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(57) Abstract: The invention relates to
an electromotive device for operating gas
exchange valves on internal combustion
engines, comprising a rotary actuator
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ends of one or more gas exchange valves
by means of a lever arrangement. The
rotary actuator is a reluctance motor with
a cylindrical iron rotor with permanent
magnet segments of alternating magnetisa-
tion arranged on the circumference thereof.
The average angular separation of the
poles of the stator of the reluctance motor
are approximately equal to the average
angular separation of the permanent magnet
segments on the rotor. The valve shaft
ends operated by the lever arrangement
preferably belong to gas exchange valves
of a cylinder of an internal combustion
engine the opening times of which do not
coincide or belong to gas exchange valves
on different cylinders. The reluctance motor
preferably has a single-phase design. The
device permits a valve clearance adjustment
of the gas exchange valves by control of
the actuator current and carrying out part
Yy, lifts. The electromotive device for operating
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gas exchange valves is space-saving,
low in energy consumption nd wear and
self-retaining in certain working positions.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine elektromotorische Einrichtung zur Betitigung von Gaswechselventilen an
Verbrennungsmotoren, die einen rotatorischen Aktuator aufweist, der iiber eine Hebelanordnung Krifte auf ein oder mehrere Ven-
tilschaftenden von einem oder mehreren Gaswechselventilen ausiibt. Der rotatorische Aktuator ist dabei als Reluktanzmotor aus-
gefiihrt, der einen zylindrischen eisernen Rotor besitzt, auf dessen Umfang alternierend magnetisierte Permanentmagnetsegmente
angeordnet sind. Vorzugsweise ist der mittlere Winkelabstand der Pole des Stators des Reluktanzmotors etwa gleich dem mittleren
Winkelabstand der Permanentmagnetsegmente des Rotors. Die von der Hebelanordnung betitigten Ventilschaftenden sind vorzugs-
weise zu Gaswechselventilen eines Zylinders eines Verbrennungsmotors zugeordnet, deren Offnungszeiten sich nicht tiberschneiden,
oder gehdren zu Gaswechselventilen unterschiedlicher Zylinder. Der Reluktanzmotor ist vorteilhaft einphasig ausgefiihrt. Die Ein-
richtung ermd&glicht einen Ventilspielausgleich der Gaswechselventile durch Steuerung des Aktuatorstromes sowie die Ausfithrung
von Teilhiiben. Die elektromotorische Einrichtung zur Betdtigung von Gaswechselventilen ist raumsparend, energie- und verschleil3-
arm sowie in bestimmtem Arbeitspositionen selbsthaltend.
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Elektromotorische Einrichtung zur Betatigung von Gaswechselventilen

Die Erfindung betrifft eine elektromotorische Einrichtung zur Betatigung von Gas-
wechselventilen an Verbrennungsmotoren.

Zur Ansteuerung benannter Ventile existiert eine Vielzahl technischer Losungen, de-
ren Gemeinsamkeiten im Vorhandensein von Anordnungen bestehen, deren beweg-
licher Teil die Ventilschafte der Gaswechselventile in die gewtinschten Positionen
beim Gaseinlass- oder -ausstof3 beférdert. Hierbei werden an diese Anordnungen
eine Reihe von Anforderungen gestellt, die die Exaktheit der Bewegungsablaufe,
deren moglichst sanfte Beendigung in den Endpunkten (Soft-Landing-Problem)
sowie eine moglichst hohe Stellgeschwindigkeit betreffen. Daneben sollen die
Anordnungen zur Ventilbetatigung moglichst geringen Bauraum in Anspruch
nehmen, energiearmen Betrieb ermdglichen, hohe Zuverlassigkeit garantieren und
im Aufbau unkompliziert sein. Die bekannten Anordnungen entsprechen diesen
Forderungen in unterschiedlicher Weise jeweils in Teilbereichen.

In der DE 197 35 375 C1 und DE 197 44 714 C1 werden elektromagnetische Aktua-
toren zum betéatigen eines Gaswechselventils vorgeschlagen, deren Laufer (Anker),
welche Kraft auf das Gaswechselventil austben, durch Elektromagneten in den
Endlagen des Hubes gehalten werden und durch Federn von einer Endlage zur
anderen bewegt werden. Nachteilig an diesen Anordnungen ist, dass die lauferposi-
tionsabhangigen Kraftkurven eines Elektromagneten starke Nichtlinearitaten aufwei-
sen, was insbesondere beim ,Soft-Landing” durch starken Kraftanstieg Probleme
verursacht. Weiterhin sind die vorgeschlagenen Anordnungen nicht oder nur bedingt
in der Lage, Teilhibe auszufihren als auch das wéhrend des Betriebes sich andern-
de Ventilspiel auszugleichen.

