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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein brennkraftbetriebenes
Setzgerat zum Eintreiben von Befestigungselementen in
einen Untergrund, mit mindestens einer Hauptbrenn-
kammer flir einen Brennstoff, mit einem Treibkolben, der
Uber expandierbare Gase aus der Hauptbrennkammer
in einer Setzrichtung antreibbar ist, und mit einer Vor-
kammer, der eine Ziindeinrichtung zugeordnet ist und in
der vor der Ziindung eines Brennstoff-Luft-Gemischs in
der Hauptbrennkammer ein auf die Hauptbrennkammer
wirkender Druck aufbaubar ist. Die Erfindung betrifft des
Weiteren ein Verfahren zum Betreiben eines derartigen
Setzgerats.

Stand der Technik

[0002] Aus derdeutschen Offenlegungsschrift DE 102
32 035 A1 ist ein brennkraftbetriebenes Setzgerat zum
Eintreiben von Befestigungselementen in einen Unter-
grund geméf& dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bekannt,
mit wenigstens einer Hauptbrennkammer fir einen
Brennstoff, mit einem in einer Kolbenfiihrung gelagerten
Treibkolben, der lber expandierende Gase aus der
Hauptbrennkammer in Setzrichtung antreibbar ist, und
mit einer Vorkammer, in der vor der Zindung eines
Brennstoff-Luftgemischs in der Hauptbrennkammer ein
auf die Hauptbrennkammer einwirkender Druck aufbau-
bar ist, wobei die Vorkammer von einem sich an die der
Hauptbrennkammer abgewandten Unterseite des sich in
seiner Ausgangsstellung befindlichen Treibkolbens an-
schlieenden Raum innerhalb der Kolbenfiihrung gebil-
det wird, und wobei die Vorkammer Uber eine Passage
mit der Hauptbrennkammer wenigstens zeitweise in Ver-
bindung steht, wobeiin der Hauptbrennkammer ein Mittel
zur Detektion des Drucks vorgesehen ist, welches mit
der Ziindeinrichtung fir die Hauptbrennkammer zusam-
menwirkt. Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 42
43 36 17 A1 ist ein tragbares, brennkraftbetriebenes Ar-
beitsgerat, insbesondere ein Setzgerat fiir Befestigungs-
elemente bekannt, mit einer zylinderférmigen Brennkam-
mer zur Verbrennung eines Luft-Brennstoff-Gemischs,
wodurch tibereinen durch den Brennkammerzylinder ge-
fihrten Kolben ein StoRel antreibbar ist, wobei eine mit
der Brennkammer abgekehrten Unterflache des Kolbens
in Verbindung stehende Vorkammer vorgesehen ist, in
der zur im Wesentlichen isentropen Kompression des
Luft-Brennstoff-Gemischs in der Brennkammer ein zln-
dungsinduzierter Verbrennungsprozess eines Luft-
Brennstoff-Gemischs auslosbar ist.

[0003] Ausder US4 913 331Aist ein kraftbetriebenes
Eintreibgerat mit einer Brennkammer und einem Entlif-
tungskanal bekannt. Der Entliftungskanal verbindet die
Brennkammer mit der Umgebung, um die Brennkammer
mit Druckluft zu spilen.
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Darstellung der Erfindung

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, die Effektivitat
und/oder die Funktionalitat beim Eintreiben von Befesti-
gungselementen mit einem brennkraftbetriebenen Setz-
gerat, mit mindestens einer Hauptbrennkammer fir ei-
nen Brennstoff, mit einem Treibkolben, der tiber expan-
dierbare Gase aus der Hauptbrennkammer in einer Setz-
richtung antreibbar ist, und mit einer Vorkammer, der ei-
ne Zindeinrichtung zugeordnetistund inder vor der Ziin-
dung eines Brennstoff-Luft-Gemischs in der Hauptbrenn-
kammer ein auf die Hauptbrennkammer wirkender Druck
aufbaubar ist, zu verbessern.

