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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Antrieb eines Kolbens eines brennkraftbetriebenen

Arbeitsgerits

(57)  Zum Antrieb eines Kolbens (8) eines brenn-
kraftbetriebenen Setzgerats fiir Befestigungselemente
wird in einer Vorkammer (21) ein brennbares Gasge-
misch geziindet, um mittels Durchgangséffnungen (38)
in einer Trennplatte (18), die die Vorkammer (21) von
einer an den Kolben (8) angrenzenden Hauptkammer
(22) trennt, in die Hauptkammer (22) eintretende Gas-

strahlen zu erzeugen. Sollen dabei die Gasstrahlen eine
vorbestimmte Energie aufweisen, so wird zunachst zu
diesem Zweck wenigstens anndhernd nur ein dieser
vorbestimmten Energie entsprechendes Volumen an
brennbarem Gasgemisch in der Vorkammer (21) ver-
brannt, was zu einer schnelleren Erzeugung der Gas-
strahlen beitragt und zu einer Erhéhung des Wirkungs-
grads des gesamten Verbrennungsprozesses.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
gemaf dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie aufeine
Vorrichtung gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 8
zum Antrieb eines Kolbens eines brennkraftbetriebenen
Arbeitsgerats, insbesondere eines Setzgerats fir Befe-
stigungselemente.

[0002] Ein derartiges Arbeitsgerat weist Gblicherwei-
se eine Brennkammer auf, die durch eine Durchgangs-
offnungen aufweisende Trennplatte in eine Vorkammer
und eine Hauptkammer unterteilt ist, welche an den Kol-
ben anschlielt. Ferner ist in der Vorkammer eine Ziind-
vorrichtung zum Zinden zum Beispiel eines Luft-Brenn-
gasgemisches vorhanden, um Gasstrahlen zu erzeu-
gen, die durch die Durchgangséffnungen hindurch in die
Hauptkammer eintreten.

[0003] Mittels eines durch die Zindvorrichtung er-
zeugten elektrischen Funkens wird die Verbrennung
des Luft-Brenngasgemisches in der Vorkammer gestar-
tet und eine Flammfront beginnt sich mit relativ langsa-
mer Geschwindigkeit vom Zentrum der Vorkammer ra-
dial nach auRen Uber das Vorkammervolumen auszu-
breiten. Die Flammfront schiebt dabei unverbranntes
Luft-Brenngasgemisch vor sich her, welches durch die
Durchgangsoéffnungen in der Trennplatte in die nachste
Kammer bzw. Hauptkammer gelangt und hier Turbulenz
sowie eine Vorkomprimierung erzeugt. Wenn die
Flammfront die Durchgangsoéffnungen zur Hauptkam-
mer erreicht, treten die Flammen, durch die relativ en-
gen Durchgangsoéffnungen bedingt, beschleunigt als
Flammestrahlen in die Hauptkammer ein und erzeugen
hier weitere Turbulenz. Das durchmischte turbulente
Luft-Brenngasgemisch in der Hauptkammer wird dabei
Uber die gesamte Oberflache der Flammstrahlen ent-
ziindet. Es brennt mit einer hohen Geschwindigkeit ab,
was zu einer starken Erhéhung des Wirkungsgrads der
Verbrennung fiihrt, da die Abkuhlungsverluste klein blei-
ben.

[0004] Beim herkémmlichen Arbeitsgerat befindet
sich in der Trennplatte nur eine Lochreihe, durch welche
die Flammen in die Hauptkammer Uberschlagen kon-
nen. Diese Lochreihe ist normalerweise vom Ort der
Ziandvorrichtung weit entfernt, damit eine Vorkompri-
mierung und genitigend Turbulenz in der Hauptkammer
erzeugt werden kann. Diese Lochreihe befindet sich auf
einem Kreis konzentrisch zur kreisrunden Trennplatte
bzw. konzentrisch zum Zindpunkt.

[0005] Die Flammfrontgeschwindigkeit in der Vor-
kammer ist beim konventionellen Arbeitsgerat aufgrund
der laminaren Flammfront sehr langsam. Dies hat fol-
gende Nachteile:

- Bedingt durch die laminare und langsame Flamm-
front vergeht eine relativ lange Zeit zwischen der
Erzeugung des Zindfunkens und dem Beginn der
Verbrennung in der Hauptkammer. Dies verursacht
relativ hohe Abkihlungsverluste und verringert so-
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mit den Wirkungsgrad.

- Durch die langsame Verbrennung des Luft-Brenn-
gasgemisches in der Vorkammer wird frihzeitig
Druck in der Hauptkammer aufgebaut, so dal sich
der Kolben ebenfalls frihzeitig zu bewegen be-
ginnt. Um dies zu verhindern, muf3 der Kolben
durch Einsatz einer Kolbenhalterung gehalten wer-
den.

- Da die Durchgangsoffnungen in der Trennplatte
sehr weit aullen liegen, verbrennt der grofite Teil
des in der Vorkammer befindlichen Luft-Brenngas-
gemisches, bis die Flamme die Durchgangsoéffnun-
gen erreicht hat und die Hauptkammer zlindet. Der
grélte Teil der Verbrennung des Luft-Brenngasge-
misches in der Vorkammer tragt somit nicht wesent-
lich zur Energieausbeute bei und kann als Verlust
bezeichnet werden.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genann-
ten Art zu schaffen, die eine héhere Betriebsgeschwin-
digkeit des Arbeitsgerats bei hdherem Wirkungsgrad er-
mdglichen.

[0007] Die verfahrensseitige Losung der gestellten
Aufgabe ist im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1
angegeben. Dagegen findet sich die vorrichtungsseitige
Lésung der gestellten Aufgabe im kennzeichnenden Teil
des Patentanspruchs 8. Vorteilhafte Ausgestaltungen
der Erfindung sind den jeweils nachgeordneten Unter-
anspruchen zu entnehmen.

[0008] Ein Verfahren nach der Erfindung zeichnet
sich dadurch aus, dal die Gasstrahlen eine vorbe-
stimmte Energie aufweisen sollen und daR zunachst zu
diesem Zweck wenigstens anndhernd nur ein dieser
vorbestimmten Energie entsprechendes Volumen an
brennbarem Gasgemisch in der Vorkammer verbrannt
wird.

[0009] Im vorliegenden Fall wird also nicht mehr als
das zur Erzeugung der Gasstrahlen mit vorbestimmter
Energie bendtigte Volumen an brennbarem Gasge-
misch in der Vorkammer verbrannt, um unmittelbar da-
nach die Gasstrahlen zu erhalten. Die Hauptkammer
kann somit relativ frihzeitig geziindet werden, was die
Betriebsgeschwindigkeit des Arbeitsgerats erhdht. Auf-
grund des nur relativ geringen Volumens an verbrann-
tem Gasgemisch in der Vorkammer erhéht sich ande-
rerseits auch der Wirkungsgrad des Verbrennungspro-
zesses, da zur Erzeugung der genannten Gasstrahlen
kein Uberschissiges Volumen verbrannt zu werden
braucht. Das brennbare Gasgemisch kann zum Beispiel
ein Luft-Brenngasgemisch, ein Sauerstoff-Brenngasge-
misch oder ein anderes geeignetes Gasgemisch sein.