Die DE 101 42 670 C1 empfiehlt einen elektromechanischen Aktuator fur einen
Ventil-trieb, dessen Konstruktion das ,Soft-Landing-Problem* u.a. durch einen
vergroBerten Abstand zwischen Anker und Polflache der Elektromagnete [6sen soll.
Unabhangig von der tatsachlichen Tauglichkeit der Losung besitzt diese durch inren
rotationssymmetrischen Aufbau eine unguinstige Ausnutzung des vorhandenen
Bauraumes. Weiterhin ist ein stromloses Halten in den Endlagen nicht moglich, was
zu einer Erhdhung der Verlustleistung fuhrt.

Eine weitere Lsung wird in der DE 101 26 211 A1 vorgeschlagen. Diese Losung soll
zwar eine Verbesserung der Zuverlassigkeit durch konstruktiv.bedingte Minderung
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von Reibung und Verschlei bewirken, der rotationssymmetrische Aufbau bewirkt
aber wiederum eine unglinstige Ausnutzung des vorhandenen Bauraumes, der
durch die Vielzahl Ubereinander angeordneter Magnete noch verschlechtert wird.

Auch die DE 101 25 767 C1 beinhaltet eine L&sung, mit der die Zuverlassigkeit eines
Gaswechselventilantriebes gesteigert werden soll. Der dazu vorgeschlagene Aufbau
einer Anordnung mit ringférmigen Magneten ist einerseits wenig raumsparend und
andererseits aufwendig in der Fertigung.

Neben den auf linearer Bewegung basierenden elektrischen Ventilsteuerungen
existieren Losungen, bei denen elektrisch generierte rotatorische Bewegungen zur
Ventilbewegung genutzt werden.

So werden beispielsweise in den US-Patentschriften US 5 331 931 Cund

US 5873 335 C elektromotorisch wirkende Ventilsteuerungen eines Verbrennungs-
motors gezeigt, bei denen die Drehbewegung eines Motors einen Ventiinocken bzw.
einen Kurvenzylinder zur Bewegung des Ventilschaftes antreiben. In den vorgeschla-
genen Losungen verbirgt sich jedoch u.a. der Nachteil der auch in den Endpunkten
der Ventilschaftbewegung notwendigen und elektrisch aufzubringenden Haitekrafte
zum Offen- bzw. Geschlossenhalten des Ventils. Damit ist ein energiesparender
Betrieb der Ventilsteuerung nicht méglich. Uberdies ist mindestens die Lésung mit
dem Kurvenzylinder einem besonders hohen Verschleil3 ausgesetzt.

Auch in der EP 1 144 813 B1 wird eine elektrisch durch einen Segmentmotor
erzeugte Ventilbewegung vorgeschlagen. Auch hier handelt es sich um eine aufwen-
dige und raumgreifende Konstruktion. Ein zusétzlicher Nachteil besteht darin, dass
zum stabilen Halten des Ventils in Endiage ein fester Anschlag vorhanden ist. Auf
diese Weise wird ein Ventilspielausgleich mit impliziten Mitteln der Ventilsteuerung
verhindert — zusatzliche Baugruppen zum Ausgleich sind notwendig.

Aus den Nachteilen der bekannten Losungen ergibt sich daher die Aufgabe, eine
elektromotorische Einrichtung zur Betatigung von Gaswechselventilen zu
entwickeln, die eine einfache, verschleiBarme und wenig Raum beanspruchende
Konstruktion aufweist und in ihrer Funktion eine moglichst exakte Vorherbestim-
mung oder Steuerung des Betatigungsweges ermdglicht. Au3erdem sollte die zu
entwickelnde elektromotorische Einrichtung zur Betatigung von Gaswechselventilen
einen energiesparenden Betrieb ermdglichen.
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Diese Aufgabe wird durch die Gestaltung der elektromotorischen Einrichtung zur
Betatigung von Gaswechselventilen gemai den Merkmalen des Hauptanspruches
geldst. In den zugehdrigen Unteransprichen werden besonders vorteilhafte Aus-
gestaltungen der Einrichtung beansprucht.

