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(54) SETZGERAT

(57)  Setzgerat 10 zum Eintreiben von Befestigungs-
elementen 30 in einen Untergrund, aufweisend eine Auf-
nahme 20, welche dafiir vorgesehen ist, ein Befesti-
gungselement aufzunehmen, ein Eintreibelement, wel-
ches dafiir vorgesehen ist, ein in der Aufnahme aufge-
nommenes Befestigungselement entlang einer Setzach-
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se A in den Untergrund zu beférdern, einen Antrieb, wel-
cher dafiir vorgesehen ist, das Eintreibelement entlang
der Setzachse auf das Befestigungselement zu anzutrei-
ben, wobei der Antrieb einen elektrischen Kondensator
300 umfasst, welcher auf der Setzachse oder um die
Setzachse herum angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Setzgerat
zum Eintreiben von Befestigungselementen in einen Un-
tergrund.

[0002] Derartige Setzgerate weisen Ublicherweise ei-
ne Aufnahme fiir ein Befestigungselement auf, aus wel-
cher heraus ein darin aufgenommenes Befestigungse-
lement entlang einer Setzachse in den Untergrund be-
fordert wird. Ein Eintreibelement wird hierflir von einem
Antrieb entlang der Setzachse auf das Befestigungsele-
ment zu angetrieben.

[0003] Aus der US 6,830,173 B2 ist ein Setzgerat mit
einem Antrieb fir ein Eintreibelement bekannt. Der An-
trieb weist einen elektrischen Kondensator und eine Spu-
le auf. Zum Antreiben des Eintreibelements wird der Kon-
densator Giber die Spule entladen, wodurch eine Lorentz-
Kraft auf das Eintreibelement wirkt, so dass das Eintrei-
belement auf einen Nagel zu bewegt wird.

[0004] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt
darin, ein Setzgerat der vorgenannten Art bereitzustel-
len, bei dem ein hoher Wirkungsgrad und/oder eine gute
Setzqualitat gewahrleistet ist.

[0005] Die Aufgabe istgeldstbeieinem Setzgerat zum
Eintreiben von Befestigungselementen in einen Unter-
grund, aufweisend eine Aufnahme, welche dafiir vorge-
sehen ist, ein Befestigungselement aufzunehmen, ein
Eintreibelement, welches dafiir vorgesehen ist, einin der
Aufnahme aufgenommenes Befestigungselement ent-
lang einer Setzachse in den Untergrund zu beférdern,
einen Antrieb, welcher dafiir vorgesehen ist, das Eintrei-
belement entlang der Setzachse auf das Befestigungs-
element zu anzutreiben, wobei der Antrieb einen elektri-
schen Kondensator, einen an dem Eintreibelement an-
geordneten Kurzschlusslaufer und eine Erregerspule
aufweist, welche bei einer Schnellentladung des Kon-
densators mit Strom durchflossen wird und ein Magnet-
feld erzeugt, welches das Eintreibelement auf das Be-
festigungselement zu beschleunigt, und wobei das Setz-
gerat eine Steuereinheit aufweist, welche dazu geeignet
ist, einen Energiebetrag des die Erregerspule bei der
Schnellentladung des Kondensators durchfliessenden
Stroms zu steuern. Bevorzugt ist die Steuereinheit dazu
geeignet, den Energiebetrag des die Erregerspule bei
der Schnellentladung des Kondensators durchfliessen-
den Stroms stufenlos einzustellen.

[0006] Unter einem Kondensator im Sinne der Erfin-
dung ist ein elektrisches Bauelement zu verstehen, wel-
ches elektrische Ladung und die damit verbundene En-
ergie in einem elektrischen Feld speichert. Insbesondere
weist ein Kondensator zwei elektrisch leitende Elektro-
den auf, zwischen denen sich das elektrische Feld auf-
baut, wenn die Elektroden elektrisch unterschiedlich ge-
laden werden. Unter einem Befestigungselementim Sin-
ne der Erfindung ist beispielsweise ein Nagel, ein Stift,
eine Klammer, ein Clip, ein Bolzen, insbesondere Ge-
windebolzen oder dergleichen zu verstehen.

[0007] Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform ist dadurch
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gekennzeichnet, dass der Kondensator zu Beginn der
Schnellentladung mit einer Ladespannung aufgeladen
ist, wobei die Steuereinheit dazu geeignet ist, die Lade-
spannung zu steuern. Bevorzugt wird der Kondensator
vor der Schnellentladung in einem Ladevorgang aufge-
laden, wobei der Ladevorgang von der Steuereinheit ge-
steuert wird.

[0008] Eine vorteilhafte Ausflihrungsform ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit dazu geeignet
ist, den Energiebetrag des die Erregerspule bei der
Schnellentladung des Kondensators durchfliessenden
Stroms in Abhangigkeit einer oder mehrerer Steuergros-
sen zu steuern.

[0009] Eine besonders vorteilhafte Ausfiihrungsform
ist dadurch gekennzeichnet, dass das Setzgerat ein Mit-
tel zur Erfassung einer Temperatur einer Umgebung
und/oder des Setzgerats aufweist, wobei die eine oder
mehreren Steuergréssen die erfasste Temperatur um-
fassen. Bevorzugt ist die erfasste Temperatur eine Tem-
peratur der Erregerspule. Ebenfalls bevorzugt wird eine
Ladespannung des Kondensators bei der Schnellentla-
dung des Kondensators umso hoher eingestellt, je hdher
die erfasste Temperatur ist. Dadurch wird ermdglicht, ei-
nen mit steigender Temperatur steigenden Ohmschen
Widerstand der Erregerspule auszugleichen.

