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(57) Abstract: The invention relates to a hand-held
machine tool (1) for setting a nail (2), having a safety
mechanism (10) which can be actuated by a user and a
button (11) which can be actuated to trigger a setting of
the nail (2). A mixture of flammable gas and air can be

ignited in a combustion chamber (4). A piston (6) is
movably arranged in the combustion chamber (4) in
order to be accelerated in the setting direction (3) by the
combustion gases. There is a stamp (7) on the piston (6)
for driving the nail (2). A compressor (17) for
compressing the air in the combustion chamber (4) is
directly connected to the combustion chamber (4) via a

™~14

™ 5
— 45

Fig. 1

16 !
301918

Il

17

channel (20). A valve (22, 23) which connects the
channel (20) or the combustion chamber (4) to the
environment is opened between the actuating of the
safety mechanism (10) and the actuating of the button

(11).

(57) Zusammenfassung: Die Handwerkzeugmaschine
(1) zum Setzen eines Nagels (2) hat einen von einem
Anwender betétigbaren Sicherheitsmechanismus (10)
und einen betétigbaren Taster (11) zum Ausldsen eines
Setzens des Nagels (2). In einer Brennkammer (4) ist ein
Gemisch aus brennbaren Gas und Luft ziindbar. Ein
Kolben (6) ist in der Brennkammer (4) beweglich
angeordnet, um von den Verbrennungsgasen in

Setzrichtung (3) beschleunigt zu werden. Ein Stempel (7) an dem Kolben (6) ist zum

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Vortreiben des Nagels (2) vorgesehen. Ein Kompressor (17) zum Verdichten der Luft in der Brennkammer (4) ist {iber einen
Kanal (20) mit der Brennkammer (4) direkt verbunden. Ein Ventil (22, 23), das den Kanal (20) oder die Brennkammer (4) mit der
Umgebung verbindet, ist zwischen dem Betétigen des Sicherheitsmechanismus (10) und dem Betétigen des Tasters (11) gedtnet.
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Furstentum Liechtenstein

Steuerungsverfahren und Handwerkzeugmaschine

GEBIET DER ERFINDUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft eine handgehaltende Werkzeugmaschine, wie sie unter
Anderem beispielsweise aus US 2010/108736 A oder US 2004/134961 A bekannt sind. Eine
Brennkammer mit einem Kolben wird mit Luft und einem brennbaren Gas geflillt. Das
Gasgemisch wird gezlindet, worauf die Verbrennungsgase den Kolben beschleunigen. Die
Bewegungsenergie des Kolbens wird genutzt, einen Nagel in ein Werkstlck zu treiben. Ein
Kolbenkompressor verdichtet die Luft und speist diese in ein Reservoir ein. Die
Brennkammer wird aus dem Reservoir gespeist. Der erhéhte Luftdruck erméglicht in einer
kleineren Brennkammer die gleiche Luftmenge fur die Verbrennung einzuspeisen. Allerdings
fuhren der zusatzliche Kompressor und die fir ihn bendtigte Energiequelle zu einem

erhdéhten Gewicht und GréRe des Setzgerats.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

Die erfindungsgemaRe Handwerkzeugmaschine zum Setzen eines Nagels hat einen von
einem Anwender betatigbaren Sicherheitsmechanismus und einen betétigbaren Taster zum
Auslésen eines Setzens des Nagels. In einer Brennkammer ist ein Gemisch aus brennbaren
Gas und Luft zindbar. Ein Kolben ist in der Brennkammer beweglich angeordnet, um von
den Verbrennungsgasen in Setzrichtung beschleunigt zu werden. Ein Stempel an dem
Kolben ist zum Vortreiben des Nagels vorgesehen. Ein Kompressor zum Verdichten der Luft
in der Brennkammer ist Gber einen Kanal mit der Brennkammer direkt verbunden. Ein Ventil,
das den Kanal oder die Brennkammer mit der Umgebung verbindet, ist zwischen dem

Betétigen des Sicherheitsmechanismus und dem Betétigen des Tasters gedffnet.