Dabei besteht das Wesen der Erfindung auch in der Ausgestaltung der Betatigungs-
einrichtung mittels Reluktanzmotor mit besonders geringem Verhaltnis von Verlust-
leistung zu moglicher Beschleunigung der zu steuernden Ventilschafte. Durch eine
Gestaltung des Reluktanzmotors als Motor mit einem Laufer besonders geringen
Durchmessers wird nicht nur ein kleiner Raumbedarf erreicht, sondern auch ein sehr
geringes Tragheitsmoment, wodurch die bereits erwahnte hohe Beschleunigung
resultiert. Auch flr einen moglichst geringen Energiebedarf ist die massearme
Gestaltung des Reluktanzmotors als Kernstick der erfindungsgemaBien elektromo-
torischen Einrichtung zur Betatigung von Gaswechselventilen.

Weiterhin ist es erfindungswesentlich, dass die bereits erwahnte Ausgestaltung des
Reluktanzmotors die ebenfalls erfindungsgemaBe Anordnung der Einrichtung quer
zu Motorlangsachse ermdglicht, wodurch die Méglichkeit erdffnet wird, mehrere
Einrichtungen zur Betétigung mehrerer Gaswechselventile nebeneinander anzuord-
nen, ohne in Raumnot zu kommen. Ebenso ist es erfindungsgeman moglich, mit
einer einzelnen elektromotorischen Einrichtung zur Betatigung von Gaswechselven-
tilen jeweils mehrere Gaswechselventile entweder des gleichen oder eines benach-
barten Zylinders zu betétigen, wodurch der Hardwareaufwand zur Steuerung der
Gaswechselventile eines Verbrennungsmotors erheblich verringert, ggf. nahezu
halbiert wird.

Ebenfalls von besonderer Bedeutung fUr die Erfindung ist es, dass die beanspruchte
elektromotorische Einrichtung zur Betatigung von Gaswechselventilen zum Halten
der Endlagen keine zusatzlichen Haltevorrichtungen bendtigt, sondern durch den
Reluktanzmotor und beigeordnete Federelemente ein energiearmes Verharrenin
den Endlagen erreicht wird. Auch hierdurch wird eine bedeutende Energieersparnis
beim Betrieb der elektromotorischen Einrichtung zur Betatigung von Gaswechsel-
ventilen ermoglicht.

FUr den Fall der Betétigung nur jeweils eines Gaswechselventils ist eine desmodro-
mische Ventilsteuerung moglich.
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Die klassische Ventilliberschneidung bleibt durch das Wirken der Erfindung unbe-
ruhrt.

Wichtiger Bestandteil des Wesens der Erfindung ist auch die Méglichkeit, durch die
gewdhlte Anordnung ein temperatur- und verschleiBbedingtes Ventilspiel durch die
Beeinflussung des Steuerstroms des Reluktanzmotors auszugleichen.

Die elektromotorische Einrichtung zur Betatigung von Gaswechselventilen erlaubt
auf die gleiche Weise die weitestgehend freie Einstellung von Ventilhubkurven und
die Realisierung von Teilhliben. Dies ist insbesondere von Vorteil fir das Soft-
Landing und die Gemischaufbereitung, indem z.B. bei geringer Ventil6ffnung durch
die dann auftretende besonders hohe Einstrdmgeschwindigkeit eine sehr gute
Durchmischung von Kraftstoff und Verbrennungsiluft eintritt. Die Mdglichkeit der Teil-
hiibe reduziert die Gaswechselarbeit, was deutlich zur Effizienzerhdhung des
Verbrennungsmotors beitragt.

SchlieBlich lasst sich durch die schlanke Auslegung des rotationssymmetrischen
Teils der elektromotorischen Einrichtung zur Betatigung von Gaswechselventilen ei-
ne sehr geringe Bauhohe gegeniber bekannten Ventiltriebskomponenten erreichen.

Die Erfindung wird nachstehend an Ausflhrungsbeispielen néher erlautert. Dabei
zeigen die zugehorigen Zeichnungenin

Fig. 1. eine Prinzipskizze eines Reluktanzmotors als rotatorischer Aktuator der
erfindungsgemaBen elektromotorischen Einrichtung zur Betatigung von
Gaswechselventilen,

Fig. 2: eine Prinzipskizze der erfindungsgemaien elektromotorischen Einrichtung
zur Betatigung von Gaswechselventilen an einem Zylinder eines Verbren-
nungsmotors - eine Draufsicht und eine Schnittdarsteliung beinhaltend -
und

Fig.3 eine Prinzipskizze der erfindungsgemaBen elektromotorischen Einrichtung
zur Betéatigung von Gaswechselventilen an zwei benachbarten Zylindern
eines Verbrennungsmotors - eine Draufsicht und eine Schnittdarstellung
beinhaltend.
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GemaB Fig. 1 weist ein erfindungsgemani verwendeter Reluktanzmotor 1 einen ei-
sernen Rotor auf, der aus einer Rotorwelle 2 und alternierend magnetisierten Per-
manentmagneten 3 besteht. Ein aus Magnetblechen zusammengesetzter Stator 4
des Reluktanzmotors 1 weist Pole 5 auf, zwischen denen sich Wicklungen 6 befin-
den. Statorbohrungen 7 dienen zur Befestigung des Reluktanzmotors 1.

