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(57) Abstract: The invention relates to a filter element,
comprising a filter medium (10) having a concentric shape
and pleated in a zig-zag shape, a first open or closed end
disk (11) arranged on a face and a second end disk (12) ar-
ranged on the opposing face. The end disk (12) comprises
a concentric opening (13) and extends in a substantially
annular shape over the pleats of the filter medium. The end
disk (12) further comprises a first ring bead (14) extending
axially to the outside and a sealing groove (16). The ring
bead (14) comprises outer faces (18, 19), which are sup-
ported on radially extending ribs (20, 21) of a housing re-
ceiving the filter element or on a flat surface having chan-
nels.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft ein Filter-
element, bestehend aus einem zickzackformig gefalteten
Filtermedium (10) in konzentrischer Form, einer ersten an
einer Stirnseite angeordneten offenen oder geschlossenen
Endscheibe (11) und einer zweiten an der gegeniibetlie-
genden Stirnseite angeordneten Endscheibe (12). Die End-
scheibe (12) weist eine konzentrische Offnung (13) auf
und erstreckt sich im Wesentlichen kreisringformig {iber
die Falten des Filtermediums. Ferner weist die Endscheibe
(12) einen ersten sich axial nach auflen erstreckenden
Ringwulst (14) sowie eine Dichtungsnut (16) auf. Der
Ringwulst (14) weist dullere Stirnfldchen (18, 19) auf, wel-
che sich an radial verlaufenden Rippen (20, 21 ) eines das
Filterelement aufnehmenden Gehéuses oder einer ebenen
Flache mit Kanélen abstiitzt.
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Beschreibung

Filterelement und Filtersystem

Technisches Gebiet

[0001]

Die Erfindung betrifft ein Filterelement und ein Filtersystem, insbesondere

fur die Ansaugluft einer Brennkraftmaschine.

Stand der Technik

[0002]

[0003]

[0004]

Aus der US 4,720,292 ist ein Luftfilter mit folgenden Merkmalen bekannt:
ein Gehause mit einer axialen Auslaufséffnung und einem im Wesentli-
chen offenen, zweiten Ende, das durch eine entfernbare Abdeckung ver-
schlielbar ist. Am Umfang des Gehauses ist eine Lufteinlasséffnung an-
geordnet. Im Gehause befindet sich ein im Wesentlichen zylindrisches Fil-
terelement mit einem inneren Stutzrohr, einem Filter mit einem auferen
Stutzrohr, wobei das Filterelement in dem Gehause koaxial angeordnet ist.
Die Abdichtung des Filterelements an dem Gehause erfolgt Uber eine ring-
formige Endscheibe, die eine im Wesentlichen zylindrische, radial einwarts
gerichtete Oberflache aufweist und Uber einen inneren Abschnitt des Aus-
lassteils geschoben wird.

Bekanntlicherweise werden die Filtereinsatze von Luftfiltern nach einer be-
stimmten Betriebszeit ausgetauscht. Je nach Staubanfall kann die Stand-
zeit eines Luftfilters wenige Tage (Baumaschinen) bis zu mehreren Mona-
ten betragen.

Der aus der oben genannten US-Schrift bekannte Filtereinsatz sowie an-

dere Ublicherweise verwendete Filtereinsatze bestehen aus einer Kombi-



WO 2010/091917 PCT/EP2010/050615

[0005]

nation von Werkstoffen, wobei insbesondere fur die Stutzrohre Stahlblech
oder Kunststoff verwendet wird. Das Filtermedium ist Papier oder ein
Kunststoffvlies. Die Endscheiben bestehen aus Kunststoff, beispielsweise
aus einem Weichelastomer.

Gerade bei einem haufigen Austausch von Filterelementen ist die zuver-
lassige und prozesssichere Abdichtung des Filterelements in einem Ge-
hause wichtig. Die Abdichtung soll temperaturbestandig und rittelfest
ausgefuhrt sein. Auch an Anlagen oder Einrichtungen, die starken
Schwingungen oder Erschitterungen ausgesetzt sind, muss die Abdich-
tung des Filterelements gewahrleistet sein. Gleichzeitig soll aber das Filte-
relement selbst mdglichst keine metallischen Elemente aufweisen, damit

es problemlos thermisch entsorgt werden kann.

