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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) fur einen kompressiblen Brennstoff,
mit einem Treibkolben (10), der in einer Ausgangslage
vollstandig eingefahrenist und tGiber expandierbare Gase
aus der Hauptbrennkammer (6) in Setzrichtung (15) an-
treibbarist, und mit einer Vorkammer (25), der eine Ziind-
einrichtung (26) zugeordnet ist und in der vor der Zin-
dung eines Brennstoff-Luft-Gemischs in der Hauptbrenn-
kammer (6) ein auf die Hauptbrennkammer (6) wirkender
Druck aufbaubar ist, wobei der Hauptbrennkammer (6)
eine weitere Ziindeinrichtung (76) zugeordnet ist.

Um die Effektivitédt und/oder die Funktionalitét beim
Eintreiben von Befestigungsmitteln zu verbessern, um-
fasst das Setzgerat (1) eine Wahleinrichtung (81), tiber
die zwischen einem Schwachenergiebetrieb mit einer
Ziundung in der Hauptbrennkammer (6) und einem Hoch-
energiebetrieb mit einer Zlindung in der Vorkammer (25)
gewahlt werden kann.

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
in einer Ausgangslage vollstdndig eingefahren ist und
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, wobei der Hauptbrennkam-
mer eine weitere Zlindeinrichtung zugeordnetist. Die Er-
findung betrifft des Weiteren ein Verfahren zum Betrei-
ben eines derartigen brennkraftbetriebenen Setzgerats.

Stand der Technik

[0002] Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 42
43 36 17 A1 ist ein tragbares, brennkraftbetriebenes Ar-
beitsgerat, insbesondere ein Setzgerat fur Befestigungs-
elemente bekannt, mit einer zylinderférmigen Brennkam-
mer zur Verbrennung eines Luft-Brennstoff-Gemischs,
wodurch tiber einen durch den Brennkammerzylinder ge-
fihrten Kolben ein StoRel antreibbar ist, wobei eine mit
der Brennkammer abgekehrten Unterflache des Kolbens
in Verbindung stehende Vorkammer vorgesehen ist, in
der zur Kompression des Luft-Brennstoff-Gemischs in
der Brennkammer ein zindungsinduzierter Verbren-
nungsprozess eines Luft-Brennstoff-Gemischs ausl6s-
bar ist.

Darstellung der Erfindung

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, die Effekitivitat
und/oder die Funktionalitét beim Eintreiben von Befesti-
gungselementen mit einem brennkraftbetriebenen Setz-
gerat, mit einem Treibkolben, der in einer Ausgangslage
vollstandig eingefahren ist und Uber exandierbare Gase
aus der Hauptbrennkammer in Setzrichtung antreibbar
ist, und mit einer Vorkammer, der eine Ziindeinrichtung
zugeordnet ist und in der vor der Ziindung eines Brenn-
stoff-Luft-Gemischs in der Hauptbrennkammer ein auf
die Hauptbrennkammer wirkender Druck aufbaubar ist,
wobei der Hauptbrennkammer eine weitere Ziindeinrich-
tung zugeordnet 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 fiir einen kompressiblen Brennstoff, mit
einem Treibkolben, der in einer Ausgangslage vollstan-
dig eingefahren ist und Uber exandierbare Gase aus der
Hauptbrennkammer in Setzrichtung antreibbar ist, und
mit einer Vorkammer, der eine Ziindeinrichtung zugeord-
net ist und in der vor der Ziindung eines Brennstoff-Luft-
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Gemischs in der Hauptbrennkammer ein auf die Haupt-
brennkammer wirkender Druck aufbaubar ist, wobei der
Hauptbrennkammer eine weitere Ziindeinrichtung zuge-
ordnet ist, dadurch geldst, dass das Setzgerat eine Wah-
leinrichtung umfasst, Uber die zwischen einem Schwa-
chenergiebetrieb mit einer Ziindung in der Hauptbrenn-
kammer und einem Hochenergiebetrieb mit einer Ziin-
dung in der Vorkammer gewahlt werden kann. Durch die
Kombination der beiden Zlindeinrichtungen mitder Wah-
leinrichtung kann der Treibkolben des Setzgerats entwe-
der im Schwachenergiebetrieb mit relativ wenig Energie
oder im Hochenergiebetrieb mit relativ viel Energie aus
seiner Ausgangslage heraus beschleunigt werden. Da-
durch wird der Betrieb des brennkraftbetriebenen Setz-
gerats beim Befestigen von Befestigungselementen in
verschiedene Untergrundarten erheblich vereinfacht.
Der Treibkolben befindet sich in seiner Ausgangslage
sozusagen in einem hinteren Totpunkt.