In Fig. 2 wird die erfindungsgemaBe elektromotorische Einrichtung zur Betatigung
von Gaswechselventilen an einem Zylinder 10 eines Verbrennungsmotors gezeigt.
Dabei ist an der Rotorwelle 2 des als rotatorischen Aktuator dienenden Reluktanz-
motors 1 ein Hebel 8 angeordnet, dessen achsfernes Ende auf das Ventilschaftende
9 eines zum Zylinder 11 eines Verbrennungsmotors gehdrenden Gaswechselventi-
les 12 druckt.

Entsprechend der dem Reluktanzmotor 1 zugeflhrten Stromverlaufe erfolgt also
eine vorbestimmte Betéatigung des Gaswechselventiles 12 im Sinne einer gesteuer-
ten Offnung bzw. eines ebenso gesteuerten SchlieBens durch Freigabe des Ventil-
schaftendes 9. Dabei wird durch eine auf das Ventilschaftende 9 wirkende Feder 13
die notwendige SchlieBkraft aufgebracht.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung kann die erfindungsgeméaBe elektro-
motorische Einrichtung zur Betatigung von Gaswechselventilen durch die Anord-
nung einer weiteren Feder energetisch optimiert werden, da sich das Gesamtsystem
dann als Feder-Masse-Schwinger darstellt.

Der quer zur Motorlangsachse in schlanker Ausflihrung angeordnete Reluktanzmo-
tor 1 nimmt als rotatorischer Aktuator zur Betatigung des Gaswechselventils 12 nur
geringen Raum ein — entsprechend seiner dem Reluktanzprinzip folgenden
Wirkungsweise kommt als weiterer Vorteil eine energiesparende Ventilbetatigung
hinzu.

Besonders vorteilhaft wirkt die erfindungsgemaBe elektromotorische Einrichtung zur
Betatigung von Gaswechselventilen, wenn sie in einem weiteren Ausflhrungsbei-
spiel gem. Fig. 3 zur Betatigung von benachbarten Ventilen zweier Zylinder eines
Verbrennungsmotors ausgefuhrt ist.

Gem. Fig. 3 ist wiederum ein Reluktanzmotor 1 zur Betatigung zweier Gaswechsel-
ventile 12 und 18 vorhanden, die sich in zwei Zylindern 10 und 16 mit Kolben 11 und
17 befinden. An der Rotorwelle 2 des Reluktanzmotors 1 ist ein Doppelhebel 14
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angebracht, dessen Enden jeweils die Ventilschaftenden 9 und 15 der zwei
Gaswechselventile 12 und 18 mit Betatigungskraften beaufschlagen kénnen. Die
Federn 9 und 19 liefern die SchlieBkrafte flir die Gaswechselventile 12 und 18.

Der besondere Vorteil der Anordnung des zweiten Ausfuhrungsbeispiels ist die
durch nur einen rotatorischen Aktuator mégliche Betatigung von zwei Gaswechsel-
ventilen. Hierdurch tritt neben die reine Bauraumersparnis auch eine erhebliche Ein-
sparung an Material-, Fertigungs- und Montageaufwand.

Die Reluktanzmotoren 1 der erfindungsgemaBen elektromotorischen Einrichtung zur
Betétigung von Gaswechselventilen werden einphasig angesteuert. Das bietet den
Vorteil, dass eine sehr einfache Ansteuerung moglich wird: Die einphasige Ansteue-
rung ermoglicht die Ausfiihrung eines Ventilhubes ohne Umkehrung des Stromes,
wobei wahrend der Flugphase eine Absenkung des Stromes durch der Reluktanz-
motoren 1 vorteilhaft ist. Auch dies tragt zu einem verlustarmen Ventilantrieb durch
die Erfindung bei.



WO 2007/134574

10

15

20

25

30

35

Liste der Bezugs- und Formelzeichen

0O N O O W NN =

B S e e e e e T T T (® ]
O 00 N O O A WN =+ O

Reluktanzmotor
Rotorwelle
Permanentmagnet
Stator

Pol

Wicklung
Statorbohrung
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Patentanspruche

1.1.
1.2.
1.3.

1.4,

1.5.
1.6.

2.1.

3.1

3.2.

4.1.

5.1.