[0010] Eine weitere besonders vorteilhafte Ausfiih-
rungsform ist dadurch gekennzeichnet, dass das Setz-
gerat ein Mittel zur Erfassung einer Kapazitat des Kon-
densators aufweist, wobei die eine oder mehreren Steu-
ergrossen die erfasste Kapazitdt umfassen. Dadurch
wird ermdglicht, eine mit einer Alterung des Kondensa-
tors einhergehende Abnahme der Kapazitat auszuglei-
chen. Alternativ oder zusatzlich ist es méglich, Produk-
tionsschwankungen der Kapazitat bei der Herstellung
von Kondensatoren auszugleichen.

[0011] Eine weitere besonders vorteilhafte Ausfiih-
rungsform ist dadurch gekennzeichnet, dass das Setz-
gerat ein Mittel zur Erfassung einer mechanischen Be-
lastungsgrosse des Setzgerats aufweist, wobei die eine
oder mehreren Steuergréssen die erfasste mechanische
Belastungsgrosse umfassen. Bevorzugt ist die erfasste
Belastungsgrosse eine Beschleunigung des Setzgeréats.
Dadurch istes erméglicht, die Setzenergie bei Uber- oder
Unterenergie eines Setzvorgangs flr nachfolgende
Setzvorgange nachzuregeln.

[0012] Eine weitere besonders vorteilhafte Ausfiih-
rungsform ist dadurch gekennzeichnet, dass das Setz-
gerat ein Mittel zur Erfassung einer Eintreibtiefe des Be-
festigungselements in den Untergrund aufweist, wobei
die eine oder mehreren Steuergrdssen die erfasste Ein-
treibtiefe umfassen. Dadurch ist es erméglicht, die Setz-
tiefe bei Uber- oder Unterenergie eines Setzvorgangs fiir
nachfolgende Setzvorgdnge nachzuregeln. Bevorzugt
bewegt sich das Eintreibelement wahrend der Beférde-
rung des Befestigungselements in den Untergrund bis
zu einer Umkehrposition und danach in die Gegenrich-
tung, wobei das Mittel zur Erfassung der Eintreibtiefe ein
Mittel zur Erfassung der Umkehrposition des Eintreibe-
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lements umfasst.

[0013] Eine weitere besonders vorteilhafte Ausfih-
rungsform ist dadurch gekennzeichnet, dass das Setz-
gerat ein Mittel zur Erfassung einer Geschwindigkeit des
Eintreibelements aufweist, wobei die eine oder mehreren
Steuergrossen die erfasste Geschwindigkeit umfassen.
Dadurchistes erméglicht, die Setzenergie bei Uber- oder
Unterenergie eines Setzvorgangs fiir nachfolgende
Setzvorgange nachzuregeln.Bevorzugt umfasst das Mit-
tel zur Erfassung einer Geschwindigkeit des Eintreibele-
ments ein Mittel zur Erfassung eines ersten Zeitpunkts,
zu dem das Eintreibelement wahrend seiner Bewegung
auf das Befestigungselement zu eine erste Position pas-
siert, ein Mittel zur Erfassung eines zweiten Zeitpunkts,
zu dem das Eintreibelement wahrend seiner Bewegung
auf das Befestigungselement zu eine zweite Position
passiert, und ein Mittel zur Erfassung einer Zeitdifferenz
zwischen dem ersten Zeitpunkt und dem zweiten Zeit-
punkt.

[0014] Eine weitere besonders vorteilhafte Ausflh-
rungsform ist dadurch gekennzeichnet, dass das Setz-
gerat ein von einem Benutzer einstellbares Bedienele-
ment aufweist, wobei die eine oder mehreren Steuer-
grossen eine Einstellung des Bedienelements umfassen.
Bevorzugt umfasst das Bedienelement ein Einstellrad
und/oder einen Schieberegler.

[0015] Eine weitere besonders vorteilhafte Ausflh-
rungsform ist dadurch gekennzeichnet, dass das Setz-
gerat ein Mittel zur Erfassung einer Kenngrésse des Be-
festigungselements aufweist, wobei die eine oder meh-
reren Steuergréssen die erfasste Kenngrésse umfassen.
Dadurch ist es ermdglicht, die Setzenergie an die Anfor-
derungen des jeweiligen Befestigungselements anzu-
passen. Bevorzugt umfasst die Kenngrdsse des Befes-
tigungselements einen Typ und/oder eine Ausdehnung
und/oder ein Material des Befestigungselements. Beson-
ders bevorzugt umfasst die Kenngrosse des Befesti-
gungselements eine Lange und/oder einen Durchmes-
ser des Befestigungselements.

[0016] In den Zeichnungen ist die Erfindung in mehre-
ren Ausfihrungsbeispielen dargestellt.

[0017] Es zeigen:

Fig. 1  ein Setzgerat in einem Langsschnitt und

Fig. 2 ein Schaltdiagramm eines Setzgerats.