Offenbarung der Erfindung

[0006]

[0007]

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein Filterelement und
ein Filtersystem mit einer hohen Filtrationseigenschaft und einer zuverlas-
sigen Abdichtung zwischen dem Bereich des unfiltrierten und dem Bereich
des filtrierten Mediums zu schaffen. Diese Aufgabe wird durch die Merk-
male des Hauptanspruchs geldst.

Der wesentliche Vorteil der Erfindung liegt darin, dass durch die Ausge-
staltung der Dichtungen des Filterelements mit zwei ringwulstférmigen An-
ordnungen und einer dazwischen liegenden Dichtungsnut gewahrleistet

ist, dass einerseits eine hohe Abdichtwirkung und andererseits eine gute
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[0008]

[0009]

[0010]

[0011]

Abstltzung des Filterelements in einem Gehause erzielt wird. Gerade bei
der Verwendung von Kunststoff fur die Abdichtung an schwingungsbelas-
teten Elementen ist eine Gestaltung erforderlich, die auch bei extremen
Temperaturschwankungen zuverlassig arbeitet.

Gemald der Erfindung kann das Gehause auch Kanale aufweisen, die an
der ebenen Flache, an welcher der Ringwulst aufliegt, angeordnet sind.
Diese Kanale haben beispielsweise die Aufgabe, Staub abzuleiten.
Gemal einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung besteht die Endschei-
be, welche die Dichtung tragt, aus einem Polyurethan. Selbstverstandlich
besteht auch die Mdglichkeit, die Endscheibe aus einem Weichelastomer
oder aus mehreren Komponenten, z. B. im Montagespritzverfahren, her-
zustellen, wobei die Komponente, die die Dichtung bildet, aus einem Elas-
tomer besteht und die Komponente, die die Verbindung zu dem Filterme-
dium herstellt, ein thermoplastischer Kunststoff ist. Dieser kann mit dem
Filtermedium verschweil3t oder verklebt sein.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dort an dem
Filtersystem Staubkanale anzuordnen, wo es erforderlich ist, die Dichtfla-
chen, die mit dem Filterelement in Verbindung stehen, staubfrei zu halten.
Weiterbildungsgemaf kdnnen Rippen, an dem das filteraufnehmende Ge-
hause oder auch auf einem Steg angeordnet sein. Es besteht auch die

Moglichkeit, Rippen und/oder Nuten dort am Gehause anzuordnen, wo
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[0012]

[0013]

diese Abstutzung oder die Durchleitung von bestimmten Stoffen durch die
Nuten erforderlich ist.

Die Erfindung betrifft ferner ein Filtersystem mit einem Filterelement. Die-
ses Filtersystem dient insbesondere der Filtrierung der Ansaugluft einer
Brennkraftmaschine und besteht aus einem Gehause und einem Deckel
zur Aufnahme des Filterelementes. In vorteilhafter Weise ist das Filtersys-
tem mit zwei Ringnuten ausgestattet, die im Bereich der Abdichtung mit
den Dichtkonturen des Filterelementes kommunizieren. Gleichzeitig sind in
diesem Bereich zusatzliche Stutzstege oder Nuten vorgesehen, die sich
beispielsweise radial erstrecken und eine Abstltzung oder eine Durch-
lassoffnungsfunktion besitzen.

Diese und weitere Merkmale gehen nicht nur aus den Ansprlchen, son-

dern auch aus der Figurenbeschreibung und den Figuren hervor.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0014]

[0015]

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfluhrungsbeispiels naher
erlautert. Es zeigt:

Figur 1 einen Schnitt durch ein Filtersystem,

Figur 1a eine Detailansicht aus Figur 1 und

Figur 2 die Detaildarstellung im Dichtungsbereich des Filtergehduses.

Das Filtersystem gemal Figur 1 besteht aus einem Gehause 26, welches
im Wesentlichen konzentrisch aufgebaut ist und einen Einlass 28 aufweist.