Elektromotorische Einrichtung zur Betatigung von Gaswechselventilen an
Verbrennungsmotoren,

einen rotatorischen Aktuator aufweisend,

der Uber eine Hebelanordnung (8; 14)

Krafte auf ein oder mehrere Ventilschaftende/n (9; 15) von einem oder mehre-
ren Gaswechselventil/en (12; 18) ausubt,

wobei der rotatorische Aktuator als Reluktanzmotor (1) ausgefuhrt ist,

der einen zylindrischen eisernen Rotor (2) aufweist,

auf dessen Umfang alternierend magnetisierte Permanentmagnetsegmente (3)
angeordnet sind.

Elektromotorische Einrichtung zur Betatigung von Gaswechselventilen nach
Anspruch 1,

bei der der mittlere Winkelabstand der Pole (5) des Stators (4) des Reluktanz-
motors (1) etwa dem mittleren Winkelabstand der Permanentmagnetseg-
mente (3) des Rotors (2) des Reluktanzmotors (1) entspricht.

Elektromotorische Einrichtung zur Betétigung von Gaswechselventilen nach
Anspruch 1,

bei der die von der Hebelanordnung (8; 14) betéatigten Ventilschaftenden (9; 15)
zu Gaswechselventilen (12; 18) eines Zylinders (10; 16) eines Verbrennungs-
motors zugeordnet sind,

deren Offnungszeiten sich nicht (iberschneiden.

Elektromotorische Einrichtung zur Betatigung von Gaswechselventilen nach
Anspruch 1,

bei der die von der Hebelanordnung (8; 14) betatigten Ventilschaftenden (9; 15)
zu Gaswechselventilen (12; 18) unterschiedlicher Zylinder (10; 16) eines Ver-
brennungsmotors zugeordnet sind.

Elektromotorische Einrichtung zur Betatigung von Gaswechselventilen nach
Anspruch 1,

bei der die Hebelanordnung (8; 14) zusétzliche Verbindungselemente aufweist,
die die Betatigung mehrerer Ventilschaftenden (9; 15) gestattet.
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6. Elektromotorische Einrichtung zur Betatigung von Gaswechselventilen nach
Anspruch 1,
6.1. beider der Reluktanzmotor (1) einphasig ausgefuhrtist.

5 7. Elektromotorische Einrichtung zur Betatigung von Gaswechselventilen nach
Anspruch 1,
7.1. beider ein Ventilspielausgleich der Gaswechselventile (12; 18) durch Steue-
rung des Statorstromes des Reluktanzmotors (1) erfolgt.

10 8. Elektromotorische Einrichtung zur Betatigung von Gaswechselventilen nach
Anspruch 1,
8.1. bei der die zu betatigenden Gaswechselventile (12; 18) Teilhube ausfuhren.

9.  Elektromotorische Einrichtung zur Betatigung von Gaswechselventilen nach
15 Anspruch 1,
9.1. bei der der rotatorische Aktuator quer zur Langsachse des Verbrennungsmo-
tors, dessen Gaswechselventile (12; 18) betéatigt werden, angeordnet ist.

10. Verwendung mehrerer elektromotorischer Einrichtungen nach Anspruch 1,
20 10.1.bei der die Hebelanordnung (8; 14) zusatzliche Verbindungselemente aufweist,
die die Betatigung mehrerer Ventilschaftenden (9; 15) gestattet und
10.2. bei der der rotatorische Aktuator quer zur Langsachse des Verbrennungsmo-
tors, dessen Gaswechselventile (12; 18) betatigt werden, angeordnet ist,
10.3. zur raumsparenden Betatigung der Gaswechselventile mehrzylindriger
25 Verbrennungsmotoren.

30

35






PCT/DE2007/000867

WO 2007/134574

2/3

10
12

11

7

Fig. 2



PCT/DE2007/000867

WO 2007/134574

13

10

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 7/
J

15

19

16
18

12

11

77

17

Fig. 3



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/DE2007/000867

CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

A.
INV. FO1L9/04 H02K37/14

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

B. FIELDS SEARCHED

FOIL HOZK

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

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

EPO-Internal

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

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Calegory* | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X GB 2 401 649 A (CAMCON LTD [GR]) 1

17 November 2004 (2004-11-17)

figures 1-4

page 7
Y 2-10
X W0 2005/071817 A (LEIBER HEINZ [DE]; 1

LEIBER THOMAS [DE])

4 August 2005 (2005-08-04)

figure la
Y 2-10
Y W0 00/09865 A (DAFAB AB [SE]; DAHLBORG 2-10

CHRISTER [SE])

24 February 2000 (2000-02-24)

figure 7

pages 12,13

Sy

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

E See patent family annex.