Die Handwerkzeugmaschine ist mit einem Bypass versehen, der die von dem Kompressor
geférderte Luft in die Umgebung ableitet. Aufgrund des getffneten Bypasses ergibt sich ein
deutlicher Verlust der von dem Kompressor geférderten Luft. Insgesamt belaufen sich die
Verluste auf Uber 30 %. Dennoch erweist sich dies als hilfreich, um den Kompressor kleiner
und fragiler auszulegen. Der Kompressor, welcher vorzugsweise aus einem schnell
drehenden Elektromotor und einem Lifterrad besteht, wird wahrend der

Beschleunigungsphase aus dem Stillstand geringeren mechanischen Belastungen
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ausgesetzt. Der Kompressor ist ab Betadtigen des Sicherheitsmechanismus vorzugsweise

eingeschaltet, zuvor ausgeschaltet.

Eine Ausgestaltung sieht vor, dass das gedffnete Ventil, ausgelegt ist, einen Luftstrom von
wenigstens 1.000 ccm pro Sekunde des Kompressors in die Umgebung abzuleiten. Die

GréRe der Brennkammer liegt vorzugsweise im Bereich von 200 ccm und 500 ccm.

Eine Ausgestaltung sieht vor, dass das Ventil, nach Betéatigen des Tasters geschlossen ist.

Ein Steuerungsverfahren fir eine Handwerkzeugmaschine zum Setzen von Nageln, die eine
Brennkammer, einen Kompressor, einen Kanal, welcher den Kompressor mit der
Brennkammer verbindet, ein Ventil, einen Sicherheitsmechanismus und einen vom
Anwender betédtigbaren Taster aufweist, hat folgende Schritte. Der Kompressors wird
ansprechend auf ein Betédtigen des Sicherheitsmechanismus eingeschaltet. Die von dem
Kompressor gefdrderte Luft strémt in den Kompressor mit einer Brennkammer verbindenden
Kanal ein. Der Kanal mlndet in der Brennkammer. Das Ventil wird gedffnet. Das Ventil
verbindet nun den Kanal oder die Brennkammer mit der Umgebung damit wenigstens ein
Teil der von dem Kompressor geférderten Luft in die Umgebung abfliet. Das Ventil wird
ansprechend auf ein Betétigen des Tasters geschlossen. Ein brennbares Gas wird in die
Brennkammer eingeleitet. Das Gasgemisch wird gezindet, wenn ein Druck der Luft in der
Brennkammer einen vorgegebenen Wert erreicht. Der Kompressor wird ausgeschaltet, wenn

ein Druck der Luft in der Brennkammer den vorgegebenen Wert erreicht.

Eine Ausgestaltung sieht vor, dass der Kompressor einen Elektromotor und ein Lufterrad
aufweist. Der Elektromotor wird auf eine Drehzahl von wenigstens 75 % einer
Betriebsdrehzahl mit Betatigen des Sicherheitsmechanismus beschleunigt. Ansprechend auf
das Betétigen des Tasters wird der Elektromotor auf die Betriebsdrehzahl von wenigstens
2.000 Umdrehungen pro Sekunde beschleunigt.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

Die nachfolgende Beschreibung erlautert die Erfindung anhand von exemplarischen

Ausfuhrungsformen und Figuren. In den Figuren zeigen:

Fig. 1 ein Setzgeréat fur Nagel

Fig. 2 ein Steuerungsdiagramm fir das Setzgerét,



10

15

20

25

30

35

WO 2015/007701 PCT/EP2014/065073

Fig. 3 ein Verlauf der Drehzahl eines Kompressors,

Fig. 4 ein Verlauf der Strom bzw. Leistungsaufnahme eines Elektromotors,

Fig. 5 ein Blockdiagramm einer Motorsteuerung flr den Elektromotor

Gleiche oder funktionsgleiche Elemente werden durch gleiche Bezugszeichen in den Figuren

indiziert, soweit nicht anders angegeben.

AUSFUHRUNGSFORMEN DER ERFINDUNG

Fig. 1 zeigt als Beispiel einer handgehaltenen Werkzeugmaschine schematisch ein
brennkraftgetriebenes Setzgerat 1 flir N&gel 2. Das Setzgerat 1 drickt den Nagel 2 in
Setzrichtung 3 in ein Werkstlck. Die hierfir notwendige Energie wird durch Verbrennen
eines Gasgemisches in einer Brennkammer 4 des Setzgerats 1 bereitgestellt. Der Anwender
kann das Setzgerat 1 wéahrend des Betriebs, d.h. beim Setzen der Nagel 2, mittels eines
Handgriffs 5 halten und flhren. Das Setzgerét 1 ist hierfir entsprechend kompakt und leicht

aufgebaut.

