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(57) Abstract: The invention relates to a method for
determining the force acting on the nozzle needle of a directly
driven piezo injector, in which an electrical voltage is built on
the piezo actuator which drives the nozzle needle by means of
a charging process. After the charging process has ended, the
voltage at the piezo actuator is measured again. A voltage
gradient is determined from consecutive voltage values.
Conclusions of the force acting on the nozzle needle are
drawn from the voltage gradients.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Verfahren
zur FErmittling der auf die Diisennadel eines direkt
getricbenen Piezoinjektors wirkenden Kraft, bei welchem
mittels eines Ladevorganges eine elektrische Spannung an
dem die Diisennadel treibenden Piezoaktor aufgebaut wird.
Nach dem Ende des Ladevorganges erfolgt eine wiederholte
Messung der am Piezoaktor anliegenden Spannung. Aus
aufeinanderfolgenden Spannungswerten wird ein
Spannungsgradient ermittelt. Aus dem Spannungsgradienten
werden Riickschliisse auf die auf die Diisennadel wirkende
Kraft gezogen.
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Beschreibung

Verfahren zur Ermittlung der Kraftverhdltnisse an der Disennadel

eines direkt getriebenen Piezoinjektors

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung der Kraftver-
hédltnisse an der Diisennadel eines direkt getriebenen Piezoinjek-

tors.

Kraftstoffeinspritzsysteme der neuen Generation arbeiten meist
nach dem Common-Rail-Prinzip und enthalten oftmals piezoe-
lektrisch betriebene Injektoren. Dabeil sind an jeder Brennkammer
des jeweiligen Verbrennungsmotors einer oder mehrere derartige
Piezoinjektoren vorgesehen, welche gezielt gedffnet und ge-
schlossen werden kénnen. Bel gedffneten Injektoren gelangt
Kraftstoff in das Innere der Brennkammer und verbrennt dort.
Sowohl aus verbrennungstechnischer Sicht als auch aus abgas-
technischer Sicht als auch aus Komfortgriinden bedarf es einer
moglichst genauen Bestimmung der jeweils eingespritzten

Kraftstoffmenge.

Aus der WO 2009/010374 Al sind bereits ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Formung eines elektrischen Steuersignals filr
einen Einspritzimpuls eines Kraftstoffinjektors bekannt. Dieses
elektrische Steuersignal betatigt einen piezoelektrischen
Aktor, um eine vorgegebene Kraftstoffmenge in einen Zylinder
einer Brennkraftmaschine einzuspritzen. Mit Hilfe des Kur-
venverlaufes des elektrischen Steuersignals wird eine Ein-
spritzrate des Kraftstoffinjektors in Abhangigkeit insbesondere
vom Raildruck, vom Hubweg und/oder der Offnungsdauer des
Kraftstoffinjektors geregelt. Fir wenigstens eine einzu-
spritzende Kraftstoffteilmenge ist der Verlauf des elektrischen
Steuersignals bezliglich wenigstens einer Impulsflanke und/oder
einer Amplitude frei formbar. Die Formung des Einspritzimpulses

ist derart ausgebildet, dass die vorgegebene einzuspritzende



10

15

20

25

30

35

WO 2012/126736 PCT/EP2012/053960

Kraftstoffmenge unabhangig vom Verlauf des elektrischen

Steuersignals konstant gehalten wird.

Bei einer Ratenverlaufsformung des Kraftstoffes ist es wichtig,
die von der Brennkraftmaschine zur Gemischbildung geforderten
FEinspritzmengen mit engen Toleranzen einzuhalten, um die

Schadstoffemissionen und den Kraftstoffverbrauch des jeweiligen

Kraftfahrzeugs in gewlinschter Weise zu beeinflussen.

Ein wesentlicher Aspekt bei der Ratenverlaufsformung ist der
sogenannte Teilhubbetrieb. Dabei wird die Diisennadel in einer
Mittelposition zwischen dem Disensitz (Einspritzventil ge-
schlossen) und der Endhubposition (Einspritzventil maximal
gebffnet) der Disennadel gehalten, um den Kraftstoffdurchfluss

durch die Dilse und damit die Gemischbildung zu beeinflussen.

