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(54) Title: PISTON ENGINE
(54) Bezeichnung : KOLBENMASCHINE

(57) Abstract: The invention relates to a piston engine (1) comprising a
connecting rod that is equipped with a compression piston and an adjusting
mechanism for adjusting the compression piston, said adjusting mechanism

r 1

H 1.

i i H‘ including a first supporting piston (27.1) in a first supporting cylinder (31.1)
>0l U ' and a second supporting piston (27.2) in a second supporting cylinder (31.2)

ﬂ\_ E ] of the connecting rod. The first and second supporting cylinders (31.1, 31.2)

U U are each connected to a first control line via which a medium flows into and

out of the supporting cylinder in order to adjust the supporting cylinder (31.1,
31.2). At least one additional, second control line (32) for at least draining the
medium extends into at least one of the two supporting cylinders (31.2) in
order to adjust the associated supporting cylinder (31.2). The invention
further relates to a method for operating a piston engine (1), preferably a VCR
piston engine according to one of the preceding claims, wherein a
compression piston is made to travel by means of an adjusting mechanism of a
connecting rod, said mechanism adjusting the compression piston. In the
disclosed method, a supporting piston (27.2) of the adjusting mechanism in a
supporting cylinder (31.2) opens or closes at least one control line (32)
extending laterally into the supporting cylinder (31.2). Also disclosed is a
method in which the control line (32) that extends laterally at a mass force
end is opened or closed in order to obtain an intermediate position of the
adjustable compression piston.
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(57) Zusammenfassung:
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die vorliegende Ertindung betriftt eine Kolbenmaschine (1) mit einem Pleuel, welches einen Verdichtungskolben aufweist, wobei
das Pleuel einen Verstellmechanismus zur Verstellung des Verdichtungskolbens autweist und der Verstellmechanismus einen
ersten Stiitzkolben (27.1) in einem ersten Stiitzzylinder (31.1) und einen zweiten Stiitzkolben (27.2) in einem zweiten
Stiitzzylinder (31.2) des Pleuvels aufweist, wobei der erste und der zweite Stiitzzylinder (31.1, 31.2) jeweils mit einer ersten
Steuerleitung verbunden sind, iiber die ein Medium in den jeweiligen Stiitzzylinder ein- und austlieit zum Verstellen des
jeweiligen Stiitzzylinders (31.1, 31.2), wobei in zumindest einen der beiden Stiitzzylinder (31.2) zumindest eine weitere, zweite
Steuerleitung (32) zum zumindest Abflielen des Mediums zum Verstellen des zugeordneten Stiitzzylinders (31.2) miindet.
Verfahren zum Betrieb einer Kolbenmaschine (1), bevorzugt einer VCR-Kolbenmaschine nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei eine Hubverstellung eines Verdichtungskolbens mittels eines Verstellmechanismus eines Pleuels erfolgt, mittels dem der
Verdichtungskolben verstellt wird, wobei ein Stiitzkolben (27.2) des Verstellmechanismus in einem Stiitzzylinder (31.2) beim
Verfahren zumindest eine seitlich in den Stiitzzylinder (31.2) miindende Steuerleitung (32) 6ftnet oder verschliefit. Des Weiteren
wird ein Verfahren vorgeschlagen, bei dem die auf einer Massekraftseite seitlich miindende Steuerleitung (32) gedffnet oder
geschlossen wird, um eine Zwischenstellung des verstellbaren Verdichtungskolben zu erzielen.
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Box Neo. I Observations where certain claims were found unsearchable (Continuation of item 2 of first sheet)

This international search report has not been established in respect of certain claims under Article 17(2)(a) for the following reasons:

1. D Claims Nos.:

because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely:

2. lj Claims Nos.:

because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such an
extent that no meaningful international search can be carried out, specifically:

3. [:I Claims Nos.:

because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a).

Box No. Il Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 3 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

See additional sheet

L. D As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all searchable
claims.

2. [:I As all searchable claims could be searched without effort justifving additional fees, this Authority did not invite payment of
additional fees.

3. D As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers
only those claims for which tees were paid, specifically claims Nos.:

4. VA No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

see following page(s)

Remark on Protest I:I The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest and, where applicable, the
payment of a protest fee.
D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest
fee was not paid within the time limit specified in the invitation.

I:I No protest accompanied the payvment of additional search fees.

Form PCT/ISA/210 (continuation of first sheet (2)) (January 2015)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2015/057474

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. FO2B75/04 FO2D15/02
ADD.

F16C7/06

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

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

FO2B FO2D F16C

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

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

EPO-Internal, WPI Data

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X DE 10 2010 061360 Al (PORSCHE AG [DE]) 1-7,9
21 June 2012 (2012-06-21)
cited in the application
paragraph [0030] - paragraph [0034];
figure 2
A DE 31 48 193 Al (DAIMLER BENZ AG [DE]) 1
9 June 1983 (1983-06-09)
the whole document
A DE 197 03 948 C1 (META MOTOREN ENERGIETECH 1
[DE]) 18 June 1998 (1998-06-18)
the whole document
A DE 103 04 686 Al (FORSCH KRAFTFAHRWESEN 1
UND FAHR [DE]) 26 August 2004 (2004-08-26)
the whole document

See patent family annex.

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

* Special categories of cited documents : . . . . L
"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand

"A" document defining the general state of the art which is not considered the principle or theory underlying the invention

to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international

- "X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
filing date

considered novel or cannot be considered to involve an inventive

"L" 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)

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

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

step when the document is taken alone

"Y" 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

26 August 2015

Date of mailing of the international search report

09/12/2015

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Tietje, Kai

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2015/057474
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
DE 102010061360 Al 21-06-2012  NONE
DE 3148193 Al 09-06-1983  NONE
DE 19703948 Cl 18-06-1998 DE 19703948 C1 18-06-1998
JP H10220260 A 18-08-1998
us 5960750 A 05-10-1999
DE 10304686 Al 26-08-2004  NONE

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.

PCT/EP2015/057474

The International Searching Authority has determined that this international
application contains multiple (groups of) inventions, as follows:

1. Claims: 1-9

Piston machine with two support pistons and a first and a second control line in
one of the support pistons.

2. Claims: 10, 11

Method of operating a piston machine. The piston machine has only at least one
support piston and only at least one control line.
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Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |;_| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

"siehe Folgeseite(n)"

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:' Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)
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soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
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"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
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Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
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WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-9

Kolbenmaschine mit zwei Stiitzkolben und erster und zweiter
Steuerleitung in einem der Stiitzkolben

2. Anspriiche: 10, 11

Verfahren zum Betrieb einer Kolbenmaschine. Die
Kolbenmaschine hat nur mindestens einen Stiitzkoben und nur
mindestens eine Steuerleitung.
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