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eines Lecks geschlossen.
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Verfahren und Vorrichtung zur Leckagepriifung eines Kraftstoffeinsprizventils

einer Brennkraftmaschine

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Leckagepriifung eines
Krafistoffeinspritzventils einer Brennkrafimaschine mit einem Aktor, durch den eine
Verbindung des Kraftstoffeinspritzventils mit einer Hochdruckkrafistoffquelle wenigstens
mittelbar durch eine elekirische Steuereinheit gesteuert wird, nach den Oberbegriffen der
unabhéngigen Anspriiche.

Bei Krafifahrzeugen mit einer Brennkraftmaschine wird der Kraftstoff mit Hilfe einer
Kraftstoffpumpe aus einem Kraftstoffbehélter gefordert und iiber Krafistoffleitungen den
auch als Injektoren bezeichneten Kraftstoffeinspritzventilen zugefiihrt. Uberschiissiger
Krafistoff gelangt iiblicherweise iiber eine Riicklaufleitung in den Krafistoffbehilter zu-
riick. Bei Brennkrafimaschinen mit Hochdruckeinspritzung, insbesondere bei Brenn-
kraftmaschinen mit Selbstziindung, schlieBt sich an die Krafistoffpumpe eine weitere
Pumpe an, die einen sehr hohen Druck in einem Hochdruckbereich, auch als Rail be-
zeichnet, erzeugt, der mit den Injektoren in Verbindung steht. Bei solchen Kraftstoffver-
sorgungssystemen besteht die Gefahr eines Lecks des Hochdruckieils, so dass Kraftstoff
in die Riicklaufleitung gelangt. Dies wird iiblicherweise als innere Leckage bezeichnet.

Dariiber hinaus ist auch eine Leckage nach auen moglich, bei der Krafistoff unter hohem
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Druck in den Motorraum gelangt. Eine erhohte Leckage eines Injektors fithrt zu einer
bleibenden Abweichung des Raildrucks. Dies kann zu einem Defekt der Brennkraftma-
schine fithren.

Aus der DE 197 03 891 Al ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Erkennung einer
Leckage in einem Krafistoffversorgungssystem einer Brennkraftmaschine, insbesondere
einer Brennkraftmaschine mit einem Common-Rail-System bekannt, bei dem ein Druck-
sensor den Druck im Hochdruckbereich erfasst. Hierbei werden wenigstens zwei Druck-
werte zu unterschiedlichen Zeitpunkten erfasst, aus diesen beiden Druckwerten wird eine
Krafistoffmengenbilanz erstellt, wobei ausgehend von der Krafistoffmengenbilanz auf
einen Fehler geschlossen wird. Durch ein solches Verfahren und eine derartige Vorrich-
tung kann zwar ganz allgemein eine Leckage erkannt werden, es ist jedoch nicht méglich,
eine zylinderspezifische Leckage auf diese Weise zu erkennen. Im Falle einer Leckage ist
so der Austausch aller Injektoren notwendig, obwohl beispielsweise nur ein einziger In-
jektor eine Leckage aufweist. Das ist nicht nur aus Kostengesichtspunkten nachteilig, der
Austausch sédmtlicher Injektoren erfordert auch einen nicht unerheblichen Montageauf-

wand.

Lediglich fiir Werkstattzwecke ist dariiber hinaus eine injektorindividuelle Leckagemes-

sung mit einem Messréhrchen am Injektor bekannt, die allerdings nur bei Personenkrafi-
wagen eingesetzt wird und zudem nicht von allen Fahrzeugherstellern akzeptiert wird, da
die Leckagemessung ein offenes Hantieren mit Kraftstoff bei laufender Brennkraftma-

schine erfordert, was ein nicht unerhebliches Sicherheitsrisiko darstellt.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Leckagepriifung eines Kraftstoffeinspritzventils einer Brennkraftmaschine zu vermitteln,
durch die auf einfache und sichere Weise festgestellt werden kann, ob ein einzelner Injek-

tor eine Leckage aufweist.
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Vorteile der Erfindung

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren und einer Vorrichtung zur Leckagepriifung
eines Kraftstoffeinspritzventils einer Brennkrafimaschine der eingangs beschriebenen Art
durch die Merkmale der Anspriiche 1 und 9 geldst.

