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DERARTIGEN SETZGERATS

(67)  Die Erfindung betrifft ein brennkraftbetriebenes
Setzgerat (1) zum Eintreiben von Befestigungselemen-
ten in einen Untergrund, mit mindestens einer Haupt-
brennkammer (6) fir einen Brennstoff, mit einem Treib-
kolben (10), der Uber exandierbare Gase aus der Haupt-
brennkammer (6) in Setzrichtung (15) antreibbar ist, und
mit einer Vorkammer (25), der eine Ziindeinrichtung (26)
zugeordnet ist und in der vor der Ziindung eines Brenn-
stoff-Luft-Gemischs in der Hauptbrennkammer (6) ein
auf die Hauptbrennkammer (6) wirkender Druck aufbau-
bar ist.

Um die Effektivitédt und/oder die Funktionalitét beim
Eintreiben von Befestigungselementen zu verbessern,
kann das Setzgerat (1) durch eine Energieverstellung in
unterschiedlichen Energieklassen betrieben werden.

BRENNKRAFTBETRIEBENES SETZGERAT UND VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINES
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein brennkraftbetriebenes
Setzgerat zum Eintreiben von Befestigungselementen in
einen Untergrund, mit mindestens einer Hauptbrenn-
kammer flir einen Brennstoff, mit einem Treibkolben, der
Uber exandierbare Gase aus der Hauptbrennkammer in
Setzrichtung antreibbar ist, und mit einer Vorkammer,
der eine Zindeinrichtung zugeordnet ist und in der vor
der Zindung eines Brennstoff-Luft-Gemischs in der
Hauptbrennkammer ein auf die Hauptbrennkammer wir-
kender Druck aufbaubar ist. Die Erfindung betrifft des
Weiteren ein Verfahren zum Betreiben eines derartigen
Setzgerats.

Stand der Technik

[0002] Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 10
32 035 A1 ist ein brennkraftbetriebenes Setzgerat zum
Eintreiben von Befestigungselementen in einen Unter-
grund bekannt, mit wenigstens einer Hauptbrennkam-
mer flir einen Brennstoff, mit einem in einer Kolbenfiih-
rung gelagerten Treibkolben, der lber expandierende
Gase aus der Hauptbrennkammer in Setzrichtung an-
treibbar ist, und mit einer Vorkammer, in der vor der Ziin-
dung eines Brennstoff-Luftgemischs in der Hauptbrenn-
kammer ein auf die Hauptbrennkammer einwirkender
Druck aufbaubar ist, wobei die Vorkammer von einem
sich an die der Hauptbrennkammer abgewandten Unter-
seite des sich in seiner Ausgangsstellung befindlichen
Treibkolbens anschlieRenden Raum innerhalb der Kol-
benfiihrung gebildetwird, und wobeidie Vorkammer tGiber
eine Passage mit der Hauptbrennkammer wenigstens
zeitweise in Verbindung steht, wobei in der Hauptbrenn-
kammer ein Mittel zur Detektion des Drucks vorgesehen
ist, welches mit der Zlindeinrichtung fuir die Hauptbrenn-
kammer zusammenwirkt. Aus der deutschen Offenle-
gungsschrift DE 42 43 36 17 A1 ist ein tragbares, brenn-
kraftbetriebenes Arbeitsgerat, insbesondere ein Setzge-
rat fur Befestigungselemente bekannt, mit einer insbe-
sondere zylinderfdrmigen Brennkammer zur Verbren-
nung eines Luft-Brennstoff-Gemischs, wodurch Uber ei-
nen durch den Brennkammerzylinder gefliihrten Kolben
ein StoRel antreibbar ist, wobei eine mit der Brennkam-
mer abgekehrten Unterflache des Kolbens in Verbindung
stehende Vorkammer vorgesehen ist, in der zur insbe-
sondere im Wesentlichen isentropen Kompression des
Luft-Brennstoff-Gemischs in der Brennkammer ein zln-
dungsinduzierter Verbrennungsprozess eines Luft-
Brennstoff-Gemischs ausldsbar ist.

Darstellung der Erfindung
[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, die Effektivitat

und/oder die Funktionalitdt beim Eintreiben von Befesti-
gungselementen mit einem brennkraftbetriebenen Setz-
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gerat, mit mindestens einer Hauptbrennkammer fir ei-
nen Brennstoff, mit einem Treibkolben, der liber exan-
dierbare Gase aus der Hauptbrennkammer in Setzrich-
tung antreibbar ist, und mit einer Vorkammer, der eine
Zindeinrichtung zugeordnet ist und in der vor der Zin-
dung eines Brennstoff-Luft-Gemischs in der Hauptbrenn-
kammer ein auf die Hauptbrennkammer wirkender Druck
aufbaubar ist, zu verbessern.

[0004] Die Aufgabe ist bei einem brennkraftbetriebe-
nen Setzgerat zum Eintreiben von Befestigungselemen-
ten in einen Untergrund, mit mindestens einer Haupt-
brennkammer flir einen Brennstoff, mit einem Treibkol-
ben, der Giber exandierbare Gase aus der Hauptbrenn-
kammer in Setzrichtung antreibbar ist, und mit einer Vor-
kammer, der eine Ziindeinrichtung zugeordnet ist und in
der vor der Ziindung eines Brennstoff-Luft-Gemischs in
der Hauptbrennkammer ein auf die Hauptbrennkammer
wirkender Druck aufbaubar ist, dadurch geldst, dass das
Setzgerat durch eine Energieverstellung in unterschied-
lichen Energieklassen betrieben werden kann. Dadurch
wird der Anwendungsbereich eines Setzgerats mit Vor-
verbrennung deutlich erweitert.