[0010] Nach einer sehr vorteilhaften Weiterbildung
der Erfindung wird dieses in der Vorkammer zu verbren-
nende Volumen an brennbarem Gasgemisch, also das
zur Erzeugung der Gasstrahlen mit vorbestimmter En-
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ergie bendtigte Volumen, durch Wahl des seitlichen Ab-
stands der Durchgangséffnungen in der Trennplatte von
einem Zundort eingegrenzt. Dabei kénnen die Durch-
gangsoffnungen im Abstand zum Ziindort in einer Reihe
nebeneinander liegen oder auf einem Ring angeordnet
sein, der den Zlndort konzentrisch umgibt.

[0011] Nach der Zindung des brennbaren Gemi-
sches in der Vorkammer entsteht bekannterweise eine
laminare Flammfront, die sich relativ langsam vom
Zindort ausgehend ausbreitet. Diese Flammfront er-
reicht die Durchgangsoéffnungen schon nach sehr kur-
zer Zeit, da der Abstand der Durchgangséffnungen vom
Zindort in Ubereinstimmung mit dem nur geringen Vo-
lumen an brennbarem Gasgemisch gewahlt ist, das in
der Vorkammer verbrannt werden muf}, um die Gas-
strahlen in der Hauptkammer mit vorbestimmter Ener-
gie zu erzeugen. Die Hauptkammer ziindet somit eben-
falls schon nach sehr kurzer Zeit, was den Betriebszy-
klus des Arbeitsgerats verkirzt. Trotzdem haben die
Gas- bzw. Flammstrahlen in der Hauptkammer die be-
notigte vorbestimmte Energie, um z. B. fur eine hinrei-
chend gute Turbulenz des brennbaren Gasgemisches
in der Hauptkammer zwecks explosionsartiger Verbren-
nung des dort vorhandenen brennbaren Gasgemisches
Zu sorgen.

[0012] Um die Turbulenz in der Hauptkammer noch
weiter zu vergréfRern, kann der Verlauf der Durchgangs-
offnungen in der Trennplatte so gewahlt werden, dal}
die durch sie hindurchtretenden Gas- bzw. Flammstrah-
len auch eine Richtungskomponente tangential zur Rei-
he der Durchgangsdéffnungen aufweisen.

[0013] Nach einer noch weiteren und sehr vorteilhaf-
ten Ausgestaltung der Erfindung wird das brennbare
Gasgemisch aus der Hauptkammer durch in der Trenn-
platte vorhandene weitere Durchgangsoffnungen bzw.
Ruckstromoéffnungen in Bereiche der Vorkammer zu-
rickgeleitet, in denen das dortige brennbare Gasge-
misch noch nicht verbrannt worden ist. Hierdurch wird
der Wirkungsgrad der gesamten Verbrennung in der
Brennkammer betrachtlich erhoht.

[0014] Treten die Flammstrahlen durch die zuerst ge-
nannten Durchgangséffnungen in der Trennplatte in die
Hauptkammer ein, so schiebt die dort auftretende tur-
bulente Verbrennung das in der Hauptkammer noch un-
verbrannte Gasgemisch zuriick in die Vorkammer, und
zwar durch die Rickstroméffnungen hindurch, die unter
gréRerem Abstand zum Ziindpunkt liegen als die zuvor
genannten Durchgangséffnungen fir die Flammstrah-
len. Das weiter vom Ziindpunkt entfernt liegende Gas-
gemisch in der Vorkammer brennt nun ebenfalls turbu-
lent und gleichzeitig mit dem Gasgemisch in der Haupt-
kammer. Auf diese Weise wird dafiir gesorgt, dal® auch
dieser weiter auRen liegende Teil des Gasgemisches in
der Vorkammer einen Beitrag zur Kolbenarbeit leistet
und damit den Gesamtwirkungsgrad der Verbrennung
erhoéht.

[0015] Auch die Rickstromoffnungen kénnen in wei-
terer Ausgestaltung der Erfindung so gewahlt werden,
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daR die durch sie hindurchtretenden bzw. zuriickgelei-
teten Gasstrahlen auch eine Richtungskomponente
tangential zur Trennplatte aufweisen, die Ublicherweise
als kreisformige Platte ausgebildet ist.

[0016] Geht man von einer kreisférmigen Trennplatte
mit einer ersten konzentrisch angeordneten Reihe von
Durchgangs6éffnungen und einer zweiten konzentrisch
angeordneten Reihe von Rickstromoffnungen aus, so
kann folgendes allgemein gesagt werden: Die erste Rei-
he von Durchgangséffnungen soll einerseits nicht zu na-
he am Zlndpunkt sein, da sonst nicht genligend Turbu-
lenz in der Hauptkammer erzeugt wird. Die Flammstrah-
len weisen dann nicht die vorbestimmte Energie auf. An-
dererseits darf die erste Reihe von Durchgangsoffnun-
gen nicht zu weit entfernt sein, da sonst die Hauptkam-
mer zu spat geziindet wird und zu viel brennbares Gas-
gemischin der Vorkammer verbrennt. Der Durchmesser
der Durchgangsoéffnungen der ersten Reihe soll még-
lichst klein sein, damit die Flammstrahlen bzw. Gas-
strahlen, die in die Hauptkammer eintreten, stark genug
sind, um das in der Hauptkammer vorhandene brenn-
bare Gasgemisch zu verwirbeln. Jedoch dirfen die
Durchmesser dieser Durchgangséffnungen auch nicht
zu klein sein, da sonst die Flammen ausgeldscht wer-
den. Die zweite Reihe von Rickstromdéffnungen soll
mdglichst weit weg vom Ziindpunkt positioniert sein, al-
so weiter weg als die erste Reihe von Durchgangsoff-
nungen, damit die Ruckstrdomung aus der Hauptkam-
mer den gréfiten Teil des in der Vorkammer vorhande-
nen und auflen liegenden brennbaren Gasgemisches
umfaRt. Der Durchmesser der Riickstroméffnungen soll
einerseits klein sein, damit die Ruckstrémung des
brennbaren Gasgemisches aus der Hauptkammer ge-
nligend Turbulenz in den Auf3enbereichen der Vorkam-
mer erzeugt, und er soll méglichst grof3 sein, damit der
Druckaufbau, der durch Verbrennung des in der Vor-
kammer aul3en liegenden Gasgemisches erzeugt wird,
parallel zur Hauptkammer Kolbenarbeit leisten kann.
Vorzugsweise sind die Rickstromdéffnungen grof3er als
die Durchgangséffnungen.

[0017] Die Erfindung kann vorteilhaft bei Arbeitsgera-
ten mit kollabierender Brennkammer zum Einsatz kom-
men. In diesem Fall sind die Trennplatte und eine die
Vorkammer noch begrenzende und der Trennplatte ge-
genulberliegende Brennkammerwand in Richtung auf
den Kolben verschiebbar, wenn sich dieser in seiner zu-
rickgezogenen Ruhestellung befindet, derart, daB
dann die Brennkammerwand und die Trennwand wenig-
stens anndhernd aufeinander bzw. auf dem Kolben lie-
gen. Dadurch kann die Brennkammer von Restgasen
bzw. Abgasen befreit werden, und beim Aufspannen der
Brennkammer wird in diese durch den entstehenden
Unterdruck Frischluft eingesaugt, die vor der nachsten
Zundung mit vorzugsweise flissigem Brenngas dosiert
wird.

[0018] Es sei noch darauf hingewiesen, dall das Kol-
labieren der Hauptkammer erst dann zur Ausleitung von
Abgasen beginnen kann, nachdem der Kolben durch



5 EP 1 093 888 A2 6

Unterdruck in der Brennkammer zurlick in seine Aus-
gangsstellung gebracht worden ist. Infolge der in der
Trennplatte vorhandenen zusatzlichen Rickstréomoff-
nungen kann sich aber ein besserer Druckausgleich
zwischen Vor- und Hauptkammer bei Abkihlung des
Abgases einstellen, was hier zuséatzlich die Kolbenrick-
fuhrung in seine Ausgangsstellung erleichtert.

