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(54) Bezeichnung: Eintreibgeriat mit magnetischer Kolbenhalterung

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Eintreib-
gerat, umfassend ein handgefiihrtes Gehause mit einem
darin aufgenommenen, antreibbar bewegbaren Kolbenglied
(1) zur Ubertragung von Energie auf ein Befestigungsele-
ment (3), wobei das Kolbenglied (1) in einem Zylinder (2)
gefiihrt ist und mittels einer Antriebskraft gegen das Befesti-
gungselement (3) beschleunigt werden kann, wobei das Kol-
benglied (1) mittels einer magnetischen Kraft eines Halte-
glieds (5) in einer Ausgangsposition gehalten werden kann,
wobei das Halteglied (5) einen ersten, magnetischen leiten-
den Anschlag (7) und einen zweiten, magnetisch leitenden
Anschlag (8) aufweist, wobei die magnetischen Anschlage
(7, 8) in dem gehaltenen Zustand des Kolbenglieds (1) durch
ein an dem Kolbenglied angeordnetes, magnetisch leitendes
Gegenstiick (9) verbunden sind, und wobei in zwischen den
magnetisch leitenden Anschlagen (7, 8) ein Erregermagnet
(6) angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Eintreibgerat nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] DE 102 53 670 A1 beschreibt ein mit Brenn-
gas betriebenes Eintreibgerat, bei dem ein Eintreib-
kolben mittels eines Magneten in einer Ausgangspo-
sition gehalten wird. Hierdurch wird eine Kolbenbe-
wegung erst begonnen, wenn der Brenngasdruck die
Haltekraft des Magneten Ubersteigt.

[0003] Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein Eintreib-
gerat anzugeben, bei dem ein magnetisch gehaltener
Kolben eine hohe Haltekraft erfahrt.

[0004] Diese Aufgabe wird fir eine eingangs ge-
nannte Eintreibvorrichtung erfindungsgemaf mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 ge-
I8st. Durch die Ausbildung zweier magnetisch leiten-
der Anschlage kann auf einfache Weise eine beson-
ders starke Haltekraft bezogen auf eine Masse des
Halteglieds realisiert werden. Besonders bevorzugt
durchlaufen dabei méglichst viele der magnetischen
Feldlinien des Erregermagneten eine geschlossene
Kurve durch die beiden Anschlage und das anliegen-
de Gegenstick.

[0005] Die Bauart des Eintreibgerates ist bezig-
lich der auf das Kolbenglied wirkenden Antriebskraft
beliebig. Die Erfindung betrifft im Wesentlichen die
magnetische Halterung des Kolbengliedes und um-
fasst allgemein séamtliche Bauformen von Eintriebge-
raten mit einem beschleunigten Kolbenglied. Bevor-
zugt handelt es sich um ein mit Brenngas betriebe-
nes Geréat, bei dem die Antriebskraft durch den Druck
des in einer Brennkammer geziindeten Brenngases
erzeugt wird. Dabei wird das Beschleunigungsver-
halten des Kolbens verbessert, wenn er erst nach
Uberschreitung einer durch das Halteglied ausgeib-
ten, moéglichst hohen Haltekraft freigegeben wird. Ei-
ne weitere bevorzugte Ausfuhrungsform des Eintreib-
gerates kann als mit Druckluft betriebenes Geréat vor-
liegen.

[0006] Unter einem Befestigungselement im Sinne
der Erfindung wird dabei jeder eintreibbare Nagel,
Bolzen oder auch eine Schraube verstanden.

[0007] Unter einem magnetisch leitenden Material
wird im Sinne der Erfindung jedes Material mit einer
hohen Permeabilitdtszahl y >> 1, bevorzugt p > 4,
verstanden. Insbesondere werden unter einem ma-
gnetischen Leiter ferromagnetische Stoffe verstan-
den.

[0008] Bevorzugt bestehen zumindest die Anschla-
ge und/oder das Gegenstlick als magnetisch leitende
Strukturen zugleich aus einem schlagzdhen Materi-
al, zum Beispiel Eisen oder einer Eisenlegierung, so
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dass ein Anliegen oder Anschlagen des Kolbens in
der gehaltenen Position keine mechanische Zerst6-
rung oder Degradation dieser Strukturen bewirkt.