[0005] Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des
brennkraftbetriebenen Setzgerats ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorkammer Uber mindestens eine
Durchtritts6ffnung, die durch eine Steuereinrichtung ver-
schlieRbar ist, mit einer Umgebung der Vorkammer ver-
bunden beziehungsweise verbindbar ist, wobei ein Stro-
mungsquerschnittder Durchtrittséffnung zur Energiever-
stellung verstellbarist. Durch die Verstellbarkeit des Stro-
mungsquerschnitts der Durchtrittséffnung kann vorteil-
haft Energie in Form von Strdmungsverlusten effektiv ab-
gebaut werden. Darliber hinaus kann durch die Verstell-
barkeit des Strémungsquerschnitts der Durchtrittsoff-
nung unerwiinschte Verlustenergie bei einem Auffahren
des Treibkolbens auf ein Gaspolster in der Vorkammer
deutlich reduziert werden. Dabei liefert die Verstellbar-
keit des Strémungsquerschnitts der Durchtrittséffnung
den Vorteil, dass ansonsten keine groRen Anderungen
an dem Setzgerat vorgenommen werden missen. Die
Veranderung des Strdomungsquerschnitts der Durchtritt-
s6ffnung der Vorkammer kann entweder von einem An-
wender mechanisch oder elektromechanisch vorgenom-
men werden.

[0006] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des brennkraftbetriebenen Setzgerats ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuereinrichtung zur Energie-
verstellung eine Stellhiilse mit mindestens einer Stell6ff-
nung aufweist, die mehr oder weniger zur Deckung mit
der Durchtritts6ffnung gebracht werden kann, um den
Strdmungsquerschnitt der Durchtritts6ffnung zu veran-
dern. Die Stell6ffnung hat vorzugsweise die gleiche Ge-
stalt und die gleiche GroRRe wie die Durchtrittséffnung.
Bei einer vollen Uberdeckung zwischen der Stelléffnung
und der Durchtrittséffnung ist der effektive Strémungs-
querschnitt maximal. Durch eine Bewegung der Stellhil-
se relativ zu der Durchtritts6ffnung der Vorkammer kann
der effektive Strémungsquerschnitt stufenlos verstellt
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werden, insbesondere bis auf null reduziert werden. Da-
durch wird eine besonders komfortable Energieverstel-
lung ermdglicht.

[0007] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des brennkraftbetriebenen Setzgerats ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stellhiilse zur Energieverstellung
relativ zu einem Vorkammerzylinder, der die Durchtritts-
6ffnung aufweist, bewegbar gefiuhrt ist. Die Durchtritts-
6ffnung und die Stell6ffnung haben vorzugsweise im We-
sentlichen die Gestalt von kreisrunden Léchern. Durch
eine Bewegung der Stellhilse relativ zu dem Vorkam-
merzylinder, insbesondere durch eine Drehung oder
Langsbewegung der Stellhilse relativ zu dem Vorkam-
merzylinder, kann der effektive Stromungsquerschnitt
stufenlos verstellt werden.

[0008] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des brennkraftbetriebenen Setzgerats ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stellhiilse elektromotorisch be-
wegbar ist. Ein elektromotorischer Stellantrieb fir die
Stellhlilse umfasst zum Beispiel einen Elektromotor. Der
Elektromotor ist vorteilhaft an dem Vorkammerzylinder
befestigt. Zur Kraftlibertragung von dem Elektromotor
auf die Stellhlilse dient zum Beispiel ein Zahnrad, das
Uber eine Welle des Elektromotors angetrieben wird. Das
Zahnrad befindet sich vorteilhaft in Eingriff mit einer Ver-
zahnung, insbesondere einer sich in Umfangsrichtung
erstreckenden Verzahnung, an der Stellhilse.

[0009] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des brennkraftbetriebenen Setzgerats ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stellhiilse zur Energieverstellung
mit einer Steuerhiilse kombiniert ist, die so ausgefiihrt
und relativ zu der Durchtritts6ffnung der Vorkammer be-
wegbar ist, dass die Durchtrittséffnung der Vorkammer
in Abhangigkeit von dem Hauptbrennkammerdruck von
der Steuerhiilse freigegeben oder verschlossenwird. Die
Steuerhiilse hat zum Beispiel im Wesentlichen die Ge-
stalt eines geraden Kreiszylindermantels, der relativ zu
einem Gehause oder einem Zylinder, das beziehungs-
weise der die Vorkammer begrenzt, zwischen einer Off-
nungsstellung, in welcher die Durchtrittséffnung der Vor-
kammer freigegeben oder gedffnet ist, und einer
SchlieBstellung, in welcher die Durchtrittséffnung der
Vorkammer freigegeben ist, bewegbar ist.

[0010] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des brennkraftbetriebenen Setzgerats ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuereinrichtung mindestens ei-
ne Steuerdruckflache aufweist, die mit dem Hauptbrenn-
kammerdruck beaufschlagt ist und mechanisch mit einer
hinund herbewegbaren Steuerhiilse gekoppeltist, deren
maximaler Hub zur Energieverstellung variiert werden
kann. Die Bewegung der Steuerhiilse wird vorteilhaft
Uberden Hauptbrennkammerdruck gesteuert, der aufdie
Steuerdruckflache wirkt. Die Bewegung der Steuerhiilse
zwischen der Offnungsstellung und der SchlieRstellung
wird zum Beispiel durch eine Fihrung der Steuerhiilse
andem Gehéause beziehungsweise dem Zylinder ermég-
licht, der die Vorkammer begrenzt. Durch die Variation
des maximalen Verstellhubs der Steuerhiilse wird auf