Die Erfindung nutzt die empirisch gefundene Erkenntnis, dass eine Leckage den Injektor-
korper einschlieBlich seiner Anbauteile stark aufheizt. Grundidee der Erfindung ist es
daher, eine Temperaturgrofie zu erfassen, die die Temperatur wenigstens eines Teils des
Krafistoffeinspritzventils charakterisiert und hieraus auf das Vorhandensein eines Lecks
zu schlieBen. Als Temperaturgroe kann unmittelbar die Temperatur mittels eines Sen-
sors gemessen werden. Besonders vorteilhaft ist es, dass die TemperaturgroBe aus elekitri-
schen GroBen abgeleitet wird. So ist der Widerstand der Spule eines Magnetventils von
der Temperatur der Spule abhéngig. Das heif3t durch erfassen der Strom- und Span-
nungswerte ergibt sich der Widerstand. Ausgehend von dem Widerstand wird dann die
Temperatur berechnet. Besonders vorteilhaft ist hierbei, dass als Temperaturgro8e auch
eine der MessgroBen, wie beispielsweise der Strom oder die Spannung, oder eine berech-
nete GroBe, wie beispielsweise der Widerstand, als Temperaturgrofle verwendet werden

kann. Im Folgenden wird diese Temperaturgrofie lediglich als Temperatur bezeichnet.

Da im Falle eines Defekts die Leckage nicht sprunghaft, sondern kontinuierlich ansteigt,
kénnen mittels einer Temperaturmessung defekte Injektoren auf diese Weise detektiert

und ausgetauscht werden, bevor ein Totalausfall der Brennkraftmaschine aufiritt.

Besonders vorteilhaft ist das Verfahren bei einem Magnetventil anwendbar. In diesem
Falle wird die Temperatur einer Magnetspule des Magnetventils erfasst und hieraus auf

das Vorhandensein eines Lecks geschlossen.

Besonders vorteilhaft ist es, dass die Leckagemessung ohne Messung der Einzelriick-
laufmengen der Injektoren moglich ist. Dadurch wird der Aufwand der Messung deutlich
verringert. Bei Systemen, bei denen die Einzelriicklaufmengen nicht oder nur schwer

messbar sind, wird eine Diagnose durch diese Vorgehensweise erst moglich.
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Dabei wird auf das Vorhandensein eines Lecks immer dann geschlossen, wenn die Tem-
peraturgroBe einen vorgebbaren Schwellenwert und/oder wenn der Zeitgradient der Tem-
peraturgrofle einen vorgebbaren weiteren Schwellenwert und/oder wenn ein die zeitliche
Anderung des Zeitgradienten der Temperaturgrofe einen vorgebbaren weiteren Schwel-

lenwert iiberschreiten.

Zur Verbesserung der Leckageerkennung wird die Temperatur der Brennkrafimaschine
bei der Festlegung der vorgebbaren Schwellenwerte beriicksichtigt, da die Temperatur
sich verfélschend auf die Spulentemperatur auswirken kann. Bevorzugt wird dabei sogar
die TemperaturgroBe eines einzelnen Zylinders erfasst, da innerhalb der Brennkrafima-

schine Temperaturgradienten aufireten kénnen.

Die TemperaturgroBe kann prinzipiell auf die unterschiedlichste Art und Weise, bei-
spielsweise auch mittels Temperatursensoren oder dergleichen erfasst werden. Dies ist
insbesondere bei Piezoaktoren sinnvoll. Bei einer vorteilhaften Ausfithrungsform wird die
TemperaturgroBe aus dem Spulenstrom und hier bevorzugt aus dem Tastverhéltnis einer
Haltestromregelung bestimmt. Bevorzugt wird die Temperaturgroe aus der Hohe des
Stromniveaus bei einem fest vorgegebenen Tastverhdltnis bestimmt. Hierdurch kénnen
bereits vorhandene Steuereinheiten verwendet werden und es eriibrigen sich zusétzliche
Sensorelemente. Besonders vorteilhaft ist es, wenn in Phasen, in denen keine Ansteue-
rung des Aktors erfolgt, dieser mit einem Priifstrom beaufschlagt wird. Vorzugsweise
wird hierbei ein Konstantstrom gewéhlt und die TemperaturgroBe aus der Hohe der sich

einstellenden Spannung ermittelt.

Dies bedeutet, die TemperaturgroBe wird aus dem Verhéltnis von Spannung und Strom
ermittelt, wobei jeweils eine dieser ins Verhiltnis gesetzten Groen am Aktor konstant

ist, wihrend die andere Grofe gemessen wird.