[0009] Unter dem Erregermagnet wird im Sinne der
Erfindung eine Struktur verstanden, durch die die ma-
gnetische Haltekraft zumindest ganz oder Uberwie-
gend bereit gestellt wird. Es handelt sich dabei be-
sonders bevorzugt um einen Permanentmagneten
von hoher magnetischer Felddichte. Alternativ oder
auch zusatzlich kann ein Elektromagnet als Erreger-
magnet vorgesehen sein. Bei Ausbildung des Erre-
germagneten als Permanentmagnet sind insbeson-
dere in Verbindung mit hochwertigen, modernen Ma-
gnetmaterialien sehr hohe Haltekrafte bei kleinem
Bauraum und Gewicht des Haltegliedes erméglicht.
Ein Elektromagnet hat den Vorteil, dass die Haltekraft
je nach Bedarf abstellbar oder veranderbar ist.

[0010] Besonders bevorzugt liegt das Gegenstlick
nicht unmittelbar an dem Erregermagneten an, um
mechanische Einwirkungen auf den Erregermagne-
ten zu verhindern. Bevorzugt erfolgt die Anlage le-
diglich an den magnetisch leitenden Anschlagen,
wobei je nach Detailgestaltung eine weitere Anlage
an elastischen Dampfungsmitteln vorgesehen sein
kann. ZweckmaRig verbleibt zwischen dem Erreger-
magneten und dem Gegenstuck nur ein kleiner Ab-
stand, Uber den ebenfalls Haltekrafte Ubertragen wer-
den bzw. magnetische Feldlinien verlaufen.

[0011] Das Gegenstiick ist bevorzugt, aber nicht not-
wendig als separates Bauelement des Kolbengliedes
ausgebildet. Insbesondere kann es sich um einen
ferromagnetischen Kreisring handeln, der an einem
Kolben aus einem anderen Material, zum Beispiel
einem Leichtmetall, festgelegt ist. Alternativ hierzu
kann aber auch der gesamte Kolben aus einem fer-
romagnetischen Material bestehen.

[0012] Zur Klarstellung wird angemerkt, dass die
magnetisch leitenden Anschlage und andere magne-
tisch leitende Strukturen im engeren Sinne eben-
so wie der Erregermagnet aus ferromagnetischem
Material bestehen und je nach Material eine nicht
vermeidbare, permanente Magnetisierung aufweisen
kdnnen. Allerdings betragt die Magnetisierung des
Erregermagneten im Sinne der Erfindung ein Vielfa-
ches, insbesondere mehr als 10-faches, einer Ma-
gnetisierung der magnetisch leitenden Strukturen.
Demzufolge wird die Haltekraft im Sinne der Erfin-
dung zum ganz uberwiegenden Teil durch die vom
Erregermagneten ausgehenden Feldlinien erzeugt.

[0013] Bei einem allgemein bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung ist es vorgesehen, dass
der Erregermagnet zumindest abschnittsweise kreis-
ringférmig um eine zentrale Achse des Kolbenglieds
angeordnet ist. Dabei kann der Erregermagnet je
nach Detailgestaltung als geschlossener Kreisring
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oder auch als mehrere in Umfangsrichtung nachein-
ander angeordnete Segmente ausgebildet sein.

[0014] In bevorzugter Weiterbildung bilden dabei der
erste Anschlag und der zweite Anschlag zumindest
abschnittsweise einen zu dem Erregermagnet jeweils
konzentrischen Kreisring aus, wobei einer der An-
schlage einen kleineren Radius und der jeweils ande-
re Anschlag einen gréReren Radius als der Erreger-
magnet aufweist. Eine solche Anordnung erlaubt eine
optimale Ausiibung einer gro3en Haltekraft in einem
relativ schmalen Randbereich des Kolbenglieds. Ein
schmaler Randbereich ist unter Umstanden von Vor-
teil, weil dann die effektive Flache des Kolbens, auf
die das Gas wirkt, gross ist.

