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(57) Abstract: The invention relates to a filter sys-
tem (10), particularly for an internal combustion
engine, comprising a filter element (18) having a
filter medium (20) that in particular is folded in a
star shape, the filter medium having a coaxial form,
and having at least one end and sealing body (22)
that is made from an elastic potting compound and
is disposed on a front of the filter medium (20). At
least part of a support body (40) is embedded in
the elastic potting compound of the end and se-
aling body (22).

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Filtersystem
(10) insbesondere fiir eine Brennkraftmaschine,
aufweisend ein Filterelement (18) mit einem insbe-
sondere sterntrmig gefalteten Filtermedium (20)
in vorzugsweise koaxialer Form, mit mindestens
einem an einer Stirnseite des Filtermediums (20)
angeordneten End- und Dichtk&rper (22) aus einer
elastischen Vergussmasse beschrieben. In der elas-
tischen Vergussmasse des End- und Dichtkdrpers
(22) ist wenigstens ein Teil eines Stiitzkérpers (40)
eingebettet.
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Beschreibung

Filtersystem

Technisches Gebiet

[0001]

Die Erfindung betrifft ein Filtersystem insbesondere flr eine Brennkraftma-
schine, aufweisend ein Filterelement mit einem insbesondere sternférmig
gefalteten Filtermedium in vorzugsweise koaxialer Form, mit mindestens
einem an einer Stirnseite des Filtermediums angeordneten End- und
Dichtkorper aus einer elastischen Vergussmasse. Ferner betrifft die Erfin-
dung ein Filterelement eines solchen Filtersystems und ein Verfahren zur

Herstellung eines derartigen Filterelements.

Stand der Technik

[0002]

[0003]

Aus der DE 42 41 586 C1 ist ein Filtersystem mit einem Filterelement be-
kannt, bei dem ein sternformig gefaltetes Filtermedium an seiner Stirnseite
einen End- und Dichtkdrper aus einer elastischen Vergussmasse aus Po-
lyurethanschaum aufweist. Der End- und Dichtkorper bildet einen Ab-
schluss des Filterelements und wirkt dartber hinaus als Dichtung gegen-
uber einem Bodenbereich eines Gehauses fur das Filterelement. Eine zu-
satzliche Dichtung zum Abdichten des Filterelements ist so nicht erforder-
lich.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Filtersystem der eingangs
genannten Art beziehungsweise ein Verfahren zur Herstellung eines Fil-

terelements des Filtersystems so auszugestalten, das einfach realisierbar
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ist und eine optimale Filterwirkung ermdglicht, wobei der End- und Dicht-

korper die bestmdgliche Stabilitat und Dichtwirkung haben soll.

Offenbarung der Erfindung

[0004]

[0005]

[0006]

[0007]

Diese Aufgabe wird erfindungsgemald dadurch geldst, dass in der elasti-
schen Vergussmasse des End- und Dichtkdrpers wenigstens ein Teil ei-
nes Stutzkorpers eingebettet ist.

Erfindungsgemal ist also ein Stutzkorper vorgesehen, der in den End-
und Dichtkorper eingebettet ist und diesen damit formstabilisiert und die
Steifigkeit verbessert. Dadurch dass der Stutzkorper eingebettet ist, wird
die Flexibilitat des End- und Dichtkorpers nicht eingeschrankt und so des-
sen Dichtwirkung nicht beeintrachtigt. Ferner wird durch den eingebetteten
Stutzkorper die Schwingungsstabilitat des Filterelement am Dichtsitz ver-
bessert, das der End- und Dichtkorper besser an das Filtermedium ange-
bunden ist.

Bei einer vorteilhaften AusfUhrungsform kann der eingebettete Teil des
Stutzkorpers sich Uber die Falten des Filtermediums erstrecken. Auf diese
Weise wird das Filtermedium insbesondere Uber seine radialer Ausdeh-
nung stabilisiert.

Vorteilhafterweise kann der eingebettete Teil des Stutzkorpers eine Viel-
zahl von beabstandeten Rippen aufweisen, die sich zwischen zwei koaxia-
len Ringen des Stltzkorpers erstrecken, wobei die Bereiche zwischen den

Rippen von der bei einem Herstellungsprozess zunachst fliefahigen Ver-
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[0008]

[0009]

[0010]

gussmasse durchflossen werden koénnen und im Endzustand mit der ver-
festigten Vergussmasse ausgeflllt sind. Die Rippen verleihen dem an-
sonsten elastischen Endkorper eine optimale Formstabilitdt, ohne dass
dessen Dichtfunktion dadurch beeintrachtigt wird. Dadurch, dass der Zwi-
schenraum zwischen den Rippen von der Vergussmasse durchdrungen
wird, entsteht eine zuverlassige und dauerhafte Verbindung zwischen der
Vergussmasse und dem Stltzkorper. Die Ringe halten die Rippen des
Stutzkorpers auch vor der Einbettung und sorgen fur einer zusatzlichen
Stabilisierung des fertigen End- und Dichtkorpers.