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

einfache Art und Weise eine Verstellung des Strdmungs-
querschnitts zur Entliftung der Vorkammer ermdglicht.
[0011] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiilhrungsbeispiel
des brennkraftbetriebenen Setzgerats ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuereinrichtung mindestens ei-
ne Steuerdruckflache aufweist, die mit dem Hauptbrenn-
kammerdruck beaufschlagt ist und mechanisch mit einer
Steuerhiilse gekoppelt ist, die so ausgefihrt und relativ
zu der Durchtritts6ffnung der Vorkammer bewegbar ist,
dass die Durchtritts6ffnung der Vorkammer in Abhéngig-
keit von dem Hauptbrennkammerdruck von der Steuer-
hiilse mehr oder weniger freigegeben oder verschlossen
wird, wobei die Steuerdruckflache tber ein Kopplungs-
element mechanisch mit der Steuerhiilse gekoppelt ist,
wobei die Steuerdruckflache Gber mindestens eine Fe-
dereinrichtung an einem Anschlag abgestiitzt ist, der zur
Energieverstellung verstellbarist, um eine Vorspannkraft
der Federeinrichtung zu verstellen. Durch eine Redukti-
on der Federvorspannung der Steuerhiilse wird bei ei-
nem geringen Hauptbrennkammerdruck ein Offnen der
Durchtritts6ffnung, also ein Entliften der Vorkammer,
friher stattfinden. Dadurch kann die Energie besonders
vorteilhaft auf einfache Art und Weise verstellt werden.
Die Verstellung der Federvorspannung der Steuerhlilse
wird zum Beispiel durch ein Gewinde zwischen dem Vor-
kammerzylinder und dem Anschlag ermdglicht.

[0012] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des brennkraftbetriebenen Setzgerats ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Strdmungsquerschnitt mindes-
tens einer Uberstroméffnung zwischen der Vorkammer
und der Hauptbrennkammer zur Energieverstellung va-
riabel ist. Der Strémungsquerschnitt der Uberstrémoff-
nung kann zum Beispiel mit Hilfe einer Ventileinrichtung
variiert beziehungsweise verandert werden. Durch das
Verandern des Strdmungsquerschnitts der Uberstrém-
6ffnung verandert sich auch ein Auflagedruck in der
Hauptbrennkammer. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist
es gegebenenfalls vorteilhaft, der Hauptbrennkammer
eine weitere Zliindeinrichtung zuzuordnen.

[0013] Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Verfah-
ren zum Betreiben eines vorab beschriebenen brenn-
kraftbetriebenen Setzgerats.

[0014] Ein bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel des Ver-
fahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass der Stro-
mungsquerschnittder Durchtrittséffnung zur Energiever-
stellung mechanisch durch einen Benutzer des Setzge-
rats eingestellt wird. Zu diesem Zweck kann an dem Setz-
gerat eine entsprechende Stelleinrichtung vorgesehen
sein. Die Stelleinrichtung kann zum Beispiel als Stellrad
ausgefiihrt sein, das zur Energieverstellung manuell ver-
dreht werden kann.

[0015] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass der
Strdmungsquerschnitt der Durchtrittséffnung zur Ener-
gieverstellung Gber mindestens ein Bedienelement, das
mit einer beziehungsweise der Steuereinrichtung ver-
bunden ist, elektrisch eingestellt wird. Das Bedienele-
ment kann zum Beispiel als Stellrad ausgefiihrt sein, das
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an dem Setzgerat drehbar angebracht ist. Zur elektri-
schen Verstellung des Stromungsquerschnitts der
Durchtritts6ffnung kann zum Beispiel der vorab beschrie-
bene elektromotorischer Stellantrieb fir die Stellhiilse
verwendet werden.

[0016] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass der
Strémungsquerschnitt der Durchtrittséffnung zur Ener-
gieverstellung durch Zu-/Abschalten und/oder Regeln
von mindestens einer Ventileinrichtung eingestellt wird.
Dabei handelt es sich vorteilhaft um eine elektromecha-
nische Ventileinrichtung. Die Ventileinrichtung zur Ener-
gieverstellung ist zum Beispiel einer Uberstréméffnung
zwischen der Vorkammer und der Hauptbrennkammer
zugeordnet.

[0017] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass eine
Offnungsmechanik der Steuerhiilse zur Energieverstel-
lung manuell eingestellt wird. Die Steuerhiilse ist zum
Beispiel Uber eine Getriebeeinrichtung mit einem Bedie-
nelement, insbesondere einem Stellrad, auRen an dem
Setzgerat gekoppelt.

[0018] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass eine
effektive GroRe der Steuerdruckflache der Steuereinrich-
tung verandert wird. Dadurch kann eine Verstellung der
Steuerhiilse der Steuereinrichtung auf einfache Art und
Weise variiert werden.

[0019] Die Erfindung betrifft gegebenenfalls auch ein
Computerprogrammprodukt mit einem Programmcode
zum Durchfiihren eines vorab beschriebenen Verfah-
rens, insbesondere wenn das Programm in der Steue-
rung des Setzgerats ausgefihrt wird.

[0020] Die Erfindung betrifft des Weiteren eine Steu-
ereinrichtung, eine Stellhiilse, einen Vorkammerzylin-
der, eine Steuerhilse und/oder eine Ventileinrichtung fiir
ein vorab beschriebenes brennkraftbetriebenes Setzge-
rat. Die genannten Teile sind separat handelbar.
[0021] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnung
verschiedene Ausfiihrungsbeispiele im Einzelnen be-
schrieben sind. Es zeigen:

Figur 1 ein brennkraftbetriebenes Setzgerat mit min-
destens einer Steuerdruckflache, die durch eine Fe-
dereinrichtung an einem Anschlag abgestitzt ist, der
zur Energieverstellung relativ zu einem Vorkammer-
zylinder verstellbar ist im Langsschnitt;

Figur 2 das Setzgerat aus Figur 1 mit verstellten An-
schlagen im Langsschnitt;

Figur 3 ein ahnliches Setzgerat wie in Figur 1 im
Langsschnitt mit einer Stellhilse zur Energieverstel-

lung kurz nach einer Ziindung in einer Vorkammer;