[0015] Bei einer ersten bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist es vorgesehen, dass die Anschlage be-
rihrend an den Erregermagneten angrenzen, wobei
ein Uberwiegender Teil von magnetischen Feldlini-
en des Erregermagneten in radialer Richtung in die
Anschlage eintritt. Eine solche Anordnung ist beson-
ders kleinbauend und Gewicht sparend, hat aber re-
lativ hohe Anforderungen an die Fertigungsgenauig-
keit der Anschldge und des Erregermagneten.

[0016] Bei einer weiteren, hierzu alternativen Aus-
fuhrungsform der Erfindung ist zwischen den An-
schlagen und dem Erregermagneten ein definierter
Spalt vorgesehen, wobei ein magnetisch leitendes
Koppelglied die Anschldge und den Erregermagne-
ten auf einer dem Kolben abgewandten Seite mitein-
ander verbindet. Dies erméglicht eine einfache und
kostenglinstige Massenfertigung des Halteglieds bei
zugleich besonders hohen Haltekraften. Der Spalt ist
dabei insbesondere durch eine zuriickversetzte An-
ordnung des Erregermagneten gegeniber den An-
schlagen verwirklicht. Alternativ oder zusatzlich weist
das Kolbenglied eine Oberflachenkontur auf, welche
zwischen sich und dem Erregermagneten einen Spalt
gewabhrleistet.

[0017] Bei einer allgemein bevorzugten Weiterbil-
dung der Erfindung ist es vorgesehen, dass der Erre-
germagnet auf einer dem Kolben zugewandten Sei-
te durch eine magnetisch leitende Folie Uberdeckt
ist. Besonders bevorzugt verbindet die Folie dabei
die beiden Anschldge magnetisch leitend. Eine Dicke
der Folie ist bevorzugt, aber nicht notwendig, kleiner
als 0,5 mm. Durch eine solche Folie kann vermieden
werden, dass die magnetische Flussdichte in dem Er-
regermagneten insbesondere bei hohen Temperatu-
ren kritsche Werte annimmt, die zu einer Entmagne-
tisierung des Erregermagneten beitragen und des-
sen Lebensdauer herabsetzen. Hierdurch kann ins-
besondere auch auf kostengtinstigere Materialien bei
der Wahl des Erregermagneten zurlickgegriffen wer-
den, die eine hdhere Temperaturempfindlichkeit auf-
weisen.
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[0018] Die erfindungsgemafie Ausbildung eines ma-
gnetischen Haltegliedes ermdglicht besonders gro-
Re Haltekrafte bei gegebener Baugrofie und Gewicht
des Haltegliedes. Zur Verbesserung der Kolbenbe-
schleunigung ist es daher bevorzugt vorgesehen,
dass eine Haltekraft F des Halteglieds bezogen auf
einen Durchmesser d des Kolbens wenigstens F/d =
25 N/cm betragt.

[0019] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus den Ausfiihrungsbeispielen sowie
aus den abhangigen Ansprichen. Nachfolgend wer-
den mehrere bevorzugte Ausflhrungsbeispiele der
Erfindung beschrieben und anhand der anliegenden
Zeichnungen néher erldutert.

[0020] Fig. 1 zeigt schematische Schnittansicht ei-
nes erfindungsgemalien Eintreibgerates gemal ei-
ner ersten Ausfihrungsform.

[0021] Fig. 2 zeigt eine Detaildarstellung eines
magnetischen Haltegliedes des Eintreibgeréates aus
Fig. 1.

[0022] Fig. 3 zeigt eine Detaildarstellung eines ma-
gnetischen Haltegliedes gemal einer zweiten erfin-
dungsgemalien Ausflihrungsform.

[0023] Fig. 4 zeigt einen berechneten Feldlinienver-
lauf des magnetischen Halteglieds aus Fig. 2.

[0024] Fig. 5 zeigt eine berechnete Haltekraft des
Haltegliedes aus Fig. 2 in Abhangigkeit zweier geo-
metrischer Parameter.

[0025] Fig. 6 zeigt einen berechneten Feldlinienver-
lauf des magnetischen Halteglieds aus 3.