* Special categories of ciled documents :

"A* document defining the general stale of the art which is not
considered te be of particular relevance

*E* earlier document but published on or after the internationat
filing date

"L* document which may throw doubts on priority claim(s) or
which is cited 1o 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 docu—
metrllts. such combination being cbvious to a person skilled
in the art.

"&" document member of the same patent family

Date of the actuai completion of the inlernational search

19 October 2007

Date of mailing of the international search report

26/10/2007

Name and mailing address of the ISA/

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

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,
Fax: (+31-70) 340~-3016

Authorized officer

Le Chenadec, Hervé

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

page 1 of 3




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/DE2007/000867

C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category”

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

Relevant to claim No.

A

WO 2004/044391 A (BAYERISCHE MOTOREN WERKE
AG [DE]; GAUBATZ KARL-HEINZ [DE]; MEYER
JOHAN) 27 May 2004 (2004-05-27)

figure 1

W0 2005/119019 A (TOYOTA MOTOR CO LTD
[JP]; KUSAKA YASUSHI [JP]; EZAKI SHUICHI
[JP]; ASA) 15 December 2005 (2005-12-15)
figure 1

& EP 1 760 277 A (TOYOTA MOTOR CO LTD
[JP]) 7 March 2007 (2007-03-07)

JP 2005 069046 A (MAZDA MOTOR)

17 March 2005 (2005-03-17)

abstract

figure 1

EP 1 426 568 A (TOYOTA MOTOR CO LTD [JP])
9 June 2004 (2004-06-09)

figure 1

EP 1 283 581 A (YAMAHA MOTOR CO LTD [JP])
12 February 2003 (2003-02-12)

figure 1A

DE 102 51 043 Al (DAIMLER CHRYSLER AG
[DE]) 19 May 2004 (2004-05-19)

figure 1

paragraphs [0010], [0018], [0019]

JP 59 068509 A (MITSUBISHI ELECTRIC CORP)
18 April 1984 (1984-04-18)

abstract

figure 1

JP 08 177536 A (TOKYQ GAS CO LTD)

9 July 1996 (1996-07-09)

abstract

figure 1

W0 2005/057060 A (TOYOTA MOTOR CO LTD
[JP]; KUSAKA YASUSHI [JP]; ASADA TOSHIAKI
[JP]; EZ) 23 June 2005 (2005-06-23)
figures 1,2

page 10

US 5 331 931 A (BLISH NELSON A [US] ET AL)
26 July 1994 (1994-07-26)

cited in the application

figures 1,2

column 2, line 53 - line 55

4

9,10

10

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

page 2 of 3




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/DE2007/000867
C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT
Category* | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
A DE 198 60 451 Al (LEIBER HEINZ [DE]) 1

29 June 2000 (2000-06-29)
cited in the application
figure 1

column 2, Tines 43,44

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

page 3 of 3



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/DE2007/000867
Patent document Publication Patent tamily Publication

cited in search report date member(s) date

GB 2401649 A 17-11-2004 AU 2004234596 Al 11-11-2004
BR P10409774 A 30-05-2006
CA 2523103 Al 11-11-2004
EP 1618292 Al 25-01-2006
WO 2004097184 Al 11-11-2004
JP 2006524775 T 02-11-2006
KR 20060008922 A 27-01-2006
MX  PA05011345 A 08-03-2006

WO 2005071817 A 04-08-2005 DE 102004003730 Al 18-08-2005
EP 1709722 Al 11-10-2006

WO 0009865 A 24-02-2000 AU 5661299 A 06-03-2000
DE 69923870 D1 31-03-2005
DE 69923870 T2 12-01-2006
EP 1147295 Al 24-10-2001
JP 2002522701 T 23-07-2002
SE 512935 C2 05-06-2000
SE 9802722 A 14-02-2000
us 6443116 Bl 03-09-2002

WO 2004044391 A 27-05-2004 DE 10252997 Al 27-05-2004
EP 1561012 A2 10-08-2005
Us 2005211211 Al 29-09-2005

WO 2005119019 A 15-12-2005 EP 1760277 Al 07-03-2007

EP 1760277 A 07-03-2007 WO 2005119019 Al 15-12-2005

JP 2005069046 A 17-03-2005  NONE

EP 1426568 A 09-06-2004 CN 1508415 A 30-06-2004
JP 2004183612 A 02-07-2004
KR 20040049251 A 11-06-2004
US 2006112919 Al 01-06-2006
US 2004107928 Al 10-06-2004