[0018] InFig.1istein handgefiihrtes Setzgerat 10 zum

Eintreiben von Befestigungselementen in einen nicht ge-
zeigten Untergrund dargestellt. Das Setzgerat 10 weist
eine als Bolzenfiihrung ausgebildete Aufnahme 20 auf,
in welcher ein als Nagel ausgebildetes Befestigungsele-
ment 30 aufgenommen ist, um entlang einer Setzachse
A in den Untergrund eingetrieben zu werden (in Fig. 1
nach links). Fur eine Zufihrung von Befestigungsele-
menten zu der Aufnahme umfasst das Setzgerat 10 ein
Magazin 40, in welchem die Befestigungselemente ein-
zeln oder in Form eines Befestigungselementestreifens
50 magaziniert aufgenommen sind und nach und nach
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in die Aufnahme 20 transportiert werden. Das Magazin
40 weist dafiir ein nicht naher bezeichnetes federbeauf-
schlagtes Vorschubelement auf. Das Setzgerat 10 weist
ein Eintreibelement 60 auf, welches einen Kolbenteller
70 und eine Kolbenstange 80 umfasst. Das Eintreibele-
ment 60 ist daflir vorgesehen, das Befestigungselement
30 aus der Aufnahme 20 heraus entlang der Setzachse
A in den Untergrund zu beférdern. Hierbei ist das Ein-
treibelement 60 mit seinem Kolbenteller 70 in einem Fiih-
rungszylinder 95 entlang der Setzachse A gefiihrt.
[0019] Das Eintreibelement 60 wird seinerseits von ei-
nem Antrieb angetrieben, welcher einen an dem Kolben-
teller 70 angeordneten Kurzschlusslaufer 90, eine Erre-
gerspule 100, einen weichmagnetischen Rahmen 105,
einen Schaltkreislauf 200 und einen Kondensator 300
mit einem Innenwiderstand von 5 mOhm umfasst. Der
Kurzschlusslaufer 90 besteht aus einem bevorzugt ring-
férmigen, besonders bevorzugt kreisringformigen Ele-
ment mit einem geringen elektrischen Widerstand, bei-
spielsweise aus Kupfer, undistaufdervonder Aufnahme
20 abgewandten Seite des Kolbentellers 70 an dem Kol-
benteller 70 befestigt, beispielsweise verlotet, ver-
schweisst, verklebt, geklemmt oder formschlissig ver-
bunden. Bei nicht gezeigten Ausflihrungsbeispielen ist
der Kolbenteller selbst als Kurzschlusslaufer ausgebil-
det. Der Schaltkreislauf 200 ist dafiir vorgesehen, eine
elektrische Schnellentladung des zuvor aufgeladenen
Kondensators 300 herbeizufiihren und den dabei flies-
senden Entladestrom durch die Erregerspule 100 zu lei-
ten, welche in dem Rahmen 105 eingebettetist. Der Rah-
men weist bevorzugt eine Sattigungsflussdichte von min-
destens 1,0 T und/oder eine effektive spezifische elek-
trische Leitfahigkeit von héchstens 108 S/m auf, so dass
ein von der Erregerspule 100 erzeugtes Magnetfeld von
dem Rahmen 105 verstarkt und Wirbelstrome in dem
Rahmen 105 unterdriickt werden.

[0020] In einer setzbereiten Position des Eintreibele-
ments 60 (Fig. 1) taucht das Eintreibelement 60 mit dem
Kolbenteller 70 so in eine nicht ndher bezeichnete ring-
formige Vertiefung des Rahmens 105 ein, dass der Kurz-
schlusslaufer 90 in geringem Abstand gegentiber der Er-
regerspule 100 angeordnet ist. Dadurch durchsetzt ein
Erregermagnetfeld, welches durch eine Anderung eines
durch die Erregerspule fliessenden elektrischen Erreger-
stroms erzeugt wird, den Kurzschlusslaufer 90 und indu-
ziert in dem Kurzschlusslaufer 90 seinerseits einen ring-
formig umlaufenden elektrischen Sekundarstrom. Dieser
sich aufbauende und damit sich &ndernde Sekundar-
strom erzeugt wiederum ein Sekundarmagnetfeld, wel-
ches dem Erregermagnetfeld entgegengesetzt ist, wo-
durch der Kurzschlusslaufer 90 eine von der Erregerspu-
le 100 abstossende Lorentz-Kraft erfahrt, welche das
Eintreibelement 60 auf die Aufnahme 20 sowie das darin
aufgenommene Befestigungselement 30 zu antreibt.
[0021] Das Setzgerat 10 umfasst weiterhin ein Gehau-
se 110, in welchem der Antrieb aufgenommen ist, einen
Griff 120 mit einem als Abzug ausgebildeten Betati-
gungselement 130, einen als Akkumulator ausgebildeten
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elektrischen Energiespeicher 140, eine Steuereinheit
150, einen Ausldseschalter 160, einen Anpressschalter
170, ein als an dem Rahmen 105 angeordneter Tempe-
ratursensor 180 ausgebildetes Mittel zur Erfassung einer
Temperatur der Erregerspule 100 und elektrische Ver-
bindungsleitungen 141, 161, 171, 181, 201, 301, welche
die Steuereinheit 150 mit dem elektrischen Energiespei-
cher 140, dem Ausldseschalter 160, dem Anpressschal-
ter 170, dem Temperatursensor 180, dem Schaltkreis-
lauf 200 beziehungsweise dem Kondensator 300 verbin-
den. Beinicht gezeigten Ausfiihrungsbeispielen wird das
Setzgerat 10 anstelle des elektrischen Energiespeichers
140 oder zusatzlich zu dem elektrischen Energiespei-
cher 140 mittels eines Netzkabels mit elektrischer Ener-
gie versorgt. Die Steuereinheit umfasst elektronische
Bauteile, vorzugsweise auf einer Platine miteinander zu
einem oder mehreren Steuerstromkreisen verschaltet,
insbesondere einen oder mehrere Mikroprozessoren.
[0022] Wenn das Setzgerat 10 an einen nicht gezeig-
ten Untergrund (in Fig. 1 links) angepresst wird, betatigt
ein nicht naher bezeichnetes Anpresselement den An-
pressschalter 170, welcher dadurch mittels der Verbin-
dungsleitung 171 ein Anpresssignal an die Steuereinheit
150 Ubertragt. Davon ausgeldst leitet die Steuereinheit
150 einen Kondensator-Aufladevorgang ein, bei wel-
chem elektrische Energie mittels der Verbindungsleitung
141 von dem elektrischen Energiespeicher 140 zu der
Steuereinheit 150 und mittels der Verbindungsleitungen
301 von der Steuereinheit 150 zu dem Kondensator 300
geleitet wird, um den Kondensator 300 aufzuladen. Die
Steuereinheit 150 umfasst hierzu einen nicht néher be-
zeichneten Schaltwandler, welcher den elektrischen
Strom aus dem elektrischen Energiespeicher 140 in ei-
nen geeigneten Ladestrom fiir den Kondensator 300 um-
wandelt. Wenn der Kondensator 300 aufgeladen und das
Eintreibelement 60 in seiner in Fig. 1 dargestellten setz-
bereiten Position ist, befindet sich das Setzgerat 10 in
einem setzbereiten Zustand. Dadurch, dass die Aufla-
dung des Kondensators 300 erst durch das Anpressen
des Setzgerats 10 an den Untergrund bewirkt wird, ist
zur Erhéhung der Sicherheit von umstehenden Personen
ein Setzvorgang nur dann ermdglicht, wenn das Setzge-
rat 10 an den Untergrund angepresst ist. Bei nicht ge-
zeigten Ausfiihrungsbeispielen leitet die Steuereinheit
den Kondensator-Aufladevorgang bereits bei einem Ein-
schalten des Setzgerats oder bei einem Abheben des
Setzgerats von dem Untergrund oder bei Beendigung
eines vorausgegangenen Eintreibvorgangs ein.