Die Brennkammer 4 ist in Setzrichtung 3 durch einen Kolben 6 abgeschlossen, der parallel
zu der Setzrichtung 3 beweglich ist. Der Kolben 6 wird durch die sich ausdehnenden
Verbrennungsgase in Setzrichtung 3 beschleunigt. Der Kolben 6 ist mit einem Stempel 7
versehen, welcher in einen Lauf 8 hineinragt. Ein Nagel 2 kann in den Lauf 8 eingelegt
werden, einzeln per Hand oder automatisiert durch ein Magazin 9. Der mit dem Kolben 6

bewegte Stempel 7 drlickt den Nagel 2 aus dem Lauf 8 heraus, in das Werkstlck hinein.

Den Setzvorgang 16st der Anwender durch Betétigen eines Sicherheitstasters 10 und eines
Ausldsetasters 11 aus. Eine Geratesteuerung 12 beflllt ansprechend auf das Betatigen die
Brennkammer 4 mit dem Gasgemisch und ztindet das Gasgemisch mittels eines Ziinders 13

in der Brennkammer 4.

Das Gasgemisch setzt sich aus einem brennbaren Gas und Luft zusammen. Das brennbare
Gas enthalt vorzugsweise leichtflichtige, kurzkettige Kohlenwasserstoffe. Das brennbare
Gas wird vorzugsweise mittels einer Kartusche 14 bereitgestellt. Die Kartusche 14 ist in einer
Aufnahme in dem Gehdause 15 angeordnet. Die Kartusche 14 ist entnehmbar und gegen eine

volle Kartusche 14 austauschbar oder die Kartusche 14 ist wiederbeflllbar. Ein steuerbares
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Dosierventil 16 ist zwischen der Kartusche 14 und der Brennkammer 4 angeordnet. Die
Geratesteuerung 12 6ffnet und schlief3t das Dosierventil 16 und dosiert somit die Menge an

brennbaren Gas, welche flr einen Setzvorgang in die Brennkammer 4 eingespeist wird.

Die Brennkammer 4 wird durch einen Kompressor 17 aktiv mit Luft beflllt. Die Luft stellt den
fur die Verbrennung notwendigen Sauerstoff bereit. Der Kompressor 17 beinhaltet ein
Lafterrad 18 und einen bulrstenlosen Elektromotor 19. Das Lufterrad 18 ist als Radialltfter
ausgelegt, welcher die Luft ldngs seiner Achse ansaugt und in radialer Richtung ausbl&st.
Das Lufterrad 18 férdert mit einer Umdrehung weniger als 5 ccm, z.B. zwischen 0,5 ccm
(Kubikzentimeter) und 2 ccm. Die Betriebsdrehzahl ist gréRer als 2.000 (zwei Tausend)
Umdrehungen pro Sekunde (120.000 rpm), um einen Luftstrom zwischen 2.000 ccm und

10.000 ccm pro Sekunde zu erreichen.

Der Kompressor 17 speist die Brennkammer 4 direkt. Zwischen dem Kompressor 17 und der
Brennkammer 4 ist kein Puffer angeordnet, welcher von dem Kompressor 17 aufgeladen
wlrde, und aus welchem bei Bedarf die Brennkammer 4 befillt wirde. Ein durchgehender
Kanal 20 beginnt an dem Kompressor 17 und endet an der Brennkammer 4. Der Kanal 20
mandet in einem Einlassventil 21 der Brennkammer 4. Das Einlassventil 21 ist von der
Geratesteuerung 12 gesteuert. Der Kanal 20 hat in der dargestellten Ausfihrungsform ein
Bypassventil 22. Der von dem Kompressor 17 erzeugte Luftstrom kann durch das gebffnete
Bypassventil 22 in das Gehéduse 15, d.h. in die Umgebung, abflieRen. Die Geratesteuerung
12 kann das Bypassventil 22 schlieRen, worauf der Luftstrom vollstdndig in die
Brennkammer 4 strdmt. Alternativ oder zusétzlich kann ein Bypassventil 23 in der
Brennkammer 4 vorgesehen sein. Der Luftstrom flieRt in die Brennkammer 4 ein, und kann
durch das geodffnete Bypassventil 23 entweichen. Das Bypassventil 22, 23, ggf.
einschliel3lich weiterer Leitungen, ist ausgelegt, geotffnet einen Luftstrom von wenigstens

1000 ccm pro Sekunde in die Umgebung abzuleisten.