Figur 4 das Setzgerat aus Figur 3 mit gedffneten
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Durchtritts6ffnungen, wobei die Stellhilse einen Be-
trieb mit geringer Energie kurz nach einer Ziindung
in einer Hauptkammer ermdglicht;

Figur 5 das Setzgerat aus Figur 4, wobei die Stell-
hllse einen Betrieb mit hoher Energie kurz nach der
Zindung in einer Hauptkammer erméglicht;

Figur 6 das Setzgerat aus den Figuren 3 bis 5, wobei
sich ein Treibkolben mit hoher Energie in Setzrich-
tung bewegt hat;

Figur 7 eine perspektivische Darstellung der Stell-
hilse mit einem verkleinerten effektiven Stromungs-
querschnitt, um einen Betrieb mit geringer Energie
zu ermoglichen;

Figur 8 die Stellhiilse aus Figur 7 mit einem maxi-
malen effektiven Strdmungsquerschnitt, um einen
Betrieb des Setzgerats mit hoher Energie zu ermdg-
lichen, und

Figur 9 die Stellhllse aus den Figuren 7 und 8 mit
einem elektromotorischen Antrieb zur Energiever-
stellung.

[0022] In den Figuren 1 bis 6 ist ein Setzgerat 1 stark
vereinfachtin einem Langsschnitt gemaR verschiedenen
Ausflhrungsbeispielen und in verschiedenen Betriebs-
zustanden dargestellt. Das in den Figuren 1 bis 6 darge-
stellte Setzgerat 1 kann mit einem Brenngas oder mit
einem verdampfbaren Flissigbrennstoff betrieben wer-
den. Das Setzgerats 1 umfasst ein Gehause 3 mit einem
Hauptzylinder 5, der eine Hauptbrennkammer 6 be-
grenzt. Der Hauptbrennkammer 6 kann uber eine Ein-
lasseinrichtung 8 Gas und/oder Luft zugefihrt werden.
Bei nicht gezeigten Ausfiihrungsbeispielen befindet sich
ein Turbulenzerzeuger, insbesondere ein von einem L{f-
termotor angetriebenes Liifterrad in der Hauptbrennkam-
mer.

[0023] In dem Gehduse 3 des Setzgerats 1 ist ein
Treibkolben 10 in den Figuren 1 bis 6 hin und her beweg-
bar nach unten und nach oben gefiihrt. Der Treibkolben
10 umfasst eine Kolbenstange 11, die von einem Kol-
benkopf 12 ausgeht. Ein dem Kolbenkopf 12 abgewand-
tes Setzende 14 der Kolbenstange 11 ist in einer (nicht
dargestellten) Bolzenflihrung angeordnet, die zum Fih-
ren von Befestigungselementen dient, die auch als Bol-
zen bezeichnet werden. In Figur 6 ist das Setzende 14
der Kolbenstange 11 des Treibkolbens 10 abgeschnitten
dargestellt.

[0024] Die Bolzenfiihrung mit der darin angeordneten
Kolbenstange 11 des Treibkolbens 10 wird auch als Setz-
werk bezeichnet. Uber das Setzwerk kann ein Befesti-
gungselement, wie ein Nagel, Bolzen oder dergleichen,
in einen (nicht dargestellten) Untergrund eingetrieben
werden. Vor dem Setzen eines Befestigungselements
wird das Setzgerat 1 mit seiner Bolzenfiihrung an den
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Untergrund angepresst und ausgelést. Zum Ausldsen ei-
nes Setzvorgangs dient zum Beispiel ein (nicht darge-
stellter) Schalter, der auch als Triggerschalter bezeich-
net wird. Der Schalter ist zum Beispiel an einem (eben-
falls nicht dargestellten) Handgriff des Setzgerats 1 vor-
gesehen.

[0025] Durch einen Pfeil 15 ist in den Figuren 1 bis 6
eine Setzrichtung angedeutet. Beim Setzen eines Befes-
tigungselements wird der Treibkolben 10 mit der Kolben-
stange 11 in der Setzrichtung 15 stark beschleunigt, um
das Befestigungselement in den Untergrund einzutrei-
ben. Beim Setzvorgang wird der Treibkolben 10 aus sei-
ner in den Figuren 1 bis 5 dargestellten Ausgangsstel-
lung, die einem oberen Totpunkt entspricht, in eine End-
stellung bewegt, die einem unteren Totpunkt entspricht.
[0026] Eine Bewegung des Treibkolbens 10 in den Fi-
guren 1 bis 6 nach oben wird durch einen zylinderfesten
Kolbenanschlag 16 begrenzt. Durch den Kolbenan-
schlag 16 wird der obere Totpunkt des Treibkolbens 10
definiert. Der Kolbenanschlag 16 kann mit einer Magne-
teinrichtung 17 kombiniert sein. Die Magneteinrichtung
17 dient zum Beispiel dazu, den Treibkolben 10 mit einer
vorbestimmten Haltekraft in seiner in den Figuren 1 bis
5 dargestellten Ausgangsstellung zu halten.

[0027] Eine Bewegung des Treibkolbens 10 nach un-
ten wird durch Anschlag- und/oder Dampfungselemente
28, 29 begrenzt. Die Anschlag- und/oder Dampfungse-
lemente 28 sind zum Beispiel als Puffer ausgefiihrt.
[0028] Der Kolbenkopf 12 umfasst eine erste Kolben-
flache 21, die der Hauptbrennkammer 6 zugewandt ist.
Eine zweite Kolbenflache 22, die der Hauptbrennkam-
mer 6 abgewandt ist, begrenzt eine Vorkammer 25 in
einem Vorkammerzylinder 24. Der Vorkammerzylinder
24 istbeispielsweise Teil des Gehauses 3 des Setzgerats
1.