[0005] Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des
brennkraftbetriebenen Setzgerats ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Setzgerat eine Steuereinrichtung um-
fasst, die mit mindestens einer Sensoreinrichtung zur
Druck-, Temperatur-und/oder Wegerfassungin/nahe bei
der Vorkammer und/oder mit mindestens einer Sensor-
einrichtung in/nahe bei der Hauptbrennkammer verbun-
den ist. Nach einer Ziindung eines Gasgemischs in der
Vorkammer kann eine anschlieBende Zindung in der
Hauptbrennkammer mit Hilfe der Steuereinrichtung und
der Sensoreinrichtung beziehungsweise der Sensorein-
richtungen sehr genau und effektiv gesteuert werden.
[0006] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des brennkraftbetriebenen Setzgerats ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Setzgerat eine Reseteinrichtung
umfasst, die steuerungsmaRig mit der Ziindeinrichtung
der Hauptbrennkammer/Vorkammer verbunden ist, um
bei einem Kolbenfehlstand durch eine Ziindung in der
Hauptbrennkammer/Vorkammer ein Rickstellen des
Treibkolbens in seine Ausgangslage zu bewirken. Bei
einem Kolbenfehlstand wird der Treibkolben fehlerbe-
dingt nicht automatisch in seiner Ausgangslage zurick-
gestellt. Wenn eine Bedienperson des Setzgerats einen
solchen Kolbenfehlstand feststellt, kann die Bedienper-
son Uber die Reseteinrichtung auf einfache Art und Wei-
se ein Zuruckstellen des Treibkolbens in seiner Aus-
gangslage veranlassen. Je nach Ausfiihrung des Setz-
gerats kann der Fehlstand, zum Beispiel durch eine ent-
sprechende Wegerfassung, auch automatisch erkannt
werden. Dann kann das Ruickstellen des Treibkolbens in
seiner Ausgangslage auch automatisch tber die Reset-
einrichtung bewirkt werden.

[0007] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des brennkraftbetriebenen Setzgerats ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Setzgerat eine Stelleinrichtung
umfasst, mit der ein Sollwert einer Druck-, Temperatur-,
Weg- und/oder Zeitsteuerung manuell eingestellt bezie-
hungsweise variiert werden kann. Dadurch kann ein
Setzvorgang mit dem Setzgerat individuell beeinflusst
werden. Alternativ oder zuséatzlich kann der Sollwert der
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Druck-, Temperatur-, Weg- und/oder Zeitsteuerung au-
tomatisch Uber die Steuereinrichtung festgelegt werden,
zum Beispiel durch Auswerten einer vorherigen Setzung.
[0008] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des brennkraftbetriebenen Setzgerats ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Setzgerat zusatzlich zu dem
Schwachenergiebetrieb und dem Hochenergiebetrieb
mindestens eine weitere Betriebsart aufweist, in welcher
ein Kolbenfehlstand erkannt und/oder beseitigt wird. Da-
bei kann der Kolbenfehlstand zum Beispiel durch eine
Bedienperson erkannt und durch Betatigen der Reset-
einrichtung beseitigt werden. Der Kolbenfehlstand kann
aberauch automatisch, zum Beispiel durch eine entspre-
chende Wegerfassung, erkannt und daraufhin manuell
durch Betatigen der Reseteinrichtung beseitigt werden.
Der Kolbenfehlstand kann aber auch automatisch er-
kannt und automatisch tber die Reseteinrichtung besei-
tigt werden.