Der Elektromotor 19 des Kompressors 17 wird aus einer Batterie 24 gespeist. Die Batterie 24
enthdlt vorzugsweise Batteriezellen auf Basis eine Lithium-lonen Technologie. Die Batterie
24 kann neben der Brennkammer 4 und dem Kompressor 17 dauerhaft in dem Gehause 15
angeordnet sein, alternativ kann die Batterie 24 abnehmbar an dem Gehause 15 befestigt

sein.

Der Setzvorgang wird mit Verweis auf das Steuerungsschema in Fig. 2 und den Zeitverlauf
in Fig. 3 erldutert. Das Setzgerat 1 ist anfénglich TO1 in einem Ruhezustand S01. Die

Brennkammer 4 ist entliiftet, in der Brennkammer 4 befindet sich im Wesentlichen nur Luft



10

15

20

25

30

35

WO 2015/007701 PCT/EP2014/065073
5

unter Umgebungsdruck. Der Kompressor 17 ist abgeschaltet und fordert keine Luft. Der
Kolben 6 ist vorzugsweise in seiner das Volumen der Brennkammer 4 minimierenden

Ausgangsstellung.

Der Anwender drickt den Lauf 8 gegen das Werkstlck. Der beispielhafte Lauf 8 ist gegen
eine Feder 25 in das Geh&use 15 verschiebbar. Der Sicherheitstaster 10 wird dabei betétigt
T02. Die Geratesteuerung 12 pruft fortlaufend S02, ob der Sicherheitstaster 10 betétigt
gehalten ist. Sollte der Anwender den Sicherheitstaster 10 16sen, indem das Setzgerét 1
nicht mehr an das Werkstlick angepresst wird, unterbricht die Geratesteuerung 12 den

Setzvorgang und Uberfuhrt das Setzgerat 1 in seinen Ruhezustand S01.

Ansprechend auf das Betatigen des Sicherheitstasters 10 wird der Kompressor 17
eingeschaltet S03. Die Drehzahl 26 des Elektromotors 19 wird von anfanglich Null auf einen
Zwischenwert 27 beschleunigt. Der Zwischenwert 27 liegt beispielsweise Uber 2 500
Umdrehungen pro Sekunde. Der Zwischenwert 27 liegt vorzugsweise zwischen 50 % und
90 % der Betriebsdrehzahl 28. Die Geratesteuerung 12 6ffnet S04 das Bypassventil 22, 23
vorzugsweise zu Beginn oder wahrend des Beschleunigens auf den Zwischenwert 27. Das
Einlassventil 21 der Brennkammer 4 kann dabei geéffnet sein. Falls das Bypassventil 23 in
der Brennkammer 4 angeordnet ist, wird das Einlassventil 21 mit dem Bypassventil 23
geodffnet. Nach Erreichen TO3 des Zwischenwerts 27, halt der Elektromotor 19 die Drehzahl
26 bei S05. Die Bypassventile 22, 23 bleiben vollstdndig gedffnet. Die Geratesteuerung 12
wartet S06 auf das Betadtigen des Ausldsetasters 11. Falls der Auslésetaster 11 nicht
innerhalb einer vorgegebenen Dauer nach dem Betétigen TO2 des Sicherheitstasters 10
erfolgt, wird der Kompressor 17 abgeschaltet. Das Setzgerat 1 kehrt in den Ruhezustand
S01 zurtick.

Der Anwender betatigt nach dem Sicherheitstaster 10 den Auslésetaster 11 (T04). Die
Geratesteuerung 12 pruft S07, ob der Sicherheitstaster 10 nach wie vor betétigt ist,
andernfalls wird der Setzvorgang abgebrochen. Ansprechend auf den betétigten
Sicherheitstaster 10 beschleunigt S08 der Kompressor 17 auf seine Betriebsdrehzahl 28. Die
Betriebsdrehzahl 28 ist gréRer als 2.000 Umdrehungen pro Sekunde (180.000 rpm). Die
Forderleistung des Kompressors 17 erreicht einen Wert von 3 Liter pro Sekunde bis 10 Liter

pro Sekunde.