In der Praxis besteht ein Problem darin, den genannten Teilhub
exakt einzustellen und zu erreichen, dass die von der Brenn-
kraftmaschine geforderte Einspritzmenge als Integral des
einspritzdiisennadelhubabhiangigen Kraftstoffdurchflusses durch
die Dise gewahrleistet werden kann. Dieses Problem basiert
darauf, dass sich im Teilhubbetrieb Bauteiltoleranzen des
Injektors sowie unterschiedliche Umgebungsbedingungen (Druck,
Temperatur) beim Betrieb des Injektors in einer Brennkraft-
maschine aufgrund der Steilheit der Durchflusskennlinie der
Dise, aufgetragen iUber den Nadelhub, tendenziell starker
auswirken als dies bei einem Vollhubbetrieb des Injektors der
Fall ist.

In Brennkraftmaschinen werden die Vorteile einer Ratenver-
laufsformung und deren Einflisse auf die Abgasemissionen
Uberwiegend an Brennkraftmaschinen untersucht, in welchen
mittels externer Sensoren der Zylinderdruck, verschiedene
Temperaturen und zum Teil auch der Nadelhub {iiberwacht werden.
Fine Verwendung derartiger Sensoren ist kostenaufwendig und soll

deshalb in Kraftfahrzeugen aus Kostengriinden nicht erfolgen.



10

15

20

25

30

35

WO 2012/126736 PCT/EP2012/053960

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren zur
Ermittlung der auf die Disennadel eines direkt getriebenen

Piezoinjektors wirkenden Kraft anzugeben.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den im Anspruch 1
angegebenen Merkmalen geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhdngigen Anspriichen

angegeben.

Gemal der Erfindung wird ein Verfahren zur Ermittlung der auf die
Diisennadel eines direkt getriebenen Piezoinjektors wirkenden
Kraft zur Verfiigung gestellt, bei welchem wahrend des Off-
nungsvorganges und in einem Teilhubbetrieb mittels eines La-
devorganges eine elektrische Spannung an dem die Diisennadel
treibenden Piezoaktor aufgebaut wird und bei welchem nach dem
Ende des Ladevorganges eine wiederholte Messung der am Piezoaktor
anliegenden Spannung erfolgt, aus aufeinanderfolgenden Span-
nungsmesswerten ein Spannungsgradient ermittelt wird und aus dem
Spannungsgradienten Rickschliisse auf die auf die Diisennadel

wirkende Kraft gezogen werden.

Die ermittelte Information ilber die auf die Disennadel wirkende
Kraft kann in vorteilhafter Weise dazu verwendet werden,
Rickschliisse auf den Hub der Disennadel zu ziehen. Eine Kenntnis
des Hubes der Diilsennadel wiederum erlaubt es, den Kraft-
stoffdurchfluss durch den Piezoinjektor zu ermitteln. Aus dem
Kraftstoffdurchfluss kann schlieRflich die eingespritzte
Kraftstoffmenge durch eine Integralbildung ermittelt werden.
Dies wiederum erlaubt eine exakte Einstellung eines Teilhub-
betriebes, um am Ende des Arbeitsspiels die von der Brenn-
kraftmaschine geforderte Einspritzmenge als Integral des
einspritzdiisennadelhubabhangigen Kraftstoffflusses durch die
Diise zu gewdhrleisten, obwohl sich bei dieser Betriebsart die
Bauteiltoleranzen im Injektor sowie unterschiedliche Umge-
bungsbedingungen beim Betrieb des Injektors in der Brenn-
kraftmaschine durch die Steilheit der iber den Nadelhub auf-
getragenen Durchflusskennlinie der Diise tendenziell starker

auswirken als bei einem Vollhubbetrieb.
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Weitere vorteilhafte Eigenschaften der Erfindung ergeben sich

aus deren nachfolgender Erlauterung anhand der Figuren. Es zeigt

Figur 1 eine Skizze zur Erlduterung des Aufbaus eines
Piezoinjektors, bei welchem ein Verfahren gemal der

Erfindung verwendet werden kann, und

Figur 2 Diagramme zur Erlduterung des Zusammenhangs zwischen der
am Piezoaktor anliegenden Spannung, der am Piezoaktor
anliegenden Kraft, dem resultierenden Nadelhub und der

daraus resultierenden Einspritzrate.