[0019] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnung na-
her beschrieben. Es zeigen:

einen Axialschnitt durch ein brennkraftbe-
triebenes Arbeitsgerat bei kollabierter
Brennkammer;

Fig. 1

Fig. 2 den AxialschnittgemaR Fig. 1 bei expandier-

ter Brennkammer;
Fig. 3 einen weiteren Axialschnitt gemaf Fig. 1 bei
expandierter Brennkammer mit abgewan-
deltem Betatigungsmechanismus fiir die Zu-
fuhr von Brenngas;
Fig. 4 einen noch weiteren Axialschnitt geman Fig.
1 bei teilweise expandierter Brennkammer
und abgewandelter Beluftungsvorrichtung;
Fig. 5 eine Seitenansicht auf eine Ziindvorrichtung
der Brennkammer nach den Fig. 1 bis 4;
Fig. 6 einen Querschnitt entlang der Linie A-A von
Fig. 5;
Fig. 7 einen weiteren Querschnitt entlang der Linie
A-A von Fig. 5 bei Zundung;
Fig. 8 eine Draufsicht auf eine Trennplatte der
Brennkammer bei Ziindung;
Fig. 9 eine Draufsicht auf ein anderes Ausfiih-
rungsbeispiel einer Trennplatte der Brenn-
kammer;
Fig. 10 einen Axialschnitt durch ein Arbeitsgerat im
Bereich der Brennkammer mit einer Trenn-
platte gemaf Fig. 9; und
Fig. 11 einen Langsschnitt durch ein Arbeitsgeratim
Bereich der Brennkammer mit Brennkam-
merverriegelung.

[0020] Anhand der Fig. 1 und 2 wird nachfolgend ein
erstes Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
néher erlautert.

[0021] Die Fig. 1 zeigt einen Axialschnitt durch ein
brennkraftbetriebenes Setzgerat fur Befestigungsele-
mente im Bereich seiner Brennkammer. Gemalf Fig. 1
enthalt das Setzgerat eine zylindrisch ausgebildete
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Brennkammer 1 mit einer Zylinderwandung 2 und einer
sich daran anschlieRenden ringférmigen Bodenwand 3.
Im Zentrum der Bodenwand 3 befindet sich eine Off-
nung 4, an die sich ein Flihrungszylinder 5 anschlief3t,
der eine Zylinderwand 6 und eine Bodenwand 7 auf-
weist. Innerhalb des Flhrungszylinders 5 ist ein Kolben
8 gleitend verschiebbar gelagert, und zwar in Zylinder-
langsrichtung des Fihrungszylinders 5. Der Kolben 8
besteht aus einer Kolbenplatte 9, die zur Brennkammer
1 weist, sowie aus einer mit der Kolbenplatte 9 mittig
verbundenen Kolbenstange 10, die durch eine Durch-
gangsoffnung 11 in der Bodenwand 7 zu einem Teil aus
dem Fuhrungszylinder 10 herausragt.

[0022] InderFig. 1 befindetsich der Kolben 8 in seiner
zurtckgefiihrten Ruhestellung, in der das Setzgerat
nichtin Betrieb ist. Die der Brennkammer 1 zugewandte
Seite der Kolbenplatte 9 schliet mehr oder weniger mit
der Innenseite der Bodenwand 3 ab, und die Kolben-
stange 10 tUberragt nur ein wenig die Bodenwand 7 nach
aullen. Dichtungsringe 12, 13 am auReren Umfang der
Kolbenplatte 9 bzw. am Innenumfang der Zylinderwand
6 kénnen vorgesehen sein, um die Rdume zu beiden
Seiten der Kolbenplatte 9 gegeneinander abzudichten.
[0023] Innerhalb der Brennkammer 1 befindet sich ei-
ne Zylinderplatte 14, die als bewegbare Brennkammer-
wand bezeichnet werden kann. Die Brennkammerwand
14 ist in Langsrichtung der Brennkammer 1 verschieb-
bar und weist an ihrem duReren Umfangsrand eine ring-
férmige Dichtung 15 auf, um die Rdume vor und hinter
der Brennkammerwand 14 abzudichten. Ferner weist
die Brennkammerwand 14 eine zentrale Durchgangs-
offnung 16 mit ringférmiger Umfangsdichtung 17 auf.
[0024] Zwischen der Brennkammerwand 14 und der
Bodenwand 3 befindet sich eine weitere Trennplatte 18.
Die Trennplatte 18 ist ebenfalls kreisformig ausgebildet
und weist einen Auflendurchmesser auf, der dem In-
nendurchmesser der Brennkammer 1 entspricht. An der
zur Brennkammerwand 14 weisenden Seite ist die
Trennplatte 18 mit einem zylindrischen Ansatz 19 ver-
bunden, der durch die zentrale Durchgangséffnung 16
der Brennkammerwand 14 hindurchragt und dessen
Lange einem Mehrfachen der Dicke der Brennkammer-
wand 14 entspricht. Die Umfangsdichtung 17 schmiegt
sich dabei dicht an die AuRenumfangsflache des zylin-
drischen Ansatzes 19 an. An seinem freien Ende weist
der zylindrische Ansatz 19 einen seinen Umfang Uber-
ragenden ringférmigen Ansatz 20 auf. Der AuRendurch-
messer dieses ringférmigen Ansatzes 20 ist groRer als
der Innendurchmesser der Durchgangséffnung 16. Wird
also die Brennkammerwand 14 von der Bodenwand 3
weg bewegt, so nimmt sie nach einer gewissen Zeit iber
den ringférmigen Ansatz 20 die Trennplatte 18 mit. Da-
bei liegen dann die Brennkammerwand 14 und die
Trennplatte 18 in einem vorbestimmten Abstand vonein-
ander, der durch die Lage des ringférmigen Ansatzes
20 bestimmt ist. Dabei bilden dann die Brennkammer-
wand 14 und die Trennplatte 18 eine sogenannte Vor-
kammer. Es handelt sich hierbei um eine Teil-Brenn-
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kammer der Brennkammer 1. Diese Vorkammer tragt
das Bezugszeichen 21 und ist in Fig. 2 zu erkennen.
Wird die Brennkammerwand 14 noch weiter angeho-
ben, bewegen sich Brennkammerwand 14 und Trenn-
platte 18 parallel zueinander, so dal} sich zwischen
Trennplatte 18 und Bodenwand 3 bzw. Kolbenplatte 9
eine weitere Teil-Brennkammer aufspannt, die als
Hauptkammer bezeichnet wird. Diese Teil-Brennkam-
mer bzw. Hauptkammer tragt das Bezugszeichen 22
und ist ebenfalls in Fig. 2 zu erkennen.