Das Filtersystem dient zur Filtrierung der Ansaugluft einer Brennkraftma-
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schine. Uber den Einlass 28 wird die zu reinigende Luft gemaR dem Pfeil
38 zugefuhrt, stromt durch einen Zyklonvorabscheider 34 und wird dort in
eine Drehstromung versetzt. Aufgrund dieser Drehstromung gelangen Par-
tikel, die sich in der Luft befinden, an die GehauseauRenwand und werden
von dort Uber einen Schmutzauslass 35, der Uber ein geeignetes Ventil

verschlossen werden kann, nach aulen getragen.

Ausflihrungsform(en) der Erfindung

[0016]

[0017]

Am Gehause 26 ist ein Mittelstlick 37 angeordnet. Dieses ist ebenfalls
konzentrisch gestaltet und mit dem Gehause im Bereich 40, beispielswei-
se Uber eine Schweillverbindung, gekoppelt. Am Mittelstlick 37 befindet
sich ein Deckel 27. Dieser ist mit dem Mittelstlick Uber Spannverschlisse
oder ein anderes geeignetes Verschlusssystem Iosbar verbunden. Deckel,
Mittelstick und Gehause stellen somit ein geschlossenes System dar,
welches einen Auslass 29 zum Ableiten der gereinigten Luft aufweist.

Innerhalb des Gesamtsystems befindet sich ein Filterelement 39. Dieses
besteht aus einem zickzackformig gefalteten Filtermedium 10 und ist in
konzentrischer Form aufgebaut. An den Stirnseiten besitzt das Filterele-
ment 39 Endscheiben 11, 12. Wahrend eine Endscheibe 12 eine konzent-
rische Offnung 13 aufweist, ist die weitere Endscheibe 11 mit einem Ver-
schlussstick 24 verschlossen. Es besteht auch die Moglichkeit die weitere
Endscheibe mit einer konzentrischen Offnung zu versehen, die durch ei-

nen Stutzen am Deckel 27 verschlossen wird. Die zu reinigende Luft
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[0018]

[0019]

[0020]

[0021]

stromt gemal dem Pfeil 41 durch das Filterelement hindurch und gemaf
Pfeil 42 gereinigt Uber den Auslass 29 zu einer hier nicht dargestellten
Brennkraftmaschine. Das Filterelement besitzt an der rechtsseitig ange-
ordneten Endscheibe 12 einen ersten Ringwulst 14 und einen zweiten
Ringwulst 15. Dazwischen befindet sich eine Dichtungsnut 16.

Innerhalb der Endscheibe 12 ist eine Verstarkungsplatte 17 vorgesehen.
Diese weist Durchbriiche 22 auf. Die Verstarkungsplatte ist im aul3eren
Bereich, das heilt aul’erhalb des Dichtungsmassenbereichs, mit einer
Ringflache 23 versehen. Diese dient zur Abschirmung des Filtermediums
oder des Elements beim Montieren oder Ausklopfen oder sonstigem ma-
nuellen Handhaben.

Sowohl Ringwulst 14 als auch Ringwulst 15 stoRen an Rippen 20, 21 an
und definieren damit die axiale Lage des Filterelements im Gehause.

In einer alternativen Ausgestaltung, die nicht auf dieses Beispiel be-
schrankt ist, kann die Lage des Filterelementes durch das Eingreifen der
Ringwiulste 14 und 15 in Ringnuten 31 und 32 definiert werden - ohne ein
Anstoflen an die Rippen 20, 21. Alternativ kdnnen auch andere Punkte zur
zusatzlichen axialen und/oder radialen Fixierung verwendet werden.