[0005] Die Aufgabe ist bei einem brennkraftbetriebe-
nen Setzgerat zum Eintreiben von Befestigungselemen-
ten in einen Untergrund, mit mindestens einer Haupt-
brennkammer flir einen Brennstoff, mit einem Treibkol-
ben, der liber expandierbare Gase aus der Hauptbrenn-
kammer in einer Setzrichtung antreibbar ist, und mit einer
Vorkammer, der eine Zindeinrichtung zugeordnet ist
und in der vor der Ziindung eines Brennstoff-Luft-Ge-
mischs in der Hauptbrennkammer ein auf die Haupt-
brennkammer wirkender Druck aufbaubar ist, dadurch
gelost, dass die Vorkammer mindestens zwei in einer
axialen Richtung voneinander beabstandete Entlif-
tungsverbindungen mit Durchtritts6ffnungen aufweist,
die insbesondere gemeinsam geschlossen und freige-
geben werden kénnen, um ein schnelles Entliften der
Vorkammer mit Hilfe einer Bewegung des Treibkolbens
zu ermdglichen. Der Begriff axial bezieht sich auf eine
Langsachse oder Bewegungsachse des Treibkolbens.
Der Treibkolben ist vorzugsweise im Wesentlichen rota-
tionssymmetrisch ausgefiihrt. Im Betrieb des brennkraft-
betriebenen Setzgerats ist der Treibkolben in Richtung
seiner Langsachse hin und her bewegbar gefiihrt. Axial
bedeutet in Richtung oder parallel zur Bewegungsachse
des Treibkolbens. Die Durchtrittséffnungen der Entlif-
tungsverbindungen verlaufen vorzugsweise in radialen
Richtungen, also quer zur Langsachse des Treibkolbens.
[0006] Die Entliftungsverbindungen umfassen jeweils
eine Reihe Durchtrittsé6ffnungen in einem Vorkammerzy-
linder. Die Durchtrittséffnungen sind in dem Vorkammer-
zylinder vorzugsweise in einer Umfangsrichtung gleich-
maRig voneinander beabstandet. Durch eine entspre-
chende Anzahl und GréRe der Durchtrittséffnungen in
dem Vorkammerzylinder kann auf einfache Art und Wei-
se ein groRer effektiver Entliftungsquerschnitt bereitge-
stellt werden. Die Entliftungsverbindungen umfassen
Durchtritts6ffnungen in einer Steuerhiilse, die in einer
Offnungsstellung der Steuerhiilse mit den Durchtrittsdff-
nungen des Vorkammerzylinders in Uberdeckung ge-
bracht werden, um die Entliftungsverbindungen insbe-
sondere gemeinsam freizugeben. Die Steuerhiilse ist
vorzugsweise so ausgefiihrt und relativ zu den Durch-
tritts6ffnungen der Vorkammer bewegbar, dass die
Durchtritts6ffnungen der Vorkammer in Abhangigkeit
von einem Hauptbrennkammerdruck von der Steuerhdil-
se freigegeben oder verschlossen werden. Die Steuer-
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hiilse hat zum Beispielim Wesentlichen die Gestalt eines
geraden Kreiszylindermantels, der relativ zu dem Vor-
kammerzylinder, der die Vorkammer begrenzt, zwischen
der Offnungsstellung, in welcher die Durchtrittséffnun-
gen der Vorkammer freigegeben oder gedffnet sind, und
einer Schlief3stellung, in welcher die Durchtritts6ffnun-
gen der Vorkammer verschlossen sind, bewegbar ist.
[0007] Ein bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel des
brennkraftbetriebenen Setzgerats ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine erste Entliftungsverbindung in axi-
aler Richtung weiter von der Hauptbrennkammer beab-
standet ist als eine zweite Entliftungsverbindung. Die
Hauptbrennkammer ist vorzugsweise koaxial zu der Vor-
kammer angeordnet. Ein der Hauptbrennkammer abge-
wandtes Ende der Vorkammer wird auch als Setzende
bezeichnet. Eine extrem schnelle Bewegung des Treib-
kolbens im Betrieb des Setzgerats wird auch als Kolben-
flug bezeichnet. Die erste Entliftungsverbindung dient
vorteilhaft dazu, einen groRen Entliiftungsquerschnittbe-
reitzustellen, sobald die Vorkammer durch einen Kolben-
flug gespiilt werden soll. Uber beide Entliiftungsverbin-
dungen kann das Altgas im Betrieb des Setzgerats tber
den Kolbenflugweg herausgedrangt werden. Die zweite
Entliftungsverbindung dient vorteilhaft dazu, in einer
ersten Kolbenflugphase die in der Vorkammer befindli-
chen Restgase abzublasen. Durch die beiden Entlif-
tungsverbindungen kann der effektive Querschnitt fir die
Entliftung der Vorkammer deutlich erhéht werden. In ei-
ner zweiten Kolbenflugphase, wenn ein Kolbenkopf oder
Kolbenteller die zweite Entliiftungsverbindung tiberfah-
ren hat, kénnen uber den Entliftungsquerschnitt der
zweiten Entliftungsverbindung die Verbrennungsgase
der Hauptbrennkammer abgeblasen werden. Dadurch
wird auf einfache Artund Weise eine thermische Kolben-
rickfiihrung durch Unterdruckbildung in der Hauptbrenn-
kammer ermdglicht.

[0008] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des brennkraftbetriebenen Setzgerats ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Entliftungsverbindung in
der Nahe eines Anschlag- und/oder Dampfungsele-
ments fir den Treibkolben angeordnet ist. Das Anschlag-
und/oder Dampfungselement oder mehrere Anschlag-
und/oder Dampfungselemente dienen zur Darstellung ei-
ner Puffereinrichtung fir den Treibkolben. Die Pufferein-
richtung ist vorteilhaft an einem der Hauptbrennkammer
abgewandten Ende des Vorkammerzylinders angeord-
net, das dem Setzende entspricht.

[0009] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des brennkraftbetriebenen Setzgerats ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuerhililse mit einer Rick-
schlagventileinrichtung fiir die Entliftungsverbindungen
kombiniertist, die beieinem Uberdruckin der Vorkammer
dffnet, wenn sich die Steuerhiilse in der Offnungsstellung
befindet. Bei einem Uberdruck in der Vorkammer ermdg-
licht die Rickschlagventileinrichtung, dass die Entlif-
tungsverbindungen zu einer Umgebung hin gedffnet wer-
den. Dadurch kann der Uberdruck in der Vorkammer auf
einfache Art und Weise abgebaut werden, wenn sich die
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Steuerhiilse inihrer Offnungsstellung befindet. Die Riick-
schlagventileinrichtung umfasst zum Beispiel Schliel3e-
lemente, die als Ruckschlagblattchen ausgefiihrt sind.
Die Ruckschlagblattchen geben die Entliiftungsverbin-
dungen erst ab einem gewissen Uberdruck in der Vor-
kammer frei und verschlieRen die Entliftungsverbindun-
gen wieder, sobald der Uberdruck in der Vorkammer ab-
gebaut ist. Dadurch wird ein unerwiinschtes Riickstro-
men von Abgasen aus einem Abgastrakt in die Vorkam-
mer des Bolzensetzgerats verhindert. Gemal einem
weiteren Aspekt der Erfindung kann die Riickschlagven-
tileinrichtung, insbesondere kénnen die Rickschlag-
blattchen, auch unabhangig von der Steuerhllse in ei-
nem weiteren Verlauf des Abgastrakts verbaut werden.
Dadurch kénnen unerwiinschte dynamische Einflisse
aus setzvorgangsbedingten Bewegungen der Steuerhdil-
se verringert werden.