Die erfindungsgemiBe Vorgehensweise kann sowohl im Fahrbetrieb durch die iibliche
Steuereinheit, die die Brennkrafimaschine im Fahrbetrieb steuert, als auch im Rahmen der
Wartung durch ein Diagnosetester, der im folgenden auch als Tester bezeichnet wird,

durchgefiihrt werden. Hier ist eine Messung auch bei dlteren Fahrzeugen ohne Anderung
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im Steuergerit moglich. Dabei ist eine beliebige Aufteilung der einzelnen Elemente und
Aufgaben auf die Steuereinheit und den Tester moglich. Das heifit die Mittel zur Durch-
filhrung der erfindungsgeméfien Vorgehensweise sind zumindest teilweise Bestandteil der
Steuereinheit, bzw. die Mittel zur Durchfiihrung der erfindungsgemaéfen Vorgehensweise

sind zumindest teilweise Bestandteil des Testers.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Differenz zwischen zwei Temperaturgrofien, die bei

unterschiedlichen Raildriicken gemessen werden, ausgewertet wird.

Zeichnung

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung sind Gegenstand der nachfolgenden Be-
schreibung sowie der zeichnerischen Darstellung eines Ausfilhrungsbeispiels der Erfin-

dung.

In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung einer erfindungsgeméBen Vorrichtung mit

einem Magnetventilinjektor

Fig. 2 schematisch das Tastverhéltnis iiber der Spulentemperatur und

Fig.3 ein Flussdiagramm einer Ausfithrungsform der Vorgehensweise.

Beschreibung von Ausfithrungsbeispielen

Der Spritzbeginn und die Einspritzmenge werden mit einem elektrisch ansteuerbaren, in
einen Zylinder 300 einer Brennkraftimaschine eingebauten Injektor, beispielsweise einem
in Fig. 1 dargestellten Magnetventil-Injektor, eingestellt. Der Krafistoff wird von einer
Kraftstoffhochdruckquelle 95, die beispielsweise bei einem Common-Rail-System we-
nigstens eine Kraftstoffhochdruckpumpe und einen Hochdruckspeicher (Rail) umfasst,
iiber einen Hochdruckanschluss 90 in einen Hochdruck-Zulaufkanal 92 zu einer auch als

Diisennadel bezeichneten Einspritzdiise 60 sowie iiber eine Zulaufdrossel 100 in einen
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Ventilsteuerraum 50 gefiihrt. Der Ventilsteuerraum 50 ist iiber eine Ablaufdrossel 80, die
durch ein Magnetventil, gebildet aus einer Magnetspule 20, einem Magnetanker 30 sowie
einer Ventilkugel 40, gedffnet werden kann, mit einem Kraftstoffriicklauf 10 verbunden.

Im geschlossenen Zustand der Ablaufdrossel 80 iiberwiegt die hydraulische Kraft auf
einen Ventilkolben 110 gegeniiber der Kraft auf eine Druckschulter 62 der Diisennadel
60. Infolgedessen wird die Diisennadel 60 in ihren Sitz gepresst und schlieft den Hoch-
druck-Zulaufkanal 92 dicht zum (nicht dargestellten) Motorraum ab. Bei nicht laufendem
Motor und fehlendem Druck beispielsweise in dem Hochdruckspeicher, schlief3t eine
Diisenfeder 64 den Injektor.

Beim Ansteuern des Magnetventils, also der Magnetspule 20 und damit des Magnetan-
kers 30 und der Ventilkugel 40 wird die Ablaufdrossel 80 dadurch gedffnet, dass sich die
Ventilkugel 40 von ihrem Sitz entfernt. Die Zulaufdrossel 100 verhindert einen vollstéin-
digen Druckausgleich, so dass der Druck in dem Ventilsteuerraum 50 und damit die hyd-
raulische Kraft auf den Ventilkolben 110 sinkt. Sobald die hydraulische Kraft die auf die
Druckschulter 62 der Diisennadel 60 wirkende Kraft unterschreitet, 6ffnet die Diisennadel
60. Der Krafistoff gelangt nun durch Spritzlocher 70 in einen Brennraum 310 eines Mo-
tors. Bei nicht mehr angesteuertem Magnetventil (Magnetspule 20) wird der Magnetanker
30 durch die Kraft der Ventilfeder 22 nach unten gedriickt. Die Ventilkugel 40 ver-
schlieBt die Ablaufdrossel 80. Dadurch baut sich im Ventilsteuerraum 50 iiber den Zu-
fluss der Zulaufdrossel 100 wieder ein Druck auf, der dem Raildruck entspricht. Dieser
groBere Druck iibt eine héhere Kraft auf den Ventilkolben 110 aus, so dass die Diisenna-
del 60 wieder schlieBt. Der Durchfluss der Zulaufdrossel 100 bestimmt die Schliege-
schwindigkeit der Diisennadel 60.