Um die Formstabilitat weiter zu verbessern, kdnnen die Rippen wendelar-
tig gekrimmt verlaufen. AuRerdem erhdht eine dynamische Geometrie der
Rippen die Sicherheit beim Herstellungsprozess. Ferner wird erreicht,
dass die zunachst flieRfahige Vergussmasse die Rippen besser und
schneller umflieBen kann und damit die gleichmafige Verteilung der Ver-
gussmasse in den Bereichen zwischen den Rippen verbessert wird und
LufteinschlUsse verhindert werden.

Ferner konnen die Flanken der Rippen abgeschragt sein. So wird die Si-
cherheit beim Herstellungsprozess und das UmflieRen der Vergussmasse
weiter verbessert.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform kann der radial aulere
Ring ein Hohlzylinder sein, wobei die Rippen im Bereich eines Randes des

Hohlzylinders angreifen und die Umfangswand des Hohlzylinders das Fil-
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[0011]

[0012]

termedium im Bereich von dessen Stirnseite umfanglich umgibt. Die hohl-
zylindrische Form des auflieren Rings verleiht dem Stutzkorper eine zu-
satzliche Stabilitat in axialer Richtung. Mit der Umfangswand kann ferner
der Stutzkorper vor dem Einbetten des Filtermediums mit dem Stltzkorper
in die Vergussmasse an dem Filtermedium befestigt werden und mit die-
sem gemeinsam eingebettet werden. Beim Zusammenbau wird das Fil-
termedium im Hohlzylinder gefuhrt und zentriert und spater mit der Um-
fangswand des Hohlzylinders gehalten.

Der Stutzkérper kann ferner Fuhrungslaschen, insbesondere federnde
Rastnasen, aufweisen, die sich axial zum Filtermedium erstrecken. Die
Flhrungslaschen, vorzugsweise die Rastnasen, kdnnen in entsprechende
Vertiefungen im Filtermedium eingreifen oder auch lediglich durch einen
verstarkten Anpressdruck einen verbesserten Halt des Filtermediums im
Hohlzylinder erreichen. Dadurch wird die Stabilitdt des gesamten Filter-
elements deutlich verbessert, ohne dass die Dichtfunktion des elastischen
Endkorpers hiervon beeintrachtigt wird.

Um das Filtermedium in einem Abstand zu dem Stutzkorper zu halten, so
dass beim Herstellungsprozess die noch flieifahige Vergussmasse zwi-
schen der Stirnseite des Filtermediums und dem Stutzkdrper durchflielen
kann, kann der eingebettete Teil des Stltzkorpers Vorspringe zur Abstit-
zung des Filtermediums aufweisen. Auf diese Weise kann die beim Her-

stellungsprozess noch flieRfahige Vergussmasse optimal in alle Bereiche
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[0013]

[0014]

[0015]

zwischen dem Stutzkoérper und dem Filtermedium und zwischen den Fal-
ten des Filtermediums eindringen, so dass eine optimale Verbindung zwi-
schen dem Filtermedium, der Vergussmasse und dem Stutzkdrper und
dem Stutzkorper und eine optimale Dichtfunktion erreicht wird.
Vorteilhafterweise kann der Stltzkorper aus Kunststoff sein. Stutzkorper
aus Kunststoff sind leicht, kdnnen einfach und preiswert hergestellt, bei-
spielsweise gegossen oder gestanzt werden. Auf Metall kann so verzichtet
werden.

Die elastische Vergussmasse kann bevorzugt Polyurethanschaum sein.
Polyurethanschaum ist beim Herstellungsprozess gut flie3fahig und verteilt
sich bestmdglich zwischen dem Filtermedium und dem Stltzkdrper, so
dass eine homogene und zuverlassige Verbindung entsteht. Im verfestig-
ten Zustand ist Polyurethanschaum elastisch, so dass eine optimale
Dichtwirkung ermdaglicht wird.

