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(54)  Brennkraftbetriebenes Setzgeréat

(57)  Dievorliegende Erfindung betrifft ein brennkraft-
betriebenes Setzgeréat (10) zum Eintreiben von Befesti-
gungselementen, mit einer Brennkammer (15) fur einen
Brennstoff, miteiner Zundeinrichtung (26) zur Erzeugung
eines Zundfunkens in der Brennkammer (15), mit einer
Dosiereinrichtung (21) fur den Brennstoff, mit einer Steu-

erelektronik (25) fur die Zindeinrichtung (26) und die Do-
siereinrichtung (21) sowie mit Sensormitteln die mit der
Steuerelektronik (25) zur Dateniibermittlung verbunden
sind. Erfindungsgemass beinhalten die Sensormittel da-
bei wenigstens einen Abgassensor (31), zur Messung
von zumindest einem Abgasbestandteil.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein brenn-
kraftbetriebenes Setzgerat, der im Oberbegriff von Pa-
tentanspruch 1 genannten Art.

[0002] Derartige Setzgerate weisen eine Brennkam-
mer auf, in der eine Portion Flussiggas oder ein anderer
verdampfbarer Brennstoff mit einem Oxidationsmittel,
wie z. B. Umgebungsluft, verbrennbar ist. Mittels der Ver-
brennungsenergie wird ein in einer Kolbenflihrung ver-
setzbar gefiihrter Setzkolben angetrieben, um ein Befe-
stigungselement in einen Gegenstand einzutreiben.
[0003] Ausder US 6 123 241 ist ein brennkraftbetrie-
benes Setzgerat bekannt, das eine Steuerelektronik zur
Steuerung der Zundung und der Brennstoff-Einspritzung
aufweist. Das Setzgerat weist dabei Sensoren zur Mes-
sung des Luftdrucks der Umgebung und des Brennstoff-
drucks auf. Die Zumessung und Dosierung des Brenn-
stoffs von einem Brennstoffreservoir zur Brennkammer
wird von der Steuerelektronik anhand der von den Sen-
soren erfassten Daten gesteuert, wozu die Steuerelek-
tronik mit einem Dosierventil fir den Brennstoff zusam-
menwirkt.

[0004] Von Nachteil bei dieser Losung ist, dass zum
einen die Energieausbeute nicht optimal ist, da die
Steuerung Storeinfliisse nicht oder nur ungeniigend be-
ricksichtigt. Zum anderen kdnnen die Emissionen an un-
erwlinschten Abgasbestandteilen, wie z. B. Kohlenmon-
oxid, erhoht sein.

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt
darin, ein brennkraftbetriebenes Setzgeréat der vorge-
nannten Art bereitzustellen, das die Nachteile vermeidet
und bei dem die Energieausbeute optimiert ist.

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein brennkraftbetrie-
benes Setzgerat nach Anspruch 1 gelést. Demnach be-
inhalten die Sensormittel wenigstens einen Abgassensor
zur Messung von zumindest einem Abgasbestandteil.
Anhand der Messdaten des Abgassensors nach einer
erfolgten Setzung kann die Steuerelektronik die Steuer-
parameter fir eine nachfolgende Setzung exakter defi-
nieren, um eine optimale Verbrennung und damit eine
optimale Energieausbeute bei sauberer Verbrennung zu
erzielen. So kann die Dosiermenge und die Ziindsteue-
rung anhand der Daten aus der Messung des Abgassen-
sors festgelegt werden. Die Messung des Sensors erfolgt
dabei nach dem Verbrennungsvorgang, vorzugsweise
bevor der Brennkammer Frischluft zugefuhrt wird.
[0007] Vorteilhaft ist der Abgassensor zur Messung
von zumindest einem Edukt, wie z. B. einer Brennstoff-
komponente, im Abgas ausgeriistet, so dass eine unvoll-
kommene Verbrennung detektierbar ist und die Steuer-
elektronik die Dosiermenge des Brennstoffs fur einen
nachfolgenden Verbrennungsvorgang entsprechend an-
passen kann.

[0008] Hierbei ist es besonders vorteilhaft, wenn der
Abgassensor als Lambdasonde zur Messung des Rest-
sauerstoffgehalts im Abgas ausgebildetist, wodurch eine
direkte Regelung des Luft-Brennstoffverhéaltnisses mog-
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lich ist.

[0009] Alternativ kdnnte der Abgassensor auch zur
Messung eines Reaktionsprodukts im Abgas ausgeru-
stet sein und so insbesondere als Kohlenmonoxid-Sen-
sor oder als Kohlendioxid-Sensor ausgebildet sein. Der-
artige Sensoren bieten eine gute Messgenauigkeit und
sind z. B. im Vergleich zu Lambdasonden kostengiinsti-
ger.