[0026] Fig. 7 zeigt einen berechneten Feldlinien-
verlauf eines magnetischen Halteglieds einer dritten
erfindungsgemafen Ausfihrungsform mit einer ma-
gnetisch leitenden Folie.

[0027] Fig. 8 zeigt Verlaufe einer magnetischen
Feldstarke des Ausflihrungsbeispiels aus Fig. 7 in
Abhangigkeit von einer Dicke der Folie.

[0028] Fig. 9 zeigt links das Magnetisierungsverhal-
ten eines Permanentmagneten und rechts den Ver-
lauf einer Haltekraft sowie einer damit erzielbaren mi-
nimalen Flussdichte in Abhangigkeit von einer Dicke
der Folie.

[0029] Das in Fig. 1 gezeigte Eintreibgerat umfasst
ein Kolbenglied 1, das in einem Zylinder 2 gefiihrt und
entlang einer Achse A antreibbar bewegbar ist. Ein
EintreibstolRel 1a des Kolbenglieds 1 schlagt in Fol-
ge der Kolbenbewegung gegen ein Befestigungsele-
ment 3, vorliegend in Form eines Nagels, so dass das
Befestigungselement 3 in ein Werkstiick (nicht darge-
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stellt) eingetrieben wird. Die gezeigten Bauteile sind
auf bekannte Weise in einem handgefiihrten Gehau-
se (nicht dargestellt) angeordnet, so dass das Ein-
treibgerét als tragbares, von einer Bedienperson mo-
bil einsetzbares Gerét ausgebildet ist.

[0030] Der Antrieb des Kolbens 1 erfolgt vorliegend
durch die Expansion eines geziindeten Luft-Brenn-
gas-Gemisches in einer oberhalb des Zylinders 2 an-
geordneten Brennkammer 4. Dabei ist der Kolben in
einer in Fig. 1 dargestellten Ausgangsposition mittels
eines magnetischen Halteglieds 5 festgehalten. Ge-
mass nicht gezeigter Ausfihrungsformen erfolgt der
Antrieb des Kolbens durch Druckluft oder die Expan-
sion eines gezilindeten Brennpulvers einer Pulverkar-
tusche. Nach einem Ziinden des Brenngases steigt
der Druck in der Brennkammer bei konstantem Volu-
men an, bis die auf den Kolben ausgelibte Druckkraft
die magnetische Haltekraft F des Halteglieds 5 tber-
steigt. Die anfangliche Beschleunigung des Kolbens
steigt entsprechend mit der GréRRe der zuvor beste-
henden Haltekraft an.

[0031] Das magnetische Halteglied 1 ist in Fig. 2 de-
tailliert dargestellt. Es umfasst einen ringférmigen, zu
der Achse A konzentrisch angeordneten Permanent-
magneten 6 als Erregermagneten, dessen Magneti-
sierung parallel zu der Achse A orientiert ist. Ein ers-
ter Anschlag 7 und ein zweiter Anschlag 8 sind jeweils
als Ringe ausgeformt, wobei der erste Anschlag 7 ei-
nen kleineren Radius als der Erregermagnet 6 und
der zweite Anschlag 8 einen gréRReren Radius als der
Erregermagnet 6 aufweist. Der erste Anschlag 7 ist
dabei radial innerhalb des Erregermagneten 6 und
axial mit diesem Uberlappend angeordnet. Der Erre-
germagnet 6 ist wiederum radial innerhalb des zwei-
ten Anschlags 8 und axial mit diesem Uberlappend
angeordnet. Der erste Anschlag 7 ist mit dem zweiten
Anschlag 8 ebenfalls axial Giberlappend, insbesonde-
re auf gleicher axialer Hohe angeordnet.

[0032] Zwischen den Anschldgen 7, 8 und dem Erre-
germagneten verbleiben jeweils ringférmige Luftspal-
te 10, so dass der Erregermagnet mit den Anschla-
gen 7, 8 in radialer Richtung nicht berihrend verbun-
den ist.