[0029] Die Vorkammer 25 stellt eine Vorbrennkammer
dar, der eine Zindeinrichtung 26 und eine Einlassein-
richtung 27 zugeordnet sind. Darliber hinaus sind die An-
schlag- und/oder Dampfungselemente 28, 29 in der Vor-
kammer 25 angeordnet. Uber die Einlasseinrichtung 27
wird der Vorkammer oder Vorbrennkammer 25 Luft oder
ein Brenngas-Luft-Gemisch zugefiihrt, das mit Hilfe der
Zindeinrichtung 26 in der Vorkammer 25 geziindet wird,
wie in den Figuren 1 bis 3 durch ein Symbol 60 ange-
deutet ist.

[0030] Der Vorkammerzylinder 24 umfasst zwei
Durchtrittséffnungen 31, 32, die zum Beispiel den Austritt
von Abgasen aus der Vorkammer 25 ermdglichen. Die
Durchtrittséffnungen 31, 32 sind durch eine Steuerein-
richtung 30 bedarfsabhangig verschlieRbar. Die Steuer-
einrichtung 30 umfasst eine Steuerhiilse 34, die zwei
oder mehr Durchtrittséffnungen 37, 38 aufweist.

[0031] Wenn die Durchtrittséffnungen 37, 38 der Steu-
erhilse 34 mit den Durchtritts6ffnungen 31, 32 in Uber-
deckung gebracht werden, dann sind die Durchtrittsoff-
nungen 31, 32, wie man in den Figuren 4 und 5 sieht,
geodffnet. In den Figuren 1 bis 3 sind die Durchtrittsoff-
nungen 31, 32 durch die Steuerhiilse 34 verschlossen.
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Die Steuerhiilse 34 hatim Wesentlichen die Gestalteines
geraden Zylindermantels, insbesondere Kreiszylinder-
mantels, und ist in den Figuren 1 bis 6 nach unten und
nach oben bewegbar.

[0032] Zwischen der Vorkammer 25 und der Haupt-
brennkammer 6 sind eine oder mehrere Uberstrémoff-
nungen 41, 42 vorgesehen. Den Uberstrdméffnungen
41, 42 ist jeweils eine Ventileinrichtung 43, 44 zugeord-
net. Bei den Ventileinrichtungen 43, 44 handelt es sich
zum Beispiel um Ventilklappen, die in den Figuren 1 bis
3 gedffnet sind, um einen Durchtritt des geziindeten Luft-
Brennstoff-Gemischs aus der Vorkammer 25 in die
Hauptbrennkammer 6 zu ermdglichen. In den Figuren 4
und 5 sind die Ventileinrichtungen 43, 44 geschlossen.
[0033] Die Steuereinrichtung 30 umfasst eine Steuer-
druckflache 45, die steuerdruckmaflig mit der Haupt-
brennkammer 6 verbunden ist. Die Steuerdruckflache 45
ist als Ringflache 46 ausgefiihrt, die radial auRerhalb des
Vorkammerzylinders 24 der Hauptbrennkammer 6 zuge-
wandt ist. Die Steuerdruckflache 45 ist tiber ein Kopp-
lungselement 48 mechanisch mit der Steuerhiilse 34 ge-
koppelt.

[0034] Das Kopplungselement 48 ist als Schieber 50
ausgefihrt, der in den Figuren 1 bis 6 nach unten und
nach oben hin und her bewegbar an dem Vorkammer-
zylinder 24 gefiihrt ist. An einem in den Figuren 1 bis 6
oberen Ende 51 des Schiebers 50 ist die als Ringflache
46 ausgeflhrte Steuerdruckflache 45 vorgesehen. An ei-
nem in den Figuren 1 bis 6 unteren Ende 52 des Schie-
bers 50 ist die Steuerhiilse 34 befestigt.

[0035] Die Steuereinrichtung 30 umfasst des Weiteren
Federeinrichtungen 54, 55, die zum Beispiel als Schrau-
bendruckfedern ausgefiihrt sind. Den in den Figuren 1
bis 6 unteren Enden der Federeinrichtungen 54, 55 ist
jeweils ein Anschlag 56, 57 zugeordnet. Die Anschlage
56, 57 sind an den Vorkammerzylinder 24 vorgesehen.
In den Figuren 3 bis 6 sind die Anschlage 56, 57 zylin-
derfest ausgefihrt.

[0036] Die Federeinrichtungen 54, 55 sind zwischen
den Anschlagen 56, 57 und dem oberen Ende 51 des
Schiebers 50 mit der Steuerdruckflache 45 eingespannt.
Somit ist der Schieber 50 Uber die Federeinrichtungen
54, 55 an den Anschlagen 56, 57 abgestiitzt.

[0037] In den Figuren 1 bis 3 ist das Setzgerat 1 kurz
nach der Ziindung 60 in der Vorkammer 25 dargestellt.
Durch die Pfeile 61, 62 ist angedeutet, dass das geziin-
dete Gemisch Uber die gedffneten Ventileinrichtungen
43,44 durchdie Uberstréméffnungen 41,42 in die Haupt-
brennkammer 6 gelangt. Die Durchtrittséffnungen 31, 32
der Vorkammer 25 sind durch die Steuerhilse 34 ver-
schlossen.

[0038] Im Betriebdes inden Figuren 1 bis 6 dargestell-
ten Setzgerats 1 wird die Hauptbrennkammer 6 in einem
nicht angepressten Zustand des Setzgerats 1, zum Bei-
spiel Uber nicht dargestellte Spll6ffnungen, zum Spllen
der Hauptbrennkammer 6 gedffnet. Beim Spulen wird
zum Beispiel mit Hilfe eines (nicht dargestellten) Venti-
lators Umgebungsluft durch die Hauptbrennkammer 6
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hindurch geblasen. Die dazu benétigten (nicht darge-
stellten) Spuléffnungen werden durch ein Anpressen des
Setzgerats an einen Untergrund geschlossen. Das SpU-
len der Hauptbrennkammer 6 dient dem Ausblasen von
Verbrennungsgasen einer vorherigen Setzung und/oder
zur Kiihlung des Setzgerats mittels Konvektion.