EP 1283581 A 12-02-2003 CN 1405948 A 26-03-2003
JP 2003061280 A 28-02-2003
W 571483 B 11-01-2004
US 2003030343 Al 13-02-2003

DE 10251043 Al 19-05-2004  NONE

JP 59068509 A 18-04-1984 JP 1016964 8 28-03-1989
JP 1532430 C 24-11-1989

JP 8177536 A 09-07-1996  NONE

WC 2005057060 A 23-06-2005 CN 1890461 A 03-01-2007
EP 1692373 A2 23-08-2006
JP 2005171937 A 30-06-2005
KR 20060097059 A 13-09-2006
US 2007068473 Al 29-03-2007

US 5331931 A 26-07-1994  NONE

DE 19860451 Al 29-06-2000 WO 0039435 Al 06-07-2000

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

page 1 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

.| International application No

PCT/DE2007/000867
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
DE 19860451 Al EP 1144813 A1 17-10-2001

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

page 2 of 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2007/000867

A.
INV.

KLASSIH

FIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES
F01L9)B 14

4 HO2K37

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

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

FOIL HO02K

Recherchierte, aber nicht zum Mindestpriifstoff gehrende Versffentlichungen, soweil diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teite Betr. Anspruch Nr.
X GB 2 401 649 A (CAMCON LTD [GB]) 1
17. November 2004 (2004-11-17)
Abbildungen 1-4
Seite 7
Y 2-10
X WO 2005/071817 A (LEIBER HEINZ [DE]; 1
LEIBER THOMAS [DE])
4. August 2005 (2005-08-04)
Abbildung 1a
Y 2-10
Y WO 00/09865 A (DAFAB AB [SE]; DAHLBORG 2-10
CHRISTER [SE])
24. Februar 2000 (2000-02-24)
Abbildung 7
Seiten 12,13
-f -
m Wetitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu enlnehmenm Siehe Anhang Patentfamitie
* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen - T Spdéilega Vegiffeﬁr:g'gggr;g, die q?'ch 33": inl(igmliqnlaler:1 Ani;ngldedalum
e 5 " . ; . - oder dem Priorita] um veréfientlicht worden ist und mit der
A V:ggﬁ?é}?;g%g&gg?:gggg;ﬁgﬁ asgﬂgegg:]}r;c hnik definiert, Anmeldung nicht kol_lidiert, sondgm.nur zum Ve;sténdnis des der
"E" alleres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen -?ﬂ%?%’e"gnzg”é’ggﬂgﬁ'ﬁ?e niden Prinzips oder der lr zugnindafiegenden
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist *X* Verbffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L* Veréfientlichung, die geeignet ist, einen Priorititsanspruch zweifelhaft er— kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden «y.
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie

Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

o ausgefihr) . . L werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren anderen
0" Verbffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, . Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
p Velneﬁ Berlxulzung, eine Ausstellung oder andere Mal?gag?en bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

“P* Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach  ,,, " . e L

dem beanspruchten Prioritétsdatum veréffentlicht worden ist &" Verdffentiichung, die Miglied derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
19. Oktober 2007 26/10/2007
Name und Postanschrift der Internationaler Recherchenbehdrde Bevollmachtigter Bediensteter

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

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 2
Fax: (+31-70) 340-3016 Le Chenadec, Hervé

Formblatt PCTASA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 3




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2007/000867

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erfordertich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

A

W0.-2004/044391 A (BAYERISCHE MOTOREN WERKE
AG [DE]; GAUBATZ KARL-HEINZ [DE]; MEYER
JOHAN) 27. Mai 2004 (2004-05-27)
Abbildung 1

WO 2005/119019 A (TOYOTA MOTOR CO LTD
[JP]; KUSAKA YASUSHI [JP]; EZAKI SHUICHI
[JP]; ASA) 15. Dezember 2005 (2005-12-15)
Abbildung 1

& EP 1 760 277 A (TOYOTA MOTOR CO LTD
[JP]) 7. Marz 2007 (2007-03-07)

JP 2005 069046 A (MAZDA MOTOR)

17. Marz 2005 (2005-03-17)
Zusammenfassung

Abbildung 1

EP 1 426 568 A (TOYOTA MOTOR CO LTD [JP1)
9. Juni 2004 (2004-06-09)

Abbildung 1

EP 1 283 581 A (YAMAHA MOTOR CO LTD [JP])
12. Februar 2003 (2003-02-12)

Abbildung 1A

DE 102 51 043 Al (DAIMLER CHRYSLER AG
[DE]) 19. Mai 2004 (2004-05-19)
Abbildung 1

Absatze [0010], [0018], [0019]