[0033] Die Anschlage 7, 8 haben kreisringformige
Frontseiten 7a, 8a, an denen ein Gegenstuck 9 des
Kolbenglieds 1 in der Ausgangsposition anliegt. Da-
bei werden die Anschlage 7, 8 durch das Gegenstiick
9 magnetisch verbunden, so dass eine hohe magneti-
sche Haltekraft das Gegenstlick 9 gegen die Anschla-
ge 7, 8 zieht.

[0034] Zwischen dem Erregermagneten 6 und dem
Gegenstlick 9 verbleibt ein Luftspalt 6a, der bevor-
zugt eine Breite kleiner als 0,4 mm, typisch eine Brei-
te von etwa 0,1 mm aufweist. Hierdurch berihrt das
Gegenstlick den Erregermagneten 6 nicht unmittel-
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bar, zugleich ist aber aufgrund der kleinen Breite des
Luftspaltes 6a ein ausreichender Durchtritt von Feld-
linien gewahrleistet. Bevorzugt ist der Luftspalt 6a so
klein wie moglich.

[0035] Auf einer dem Kolbenglied 1 abgewandten
Seite sind die Anschlage 7, 8 Uber ein Koppelglied
11 miteinander verbunden, wobei der Erregermagnet
berthrend an dem Koppelglied 11 angebracht ist. Die
Verbindung von Erregermagnet 6 und Koppelglied 11
kann durch Verklebung, formschlissige Mittel oder
auf andere Weise erfolgen.

[0036] Die Anschlage 7, 8, das Koppelglied 11 und
das Gegenstilick 9 bestehen jeweils aus magnetisch
leitendem Material im Sinne der Erfindung wie z. B.
eine Eisenlegierung oder ein gesintertes Ferrit.

[0037] Die Berechnung bzw. Simulation der magne-
tischen Feldlinien in Fig. 4 zeigt, dass die Feldlinien
im gehalten Zustand des Kolbenglieds 1 jeweils an-
nahernd ringférmig geschlossen sind, wodurch sich
eine hohe Haltekraft ergibt.

[0038] Das Kolbenglied 1 hat im vorliegenden Bei-
spiel einen Durchmesser d von 7 cm. Die in Fig. 5
gezeigte Berechnung der Haltekraft F zeigt, dass ty-
pische Krafte im Bereich oberhalb von 300 N und bis
zu rund 600 N liegen kénnen. Dies entspricht bezo-
gen auf den Kolbendurchmesser einer Kraft von rund
43 N/cm bis zu etwa 85 N/cm.

[0039] Bei der Berechnung gemal Fig. 5 wurden
geometrische Parameter des Haltegliedes variiert.
Der Parameter ks ist dabei als Verhaltnis Am/Af de-
finiert, wobei Am die stirnseitige Oberflache des Er-
regermagneten 6 ist und Af die Summe der Oberfla-
chen der Frontseiten der Anschlage 7a, 8a. Der Para-
meter kh ist definiert als das Verhaltnis einer in axia-
ler Richtung gemessenen Hoéhe des Koppelglieds 11
zu einer in axialer Richtung gemessenen Hbéhe des
Gegenstlicks 9.

[0040] Durch Betrachtung und Optimierung dieser
und anderer geometrischer Parameter kann das Ge-
wicht des Haltegliedes optimiert werden. Weitere
geometrische Parameter sind zum Beispiel die Brei-
te der bevorzugt, aber nicht zwingend gleich grossen
Luftspalte 10, Hohe und Breite des Magneten 6 sowie
Hoéhe und Breite der Anschlage 7, 8.

[0041] Fig. 3 zeigt ein zweites, vom ersten Aus-
fuhrungsbeispiel verschiedenes Beispiel eines erfin-
dungsgemalien Halteglieds. Dabei liegen die An-
schlage 7, 8 in radialer Richtung unmittelbar an dem
Erregermagneten (Permanentmagnet) 6 an, so dass
keine Luftspalte verbleiben. Der Erregermagnet 6 hat
im Unterschied zum ersten Ausfiihrungsbeispiel eine
radial gerichtete Magnetisierung, so dass die Feldli-
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nien in radialer Richtung gerade in die Anschlage 7,
8 eintreten.

