Lange 31 der Magnetspule 28, vorzugs-
weise bis zu 20 % der Lange 31 der Magnetspule 28.
Das Pumpvolumen 27 liegt vollstédndig innerhalb der Ma-
gnetspule 28 mit einer Lange 34 von hdchstens 80 % der
Magnetspule 28.

[0025] Das Pumpvolumen 27 ist deutlich geringer als
das Volumen der Druckkammer 4. Beispielsweise be-
inhaltet das Pumpvolumen 27 weniger als 20 %, vorzugs-
weise zwischen 5 % und 10 %. der notwendigen Luft-
menge fir einen Setzvorgang. Die Effizienz der Pump-
einrichtung 5 steigt stark nicht-linear mit zunehmender
Annaherung des Pumpkolbens 22 an den Verschluss 25.
Die Effizienz des Gesamtsystems des Setzgerats 1 wird
durch das kleine Pumpvolumen 27 anstelle eines Pump-
volumens in der Gréf3enordnung der Druckkammer 4 ge-
steigert, trotz des zusatzlichen Aufwands die Druckkam-
mer 4 bereitzustellen und die durch die Druckkammer 4
einhergehenden Verluste.
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[0026] Die Pumpeinrichtung 5 wird von einer Steue-
rungseinrichtung 35 angesteuert. Die Steuerungsein-
richtung 35 Iadt bei Betriebsstart oder nach einem Setz-
vorgang die Druckkammer 4. Das Laden erfolgt durch
eine Sequenz 36 von Strompulsen 37, welche in die Ma-
gnetspule 28 eingespeist werden (Fig. 3). Mit jedem der
Strompulse 37 wird der Pumpkolben 22 aus seiner
Grundstellung in die Magnetspule 28 gezogen und kom-
primiert die Luft in dem Pumpvolumen 27. Ein Grolteil
der komprimierten Luft flieBt in die Druckkammer 4 ab.
Eine Feder 39 und/oder eine zusatzliche Magnetspule
40 kdénnen den Pumpkolben 22 aus dem Pumpzylinder
23 bis in die Grundstellung herausziehen. Das Pumpvo-
lumen 27 wird vor dem nachsten Strompuls 37 bellftet.
Beispielsweise gibt der Pumpkolben 22 einen Belif-
tungskanal 41 frei, sobald der Pumpkolben 22 sich in die
Grundstellung zurlickbewegt. Vorzugsweise wird der Be-
liftungskanal 41 gedffnet, sobald der Pumpkolben 22
seine Rickwartsbewegung beginnt. Ein Positionssensor
kann ermitteln, ob der Pumpkolben 22 die Grundstellung
erreicht hat.

[0027] Die Sequenz 36 beinhaltet vorzugsweise we-
nigstens 5 Strompulse 37, vorzugsweise héchstens 30
Strompulse 37. Die Druckkammer 4 wird von der Pum-
peinrichtung 5 entsprechend mit 5 bis 30 Hiiben vollge-
pumpt. Der Energieeintrag der Strompulse 37 nimmt
wahrend der Sequenz 36 zu; vorzugsweise wird die Dau-
er 42 der Strompulse 37 erhoht alternativ oder zusatzlich
kann die Amplitude 43 der Strompulse 37 erhoht werden.
Die Dauer 42 und die Stromstarke/Amplitude 43 kénnen
fest vorgegeben sein. Die Strompulse 37 sind derart ab-
gestimmt, dass der Pumpkolben 22 aus seiner Grund-
stellung bis zu dem Verschluss 25 gezogen wird, vor-
zugsweise ohne den Verschluss 25 am Ende zu bertiih-
ren. Die von der Magnetspule 40 auf den Pumpkolben
22 ausgelibte Kraft steigt bei dem gewahlten Aufbau
wahrend seiner Bewegung zu dem Verschluss 25 per-
manent an. Die Charakteristik dieses Anstiegs ist ahnlich
zu der Charakteristik des Anstiegs der sich durch die
komprimierte Luft aufbauenden Gegenkraft. Die Strom-
starke 43 kann wahrend eines Strompulses 37 konstant
gehalten sein.