[0009] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des brennkraftbetriebenen Setzgerats ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Setzgerat zusatzlich zu dem
Schwachenergiebetrieb und dem Hochenergiebetrieb
mindestens eine weitere Betriebsart aufweist, in welcher
zunachst ein Gasgemisch durch die Ziindeinrichtung der
Vorkammer geziindet wird, wonach das Gasgemisch in
der Hauptbrennkammer zeit-, druck-, weg- und/oder
temperaturgesteuert durch die weitere Ziindeinrichtung
geziindet wird. Hierbei wird zum Beispiel durch eine Vor-
kammerverbrennung ein definierter Vordruck in der
Hauptbrennkammer aufgebaut und zu einem gewissen
Zeitpunkt die Hauptbrennkammer durch die weitere
Zundeinrichtung gezlindet. Bei der zeitgesteuerten Ziin-
dung wird beispielsweise ein definiertes Offset zwischen
der Vorkammerziindung und der Hauptbrennkammer-
ziindung gewabhlt. Bei einer druckgesteuerten Ziindung
wird vorteilhaft der Druck in der Vorkammer oder in der
Hauptbrennkammer mit Hilfe der jeweils zugeordneten
Sensoreinrichtung gemessen. Die Hauptbrennkammer
wird dann mit der weiteren Ziindeinrichtung geziindet,
sobald ein gewisses Druckniveau erreicht ist. Bei einer
weggesteuerten Ziindung wird beispielsweise tber ther-
mische/optische Sensoren ein Ausbreitungsweg einer
Flamme nach der Vorkammerziindung gemessen. Eine
Ziundung der Hauptbrennkammer wird vorteilhaft dann
Uber die weitere Ziindeinrichtung ausgeldst, wenn die
Flamme zum Beispiel zwei Drittel ihres Weges bis zu
Uberstréméffnungen zwischen der Vorkammer und der
Hauptbrennkammer erreicht hat. Alternativ oder zusatz-
lich kann ein Weg eines Schiebers beziehungsweise des
Treibkolbens oder eine Kraft, die auf den Schieber wirkt,
gemessen werden.

[0010] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des brennkraftbetriebenen Setzgeréats ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hauptbrennkammer eine Entlif-
tungsventileinrichtung zugeordnet ist, die bei einem Kol-
benfehlstand wahrend einer Zweitziindung in der Haupt-
brennkammer einen Druckausgleich mit der Umgebung
ermoglicht. Nach einer ersten Ziindung in der Haupt-
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brennkammer kann ein Kolbenfehlstand auftreten. Die-
ser Kolbenfehlstand wird durch die Zweitziindung in der
Hauptbrennkammer beseitigt. Bei der Zweitziindung in
der Hauptbrennkammer wird iber die Entliftungsventil-
einrichtung ein Druckausgleich mitder Umgebung durch-
geflihrt. Danach wird die Entliftungsventileinrichtung ge-
schlossen. Beim anschlieRenden Abkihlen der Verbren-
nungsgase in der Hauptbrennkammer wird der Treibkol-
ben durch eine Unterdruckbildung in der Hauptbrenn-
kammer nach hinten in seine Ausgangslage zurlickge-
zogen. Die Entliftungsventileinrichtung istim Normalbe-
trieb geschlossen.

[0011] DieVorkammer des vorabbeschriebenen Setz-
gerats ist vorzugsweise Uber mindestens eine Durchtritt-
s6ffnung, die durch eine Steuereinrichtung verschliebar
ist, mit einer Umgebung der Vorkammer verbunden be-
ziehungsweise verbindbar, wobei die Steuereinrichtung
vorteilhaft steuerdruckmaRig mit der Hauptbrennkam-
mer verbunden ist.

[0012] Die oben angegebene Aufgabe ist alternativ
oder zuséatzlich durch ein Verfahren zum Betreiben eines
vorab beschriebenen brennkraftbetriebenen Setzgerats
gelost. Das Setzgerat kann im Hochenergiebetrieb mit
einer Vorverbrennung und einer anschlieRenden Haupt-
verbrennung in der Hauptbrennkammer betrieben wer-
den. Das Setzgerat kann aber auch im Schwachenergie-
betrieb, welcher einem normalen herkdmmlichen Betrieb
entspricht, ohne Vorverbrennung mit Hilfe der weiteren
Zindeinrichtung auch nur mit einer Verbrennung in der
Hauptbrennkammer betrieben werden. Dariber hinaus
kann der Treibkolben bei dem vorab beschriebenen
Setzgerat bei einem unerwiinschten Kolbenfehlstand auf
einfache Art und Weise wieder in seine Ausgangslage
zurlickgebracht werden. Durch entsprechende Einstel-
lung des Vordrucks kann das Setzgerat einfach in seiner
Energie variiert werden. Die Einstellung des Vordrucks
erfolgt zum Beispiel zeit-, weg- temperatur- oder druck-
gesteuert.

[0013] Ein bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel des Ver-
fahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben-
fehlstand, insbesondere durch eine Kolbenwegerfas-
sung, automatisch erkannt und eine Ziindung in der Vor-
kammer oder in der Hauptbrennkammer eingeleitet wird,
um den Treibkolben in seine Ausgangslage zuriickzu-
stellen. Dadurch wird der Betrieb des Setzgerats erheb-
lich vereinfacht. Das Zurlickstellen des Treibkolbens in
seine Ausgangslage kann automatisch oder manuell ein-
geleitet werden.