Bei einem Verfahren zur Herstellung eines Filterelements insbesondere
eines derartigen Filtersystems wird die zunachst fliefahige Vergussmas-
se in eine Gieldschale geflllt, ein Stutzkdrper an der Stirnseite des Filter-
mediums befestigt, das Filtermedium mit dem Stutzkdrper voraus in die
Vergussmasse eingebettet und nach der Verfestigung der Vergussmasse
die Giel3schale von dem Filterelement getrennt. Auf diese Weise kann in
wenigen einfachen Verfahrensschritten ein optimal filterndes Filterelement

hergestellt werden, dessen Endkorper eine fur die ideale Dichtwirkung er-
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forderliche Elastizitat aufweist, und durch den Stutzkorper eine Formstabi-

litat erreicht, welche flr die Filterfunktion und die Dichtfunktion von Vorteil

ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0016] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich

aus der nachfolgenden Beschreibung, in der Ausfuhrungsbeispiele der Er-

findung anhand der Zeichnung naher erlautert werden. Der Fachmann

wird die in der Zeichnung, der Beschreibung und den Ansprichen in Kom-

bination offenbarten Merkmale zweckmalligerweise auch einzeln betrach-

ten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusammenfassen. Es zei-

gen

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

schematisch einen langsseitigen Schnitt eines Filtersystems
mit einem Filterelement, welches einen elastischen End- und
Dichtkorper aufweist, in dem ein Stltzkorper eingebettet ist;
schematisch eine Detaildarstellung der Stirnseite des Filter-
elements aus der Figur 1 mit dem elastischen End- und Dicht-
korper;

schematisch eine isometrische Darstellung der Stirnseite des
Filterelements aus den Figuren 1 und 2;

schematisch eine isometrische Darstellung der Stirnseite des
Filterelements aus den Figuren 1 bis 3 mit dem Stutzkorper,

vor dem VergieRen mit einer elastischen Vergussmasse,;
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Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

PCT/EP2009/053879

schematisch eine isometrische Darstellung des Stutzkorpers
aus den Figuren 1 bis 4;

eine Seitenansicht einer einen Vorsprung aufweisenden Rippe
des Stutzkorpers des Filterelements aus den Figuren 1 bis 5;
eine Profildarstellung von zwei Rippen des Stutzkdrpers des
Filterelements aus den Figuren 1 bis 5;

schematisch eine isometrische Darstellung eines zweiten Aus-
fuhrungsbeispiels eines zu dem Stlutzkorper aus den Figuren 1
bis 7 ahnlichen Stutzkorpers ;

schematisch eine Draufsicht des Stutzkorpers aus der Figur 8;
schematisch eine Detailansicht des Stutzkorpers aus den Fi-

guren 8 und 9.

Ausfuhrungsform(en) der Erfindung

[0017] In Figur 1 ist ein halftiger Ausschnitt eines insgesamt mit dem Bezugszei-

[0018]

chen 10 versehenen Filtersystems im Langsschnitt gezeigt. Das Filtersys-

tem 10 umfasst ein Gehause 12, welches im Wesentlichen koaxial zu ei-

ner Gehauseachse 14 aufgebaut ist und einen in der Figur 1 nicht gezeig-

ten Einlass aufweist.

Der Einlass ist mit einem radial auReren Einlassbereich 16 des Gehauses

12 verbunden. Das Filtersystem 10 dient zur Filterung der Ansaugluft einer

nicht gezeigtes Brennkraftmaschine. Uber den Einlass und den Einlassbe-

reich 16 wird die zu reinigende Luft zugefuhrt.
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[0019]

[0020]

[0021]

[0022]

Innerhalb des Filtersystems 10 befindet sich koaxial zur Gehauseachse 14
ein Filterelement 18. Dieses weist ein sternformig gefaltetes, insgesamt
zylindrisches Filtermedium 20 auf. Im Innenraum des Filtermediums 20 ist
ein koaxiales Mittelrohr 21 angeordnet, welches eine Vielzahl von Durch-
lassoffnungen fUr die gereinigte Luft aufweist.

An den Stirnseiten besitzt das Filterelement 18 elastische End- und Dicht-
korper 22, von denen in der Figur 1 lediglich der auslassseitige gezeigt ist.
Eine Detailansicht der auslassseitigen Stirnseite des Filterelements 18 ist
in der Figur 2 gezeigt. Der End- und Dichtkorper 22 weist eine zur Gehau-
seachse 14 koaxiale Offnung 24 auf. Die zu reinigende Luft strémt vom
Einlassbereich 16 durch das Filterelement 18 hindurch und gereinigt GUber
einen Auslass 26 des Gehauses 12 zu der Brennkraftmaschine.