[0010] Vorteilhaft ist der Abgassensor in der Brenn-
kammer angeordnet. Diese Anordnung hat den Vorteil,
dass die Abgase eine relativ lange Verweildauer am Ab-
gassensor haben.

[0011] Alternativ vorteilhaft ist der Abgassensor im
Auspuff angeordnet, wodurch sich insbesondere bei der
Ausbildung des Abgassensors als Lambda-Sonde der
Vorteil ergibt, dass der Messsensor der Lambda-Sonde
fur die Bestimmung der Referenzluft leicht in Kontakt mit
der Umgebungsluft bringbar ist.

[0012] Gunstigist auch wenn ein Heizelement fir den
Abgassensor vorgesehen ist, wodurch der Abgassensor
schnell auf eine optimale Betriebstemperatur gebracht
werden kann.

[0013] Von Vorteilist es dabei, wenn das Heizelement
Uber die Steuerelektronik gesteuert ist, so dass eine op-
timale und an die jeweiligen Betriebszustande angepas-
ste Regelung des Heizelements gewahrleistet ist.
[0014] Weiterhin vorteilhaft ist es, wenn die Sensor-
mittel einen in der Brennkammer angeordneten Tempe-
ratursensor beinhalten, wodurch eine Temperaturkom-
pensation der Messdaten des Abgassensors in der Steu-
erelektronik erfolgen kann. Vorzugsweise ist der Tem-
peratursensor dabei in unmittelbarer Nahe des Abgas-
sensors angeordnet.

[0015] Inden Zeichnungen ist die Erfindung in mehre-

ren Ausfihrungsbeispielen dargestellt.

[0016] Es zeigen:

Fig. 1 ein erfindungsgeméasses brennkraftbetriebe-
nes Setzgerat im teilweisen Langsschnitt,

Fig. 2  ein weiteres erfindungsgemasses brennkraft-
betriebenes Setzgerat im teilweisen Langs-
schnitt.

[0017] Das handgefuhrte, brennkraftbetriebene Setz-

gerat 10 gemass Fig. 1 verfiigt Uber ein allgemein mit 11
bezeichnetes ein- oder mehrteiliges Gehause, in dem
ein mittels eines Luft-Brennstoffgemischs betreibbarer
Antrieb 12 angeordnet ist. Uber den Antrieb 12 kann ein
Befestigungselement, wie ein Nagel, Bolzen, etc. in ein
Werkstlick eingetrieben werden. Die Befestigungsele-
mente kénnen z. B. in einem Magazin am Setzgerat 10
bevorratet sein.

[0018] Zum Antrieb gehéren u. a. eine Brennkammer
15 und ein Fuhrungszylinder 13, in dem ein Setzkolben
14 axial versetzbar angeordnet ist. Die Brennkammer 15
wird in dem dargestellten Ausgangszustand umfanglich
von einer Brennkammerhilse 28, und axial an einem er-
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sten Ende vom Setzkolben 14 und einer ringférmigen
Brennkammerwand 29 sowie an einem zweiten Ende
von einer Brennkammerrtickwand 30, die als Zylinder-
kopf ausgebildet ist, begrenzt.

[0019] Ein in der Brennkammer 15 angeordneter und
Uber einen Motor 17 antreibbarer Ventilator 16 dient so-
wohl der Erzeugung eines turbulenten Strémungsre-
gimes eines in der geschlossenen Brennkammer 15 be-
findlichen Luft-Brennstoffgemisches als auch dem Aus-
spulen der gedffneten Brennkammer 15 mit Frischluft
nach erfolgtem Setzvorgang. Der Motor 17 ist dabei an
der Brennkammerrickwand 30 gelagert, die als Ver-
schluss fur die axial verschiebbare Brennkammerhiilse
28 fungiert.

[0020] Aneinem Handgriff 18 des Setzgerats 10istein
Triggerschalter 19 angeordnet, Uber den eine in der
Brennkammer 15 angeordnete Ziindeinrichtung 26, wie
z. B. einer Zindkerze, vermittelt tiber eine Steuerelek-
tronik 25 ausldsbar ist, wenn das Setzgerat 10 an ein
Werkstlick angepresst und dabei ein Schaltmittel 24 im
Mindungsbereich 27 des Setzgerates 10 aktiviert wird.
[0021] Das Setzgerat 10 kann mit einem Brenngas
oder mit einem verdampfbaren Flussigbrennstoff betrie-
ben werden, das in einem Brennstoffreservoir 20, wie z.
B. einer Brennstoffdose, bereitgestellt wird. Das Brenn-
stoffreservoir 20 ist dabei Uber eine Brennstoffleitung 22
mit einem Brennstoffeinlass 23 in der Brennkammer 15
verbunden. In die Brennstoffleitung 22 ist noch eine Do-
siereinrichtung 21, wie z. B. ein Dosierventil, zwischen-
geschaltet, Uber die eine Steuerung der Brennstoffzufuhr
zur Brennkammer 15 erfolgt.