Die Figur 1 zeigt eine Skizze zur Erlauterung des Aufbaus eines
Piezoinjektors, bei welchem ein Verfahren gemall der Erfindung
verwendet werden kann. Der dargestellte Piezoinjektor weist

einen Piezoaktor 1, einen Pin 2, ein Hebelgeh&duse 3, eine Glocke
4, einen Hebel 5, eine Zwischenscheibe 6, eine Dilisennadelfeder

7, eine Disennadel 8 und einen Disenkdrper 9 auf.

Der Piezoaktor 1 besteht aus einer Vielzahl einzelner dinner
Schichten, die sich bei einem Anlegen einer elektrischen Spannung
ausdehnen, d. h. sie iUbersetzen eine angelegte

elektrische Spannung in mechanische Arbeit bzw. Energie. Um-
gekehrt rufen mechanische Beeinflussungen des Piezoaktors
elektrische Signale hervor, die gemessen werden konnen. Die
erreichbare Ausdehnung eines Piezoaktors ist abhangig von
Parametern, zu denen seine nominelle La&nge, die Anzahl seiner
Schichten, die Giite der erfolgten Polarisierung und das Ver-
hdltnis seiner aktiven Flache zu seiner Gesamtflache gehdren. Ist
ein Piezoaktor aufgeladen, dann verharrt er flir die Dauer der

Jeweiligen Einspritzung in seiner erreichten Ausdehnung.

Beil dem in der Figur 1 gezeigten Ausfihrungsbeispiel handelt es
sich um einen Piezoinjektor, bei dem die Diisennadel 8 durch den
Piezoaktor 1 direkt angetrieben wird. Zu diesem Zweck ist der
Piezoaktor 1 Uber den Pin 2, die Glocke 4 und den Hebel 5, bei

denen es sich um steife, formschliissig gefilthrte Koppelelemente
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handelt, unmittelbar mit der Disennadel 8 verbunden. Durch diese
unmittelbare Verbindung der Diisennadel mit dem Piezoaktor wird
ein rilickwirkender Krafteintrag von der Nadelbewegung auf den

Piezoaktor ermoglicht, der im Kapazitadtsverlauf erkennbar ist.
Jeder Krafteintrag in den Piezoaktor auBert sich in einer

Anderung der gemessenen Kapazitat.

Der Diisenkdrper 9 dehnt sich temperaturabhangig aus. Der Zweck
der DlUsennadelfeder 7 besteht darin, die Diisennadel 8 in ihrem
Sitz zu halten. Die genannte Ausdehnung des DlUsenkdrpers 9 in
Richtung seiner Langsachse, die sogenannte Diisenlangung, be-

einflusst den maximalen Nadelhub. Auch der im nicht gezeichneten
Rail herrschende Raildruck bewirkt eine Langung des Disenkdrpers

und eine Stauchung der Diisennadel.

Bei einem Nadeldffnungsvorgang erfolgt zundchst ein Aufladen des
Piezoaktors 1 durch ein Bestromen desselben. Nach einem
Uberwinden des Leerhubes wird die Ausdehnung des Piezoaktors 1
ber den Pin 2 auf die Glocke 4 tbertragen, wobei der Pin 2 im
Hebelgehduse 3 gefithrt wird. Die Glocke 4 driickt beidseits
symmetrisch auf den Hebel 5, der ein Hebelpaar bildet. Diese Hebel
rollen auf der Zwischenscheibe 6 nach Art einer Wippe. Der
Jeweilige Angriffspunkt der beiden Hebel liegt in einer Ein-

kerbung der Disennadel 8.

Durch die vorstehend beschriebene Mechanik wird die axiale

Druckkraft des Piezoaktors 1 auf die Disennadel 8 {ibertragen. Die
Disennadel wird aus ihrem Sitz gehoben, sobald die Hebelkraft
groBRer ist als die Summe aus der Federkraft und der hydraulischen
Kraft und die Elastizitat des Disenkorpers 9 nicht mehr fir ein

Nacheilen des Nadelsitzes mit der Diisennadel sorgt.