Das Bypassventii 22 wird ansprechend auf das Betatigen des Ausldsetasters 11
geschlossen S09. Das SchlieRen S09 erfolgt vorzugsweise mit Beginn T04 des

Beschleunigens, kann auch wahrend des Beschleunigens oder bei Erreichen T05 der
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Betriebsdrehzahl 28 erfolgen. Der Luftstrom flie3t nun vollstandig in die Brennkammer 4 ein.
Die Brennkammer 4 ist nicht hermetisch dicht abgeschlossen, sondern erméglicht einen
Abfluss zwischen 0,3 und 0,8 Liter pro Sekunde. Beispielsweise kann das Bypassventil 23
offen bleiben oder nur teilweise geschlossen werden. Der winzige Radialltfter kann nur
einen geringen statischen Druckunterschied aufbauen. Die Funktionsweise erfordert
permanent einen hohen Luftstrom, auch wenn der Solldruck im Wesentlichen bereits erreicht
ist. Der Druck in der Brennkammer 4 erhdht sich aufgrund des hdheren Zuflusses als
Abflusses auf einen Sollwert zwischen 1,3 und 3,5. Der Sollwert (Kompression) ist
einheitslos als Druckverhaltnis der Luft in der Brennkammer 4 zu der Umgebung angegeben.
Die Kompression wird durch die Geratesteuerung 12 vorgegeben. Die Geratesteuerung 12
ermittelt die Kompression basierend auf der Umgebungstemperatur und dem
Umgebungsdruck. Die Geréatesteuerung 12 ermittelt $10 eine Dauer (Zeitpunkt T06), welche
der Kompressor 17 bendtigt, um die Kompression in der Brennkammer 4 zu erreichen. Bis

dahin wird der Kompressor 17 mit der Betriebsdrehzahl 28 betrieben S11.

Nachdem die Bypassventile 22, 23 geschlossen sind, wird das brennbare Gas in die
Brennkammer 4 eingespritzt S$12. Die Menge des brennbaren Gases ermittelt die
Geratesteuerung 12 basierend auf der Umgebungstemperatur und dem Umgebungsdruck.
Die Menge brennbaren Gases und die Menge der Luft sind aufeinander abgestimmt, um eine
gewunschte Setzenergie zu erreichen. Der Zeitpunkt flr das Einspritzen des brennbaren
Gases ist auf die Verwendung des Typs des Bypassventils 22, 23 abgestimmt. Bei dem
Bypassventil 23 hinter der Brennkammer 4 erweist es sich als vorteilhaft, das brennbare Gas
erst kurz vor Erreichen der Kompression in die Brennkammer 4 einzuspritzen. Der Druck in
der Brennkammer 4 sollte beispielsweise mehr als 75 % des Solldrucks bereits erreicht
haben. Bei dem Bypassventil vor der Brennkammer 4 erweist es sich als vorteilhaft, das
brennbare Gas frihzeitig einzuspeisen, wenn im Wesentlichen noch kein Druck in der
Brennkammer 4 aufgebaut ist. Die Brennkammer 4 ist nicht druckdicht ausgelegt. Ein
Luftstrom aus der Brennkammer 4 ist erwilnscht, da der schnelldrehende Kompressor 17
einen permanenten Luftstrom bendétigt. Jedoch soll dabei nicht das kostbare Brenngas mit
ausgespult werden. Allerdings soll das brennbare Gas vor Erreichen der Kompression
eingespeist sein. Mit SchlieBen des Einlassventils 21 fallt der Druck rasch ab, beispielsweise

wenigstens 0,1 bar pro 100 ms (Millisekunden).

Sobald die Geratesteuerung 12 ermittelt S13, dass die Dauer verstrichen TO06 ist, d.h. der
Solldruck erreicht ist, wird das Einlassventil 21 geschlossen S14 und der Kompressor 17
abgeschaltet S15. Alternativ oder zusétzlich kann ein Drucksensor 29 in der Brennkammer 4

vorgesehen sein, der das Erreichen der Kompression ermittelt.
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Sobald das Einlassventil 21 geschlossen ist TO8, wird das brennbare Gas gezindet S16. Die
Geratesteuerung 12 Ubermittelt ein entsprechendes Steuersignal an den Zinder 13. Die
Dauer T04-T06 zwischen dem Betatigen des Auslésetasters 11 durch den Anwender und
dem Zinden $15 liegt im Bereich von 50 ms bis 150 ms. Die Dauer T04-T06 ist in Hinblick
auf Sicherheitserfordernisse kurz gewahlt. Der Anwender sollte in dieser Zeit nicht in der
Lage sein, das Setzgerdt 1 von dem Werkstick abzuheben. Der Kolben 6 wird wie
beschrieben beschleunigt und treibt den Nagel 2 in das Werkstlick. Das Erkalten der
Verbrennungsgase fuhrt zu einem Unterdruck in der Brennkammer 4, was den Kolben 6 in
seine Ausgangsstellung zurlckzieht. Das Einlassventil 21 ist dabei geschlossen, ebenso das

Bypassventil 23.