Diese indirekte Ansteuerung der Diisennadel 60 iiber ein hydraulisches Kraftverstérker-
system wird eingesetzt, weil die zu einem schnellen Offnen der Diisennadel 60 bendtigten
Krifie mit dem Magnetventil nicht erzeugt werden konnen. Die dabei zusétzlich zur ein-
gespritzten Kraftstoffmenge benétigte Steuermenge gelangt liber Drosseln des Steuer-
raums in den Kraftstoffriicklauf 10.
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Im Falle einer Leckage wird nun der Injektorkérper einschlieSlich seiner Anbauteile stark
erwirmt. Die Leckagemenge selbst ist ebenfalls heil und heizt den im Krafistoffriicklauf
angeordneten Magnetanker 30 und die Magnetspule 20 auf. Grundidee der Erfindung ist
es nun, aus der Temperatur wenigstens eines Teils des Injektors, insbesondere der Tem-

peratur der Magnetspule 20, auf ein Leck zu schlieflen.

Die Temperatur der Magnetspule 20 wird beispielsweise iiber das Tastverhiltnis einer an
sich bekannten Haltestromregelung in einer Steuereinheit 200 ermittelt. Hierbei werden
Anschlussleitungen 205, 210, die zur Ansteuerung der Magnetspule 20 ohnehin benétigt
werden, zur Ermittlung der Temperatur verwendet, wodurch sich in besonders vorteilhaf-
ter Weise zusétzliche Leitungen eriibrigen. Die Spulentemperatur wird beispielsweise aus

der Hohe des Stromniveaus bei einem fest vorgegebenen Tastverhiltnis bestimmt.

Wie in Fig. 2 dargestellt ist, &ndert sich das Tastverhéltnis der Haltestromregelung pro-
portional zur Spulentemperatur. Aus dem Tastverhdltnis der Haltestromregelung kann
daher auf die Temperatur der Magnetspule 20 geschlossen werden.

Ubersteigt die Temperatur der Magnetspule 20 einen vorgebbaren Schwellenwert
und/oder iibersteigt ein vorgebbarer Zeitgradient der Temperatur und/oder ein vorgebba-
rer Wert der zeitlichen Anderung des Zeitgradienten der Temperatur jeweils vorgebbare
Schwellenwerte, wird auf eine Leckage des Kraftstoffeinspritzventils geschlossen. Um
Fehler der Leckagemessung auszuschlieBen, muss dabei die Temperatur des Motors und
insbesondere die Temperatur des einzelnen Zylinders 300, in dem das Kraftstoffeinspritz-

ventil verbaut ist, bei der Festlegung der Schwellenwerte beriicksichtigt werden.

Die oben beschriebene Vorgehensweise ist vorzugsweise fiir den laufenden Betrieb in der
Brennkraftmaschine geeignet. Das heiflt das Verfahren wird wéhrend des Betriebs der
Brennkraftmaschine ausgefiihrt. Besonders vorteilhaft ist es, wenn das erfindungsgeméfie
Verfahren durch einen externern Diagnosetester durchgefiihrt und/oder initialisiert wird.

Dies erfolgt dann im Rahmen der Wartung in der Werkstatt.

Bei der Verwendung eines solchen Diagnosetester, im Folgenden auch als Tester be-

zeichnet, ist die Anwendung der im Folgenden beschriebenen Vorgehensweise besonders
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vorteilhaft. Dieses Verfahren kann auch im Fahrbetrieb von der Steuereinheit durchge-
fiihrt werden.

Die Messung der Temperatur erfolgt hier vorzugsweise in einer Phase in der keine Ein-
spritzungen erfolgen. Die Messung kann dabei in der Pause zwischen zwei Einspritzun-
gen oder in einer Phase, in der kein Kraftstoff zugemessen wird, erfolgen. Zur Messung
wird der Aktor mit einem Konstantstrom beaufschlagt. Aus dem Verhiltnis zwischen
Strom und Spannung, die entweder bekannt sind oder gemessen werden, ergibt sich der
Widerstand des Aktors und damit die Temperatur des Aktors.

An méglichst zugénglicher Stelle wird der Kabelbaum an eine Steckverbindung aufge-
trennt und der Tester mittels eines Adaptersteckers zwischen Motorsteuergerit und Injek-
tor eingekoppelt. Dadurch erhélt der Tester einen Messabgriff der elektrischen Injekto-

ranschliisse.

Fiir die Temperaturmessung bzw. die Widerstandsmessung wird iiber eine entsprechende
Triggerung die zur Verfiigung stehende Pause zwischen den Einspritzsteuerungen des
Motorsteuergerdts am Injektor ermittelt. In diesen Pausen wird vom Tester ein konstanter
Messstrom auf die Injektoren aufgeprégt. Es stellt sich ein Spannungsabfall ein, der er-
fasst wird. Ausgehend von dem eingeprégten Strom und der gemessenen Spannung wird

der Widerstand und damit die Temperatur berechnet.