Nach einem definierten Weg trifft der Nadelanschlag auf die
Zwischenscheibe. Es baut sich eine Kontaktkraft auf, die auf den

Piezoaktor 1 zurickwirkt.

Mit derartigen Piezoaktoren 1 ist es mdglich, die Diisennadel 8

nur teilweise aus ihrem Sitz zu heben und im sogenannten Teilhub
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zUu halten. Der freigegebene Durchflussquerschnitt zwischen der
Diisennadel und dem Diisenkdrper ist dabei kleiner als die Summe

der Querschnitte aller Diisenldcher.

Die Figur 2 zeigt Diagramme zur Erlauterung des Zusammenhangs
zwischen der am Piezoaktor anliegenden Spannung, der am
Piezoaktor anliegenden Kraft, dem resultierenden Nadelhub und
der daraus resultierenden Einspritzrate. Beil diesem Ausfiih-
rungsbeispiel wurde davon ausgegangen, dass in dem Rail, aus
welchem die Kraftstoffversorgung des Piezoinjektors erfolgt, ein
Druck von 1000 bar herrscht, und das Piezoinjektor in einem
Teilhubbetrieb arbeitet.

In der Figur 2a ist der Verlauf der am Piezoinjektor anliegenden
Spannung U wahrend des Teilhubbetriebes in Abhdngigkeit von der
Zelt t gezeigt, und zwar flir mehrere verschiedene, am
Piezoinjektor anliegende Spannungen. Die nachfolgenden Be-
trachtungen beziehen sich auf die in der Figur 2a gezeigten

Spannungen Ul und U2.

Aus der Figur 2a ist ersichtlich, dass das Laden des
Piezoinjektors zu einem Zeitpunkt £0 = 0 beginnt. Im Rahmen des
Ladevorganges steigt die am Piezoaktor anliegende Spannung Ul bis
auf einen Maximalwert M1 an. An diesem Zeitpunkt endet der
Ladevorgang. Nach dem Erreichen des Maximums M1 sinkt der
Spannungswert Ul wieder ab, erreicht einen konstanten Span-
nungswert und verbleibt bis zum Zeitpunkt t2 auf diesem. Ab dem
Zeltpunkt t2 erfolgt ein aktives Entladen des Piezoaktors.
Folglich sinkt die am Piezoaktor anliegende Spannung wieder auf
0V ab.

Liegt im Rahmen des Ladevorganges am Piezoaktor eine Spannung U2
an, dann erfolgt ab dem Zeitpunkt £t0 = 0 ein Spannungsanstieg am
Piezoaktor bis zu einem Maximalwert M2, welcher kleiner ist als
der Maximalwert M1. Nach dem Erreichen des Maximums M2 verbleibt
der Spannungswert der Spannung U2 auf ein und demselben

Spannungswert, der dem Maximalwert M2 entspricht.



10

15

20

25

30

35

WO 2012/126736 PCT/EP2012/053960

Bei der vorliegenden Erfindung werden die in der Figur 2a
gezeigten Verlaufe der am Piezoaktor anliegenden Spannung
verwendet, um Rlickschlisse auf die am Piezoaktor anliegende Kraft

zu ziehen.

Zu diesem Zweck erfolgt nach dem Ende des Ladevorganges, d. h.
beim Erreichen des Maximalwertes M1l bzw. M2 eine Spannungs-
messung. Aus den gemessenen darauf folgenden Spannungswerten
wird ein Spannungsgradient ermittelt (siehe Gl und G2 in Figur
2a). Aus diesem Spannungsgradienten werden Rilckschliisse auf die
auf der Dlisennadel wirkende Kraft gezogen. Dazu wird mittels des
genannten Spannungsgradienten eine im voraus abgespeicherte
Datenbank adressiert, in welcher filir den gegebenen Kraft-
stoffdruck einer Vielzahl von Spannungsgradienten jeweils ein

Kraftwert zugeordnet ist.