[0025] Zur Verschiebung der Brennkammerwand 14
in Langsrichtung der Brennkammer 1 sind mit der
Brennkammerwand 14 Uber deren Umfang unter glei-
chen Winkelabstéanden verteilt z. B. drei Antriebsstan-
gen 23 fest verbunden, von denen nur eine in Fig. 1 zu
erkennen ist. Die Antriebsstangen 23 liegen parallel zur
Zylinderachse der Brennkammer 1 und auf3en seitlich
zur Zylinderwand 6. Dabei durchlaufen die Antriebs-
stangen 23 jeweils eine Durchgangséffnung 24 in der
Trennplatte 18 sowie eine weitere Durchgangsoffnung
25 in der Bodenwand 3. Dort befindet sich noch eine
innenseitige Umfangsdichtung 26 zum Abdichten der
Raume auf beiden Seiten der Bodenwand 3. Die An-
triebsstangen 23 und die Brennkammerwand 14 sind z.
B. Giber Schrauben 27 miteinander verbunden, die durch
die Brennkammerwand 14 hindurch gefiihrt und stirn-
seitig in die Antriebsstangen 23 hineingeschraubt sind.
Die freien Enden der Antriebsstangen 23 sind (ber ei-
nen Antriebsring 28 miteinander verbunden, der kon-
zentrisch zur Zylinderachse der Brennkammer 1 liegt
und den Flhrungszylinder 5 umgreift. Dabei kann der
Antriebsring 28 Uber Schrauben 29 mit den Antriebs-
stangen 23 verschraubt sein, derart, daR die Schrauben
29 den Antriebsring 28 durchsetzen und in die freien
Stirnseiten der Antriebsstangen 23 hineingeschraubt
sind. Zwischen dem Antriebsring 28 und der Boden-
wand 3 liegt auf jeder der Antriebsstangen 23 eine
Druckfeder 30, die sich an der AuRenseite der Boden-
wand 3 abstitzt und gegen den Antriebsring 28 driickt.
Die Druckfeder 30 ist daher bestrebt, die Brennkammer-
wand 14 immer in Richtung zur Bodenwand 3 zu drik-
ken.

[0026] Im Bereich der ringfdrmigen Bodenwand 3 be-
findet sich weiterhin eine Ventiléffnung 31, in die ein
VentilstéRel 32 dichtend einfuhrbar ist. Dieser Ventilsto-
Rel 32 liegt bei gedffneter Ventiléffnung 31 aulerhalb
der Brennkammer 1 bzw. unterhalb der Bodenwand 3
und wird dort Uber einen am Flhrungszylinder 5 befe-
stigten Ansatz 33 gehalten. Der Ansatz 33 weist eine
Durchgangséffnung 34 auf, durch die ein an der Unter-
seite des VentilstoRels 32 befestigter zylindrischer An-
satz 35 hindurchlauft. Am freien Ende des zylindrischen
Ansatzes 35 befindet sich an diesem ein ringférmiger
Ansatz 36. Zwischen dem ringférmigen Ansatz 36 und
dem Ansatz 33 liegt eine Druckfeder 37, die bestrebt ist,
den VentilstéRel 32 tUber den ringférmigen Ansatz 36 in
Richtung zum Ansatz 33 zu ziehen und damit die Ven-
tiléffnung 31 zu 6ffnen. Der zylindrische Ansatz 35 liegt
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in der Verschiebebahn des Antriebsrings 28 und wird
durch den Antriebsring 28 beaufschlagt, wenn dieser in
Richtung auf die Bodenwand 3 verschoben wird. Hat der
Antriebsring 28 eine bestimmte Axialstellung erreicht,
wird durch ihn der Ventilstof3el 32 mitgenommen, und
es wird die Ventil6ffnung 31 geschlossen.

[0027] Es sei noch erwahnt, dal die Trennplatte 18
umfangsseitig mehrere Durchgangsoéffnungen 38 auf-
weist, die jeweils den gleichen Abstand von der Zylin-
derachse der Brennkammer 1 aufweisen. Ferner befin-
den sich am unteren Ende des Fihrungszylinders 5
AuslaRéffnungen 39 zum Auslaf’ von Luft aus dem Fih-
rungszylinder 5, wenn der Kolben 8 in Richtung zur Bo-
denwand 7 bewegt wird. Am unteren Ende des Fih-
rungszylinders 5 befindet sich darlber hinaus eine
Dampfungsvorrichtung 40 zur Dampfung der Bewe-
gung des Kolbens 8. Uberfahrt der Kolben 8 die Aus-
laR6ffnungen 39, so kann Abgas aus den AuslaRéffnun-
gen 39 entweichen.

[0028] In der Zylinderwand 2 der Brennkammer 1 be-
finden sich zwei radiale Durchgangsoéffnungen 41 und
42, die in Axialrichtung voneinander beabstandet sind.
In diese Durchgangséffnungen 41 und 42 ragen von au-
Ren Ausgabekanéle 43 und 44 von nicht naher darge-
stellten Dosierventilen hinein, die sich in einem Dosier-
kopf 45 befinden. Fllissiges Brenngas wird aus einer
Flasche 46 den im Dosierkopf 45 vorhandenen Dosier-
ventilen zugefiihrt und diese geben die dosierte Flus-
siggasmenge dann Uber die Ausgabekanale 43 und 44
aus, wenn der Dosierkopf 45 in Richtung zur Zylinder-
wand 2 gedrickt wird und damit die Ausgabekanale 43,
44 nach innen gefahren werden und die jeweiligen Do-
sierventile 6ffnen. Zu diesem Zweck verjiingen sich die
radialen Durchgangsé6ffnungen 41 und 42 in Richtung
zur Brennkammer 1, so dafl3 Anschlage fir die Ausga-
bekanale 43 und 44 erhalten werden. Das Andriicken
des Dosierkopfs 45 gegen die Zylinderwand 2 erfolgt mit
Hilfe eines Bligels 47, der an einem Gelenkpunkt 48 der
Zylinderwand 2 schwenkbar gelagert ist. Ein Ende 49
des Bugels wird von der Brennkammerwand 14 beauf-
schlagt und so gedreht, dal} das andere Ende 50 des
Bigels von hinten gegen den Dosierkopf 45 driickt, um
diesen in Richtung zur Zylinderwand 2 zu bewegen. Die-
ser Vorgang erfolgt kurz bevor die Brennkammerwand
14 beim Aufspannen der Teil-Brennkammern ihre End-
stellung erreicht hat. Dosierkopf 45 und Flasche 46 wer-
den einmal zusammengesteckt und bleiben dann stan-
dig miteinander verbunden. Das System 45/46 kann z.
B. um eine im Bodenbereich der Flasche 46 vorhandene
Achse gekippt werden.

[0029] Die Fig. 2 zeigt das Setzgerat im aufgespann-
ten Zustand der Teil-Brennkammern, also im aufge-
spannten Zustand der Vorkammer 21 und der Haupt-
kammer 22. Die Verschiebepositionen von Brennkam-
merwand 14 und Trennplatte 18 werden dadurch einge-
stellt, dal® der Antriebsring 28 gegen den ringférmigen
Ansatz 36 schlagt und das Ventil 31, 32 schlieft. Die
Umfangsflachen von Ventil6ffnung 31 und VentilstoRel



9 EP 1 093 888 A2 10

32 verlaufen konisch und verjungen sich in Richtung zur
Brennkammer 1, so daf hier eine Blockierung stattfin-
det. Der Abstand der Trennplatte 18 von der Brennkam-
merwand 14 wird durch den Abstand des ringférmigen
Ansatzes 20 von der Trennplatte 18 bestimmt, wie be-
reits erwahnt. In dieser Stellung der Brennkammerwand
14 und der Trennplatte 18 liegen die radialen Durch-
gangsoffnungen 41 bzw. 42 der Vorkammer 21 bzw. der
Hauptkammer 22 gegeniiber.