[0039] Vor einer Ziindung durch die Zindeinrichtung
26 in der Vorkammer 25 wird in die Vorkammer 25 und
in die Hauptbrennkammer 6 Brenngas lber die Einlass-
einrichtungen 8 und 27 eingespritzt. Dadurch wird ein
zindfahiges Gas-Luft-Gemisch gebildet. Bei einer Ziin-
dung wird das die Zindeinrichtung 26 der Vorkammer
25 umgebende ziindfahige Gas-Luft-Gemisch geziindet.
Beim Ziinden entsteht eine Flammfront, die durch die
Vorkammer 25 wandert und durch den entstehenden
Verbrennungsdruck einen Teil des Gemischs durch die
Uberstréméffnungen 41, 42 an den gedffneten Ventilein-
richtungen 43, 44 vorbei in die Hauptbrennkammer 6
presst, wie in den Figuren 1 und 2 durch Pfeile 61, 62
angedeutet ist. Die Zindung in der Vorkammer 25 ist
durch ein Symbol 60 angedeutet.

[0040] Die Durchtrittsé6ffnungen 31, 32 der Vorkammer
25 sind durch die Steuerhiilse 34 verschlossen. Im ge-
schlossenen System bildet sich eine laminare Flamm-
front aus, die durch den steigenden Druck beschleunigt
wird, und das rdumlich vorangehende Gemisch teilweise
in die Hauptbrennkammer 6 beférdert. Die Flammfront
in der Vorkammer 25 erzeugt einen erhéhten Druck in
der Hauptbrennkammer 6. Die Flammen schlagen durch
die Ventileinrichtungen 43, 44 beziehungsweise die
Uberstréméffnungen 41, 42 und ziinden das Gemisch in
der Hauptbrennkammer 6. Die Ventileinrichtungen 43,
44 kénnen als einfache Bohrungen mit federnden Klap-
pen ausgefiihrt sein.

[0041] Die Verbrennung des Gemischs in der Haupt-
brennkammer 6 hat einen hohen Druckanstieg zur Folge,
was dazu fihrt, dass die Ventileinrichtungen 43, 44
schlieRen. Der hohe Druck in der Hauptbrennkammer 6
wirkt Uber die Steuerdruckflache 45 auf die Federeinrich-
tungen 54, 55. Uber das Kopplungselement 48 wirkt der
Druck auf die Steuerhilse 34, so dass die Durchtrittsoff-
nungen 31, 32 der Vorkammer 25 freigegeben werden
und ein Entweichen der Abgase bei einer Bewegung des
Treibkolbens 10 mit dem Kolbenkopf 12, der auch als
Druckteller bezeichnet wird, nach unten ermdglichen.
[0042] InFigur1istdas Setzgerat 1 kurz nach der Zin-
dung 60 der Vorkammer 25 dargestellt. Die Federein-
richtungen 54, 55 sind relativ gering vorgespannt. Die
Anschlage 56, 57 der Federeinrichtungen 54, 55 sind bei
dem in den Figuren 3 bis 6 dargestellten Setzgerat 1
zylinderfest ausgeftihrt. Bei dem in den Figuren 1 und 2
dargestellten Setzgerat 1 sind die Anschlage 56, 57 pa-
rallel zur Setzrichtung 15, also in den Figuren 1 und 2
nach unten und nach oben, bewegbar.

[0043] Die Bewegbarkeit der Anschlage 56, 57 relativ
zu dem Vorkammerzylinder 24 wird auf einfache Art und
Weise durch ein Gewinde erreicht. Das Gewinde umfasst
zum Beispiel ein AuBengewinde an dem Vorkammerzy-
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linder 24 im Bereich der Anschlage 56, 57. Die Anschlage
56, 57 sind zum Beispiel an einem Ringkdrper ausgebil-
det, der radial innen ein Innengewinde aufweist, das mit
dem AuRengewinde an dem Vorkammerzylinder 24
kadmmt.

[0044] In Figur 2 sind die Anschlage 56°, 57’ im Ver-
gleich zu Figur 1 weiter oben angeordnet. Dadurch wer-
den die Fehlereinrichtungen 54, 55 starker als in Figur 1
vorgespannt. Bei einer verringerten Federvorspannung,
wiesie in Figur 1 dargestelltist, wird bei einem geringeren
Hauptbrennkammerdruck eine Entliftung der Vorkam-
mer 25 friher stattfinden. Somit kann Uber die verstell-
baren Anschlage 56, 57 auf einfache Art und Weise eine
Energieverstellung durchgefiihrt werden.

[0045] In Figur 3 ist durch ein Rechteck 75 eine Ven-
tileinrichtung angedeutet, die zum Beispiel zum Entliften
der Hauptbrennkammer 6 dient. Durch ein Rechteck 76
ist eine weitere Zindeinrichtung angedeutet, die der
Hauptbrennkammer 6 zugeordnet ist. Durch die weitere
Zundeinrichtung 76 werden weitere Betriebsarten des
Setzgerats 1 ermdglicht. In den Figuren 4 bis 6 sieht man,
dass das Setzgerat 1 aber auch nur mit der Ziindeinrich-
tung 26 der Vorkammer 25, also ohne die weitere Ziind-
einrichtung 76 der Hauptbrennkammer 6, betrieben wer-
den kann.