[0010] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des brennkraftbetriebenen Setzgerats ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Rickschlagventileinrichtung
SchlieRelemente aus einem Federstahimaterial umfasst.
Die SchlieRelemente aus dem Federstahlmaterial um-
fassen zum Beispiel Ventilelemente, die jeweils zwei
Durchtritts6ffnungen von unterschiedlichen Entliftungs-
verbindungen zugeordnet sind. Die Ventilelemente sind
zum Beispiel durch einen Verbindungsringkérper mitein-
ander verbunden. Der Verbindungsringkdérper kann
ebenfalls aus Federstahimaterial gebildet sein.

[0011] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des brennkraftbetriebenen Setzgerats ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Vorkammereinlass an einem der
Hauptbrennkammer abgewandten Ende des Vorkam-
merzylinders vorgesehen ist. Die beiden Entliftungsver-
bindungenwerden wahrend einer Vorverbrennung durch
die Steuerhiilse geschlossen. Wahrend einer Hauptver-
brennung werden die beiden Entliftungsverbindungen
von der Steuerhlse freigegeben, das heifldt zum Abbla-
sen von Abgasen vor dem Kolben in der Vorkammer ge-
offnet. Damit nicht die soeben abgeblasenen Abgase
wieder eingesaugt werden, ist die Steuerhilse mit der
vorab beschriebenen Riickschlagventileinrichtung kom-
biniert. Durch den zuséatzlichen Vorkammereinlass an
dem der Hauptbrennkammer abgewandten Ende des
Vorkammerzylinders wird dann bedarfsabhangig Frisch-
luft eingesaugt. Die Frischluft wird vorteilhaft dann durch
den Vorkammereinlass in die Vorkammer eingesaugt,
wenn ein Unterdruck in der sich abkiihlenden Haupt-
brennkammer den Treibkolben zuriickzieht.

[0012] Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Verfah-
ren zum Betreiben eines vorab beschriebenen brenn-
kraftbetriebenen Setzgerats. Uber die beiden Entliif-
tungsverbindungen kann die Vorkammer vorteilhaft
schnell genug gedffnet werden, so dass der Treibkolben
nicht in unerwiinschter Weise auf ein Abgaspolster auf-
I&uft und somit Energie verliert. Uber die beiden Entliif-
tungsverbindungen koénnen die gesamten Vorkam-
merabgase bei einem Setzvorgang schnell und effektiv
in die Umgebung abgeblasen werden. Die Entliftung
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Uber die beiden Entliftungsverbindungen wird auch als
doppelte Vorkammerentliftung bezeichnet. Die doppelte
Vorkammerentliftung ermdglicht einen sehr schnellen
Gegendruckabbau in der Vorkammer und fihrt letztlich
zu einer hoheren Gerateenergie, da der Treibkolben
nicht auf ein Abgaspolster beziehungsweise in ein Ab-
gaspolster lauft. Die mit der Steuerhiilse kombinierte
Ruckschlagventileinrichtung, die auch im weiteren Ver-
lauf des Abgastrakts angeordnet werden kann, verhin-
dert auf einfache Art und Weise ein unerwinschtes Ein-
saugen von Altgas bei der thermischen Rickfiihrung des
Treibkolbens. Durch die Rickschlagventileinrichtung
wird auf einfache Art und Weise sichergestellt, dass nur
frische Luft Gber den Vorkammereinlass, der auch als
Vorkammerinlet bezeichnet werden kann, eingesaugt
wird. Die Rickschlagventileinrichtung verhindert dari-
ber hinaus vorteilhaft, dass sich Schmutz im Bereich der
Entliftungsverbindungen sammelt und gegebenenfalls
im Bereich der Entliftungsverbindung vorgesehene
Dichtungen beschadigt werden.

[0013] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnung
verschiedene Ausfiihrungsbeispiele im Einzelnen be-
schrieben sind. Es zeigen.

Figur 1 ein brennkraftbetriebenes Bolzensetzgerat
in einem nicht angepressten Ausgangszustand bei
einer Spulung einer Hauptbrennkammer in der
Draufsicht;

Figur 2 das Bolzensetzgerat aus Figur 1 im Langs-
schnitt;

Figur 3 das Bolzensetzgerat aus den Figuren 1 und
2in einem angepressten Zustand mit geschlossener
Hauptbrennkammer in der Draufsicht;

Figur 4 das Bolzensetzgerat aus Figur 3 im Langs-
schnitt;

Figur 5 das Bolzensetzgerat aus den Figuren 3 und
4 in einer perspektivischen Darstellung;

Figur 6 das Bolzensetzgerat aus den Figuren 1 bis
5 bei einer Ziindung in der Hauptbrennkammer im
Langsschnitt mit gedffneten Entliftungsverbindun-
gen;

Figur 7 das Bolzensetzgerat aus den Figuren 1 bis
6 im Langsschnitt bei einer thermischen Ruckflh-
rung eines Treibkolbens mit geschlossenen

Figur 8 eine perspektivische Darstellung einer Steu-
ereinrichtung des Bolzensetzgerats aus den Figuren

1 bis 6;

Figur 9 die Steuereinrichtung aus Figur 8 in der
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Draufsicht;

Figur 10 eine perspektivische Darstellung einer
Ruckschlagventileinrichtung, welche in die Steuer-
einrichtung der Figuren 8 und 9 integriert ist, und

Figur 11 eine perspektivische Darstellung der Steu-
ereinrichtung aus den Figuren 8 und 9 ohne die
Ruckschlagventileinrichtung, die in Figur 10 alleine
dargestellt ist.