[0022] Zur Versorgung der elektrischen Verbraucher,
wie z. B. der Ziindeinrichtung und des Motors 17 mit elek-
trischer Energie, ist weiterhin eine elektrische Energie-
quelle 40, wie z. B. ein Akkumulator, vorhanden.

[0023] Die Zundeinrichtung 26 und die Dosiereinrich-
tung 21 sind elektronisch tber die insgesamt mit 25 be-
zeichnete Steuerelektronik gesteuert. Die Steuerelektro-
nik 25 weist z. B. einen oder mehrere Mikroprozessoren
zur Datenverarbeitung und Steuerung der verschiede-
nen elektrischen Geratefunktionen auf und ist Giber eine
elektrische Versorgungsleitung 44 mit der elektrischen
Energiequelle 40 verbunden.

[0024] Die Steuerelektronik 25 ist mit einem als Ab-
gassensor 31 (wie z. B. einer Lambdasonde) ausgebil-
deten ersten Sensormittel und mit einem als Tempera-
tursensor ausgebildeten zweiten Sensormittel 32 ver-
bunden. Beide Sensormittel 31, 32 sind in der Brenn-
kammer 15 angeordnet und Gbermitteln im Betrieb des
Setzgerates 10 Uber entsprechende elektrische Daten-
leitungen 41, 42 Messdaten an die Steuerelektronik 25.
[0025] Der Abgassensor 31 in der Brennkammer 15
steht in Fluidkommunikation mit den Abgasen aus der in
der Brennkammer 15 stattfindenden Verbrennung des
Brennstoffs. Der Abgassensor 31 kdnnte alternativ aber
auch z. B. im Auspuff oder im Spiilungsraum des Setz-
gerates 10 angeordnet werden.

[0026] Die Messung durch den Abgassensor 31 erfolgt
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nach der Verbrennung, vorzugsweise bevor die Brenn-
kammer 15 bzw. der Brennraum zur Umgebung hin ge-
offnet wird und Frischluft in die Brennkammer 15 eintre-
ten kann.

[0027] Die Messung des Abgasssensors 31 wird tiber
die Steuerelektronik 25 gesteuert und erfolgt z. B. zeitlich
verzogert zu einer Betatigung des Triggerschalters 19
oder zu einem von der Steuerelektronik 25 ausgeldsten
Zundimpuls. Die Steuerelektronik 25 kann die Messung
aber auch in Abhangigkeit vom Verbrennungsdruck in
der Brennkammer 15 oder Uber die Stellung der Brenn-
kammerhiilse 28 gegeniiber dem Gehause 11 steuern.
Denkbar ist auch eine Ansteuerung in zeitlicher Abhén-
gigkeit vom Dosiersignal.

[0028] Istder Abgassensor 31 als Lambdasonde aus-
gebildet, so kann die Steuerelektronik 25 die durch die
Dosiereinrichtung 21 abzumessende Dosiermenge des
Brennstoffs fiir die ndchste Setzung in Abhéngigkeit von
dem im Abgas vorhanden ungebundenen Sauerstoff be-
stimmen. Die Dosierung wird dabei von der Steuerelek-
tronik 25 so gewahlt, dass das Lambda-Verhéltnis eins
ist (das Lamda-Verhéaltnis bezeichnet dabei das Verhalt-
nis von Luft zu Brennstoff; beim stéchiometrischen
Brennstoffverhaltnis [lamda]=1 befindet sich genau die
Luftmenge in der Brennkammer, die zur vollstdndigen
Verbrennung des Brennstoffs notwendig ist). Damit wird
der gesamte in der Brennkammer 15 befindliche Sauer-
stoff bei der nachfolgenden Verbrennung vollstandig um-
gesetzt. Die resultierenden Abgasemissionen an uner-
wiinschten Abgasbestandteilen sind in Folge sehr klein.
[0029] Zur schnellen Erreichung der optimalen Be-
triebstemperatur des Abgassenors 31 kann dieser mit
einem Heizelement 33 kombiniert werden. Das Heizele-
ment 33 wird Uiber die Steuerelektronik 25 gesteuert und
mit eletrischer Energie aus der elektrischen Energiequel-
le 40 versorgt. Das Heizelement 33 ist dazu Uber die
elektrische Leitung 43 mit der Steuerelektronik 25 ver-
bunden.