JP 59 068509 A (MITSUBISHI ELECTRIC CORP)
18. April 1984 (1984-04-18)
Zusammenfassung

Abbildung 1

JP 08 177536 A (TOKYO GAS CO LTD)

9. Juli 1996 (1996-07-09)

Zusammenfassung

Abbildung 1

WO 2005/057060 A (TOYOTA MOTOR CO LTD
[JP]; KUSAKA YASUSHI [JP]; ASADA TOSHIAKI
[JP]; EZ) 23. Juni 2005 (2005-06-23)
Abbildungen 1,2

Seite 10

US 5 331 931 A (BLISH NELSON A [US] ET AL)
26. Juli 1994 (1994-07-26)

in der Anmeldung erwdhnt

Abbildungen 1,2

Spalte 2, Zeile 53 - Zeile 55

4

10

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

Seite 2 von 3




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2007/000867
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Verbffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A DE 198 60 451 Al (LEIBER HEINZ [DEI) 1

29. Juni 2000 (2000-06-29)
in der Anmeldung erwahnt
Abbildung 1

Spalte 2, Zeilen 43,44

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

Seite 3 von 3



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Intemationales Aktenzeichen

PCT/DE2007/000867
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Veréfientlichung

GB 2401649 A 17-11-2004 AU 2004234596 Al 11-11-2004
BR PI0409774 A 30-05-2006
CA 2523103 Al 11-11-2004
EP 1618292 Al 25-01-2006
WO 2004097184 Al 11-11-2004
JP 2006524775 T 02-11-2006
KR 20060008922 A 27-01-2006
MX  PA0O5011345 A 08-03-2006

W0 2005071817 A 04-08-2005 DE 102004003730 Al 18-08-2005
EP 1709722 Al 11-10-2006

WO 0009865 A 24-02-2000 AU 5661299 A 06-03-2000
DE 69923870 D1 31-03-2005
DE 69923870 T2 12-01-2006
EP 1147295 Al 24-10-2001
JP 2002522701 T 23-07-2002
SE 512935 C2 05-06-2000
SE 9802722 A 14-02-2000
us 6443116 Bl 03-09-2002

WO 2004044391 A 27-05-2004 DE 10252997 Al 27-05-2004
EP 1561012 A2 10-08-2005
US 2005211211 A1l 29-09-2005

WO 2005119019 A 15-12-2005 EP 1760277 Al 07-03-2007

EP 1760277 A 07-03-2007 WO 2005119019 Al 15-12-2005

JP 2005069046 A 17-03-2005 KEINE

EP 1426568 A 09-06-2004 CN 1508415 A 30-06-2004
JP 2004183612 A 02-07-2004
KR 20040049251 A 11-06-2004
US 2006112919 Al 01-06-2006
us 2004107928 Al 10-06-2004

EP 1283581 A 12-02-2003 CN 1405948 A 26-03-2003
JP 2003061280 A 28-02-2003
TW 571483 B 11-01-2004
US 2003030343 Al 13-02-2003

DE 10251043 Al 19-05-2004 KEINE

JP 59068509 A 18-04-1984 JP 1016964 B 28-03-1989
JP 1532430 C 24-11-1989

JP 8177536 A 09-07-1996 KEINE

W0 2005057060 A 23-06-2005 CN 1890461 A 03-01-2007
EP 1692373 A2 23-08-2006
JP 2005171937 A 30-06-2005
KR 20060097059 A 13-09-2006
US 2007068473 Al 29-03-2007

US 5331931 A 26-07-1994  KEINE

DE 19860451 Al 29-06-2000 WO 0039435 Al 06-07-2000

Formblatt PCT/1SA/210 (Anhang Patentiamilie) (Apri! 2005)

Seite 1 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veréffentlichungen, die zur selben Palentfamilie gehéren

Intemationales Akienzeichen

PCT/DE2007/000867

Im Recherchenbericht
angefilhrtes Patentdokument

Datum der
Veroffentiichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Veréffentlichung

DE 19860451 Al

EP

1144813 Al 17-10-2001

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patenttamilie) {April 2005)

Seite 2 von 2




	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 - claims
	Page 11 - claims
	Page 12 - drawings
	Page 13 - drawings
	Page 14 - drawings
	Page 15 - wo-search-report
	Page 16 - wo-search-report
	Page 17 - wo-search-report
	Page 18 - wo-search-report
	Page 19 - wo-search-report
	Page 20 - wo-search-report
	Page 21 - wo-search-report
	Page 22 - wo-search-report
	Page 23 - wo-search-report
	Page 24 - wo-search-report