[0042] Im Unterschied zum ersten Ausfiihrungsbei-
spiel kann wegen des Fehlens der Luftspalte auf
ein Koppelglied zwischen den Anschlagen verzichtet
werden. Dies ermdglicht eine leichtere Bauform bei
vergleichbaren Haltekraften. Die in Fig. 3 gezeigte
Verbindung der Anschlage 7, 8 erfolgt tiber einen ma-
gnetisch nicht leitenden Boden der Brennkammer 4
aus einer Aluminiumlegierung.

[0043] Fig. 6 zeigt eine Berechnung des Verlaufs
der magnetischen Feldlinien in dem Halteglied der
zweiten Ausflhrungsform. Es wird deutlich, dass im
Unterschied zum ersten Ausfiihrungsbeispiel nur ein
Satz von konzentrischen Feldlinien vorliegt, wobei
aufgrund der um 90° gedrehten Magnetisierung keine
Feldlinien die axial gerichteten Oberflachen des Erre-
germagneten 6 verlassen. Entsprechend ist die Gro-
Re des verbleibenden Spaltes zwischen dem Erre-
germagneten und dem anliegenden Gegenstiick bei
diesem Beispiel weitgehend unerheblich.

[0044] Fig. 7 zeigt ein weiteres Ausflhrungsbeispiel
der Erfindung mit berechnetem Verlauf der Feldlini-
en. Dargestellt ist das Halteglied ohne anliegendes
Gegenstlick.

[0045] Das Beispiel aus Fig. 7 ist weitgehend mit
dem Beispiel aus Fig. 1 identisch, wobei zusatzlich
eine magnetisch leitende Folie 12 unterhalb des Erre-
germagneten 6 angeordnetist. Die Folie 12 verbindet
vorliegend die Anschlage 7, 8 miteinander, so dass
eine hohe Feldliniendichte von den Anschlagen 7, 8
in die Folie eintritt.

[0046] Die Folie hat vorliegend eine Dicke bzw. H6-
he von etwa 0,1 mm. wie aus Fig. 7 erkennbar ist,
kann die Folie 12 Uber ihre Breite auch eine Struktu-
rierung, zum Beispiel Bereiche unterschiedlicher Di-
cke, aufweisen, um eine Feinoptimierung des Ver-
laufs der Feldlinien zu erreichen.

[0047] Insgesamt flhrt die Folie 12 zu einer wenn
auch geringen Abschwéachung der erzielbaren Halte-
kraft F. Allerdings kann durch die Folie erreicht wer-
den, dass der Erregermagnet auch bei héheren Tem-
peraturen keine Entmagnetisierung durch wechseln-
de Positionen des Kolbens erfahrt.

[0048] Fig. 9 zeigt zwei Diagramme, die eine mogli-
che Entmagnetisierung des Erregermagneten betref-
fen.

[0049] Im linken Diagram ist das Magnetisierungs-
verhalten des Permanentmagneten 6 als durchge-
zogene Linie bei einer gegebenen Temperatur von
150°C dargestellt. Die untere gestrichelte Linie ent-
spricht einem Kolbenabstand von Delta = 10 mm, was
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mit einem vollstandig entfernten Kolben gleichzuset-
zen ist. Die obere gestrichelte Linie entspricht einem
Kolbenglied 1 in der Grundposition bei anliegendem
Gegenstlck (Delta = 0,1 mm).

[0050] Der Knick bzw. steile Abfall im linken Be-
reich der durchgezogenen Kurve entspricht Zustan-
den der magnetischen Flussdichte, bei denen eine
zumindest teilweise Entmagnetisierung des Erreger-
magneten 6 erfolgt, wenn der Kolben seine Position
wechselt. Vorliegend werden diese Zusténde bei ge-
gebener Temperatur nicht erreicht.

[0051] Um dies fir den gesamten Bereich von Be-
triebstemperaturen sicher zu stellen, kann die vor-
stehend beschriebene Folie 12 verwendet werden.
Alternativ kdnnte auch, soweit mdglich, ein entspre-
chend geeignetes Material des Permanentmagneten
gewahlt werden, was aber zu sehr hohen Kosten fiih-
ren kann.