Der Kompressor 17 und die Batterie 24 flr die Versorgung des Kompressors 17 sind
zusatzliche Komponenten, welche mit ihrem Gewicht zu dem Gesamtgewicht des Setzgerats
1 beitragen. Die Kompression der Luft erméglicht jedoch die Brennkammer 4 kleiner
auszulegen, da in dem geringeren Volumen die gleiche Sauerstoffmenge eingebracht wird.
Das Volumen und Gewicht der Brennkammer 4 kann reduziert werden. Die effektive
Gewichtsreduktion ist wohl nur fir ein Kompressionsverhdltnis zwischen 1,3 und 3,5
realisierbar. Die Gewichtsdnderung der Brennkammer 4 fur ein Kompressionsverhaltnis von
weniger als 1,3 wiegt die zusatzlichen Komponenten noch nicht auf. Ein
Kompressionsverhaltnis von mehr als 3,5 ermdglicht zwar eine sehr leichte Brennkammer 4,
jedoch wird der Vorteil durch Gewicht des Kompressors oder Probleme mit der
Dauerfestigkeit des Kompressors aufgehoben. Mit einer Kompression zwischen 1,3 und 3,5
kann eine Verringerung des Gesamtgewichts erreicht werden, wenn der Kompressor 17 mit
einer hohen Drehzahl 26 und einem kleinen Radialltfter ausgelegt wird. Die Drehzahl 26 soll
Uber 2.000 Umdrehungen pro Sekunde liegen. Falls eine Kompression [K] von groRer als 1,3
bendtigt ist, ist eine Steigerung der Drehzahl [D] 26 von wenigstens jeweils 67 Umdrehungen

pro Sekunde fir jedes Prozentpunkt der Kompression erforderlich: D = 6.700 (K-1).

Der Elektromotor 19 wird von einem Batteriepaket 24 gespeist. Die hohen
Beschleunigungswerte des Elektromotors 19 fihren zu hohen Spitzenstrémen, welche
insbesondere gangige Batteriezellen basierend auf Lithium-lonen Technologie erheblich
belasten. Der Elektromotor 19 ist daher mit einer Motorsteuerung 30 versehen, welche die
hohe Beschleunigung bei maRiger Belastung des Batteriepakets 24 erreicht. Die
Motorsteuerung 30 regelt die Leitungsaufnahme 31 des Elektromotors 19 wahrend der
Beschleunigungsphase auf eine Soll-Leistung 32 aus. Die Besonderheit der geregelten

Leistungsaufnahme ist, dass anfanglich ein hoher Strom 33 in den noch ruhenden
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Elektromotor 19 eingespeist wird und der Strom 33 mit steigender Drehzahl des
Elektromotors 19 verringert wird. Mit der Drehzahl 26 steigt die Uber dem Elektromotor 19
abfallende Spannung 34, welche multipliziert mit dem Strom 33 die Leistungsaufnahme 31

definiert.

Die Motorsteuerung 30 regelt vorzugsweise die Drehzahl 26 des Elektromotors 19 auf einen
Sollwert 35. Der Sollwert 35 kann je nach Phase des Setzens der Zwischenwert 27 oder die
Betriebsdrehzahl 28 sein. Die beispielhafte Motorsteuerung 30 ist in dem Blockschaltbild von
Fig. 5 dargestellt. Der Elektromotor 19 ist mit einem Sensor 36 zum Bestimmen der aktuellen
Ist-Drehzahl 26 versehen. Der Sensor 36 kann beispielsweise einen Hallsensor beinhalten
oder die Drehzahl anhand der periodisch variierten induzierten Spannung in den
Motorspulen bestimmen. Andere Sensoren, welche bei bilrstenlosen Motoren gebrauchlich
sind, kdénnen gleichfalls zur Anwendung kommen. Ein Komparator 37 vergleicht die Soll-
Drehzahl 35 mit der Ist-Drehzahl 26 und gibt ein entsprechendes Stellsignal 38 aus. Das
Stellsignal 38 ist ein Maf fur den Strom, welcher in den Elektromotor 19 eingespeist werden
soll. Ein Begrenzer 39 vergleicht das Stellsignal 38 mit einem zuldssigen Grenzwert und
verringert das Stellsignal 38 bei Uberschreiten des Grenzwerts auf den Grenzwert. Das
limitierte Stellsignal 40 wird einer Regelschleife 41 zugefthrt, welche den Strom 33 in dem
Elektromotor 19 mit einem Komparator 42 auf das limitierte Stellsignal 40 ausregelt. Die
Regelschleife 41 kann beispielsweise die an dem Elektromotor 19 anliegende Spannung 34,