[0014] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass die
Hauptbrennkammer bei einem Kolbenfehlstand gesplilt
wird, wonach der Treibkolben mit einer Ziindung in der
Hauptbrennkammer durch eine Setzung im Schwache-
nergiebetrieb in seine Ausgangslage zurlickgestellt wird.
Das Zurtickstellen des Treibkolbens in seine Ausgangs-
lage erfolgt dabei vorteilhaft auf thermische Art und Wei-
se, wenn beim Abkulhlen nach der Zweitziindung in der
Hauptbrennkammer ein Unterdruck entsteht.
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[0015] Die Erfindung betrifft gegebenenfalls auch ein
Computerprogrammprodukt mit einem Programmcode
zum Durchfilhren eines vorab beschriebenen Verfah-
rens, insbesondere wenn das Programm in der Steue-
rung des Setzgerats ausgeflhrt wird.

[0016] 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 eine vereinfachte Darstellung eines brenn-
kraftbetriebenen Setzgerats im Langsschnitt kurz
nach einer Ziindung in einer Vorkammer in einem
Hochenergiebetrieb im Langsschnitt;

Figur 2 das Setzgerat aus Figur 1 in einem Schwa-
chenergiebetrieb, kurz nach einer Ziindung in einer
Hauptbrennkammer;

Figur 3 ein dhnliches Setzgerat wie in den Figuren
1 und 2 mit einer elektrischen Steuereinrichtung, die
mit Sensoreinrichtungen verbunden ist, und

Figur 4 das Setzgerat aus den Figuren 1 und 2 bei
einem Kolbenfehlstand und anschlielender Zin-
dung einer Hauptbrennkammer.

Ausfiihrungsbeispiele

[0017] In den Figuren 1, 2 und 4 ist ein Setzgerat 1
stark vereinfachtin einem Langsschnittin verschiedenen
Betriebszustdnden dargestellt. Das in den Figuren 1, 2
und 4 dargestellte Setzgerat 1 kann mit einem Brenngas
oder mit einem verdampfbaren Flissigbrennstoff betrie-
ben werden. Das Setzgerats 1 umfasst ein Gehduse 3
mit einem Hauptzylinder 5, der eine Hauptbrennkammer
6 begrenzt. Der Hauptbrennkammer 6 kann Ulber eine
Einlasseinrichtung 8 Gas und/oder Luft zugefiihrt wer-
den.

[0018] In dem Gehduse 3 des Setzgerdts 1 ist ein
Treibkolben 10 in den Figuren 1, 2 und 4 hin und her
bewegbar nach unten und nach oben gefiihrt. Der Treib-
kolben 10 umfasst eine Kolbenstange 11, die von einem
Kolbenkopf 12 ausgeht. Ein dem Kolbenkopf 12 abge-
wandtes Setzende 14 der Kolbenstange 11 ist in einer
(nicht dargestellten) Bolzenfiihrung angeordnet, die zum
Fuhren von Befestigungselementen dient, die auch als
Bolzen bezeichnet werden. In Figur 4 ist das Setzende
14 derKolbenstange 11 des Treibkolbens 10 abgeschnit-
ten dargestellt.

[0019] 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 Bolzenflihrung an den
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Untergrund angepresst und ausgeldst. 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.

[0020] Durch einen Pfeil 15 istin den Figuren 1, 2 und
4 eine Setzrichtung angedeutet. Beim Setzen eines Be-
festigungselements wird der Treibkolben 10 mit der Kol-
benstange 11 in der Setzrichtung 15 stark beschleunigt,
um das Befestigungselement in den Untergrund einzu-
treiben. Beim Setzvorgang wird der Treibkolben 10 aus
seiner in den Figuren 1 und 2 dargestellten Ausgangs-
stellung, die einem oberen Totpunkt entspricht, in eine
Endstellung bewegt, die einem unteren Totpunkt ent-
spricht.

[0021] Eine Bewegung des Treibkolbens 10 in den Fi-
guren 1, 2 und 4 nach oben wird durch einen gehause-
festen Kolbenanschlag 16 begrenzt. Durch den Kolben-
anschlag 16 wird der obere Totpunkt des Treibkolbens
10 definiert. Der Kolbenanschlag 16 kann mit einer Ma-
gneteinrichtung 17 kombiniert sein. Die Magneteinrich-
tung 17 dient zum Beispiel dazu, den Treibkolben 10 mit
einer vorbestimmten Haltekraft in seiner in den Figuren
1 und 2 dargestellten Ausgangsstellung zu halten.
[0022] Eine Bewegung des Treibkolbens 10 nach un-
ten wird durch ein oder mehrere Anschlag- und/oder
Dampfungselemente 28, 29 begrenzt. Die Anschlag-
und/oder Dampfungselemente 28 sind zum Beispiel als
Puffer ausgefiihrt.