Dieser Messablauf wird automatisiert fiir jeden Injektor bei einem niedrigen und bei ei-
nem hohen Raildruck durchgefithrt. Durch Auswertung der Differenz AT der Temperatur
bei den unterschiedlichen Raildriicken kann der Einfluss unterschiedlicher thermischer
Grundzustéinde eliminiert werden, die auf die jeweilige Zylinderposition zuriickzufiihren
sind. Uberschreitet die Differenz AT eines Zylinders einen festgelegten Grenzwert, so

wird dieser Injektor als defekt erkannt.

In Figur 3 ist der Ablauf der Priifung an Hand eines Flussdiagramms dargestellt. In
Schritt 400 startet das Priifprogramm. In Schritt 410 wird ein Drucksteller derart ange-
steuert, dass sich ein erstes Raildruckniveau einstellt. In Schritt 420 wird eine Zeitdauer
abgewartet, in der sich die Temperatur des Injektors bei dem eingestellten Raildruckni-
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veau stabilisiert. In Schritt 430 wird die Spulentemperatur aller Zylinder durch beauf-
schlagen mit einem Konstantstrom und erfassen des Spannungsabfalls ermittelt. In Schritt
440 wird der Drucksteller derart angesteuert, dass sich ein zweites Raildruckniveau ein-
stellt. Vorzugsweise ist das zweite Raildruckniveau deutlich hoher als das erste
Raildruckniveau. In Schritt 450 wird eine Zeitdauer abgewartet, in der sich die Tempera-
tur des Injektors bei dem eingestellten Raildruckniveau stabilisiert. In Schritt 460 wird die
Spulentemperatur aller Zylinder durch beaufschlagen mit einem Konstantstrom und er-
fassen des Spannungsabfalls ermittelt. Anschlieflend in Schritt 470 werden die Differen-
zen AT zwischen den beiden Temperaturwerten bei den unterschiedlichen Raildriicken
ermittelt und mit einem Grenzwert verglichen. Ist die ermittelte Differenz bei wenigstens
einem der Zylinder grofer als ein Grenzwert, so wird ein Fehler erkannt. In Schritt 480
erfolgt die Anzeige des Ergebnisses. In Schritt 490 endet das Priifverfahren.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Leckagepriifung eines Kraftstoffeinspritzventils einer Brennkraftma-
schine, dadurch gekennzeichnet, dass eine TemperaturgrdBe, die die Temperatur we-
nigstens eines Teils des Krafistoffeinspritzventils charakterisiert, ermittelt wird und

hieraus auf das Vorhandensein eines Lecks geschlossen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Temperaturgrofle aus

dem Tastverhiltnis einer Haltestromregelung bestimmt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Temperaturgro3e aus
der Hohe des Stromniveaus bei einem fest vorgegebenen Tastverhéltnis bestimmt

wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Temperaturgrf3e aus
dem Verhiltnis von Spannung und Strom ermittelt wird, wobei jeweils eine dieser ins
Verhiltnis gesetzten GroBen am Aktor konstant ist, wihrend die andere GroBe ge-

messen wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die TemperaturgréBe in

Phasen ermittelt wird, in denen der Aktor nicht angesteuert wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Differenz zweier
TemperaturgroBen bei unterschiedlichen Kraftstoffdriicken ausgewertet wird.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass auf ein Leck dann ge-
schlossen wird, wenn die Temperaturgrofle einen vorgebbaren Schwellenwert
und/oder wenn der Zeitgradient der Temperaturgrofie einen vorgebbaren weiteren
Schwellenwert und/oder wenn die zeitliche Anderung des Zeitgradienten der Tempe-

raturgroBe einen vorgebbaren weiteren Schwellenwert iiberschreiten.
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10.

11.

12.

13.

11

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatur der Brenn-
kraftmaschine bei der Festlegung der Schwellenwerte beriicksichtigt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatur eines Zy-
linders (300) der Brennkraftmaschine, in dem das Kraftstoffeinspritzventil verbaut
ist, bei der Festlegung der Schwellenwerte beriicksichtigt wird.

Vorrichtung zur Leckagepriifung eines Krafistoffeinspritzventils einer Brennkraftma-
schine, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel vorgesehen sind, die eine Temperatur-
grofle, die die Temperatur wenigstens eines Teils des Kraftstoffeinspritzventils cha-

rakterisiert, ermitteln und hieraus auf das Vorhandensein eines Lecks schliefen.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass als Aktor ein Magnet-

ventil verwendet wird.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zumindest
teilweise Bestandteil einer Steuereinheit sind, die die Brennkrafimaschine im Fahrbe-
trieb steuert.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zumindest

teilweise Bestandteil eines Diagnosetester sind.