[0023] Wenn bei setzbereitem Setzgerat 10 das Beta-
tigungselement 130 betatigt wird, beispielsweise durch
Ziehen mit dem Zeigefinger der Hand, welche den Giriff
120 umgreift, betatigt das Betatigungselement 130 den
Ausloseschalter 160, welcher dadurch mittels der Ver-
bindungsleitung 161 ein Ausldsesignal an die Steuerein-
heit 150 Ubertragt. Davon ausgel6st leitet die Steuerein-
heit 150 einen Kondensator-Entladevorgang ein, bei
dem in dem Kondensator 300 gespeicherte elektrische
Energie mittels des Schaltkreislaufs 200 von dem Kon-
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densator 300 zu der Erregerspule 100 geleitet wird, in-
dem der Kondensator 300 entladen wird.

[0024] Der in Fig. 1 schematisch dargestellte Schalt-
kreislauf 200 umfasst hierzu zwei Entladeleitungen 210,
220, welche den Kondensator 300 mit der Erregerspule
200 verbinden und von denen zumindest eine Entlade-
leitung 210 von einem normalerweise gedffneten Entla-
deschalter 230 unterbrochen ist. Der Schaltkreislauf 200
bildet mit der Erregerspule 100 und dem Kondensator
300 einen elektrischen Schwingkreis. Ein Hin- und Her-
schwingen dieses Schwingkreises und/oder ein negati-
ves Aufladen des Kondensators 300 wirkt sich unter Um-
standen negativ auf einen Wirkungsgrad des Antriebs
aus, lasst sich aber mit Hilfe einer Freilaufdiode 240 un-
terbinden. Die Entladeleitungen 210, 220 sind mittels an
einer der Aufnahme 20 zugewandten Stirnseite 360 des
Kondensators 300 angeordneter elektrischer Kontakte
370, 380 des Kondensators 300 elektrisch mit jeweils
einer Elektrode 310, 320 des Kondensators 300 verbun-
den, beispielsweise durch Verléten, Verschweissen,
Verschrauben, Verklemmen oder Formschluss. Der Ent-
ladeschalter 230 eignet sich vorzugsweise zum Schalten
eines Entladestroms mit hoher Stromstarke und ist bei-
spielsweise als Thyristor ausgebildet. Ausserdem haben
die Entladeleitungen 210, 220 einen geringen Abstand
zueinander, damit ein von ihnen induziertes parasitares
Magnetfeld méglichst gering ist. Beispielsweise sind die
Entladeleitungen 210, 220 zu einer Sammelschiene
("Bus Bar") zusammengefasst und miteinem geeigneten
Mittel, beispielsweise einem Halter oder einer Klammer,
zusammengehalten. Bei nicht gezeigten Ausflihrungs-
beispielen ist die Freilaufdiode elektrisch parallel zu dem
Entladeschalter geschaltet. Bei weiteren nicht gezeigten
Ausfihrungsbeispielen ist keine Freilaufdiode in dem
Schaltkreis vorgesehen.

[0025] Zur Einleitung des Kondensator-Entladevor-
gangs schliesst die Steuereinheit 150 mittels der Verbin-
dungsleitung 201 den Entladeschalter 230, wodurch ein
Entladestrom des Kondensators 300 mit hoher Strom-
starke durch die Erregerspule 100 fliesst. Der schnell an-
steigende Entladestrom induziert ein Erregermagnet-
feld, welches den Kurzschlusslaufer 90 durchsetzt und
in dem Kurzschlusslaufer 90 seinerseits einen ringférmig
umlaufenden elektrischen Sekundarstrom induziert. Die-
ser sich aufbauende Sekundarstrom erzeugt wiederum
ein Sekundarmagnetfeld, welches dem Erregermagnet-
feld entgegengesetzt ist, wodurch der Kurzschlusslaufer
90 eine von der Erregerspule 100 abstossende Lorentz-
Kraft erfahrt, welche das Eintreibelement 60 auf die Auf-
nahme 20 sowie das darin aufgenommene Befesti-
gungselement 30 zu antreibt. Sobald die Kolbenstange
80 des Eintreibelements 60 auf einen nicht naher be-
zeichneten Kopf des Befestigungselements 30 trifft, wird
das Befestigungselement 30 von dem Eintreibelement
60 in den Untergrund eingetrieben. Uberschiissige Be-
wegungsenergie des Eintreibelements 60 wird von ei-
nem Bremselement 85 aus einem federelastischen
und/oder dampfenden Material, beispielsweise Gummi,
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aufgenommen, indem sich das Eintreibelement 60 mit
dem Kolbenteller 70 gegen das Bremselement 85 be-
wegtund von diesem bis zu einem Stillstand abgebremst
wird. Danach wird das Eintreibelement 60 von einer nicht
naher bezeichneten Rickstellvorrichtung in die setzbe-
reite Position zurlickgestellt.

