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(57) Abstract: The invention relates to a cylinder head (1) with at least one recess (23)
for arranging at least one gas valve (20) and at least one spark plug (15). The spark plug
(15) reaches into a pre-chamber (17) and is arranged along a spark plug rotational axis
(16), and the gas valve (20) is arranged along a gas valve rotational axis (19), wherein
the gas valve rotational axis (19) is inclined relative to the spark plug rotational axis
(16), and the distance (A) between the gas valve rotational axis (19) and the spark plug
rotational axis (16) decreases as the distance to the pre-chamber (17) increases in a
direction facing away from the combustion chamber (2). The aim of the invention is
to provide an improved cylinder head (1) which allows an improved assembly and re-
quires less installation space. According to the invention, this is achieved by the afore-
mentioned cylinder head (1) in that the recess (23) for the spark plug (15) and the gas
valve (20) has a surface (0) which is formed by a primary molding process, preferably
a casting process, and is post-processed particularly preferably without machining.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf (1) mit z7umindest
einer Ausnehmung (23) zur Anordnung zumindest eines Gasventils (20) und zumin-
dest einer Ziindkerze (15), wobei die Ziindkerze (15) in eine Vorkammer (17) reicht,
die Ziindkerze (15) entlang einer Ziindkerzendrehachse (16) angeordnet ist und das
Gasventil (20) entlang einer Gasventildrehachse (19) angeordnet ist, wobei die Gas-
ventildrehachse (19) zur Ziindkerzendrehachse (16) geneigt ist und ein Abstand (A)
zwischen der Gasventildrehachse (19) und der Ziindkerzendrehachse (16) mit einer
Entfernung von der Vorkammer (17) in einer von der Brennraum (2) abgewandten
Richtung abnimmt. Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen verbesserten Zy-
linderkopf (1) anzugeben, der eine verbesserte Anordnung und Bauraumeinsparungen
erméglicht. Die gestellte Aufgabe wird durch den oben angegebenen Zylinderkopf (1)
erfindungsgemih dadurch gelost, dass die Ausnehmung (23) zu Ziindkerze (15) und
Gasventil (20) eine Oberflache (0) aufweist, die durch Urformen - vorzugsweise durch
Giefen - gebildet ist und besonders bevorzugt nicht spanend nachbearbeitet ist.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Zylinderkopf

Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf mit zumindest einer Ausnehmung zur An-
ordnung zumindest eines Gasventils und zumindest einer Zindkerze, wobei die
Zundkerze in eine Vorkammer reicht, die Zindkerze entlang einer Zundkerzen-
drehachse angeordnet ist und das Gasventil entlang einer Gasventildrehachse an-
geordnet ist, wobei die Gasventildrehachse zur Zindkerzendrehachse geneigt ist,
und ein Abstand zwischen der Gasventildrehachse und der Zindkerzendrehachse
mit einer Entfernung von der Vorkammer in einer von der Brennraum abgewand-
ten Richtung abnimmt.

Dabei ist dieser Zylinderkopf flir eine Brennkraftmaschine mit ottomotorischer Ver-
brennung mit einer Verbrennung von einem gasféormigen Kraftstoff vorgesehen.
Als Kraftstoff kann dabei beispielsweise Erdgas eingesetzt werden. Es ist auch die
Verbrennung von jedem anderen gasférmigen Kraftstoff moglich. Ein derartiger
Zylinderkopf ist beispielsweise aus CN 109098834 A bekannt. Dieser weist auf
einer Seite der Zylinderachse ein Gasventil auf und gegenltber dem Gasventil auf
der anderen Seite einer durch die Zylinderachse aufgespannte Ebene ist die Zind-
kerze angeordnet. Das Gasventil ist parallel zu der Zylinderachse ausgerichtet. Die
Zundkerze ist dazu leicht von der Vorkammer weg nach auBen geneigt. Der bend-
tigte Bauraum steigt von der Vorkammer weg stark an. Die Gaswechselventile,
deren Fihrungen in aller Regel um diese Anordnung herum verortet sind, mussen
weiter nach auBBen ricken und weisen damit eine héhere Beabstandung der Ven-
tilachsen zu der Zylinderachse auf.