[0052] Das rechte Diagramm in Fig. 9 zeigt den Ver-
lauf der Haltekraft F (Force) in Abhangigkeit von der
Foliendicke, wobei zudem die dadurch erzielte mini-
male Flussdichte aufgetragen ist. Es ist erkennbar,
dass ein relativ geringer Abfall der Haltekraft mit er-
heblichen Verbesserungen der tolerierbaren Fluss-
dichte einher geht. In jedem Fall werden flir das kon-
krete Beispiel mit d = 7 cm Kolbendurchmesser Hal-
tekrafte von weit mehr als 400 N erzielt.

[0053] Die fur das linke Diagramm in Fig. 9 gewahlte
Foliendicke (,foil height”) liegt bei ungeféahr 0,1 mm,
so dass die minimale Flussdicht bei etwa 0,4 Tesla
liegt und eine Haltekraft F von etwa 470 N erzielt wird.
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Patentanspriiche

1. Eintreibgerat, umfassend
Ein insbesondere handgefiihrtes Gehduse mit einem
darin aufgenommenen, antreibbar bewegbaren Kol-
benglied (1) zur Ubertragung von Energie auf ein Be-
festigungselement (3),
wobei das Kolbenglied (1) in einem Zylinder (2) ge-
fuhrt ist und mittels einer Antriebskraft gegen das Be-
festigungselement (3) beschleunigt werden kann,
wobei das Kolbenglied (1) mittels einer magnetischen
Kraft eines Halteglieds (5) in einer Ausgangsposition
gehalten werden kann,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Halteglied (5) einen ersten, magnetischen
leitenden Anschlag (7) und einen zweiten, magne-
tisch leitenden Anschlag (8) aufweist, wobei die ma-
gnetischen Anschlage (7, 8) in dem gehaltenen Zu-
stand des Kolbenglieds (1) durch ein an dem Kolben-
glied angeordnetes, magnetisch leitendes Gegen-
stlick (9) verbunden sind,
und wobei in zwischen den magnetisch leitenden An-
schlagen (7, 8) ein Erregermagnet (6) angeordnet ist.

2. Eintreibgerat nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Erregermagnet (6) als Per-
manentmagnet ausgebildet ist.

3. Eintreibgerat nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Er-
regermagnet (6) zumindest abschnittsweise kreis-
ringfdrmig um eine zentrale Achse (A) des Kolben-
glieds (1) angeordnet ist.

4. Eintreibgerat nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Anschlag (7) und der
zweite Anschlag (8) zumindest abschnittsweise einen
zu dem Erregermagneten (6) konzentrischen Kreis-
ring ausbilden, wobei einer der Anschlage (7) einen
kleineren Radius und der jeweils andere Anschlag
(8) einen groReren Radius als der Erregermagnet (6)
aufweist.

5. Eintreibgerat nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
schlage (7, 8) berihrend an den Erregermagnet (6)
angrenzen, wobei ein Uberwiegender Teil von ma-
gnetischen Feldlinien des Erregermagneten (6) in ra-
dialer Richtung in die Anschlage (7, 8) eintritt.

6. Eintreibgerat nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den An-
schlagen (7, 8) und dem Erregermagneten (6) ein de-
finierter Spalt (10) vorgesehen ist, wobei ein magne-
tisch leitendes Koppelglied (11) die Anschlage (7, 8)
und den Erregermagneten (6) auf einer dem Kolben-
glied (1) abgewandten Seite miteinander verbindet.

7. Eintreibgerat insbesondere nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
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net, dass der Erregermagnet (6) auf einer dem Kol-
benglied (1) zugewandten Seite durch eine magne-
tisch leitende Folie (12) Uberdeckt ist.

8. Eintreibgerat nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Folie (12) die beiden An-
schlage (7, 8) magnetisch leitend verbindet.

9. Eintreibgerat nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Dicke der Folie (12) un-
terhalb des Erregermagneten (6) weniger als 0,5 mm
betragt.

10. Eintreibgerat nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne Haltekraft F des Halteglieds (5) bezogen auf einen
Durchmesser d des Kolbenglied (1) wenigstens F/d =
25 N/cm betragt.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Fig. 4
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