[0028] Der Verschluss 25 ist mit einem Auslassventil
44, z.B. einem Ruckschlagventil, versehen. Das Aus-
lassventil 44 6ffnet vorzugsweise sobald der Druck in
dem Pumpvolumen 27 den Druck in der Druckkammer
4 Ubersteigt. Die Pumpeinrichtung 5 erhéht den Druck
innerhalb des Pumpvolumens nur geringfligig Gber den
Druck in der Druckkammer 4, um die Luftmenge aus des
Pumpvolumen 27 in die Druckkammer 4 zu schieben.
Die bei der Kompression auftretenden thermischen Ver-
luste kénnen hierdurch gering gehalten werden. Das
Auslassventil 44 schlieRRt sobald sich der Pumpkolben
22 in die Grundstellung zuriickbewegt.

[0029] Der Anwender kann den Triggerschalter 9 be-
tatigen, um einen Setzvorgang auszulésen. Die Steue-
rungseinrichtung 35 priift vorzugsweise zuerst, ob die
Druckkammer 4 geladen ist. Falls die Druckkammer 4
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ungeladen ist, z.B. nach einer l&ngeren Inaktivitat des
Setzgerats 1, ladt die Steuerungseinrichtung 35 die
Druckkammer 4. Die Druckkammer 4 wird mit der voll-
stédndigen Sequenz 36 der Strompulse 37 geladen. Die
Steuerungseinrichtung 35 kiirzt die Sequenz 36, falls die
Druckkammer 4 teilweise geladen ist. Beispielsweise be-
stimmt die Steuerungseinrichtung 35 mittels eines
Drucksensors den Druck in der Druckkammer 4. In einer
Steuertabelle ist zu jedem Druck hinterlegt, wieviele der
ersten Strompulse 37 der Sequenz 36 zu Uberspringen
sind, d.h. mit welchem der Strompulse 37 der Sequenz
36 zu beginnen ist. Wenn die Druckkammer 4 geladen
ist, 6ffnet die Steuerungseinrichtung 35 das steuerbare
Ventil 20. Die unter Druck in der Druckkammer 4 stehen-
de Luftmenge beschleunigt mittels des Treibkolbens 14
den StoRel 3. Nach dem Setzvorgang wird der Treibkol-
ben 14 zurlickgeholt, z.B. mittels einer Pumpe, einer Fe-
der, einem Motor, dem Anwender, und das schaltbare
Ventil 20 geschlossen. Das Arbeitsvolumen 18 wird fiir
das Rickholen des Treibkolben 14 vorzugsweise belif-
tet. Die Steuerungseinrichtung 35 |adt die Druckkammer
4 mittels der Sequenz 36 von Strompulsen 37.

[0030] Die Magnetspule 28 ist vorzugsweise von ei-
nem Magnetjoch 46 umgeben. Das Magnetjoch 46 deckt
mit jeweils einem Ring 47 die beiden Stirnseiten 48 der
Magnetspule 28 ab. Das Magnetjoch 46 reicht in radialer
Richtung bis an den Pumpkolben 22 bzw.den Verschluss
25 heran. Parallel zu der Achse 11 verlaufende Rippen
49 des Magnetjochs 46 verbinden die beiden Ringe 47.
Das Magnetjoch 46 ist beispielsweise aus einzelnen Ble-
chen eines ferromagnetischen Stahls gebildet.

[0031] Der Pumpkolben 22 hat einen schalenfémigen
Aufbau aus einer duBeren Schale 50 und einem Kern
51. Die radial du3erste Schale 50 ist aus einem ferroma-
gnetischen Material. Das Magnetfeld wird innerhalb der
aulleren Schale 50 geleitet. Eine Wandstarke der duf3e-
ren Schale 50 liegt im Bereich zwischen 5 % und 25 %
des Durchmessers des Pumpkolbens 22. Ein Kern 51
des Pumpkolben 22 kann hohl sein oder mit einem nicht-
metallischen Material, z.B. Kunststoff gefllt sein. Die
Stirnflache 26 ist vorzugsweise eine Platte aus Stahl, um
sich wahrend der Kompression nicht zu verformen. Al-
ternativ kann der Pumpkolben 22 ein massiver Zylinder
aus einem ferromagnetischen Material, z.B. Stahl sein.
[0032] Fig. 4 zeigt eine Ausgestaltung des Flhrungs-
zylinders 15 flir den Treibkolben 14 und der Druckkam-
mer 4. Die Druckkammer 4 ist permanent zu dem Ar-
beitsvolumen 18 in dem FUhrungszylinders 15 offen. Der
Treibkolben 14 bildet das schaltbare Ventil 20 und hindert
die Luft in der Druckkammer 4 am Ausstrémen, bis ein
Setzvorgang ausgeldst wird. Ein Sperrmechanismus 52,
z.B. eine Klinke, hélt den Treibkolben 14 in seiner Grund-
stellung. Der Sperrmechanismus 52 kann durch die
Steuerungseinrichtung 35 geldst werden, worauf der
Treibkolben 14 druckbeaufschlagt in Setzrichtung 13 be-
schleunigt wird.
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1.