[0023] 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 istinnerhalb des Gehauses 3 des Setzgerats 1 ange-
ordnet.

[0024] 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 zugeflihrt, das mit Hilfe der
Zindeinrichtung 26 in der Vorkammer 25 geziindet wird,
wie in Figur 1 durch ein Symbol 60 angedeutet ist.
[0025] Der Vorkammerzylinder 24 umfasst zwei
Durchtritts6ffnungen 31, 32, die zum Beispiel den Austritt
von Abgasen aus der Vorkammer 25 ermdglichen. Die
Durchtritts6ffnungen 31, 32 sind durch eine Steuerein-
richtung 30 bedarfsabhangig verschlieRbar. Die Steuer-
einrichtung 30 umfasst eine Steuerhiilse 34, die zwei
Durchtritts6ffnungen 37, 38 aufweist.

[0026] Wenn die Durchtrittséffnungen 37, 38 der Steu-
erhilse 34 mit den Durchtrittséffnungen 31, 32 in Uber-
deckung gebracht werden, dann sind die Durchtrittsoff-
nungen 31, 32, wie man in Figur 4 sieht, gedffnet. In den
Figuren 1 und 2 sind die Durchtritts6ffnungen 31, 32
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durch die Steuerhilse 34 verschlossen. Die Steuerhiilse
34 hat im Wesentlichen die Gestalt eines geraden Kreis-
zylindermantels und ist in den Figuren 1,2 und 4 nach
unten und nach oben bewegbar.

[0027] Zwischen der Vorkammer 25 und der Haupt-
brennkammer 6 sind zwei Uberstréméffnungen 41, 42
vorgesehen. Den Uberstroméffnungen 41, 42 ist jeweils
eine Ventileinrichtung 43, 44 zugeordnet. Bei den Ven-
tileinrichtungen 43, 44 handelt es sich zum Beispiel um
Ventilklappen, die in den Figuren 1 und 2 gedffnet sind,
um einen Durchtritt des geziindeten Luft-Brennstoff-Ge-
mischs aus der Vorkammer 25 in die Hauptbrennkammer
6 zu ermoglichen. In Figur 4 sind die Ventileinrichtungen
43, 44 geschlossen.

[0028] 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 auBerhalb des
Vorkammerzylinders 24 der Hauptbrennkammer 6 zuge-
wandt ist. Die Steuerdruckflache 45 ist liber ein Kopp-
lungselement mechanisch mit der Steuerhiilse 34 gekop-
pelt.

[0029] Das Kopplungselementist als Schieber 50 aus-
geflhrt, der in den Figuren 1, 2 und 4 nach unten und
nach oben hin und her bewegbar an dem Vorkammer-
zylinder 24 gefuhrt ist. An einem in den Figuren 1, 2 und
4 oberen Ende 51 des Schiebers 50 ist die als Ringflache
46 ausgefihrte Steuerdruckflache 45 vorgesehen. An ei-
neminden Figuren 1,2 und4 unteren Ende 52 des Schie-
bers 50 ist die Steuerhlilse 34 befestigt.

[0030] Die Steuereinrichtung 30 umfasstdes Weiteren
Federeinrichtungen 54, 55, die zum Beispiel als Schrau-
bendruckfedern ausgefiihrt sind. Den in den Figuren 1,
2 und 4 unteren Enden der Federeinrichtungen 54, 55
istjeweils ein zylinderfester Anschlag 56, 57 zugeordnet.
Die gehausefesten Anschlage 56, 57 sind an den Vor-
kammerzylinder 24 vorgesehen.

[0031] Die Federeinrichtungen 54, 55 sind zwischen
den zylinderfesten Anschlagen 56, 57 und dem oberen
Ende 51 des Schiebers 50 mit der Steuerdruckflache 45
eingespannt. Somit ist der Schieber 50 Uber die Feder-
einrichtungen 54, 55 an den zylinderfesten Anschlagen
56, 57 abgestutzt.

[0032] InFigur1istdas Setzgerat 1 kurz nach der Zin-
dung 60 in der Vorkammer 25 dargestellt. Das gezlindete
Gemisch gelangt tUber die gedffneten Ventileinrichtun-
gen 43, 44 durch die Uberstréméffnungen 41, 42 in die
Hauptbrennkammer 6. Die Durchtritts6ffnungen 31, 32
der Vorkammer 25 sind durch die Steuerhiilse 34 ver-
schlossen.