Eine dhnliche Anordnung wird in AT 516619 A4 gezeigt. Dabei sind die Drehachsen
von Gasventil und Zundkerze im Unterschied zu der oben angegebenen
CN 109098834 A parallel ausgefuhrt. In einer der beiden gezeigten Ausfihrungen
Uberdecken sich die beiden Bearbeitungsflachen und fuhren in eine gemeinsame
Kavitat. In der zweiten gezeigten Ausfihrung sind die Bearbeitungsfldchen von-
einander beabstandet angeordnet und der Bedarf an Bauraum ist damit stark er-
hoht.

Durch Anordnungen mit ineinandergreifenden, sich (berschneidenden Bearbei-
tungsflachen kann zwar Bauraum eingespart werden, jedoch sinkt dadurch die
Qualitat der entstehenden Flachen zur Einpassung der weiteren Bauteile. Damit
erhéht sich der Ausschuss bei der Produktion, was bei verringertem Bauraum zu
héheren Kosten in der Produktion flihrt.
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen verbesserten Zylinderkopf anzu-
geben, der eine schnellere Endfertigung zulasst.

Die gestellte Aufgabe wird durch den oben angegebenen Zylinderkopf erfindungs-
gemal dadurch geldst, dass die Ausnehmung zu Zindkerze und Gasventil eine
Oberflache aufweist, die durch Urformen — vorzugsweise durch GieBBen - gebildet
ist und besonders bevorzugt nicht spanend nachbearbeitet ist.

Dadurch ist der gréBte Teil der Kavitat zur Aufnahme der Ziindkerze im Zylinder-
kopf durch Urformen gebildet. Eine nachgehende Bearbeitung ist damit schneller
und einfacher méglich.

Dabei lberschneiden sich die Bearbeitungsflachen nicht und die Qualitat der ent-
stehenden Flachen nimmt zu und der Aufwand der Fertigung nimmt ab. Durch die
geneigte Anordnung, bei der der Abstand von dem Brennraum weg abnimmt, wird
Bauraum gespart. Die Fuhrung der Gaswechselventile kann direkt um die zZind-
kerze angeordnet sein.

Bei dieser Erfindung ist die Ausnehmung zum GroBteil gegossen und nur der Teil
zum Einsetzen der Zindkerze und des Gasventils, eine Gasventilaufnahmeflache
und eine Zundkerzenaufnahmeflache sind bearbeitet. Die beiden Bearbeitungsfla-
chen lberschneiden sich nicht. Die erfindungsgemaBe Ausfihrung hat den Vorteil,
dass Bauraum eingespart werden kann.

Dieser Effekt kann besonders gut ausgenutzt werden, wenn ein Neigungswinkel
zwischen der Gasventildrehachse und der Zindkerzendrehachse zwischen 0,5°
und 5° betragt, vorzugsweise 1,5°.

Eine besonders glnstige Lage zum vom Gasventil eingebrachten gasférmigen
Kraftstoff ergibt sich flr die Zindkerze in dem Fall ergeben, wenn die Zindker-
zendrehachse konzentrisch zu einer Zylinderdrehachse einer Zylinderbohrung an-
geordnet ist. Dadurch kann die Verbrennung méglichst gleichmaBig von der zentral
angeordneten Zundkerze ausgehen. Die Zundqualitat kann so maBgeblich positiv
beeinflusst werden.

Dieser Effekt kann noch gesteigert werden, wenn die Vorkammerdrehachse kon-
zentrisch zu der Zylinderdrehachse der Zylinderbohrung angeordnet ist.

Daruber hinaus ist diese konzentrische Anordnung der Bauteile jeweils ginstig flr
den bendétigten Bauraum. Die Ausdehnungen der einzelnen Bauteile quer zu einer
Zylinderdrehachse kann so verringert werden.
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Um die Fertigung noch effizienter zu gestalten, ist es ginstig, wenn der Zylinder-
kopf zumindest eine Aufnahmehilse fur Gasventil und Zindkerze aufweist, in der
die Ausnehmung ausgebildet ist.