In der Figur 2b ist der Verlauf der auf den Piezoaktor wirkenden
Kraft wahrend des Teilhubbetriebes iiber der Zeit t aufgetragen,
und zwar wiederum flir die mehreren verschiedenen, am
Piezoinjektor anliegenden Spannungen. Der in der Figur 2b
gezeigte Kraftverlauf Kl ist dem in der Figur 2a gezeigten
Spannungsverlauf Ul zugeordnet. Der in der Figur 2b gezeigte
Kraftverlauf K2 ist dem in der Figur 2a gezeigten Spannungs-
verlauf U2 zugeordnet. Es ist ersichtlich, dass der Kraftverlauf
K1 den Spannungsverlauf Ul wiederspiegelt und dass der
Kraftverlauf K2 den Spannungsverlauf U2 wiederspiegelt. So tritt
sowohl bei Ul als auch bei K1 nach dem Erreichen des jeweiligen
Maximums jeweils ein deutlicher Rickgang des Amplitudenwertes
auf, so dass der aus aufeinanderfolgenden Spannungs- bzw.
Kraftwerten abgeleitete Gradient vergleichsweise groB ist. Bei
U2 und auch bei K2 hingegen weichen die aufeinanderfolgenden
Werte der Spannung bzw. der Kraft allenfalls geringflgig

voneinander ab, so dass der Gradient etwa den Wert 1 hat.

In einer im voraus abgespeicherten Datenbank sind nunmehr
Datensatze abgespeichert, die fiir einen vorgegebenen Druckwert
einer Vielzahl von Spannungsgradienten jeweills einen Kraftwert

zuordnen. Mittels eines ermittelten Spannungsgradienten kann
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folglich diese Datenbank adressiert werden, um einen Jjeweils

zugehotrigen Kraftwert zu ermitteln.

Die ermittelten Kraftwerte werden vorzugsweise ihrerseits dazu
verwendet, eine weitere im voraus abgespeicherte Datenbank zu
adressieren. In dieser weiteren Datenbank sind wiederum fir einen
vorgegeben Raildruckwert einer Vielzahl von Kraftwerten jeweils

ein Wert fir den Nadelhub zugeordnet.

Dies wird anhand der Figur 2c veranschaulicht, in welcher der Hub
der Disennadel Uber der Zeit t aufgetragen ist. Der der Kraft Kl
entsprechende Verlauf des Hubes ist mit Hl1 bezeichnet, der der
Kraft K2 entsprechende Verlauf des Hubes ist mit H2 bezeichnet.
Aus einem Vergleich der Figuren 2b und 2c¢ ist erkennbar, dass ein
groRerer Kraftgradient, wie er in der Kurve K1 auftritt, zu einem
groberen Hub fliihrt, wahrend ein kleiner Kraftgradient, wie er in
der Kurve K2 auftritt, nur zu einem kleinen oder gar keinem
Nadelhub fihrt, wie es in der Figur 2c durch die Kurve H2

veranschaulicht ist.

Auch beziiglich des Paares Kraft-Nadelhub ist eine Datenbank
vorgesehen, in welcher fiir einen vorgegebenen Wert des
Raildruckes einer Vielzahl von Kraftwerten jeweils ein Hubwert
zugeordnet ist. Diese Datenbank kann folglich mittels eines
Kraftwertes adressiert werden, um einen zugehdrigen Hubwert zu

ermitteln.

Aus diesem Hubwert wiederum konnen Rickschliisse auf einen
zugehtrigen Kraftstoffdurchfluss bzw. eine zugehdrige Kraft-
stoffdurchflussrate gezogen werden. So sind in der Figur 2d
mehrere Kraftstoffdurchflussratenverlaufe gezeigt, von denen
einer mit dem Bezugszeichen R1 und ein anderer mit dem Be-
zugszeichen R2 bezeichnet ist. Der Verlauf Rl ist dem in der Figur
2c gezeigten Verlauf H1 zugeordnet, der Verlauf R2 dem in der
Figur 2c gezeigten Verlauf H2. Es ist ersichtlich, dass ein groBer

Nadelhub auch zu einer groBen Durchflussrate fiihrt.
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Diese Zuordnung zwischen Nadelhub und Durchflussrate ist
wiederum in einer im voraus abgespeicherten Datenbank getroffen,
in welcher fir einen vorgegebenen Wert des Raildruckes eine
Vielzahl von Hubwerten und ein Jjeweils zugehoriger Durch-
flussratenwert hinterlegt sind. Mittels eines Raildruckwertes
kann die genannte Datenbank adressiert werden, um einen jeweils

zugehorigen Durchflussratenwert zu ermitteln.