[0033] In den Figuren 1 bis 3 befindet sich der Treib-
kolben 10 in seiner Ausgangslage oder Ausgangsstel-
lung in einem hinteren Totpunkt. In dieser Ausgangslage
oder Ausgangsstellung ist der Treibkolben 10 vollstandig
in das Gehause 3 eingefahren. In der Ausgangsstellung
oder Ausgangslage schlagtder Kolbenkopf 12 des Treib-
kolbens 10 andem zylinderfesten Kolbenanschlag 16 an.
[0034] Dasinden Figuren 1 bis 4 dargestellte Setzge-
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rat 1; 101 kann in verschiedenen Betriebsarten oder
Funktionsmodi betrieben werden. In einem Hochener-
giebetrieb wird ein Gasgemisch, insbesondere ein
Brennstoff-Luft-Gemisch, sowohl in die Vorkammer 25
als auch in die Hauptbrennkammer 6 dosiert. Eine erste
Zindung erfolgt durch die Ziindeinrichtung 26 in der Vor-
kammer 25.

[0035] IndenFiguren 1, 2 und 4 sind durch insgesamt
vier Rechtecke 81 bis 84 eine Wahleinrichtung, eine
Steuereinrichtung, eine Reseteinrichtung und eine Stel-
leinrichtung symbolisch angedeutet. Mitder Wahleinrich-
tung 81 kann zwischen den verschiedenen Betriebsarten
des Setzgerats 1 umgeschaltet werden. Die Steuerein-
richtung 82 kann alternativ oder zusétzlich zu der Steu-
ereinrichtung 30 vorgesehen sein. Die Steuereinrichtung
82 dient vorzugsweise ebenfalls zur Darstellung der ver-
schiedenen Betriebsarten des Setzgerats 1. Die Reset-
einrichtung 83 dient vorteilhaft dazu, gegebenenfalls ei-
ne Kolbenfehlstandsbeseitigung des Setzgerats 1 einzu-
leiten. Die Stelleinrichtung 84 dient vorteilhaft dazu, ei-
nen Sollwert einer Druck-, Temperatur-, Weg- und/oder
Zeitsteuerung manuell einzustellen beziehungsweise zu
variieren.

[0036] In Figur 1 istdie Zindung in der Vorkammer 25
durch ein Symbol 60 angedeutet. Die Verbrennung brei-
tet sich anschliefend in Richtung Hauptbrennkammer 6
aus und entzindet diese durch die Ventileinrichtungen
43, 44, die als Ruckstrémventile ausgefiihrt sind.
[0037] In Figur 2 ist dargestellt, dass in einem Schwa-
chenergiebetrieb des Setzgeréats 1 eine Einspritzung und
Zindung nur in der Hauptbrennkammer 6 erfolgt. Die
Zindung in der Hauptbrennkammer 6 erfolgt durch die
weitere Zlindeinrichtung 76, wie durch ein Symbol 90
angedeutet ist.

[0038] Im Schwachenergiebetrieb ist es mdglich, die
Federvorspannung der Federeinrichtungen 54, 55 zu
verstellen, insbesondere zu verringern. Durch die Ver-
ringerung der Federvorspannung kann auf einfache Art
und Weise verhindert werden, dass der Treibkolben 10
im Schwachenergiebetrieb auf ein Gaspolster lauft. Die
Verstellung der Federvorspannung kann zum Beispiel
Uber ein Schraubgewinde zwischen den gehdusefesten
Anschlagen 56, 57 und dem Vorkammerzylinder 24 dar-
gestellt werden.