Diese gemeinsame Ausnehmung flr Gasventil und Zandkerze ist in einem separa-
ten Bauteil durch GieBen gebildet. Das separate Bauteil wird dabei als Aufnahme-
hilse bezeichnet. Die Ausnehmung wird glnstigerweise in keiner Ausfihrung
nachbearbeitet. Dadurch kénnen Fertigungsschritte, -kosten und -zeiten gespart
werden.

Um einen perfekten festen und dichten Sitz der Zindkerze zu erreichen, ist vor-
teilhafterweise vorgesehen, dass ausgehend von der Ausnehmung eine Zindker-
zenaufnahmeflache durch eine mechanisch bearbeitete Flache vorzugsweise durch
eine Bohrung gebildet ist.

Gunstig lasst sich dies auch fir das Gasventil erreichen, wenn ausgehend von der
Ausnehmung eine Gasventilaufnahmeflache durch eine mechanisch bearbeitete
Flache gebildet ist — vorzugsweise durch eine Bohrung gebildet ist.

Um die Qualitat der Aufnahmeflachen zu garantieren, die Fertigung zu vereinfa-
chen und Ausschuss zu minimieren, ist es ginstig, wenn Zindkerzenaufnahmefla-
che und Gasventilaufnahmeflache mechanisch bearbeitete Flachen sind, die von
einander beabstandet sind und sich nicht schneiden.

Weiters ist es gunstig, wenn Bearbeitungsfldchen zum Erhalt der Gasventilaufnah-
meflache und Zindkerzenaufnahmeflache in der Ausnehmung nicht durchdringen,
sodass Bearbeitungsflachen keine Uberschneidungen aufweisen. Dadurch kann der
Eintrag von Spdnen in die jeweils andere Aufnahmeausnehmung bei der spanen-
den Bearbeitung verringert werden.

Es ist glnstig, wenn zum Ladungswechsel in den Brennraum Gaswechselventile
vorgesehen sind, wobei jedem Gaswechselventil eine Ventilfeder zugeordnet ist.
Dadurch kann der Vorteil dieser Anordnung hinsichtlich Bauraumeinsparung per-
fekt ausgenutzt werden.

Dieser Effekt wird vor allem fur eine Ausfuhrung spirbar, wenn sich die Aufnah-
mehilse in Richtung einer Zylinderdrehachse bis zu einer Héhe erstreckt und/oder
Uber diese Hohe erstreckt, in der die Ventilfedern angeordnet sind, wobei die Gas-
wechselventile in geschlossener Stellung sind.

Die Bauraumeinsparung im Vergleich zu einem herkémmlichen Zylinderkopf kann
noch weiter erhdht werden, wenn eine Entfernung zwischen Aufnahmehilse und
Gaswechselventilen in einer Ebene normal zur Zylinderdrehachse gering ist, wobei
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ein Verhaltnis zwischen Durchmesser und Entfernung zwischen 1,5 und 3,5 be-
tragt.

In weiterer Folge wird die Erfindung anhand der nicht einschrankenden Figuren
naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1  einen erfindungsgemaBen Zylinderkopf in einem Schnitt;

Fig. 2 eine Aufnahmehllse und eine Vorkammerhiille des erfindungsgema-
Ben Zylinderkopfs im Detail im Schnitt analog zu Fig. 1; und

Fig. 3  ein weiteres Detail der Aufnahmehulse und der Vorkammerhdille der
Fig. 2.

Fig. 1 zeigt einen erfindungsgemaBen Zylinderkopf 1 in einem Schnitt. Dabei wird
eine Oberflache zu einem Brennraum 2, eines nicht ndher gezeigten Zylinders als
Feuerdeck 3 bezeichnet. In den Brennraum 2 reichen Gaswechselkandle 4, die
durch Gaswechselventile 5 verschlieBbar sind. Daflr sind die Gaswechselventile 5
jeweils in einer Fihrung 6 und gegen die Kraft einer Ventilfeder 7 verschiebbar.