PCT/EP2005/055874

WO 2006/053852

200

205

210

300

100

110

Fig.1

- 310 -

70



PCT/EP2005/055874

WO 2006/053852

2/3

A e A = — - — 4 — — &4
|

!
SR [

055 + — — —

siujjeylonse|

T T S

05 +———A——--—

045 4 ~ — = =

e T B B e e e

X
o

035 +—-——-—d—-——-—A-—-4—-—-—4-—+t-—+-—+-—+>

-25.0 0 250 500 750 100 125 150

-50.0

Spulentemperatur(°C)

Fig.2



WO 2006/053852 PCT/EP2005/055874

3/3

400

410

420

430

440

450

460

470

480

490

Fig. 3



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2005/055874

A, CLASSIFIC?TION OF SUBJECT MATTER

02D41/22 F02D41/38 FO2M65/00

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

GO1M3/04

G01M3/02

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbots)

F02D F02M GO1M

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

EPO-Internal, PAJ, WPI Data, INSPEC

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, 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 EP 0 860 601 A (TOYOTA JIDOSHA KABUSHIKI
KAISHA) 26 August 1998 (1998-08-26)
abstract

page 3, line 39 - page 13, Tine 42;
figures 1-10

X PATENT ABSTRACTS OF JAPAN

vol. 1998, no. 14,

31 December 1998 (1998-12-31)

& JP 10 252615 A (NIPPON INJECTOR KK),
22 September 1998 (1998-09-22)
abstract

X EP 1 310 655 A (DENSO CORPORATION)

14 May 2003 (2003-05-14)

abstract; figure 1

page 12, paragraph 79; figures 8-10

_____ o

1-13

1-13

1-13

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 document but published on or after the international
filing date

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

*0O* document referring to an oral disclosure, use, exhibition or
other means

“P* document published prior to the international filing date but

invention

in the art.

*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

"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-
ments, such combination being obvious to a person skilled

fater than the priority date claimed

*&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

24 February 2006

Date of mailing of the international search report

07/03/2006

Name and mailing address of the 1ISA/
European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk
Tel, (+31-70) 340-2040, TX. 31 651 epo ni,
Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Bergado Colina, J

Form PCT/ISA/210 {second sheet) (Apri) 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2005/055874

C{(Continuation).

DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category* | Citation of document, with indication, where apprOpriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

X

US 2001/047681 Al (BURKARDT DIETRICH ET
AL) 6 December 2001 (2001-12-06)
abstract

page 2, paragraph 17

page 3, paragraph 36

figures 1,2

EP 1 201 905 A (TOYOTA JIDOSHA KABUSHIKI
KAISHA; DENSO CORPORATION)

2 May 2002 (2002-05-02)

abstract

page 5, paragraph 32

figures 1-6

US 6 578 553 B1 (SCHUBERT PETER ET AL)
17 June 2003 (2003-06-17)

abstract

column 3, Tine 59 - column 4, Tine 52;
figures 1-5

DE 103 09 609 Al (DENSO CORP., KARIYA)
18 September 2003 (2003-09-18)

abstract

column 14, line 54 - line 57

EP 0 857 867 A (ROBERT BOSCH GMBH)

12 August 1998 (1998-08-12)

abstract

column 2, Tine 5 — column 7, Tine 31;
figures 1-5

~& DE 197 03 891 Al (ROBERT BOSCH GMBH,
70469 STUTTGART, DE)

6 August 1998 (1998 08-06)

cited in the application

FR 2 716 719 A (TRACE)

1 September 1995 (1995-09-01)

abstract

page 2, line 20 - page 3, line 23; figure
1

EP 0 785 358 A (C.R.F. SOCIETA’ CONSORTILE
PER AZIONI; C.R.F. SOCIETA CONSORTILE PER
A) 23 July 1997 (1997-07-23)

abstract

column 1, Tine 3 — Jine 29

figure 1

US 6 142 120 A (BIESTER ET AL)

7 November 2000 (2000-11-07)

abstract

column 1, 1line 39 - column 4, line 43;
figures 1,2

Y.