Setzgerat (1) zum Eintreiben von Befestigungsele-
menten (2), welches einen Stolel (3), der angetrie-
ben durch Druckluft das Befestigungselement (2)
eintreibt, und eine Pumpeinrichtung (5) zum Erzeu-
gen der Druckluft aufweist,

wobei die Pumpeinrichtung (5)

einen Pumpzylinder (23),

einen in dem Pumpzylinder (23) langs einer Achse
(11) beweglichen Pumpkolben (22)

einen axialen Verschluss (25), der mit dem Pump-
kolben (22) ein Pumpvolumen (27) innerhalb des
Pumpzylinders (23) abschlief3t, und

eine ringférmige Magnetanordnung (28, 46) mit ei-
ner Magnetspule (28), wobei die Magnetanordnung
(28, 46) den Pumpzylinder (23) umschlief3t und die
Magnetanordnung (28, 46) langs der Achse (11) we-
nigstens teilweise mit dem magnetisierbaren Ver-
schluss (25) und teilweise mitdem magnetisierbaren
Pumpkolben (22) Uberlappt, aufweist.

Setzgerat (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Verschluss (25) und der Pump-
kolben (22) aus einem weich magnetischen Material
gebildet sind.

Setzgerat (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Verschluss (25) mit wenig-
stens 10 % der Magnetanordnung (28, 46) langs der
Achse (11) Uberlappt.

Setzgerat (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Pumpkolben (22) in jeder Stellung fur wenigstens 10
% mit der Magnetanordnung (28, 46) langs der Ach-
se (11) Uberlappt.

Setzgerat (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch eine Druckkam-
mer (4), die die von der Pumpeinrichtung (5) erzeug-
te Druckluft zwischenspeichert.

Setzgerat (1) nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Volumen der Druckkammer (4)
zur Aufnahme einer Luftmenge fir einen Setzvor-
gang oder fir weniger als fiinf Setzvorgange dimen-
sioniert ist

Setzgerat (1) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine von dem Pumpvolumen
(27) aufgenommene Luftmenge geringer als eine fur
den Setzvorgang vorgesehene Luftmenge ist.

Setzgerat (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Sto-
Rel (3) starr mit einem Treibkolben (14) verbunden
ist, der Treibkolben (14) innerhalb eines hohlen Fih-
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rungszylinders (15) ein Arbeitsvolumen (18) ab-
schlieftund die Druckluftin das Arbeitsvolumen (18)
einspeisbar ist.

Steuerungsverfahren fir ein Setzgerat (1) mit den
Schritten:

Erzeugen von Druckluft, indem ein Strompuls
(37) in eine Magnetspule (40) eingespeist wird
und das erzeugte Magnetfeld einen magneti-
sierbaren Pumpkolben (22) innerhalb der Ma-
gnetspule (40) in einem Pumpzylinder (23) be-
wegt, und

Beschleunigen eines StdRels mit der Druckluft
auf ein in Setzrichtung (13) angeordnetes Befe-
stigungselement (2).

Steuerungsverfahren nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Druckkammer (4) mit
der Druckluft geladen wird und ansprechend auf ein
Betatigen eines Bedienelements durch den Anwen-
der der StoRel (3) mit der Druckluft aus der Drucck-
ammer (4) beschleunigt wird.

Steuerungsverfahren nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass zum Laden der Druckkam-
mer (4) die Magnetspule (40) mit einer Sequenz (36)
aus Strompulsen (37) zum mehrfachen Hin-und Her-
bewegen des Pumpkolbens (22) bestromt wird.

Steuerungsverfahren nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Amplitude (43) und/
oder eine Dauer (42) der Strompulse (37) innerhalb
einer Sequenz (36) zunimmt.
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