In dieser geschnittenen Ansicht sind zwei Gaswechselventile 5 erkennbar, die bei-
derseits einer Zylinderdrehachse 8 angeordnet sind und als Tellerventile ausge-
fuhrt sind. Die Ventilfedern 7 sind in der gezeigten Ausfihrung von dem Brenn-
raum 2 entfernt in der Richtung der Zylinderdrehachse 8 an einer Deckflache 9 des
Zylinderkopfs 1 mit einem ersten Ende 10 abgestitzt. Ein zweites Ende 11, das
von dem Brennraum 2 abgewandt um das Gaswechselventil 5 angeordnet ist,
stltzt sich gegen das Gaswechselventil 5 ab.

Von der Zylinderdrehachse 8 radial innerhalb der beiden Gaswechselventile 5 weist
der Zylinderkopf 1 eine Wand 12 mit einer Offnung 13 auf, wobei die Offnung 13
den Zylinderkopf 1 entlang der Zylinderdrehachse 8 durchdringt. Innerhalb dieser
Offnung 13 ist eine Aufnahmehilse 14 angeordnet. Innerhalb der Aufnahmehiilse
14 ist eine Zindkerze 15 entlang einer Zundkerzendrehachse 16 angeordnet. In
Richtung des Brennraums 2 ist anschlieBend an die Zindkerze 15 eine Vorkammer
17 vorgesehen, die von einer Vorkammerhulle 18 zumindest teilweise umschlossen
wird. Die Vorkammer 17 ist mit dem Brennraum 2 (iber nicht néher gezeigte Uber-
stréomoffnungen verbunden. Die Vorkammer 17 weist eine Vorkammerdrehachse
27 auf, entlang der sie angeordnet ist.

In der gezeigten Ausfuhrung sind die Vorkammer 17 mit ihrer Vorkammerdreh-
achse 27 und die Zindkerze 15 mit ihrer Zindkerzendrehachse 16 konzentrisch
zu einer nicht naher gezeigten Zylinderbohrung mit der Zylinderdrehachse 8 aus-
gerichtet.
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In alternativen Ausfuhrungen ist diese Offnung 13 versetzt zu der Zylinderdreh-
achse 8 verortet. AuBerdem kénnen die Vorkammerdrehachse 27 sowie die Zind-
kerzendrehachse 16 unabhangig voneinander von der Zylinderdrehachse 8 beab-
standet sein.

Ein AuBendurchmesser D der Aufnahmehtlse 14 reicht sehr knapp an die Ventil-
federn 7 heran. Eine Entfernung E zwischen Aufnahmehilse 14 und Gaswechsel-
ventil 5 entspricht etwa dem 0,4-fachen des AuBendurchmessers D. Der Zusam-
menhang zwischen Durchmesser D und Entfernung E wird hier mit dem Verhaltnis
D/E ausgedruckt und betragt etwa 2,4. In Ublichen Ausfihrungen kann ein Ver-
haltnis D/E zwischen 1,5 und 3,5 betragen.

Die Entfernung E wird hier in einer Ebene € angegeben, der quer zu der Zylinder-
drehachse 8 steht und daher die Normalachse auf die Zylinderdrehachse 8 bildet.

Ein Schnittpunkt der Gasventildrehachse 19 und der Zindkerzendrehachse 16 ist
auBBerhalb der Aufnahmehtlse 14 in Richtung der Deckflache 9 vom Brennraum 2
abgewandt angeordnet.

Um die Aufnahmehllse 14 und die Vorkammerhille 18 sind Kuhlrdume und Kihl-
kandle angeordnet, die mit Bezugszeichen K bezeichnet sind. Auch um die Gas-
wechselkanale 4 sind Kihlrdume K zur Kihlung des Zylinderkopfs 1 vorgesehen.
Zum Schutz der einzelnen Betriebsflissigkeiten voreinander sind Dichtungen vor-
gesehen.

Entlang einer Gasventildrehachse 19 ist ein Gasventil 20 ausgerichtet. Dieses Gas-
ventil 20 reicht in einen Gaskanal 21, der wiederum das Gasventil 20 mit der Vor-
kammer 17 strémungsverbindet.

Die Aufnahmehtilse 14 erstreckt sich bis (ber eine Héhe H, vom Feuerdeck 3 aus.
In dieser Hohe sitzt das erste Ende 10 der Ventilfeder 7 an einer Auflageflache 22
auf. In der gezeigten Ausfihrung reicht die Aufnahmebhdiilse 14 in der Offnung 13
fast bis an die Deckflache 9 heran.