[0030] Es sei ferner noch erwahnt, dal® der mit der
Trennplatte 18 verbundene zentrale Ansatz 19 in sei-
nem der Trennplatte 18 zugewandten Bereich als Ziind-
kafig 51 zur Aufnahme einer Ziindvorrichtung 52 aus-
gebildet ist. Diese Zliindvorrichtung 52 dient zum Erzeu-
gen eines elektrischen Funkens zwecks Zindung eines
Luft-Brenngasgemisches in der Vorkammer 21. Wie
weiter unten noch naher beschrieben wird, befindet sich
die Zindvorrichtung 5 2 im Innern bzw. in einem zentra-
len Bereich des Ziindkéafigs 51, der umfangsseitig mit
Durchgangséffnungen 53 versehen ist, durch die hin-
durch eine laminare Flammenfront aus dem Zindkéafig
51 in die Vorkammer 21 austreten kann.

[0031] Nachfolgend soll die Wirkungsweise des Setz-
gerats nach den Fig. 1 und 2 ndher beschrieben werden.
[0032] In Fig. 1 befindet sich das Setzgerat im Ruhe-
zustand. Die Brennkammer 1 ist vollstdndig kollabiert,
wobei die Trennplatte 18 auf der Bodenwand 3 aufliegt
und die Brennkammerwand 14 auf der Trennplatte 18.
Der Kolben 8 befindet sich in seiner zurlickgezogenen
Ruhestellung, so da auch praktisch kein Raum mehr
zwischen ihm und der Trennplatte 18 vorhanden ist, so-
fern man einen geringfiigigen Spalt zwischen diesen
vernachlassigt. Das Aufeinanderliegen der Platten 18
und 14 kommt dadurch zustande, daR die Druckfeder
30 den Antriebsring 28 von der Bodenwand 3 wegdriickt
und der Antriebsring 28 Uber die Antriebsstange 23 die
Brennkammerwand 14 mitnimmt. In diesem Zustand
liegt der Antriebsring 28 auch im Abstand zum ringfér-
migen Ansatz 36 des Ventilst6Rels 32, so dal der Ven-
tilstéRel 32 durch die Wirkung der Druckfeder 37 aus
der Ventil6ffnung 31 herausgefihrtist. Die Ventil6ffnung
31 ist somit offen. Das System aus Dosierkopf 45 und
Flasche 46 ist von der Brennkammer 1 weggeschwenkt,
so dal die Ausgabekanale 43, 44 entlastet und damit
die jeweiligen Dosierventile verschlossen sind.

[0033] Wird in diesem Zustand das Setzgerat mit sei-
ner vorderen Spitze gegen einen Gegenstand gedrickt,
in den ein Befestigungselement eingetrieben werden
soll, so wirkt Uber einen nicht dargestellten Mechanis-
mus die Andruckkraft auf den Antriebsring 28 und ver-
schiebt diesen in Richtung zur Bodenwand 3, und zwar
mit dem Andriicken des Setzgerats gegen den genann-
ten Gegenstand. Dabei hebt zunachst die Brennkam-
merwand 14 von der Trennplatte 18 ab, bis die Brenn-
kammerwand 14 gegen den ringférmigen Ansatz 20
schlagt und Uber diesen die Trennplatte 18 mitnimmt.
Die Vorkammer 21 ist jetzt aufgespannt, jedoch noch
nicht richtig innerhalb der Brennkammer 1 positioniert.
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Wahrend des Aufspannvorgangs der Brennkammer 21
kann schon Luft in die Vorkammer 21 eingesaugt wer-
den, und zwar Uber die offene Ventil6ffnung 31 und eine
oder mehrere der Durchgangséffnungen 38, sofern bei-
de Offnungen zur Deckung kommen.

[0034] Mit weiterem Andrlicken der Setzgerats gegen
den Gegenstand wird der Antriebsring 28 noch weiter
in Richtung der Bodenwand 3 bewegt, so daf}
schlieBlich auch die Trennplatte 18 von der Bodenwand
3 abhebt. Jetzt spannt sich auch die Brennkammer 22
aufund wird Uber die Ventil6ffnung 31 beliftet. Eine voll-
standigere Bellftung der Vorkammer 21 erfolgt jetzt
Uber sémtliche der Durchgangsoéffnungen 38 in der
Trennplatte 18.

[0035] Uberstreichen die Brennkammerwand 14 und
die Trennplatte 18 auf ihrem Weg nach oben in Fig. 1
die radialen Durchgangséffnungen 41 bzw. 42, kénnte
im Prinzip schon mit dem Einspritzen der dosierten Flls-
siggasmengen in die Vorkammer 21 bzw. die Haupt-
kammer 22 begonnen werden. Zu diesem Zweck
schlagt die obere Flache der Brennkammerwand 14 ge-
gen das Ende 49 des Biigels 47 und dreht ihn im Uhr-
zeigersinn um das Gelenk 48, so dalk das andere Ende
50 des Bugels 47 den Dosierkopf 45 in Richtung zur Zy-
linderwand 2 verschwenkt und dabei zur Offnung der
Dosierventile die Ausgabekanéle 43 und 44 nach innen
in den Dosierkopf 45 driickt. Jetzt spritzt dosiertes Flis-
siggas in die Vorkammer 21 und die Hauptkammer 22.
Danach ist noch eine weitere geringe Anhebung der
Brennkammerwand 14 und der Trennplatte 18 erforder-
lich, damit diese in ihre Endstellungen gelangen kén-
nen, in denen sie verriegelt werden. Die hierbei noch
auftretende Verschwenkung des Biigels 47 kann da-
durch ausgeglichen werden, da die Ausgabekanale 43
und 44 noch ein wenig weiter in den Dosierkopf 45 hin-
eingedriickt werden.

[0036] Im letzten Abschnitt der Verschiebung der
Brennkammerwand 14 und der Trennplatte 18 wird
auch der VentilstéRel 32 in die Ventil6ffnung 31 einge-
fuhrt und verschlieRt diese, da jetzt der Antriebsring 28
in Kontakt mit dem ringférmigen Ansatz 36 gekommen
ist.

[0037] Die Fig. 2 zeigt die Positionen von Brennkam-
merwand 14 und Trennplatte 18 bei voll aufgespannter
Vorkammer 21 bzw. Hauptkammer 22, wobei jetzt
Brennkammerwand 14 und Trennplatte 18 in ihrer Stel-
lung verriegelt werden kénnen. Dies geschieht durch
Betatigung des Abzugshebels bzw. Triggers des Setz-
gerats. Wird der Trigger betatigt, so erfolgt zunachst die
Verriegelung von Brennkammerwand 14 und Trennplat-
te 18, etwa durch Verriegelung des Antriebsrings 28.
Kurz danach wird ein Ziindfunke durch die elektrische
Zundvorrichtung 52 innerhalb des Zlndkafigs 51 er-
zeugt. Das in jeder der Kammern 21 und 22 durch Do-
sierung voreingestellte Gemisch aus Luft und Brenngas
beginnt zunachst in der Vorkammer 21 laminar zu ver-
brennen, wobei sich die Flammfront mit relativ langsa-
mer Geschwindigkeit radial in Richtung der Durch-
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gangsoffnungen 38 ausbreitet. Dabei schiebt sie unver-
branntes Luft-Brenngasgemisch vor sich her, welches
durch die Durchgangséffnungen 38 hindurch in die
Hauptkammer 22 gelangt und hier Turbulenz sowie eine
Vorkomprimierung erzeugt. Erreicht die Flammfront die
Durchgangséffnungen 38 zur Hauptkammer 22, treten
die Flammen, bedingt durch die relativ kleinen Quer-
schnitte der Durchgangséffnungen 38, als Flammstrah-
len in die Hauptkammer 22 tber und erzeugen hier wei-
tere Turbulenz. Das durchmischte turbulente Luft-
Brenngasgemisch in der Hauptkammer 22 wird tUber die
gesamte Oberflache der Flammstrahlen entziindet. Es
brennt jetzt mit einer hohen Geschwindigkeit, was zu ei-
ner starken Erhdhung des Wirkungsgrads der Verbren-
nung fihrt.