[0046] Das inden Figuren 3 bis 6 dargestellte Setzge-
rat 1 umfasst zur Energieverstellung eine Stellhilse 80
mit Stelléffnungen 81, 82. Die Stell6ffnungen 81, 82 die-
nen zum Verstellen eines effektiven Strémungsquer-
schnitts durch die Durchtritts6ffnungen 31, 32 der Vor-
kammer 25.

[0047] Das in Figur 3 dargestellte Setzgerat 1 ent-
spricht, abgesehen von der Stellhilse 80, dem Setzgerat
1in Figur 1. Das Setzgeréat 1 ist kurz nach der Ziindung
60 der Vorkammer 25 dargestellt. Die Durchtrittséffnun-
gen 31, 32 der Vorkammer 25 sind durch die Steuerhiilse
34 verschlossen.

[0048] In Figur 4 ist durch ein Symbol 85 angedeutet,
dass die Ziindung der Hauptbrennkammer 6, die verkurzt
auch als Hauptkammer bezeichnet wird, erfolgt ist. Das
Zinden des Gasgemischs in der Hauptbrennkammer 6
ist durch die voranschreitende Flammfront aus der Vor-
kammer 25 ausgeltdst worden. Der durch die Ziindung
85 der Hauptbrennkammer 6 erzeugte Druck wirkt Gber
die Steuerdruckflache 45 auf die Federeinrichtungen 54,
55, wodurch diese zusammengedriickt werden. Gleich-
zeitig wird die Bewegung der Steuerdruckflache 45 nach
unten Uber das Kopplungselement 48 auf die Steuerhil-
se 34 Uibertragen, was zu einer Offnung der Durchtritts-
offnungen 31, 32 der Vorkammer 25 durch die Steuer-
hiilse 34 fuhrt. Die Stellhillse 80 ist so eingestellt, dass
der effektive Stromungsquerschnitt verkleinert wird, was
einer Einstellung fiir eine Setzung mit geringer Energie
entspricht.

[0049] In Figur 5 ist die Stellhiilse 80 im Unterschied
zu Figur 4 so verstellt, dass der effektive Stromungsquer-
schnitt durch die Durchtrittséffnungen 31, 32 maximal ist.
Dadurch wird eine Setzung mit hoher Energie ermdglicht.
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[0050] InFigur6istdas Setzgerat 1 etwas spater nach
der Zindung 85 in der Hauptkammer 6 dargestellt. Der
effektive Strémungsquerschnitt durch die Durchtrittsoff-
nungen 31, 32 ist, wie in Figur 5, maximal. Es erfolgt also
eine Setzung mit hoher Energie. Durch Pfeile 91, 92 ist
angedeutet, dass der Treibkolben 10 mit dem Kolbenkopf
12 in Setzrichtung 15 mit hoher Geschwindigkeit nach
unten bewegt wird. Dabei kdnnen, wie durch die Pfeile
91, 92 in Figur 6 angedeutet ist, Verbrennungsabgase
aus der Vorkammer 25 durch die Durchtrittséffnungen
31, 32 entweichen, so dass die Bewegung des Treibkol-
bens 10 nicht durch einen Gegendruck in der Vorkammer
25 gebremst wird.

[0051] In den Figuren 7 und 8 ist die Stellhllse 80 mit
einem Abschnitt der Vorkammerzylinderwand 24 pers-
pektivisch dargestellt. Die Stellhllse 80 hat im Wesent-
lichen die Gestalt eines geraden Kreiszylindermantels,
der, wie in den Figuren 7 und 8 durch einen Pfeil 101
angedeutetist, relativzu dem Vorkammerzylinder 24 ver-
drehbar ist. Durch Verdrehen der Stellhilse 80 relativ zu
dem Vorkammerzylinder 24 kann ein effektiver Stro-
mungsquerschnitt 103 durch die Durchtritts6ffnung 31 in
dem Vorkammerzylinder 24 variiert werden.

[0052] Die Stelléffnung 81 der Stellhiilse 80 hat vor-
zugsweise die gleiche Gestalt und GroRe wie die Durch-
tritts6ffnung 31 des Vorkammerzylinders 24. Der Vor-
kammerzylinder 24 umfasst eine oder mehrere insbe-
sondere in Umfangsrichtung gleichmaRig verteilt ange-
ordnete Durchtrittséffnungen, die nicht mit Bezugszei-
chen versehen sind. In gleicher Art und Weise weist die
Stellhiilse 80 in Umfangsrichtung verteilt gleichmaRig an-
geordnete Stelléffnungen auf, die ebenfalls nicht mit Be-
zugszeichen versehen sind.

[0053] In Figur 7 ist die Stellhiilse 80 mit den Stell6ff-
nungen 81 relativ zu dem Vorkammerzylinder 24 so ver-
dreht, dass der effektive Strémungsquerschnitt durch die
Durchtrittséffnung 31 des Vorkammerzylinders 24 ver-
kleinert ist. Dadurch wird eine Einstellung zum Betrieb
mit geringer Energie ermdglicht.

[0054] In Figur 8 ist die Stellhiilse 80 mit den Stell6ff-
nungen 81 so verdreht, dass eine maximale Uberde-
ckung mit der Durchtrittsé6ffnung 31 des Vorkammerzy-
linders 24 erreicht wird. So ist der effektive Strdmungs-
querschnitt 103 maximal. Dadurch wird eine Setzung mit
hoher Energie ermdglicht.

[0055] In Figur 9 ist dargestellt, dass das Verdrehen
der Stellhiilse 80 relativ zu dem Vorkammerzylinder 24
durch einen Stellantrieb 110 mit einem Elektromotor 112
erfolgen kann. Der Elektromotor 112 istan dem Vorkam-
merzylinder 24 befestigt. Uber eine Welle 113 treibt der
Elektromotor 112 ein Zahnrad 114 an, wie durch einen
Pfeil 115 angedeutet ist. Das Zahnrad 114 kdmmt mit
einerVerzahnung 116, die zahnstangenartig in einer Um-
fangrichtung oben an der Stellhiilse 80 vorgesehen ist.
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Patentanspriiche

1.