Ausfiihrungsbeispiele

[0014] In den Figuren 1 bis 7 ist ein Setzgerat 1 stark
vereinfacht in einem Langsschnitt in verschiedenen Be-
triebszustanden und Ansichten dargestellt. Das in den
Figuren 1 bis 7 dargestellte Setzgerat 1 kann mit einem
Brenngas oder mit einem verdampfbaren Flissigbrenn-
stoff betrieben werden. Das Setzgerats 1 umfasst ein
Gehause 3 mit einem Hauptzylinder 5, der eine Haupt-
brennkammer 6 begrenzt. Der Hauptbrennkammer 6
kann Uber eine Einlasseinrichtung 8 Gas und/oder Luft
zugefuhrt werden. Darlber hinaus ist der Hauptbrenn-
kammer 6 eine Ziindeinrichtung 9 zugeordnet.

[0015] In dem Gehéduse 3 des Setzgerats 1 ist ein
Treibkolben 10 in den Figuren 1 bis 7 hin und her beweg-
bar gefiihrt. Der Treibkolben 10 umfasst eine Kolben-
stange 11, die von einem Kolbenkopf 12 ausgeht. Ein
dem Kolbenkopf oder Kolbenteller 12 abgewandtes Set-
zende 14 der Kolbenstange 11 istin einer Bolzenfihrung
angeordnet, die zum Fihren von Befestigungselemen-
tendient, die auch als Bolzen bezeichnetwerden. In Figur
7 ist das Setzende 14 der Kolbenstange 11 des Treib-
kolbens 10 abgeschnitten dargestellt.

[0016] Die Bolzenfiihrung mit der darin angeordneten
Kolbenstange 11 des Treibkolbens 10 wird auch als Setz-
werk bezeichnet. Uber das Setzwerk kann ein Befesti-
gungselement, wie ein Nagel, Bolzen oder dergleichen,
in einen (nicht dargestellten) Untergrund eingetrieben
werden. Vor dem Setzen eines Befestigungselements
wird das Setzgerat 1 mit seiner Bolzenfiihrung an den
Untergrund angepresst und ausgeldst. Zum Ausldsen ei-
nes Setzvorgangs dient zum Beispiel ein (nicht darge-
stellter) Schalter, der auch als Triggerschalter bezeich-
net wird. Der Schalter ist zum Beispiel an einem (eben-
falls nicht dargestellten) Handgriff des Setzgerats 1 vor-
gesehen.

[0017] Durch einen Pfeil 15 ist in den Figuren 1 bis 7
eine Setzrichtung angedeutet. Beim Setzen eines Befes-
tigungselements wird der Treibkolben 10 mit der Kolben-
stange 11 in der Setzrichtung 15 stark beschleunigt, um
das Befestigungselement in den Untergrund einzutrei-
ben. Beim Setzvorgang wird der Treibkolben 10 aus sei-
ner in Figur 1 dargestellten Ausgangsstellung, die einem
oberen oder hinteren Totpunkt entspricht, in eine End-
stellung bewegt, die einem unteren oder vorderen Tot-
punkt entspricht.

[0018] Eine Bewegung des Treibkolbens 10 in den Fi-
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guren 1 bis 7 nach rechts wird durch einen gehdusefesten
Kolbenanschlag 16 begrenzt. Durch den Kolbenan-
schlag 16 wird der obere Totpunkt des Treibkolbens 10
definiert. Der Kolbenanschlag 16 kann mit einer Magne-
teinrichtung 17 kombiniert sein. Die Magneteinrichtung
17 dient zum Beispiel dazu, den Treibkolben 10 mit einer
vorbestimmten Haltekraft in seiner in Figur 1 dargestell-
ten Ausgangsstellung zu halten.

[0019] Eine Bewegung des Treibkolbens 10 nach links
wird durch Anschlag- und/oder Dampfungselemente 28,
29 begrenzt. Die Anschlag- und/oder Dampfungsele-
mente 28 stellen einen Puffer 110 dar. Der Kolbenkopf
12 umfasst eine erste Kolbenflache 21, die der Haupt-
brennkammer 6 zugewandt ist. Eine zweite Kolbenflache
22, die der Hauptbrennkammer 6 abgewandt ist, be-
grenzt eine Vorkammer 25 in einem Vorkammerzylinder
24,

[0020] Die Vorkammer 25 stellt eine Vorbrennkammer
dar, der eine Zindeinrichtung 26 und eine Einlassein-
richtung 27 zugeordnet sind. Darliber hinaus sind die An-
schlag- und/oder Dampfungselemente 28, 29 in der Vor-
kammer 25 angeordnet. Uber die Einlasseinrichtung 27
wird der Vorkammer oder Vorbrennkammer 25 ein
Brenngas-Luft-Gemisch zugefiihrt, das mit Hilfe der
Zindeinrichtung 26 in der Vorkammer 25 geziindet wird.
[0021] Der Vorkammerzylinder 24 umfasst Durchtritt-
soffnungen 31, 32, die zum Beispiel den Austritt von Ab-
gasen aus der Vorkammer 25 erméglichen. Die Durch-
tritts6ffnungen 31, 32 sind durch eine Steuereinrichtung
30 bedarfsabhangig verschlieRbar. Die Steuereinrich-
tung 30 umfasst eine Steuerhiilse 34, die Durchtrittsoff-
nungen 37, 38 aufweist.

[0022] Wenn die Durchtrittséffnungen 37, 38 der Steu-
erhiilse 34 mit den Durchtrittséffnungen 31, 32 in Uber-
deckung gebracht werden, dann sind die Durchtrittsoff-
nungen 31, 32, wie man in Figur 6 sieht, gedffnet. In den
Figuren 1 bis 5 und 7 sind die Durchtritts6ffnungen 31,
32 durch die Steuerhiilse 34 verschlossen. Die Steuer-
hilse 34 hatim Wesentlichen die Gestalt eines geraden
Kreiszylindermantels und istin Figur 11 detailliert darge-
stellt.