ein Pulsweitenverhdltnis etc. zum Regeln des Stroms 33 verandern.

Die Drehzahlregelung der Motorsteuerung 30 ist durch ein Rlckkopplung der Ist-Drehzahl 26
in den Begrenzer 39 um die Leistungsregelung beim Beschleunigen ergénzt. Wahrend des
Beschleunigens des Elektromotors 19 flhrt die noch grolke Abweichung der Ist-Drehzahl 26
von der Soll-Drehzahl 35, dazu dass der Begrenzer 39 das Stellsignal 38 auf den Grenzwert
limitiert. Der Begrenzer 39 stellt den Grenzwert [G] invers proportional zu der Ist-Drehzahl [D]
26 ein: G = a/ D. Der Grenzwert ist anfanglich bei niedriger Ist-Drehzahl 26 hoch, wodurch
gefordert von dem Stellsignal 38 ein entsprechend hoher Strom 33 in den Elektromotor 19
eingepragt wird. Der héchste Strom 33 ergibt sich beim Beschleunigen aus der Ruhe heraus.
Ein Proportionalitatsfaktor [a] ist vorzugsweise derart gewahlt, dass beim Beschleunigen aus
der Ruhe heraus, die maximal zuléssige Leistung der Batterie 24 abgerufen wird. Der
Proportionalitatsfaktor kann fest vorgegeben sein. Bevorzugt wird der Proportionalitétsfaktor
in Abhangigkeit des Ladezustands der Batterie 24 bestimmt. Der Proportionalitatsfaktor wird
mit fallendem Ladezustand verringert. Ferner kann der Proportionalitatsfaktor mit sinkender
Umgebungstemperatur verringert werden. Mit steigender Ist-Drehzahl 26 verringert sich der

Grenzwert und ebenso der in dem Elektromotor 19 flieRende Strom 33. Wenn der
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Elektromotor 19 die Soll-Drehzahl 35 erreicht hat, ist das Stellsignal 38 gering und nicht

mehr durch den Grenzwert beeinflusst. Die Leistungsregelung ist nicht mehr aktiv.

Die Motorsteuerung 30 kann gleichermalfen fir einen Motor 43 verwendet werden, der den
Kolben 6 in der Brennkammer 4 entgegen der Setzrichtung 3 in die Grundstellung
zurlckfahrt. Der Motor 43 kann Uber ein Getriebe 44 mit dem Kolben 6 verbunden sein. Das
Getriebe 44 hat vorzugsweise einen Freilauf, welcher bei einer Bewegung des Kolbens 6 in

Setzrichtung 3 den Motor 43 abkoppelt.

Das Setzgerdt 1 hat einen Temperatursensor 45, um die Temperatur der Umgebung zu
bestimmen. Die Geratesteuerung 12 ermittelt basierend auf der Temperatur die Menge
brennbaren Gases und die Menge von Luft, um den Nagel 2 mit der gewlinschten
Setzenergie zu setzen. Die Stutztabelle enthalt fir unterschiedliche Temperaturen und fur
unterschiedliche Setzenergien die zugehoérigen Mengen brennbaren Gases und Luft bzw.
Druck in der Brennkammer 4. Die Kompression der Luft wird mit abnehmender Temperatur

verringert, zudem wird die Menge brennbaren Gases in der Brennkammer 4 verringert.