Aus dem Durchflussratenwert konnen schlieBlich durch eine
Integralbildung Riickschliisse auf die jeweils eingespritzte
Kraftstoffmenge gezogen werden. Anhand dieser Werte fir die
eingespritzte Kraftstoffmenge kann dann eine Regelung des
Teilhubbetriebes vorgenommen werden, durch welche sicherge-
stellt ist, dass stets die jeweils gewlinschte Kraftstoffmenge
eingespritzt wird. Dies wiederum hat den Vorteil, dass die
genannte Teilhubansteuerung mit ihren emissionstechnischen
Vorteilen im kompletten Last/Drehzahlbereich verwendet werden

kann.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ermittlung der auf die Disennadel eines direkt

getriebenen Piezoinjektors wirkenden Kraft, bei welchem mittels

eines Ladevorganges eine elektrische Spannung an dem die Di-

sennadel treibenden Piezoaktor aufgebaut wird, dadurch ge-

kennzeichnet, dass

- nach dem Ende des Ladevorganges eine wiederholte Messung der
am Piezoaktor anliegenden Spannung erfolgt,

- aus aufeinanderfolgenden Spannungswerten ein Spannungsgra-
dient ermittelt wird und

- aus dem Spannungsgradienten Rickschliisse auf die auf die

Disennadel wirkende Kraft gezogen werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass unter
Verwendung des ermittelten Spannungsgradienten eine Datenbank
adressiert wird, in welcher einer Vielzahl von Spannungsgra-

dienten Jjeweils ein Kraftwert zugeordnet ist.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass aus dem ermittelten Kraftwert Rickschlisse

auf den Hub der Dlisennadel gezogen werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass unter
Verwendung des ermittelten Kraftwertes eine Datenbank adressiert
wird, in welcher einer Vielzahl von Kraftwerten jeweils ein

Hubwert zugeordnet ist.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass
aus dem Hub der Disennadel Ruckschliisse auf den Kraftstoff-

durchfluss gezogen werden.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass unter
Verwendung des ermittelten Hubwertes eine Datenbank adressiert
wird, in welcher einer Vielzahl von Hubwerten jeweils ein

Kraftstoffdurchflusswert zugeordnet ist.
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7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass aus
dem Kraftstoffdurchflusswert Rlckschlisse auf die eingespritzte

Kraftstoffmenge gezogen werden.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Riickschlusse auf die eingespritzte Kraftstoffmenge durch eine

Integralbildung des Kraftstoffdurchflusswertes gezogen werden.



WO 2012/126736 PCT/EP2012/053960

1/3
FIG 1
34
‘ 9
8a8a0a0
000D
2 8




PCT/EP2012/053960

2/3

WO 2012/126736

FIG 2

G1

] ] ]
i i i
i i i
i i i
i i i
i i i
i i i
i i i
i i i
i i i
i i i
i i i
i i i
i i i
- = ————— Fe———— m———————— - —
i i i
i i i 4
i i i I
i i i i
i i i i
i i i i
i i i i
i i p i
i - 1
i > (S =
i i i
i i i
i i i
i i i
--1 rf-——-r---- |-
I i
i
i
i i
i i
i i
i i
i i
i i
i i
i i
i i
i i
1 1
||||||||||| bt bl o
i i
i i
i i
i i
i i
- _———_—————
i i
i i
L S i —— =
i i
i i
i
. i
IIIIIIIIIIIIII —IIII —— ——— ——
i i i
i i i
i i i
i i i
i i i
i i i
i i i
i i i
i i i
i i i
i i i
1 O\ 1
] i
i i i
l l l
| | |
o (] o o O
Lo o Lo (Nep]
— — I

t0=0 t3 t1

]
e

] ] ]
L

A S g A

600 f———-

80



PCT/EP2012/053960

3/3

WO 2012/126736

o
O
L

—

o

—
N
R
/ "JI"
s
L
L

T—_— L

e B

1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1

- e

N

2o gl
Illlﬂlwﬂl T|#I
~ -_ _
=Bl

i AT

T-—————————

sl

[w] JapeN - nH

N
-20

—

=

e e e B
I

L LT

60 --------

we\mee_ 9]