Die Rippen sind in Figur 2 naher dargestellt, es handelt sich um so ge-
nannte Doppelrippen, das heil’t zwei benachbart liegende Rippen 20a,
20b ,20c, die im Nutgrund der Ringnut 31 und im Nutgrund der Ringnut 32

angeordnet sind und beispielsweise eine Hohe von 3 bis 6 mm aufweisen.
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[0022]

[0023]

[0024]

Der Dichtungssteg 33 ist im oberen Bereich mit einer oder mehreren Nu-
ten oder Stegen versehen. Es besteht auch die Moglichkeit, wie mit der
Bezugsziffer 61 angedeutet, einen Steg 61 zusatzlich an der einen Seite
des Dichtungsstegs 33 vorzusehen oder, wie mit der Bezugsziffer 62 an-
gedeutet, eine Nut am Steg 33 vorzusehen. Selbstverstandlich ist grund-
satzlich darauf zu achten, dass eine umlaufende Dichtung des Filterele-
mentes im Gehause gewahrleistet ist. Sowohl die dargestellten Stege als
auch die Nuten sind lediglich Beispiele, um eine Abstltzung an bestimm-
ten Positionen, und zwar eine Abstltzung des Filterelementes, oder eine
Kanalgestaltung, die zur Ableitung von Schmutz oder ahnlichem zweck-
mafig ist.

Die dargestellten Merkmale in Figur 2 kdnnen auch Nuten 20a, 20b, 20c
oder 21a, 21b, 21c sein, die in beliebiger Anordnung im Dichtbereich an-
geordnet sind. Das Filterelement stutzt sich zuverlassig im Dichtbereich
ab. Eine Anordnung von Rippen verhindert ein Rotieren des Filterelemen-
tes bei Querfrequenzanregung. Die Dichtungsstruktur verbessert gleich-
zeitig die gesamte Verbindung zwischen dem Gehause und dem Filtere-
lement.

Der Dichtungssteg 33, der sich zwischen den beiden Ringnuten befindet
weist an seinen Flanken den Dichtungsbereich auf, hier dichtet die End-
scheibe 12 mit ihrer Dichtungsnut 16 ab. Es besteht somit ein Doppeldich-

tungsprinzip Uber diese beiden Flanken. Die Dichtungsnut 16 ist geringfu-
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[0025]

[0026]

gig tiefer als der Dichtungssteg 33, so dass eine gewisse axiale Toleranz
in diesem Bereich moglich ist. Wie bereits erwahnt, besteht die Endschei-
be aus einem Polyurethanschaum oder einem anderen Elastomer, dessen
Harte derart bemessen ist, dass sie einerseits die erforderlichen Dichtkraf-
te aufbringt, andererseits aber auch fur eine gute Positionierung des Filte-
relements im Filtergehause sorgt. Durch die Zweiflankendichtung und die
Abstitzung der Ringwllste 14, 15 auf den Rippen 20 ist eine relativ ge-
ringe Montagekraft und auch eine geringe Ldsekraft zum Austausch eines
Filterelements erforderlich.

In einer alternativen AusfUhrungsform, die nicht auf dieses Beispiel be-
schrankt ist, hat der Dichtungssteg 33 an seinem axialen Ende einen zu-
satzlichen Dichtwulst, z. B. eine ringférmig, auf dem Dichtungssteg 33 ver-
laufende, axial ins Gehauseinnere gerichtete Struktur. Hierdurch kann eine
zusatzliche axiale Abdichtung erreicht werden, ohne Einfluss auf die An-
presskraft beim Einbau des Filterelementes ins Filtergehause. Dies kann
z. B. durch einen gegenlber dem Dichtungssteg 33 dunnen Dichtwulst
geschehen.

Die Endscheibe 11 ist mit Stitznasen 43, 44 versehen. Diese stutzen sich
an dem Deckel 27 ab und sorgen damit fur eine ausreichend axiale Kraft
in Richtung Endscheibe 12 und damit fUr eine zuverlassige Abdichtung. In
der Endscheibe 12 ist ein Verschlussstlick 24 eingebettet. Dieses trennt

den Rohluftraum von dem Reinluftraum. Innerhalb des Filterelements be-
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[0027]

[0028]

findet sich ein Sekundarelement 36, das den Innenraum 25 umgibt. Die
gereinigte Luft stromt durch das Sekundarelement hindurch, welches Ubli-
cherweise eine Vliesauflage 45 besitzt. Die Vliesauflage ist auf einem
thermoplastischen oder metallischen Grundkoérper 46 befestigt. Das Se-
kundarelement 36 ist Uber ein Schraubgewinde 47 an dem Auslassstutzen
des Auslasses 29 befestigt und gleichzeitig Uber einen O-Ring 48 in die-
sem Bereich abgedichtet.