[0030] Zur Temperaturkompensation des Abgassen-
sors 31 istder Temperatursensor 32 in unmittelbarer Na-
he des Abgassensors 31 angeordnet. In der Steuerelek-
tronik 25 werden Uber eine geeignete Software oder
Steuerroutine die Abweichungen des Abgassensors 31
bei veranderter Messtemperatur des Temperatursenso-
res 32 kompensiert. Durch den Temperatursensor 32
kann ferner erreicht werden, dass das Heizelement 33
Uber die Steuerelektronik 25 nach Erreichen der Betrieb-
stemperatur des Abgassensors 31 abgeschaltet wird.
Bei Ausbildung des Abgassensors 31 als Lamdasonde
ist anzumerken, dass die Lambdasonde neben dem
Messsensor in der Brennkammer auch noch einen
Messsensor fur die Umgebungsluft zur Referenzluftbe-
stimmung aufweist.

[0031] Alternativ zu einer Lambdasonde kénnte der
Abgassensor 31 auch zur Messung der Reaktionspro-
dukte wie Kohlenmonoxid (CO) oder Kohlendioxid (CO2)
ausgerustet sein, so dass das optimale Luft- (bzw. Sau-
erstoff-) Brennstoffverhaltnis und damit die notwendige
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Dosiermenge an Brennstoff von der Steuerelektronik
Uber diese Reaktionsprodukte bestimmt werden kann.
Der Abgassensor 31 kdnnte aber auch zur Messung ei-
ner Brennstoffkomponente ausgeristet sein, wie z. B.
zur Messung des haufig im Brennstoff als Komponente
vorhandenen Brenngases Isobutan.

[0032] BeiderBerechnung, der fiir die notwendige Do-
siermenge massgebenden Dosierzeit durch die Steuer-
elektronik 25, kdnnen auch weiter Betriebsparameter wie
Flllstand des Brennstoffreservoirs 20, Gasdruck im
Brennstoffreservoir 20, Temperatur des Brennstoffreser-
voirs 20, Spannung der elektrischen Energiequelle 40,
Umgebungstemperatur und Temperatur der Brennkam-
mer 15 berlcksichtigt werden. Es werden dazu dann ent-
prechende Sensormittel an dem Setzgerat 10 zur Erfas-
sung dieser Parameter vorgesehen.

[0033] Das in Fig. 2 dargestellte Setzgeréat 10 unter-
scheidet sich nur dadurch von dem in Fig. 1 dargestellten
Setzgerat, dass der Abgassensor 31 und das Heizele-
ment 33 nicht in bzw. an der Brennkammer 15 sondern
im bzw. am Auspuff 35 des Setgerats angeordnet sind.
Der Temperatursensor 32 kann, wie dargestellt, in der
Brennkammer 15 verbleiben oder alternativ auch in den
Auspuff 35 verlegt werden. Ansonsten gelten fir das in
Fig. 2 dargestellte Setzgerat 10 die zu Fig. 1 gemachten
Ausfiihrungen entsprechend, weshalb beziiglich zu Fig.
2 nicht explizit erwahnter Bezugszeichen vollumfénglich
auf die vorhergehende Beschreibung zu Fig. 1 Bezug
genommen wird.

Patentanspriiche

1. Brennkraftbetriebenes Setzgerat (10) zum Eintrei-
ben von Befestigungselementen,
mit einer Brennkammer (15) fiir einen Brennstoff,
mit einer Zundeinrichtung (26) zur Erzeugung eines
Zindfunkens in der Brennkammer (15),
mit einer Dosiereinrichtung (21) fiir den Brennstoff,
und mit einer Steuerelektronik (25) fur die Zindein-
richtung (26) und die Dosiereinrichtung (21) und mit
Sensormitteln die mit der Steuerelektronik (25) zur
Dateniibermittlung verbunden sind,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Sensormittel wenigstens einen Abgassen-
sor (31), zur Messung von zumindest einem Abgas-
bestandteil beinhalten.

2. Setzgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abgassensor (31) zur Messung
von zumindest einem Edukt im Abgas ausgeriistet
ist.

3. Setzgerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Abgassensor (31) als
Lambdasonde zur Messung des Restsauerstoffge-
halts im Abgas ausgebildet ist.
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4.

10.

11.

Setzgerédt nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abgassensor (31) zur Messung
eines Reaktionsprodukts im Abgas ausgeristet ist.

Setzgerat nach Anspruch 1 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Abgassensor (31) als Koh-
lenmonoxid-Sensor ausgebildet ist.

Setzgerat nach Anspruch 1 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Abgassensor (31) als Koh-
lendioxid-Sensor ausgebildet ist.

Setzgeréat nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Abgassensor
(31) in der Brennkammer (15) angeordnet ist.

Setzgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Abgassensor
(31) im Auspuff (35) angeordnet ist.

Setzgerat nach einem der Anspriche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Heizelement (33)
fur den Abgassensor (31) vorgesehen ist.

Setzgerat nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Heizelement (33) tber die Steu-
erelektronik (25) gesteuert ist.

Setzgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sensormittel ei-
nen in der Brennkammer (15) angeordneten Tem-
peratursensor (32) beinhalten.
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