Der End- und Dichtkorper 22 ist aus einer elastischen Vergussmasse aus
Polyurethanschaum. Er weist auf seiner dem Filtermedium 20 abgewand-
ten Seite einen zu seiner Mittelachse koaxialen, sich in axialer Richtung
erstreckenden Wulst 28 auf. Die Mittelachse des End- und Dichtkorpers 22
fallt in montiertem Zustand des Filtersystems 16 mit der Gehauseachse 14
zusammen. Die radial innere Flanke des Wulstes 28 bildet die innere Um-
fangsseite des End- und Dichtkorpers 22 mit. Der Wulst 28 erstreckt sich
in radialer Richtung etwa Uber die Halfte des End- und Dichtkdrpers 22.
Der Wulst 28 weist in seiner dem Filtermedium 20 abgewandten Stirnseite

eine Ringnut 30 auf. In eingebautem Zustand des Filterelements 18 kor-
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[0023]

respondiert der Wulst 28 mit einer entsprechenden Vertiefung 32 in einem
Boden 34 des Gehauses 12. Ein sich axial zur Gehauseachse 14 erstre-
ckender Ringkragen 36 am Boden 34 greift dabei in die Ringnut 30 ein.
Der Wulst 28 und die Ringnut 30 wirken so dichtend mit der Vertiefung 32
und dem Ringkragen 36 zusammen und bilden eine Abdichtung zwischen
dem Rohluftbereich (Einlassbereich 16) und dem Reinluftbereich im Inne-
ren 38 des Filterelements 18.

In die Vergussmasse des End- und Dichtkorpers 22 ist ein Stutzkérper 40
eingebettet. Der Stltzkdrper 40 ist im Detail in der Figur 5 gezeigt. Der
Stutzkorper 40 ist aus einem festen Kunststoff. Er hat im Wesentlichen die
Form eines zylindrischen, zur Gehauseachse 14 koaxialen Topfes, der
zum Filtermedium 20 hin offen ist. Der Topfboden weist eine koaxiale Off-
nung 42 auf, welche etwas groRer ist, als die Offnung 24 des Gehauses
12. Die Offnung 42 im Topfboden ist in radialer Richtung begrenzt durch
einen radial inneren Ring 44. Der Topfboden selbst wird gebildet durch ei-
ne Vielzahl von beabstandeten Rippen 46, die sich zwischen dem radial
inneren Ring 44 und dem Rand eines die Umfangsseite des Stutzkorpers
40 bildenden Hohlzylinders 48 erstrecken. Die Rippen 46 sind wendelfor-
mig gekrimmt. Einige der Rippen 46 weisen an ihren dem Topfinneren
zugewandten Seiten einstlckig angeformte, in Langsrichtung unterbro-
chene Vorspringe 50 zur Abstutzung des Filtermediums 20 auf. Die Vor-

sprunge 50 sind Uber den Topfboden des Stutzkorpers 40 verteilt ange-
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[0024]

[0025]

[0026]

[0027]

[0028]

[0029]

10

ordnet. In der Figur 6 ist eine der Rippen 46 mit einem unterbrochenen
Vorsprung 50 in einer Seitenansicht gezeigt.

Die seitlichen Flanken der Rippen 46 sind abgeschragt, so dass beim
Herstellungsprozess die zunachst fliefahige Gussmasse gut in die Zwi-
schenbereiche zwischen den Rippen 46 einflieRen und diese durchflieen
kann. In der Figur 7 sind zwei der Rippen 46 im Profil gezeigt.

An dem radial inneren Ring 44 befinden sich ferner umfanglich verteilt drei
Flhrungslaschen 52, die sich parallel zur Umfangswand 48 erstrecken.
Zur Herstellung des Filterelements 18 wird folgendermafien verfahren:
Zunachst wird das Mittelrohr 21 im gefalteten Filtermedium 20 platziert
und der Stutzkorper 40 mit seiner offenen Seite auf die Stirnseite des Fil-
termediums 20 gesteckt, wie dies in der Figur 4 gezeigt ist. Dabei umgreift
die Umfangswand 48 von aufllen das Filtermedium 20 im Bereich der
Stirnseite und die FUhrungslaschen 52 korrespondieren mit dem Mittelrohr
21. Auf diese Weise wird dem Filterelement 18 bereits jetzt eine gewisse
Formstabilitat verliehen.

In eine nicht gezeigte Giel3schale, welche die aul’ere Form des End- und
Dichtkorpers 22 vorgibt, wird zunachst flieRfahiger Polyurethanschaum als
Vergussmasse eingefullt.