[0039] In Figur 3 ist ein Setzgerat 101 mit einer Steu-
ereinrichtung 105 dargestellt, welche die Steuereinrich-
tungen 30, 82 in den Figuren 1, 2 und 4 ersetzt. Das
Setzgerat 101 umfasst des Weiteren eine Sensoreinrich-
tung 106, die der Vorkammer 25 zugeordnet ist. Darliber
hinaus umfasst das Setzgerat 101 eine Sensoreinrich-
tung 107, die der Hauptbrennkammer 6 zugeordnet ist.
[0040] Die Steuereinrichtung 105 ist Gber eine Steuer-
leitung 111 mit der weiteren Ziindeinrichtung 76 verbun-
den. Des Weiteren ist die Steuereinrichtung 105 Gber
eine Steuerleitung 112 mit der Sensoreinrichtung 106
verbunden. Dariber hinaus ist die Steuereinrichtung 105
Uber eine Steuerleitung 113 mit der Sensoreinrichtung
107 verbunden.
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[0041] Beiden Sensoreinrichtungen 106, 107 handelt
es sich um Weg-, Zeit-, Druck- oder Temperatursenso-
ren. Bei der Steuereinrichtung 105 handelt es sich vor-
zugsweise um eine elektronische Steuerung. Ab einem
vorgegebenen Sollwert, der Uber die Steuereinrichtung
105 abgeglichen wird, erfolgt die Zindung in der Haupt-
brennkammer 6 mittels der darin befindlichen Zindein-
richtung 76, die zum Beispiel als Zindkerze ausgefihrt
ist. Der Sollwert kann entweder durch einen Benutzer
eingestellt oder automatisch, zum Beispiel Uber das Aus-
werten einer vorherigen Setzung, eingestellt werden.
[0042] Im Betrieb des Setzgerats 101 wird zun&chst
durch die Vorkammerverbrennung ein definierter Vor-
druck in der Hauptbrennkammer 6 aufgebaut. Dann wird
die Ziindeinrichtung 76 Uber die Steuereinrichtung 105
zu dem definierten Zeitpunkt geziindet. Bei einer druck-
gesteuerten Zindung wird der Druck Uber die Sensor-
einrichtung 106 in der Vorkammer 25 und/oder Uber die
Sensoreinrichtung 107 in der Hauptbrennkammer 6 ge-
messen. Dann wird die Hauptbrennkammer 6 ab einem
gewissen Druckniveau geziindet.

[0043] In Figur 4 ist das Setzgerat 1 aus den Figuren
1 und 2 mit einem Kolbenfehlstand dargestellt. Der Treib-
kolben ist an seinem dem Kolbenkopf 12 abgewandten
Ende abgeschnitten dargestellt. Der Kolbenkopf 12 des
Treibkolbens 10 ist etwas unterhalb der gehdusefesten
Anschlage 56, 57 angeordnet. Mit Hilfe der weiteren
Zundeinrichtung 76 der Hauptbrennkammer 6 kann der
Kolbenfehlstand gemaR unterschiedlichen Varianten be-
seitigt werden.

[0044] GemaR einer ersten Variante wird der Treibkol-
ben 10 nach einem zusatzlichen Zindzyklus in der
Hauptbrennkammer 6 in seine Ursprungslage oder Aus-
gangslage zuriickgebracht. Hierbei wird die Ventilein-
richtung 75 zur Entliftung der Hauptbrennkammer 6 ge-
nutzt. Durch ein Symbol 120 ist eine Zweitziindung in der
Hauptbrennkammer 6 angedeutet, die durch die weitere
Zundeinrichtung 76 initiiert wird.

[0045] Durch Pfeile 121, 122 ist angedeutet, dass ein
Druckausgleich zwischen der Hauptbrennkammer 6 und
der Umgebung Uber die gedffnete Ventileinrichtung 75
durchgefiihrt wird. Ein abschlieBendes Abkihlen der
Verbrennungsgase in der Hauptbrennkammer 6 fihrt bei
geschlossener Ventileinrichtung 75 durch die damit ver-
bundene Unterdruckbildung in der Hauptbrennkammer
6 dazu, dass der Treibkolben 10 in Figur 4 nach oben
zurilick in seine Ausgangslage gezogen wird. Im Normal-
betrieb ist die Ventileinrichtung 75 geschlossen.

[0046] Die Kolbenfehlstandsbeseitigung wird zum Bei-
spiel durch Betatigung der Reseteinrichtung 83 ausge-
l6st. Bei einer Betatigung der Reseteinrichtung 83 wird
die zusétzliche Zindung oder Zweitziindung 120 der
Hauptbrennkammer 6 eingeleitet. Bei einem zu starken
Restgasanteil in der Hauptbrennkammer 6 wird vorteil-
haft die Ventileinrichtung 75 der Hauptbrennkammer 6
geodffnet, um eine Spilung der Hauptbrennkammer 6 zu
ermoglichen. Wenn eine normale Geratespuilung auf-
grund eines Kolbenfehlstands nicht funktioniert, ist es
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méglich, durch das Offnen der Ventileinrichtung 75 die
Hauptbrennkammer 6 zu spilen und Frischluft zuzuflih-
ren. Danach kann die Hauptbrennkammer 6 nach erfolg-
ter Brennstoffzudosierung Uber die zuséatzliche Ziindein-
richtung 76 geziindet werden. Eine dadurch bewirkte
Setzung ist dann eine Setzung im Schwachenergiebe-
trieb. Nach der Setzung im Schwachenergiebetrieb wird
der Treibkolben wieder thermisch zurlickgestellt, so dass
das Setzgerat 1 anschlieRend wieder im Hochenergie-
betrieb verwendet werden kann.