[0038] Dadurch wird der Kolben 8 beaufschlagt und
bewegt sich mit hoher Geschwindigkeit in Richtung zur
Bodenwand 7, wobei gleichzeitig die Luft aus dem Fih-
rungszylinder 5 durch die AuslalRéffnungen 39 nach au-
Ren getrieben wird. Die Kolbenplatte 9 Gberféhrt kurz-
zeitig die AuslaR6ffnungen 39, so dafd durch sie Abgas
entweichen kann. Durch die ausfahrende Kolbenstange
10 wird jetzt ein Befestigungselement gesetzt. Nach
Setzung bzw. nach erfolgter Verbrennung des Luft-
Brenngasgemisches wird der Kolben 8 durch thermi-
sche Ruckflihrung in seine Ausgangsstellung geman
Fig. 2 zuriickgebracht, da durch Abkuhlung des in der
Brennkammer 1 und im Flihrungszylinder 5 verbliebe-
nen Rauchgases ein Unterdruck hinter dem Kolben er-
zeugt wird. Bis der Kolben seine Ausgangsstellung ge-
man Fig. 2 erreicht hat, mul} die Brennkammer 1 dicht
verschlossen bleiben.

[0039] Nachdem sichergestellt ist, dal® der Kolben 8
seine in Fig. 2 dargestellte Ausgangsstellung wieder er-
reicht hat, wird die zuvor erwahnte Verriegelung von
Brennkammerwand 14 bzw. Antriebsring 28 aufgeho-
ben. Die Druckfeder 30 driickt jetzt den Antriebsring 28
von der Bodenwand 3 weg, so dal3 der Antriebsring 28
den ringférmigen Ansatz 36 entlastet. Die Druckfeder
37 kann nunmehr den VentilstdRel 32 aus der Ventil6ff-
nung 31 herausfuhren und das Ventil 6ffnen. Mit weite-
rer Wirkung der Druckfeder 30 wird der Antriebsring 28
weiter von der Bodenwand 3 entfernt und nimmt Uber
die Antriebsstangen 23 die Brennkammerwand 14 in
Richtung zur Bodenwand 3 mit. Bei dieser Bewegung
wird spatestens die Trennplatte 18 mitgenommen, wenn
die Brennkammerwand 14 gegen diese gefahren wird,
so daB auf diese Weise die Abgase aus der Vorkammer
21 (ber die Durchgangsoéffnungen 38 und die Abgase
aus der Hauptkammer 22 ausgetrieben werden, und
zwar durch die Ventiléffnung 31 hindurch. SchlieBlich
kommt die Trennplatte 18 auf der Bodenwand 3 zu lie-
gen und die Brennkammerwand 14 auf der Trennplatte
18, so daf’ die Brennkammer 1 vollstandig kollabiert und
von Abgasen befreit ist. Jetzt kann der unter Fig. 1 be-
schriebene Bellftungsvorgang mit dem nachsten Set-
zen des Setzgerats erneut beginnen.

[0040] Die Fig. 3 zeigt im Prinzip die gleiche Anord-
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nung wie die Fig. 1 und 2, so daR auf eine nochmalige
Beschreibung verzichtet wird. Im Unterschied zu den
Fig. 1 und 2 ist hier das System aus Dosierkopf 45a und
Flasche 46 jedoch nicht kippbar, sondern es ist nur das
System aus Dosierventil 45b und Flasche 46 in Langs-
richtung der Brennkammer 1 verschiebbar, wozu ein mit
dem Antriebsring 28 verbundener Mithehmer 46a die
Flasche 46 im letzten Bereich des Verschiebewegs
beim Aufspannen der Brennkammer 1 untergreift.
[0041] Der Dosierkopf 45a ist fest mit der Brennkam-
mer 1 verbunden und weist ausgehend von einem Zu-
fuhrkanal 45c¢ zwei Ausgabekandle 43, 44 auf, die in
Verbindung mit den radialen Durchgangsoéffnungen 41
bzw. 42 stehen. Dosierventil 45b und Flasche 46 sitzen
fest aufeinander. Dadurch wird das Dosierventil 45b mit
Flussiggas dosiert. Nimmt im letzten Verschiebeweg
der Antriebsring 28 den Mitnehmer 46a ein wenig mit,
hebt letzterer die Flasche 46 und mit ihr das Dosierventil
45b an und drickt das Dosierventil 45b gegen den Do-
sierkopf 45a, so daf} das Dosierventil 45b 6ffnet und die
dosierte Menge an Flissiggas aus den radialen Durch-
gangsoffnungen 41, 42 in Form eines Nebels ausge-
spritzt wird. Zur unterschiedlichen Einstellung des Luft-
Brenngasgemisches in der Vorkammer 21 und der
Hauptkammer 22 kénnen in diesem Fall die radialen
Durchgangsoéffnungen 41, 42 unterschiedliche Aus-
trittsquerschnitte aufweisen oder mit entsprechenden
zusétzlichen Dlsen versehen sein.

[0042] Die Ausfihrungsform nach Fig. 4 entsprichtim
wesentlichen der Ausfiihrungsform nach den Fig. 1 und
2 und braucht daher nicht nochmals detailliert erlautert
zu werden. Im Unterschied zu der Ausfiihrungsform
nach den Fig. 1 und 2 wird jedoch der VentilstéRel 32
sténdig durch eine Druckfeder 37 in die Ventil6ffnung 31
gedruckt und sucht diese zu verschlieRen. Dabei sitzt
die Druckfeder 37 auf dem zylindrischen Ansatz 35 an
der Unterseite des VentilstoRels 32 und stoRt sich an
dieser Unterseite sowie am Ansatz 33 ab, der am Fih-
rungszylinder 5 befestigt ist. Die Durchgangsoéffnung 34
nimmt dabei den zylindrischen Ansatz 35 auf. Das Ventil
31/32 ist daher ein reines Entluftungsventil.

[0043] Ein Beliftungsventil ist mit dem Bezugszei-
chen 54 gekennzeichnet und befindet sich in der Brenn-
kammerwand 14. Werden durch die Bewegung der
Brennkammerwand 14 und der Trennplatte 18 die Vor-
kammer 21 und die Hauptkammer 22 aufgespannt, so
bleibt das Entluftungsventil 31/32 geschlossen und das
Bellftungsventil 54 6ffnet infolge des in den Kammern
21 und 22 entstehenden Unterdrucks, so daf} Luft iber
das Beliftungsventil 54 in die Kammern 21 und 22 ein-
treten kann. Ansonsten laufen die bereits zuvor erwahn-
ten Vorgange ab. Bei dem Beluftungsventil 54 handelt
es sich um ein Rickschlagventil, das wahrend der Kol-
benrickfihrung in seiner Ausgangsstellung durch einen
geeigneten Mechanismus geschlossen gehalten wer-
den muB. Dies wird beispielsweise dadurch erreicht,
dafd ein nach oben weisender Zapfen 55 an der Brenn-
kammerwand 14 in eine zentrale Offnung 56 dichtend
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einfahrt, die sich in einer oberen Abdeckwand 47 der
Brennkammer 1 befindet. Dadurch wird das Ruck-
schlagventil 54 von auRen durch die Abdeckwand 57
verschlossen, wenn im Inneren der Brennkammer 1 ein
Unterdruck zur Rickflihrung des Kolbens 8 in seine
Ausgangsstellung herrscht.