[0026] Der Kondensator 300, insbesondere sein
Schwerpunkt, ist auf der Setzachse A hinter dem Eintrei-
belement 60 angeordnet, wohingegen die Aufnahme 20
vor dem Eintreibelement 60 angeordnet ist. In Bezug auf
die Setzachse A ist der Kondensator 300 also axial ver-
setzt zu dem Eintreibelement 60 und radial Giberlappend
mit dem Eintreibelement 60 angeordnet. Dadurch Iasst
sich einerseits eine geringe Lange der Entladeleitungen
210, 220 verwirklichen, wodurch sich deren Widerstande
reduzieren und damit ein Wirkungsgrad des Antriebs er-
héhen Iasst. Andererseits Iasst sich ein geringer Abstand
eines Schwerpunkts des Setzgerats 10 zur Setzachse A
verwirklichen. Dadurch sind Kippmomente bei einem
Ruckstoss des Setzgerats 10 wahrend eines Eintreibvor-
gangs gering. Bei einem nicht gezeigten Ausfiihrungs-
beispiel ist der Kondensator um das Eintreibelement he-
rum angeordnet.

[0027] Die Elektroden 310, 320 sind auf einander ge-
genuberliegenden Seiten an einer um eine Wickelachse
aufgewickelten Tragerfolie 330 angeordnet, beispiels-
weise durch Metallisierung der Tragerfolie 330, insbe-
sondere aufgedampft, wobei die Wickelachse mit der
Setzachse A zusammenfallt. Bei nicht gezeigten Ausfiih-
rungsbeispielen ist die Tragerfolie mit den Elektroden so
um die Wickelachse gewickelt, dass ein Durchlass ent-
lang der Wickelachse verbleibt. Insbesondere in diesem
Fall ist der Kondensator beispielsweise um die Setzach-
se herum angeordnet. Die Tragerfolie 330 weist bei einer
Ladespannung des Kondensators 300 von 1500 V eine
Foliendicke zwischen 2,5 wm und 4,8 pm, bei einer La-
despannung des Kondensators 300 von 3000 V eine Fo-
liendicke von beispielesweise 9,6 wm auf. Bei nicht ge-
zeigten Ausflihrungsbeispielen ist die Tragerfolie ihrer-
seits aus zwei oder mehr Ubereinandergeschichteten
Einzelfolien zusammengesetzt. Die Elektroden 310, 320
weisen einen Schichtwiderstand von 50 Ohm/CT auf.
[0028] Eine Oberflache des Kondensators 300 hat die
Form eines Zylinders, insbesondere Kreiszylinders, des-
sen Zylinderachse mit der Setzachse A zusammenfallt.
Eine Hohe dieses Zylinders in Richtung der Wickelachse
ist im Wesentlichen so gross wie sein senkrecht zur Wi-
ckelachse gemessener Durchmesser. Durch ein gerin-
ges Verhaltnis von Héhe zu Durchmesser des Zylinders
werden ein geringer Innenwiderstand bei relativ hoher
Kapazitat des Kondensators 300 und nicht zuletzt eine
kompakte Bauweise des Setzgerats 10 erreicht. Ein ge-
ringer Innenwiderstand des Kondensators 300 wird auch
durch einen grossen Leitungsquerschnitt der Elektroden
310, 320 erreicht, insbesondere durch eine hohe Schicht-
dicke der Elektroden 310, 320, wobei die Auswirkungen
der Schichtdicke auf einen Selbstheilungseffekt
und/oder eine Lebensdauer des Kondensators 300 zu
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beriicksichtigen sind.

[0029] Der Kondensator 300 ist mittels eines Dampf-
elements 350 gedampft an dem Ubrigen Setzgerat 10
gelagert. Das Dampfelement 350 dampft Bewegungen
des Kondensators 300 relativ zum tbrigen Setzgerat 10
entlang der Setzachse A. Das Dampfelement 350 ist an
der Stirnseite 360 des Kondensators 300 angeordnetund
bedeckt die Stirnseite 360 vollstdndig. Dadurch werden
die einzelnen Wicklungen der Tragerfolie 330 von einem
Rickstoss des Setzgerats 10 gleichméassig belastet. Die
elektrischen Kontakte 370, 380 ragen dabei von der
Stirnflache 360 ab und durchdringen das Dampfelement
350. Das Dampfelement 350 weist zu diesem Zweck je-
weils eine Freistellung auf, durch welche die elektrischen
Kontakte 370, 380 hindurchragen. Die Verbindungslei-
tungen 301 weisen zum Ausgleich von Relativbewegun-
gen zwischen dem Kondensator 300 und dem ubrigen
Setzgerat 10 jeweils eine nicht naher dargestellte Ent-
lastungs- und/oder Dehnungsschlaufe auf. Bei nicht ge-
zeigten Ausflihrungsbeispielen ist ein weiteres Dampfe-
lement an dem Kondensator angeordnet, beispielsweise
an dessen von der Aufnahme abgewandten Stirnseite.
Bevorzugt ist der Kondensator dann zwischen zwei
Dampfelementen eingespannt, dass heisst die Dampfe-
lemente liegen mit einer Vorspannung an dem Konden-
sator an. Bei weiteren nicht gezeigten Ausfiihrungsbei-
spielen weisen die Verbindungsleitungen eine Steifigkeit
auf, welche mit zunehmendem Abstand vom Kondensa-
tor kontinuierlich abnimmt.