Die Aufnahmehilse 14 und die Elemente innerhalb der Aufnahmehilse 14, sowie
die Vorkammerhdalle 18 sind in Fig. 2 vergréBert dargestellt. Dabei ist gut erkenn-
bar, dass die Gasventildrehachse 19 geneigt zur Zlindkerzendrehachse 16 ist. Der
Neigungswinkel @ ist in der gezeigten Ausfihrung etwas 1,5° groB3. Der Neigungs-
winkel @ ist bei alternativen Ausfihrungen zwischen 0,5° und 5° grof3. Dabei ist
das Gasventil 20 zur Zindkerze 15 in Richtung der Deckflache 9 des Zylinderkopfs
1 hin geneigt.



WO 2021/184053 PCT/AT2021/060090
-6 -

Hier ist die Zindkerze 15 konzentrisch zur Zylinderbohrung mit der Zylinderdreh-
achse 8 und der Vorkammer 17 angeordnet.

Das Gasventil 20 ist besonders klein und weist einen sehr geringen Abstand A zur
Zundkerze 15 auf. Durch die Neigung mit dem Neigungswinkel ¢ ist der Bauraum
weiter reduziert. Dadurch nimmt der Abstand A zur Deckflache 9 des Zylinder-
kopfes 1 hin immer weiter ab.

Die Aufnahmehulse 14 weist eine Ausnehmung 23 in ihrem Inneren auf. Diese
Ausnehmung 23 wird fur Gasventil 20 und Zindkerze 15 gemeinsam durch GieBen
der Aufnahmehtilse 14 gebildet. Eine Oberflache O der Ausnehmung 23 wird nicht
spanend bearbeitet.

Das Gasventil 20 und die Zindkerze 15 reichen beide von einem Brennraum 2 her
in die Ausnehmung 23.

Zur Aufnahme und Befestigung des Gasventils 20 in der Aufnahmehtlse 14 ist eine
Gasventilaufnahmeflache 24 vorgesehen. Die Gasventilaufnahmeflache 24 wird
durch spanende Bearbeitung entlang einer Bearbeitungsflache 25 fur das Gasventil
20 gebildet.

Analog dazu ist zur Aufnahme und Befestigung der Zindkerze 15 eine Zundker-
zenaufnahmeflache 26 in der Aufnahmenhdllse 14 befindlich. Diese Zindkerzenauf-
nahmeflache 26 wird wiederum durch spanende Bearbeitung entlang einer zweiten
Bearbeitungsflache 25 fir die Zindkerze 15 gebildet.

Diese Gasventilaufnahmeflache 24 und die Zindkerzenaufnahmeflache 26 sind
beispielsweise zylindrisch ausgefuhrt.

In der gezeigten Ausfuhrung sind die Zindkerze 15 und das Gasventil 20 jeweils
in Bohrungen angeordnet.

Die Vorkammerhulle 18 ist bevorzugterweise (ber eine nicht naher gezeigte Ver-
bindung mit der Aufnahmehllse 14 verbunden.

Die Bearbeitungsflachen 25 fur das Gasventil 20 und fir die Zundkerze 15 sind in
Fig. 2 und Fig. 3 mit strichpunktierten Linien angedeutet.

Die Bearbeitungsflachen 25 Uberschneiden sich innerhalb der Aufnahmehilse 14
nicht und weisen innerhalb der Aufnahmehlilse 14 immer eine Entfernung zu-
einander auf.