[0044] Wird das Luft-Brenngasgemisch in der Brenn-
kammer 1 geziindet, bleibt das Riickschlagventil 54 ge-
schlossen, aber auch das Entliftungsventil 31/32, da
jetzt der Antriebsring 28 von unten gegen den zylindri-
schen Ansatz 35 schldgt und verhindert, daf® sich der
VentilstoRel 32 aus der Ventil6ffnung 31 heraus bewe-
gen kann. Erst nach Entriegelung des Antriebsrings 28
IaRkt sich dieser von der Bodenwand 3 weg bewegen,
wobei die Platten 14 und 18 mitgenommen werden und
die Abgase Uber das sich jetzt 6ffnende Entliiftungsven-
til 31/32 nach aulRen gelangen.

[0045] Die Fig. 5 bis 8 zeigen den Aufbau des Ziind-
kafigs 51 im einzelnen. Der Ziindkéfig 51 kommt im auf-
gespannten Zustand der Vorkammer 21 zwischen der
Brennkammerwand 14 und der Trennplatte 18 zu lie-
gen, wie die Fig. 5 erkennen IaRt. Der Zindkafig 51 ist
hier zylindrisch ausgebildet und besitzt somit innen ei-
nen Hohlraum, in welchem sich die Zindvorrichtung 52
zur Erzeugung eines elektrischen Funkens befindet. Die
Zylinderwand des Ziindkafigs 51 weist im vorliegenden
Fall beispielsweise vier Durchgangsoéffnungen 53 auf,
die langlich ausgebildet sind und deren Langsrichtung
senkrecht zu den Platten 14, 18 steht. Dabei weisen die
Durchgangséffnungen 53 wenigstens im mittleren Be-
reich eine solche Breite auf, daR die die Durchgangsoff-
nungen 53 begrenzenden Wandflachen 53a benach-
barter Durchgangsé6ffnungen 53 im Inneren des Ziind-
kafigs 51 unter einem rechten Winkel aneinander gren-
zen. Eine Flammfront, die sich vom Zentrum des Ziind-
kafigs 51 parallel zu den Platten 14, 18 ausbreitet, kann
somit niemals auf eine Innenwandflache des Ziindka-
figs treffen, die senkrecht zur Ausbreitungsrichtung der
Flammfront steht, was den Vorteil mit sich bringt, daf}
diese Flammfront nicht in das Zentrum zurlck reflektiert
werden kann. Dies fUhrt auch zu einer verbesserten La-
minarstromung auerhalb des Ziindkafigs, die sich kurz
nach Verlassen des Ziindkafigs 51 nach und nach wie-
der aufbaut. Die Verhéltnisse sind den Fig. 6 bis 8 zu
entnehmen. Die Fig. 8 zeigt dabei eine Draufsicht auf
die Trennplatte 18 bei parallel zur Plattenebene ge-
schnittenem Ziindkéfig 51. Die Flammfront F ist spate-
stens dann wieder laminar, wenn sie die Durchgangs-
offnungen 38 in der Trennplatte 18 erreicht. Als elektri-
sche Zindvorrichtung 52 kann z. B. eine Zindkerze
zum Einsatz kommen.

[0046] Die Fig. 9 und 10 zeigen eine weitere Ausfiih-
rungsform des Setzgerats nach der Erfindung. Hier
kommt eine Trennplatte 18 zum Einsatz, die zwei Loch-
reihen aufweist. Bei der Trennplatte 18 handelt es sich
um eine kreisformige Platte, wobei die beiden Lochrei-
hen konzentrisch zum Zentrum dieser Platte liegen. Bei
der inneren Lochreihe 58 handelt es sich um Durch-
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gangslécher 38 mit relativ geringem Durchmesser. Da-
gegen ist die zweite Lochreihe 59 eine solche mit Rick-
stromoffnungen 60, deren Durchmesser etwas groer
ist als der der Durchgangsoffnungen 38. Ansonsten sind
die Verhaltnisse die gleichen wie bei den Ausfiihrungs-
beispielen nach den Fig. 1 bis 4.

[0047] Die beiden Lochreihen 58 und 59 fiihren zu ei-
ner schnelleren Zindung des in der Hauptkammer 22
vorhandenen Luft-Brenngasgemisches sowie zu einem
verbesserten Gesamtwirkungsgrad des Verbrennungs-
prozesses.

[0048] Wie bereits erwahnt, entsteht nach der Ziin-
dung des Luft-Brenngasgemisches in der Vorkammer
21 eine laminare Flammfront F, die sich relativ langsam
zum umfangsseitigen Rand der Vorkammer 21 ausbrei-
tet. Diese Flammfront erreicht die erste Lochreihe 58
schon nach kurzer Zeit und zlndet die Hauptkammer
22. Durch die Positionierung der ersten Lochreihe wird
dafiir gesorgt, dall zunachst nur so viel Volumen an Luft-
Brenngasgemisch in der Vorkammer 21 verbrannt wird,
wie zur Erzeugung von Flammstrahlen mit vorbestimm-
ter Energie erforderlich ist, um hinreichende Turbulenz
in der Hauptkammer 22 zu erzeugen, wenn die Flamm-
strahlen durch die Durchgangsoffnungen 38 hindurch-
treten. Die dann einsetzende turbulente Verbrennung in
der Hauptkammer 22 schiebt noch einen Teil der unver-
brannten Gase aus der Hauptkammer 22 durch die
Ruckstrémoéffnungen 60 hindurch zurilick in die seitli-
chen Bereiche der Vorkammer 21. Das Luft-Brenngas-
gemisch in den seitlichen Bereichen der Vorkammer 21
verbrennt nun ebenfalls turbulent und gleichzeitig mit
dem in der Hauptkammer 22. So wird daflr gesorgt, daf3
auch der Teil der Verbrennung in den seitlichen Berei-
chen der Vorkammer 21 einen Beitrag zur Kolbenarbeit
leistet.

[0049] In einer speziellen Ausfiihrungsform betragen
die Durchmesser der ersten und zweiten Lochreihe 58
bzw. 59 jeweils 55 % und 85 % des Durchmessers der
Trennplatte 18. Die Durchgangslécher 38 haben einen
Durchmesser von 2,6 % des Durchmessers der Trenn-
platte 18, wahrend die Rickstromoffnungen 60 einen
Durchmesser von etwa 3,8 % des Durchmessers der
Trennplatte 18 haben.

[0050] Die Fig. 11 zeigt den Aufbau der Brennkam-
merverriegelung beim Setzgerat mit thermischer Kol-
benrickfiihrung. Gleiche Elemente wie in den Fig. 1 bis
4 tragen die gleichen Bezugszeichen und werden nicht
nochmals erlautert.

[0051] Aneinem Umfangsabschnitt des Antriebsrings
28 befindet sich ein Kontaktelement 61. Dieses Kontak-
telemente 61 besitzt eine in Richtung zum vorderen En-
de des Setzgerats gerichtete Anschlagflache, die
schraggestelltist. Die Neigung ist so, dal die ansonsten
ebene Flache anihrer radial auf3en liegenden Seite wei-
ter in Richtung zum vorderen Ende des Setzgerats ge-
neigt ist als innen. Parallel zu dieser Flache liegt dem
Kontaktelement 61 und in dessen Bewegungsbahn ein
Blockierabschnitt 62 eines Blockierelements 63 gegen-
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Uber. Das Blockierelement 63 ist um eine Schwenkach-
se 64 derart schwenkbar, dal} der Blockierabschnitt 62
durch die Wirkung einer Feder 65 aus der Bewegungs-
bahn des Kontaktelements 61 herausgeschwenkt wer-
den kann. Die Bewegungsbahn des Kontaktelements
61 verlauft parallel zur Kolbenstange 10.