1-13

1-13

1-13

1-13

1-13

1-13

1-13

1-13

1-13

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




nternational application No

INTERNATIONAL SEARCH REPORT )
[;;T/EP2005/055874

C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category* | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
A EP 1 118 761 A (C.R.F. SOCIETA CONSORTILE 1-13
PER AZIONI) 25 July 2001 (2001-07-25)
abstract

page 2, paragraph 3

page 3, paragraph 16 - page 6, paragraph
73; figures 1-4

X,P WO 2005/047690 A (DT ASSEMBLY & TEST - 1-13
EUROPE LIMITED; POLLARD, ANTHONY, PHILLIP;
MURRAY) 26 May 2005 (2005-05-26)

abstract

page 9, Tine 19 - page 17, 1ine 17;
figures 1-5

Form PCT/ISA/210 {continuation of second sheet) (April 2008)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2005/055874
Patent document Publication Patent famity Publication
cited in search report date member(s) date
EP 0860601 A 26-08-1998 DE 69809614 D1 09-01-2003
DE 69809614 T2 10-04-2003
JP 10299557 A 10-11-1998
JP 10252615 A 22-09-1998  NONE
EP 1310655 A 14-05-2003 US 2003084871 Al 08~-05-2003
US 2001047681 Al 06-12-2001 DE 10025846 Al 29-11-2001
EP 1158286 A2 28~11-2001
EP 1201905 A 02-05-2002 JP 2002130023 A 09-05-2002
US 6578553 Bl 17-06-2003 WO 0061933 Al 19~10-2000
DE 19916100 Al 12~10-2000
EP 1086307 Al 28~03-2001
JP 2002541383 T 03-12-2002
DE 10309609 Al 18-09-2003 JP 2003328812 A 19-11-2003
EP 0857867 A 12-08-1998 DE 19703891 Al 06-08-1998
JP 10221198 A 21-08-1998
DE 19703891 Al 06-08-1998 EP 0857867 Al 12-08-1998
JP 10221198 A 21-08-1998
FR 2716719 A 01-09-1995 NONE
EP 0785358 A 23-07-1997 DE 69711250 D1 02-05-2002
DE 69711250 T2 31-10-2002
ES 2174137 T3 01-11-2002
us 5773716 A 30~06-1998
uUS 6142120 A 07-11-2000 DE 19548278 Al 26~-06-1997
FR 2742809 Al 27-06-1997
IT MI962623 Al 15-06-1998
JP 9195880 A 29-07-1997
EP 1118761 A 25-07-2001 DE 60109966 D1 19-05-2005
ES 2237499 T3 01-08-2005
IT  T020000045 Al 18-07-2001
US 2001025626 Al 04-10-2001
WO 2005047690 A 26-05-2005  NONE

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




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2005/055874

A. KLASS UNGSGEGE ANDES
oL o5 PR Go0aT 38 FO2M65/00  GOIM3/04  GOIM3/02

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

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

F02D FO02M GO1M

Recherchierte, aber nicht zum Mindestpriifstoff gehérende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

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

EPO-Internal, PAJ, WPI Data, INSPEC

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdifentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X EP 0 860 601 A (TOYOTA JIDOSHA KABUSHIKI 1-13
KAISHA) 26. August 1998 (1998-08-26)
Zusammenfassung ‘

Seite 3, Zeile 39 - Seite 13, Zeile 42;
Abbildungen 1-10

X PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 1-13
Bd. 1998, Nr. 14,

31. Dezember 1998 (1998-12-31)

& JP 10 252615 A (NIPPON INJECTOR KK),
22. September 1998 (1998-09-22)
Zusammenfassung

X EP 1 310 655 A (DENSO CORPORATION) 1-13
14. Mai 2003 (2003-05-14)
Zusammenfassung; Abbildung 1

Seite 12, Absatz 79; Abbildungen 8-10

_____ o

Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu emnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdifentlichungen  : ™ Spé‘éte&('je Velrpbffenﬂitctéu?g, die nach dem inteanationtalerz’ Anmeldedatum

. . X X . | : oder dem Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist und mit der

A V:ggfrfﬁ?éR?glf;%égfngg?saggggﬂgﬁ: grt‘ezl[\]gegee;':f;chmk definiert, Anmeldung nicht kellidient, sondern nur zum Verstandnis des der

N i . X Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

E* &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist
Anmeldedatum verdffentiicht wordenist ) *X* Verbifentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Etfindung

*L* Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er— kann allein aufgrund dieser Veréffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden Versffentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Etfindun
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als guf erfinderischer Tatigkeit !?éruh end b eg' achiet 9

. au§gefuh'n) . . R werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen

0" Verbffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, . Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

'P* Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum verdtfentlicht worden ist "&* Verdffentiichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschiusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
24. Februar 2006 07/03/2006
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevolimé&chtigter Bediensteter

Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL — 2280 HV Rijswijk T

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

Formblatt PCT/ISA/210 (Blait 2) {April 2005)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2005/055874

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kaiegorie*

Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X

US 2001/047681 Al (BURKARDT DIETRICH ET
AL) 6. Dezember 2001 (2001-12-06)
Zusammenfassung

Seite 2, Absatz 17

Seite 3, Absatz 36

Abbildungen 1,2

EP 1 201 905 A (TOYOTA JIDOSHA KABUSHIKI
KAISHA; DENSO CORPORATION) '