[0023] Zwischen der Vorkammer 25 und der Haupt-
brennkammer 6 sind Uberstréméffnungen 41, 42 vorge-
sehen. Den Uberstromoéffnungen 41, 42 ist jeweils eine
Ventileinrichtung 43, 44 zugeordnet. Bei den Ventilein-
richtungen 43, 44 handelt es sich zum Beispiel um Ven-
tilkklappen, die einen Durchtritt eines geziindeten Luft-
Brennstoff-Gemischs aus der Vorkammer 25 in die
Hauptbrennkammer 6 ermdglichen.

[0024] Die Steuereinrichtung 30 umfasst eine Steuer-
druckflache 45, die steuerdruckmaflig mit der Haupt-
brennkammer 6 verbunden ist. Die Steuerdruckflache 45
istals Ringflache 46 ausgefiihrt, die radial auBerhalb des
Vorkammerzylinders 24 der Hauptbrennkammer 6 zuge-
wandt ist. Die Steuerdruckflache 45 ist tiber ein Kopp-
lungselement 48 mechanisch mit der Steuerhiilse 34 ge-
koppelt.

[0025] Das Kopplungselement 48 ist als Schieber 50
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ausgefihrt, derinden Figuren 1 bis 7 in horizontaler Rich-
tung hin und her bewegbar an dem Vorkammerzylinder
24 gefiihrt ist. An einem in den Figuren 1 bis 7 rechten
Ende 51 des Schiebers 50 ist die als Ringflache 46 aus-
gefiihrte Steuerdruckflache 45 vorgesehen. An einem in
den Figuren 1 bis 7 linken Ende 52 des Schiebers 50 ist
die Steuerhiilse 34 befestigt.

[0026] Die Steuereinrichtung 30 umfasstdes Weiteren
Federeinrichtungen 54, 55, die zum Beispiel als Schrau-
bendruckfedern ausgefiihrt sind. Den in den Figuren 1
bis 7 linken Enden der Federeinrichtungen 54, 55 ist je-
weils ein gehausefester Anschlag 56, 57 zugeordnet. Die
gehausefesten Anschlage 56, 57 sind an den Vorkam-
merzylinder 24 vorgesehen.

[0027] Die Federeinrichtungen 54, 55 sind zwischen
den gehausefesten Anschldgen 56, 57 und dem rechten
Ende 51 des Schiebers 50 mit der Steuerdruckflache 45
eingespannt. Somit ist der Schieber 50 tber die Feder-
einrichtungen 54, 55 an den gehausefesten Anschlagen
56, 57 abgestitzt.

[0028] In den Figuren 1 und 2 ist das Bolzensetzgerat
1in einem nicht angepressten Zustand dargestellt. Nicht
angepresster Zustand bedeutet, dass das Setzende 14
des Treibkolbens 10 nicht mit einer Druckkraft beauf-
schlagt wird. Beim Anpressen wird das Bolzensetzgerat
1 mit dem Setzende 14 gegen den Untergrund gedriickt.
[0029] Die Hauptbrennkammer6 wird von einer Brenn-
raumhilse 84 begrenzt, die in axialer Richtung begrenzt
verlagerbar ist, um ein Spulen der Hauptbrennkammer
6 zu ermdglichen. In der Hauptbrennkammer 6 ist ein
Ventilator 80 angeordnet.

[0030] In Figur 2 ist die Lage der Brennraumhiilse 84
so, dass der Ventilator 80 einen durch Pfeile angedeu-
teten Luftstrom 81, 82 von der Geréateriickseite, also der
in Figur 2 rechten Seite, durch die Hauptbrennkammer
6 in die Umgebung erzeugt. Durch den Luftstrom 81, 82
werden nach einem Setzvorgang Abgase aus der Haupt-
brennkammer 6 heraus transportiert. Darliber hinaus
sorgt der Luftstrom 81, 82 fiir eine Kiihlung der Haupt-
brennkammer 6.

[0031] In den Figuren 3 bis 6 ist das Bolzensetzgerat
1im angepressten Zustand dargestellt. Im angepressten
Zustand wird die Toolspitze des Bolzensetzgerats 1 ge-
gen einen Untergrund angepresst. Durch die Anpress-
bewegung wird die Brennraumhiilse 84 nach hinten, also
in Figur 4 nach rechts, verschoben, wie in Figur 4 durch
einen Pfeil 83 angedeutet ist. Durch die Bewegung 83
der Brennraumhilse 84 nach hinten wird die Haupt-
brennkammer 6 von der Umgebung abgeschlossen.
[0032] Im Folgenden wird Brenngas uber die Einlass-
einrichtung 27 in die Vorkammer 25 und Uber die Einlas-
seinrichtung 8 in die Hauptbrennkammer 6 eingespritzt.
Beim Einspritzen des Brenngases in die Vorkammer 25
und in die Hauptbrennkammer 6 dreht sich der Ventilator
80 in der Hauptbrennkammer 6.

[0033] Die Zindung des Gasgemischs wird durch die
der Vorkammer 25 zugeordnete Zindeinrichtung 26 in
der Nahe des Puffers 110 eingeleitet. Nach der Ziindung
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des Gasgemischs in der Vorkammer 25 breitet sich eine
Flammfront aus, die von der Seite des Puffers 110 in
Richtung der Hauptbrennkammer 6 wandert, also in Fi-
gur 4 nach rechts. Dabei schiebt die sich ausbreitende
Flammfront unverbranntes Luft-/Brennstoffgemisch mit
einem hohen Druck vor sich her in die Hauptbrennkam-
mer 6.