[0052] In Fig. 11 sind die Vorkammer 21 und die
Hauptkammer 22 vollstandig aufgespannt und mit ei-
nem Luft-Brenngasgemisch gefiillt. Wird jetzt der Abzug
bzw. Trigger des Setzgerats betatigt, wird die Brenn-
kammer 1 Giber das armférmige Blockierelement 63 ver-
riegelt und die Verbrennung innerhalb der Brennkam-
mer 1 gestartet. Die in der Unterdruckphase auf die
Brennkammerwand 14 der Brennkammer 1 wirkende
Kraft wird Gber die Antriebsstangen 23 auf den Antriebs-
ring 28 ubertragen und méchte diesen in Richtung des
Pfeils P bewegen. Der Winkel zwischen der Flache des
Kontaktelements 61 und dem Blockierabschnitt 61 des
Blockierarms 63 ist dabei jedoch so ausgelegt, daf} der
Antriebsring 28 um so starker verriegelt wird, je héher
die infolge des Unterdrucks wirkende Kraft auf die
Brennkammerwand 14 bzw. die Antriebsstange 23 ist.
Erst wenn der Unterdruck abgefallen ist, wenn sich also
der Kolben 8 in seiner zuriickgezogenen Ausgangspo-
sition befindet, kann der Blockierabschnitt 62 durch die
Ruckstellfeder 65 auller Eingriff mit dem Kontaktele-
ment 61 gebracht werden. Die Druckfedern 30 sorgen
dann fur das Kollabieren der Brennkammer 1 und somit
auch firr das Offnen der in den Fig. 1 und 4 gezeigten
Entliftungsventile.

[0053] Beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel han-
delt es sich also um eine druckgesteuerte Entriegelung,
da erst mit Abbau des Unterdrucks in der Brennkammer
1 der Verschiebeweg des Kontaktelements 61 freigege-
ben wird. Es ist somit kein zusatzliches Verzégerungs-
glied notwendig, welches das Kollabieren der Brenn-
kammer und das Offnen der Ein-/AuslaRventile verzo-
gert, bis der Kolben in seine Ruhestellung zuriickge-
kehrtist. Der Zeitpunkt des Kollabierens der Brennkam-
mer regelt sich von selbst und wird immer dann erfolgen,
wenn der Unterdruck in der Brennkammer wieder aus-
geglichen worden ist, und zwar unabhangig von der Ge-
ratetemperatur. Dadurch wird der Kolben immer ganz in
seine Ruheposition zuriickkehren.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Antrieb eines Kolbens 8) eines
brennkraftbetriebenen Arbeitsgeréts, insbesonde-
re eines Setzgerats flir Befestigungselemente, bei
dem in einer Vorkammer (21) ein brennbares Gas-
gemisch geziindet wird, um mittels Durchgangsoff-
nungen (38) in einer Trennplatte (18), die die Vor-
kammer (21) von einer an den Kolben (8) anschlie-
Renden Hauptkammer (22) trennt, in die Hauptkam-
mer (22) eintretende Gasstrahlen zu erzeugen, da-
durch gekennzeichnet, dal} die Gasstrahlen eine
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vorbestimmte Energie aufweisen sollen, und da
zunachst zu diesem Zweck wenigstens annahernd
nur ein dieser vorbestimmten Energie entsprechen-
des Volumen an brennbarem Gasgemisch in der
Vorkammer (21) verbrannt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf dieses in der Vorkammer (21) zu ver-
brennende Volumen an brennbarem Gasgemisch
durch Wahl des seitlichen Abstands der Durch-
gangsoffnungen (38) an einem Ziindort (52) einge-
grenzt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} dieses zu verbrennende Volumen an
brennbarem Gasgemisch durch einen den Ziindort
(52) umgebenden Ring (58) von Durchgangsoff-
nungen (38) eingegrenzt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} der Verlauf der Durchgangsoéffnun-
gen (38) so gewahlt wird, dal® die durch sie hin-
durchtretenden Gasstrahlen auch eine Richtungs-
komponente tangential zum Ring (58) aufweisen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dal® brennbares Gasge-
misch aus der Hauptkammer (22) durch in der
Trennplatte (18) vorhandene Riickstromdéffnungen
(60) in Bereiche der Vorkammer (21) zurlickgeleitet
wird, in denen das dortige brennbare Gasgemisch
noch nicht verbrannt worden ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dak der Verlauf der Riick-
stromdéffnungen (60) so gewahlt wird, daf die durch
sie hindurchtretenden Gasstrahlen auch eine Rich-
tungskomponente tangential zum Ring (59) aufwei-
sen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dal die vorbestimmte En-
ergie eine Mindestenergie der Gasstrahlen ist, die
ausreichen muf}, damit diese turbulente Verhaltnis-
se in der gesamten Hauptkammer (22) erzeugen
kénnen.

Vorrichtung zum Antrieb eines Kolbens (8) eines
brennkraftbetriebenen Arbeitsgerats, insbesonde-
re eines Setzgerats fiir Befestigungselemente, mit
einer Brennkammer (1), die durch eine Durch-
gangsoffnungen (38) aufweisende Trennplatte (18)
in eine Vorkammer (21) und eine Hauptkammer
(22) unterteilt ist, welche an den Kolben(8) an-
schlieRt, und mit einer Ziindvorrichtung (52) in der
Vorkammer (21) zum Zinden eines brennbaren
Gasgemisches, um Gasstrahlen zu erzeugen, die
durch die Durchgangséffnungen (38) hindurch in
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die Hauptkammer (22) eintreten, dadurch gekenn-
zeichnet, dal3 zur Erzeugung von eine vorbestimm-
te Energie aufweisenden Gasstrahlen der seitliche
Abstand der Durchgangséffnungen (38) von der
Zindvorrichtung (52) so eingestellt ist, dal das
durch die Durchgangséffnungen (38) begrenzte Vo-
lumen an brennbarem Gasgemisch in der Vorkam-
mer (21) gerade nur die vorbestimmte Energie zur
Verfligung stellen kann.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl die Durchgangsoffnungen (38) auf
einer zur Zundvorrichtung (52) konzentrischen
Bahn liegen.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dal Riickstrémoffnungen (60) in
der Trennplatte (18) unter einem seitlichen Abstand
von der Zindvorrichtung (52) vorhanden sind, der
groRer ist als der seitliche Abstand der Durch-
gangsoffnungen (38) von der Ziindvorrichtung (52).

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dal die Richtung der Durchgangs-
offnungen (38) und/oder Rickstromoffnungen (60)
auch eine Tangentialkomponente aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dafll die Riickstrémoffnungen
(60) groRer als die Durchgangséffnungen (38) sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dall die Trennplatte (18)
und eine die Vorkammer (21) noch begrenzende
und der Trennplatte (18) gegeniberliegende
Brennkammerwand (14) in Richtung auf den Kol-
ben (8) verschiebbar sind, wenn sich dieser in sei-
ner zurlickgezogenen Ruhestellung befindet, der-
art, daR dann die Brennkammerwand (14) und die
Trennplatte (18) wenigstens annahernd aufeinan-
der bzw. auf dem Kolben (8 liegen.
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