2. Mai 2002 (2002-05-02)
Zusammenfassung

Seite 5, Absatz 32

Abbildungen 1-6

US 6 578 553 Bl (SCHUBERT PETER ET AL)
17. Juni 2003 (2003-06-17)
Zusammenfassung

Spalte 3, Zeile 59 - Spalte 4, Zeile 52;
Abb1ildungen 1-5

DE 103 09 609 Al (DENSO CORP., KARIYA)
18. September 2003 (2003-09-18)
Zusammenfassung

Spalte 14, Zeile 54 - Zeile 57

EP 0 857 867 A (ROBERT BOSCH GMBH)

12. August 1998 (1998-08-12)
Zusammenfassung

Spalte 2, Zeile 5 - Spalte 7, Zeile 31;
Abbildungen 1-5

-& DE 197 03 891 Al (ROBERT BOSCH GMBH,
70469 STUTTGART, DE)

6. August 1998 (1998-08-06)

in der Anmeldung erwahnt

FR 2 716 719 A (TRACE)

1. September 1995 (1995-09-01)
Zusammenfassung

Seite 2, Zeile 20 - Seite 3, Zeile 23;
Abbildung 1

EP 0 785 358 A (C.R.F. SOCIETA’ CONSORTILE
PER AZIONI; C.R.F. SOCIETA CONSORTILE PER
A) 23. Juli 1997 (1997-07-23)
Zusammenfassung

Spalte 1, Zeile 3 - Zeile 29

Abbildung 1

US 6 142 120 A (BIESTER ET AL)

7. November 2000 (2000-11-07)
Zusammenfassung

Spalte 1, Zeile 39 - Spalte 4, Zeile 43;
Abbildungen 1,2

-

1-13

1-13

1-13

1-13

1-13

1-13

1-13

1-13

1-13

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




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2005/055874

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

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

Betr. Anspruch Nr.

A

X,P

EP 1 118 761 A (C.R.F. SOCIETA CONSORTILE
PER AZIONI) 25. Juli 2001 (2001-07-25)
Zusammenfassung

Seite 2, Absatz 3

Seite 3, Absatz 16 - Seite 6, Absatz 73;
Abbildungen 1-4

WO 2005/047690 A (DT ASSEMBLY & TEST -
EUROPE LIMITED; POLLARD, ANTHONY, PHILLIP;
MURRAY) 26. Mai 2005 (2005-05-26)
Zusammenfassung

Seite 9, Zeile 19 - Seite 17, Zeile 17;
Abbildungen 1-5

1-13

1-13

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




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verbifentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehdren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2005/055874

Im Recherchenbericht

Datum der

Mitglied(er) der

Datum der

angefiihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
EP 0860601 A 26-08-1998 DE 69809614 D1 09-01-2003
DE 69809614 T2 10-04-2003
JP 10299557 A 10-11~1998
JP 10252615 A 22-09-1998 KEINE
EP 1310655 A 14-05-2003 US 2003084871 Al 08-05-2003
US 2001047681 Al 06-12-2001 DE 10025846 Al 29-11-2001
EP 1158286 A2 28-11-2001
EP 1201905 A 02-05-2002 JP 2002130023 A 09-05-2002
US 6578553 Bl 17-06-2003 WO 0061933 Al 19-10-2000
DE 19916100 Al 12-10-2000
EP 1086307 Al 28-03-2001
JP 2002541383 T 03-12-2002
DE 10309609 Al 18-09-2003 JP 2003328812 A 19-11-2003
EP 0857867 A 12-08-1998 DE 19703891 Al 06-08-1998
JP 10221198 A 21-08-1998
DE 19703891 Al 06-08-1998 EP 0857867 Al 12-08-1998
JP 10221198 A 21-08-1998
FR 2716719 A 01-09-1995 KEINE
EP 0785358 A 23-07-1997 DE 69711250 D1 02-05-2002
DE 69711250 T2 31-10-2002
ES 2174137 T3 01-11-2002
us 5773716 A 30-06-1998
US 6142120 A 07-11-2000 DE 19548278 Al 26-06-1997
FR 2742809 Al 27-06-1997
IT MI962623 Al 15-06-1998
JP 9195880 A 29-07-1997
EP 1118761 A 25-07-2001 DE 60109966 D1 19-05-2005
ES 2237499 T3 01-08-2005
IT  T020000045 Al 18-07-2001
US 2001025626 Al 04-10-2001
WO 2005047690 A 26-05-2005 KEINE

Formblait PCT/ISA/210 (Anhang Patenifamilie) {April 2005)




	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings
	Search_Report