Brennkraftbetriebenes Setzgerat (1) zum Eintreiben
von Befestigungselementen in einen Untergrund,
mit mindestens einer Hauptbrennkammer (6) fur ei-
nen Brennstoff, mit einem Treibkolben (10), der Gber
exandierbare Gase aus der Hauptbrennkammer (6)
in Setzrichtung (15) antreibbar ist, und mit einer Vor-
kammer (25), der eine Ziindeinrichtung (26) zuge-
ordnet ist und in der vor der Ziindung eines Brenn-
stoff-Luft-Gemischs in der Hauptbrennkammer (6)
ein auf die Hauptbrennkammer (6) wirkender Druck
aufbaubar ist, dadurch gekennzeichnet, dass das
Setzgerat (1) durch eine Energieverstellung in un-
terschiedlichen Energieklassen betrieben werden
kann.

Brennkraftbetriebenes Setzgerat nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorkammer
(25) Uber mindestens eine Durchtrittséffnung
(31,32), die durch eine Steuereinrichtung (30) ver-
schlielbar ist, mit einer Umgebung der Vorkammer
(25) verbunden beziehungsweise verbindbar ist, wo-
bei ein Strémungsquerschnitt (103) der Durchtritts-
offnungen (31,32) zur Energieverstellung verstellbar
ist.

Brennkraftbetriebenes Setzgerat nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (30) zur Energieverstellung ein Stellschieber
oder eine Stellhiilse (80) mit mindestens einer Stell-
6ffnung (81,82) aufweist, die mehr oder weniger zur
Deckung mit der Durchtritts6ffnung (31,32) gebracht
werden kann, um den Strdmungsquerschnitt (103)
der Durchtritts6ffnung (31,32) zu verandern.

Brennkraftbetriebenes Setzgerat nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stellhiilse (80)
zur Energieverstellung relativ zu einem Vorkammer-
zylinder (24), der die Durchtritts6ffnung (31,32) auf-
weist, bewegbar gefiihrt ist.

Brennkraftbetriebenes Setzgerat nach Anspruch 3
oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Stell-
hilse (80) elektromotorisch bewegbar ist.

Brennkraftbetriebenes Setzgerat nach einem der
Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Stellhllse (80) zur Energieverstellung mit einer
Steuerhllse (34) kombiniert ist, die so ausgefiihrt
und relativ zu der Durchtritts6ffnung (31,32) der Vor-
kammer (25) bewegbar ist, dass die Durchtrittsoff-
nung (31,32) der Vorkammer (25) in Abhangigkeit
von dem Hauptbrennkammerdruck von der Steuer-
hilse (34) freigegeben oder verschlossen wird.

Brennkraftbetriebenes Setzgerat nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
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tung (30) mindestens eine Steuerdruckflache (45)
aufweist, die mit dem Hauptbrennkammerdruck be-
aufschlagt ist und mechanisch mit einer hin und her
bewegbaren Steuerhlilse (34) gekoppelt ist, deren
maximaler Hub zur Energieverstellung variiert wer-
den kann.

Brennkraftbetriebenes Setzgerats nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (30) mindestens eine Steuerdruckflache (45)
aufweist, die mit dem Hauptbrennkammerdruck be-
aufschlagtist und mechanisch mit einer Steuerhiilse
(34) gekoppelt ist, die so ausgefiihrt und relativ zu
der Durchtrittséffnung (31,32) der Vorkammer (25)
bewegbarist, dass die Durchtritts6ffnung (31,32) der
Vorkammer (25) in Abhangigkeit von dem Haupt-
brennkammerdruck von der Steuerhlilse (34) mehr
oder weniger freigegeben oder verschlossen wird,
wobei die Steuerdruckflache (45) tUber ein Kopp-
lungselement (48) mechanisch mit der Steuerhiilse
(34) gekoppelt ist, wobei die Steuerdruckflache (45)
Uber mindestens eine Federeinrichtung (54,55) an
einem Anschlag (56,57) abgestutzt ist, der zur En-
ergieverstellung verstellbar ist, um eine Vorspann-
kraft der Federeinrichtung (54,55) zu verstellen.

Brennkraftbetriebenes Setzgerat nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Strémungsquerschnitt mindes-
tens einer Uberstréoméffnung (41,42) zwischen der
Vorkammer (25) und der Hauptbrennkammer (6) zur
Energieverstellung variabel ist.

Verfahren zum Betreiben eines brennkraftbetriebe-
nen Setzgerats (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Strdmungsquerschnitt (103) der
Durchtrittséffnung (31,32) zur Energieverstellung
mechanisch durch einen Benutzer des Setzgerats
(1) eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Strdmungsquerschnitt (103) der
Durchtrittséffnung (31,32) zur Energieverstellung
Uber mindestens ein Bedienelement, das mit einer
beziehungsweise der Steuereinrichtung (30) ver-
bunden ist, elektrisch eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Strdmungsquerschnitt (103) der
Durchtrittséffnung (31,32) zur Energieverstellung
durch Zu-/Abschalten und/oder Regeln von mindes-
tens einer Ventileinrichtung eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Offnungsmechanik der Steuer-
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15.

16.

hllse (34) zur Energieverstellung manuell eingestellt
wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine effektive Grolke der Steuer-
druckflache (103) der Steuereinrichtung (30) veran-
dert wird.

Steuereinrichtung (30), Stellhilse (80), Vorkammer-
zylinder (24), Steuerhiilse (34) und/oder Ventilein-
richtung (43,44) fir ein brennkraftbetriebenes Setz-
gerat (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9.
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