[0034] Das Uberstrémen von der Vorkammer 25 in die
Hauptbrennkammer 6 erfolgt Giber die Uberstréméffnun-
gen 41,42 beigedffneten Ventileinrichtungen 43, 44. Die
Ventileinrichtungen 43, 44 sind zum Beispiel als Rick-
schlagklappen ausgefiihrt, welche die Uberstréméffnun-
gen 41, 42, die auch als Uberziindéffnungen bezeichnet
werden, beim Ausbreiten der laminaren Flammfront frei-
geben.

[0035] Wenn die Flammfront die Riickschlagklappen
der Ventileinrichtungen 43, 44 erreicht hat, kann die
Flamme Uber die Rickschlagklappen in die Hauptbrenn-
kammer 6 Uberziinden, wodurch die Hauptkammerver-
brennung in der Hauptbrennkammer 6 eingeleitet wird.
In Figur 6 ist durch ein Symbol 86 die Hauptkammerziin-
dung in der Hauptbrennkammer 6 angedeutet.

[0036] Bei der Hauptkammerziindung 86 steigt der
Druck in der Hauptbrennkammer 6 und die Steuerhlilse
34 wird gegen die Kraft der Federeinrichtungen 54, 55,
die sich an den gehausefesten Anschlagen 56, 57 ab-
stlitzen, nach vorne verschoben, also in Figur 6 nach
links, wie durch Pfeile 87, 88 angedeutet ist. Durch die
Bewegung 87, 88 der Steuerhiilse 34 nach vorne werden
zwei Druckentlastungsverbindungen 108, 109 der Vor-
kammer 25 gedffnet.

[0037] DerausderVorkammer 25 tiber die gedffneten
Entliftungsverbindungen 108, 109 entweichende Vor-
kammerdruck ist in Figur 6 durch Pfeile 91 bis 94 ange-
deutet. Die Entlastungsverbindungen 108, 109 werden
auch als Auspufféffnungen bezeichnet. Uber die Entlas-
tungsverbindungen oder Auspufféffnungen 108, 109
kann der Vorkammerdruck bei der Hauptkammerziin-
dung 86 entweichen. Der Treibkolben 10 setzt sich bei
der Hauptkammerziindung 86 mit hoher Geschwindig-
keit in Bewegung und flihrt eine Setzung aus.

[0038] In Figur 7 ist das Bolzensetzgerat 1 bei einer
thermischen Ruckfiihrung des Treibkolbens 10 im
Langsschnitt dargestellt. Nachdem der Treibkolben 10
den unteren oder vorderen Kolbenumkehrpunkt an dem
Puffer 110 erreicht hatte, wurde ein Hauptkammerrest-
druck Uber die Entlastungsverbindung 109 abgeblasen.
Das hat zur Folge, dass der Hauptbrennkammerdruck in
der Hauptbrennkammer 6 auf Umgebungsdruck absinkt
und die Steuerhiilse 34 druckgesteuert die Auspuffoff-
nungen oder Entlastungsverbindungen 108, 109 wieder
verschlieRt.

[0039] Durch eine Auskiihlung des Bolzensetzgerats
1 nach der Setzung entsteht in der Hauptbrennkammer
6 ein Unterdruck. Dieser Unterdruck in der Hauptbrenn-
kammer 6 fihrt dazu, dass der Treibkolben 10 in seine
Ausgangslage zuriickgesogen oder zuriickgesaugt wird.
Hierbei wird durch einen Vorkammereinlass 140 an dem
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in Figur 7 linken Ende des Vorkammerzylinders 24
Frischluft in die Vorkammer 25 des Bolzensetzgerats 1
gesogen oder gesaugt. Das Einsaugen der Frischluft ist
in Figur 7 durch einen Pfeil 141 angedeutet.

[0040] Dem Vorkammereinlass 140 ist vorteilhaft ein
einseitig wirkendes Riickschlagventil zugeordnet. Das
Ruckschlagventilumfasst zum Beispiel ein relativ grol3es
Federblattchen, das zwar ein Einsaugen von Frischluft
in die Vorkammer 25 ermdglicht, aber in umgekehrter
Richtung ein unerwiinschtes Ausstrémen von mit Druck
beaufschlagtem Brennstoff-Luftgemisch aus der Vor-
kammer 25 in die Umgebung verhindert.

[0041] Beim Abheben des Bolzensetzgerats 1 mitdem
Setzende 14, das in Figur 7 abgeschnitten dargestellt ist,
von dem Untergrund wird die Brennraumhiilse 84 wieder
so verschoben, dass die Hauptbrennkammer 6 mit Um-
gebungsluft gespiilt werden kann, wie es in Figur 2 durch
die Pfeile 81 und 82 angedeutet ist. Anschlieend kann
ein neuer Setzzyklus begonnen werden.

[0042] Inden Figuren 8bis 11 ist die Steuereinrichtung
30 alleine in verschiedenen Ansichten dargestellt. Die
Steuereinrichtung 30 umfasst die Steuerhiilse 34, die
Uber das Kopplungselement 48 mit einer Kopplungshiil-
se 100 verbunden ist. An einem freien Ende der Kopp-
lungshiilse 100, also dem in Figur 9 rechten Ende der
Kopplungshiilse 100, ist die als Ringflache 46 ausgefiihr-
te Steuerdruckflache 45 vorgesehen.