Das Setzgerat 1 kann ein Stellelement 46 aufweisen, das dem Anwender ermdglicht die
Setzenergie einzustellen. Eine Variation der Setzenergie ist beispielsweise vorteilhaft, um
das Setzen in unterschiedlichen Untergrund zu optimieren oder das Setzen eines Nagels 2
mit einer weichen Unterlegscheibe aus Silikon zu ermdglichen. Die Geratesteuerung 12
erfasst die eingestellte Setzenergie und bestimmt anhand von Tabellen die notwendige
Menge brennbaren Gases und den in der Brennkammer 4 zu erreichenden Druck. Letzteres
legt die Menge von Sauerstoff in der Brennkammer 4 fest. Die einzelnen Werte kénnen
durch Versuchsreihen vorab bestimmt und in einer Tabelle abgelegt sein. Die
Motorsteuerung 30 passt vorzugsweise die Betriebsdrehzahl 28 in Abhéngigkeit des zu

erreichenden Drucks an, bei verringertem Druck ist eine geringere Drehzahl 26 ausreichend.
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PATENTANSPRUCHE

Handwerkzeugmaschine (1) zum Setzen eines Nagels (2) mit:

einem von einem Anwender betétigbaren Sicherheitsmechanismus (10) und einen
betétigbaren Taster (11) zum Ausldsen eines Setzens des Nagels (2);

einer Brennkammer (4), in welcher ein Gemisch aus brennbaren Gas und Luft zindbar
ist;

einem Kolben (6), der in der Brennkammer (4) von Verbrennungsgasen in Setzrichtung
(3) bewegbar angeordnet ist;

einem an dem Kolben (6) angeordneten Stempel (7) zum Vortreiben des Nagels (2);
einem Kompressor (17) zum Verdichten der Luft in der Brennkammer (4),

einem Kanal (20), der den Kompressor (17) mit der Brennkammer (4) verbindet,
gekennzeichnet durch

ein Ventil (22, 23), das den Kanal (20) oder die Brennkammer (4) mit der Umgebung
verbindet, wobei das Ventil (22, 23) 2zwischen dem Betatigen des

Sicherheitsmechanismus (10) und dem Betétigen des Tasters (11) gedffnet ist.

Handwerkzeugmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der

Kompressor (17) ab Betatigen des Sicherheitsmechanismus (10) eingeschaltet ist.

Handwerkzeugmaschine (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das Ventil (22, 23) ausgelegt ist, einen Luftstrom von wenigstens 1000 ccm pro Sekunde

des Kompressors (17) in die Umgebung abzuleiten.

Handwerkzeugmaschine (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Ventil (22, 23) nach Betatigen des Tasters (11) geschlossen

ist.

Handwerkzeugmaschine (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kompressors (17) einen Elektromotor (19) und ein LUfterrad
(18) aufweist.

Steuerungsverfahren flr eine Handwerkzeugmaschine (1) zum Setzen von Néageln, die
eine Brennkammer (4), einen Kompressor (17), einen Kanal (20), welcher den
Kompressor (17) mit der Brennkammer (4) verbindet, ein Ventil, einen
Sicherheitsmechanismus (10) und einen vom Anwender betétigbaren Taster (11)

aufweist, mit folgenden Schritten:
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Einschalten des Kompressors (17) ansprechend auf ein Betatigen des
Sicherheitsmechanismus (10), wobei eine von dem Kompressor (17) geférderte Luft in
den Kompressor (17) mit einer Brennkammer (4) verbindenden Kanal (20) einstromt,
Offnen des Ventils (22, 23), das gedffnet den Kanal (20) oder die Brennkammer (4) mit
der Umgebung verbindet, damit wenigstens ein Teil der von dem Kompressor (17)
geférderten Luft in die Umgebung abflieft,

SchlieRen des Ventils (22, 23) ansprechend auf ein Betétigen des Tasters (11),
Einspeisen eines brennbaren Gases in die Brennkammer (4),

Zunden des Gasgemisches, wenn ein Druck der Luft in der Brennkammer (4) einen
vorgegebenen Wert erreicht, und

Ausschalten des Kompressors (17), wenn der Druck der Luft in der Brennkammer (4)

den vorgegebenen Wert erreicht.

Steuerungsverfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Kompressor
(17) einen Elektromotor (19) und ein Lifterrad (18) aufweist, wobei der Elektromotor (19)
auf eine Drehzahl (26) von wenigstens 75 % einer Betriebsdrehzahl (28) mit Betatigen
des Sicherheitsmechanismus beschleunigt wird und ansprechend auf Betdtigen des
Tasters (11) auf die Betriebsdrehzahl (28) von wenigstens 2.000 Umdrehungen pro

Sekunde beschleunigt wird.
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