Das Gehause 26 ist mit einer Innenwand 49 versehen. Diese Innenwand
weist einen geringen Abstand zu der Ringflache 23 auf. An dieser Innen-
wand ist ein Spannelement 50 vorgesehen.

Dieses Spannelement besteht aus einem Federstahl, der an mehreren
Stellen ausgeformt ist und in den Einbauraum des Filterelements vorsteht.
Die ausgeformten Stellen sind in Figur 1 zu erkennen und mit der Bezugs-
ziffer 51 versehen. Beim Einbauen des Filterelements werden die ausge-
formten Stellen nach auf3en gedrickt und dienen zur Zentrierung des Filte-
relements. Sofern ein Filterelement ohne die Ringflache 23 in das Gehau-
se eingesetzt wird, besteht keine Mdglichkeit der Zentrierung des Filtere-
lements. In diesem Fall wirden unter Umstanden das Filterelement bzw.
das Filtermedium beschadigt. Damit dient das Spannelement als Schutz
gegen den unbeabsichtigten Einbau eines falschen oder fehlerhaften Filte-

relementes.
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1.

10

Ansprliche

Filterelement, bestehend aus einem zickzackformig gefalteten Filtermedium
(10) in konzentrischer Form, einer ersten an einer Stirnseite angeordneten of-
fenen oder geschlossenen Endscheibe (11) und einer zweiten an der gegen-
Uberliegenden Stirnseite angeordneten Endscheibe (12), wobei die Endschei-
be (12) eine konzentrische Offnung (13) aufweist und sich im Wesentlichen
kreisringformig Uber die Falten des Filtermediums erstreckt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Endscheibe (12) einen ersten sich axial nach auf3en erstre-
ckenden Ringwulst (14) sowie eine Dichtungsnut (16) aufweist, wobei der
Ringwulst (14) aulere Stirnflachen (18, 19) aufweist, welche sich an radial ver-
laufenden Rippen (20, 21) eines das Filterelement aufnehmenden Gehauses
oder einer ebenen Flache mit Kanalen abstutzt.

Filterelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Endscheibe
(12) aus einem Polyurethanschaum oder einem Elastomer besteht.
Filterelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kanale des
aufnehmenden Gehauses Staubkanale sind, um ein Austreten von fehlgeleite-
tem Staub zu ermdglichen.

Filterelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause
im Bereich des Nutgrundes der Dichtungsnut (16) wenigstens eine Rippe (60)
aufweist.

Filterelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das aufneh-

mende Gehause einen Dichtungssteg (33) umlaufend aufweist, der an der
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Stegoberseite und/oder an der Stegseite und/oder am Stegboden Rippen und/
oder Nuten aufweist.

6. Filtersystem mit einem Filterelement nach einem der vorherigen Anspruche,
umfassend
- ein Gehause (26), welches im Wesentlichen konzentrisch aufgebaut ist,
- einen das Gehause (26) verschlieRenden Deckel (27), der ebenfalls konzent-
risch aufgebaut ist,
- einen am Gehause und/oder Deckel angeordneten Einlass (28) zum Zufuh-
ren des zu filternden Mediums, insbesondere Luft,
wobei am Gehause (26) konzentrisch ein Auslass (29) zur Ableitung des gefil-
tertem Mediums vorgesehen ist,
wobei am Gehause im Bereich des Auslasses (29) eine Dichtungskontur vor-
gesehen ist, die mit dem Ringwulst (14, 15) und der Dichtungsnut (16) korres-
pondiert, wobei die Dichtungskontur aus zwei konzentrisch verlaufenden Ring-
nuten (31, 32) und einem zwischen den beiden Ringnuten angeordneten Dich-
tungssteg (33) besteht, wobei die Ringnuten am Nutgrund Rippen (20, 21)
und/oder Nuten aufweisen und der Dichtungssteg (33) eine Hohe aufweist, die

geringer ist als die Dichtungsnut (16) des Filterelementes.
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