[0030] In Fig. 2 ist ein elektrisches Schaltdiagramm
400 eines nicht weiter gezeigten Setzgerats zum Eintrei-
ben von Befestigungselementen in einen nicht gezeigten
Untergrund dargestellt. Das Setzgerat weist ein nicht ge-
zeigtes Gehause, einen nicht gezeigten Griff mit einem
Betatigungselement, eine nicht gezeigte Aufnahme, ein
nicht gezeigtes Magazin, ein nicht gezeigtes Eintreibe-
lement und einen Antrieb fur das Eintreibelement auf.
Der Antrieb umfasst einen nicht gezeigten, an dem Ein-
treibelement angeordneten Kurzschlusslaufer, eine Er-
regerspule 410, einen nicht gezeigten weichmagneti-
schen Rahmen, einen Schaltkreislauf 420, einen Kon-
densator 430, einen als Akkumulator ausgebildeten elek-
trischen Energiespeicher 440 und eine Steuereinheit450
mit einem beispielsweise als Gleichstrom-Gleichstrom-
Transformator (englisch «DC/DC converter») ausgebil-
deten Schaltwandler 451. Der Schaltwandler 451 weist
eine elektrisch mit dem elektrischen Energiespeicher
440 verbundene Niederspannungsseite U\, und eine
elektrisch mit dem Kondensator 430 verbundene Hoch-
spannungsseite Uy, auf.

[0031] Der Schaltkreislauf 420 ist dafiir vorgesehen,
eine elektrische Schnellentladung des zuvor aufgelade-
nen Kondensators 430 herbeizufiihren und den dabei
fliessenden Entladestrom durch die Erregerspule 410 zu
leiten. Der Schaltkreislauf 420 umfasst hierzu zwei Ent-
ladeleitungen 421,422, welche den Kondensator 430 mit
der Erregerspule 420 verbinden und von denen zumin-
dest eine Entladeleitung 421 von einem normalerweise
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geoffneten Entladeschalter 423 unterbrochen ist. Eine
Freilaufdiode 424 unterbindet ein ibermassiges Hin-und
Herschwingen eines von dem Schaltkreislauf 420 mit der
Erregerspule 410 und dem Kondensator 430 gebildeten
Schwingkreises.

[0032] Wenn das Setzgerat an den Untergrund ange-
presst wird, leitet die Steuereinheit 450 einen Konden-
sator-Aufladevorgang ein, bei welchem elektrische En-
ergie von dem elektrischen Energiespeicher 440 zu dem
Schaltwandler 451 der Steuereinheit 450 und von dem
Schaltwandler 451 zu dem Kondensator 430 geleitet
wird, um den Kondensator 430 aufzuladen. Der Schalt-
wandler 451 wandelt dabei den elektrischen Strom aus
dem elektrischen Energiespeicher 440 bei einer elektri-
schen Spannung von beispielsweise 22 V in einen ge-
eigneten Ladestrom fiir den Kondensator 430 bei einer
elektrischen Spannung von beispielsweise 1500 V um.
[0033] Von einer Betatigung des nicht gezeigten Be-
tatigungselements ausgeldst leitet die Steuereinheit 450
einen Kondensator-Entladevorgang ein, bei dem in dem
Kondensator 430 gespeicherte elektrische Energie mit-
tels des Schaltkreislaufs 420 von dem Kondensator 430
zu der Erregerspule 410 geleitet wird, indem der Kon-
densator 430 entladen wird. Zur Einleitung des Konden-
sator-Entladevorgangs schliesst die Steuereinheit 450
den Entladeschalter 430, wodurch ein Entladestrom des
Kondensators 430 mit hoher Stromstarke durch die Er-
regerspule 410 fliesst. Dadurch erfahrt der nicht gezeigte
Kurzschlusslaufer eine von der Erregerspule 410 abs-
tossende Lorentz-Kraft, welche das Eintreibelement an-
treibt. Danach wird das Eintreibelement von einer nicht
gezeigten Ruckstellvorrichtung in eine setzbereite Posi-
tion zuriickgestellt.

[0034] Ein Energiebetragdes die Erregerspule 410 bei
der Schnellentladung des Kondensators 430 durchflies-
senden Stroms wird von der Steuereinheit 450 insbeson-
dere stufenlos gesteuert, indem eine am Kondensator
430 anliegende Ladespannung (Upy) wahrend und/oder
am Ende des Kondensator-Aufladevorgangs und vor Be-
ginn der Schnellentladung eingestellt wird. Eine in dem
geladenen Kondensator 430 gespeicherte elektrische
Energie und damit auch der Energiebetrag des die Erre-
gerspule 410 bei der Schnellentladung des Kondensa-
tors 430 durchfliessenden Stroms sind proportional zur
Ladespannung und damit mittels der Ladespannung
steuerbar. Der Kondensator wird wahrend des Konden-
sator-Aufladevorgangs so lange geladen, bis die Lade-
spannung Uy, einen Sollwert erreicht hat. Dann wird der
Ladestrom abgeschaltet. Wenn die Ladespannung vor
der Schnellentladung abnimmt, beispielsweise durch pa-
rasitare Effekte, wird der Ladestrom wieder zugeschaltet,
bis die Ladespannung Uy, den Sollwert wieder erreicht
hat.