[0043] Die Kopplungshiilse 100 ist Gber Schieberstan-
gen 101, 102, 103, die teilweise den Schieber 50 dar-
stellen, fest mit einem Verbindungsflansch 105 verbun-
den. Der Verbindungsflansch 105 verbindet die Steuer-
hiilse 34 mit den Schieberstangen 101 bis 103. Auf der
anderen Seite sind die Schieberstangen 101 bis 103 Giber
einen Verbindungsflansch 98 mit der Kopplungshiilse
100 verbunden. Jeder Schieberstange 101 bis 103 ist
eine als Druckfeder ausgefiihrte Federeinrichtung 54, 55
zugeordnet. Die Federeinrichtungen 54, 55 werden im
eingebauten Zustand der Steuereinrichtung 30 zwischen
dem Verbindungsflansch 98 und den gehausefesten An-
schlagen 56, 57 an dem Vorkammerzylinder 24 einge-
spannt.

[0044] Die Steuerhiilse 34 dient dazu, die Durchtritts-
offnungen 31, 32; 117, 118 in dem Vorkammerzylinder
24 bedarfsabhangig freizugeben, wie in Figur 6 durch die
Pfeile 91 bis 94 angedeutet ist. Zu diesem Zweck weist
die Steuerhiilse 34 die Durchtrittséffnungen 37, 38; 117,
118 auf, die zum Offnen der Entliiftungsverbindungen
108, 109 mit den Durchtrittséffnungen 31, 32; 111, 112
in dem Vorkammerzylinder 24 zur Deckung gebracht
werden.

[0045] InFigur 10 siehtman, dass die Riickschlagven-
tileinrichtung 120 Ventilelemente 121 bis 123 umfasst,
die durch einen Verbindungsringkérper 124 miteinander
verbunden sind. Jedes der Ventilelemente 121 bis 123
umfasst zwei SchlieRelemente 127, 128, die Durchtritt-
s6ffnungen 37; 118 der beiden Entlastungsverbindungen
108; 109 zugeordnet sind. Die Ventilelemente 121 bis
123 mit den SchlieRelementen 127, 128 sind einsttickig
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aus Federstahl gebildet. Die Herstellung der Ventilele-
mente 121 bis 123 mit den SchlieRelementen 127, 128
erfolgt zum Beispiel durch Laserstrahlschneiden. Der
Verbindungsringkdrper 124 kann ebenfalls durch Laser-
strahlschneiden aus einem Federstahlmaterial herge-
stellt werden.

Patentanspriiche

1.

Brennkraftbetriebenes Setzgerat (1) zum Eintreiben
von Befestigungselementen in einen Untergrund,
mit mindestens einer Hauptbrennkammer (6) fir ei-
nen Brennstoff, mit einem Treibkolben (10), der Giber
expandierbare Gase aus der Hauptbrennkammer
(6) in einer Setzrichtung (15) antreibbar ist mit einer
Steuerhiilse (34), und mit einer Vorkammer (25), der
eine Ziindeinrichtung (26) zugeordnet ist und in der
vor der Ziindung eines Brennstoff-Luft-Gemischs in
der Hauptbrennkammer (6) ein auf die Hauptbrenn-
kammer (6) wirkender Druck aufbaubar ist, wobei
die Vorkammer (25) eine Entliftungsverbindung mit
einer Durchtritts6ffnung aufweist, die geschlossen
und freigegeben werden kann, um ein Entliften der
Vorkammer (25) mit Hilfe einer Bewegung des Treib-
kolbens (10) zu ermdglichen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorkammer (25) mindestens
zwei in einer axialen Richtung voneinander beab-
standete Entliftungsverbindungen (108;109) mit
Durchtrittséffnungen (31,32;111,112) aufweist, die
geschlossen und freigegeben werden kdnnen, um
ein schnelles Entliften der Vorkammer (25) mit Hilfe
einer Bewegung des Treibkolbens (10) zu ermogli-
chen, wobei die Entliftungsverbindungen (108;109)
jeweils eine Reihe Durchtrittséffnungen
(31,32;111,112) in einem Vorkammerzylinder (24)
umfassen, und wobei die Entliftungsverbindungen
(108;109) Durchtrittséffnungen (37,38;117,118) in
der Steuerhiilse (34) umfassen, die in einer Off-
nungsstellung der Steuerhiilse (34) mit den Durch-
tritts6ffnungen (31, 32;111, 112) des Vorkammerzy-
linders (24) in Uberdeckung gebracht werden, um
die Entliftungsverbindungen (108;109) freizuge-
ben.

Brennkraftbetriebenes Setzgerat nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass eine erste Entlif-
tungsverbindung (108) in axialer Richtung weiter von
der Hauptbrennkammer (6) beabstandet ist als eine
zweite Entliftungsverbindung (109).

Brennkraftbetriebenes Setzgerat nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Entlif-
tungsverbindung (108) in der Nahe eines Anschlag-
und/oder Dampfungselements (28,29) fur den Treib-
kolben (10) angeordnet ist.

Brennkraftbetriebenes Setzgerat nach einem der
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Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerhlilse (34) mit einer Riickschlagventilein-
richtung (120) fir die Entliftungsverbindungen
(108;109) kombiniert ist, die bei einem Uberdruck in
der Vorkammer (25) 6ffnet, wenn sich die Steuer-
hiillse (34) in der Offnungsstellung befindet.

Brennkraftbetriebenes Setzgerat nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Riickschlag-
ventileinrichtung (120) SchlieRelemente (127,128)
aus einem Federstahimaterial umfasst.

Brennkraftbetriebenes Setzgerat nach einem der
Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Vorkammereinlass (140) an einem der Haupt-
brennkammer (6) abgewandten Ende des Vorkam-
merzylinder (24) vorgesehen ist.

Verfahren zum Betreiben eines brennkraftbetriebe-
nen Setzgerats (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche.