Fig. 3 zeigt eine weiteres vergréBertes Detail der Aufnahmehllse 14 und der Vor-
kammerhulle 18 aus Fig. 2.
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PATENTANSPRUCHE

Zylinderkopf (1) mit zumindest einer Ausnehmung (23) zur Anordnung zu-
mindest eines Gasventils (20) und zumindest einer Zindkerze (15), wobei
die Zundkerze (15) in eine Vorkammer (17) reicht, die Zindkerze (15) ent-
lang einer Zindkerzendrehachse (16) angeordnet ist und das Gasventil (20)
entlang einer Gasventildrehachse (19) angeordnet ist, wobei die Gasven-
tildrehachse (19) zur Zindkerzendrehachse (16) geneigt ist, und ein Abstand
(A) zwischen der Gasventildrehachse (19) und der Zindkerzendrehachse
(16) mit einer Entfernung von der Vorkammer (17) in einer von der Brenn-
raum (2) abgewandten Richtung abnimmt, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ausnehmung (23) zu Zindkerze (15) und Gasventil (20) eine Oberflache
(0) aufweist, die durch Urformen - vorzugsweise durch GieBen - gebildet ist
und besonders bevorzugt nicht spanend nachbearbeitet ist.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Nei-
gungswinkel (¢) zwischen der Gasventildrehachse (19) und der Zindkerzen-
drehachse (16) zwischen 0,5° und 5° betragt, vorzugsweise 1,5°.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zindkerzendrehachse (16) konzentrisch zu einer Zylinderdrehachse (8)
einer Zylinderbohrung angeordnet ist.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Vorkammerdrehachse (27) konzentrisch zu der Zylinderdreh-
achse (8) der Zylinderbohrung angeordnet ist.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass der Zylinderkopf (1) zumindest eine Aufnahmehilse (14) fir Gas-
ventil (20) und Zindkerze (15) aufweist, in der die Ausnehmung (23) ausge-
bildet ist.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass ausgehend von der Ausnehmung (23) eine Zundkerzenaufnah-
meflache (26) durch eine mechanisch bearbeitete Flache vorzugsweise durch
eine Bohrung gebildet ist.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass ausgehend von der Ausnehmung (23) eine Gasventilaufnahmefla-
che (24) durch eine Bohrung gebildet ist.
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Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriche 6 oder 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Zindkerzenaufnahmeflache (26) und Gasventilaufnahmefla-
che (24) mechanisch bearbeitete Flachen sind, die voneinander beabstandet
sind und sich nicht schneiden.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriche 6 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass Bearbeitungsflachen (25) zum Erhalt der Gasventilaufnahmeflache
(24) und Zindkerzenaufnahmeflache (26) in der Ausnehmung (23) nicht
durchdringen, sodass die Bearbeitungsfldchen (25) keine Uberschneidungen
aufweisen.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass zum Ladungswechsel in den Brennraum (2) Gaswechselventile (5)
vorgesehen sind, wobei jedem Gaswechselventil (5) eine Ventilfeder (7) zu-
geordnet ist.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
Aufnahmehtlse (14) in Richtung einer Zylinderdrehachse (18) bis zu einer
Hbéhe (H) erstreckt und/oder lber diese H6he (H) erstreckt, in der die Ventil-
federn (7) angeordnet sind, wobei die Gaswechselventile (5) in geschlossener
Stellung sind.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Entfernung (E) zwischen Aufnahmehllse (14) und Gaswechselventilen
(5) in einer Ebene (g) normal zur Zylinderdrehachse (8) gering ist, wobei ein
Verhaltnis (D/E) zwischen Durchmesser (D) und Entfernung (E) zwischen 1,5
und 3,5 betragt.



PCT/AT2021/060090

WO 2021/184053

00

................... T LT R TETSTRIRTEN: Sree

Fig. 1

11

)]

999443

A,u

TR

YT Y O

FITTTE




PCT/AT2021/060090

WO 2021/184053




WO 2021/184053 PCT/AT2021/060090

3/3




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No.

PCT/AT2021/060090

A.

CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

FO2B 19/12(2006.01)i; FO2B 19/10(2006.01)i; FO2F 1/24(2006.01)i; FO2M 21/02(2006.01)i

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B.

FIELDS SEARCHED

F02B; FO2F; FO2M

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C.

DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category*

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

X
figure 1

US 4414940 A (LOYD ROBERT W [US]) 15 November 1983 (1983-11-15)

1,2,6-10

paragraph [0002]
paragraph [0040] - paragraph [0049]; figure 1

US 2002104507 Al (RIGGS THOMAS C [US]) 08 August 2002 (2002-08-08)

A US 2011108012 A1 (BRYANT CLYDE C [US] ET AL) 12 May 2011 (2011-05-12) 1

paragraph [0104] - paragraph [0105]; figure 6

A WO 2017082953 A1l (CUMMINS INC [US]) 18 May 2017 (2017-05-18) 3

figure 5

A AT 509876 A4 (GE JENBACHER GMBH & CO OHG [AT]) 15 December 2011 3

(2011-12-15)
figure 1a

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

Special categories of cited documents:

document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

earlier application or patent but published on or after the international
filing date

document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

> document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

wr

D&

later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand the
principle or theory underlying the invention

document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive step
when the document is taken alone

> document of particular relevance; the claimed invention cannot be

considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

19 May 2021

Date of mailing of the international search report

28 May 2021

Name and mailing address of the ISA/EP

European Patent Office
p-b. 5818, Patentlaan 2, 2280 HV Rijswijk
Netherlands

Telephone No. (+31-70)340-2040
Facsimile No. (+31-70)340-3016

Authorized officer

Rauch, Vincent

Telephone No.

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2015)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No.

PCT/AT2021/060090

Patent document

Publication date

Patent family member(s)

Publication date

cited in search report (day/month/year) (day/month/year)

uUs 4414940 A 15 November 1983 NONE

Us 2002104507 Al 08 August 2002 AU 2002243805 Al 19 August 2002
us 2002104507 Al 08 August 2002
WO 02063149 A2 15 August 2002

uUs 2011108012 Al 12 May 2011 us 2011108012 Al 12 May 2011
WO 2009149044 A2 10 December 2009

WO 2017082953 Al 18 May 2017 us 2018258835 Al 13 September 2018
WO 2017082953 Al 18 May 2017

AT 509876 A4 15 December 2011 AT 509876 A4 15 December 2011
EP 2606211 Al 26 June 2013
us 2013160734 Al 27 June 2013
WO 2012021914 Al 23 February 2012

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 2015)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/AT2021/060090

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

S
INV. F02B19/12 FO2B19/10 FO2F1/24 FO2M21/02
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

FO2B FO2F FO2M

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X US 4 414 940 A (LOYD ROBERT W [US]) 1,2,6-10
15. November 1983 (1983-11-15)
Abbildung 1

X US 2002/104507 Al (RIGGS THOMAS C [US]) 1-12
8. August 2002 (2002-08-08)

Absatz [0002]

Absatz [0040] - Absatz [0049]; Abbildung 1
A US 2011/108012 Al (BRYANT CLYDE C [US] ET 1
AL) 12. Mai 2011 (2011-05-12)

Absatz [0104] - Absatz [0105]; Abbildung 6
A WO 20177082953 Al (CUMMINS INC [US]) 3
18. Mai 2017 (2017-05-18)
Abbildung 5

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
v e . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E" frihere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

19. Mai 2021 28/05/2021

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, .
Fax: (+31-70) 340-3016 Rauch, Vincent

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 2



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/AT2021/060090
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A AT 509 876 A4 (GE JENBACHER GMBH & CO OHG 3

[AT]) 15. Dezember 2011 (2011-12-15)
Abbildung la

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 2



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/AT2021/060090
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 4414940 A 15-11-1983  KEINE
US 2002104507 Al 08-08-2002 AU 2002243805 Al 19-08-2002
US 2002104507 Al 08-08-2002
WO 02063149 A2 15-08-2002
US 2011108012 Al 12-05-2011 US 2011108012 Al 12-05-2011
WO 2009149044 A2 10-12-2009
WO 2017082953 Al 18-05-2017 US 2018258835 Al 13-09-2018
WO 2017082953 Al 18-05-2017
AT 509876 A4 15-12-2011 AT 509876 A4 15-12-2011
EP 2606211 Al 26-06-2013
US 2013160734 Al 27-06-2013
WO 2012021914 Al 23-02-2012

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - claims
	Page 10 - claims
	Page 11 - drawings
	Page 12 - drawings
	Page 13 - drawings
	Page 14 - wo-search-report
	Page 15 - wo-search-report
	Page 16 - wo-search-report
	Page 17 - wo-search-report
	Page 18 - wo-search-report