[0035] Die Steuereinheit 450 steuert den Energiebe-
trag des die Erregerspule 410 bei der Schnellentladung
des Kondensators 430 durchfliessenden Stroms in Ab-
hangigkeit mehrerer Steuergréssen. Zu diesem Zweck
umfasst das Setzgerat ein als Temperatursensor 460
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ausgebildetes Mittel zur Erfassung einer Temperatur der
Erregerspule 410 und ein Mittel zur Erfassung einer Ka-
pazitat des Kondensators, welches beispielsweise als
Berechnungsprogramm 470 ausgebildet ist und die Ka-
pazitat des Kondensators aus einem Verlauf einer Strom-
starke und einer elektrischen Spannung des Ladestroms
wahrend des Kondensator-Aufladevorgangs berechnet.
Weiterhin umfasst das Setzgerat ein als Beschleuni-
gungssensor 480 ausgebildetes Mittel zur Erfassung ei-
ner mechanischen Belastungsgrosse des Setzgerats.
Weiterhin umfasst das Setzgeréat ein Mittel zur Erfassung
einer Eintreibtiefe des Befestigungselements in den Un-
tergrund, welches einen beispielsweise optischen, kapa-
zitiven oder induktiven Annaherungssensor 490 umfasst,
welcher eine Umkehrposition des nicht gezeigten Ein-
treibelements umfasst. Weiterhin umfasst das Setzgerat
ein Mittel zur Erfassung einer Geschwindigkeit des Ein-
treibelements, welches ein als erster Annaherungssen-
sor 500 ausgebildetes Mittel zur Erfassung eines ersten
Zeitpunkts, zu dem das Eintreibelement wahrend seiner
Bewegung auf das Befestigungselement zu eine erste
Position passiert, ein als zweiter Annaherungssensor
510 ausgebildetes Mittel zur Erfassung eines zweiten
Zeitpunkts, zu dem das Eintreibelement wahrend seiner
Bewegung auf das Befestigungselement zu eine zweite
Position passiert, und ein als Berechnungsprogramm
520 ausgebildetes Mittel zur Erfassung einer Zeitdiffe-
renz zwischen dem ersten Zeitpunkt und dem zweiten
Zeitpunkt aufweist. Weiterhin umfasst das Setzgerat ein
von einem Benutzer einstellbares Bedienelement 530
und ein als Strichcode-Leser 540 ausgebildetes Mittel
zur Erfassung einer Kenngrdsse eines einzutreibenden
Befestigungselements.

[0036] Die Steuergrdssen, in deren Abhangigkeit die
Steuereinheit 450 den Energiebetrag des die Erreger-
spule 410 bei der Schnellentladung des Kondensators
430 durchfliessenden Stroms steuert, umfassen die von
dem Temperatursensor 460 erfasste Temperatur
und/oder die von dem Berechnungsprogramm 470 be-
rechnete Kapazitat des Kondensators und/oder die von
dem Beschleunigungssensor 480 erfasste Belastungs-
grosse des Setzgerats und/oder die von dem Annahe-
rungssensor 490 erfasste Eintreibtiefe des Befestigungs-
elements und/oder die von dem Berechnungsprogramm
520 berechnete Geschwindigkeit des Eintreibelements
und/oder die von dem Benutzer eingestellte Einstellung
des Bedienelements 530 und/oder die von dem Strich-
code-Leser 540 erfasste Kenngrdsse des Befestigungs-
elements.

[0037] Die Erfindung wurde anhand einer Reihe von
inden Zeichnungen dargestellten und nicht dargestellten
Ausflhrungsbeispielen beschrieben. Die einzelnen
Merkmale der verschiedenen Ausfiihrungsbeispiele sind
einzeln oder in beliebiger Kombination miteinander an-
wendbar, soweit sie sich nicht widersprechen. Es wird
darauf hingewiesen, dass das erfindungsgemasse Setz-
gerat auch fur andere Anwendungen einsetzbar ist.
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Patentanspriiche

1.

Setzgerat zum Eintreiben von Befestigungselemen-
ten in einen Untergrund, insbesondere handgefiihr-
tes Setzgerat, aufweisend eine Aufnahme, welche
daflir vorgesehen ist, ein Befestigungselement auf-
zunehmen, ein Eintreibelement, welches daflir vor-
gesehen ist, ein in der Aufnahme aufgenommenes
Befestigungselement entlang einer Setzachse in
den Untergrund zu beférdern, einen Antrieb, welcher
daflr vorgesehen ist, das Eintreibelement entlang
der Setzachse auf das Befestigungselement zu an-
zutreiben, wobei der Antrieb einen elektrischen Kon-
densator, einen an dem Eintreibelement angeord-
neten Kurzschlusslaufer und eine Erregerspule auf-
weist, welche bei einer Schnellentladung des Kon-
densators mit Strom durchflossen wird und ein Ma-
gnetfeld erzeugt, welches das Eintreibelement auf
das Befestigungselement zu beschleunigt, und wo-
bei das Setzgerat eine Steuereinheit aufweist, wel-
che dazu geeignet ist, einen Energiebetrag des die
Erregerspule bei der Schnellentladung des Konden-
sators durchfliessenden Stroms zu steuern.

Setzgerat nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei der Kondensator zu Beginn der Schnel-
lentladung mit einer Ladespannung aufgeladen ist,
und wobei die Steuereinheit dazu geeignet ist, die
Ladespannung zu steuern.

Setzgerat nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Steuereinheit dazu geeignet ist, den
Energiebetrag des die Erregerspule bei der Schnel-
lentladung des Kondensators durchfliessenden
Stroms in Abhangigkeit einer oder mehrerer Steuer-
gréssen zu steuern.

Setzgerat nach Anspruch 3, wobei das Setzgeratein
Mittel zur Erfassung einer Temperatur einer Umge-
bung und/oder des Setzgerats, insbesondere der Er-
regerspule, aufweist, und wobei die eine oder meh-
reren Steuergrossen die erfasste Temperatur um-
fassen.

Setzgerat nach Anspruch 4, wobei eine Ladespan-
nung des Kondensators umso héher ist, je hdher die
erfasste Temperatur ist.

Setzgerat nach einem der Anspriiche 3 bis 5, wobei
das Setzgerat ein Mittel zur Erfassung einer Kapa-
zitat des Kondensators aufweist, und wobei die eine
oder mehreren Steuergrossen die erfasste Kapazitat
umfassen.