Patentanspriiche

1. Brennkraftbetriebenes Setzgerat (1;101) zum Ein-
treiben von Befestigungselementen in einen Unter-
grund, mit mindestens einer Hauptbrennkammer (6)
fiir einen Brennstoff, mit einem Treibkolben (10), der
in einer Ausgangslage vollstédndig eingefahren ist
und Uber expandierbare Gase aus der Hauptbrenn-
kammer (6) in Setzrichtung (15) antreibbar ist, und
mit einer Vorkammer (25), der eine Ziindeinrichtung
(26) zugeordnet istund in der vor der Ziindung eines
Brennstoff-Luft-Gemischs in der Hauptbrennkam-
mer (6) ein auf die Hauptbrennkammer (6) wirkender
Druck aufbaubar ist, wobei der Hauptbrennkammer
(6) eine weitere Ziindeinrichtung (76) zugeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Setzgerat
(1;101) eine Wahleinrichtung (81) umfasst, Uber die
zwischen einem Schwachenergiebetrieb mit einer
Zindung in der Hauptbrennkammer (6) und einem
Hochenergiebetrieb mit einer Ziindung in der Vor-
kammer (25) gewahlt werden kann.

2. Brennkraftbetriebenes Setzgerat nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Setzgerat
(1;101) eine Steuereinrichtung (30;82;105) umfasst,
die mit mindestens einer Sensoreinrichtung (106)
zur Druck-, Temperatur- und/oder Wegerfassung
in/nahe bei der Vorkammer (25) und/oder mit min-
destens einer Sensoreinrichtung (107) in/nahe bei
der Hauptbrennkammer (6) verbunden ist.

3. Brennkraftbetriebenes Setzgerat nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Setzgerat (1) eine Reseteinrich-
tung (83) umfasst, die steuerungsmaRig mit der
Zundeinrichtung (76;26) der Hauptbrennkammer
(6)/Vorkammer (25) verbunden ist, um bei einem
Kolbenfehlstand durch eine Ziindung in der Haupt-
brennkammer (6)/Vorkammer (25) ein Rickstellen
des Treibkolbens (10) in seine Ausgangslage zu be-
wirken.

4. Brennkraftbetriebenes Setzgerdt nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Setzgerat (1) eine Stelleinrich-
tung (84) umfasst, mit der ein Sollwert einer Druck-,
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Temperatur-, Weg- und/oder Zeitsteuerung manuell
eingestellt beziehungsweise variiert werden kann.

Brennkraftbetriebenes Setzgerat nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Setzgerat (1) zusatzlich zu dem
Schwachenergiebetrieb und dem Hochenergiebe-
trieb mindestens eine weitere Betriebsart aufweist,
in welcher ein Kolbenfehlstand erkannt und/oder be-
seitigt wird.

Brennkraftbetriebenes Setzgerat nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Setzgerat (1) zusatzlich zu dem
Schwachenergiebetrieb und dem Hochenergiebe-
trieb mindestens eine weitere Betriebsart aufweist,
inwelcherzunachst ein Gasgemisch durch die Ziind-
einrichtung (26) der Vorkammer (25) geziindet wird,
wonach das Gasgemisch in der Hauptbrennkammer
(6) zeit-, druck-, weg- und/oder temperaturgesteuert
durch die weitere Zindeinrichtung (76) geziindet
wird.

Brennkraftbetriebenes Setzgerat nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Hauptbrennkammer (6) eine
Entliftungsventileinrichtung (76) zugeordnet ist, die
bei einem Kolbenfehlstand wahrend einer Zweitziin-
dung in der Hauptbrennkammer (6) einen Druckaus-
gleich mit der Umgebung ermdéglicht.

Verfahren zum Betreiben eines brennkraftbetriebe-
nen Setzgerats (1;101) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Kolbenfehlstand, insbesondere
durch eine Kolbenwegerfassung, automatisch er-
kanntund eine Ziindung in der Vorkammer (25) oder
in der Hauptbrennkammer (6) eingeleitet wird, um
den Treibkolben (10) in seine Ausgangslage zurtick-
zustellen.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hauptbrennkammer (6) bei
einem Kolbenfehlstand gespult wird, wonach der
Treibkolben (10) mit einer Zindung in der Haupt-
brennkammer (6) durch eine Setzung im Schwach-
energiebetrieb in seine Ausgangslage zuriickge-
stellt wird.
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