Claims

Combustion-operated setting tool (1) for driving fas-
tening elements into a substrate, having at least one
main combustion chamber (6) for a fuel, having a
driving piston (10), which is able to be driven out of
the main combustion chamber (6) in a setting direc-
tion (15) via expandable gases, having a control
sleeve (34), and having a prechamber (25) to which
an ignition device (26) is assigned and in which, be-
fore the ignition of a fuel/air mixture in the main com-
bustion chamber (6), a pressure acting on the main
combustion chamber (6) is able to be builtup, where-
in the prechamber (25) has a venting connection to
a passage opening which can be closed and opened
in order to allow the prechamber (25) to be vented
by means of a movement of the driving piston (10),
characterized in that the prechamber (25) has at
least two venting connections (108; 109), spaced
apart from one another in an axial direction, with pas-
sage openings (31, 32; 111, 112) which can be
closed and opened in order to allow rapid venting of
the prechamber (25) by means of a movement of the
driving piston (10), wherein the venting connections
(108; 109) each comprise a series of passage open-
ings (31, 32;111,112)in a prechamber cylinder (24),
and wherein the venting connections (108; 109)
comprise passage openings (37, 38; 117, 118)in the
control sleeve (34), which, in an open position of the
control sleeve (34), are broughtinto congruence with
the passage openings (31, 32; 111, 112) in the pre-
chamber cylinder (24) in order to open the venting
connections (108; 109).

Combustion-operated setting tool according to
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Claim 1, characterized in that a first venting con-
nection (108) is spaced apart further from the main
combustion chamber (6) in an axial direction than a
second venting opening (109).

3. Combustion-operated setting tool according to
Claim 2, characterized in that the first venting con-
nection (108) is arranged in the vicinity of a stop el-
ement and/or damping element (28, 29) for the driv-
ing piston (10).

4. Combustion-operated setting tool according to one
of Claims 1 to 3, characterized in that the control
sleeve (34) is combined with a non-return valve de-
vice (120) for the venting connections (108; 109)
which opens in the event of an overpressure in the
prechamber (25) when the control sleeve (34) is in
the open position.

5. Combustion-operated setting tool according to
Claim 4, characterized in that the non-return valve
device (120) comprises closing elements (127, 128)
made of a spring steel material.

6. Combustion-operated setting tool according to one
of Claims 1 to 5, characterized in that a pre-cham-
ber inlet (140) is provided at an end of the precham-
ber cylinder (24) remote from the main combustion
chamber (6).

7. Method for operating a combustion-operated setting
tool (1) according to one of the preceding claims.

Revendications

1. Outil de pose actionné par combustion interne (1)
permettantd’enfoncer des éléments de fixation dans
un substrat, comprenant au moins une chambre de
combustion principale (6) pour un combustible, un
piston d’entrainement (10) qui peut étre entrainé
dans une direction de pose (15) par des gaz expan-
sibles provenant de la chambre de combustion prin-
cipale (6), une douille de commande (34), et une
chambre de précombustion (25) a laquelle est asso-
ciée un dispositif d’allumage (26) et dans laquelle
une pression agissant surla chambre de combustion
principale (6) peut étre établie avant I'allumage d’un
mélange combustible/air dans la chambre de com-
bustion principale (6), la chambre de précombustion
(25) présentant un raccord de purge avec un orifice
de passage qui peut étre fermé et libéré afin de per-
mettre une purge de la chambre de précombustion
(25) a l'aide d’'un mouvement du piston d’entraine-
ment (10),
caractérisé en ce que la chambre de précombus-
tion (25) présente au moins deux raccords de purge
(108 ; 109) espacés I'un par rapport a l'autre dans

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

une direction axiale, pourvus d’orifices de passage
(31,32 ; 111, 112) qui peuvent étre fermés et libérés
afin de permettre une purge rapide de la chambre
de précombustion (25) a I'aide d’'un mouvement du
piston d’entrainement (10), les raccords de purge
(108 ; 109) comprenant respectivement une série
d’orifices de passage (31, 32; 111, 112) dans un
cylindre de chambre de précombustion (24), et les
raccords de purge (108; 109) comprenant dans la
douille de commande (34) des orifices de passage
(37,38 ;117,118) qui, dans une position d’ouverture
de la douille de commande (34), sont amenés en
coincidence avec les orifices de passage (31, 32 ;
111, 112) du cylindre de chambre de précombustion
(24) afin de libérer les raccords de purge (108 ; 109).

Outil de pose actionné par combustion interne selon
larevendication 1, caractérisé en ce qu’un premier
raccord de purge (108) est espacé plus loin de la
chambre de combustion principale (6) qu’un deuxie-
me raccord de purge (109) dans la direction axiale.

Outil de pose actionné par combustion interne selon
larevendication 2, caractérisé en ce que le premier
raccord de purge (108) est disposé a proximité d’un
élément de butée et/ou d’amortissement (28, 29)
pour le piston d’entrainement (10).

Outil de pose actionné par combustion interne selon
'une quelconque des revendications 1 a 3, carac-
térisé en ce que la douille de commande (34) est
combinée avec un dispositif de clapet antiretour
(120) pour les raccords de purge (108 ; 109), qui
s’ouvre en cas de surpression dans la chambre de
précombustion (25) si la douille de commande (34)
se trouve dans la position d’ouverture.

Outil de pose actionné par combustion interne selon
la revendication 4, caractérisé en ce que le dispo-
sitif de clapet antiretour (120) comprend des élé-
ments de fermeture (127, 128) en matériau d’acier
a ressorts.

Outil de pose actionné par combustion interne selon
'une quelconque des revendications 1 a 5, carac-
térisé en ce qu’une entrée de chambre de précom-
bustion (140) est prévue a une extrémité du cylindre
de chambre de précombustion (24), détournée de la
chambre de combustion principale (6).

Procédé d’exploitation d’'un outil de pose actionné
par combustion interne (1) selon I'une quelconque
des revendications précédentes.
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