Setzgerat nach einem der Anspriiche 3 bis 6, wobei
das Setzgerat ein Mittel zur Erfassung einer mecha-
nischen Belastungsgrosse des Setzgerats, insbe-
sondere einer Beschleunigung des Setzgerats, auf-
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

weist, und wobei die eine oder mehreren Steuergros-
sen die erfasste mechanische Belastungsgrdsse
umfassen.

Setzgerat nach einem der Anspriiche 3 bis 7, wobei
das Setzgerat ein Mittel zur Erfassung einer Eintreib-
tiefe des Befestigungselements in den Untergrund
aufweist, und wobei die eine oder mehreren Steuer-
grossen die erfasste Eintreibtiefe umfassen.

Setzgerat nach Anspruch 8, wobei sich das Eintrei-
belement wahrend der Beférderung des Befesti-
gungselements in den Untergrund bis zu einer Um-
kehrposition und danach in die Gegenrichtung be-
wegt, und wobei das Mittel zur Erfassung der Ein-
treibtiefe ein Mittel zur Erfassung der Umkehrpositi-
on des Eintreibelements umfasst.

Setzgerat nach einem der Anspriiche 3 bis 9, wobei
das Setzgerat ein Mittel zur Erfassung einer Ge-
schwindigkeit des Eintreibelements aufweist, und
wobei die eine oder mehreren Steuergréssen die er-
fasste Geschwindigkeit umfassen.

Setzgerat nach Anspruch 10, wobei das Mittel zur
Erfassung einer Geschwindigkeit des Eintreibele-
ments ein Mittel zur Erfassung eines ersten Zeit-
punkts, zu dem das Eintreibelement wahrend seiner
Bewegung auf das Befestigungselement zu eine
erste Position passiert, ein Mittel zur Erfassung eines
zweiten Zeitpunkts, zu dem das Eintreibelement
wahrend seiner Bewegung auf das Befestigungse-
lement zu eine zweite Position passiert, und ein Mit-
tel zur Erfassung einer Zeitdifferenz zwischen dem
ersten Zeitpunkt und dem zweiten Zeitpunkt um-
fasst.

Setzgerat nach einem der Anspriiche 3 bis 11, wobei
das Setzgerat ein von einem Benutzer einstellbares
Bedienelement aufweist, und wobei die eine oder
mehreren Steuergréssen eine Einstellung des Be-
dienelements umfassen.

Setzgerat nach Anspruch 12, wobei das Bedienele-
ment ein Einstellrad und/oder einen Schieberegler
umfasst.

Setzgerat nach einem der Anspriiche 3 bis 13, wobei
das Setzgerat ein Mittel zur Erfassung einer Kenn-
grosse des Befestigungselements aufweist, und wo-
bei die eine oder mehreren Steuergréssen die er-
fasste Kenngrésse umfassen.

Setzgerat nach Anspruch 14, wobei die Kenngrésse
des Befestigungselements einen Typ und/oder eine
Ausdehnung, insbesondere eine Lange und/oder ei-
nen Durchmesser, und/oder ein Material des Befes-
tigungselements umfasst.



EP 3 578 312 A1

| B4 ov

oY

ole OlL 00¢€ 0.g£ 09€ 00C SOL 00l 06 0L 08 G6 g8 oe 0Oc¢

)

09 0l



EP 3 578 312 A1

AE

ecy

Oly 0Ocv

X4%

¢y

1444

08v 0[61% 008G 0]8 0€s
T .. L
09 | — — L {O¥S
' |0Z¥| |ocg| |
o IS
: “
>I3ﬁ“ —\ﬁ_]_
o Fo
01397 IS 0S¥ ovvy

00v



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 578 312 A1

Office européen
des brevets

—

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

Européisches
European .
0)» patent Office EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT Nummer der Anmeldung

EP 18 17 6197

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X DE 23 30 958 Al (MAKITA ELECTRIC WORKS 1-15 INV.
LTD) 3. Januar 1974 (1974-01-03) B25C1/06
* Abbildung 1 *
* Seite 2, Absatz 3 *
* Seite 4, Absatze 1, 2 *
X US 2003/183670 Al (BARBER JOHN P [US] ET |[1,2
AL) 2. Oktober 2003 (2003-10-02)
A * Absatz [0027]; Abbildung 1 * 3-15
A WO 2012/118220 A2 (HITACHI KOKI KK [JP]; |1-15

SHIMA YUKIHIRO; FUNABASHI KAZUHIKO)
7. September 2012 (2012-09-07)
* Anspriiche 2, 3 *

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

B25C
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prafer
Den Haag 15. Januar 2019 D'Andrea, Angela

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

O : nichtschriftliche Offenbarung
P : Zwischenliteratur Dokument

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument
A technologischer HINtergrund e e e et e b b sttt ae bt en s

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gibereinstimmendes

10



EP 3 578 312 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 18 17 6197

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

15-01-2019
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
DE 2330958 Al 03-01-1974 DE 2330958 Al 03-01-1974
JP S531945 B2 24-01-1978
JP S4919470 A 20-02-1974
US 2003183670 Al 02-10-2003 AU 8530101 A 04-03-2002
CA 2420365 Al 28-02-2002
EP 1324861 Al 09-07-2003
JP 2004510590 A 08-04-2004
TW 516995 B 11-01-2003
US 2003183670 Al 02-10-2003
WO 0216085 Al 28-02-2002
WO 2012118220 A2 07-09-2012 CN 103391832 A 13-11-2013
EP 2681011 A2 08-01-2014
US 2013334277 Al 19-12-2013
WO 2012118220 A2 07-09-2012

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

1"




EP 3 578 312 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

» US 6830173 B2 [0003]

12



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