40 ---------

(3]

d

-0,5



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2012/053960

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. F02D41/20
ADD.

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

B. FIELDS SEARCHED

FO2D

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.

MECHATRONIC GMBH & [DE])
14 June 2006 (2006-06-14)

4 October 2001 (2001-10-04)

X DE 10 2005 002242 Al (BOSCH GMBH ROBERT
[DE]) 20 July 2006 (2006-07-20)
paragraph [0035] - paragraph [0043]

A DE 10 2004 058971 Al (VOLKSWAGEN

paragraph [0036] - paragraph [0037]

paragraph [0082] - paragraph [0087]

1,3,5,7,
8

A EP 1 138 909 Al (BOSCH GMBH ROBERT [DE]) 1

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

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

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

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

"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

"T" 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

"X" 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

"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

6 July 2012

Date of mailing of the international search report

17/07/2012

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

Pileri, Pierluigi

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




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2012/053960
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date

DE 102005002242 Al 20-07-2006 AT 406512 T 15-09-2008
CN 101103193 A 09-01-2008
DE 102005002242 Al 20-07-2006
EP 1841963 Al 10-10-2007
US 2008125952 Al 29-05-2008
WO 2006076992 Al 27-07-2006
DE 102004058971 Al 14-06-2006 DE 102004058971 Al 14-06-2006
EP 1825124 Al 29-08-2007
US 2009223490 Al 10-09-2009
WO 2006061113 Al 15-06-2006
EP 1138909 Al 04-10-2001 DE 60022734 D1 27-10-2005
DE 60022734 T2 06-07-2006
EP 1138909 Al 04-10-2001

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




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/053960

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. F02D41/20
ADD.

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

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

FO2D

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 DE 10 2005 002242 Al (BOSCH GMBH ROBERT 1,3,5,7,
[DE]) 20. Juli 2006 (2006-07-20) 8

Absatz [0035] - Absatz [0043]
A DE 10 2004 058971 Al (VOLKSWAGEN 1
MECHATRONIC GMBH & [DE])

14. Juni 2006 (2006-06-14)
Absatz [0036] - Absatz [0037]
A EP 1 138 909 Al (BOSCH GMBH ROBERT [DE]) 1
4. Oktober 2001 (2001-10-04)
Absatz [0082] - Absatz [0087]

D 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 Veréffentlichung belegt werden

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie Y" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

o~ au§gefuh_rt) o . o werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren

O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche 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 von N . o o
dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist &" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

6. Juli 2012 17/07/2012

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 Pileri, P'IEY‘]UTQT

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



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/053960
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

DE 102005002242 Al 20-07-2006 AT 406512 T 15-09-2008
CN 101103193 A 09-01-2008
DE 102005002242 Al 20-07-2006
EP 1841963 Al 10-10-2007
US 2008125952 Al 29-05-2008
WO 2006076992 Al 27-07-2006
DE 102004058971 Al 14-06-2006 DE 102004058971 Al 14-06-2006
EP 1825124 Al 29-08-2007
US 2009223490 Al 10-09-2009
WO 2006061113 Al 15-06-2006
EP 1138909 Al 04-10-2001 DE 60022734 D1 27-10-2005
DE 60022734 T2 06-07-2006
EP 1138909 Al 04-10-2001

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 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - claims
	Page 13 - claims
	Page 14 - drawings
	Page 15 - drawings
	Page 16 - drawings
	Page 17 - wo-search-report
	Page 18 - wo-search-report
	Page 19 - wo-search-report
	Page 20 - wo-search-report