Das vormontierte Filtermedium 20 wird mit dem Stutzkorper 40 voran in
die Vergussmasse in der Giellschale gepresst. Dabei ermdglicht die dy-

namische Geometrie des Rippen 46, im Besonderen der Abstand zwi-
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[0030]

[0031]

[0032]

11

schen den Rippen 46, deren abgeschragte Flanken, ihr wendelférmiger
Verlauf und die Vorspringe 50, dass der noch flieRfahige Polyurethan-
schaum schnell samtliche Zwischenraume ausfullen kann und in Richtung
der Stirnseite des Filtermediums 20 getrieben wird. Der Polyurethan-
schaum bettet die Rippen 46 des Stutzkorpers 40 vollstandig ein und er-
zeugt einen luckenlosen dichten Verbund zwischen dem Stltzkérper 40
und dem Filtermediums 20. Nach Verfestigung des Polyurethanschaums
wird die Gie3schale von dem fertigen Filterelement 18 getrennt, welches
nun den festen, aber dennoch elastischen End- und Dichtkérper 22 auf-
weist, wie in den Figur 2 und 3 gezeigt.

Das fertige Filterelement 18 kann nun in bekannter Weise in das Gehause
12 des in Figur 1 gezeigten Filtersystems 10 eingebracht werden.

Bei dem Filtersystem 10 kann der End- und Dichtkorper 22 anstelle aus
Polyurethanschaum auch aus einer anderen elastischen, zunachst flie3fa-
higen Vergussmasse sein.

In den Figuren 8 bis 10 ist ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines Stutz-
korpers 40 gezeigt. Diejenigen Elemente, die zu denen des ersten Ausflh-
rungsbeispiels aus den Figuren 1 bis 7 ahnlich sind, sind mit den gleichen
Bezugszeichen versehen. Das zweite Ausfuhrungsbeispiel unterscheidet
sich von dem ersten dadurch, dass statt der FUhrungslaschen 52 an dem
radial inneren Ring 44 jeweils federnde FUhrungs- und Haltelaschen 152

in der Umfangswand 48 des Stutzkorpers 40 vorgesehen sind. Die Fuh-
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[0033]

12

rungs- und Haltelaschen 152 weisen an ihren dem Topfboden abgewand-
ten Rand sich radial nach innen erstreckende Rastnasen auf.

In der Rippengeometrie des Topfbodens befindet sich radial aullen in
axialer Richtung fluchtend mit den FUhrungs- und Haltelaschen 152 je-
weils ein Fenster 154, welche zur Entformung der FUhrungs- und Haltela-

schen 152 dienen.



WO 2009/146962 PCT/EP2009/053879
13

Anspruche

1. Filtersystem (10) insbesondere flr eine Brennkraftmaschine, aufweisend ein
Filterelement (18) mit einem insbesondere sternformig gefalteten Filtermedium
(20) in vorzugsweise koaxialer Form, mit mindestens einem an einer Stirnseite
des Filtermediums (20) angeordneten End- und Dichtkdrper (22) aus einer ela-
stischen Vergussmasse, dadurch gekennzeichnet, dass in der elastischen
Vergussmasse des End- und Dichtkorpers (22) wenigstens ein Teil eines
Stutzkorpers (40) eingebettet ist.

2. Filtersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der eingebettete
Teil des Stutzkoérpers (40) sich Uber die Falten des Filtermediums (20) er-
streckt.

3. Filtersystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der ein-
gebettete Teil des Stutzkorpers (40) eine Vielzahl von beabstandeten Rippen
(46) aufweist, die sich zwischen zwei koaxialen Ringen (44, 48) des Stutzkor-
pers (40) erstrecken, wobei die Bereiche zwischen den Rippen (46) von der
bei einem Herstellungsprozess zunachst flieRfahigen Vergussmasse durch-
flossen werden konnen und im Endzustand mit der verfestigten Vergussmasse
ausgefullt sind.

4. Filtersystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Rippen (46)
wendelartig gekrimmt verlaufen.

5. Filtersystem nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Flan-

ken der Rippen (46) abgeschragt sind.
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6.

10.

11.

12.

14

Filtersystem nach einem der Anspriche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der radial aullere Ring ein Hohlzylinder (48) ist, wobei die Rippen (46) im
Bereich eines Randes des Hohlzylinders (48) angreifen und die Umfangswand
des Hohlzylinders (48) das Filtermedium (20) im Bereich von dessen Stirnseite
umfanglich umgibt.

Filtersystem nach einem der vorigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Stutzkorper (40) FUhrungslaschen (52; 152), insbesondere federnde
Rastnasen, aufweist, die sich axial zum Filtermedium (20) erstrecken.
Filtersystem nach einem der vorigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der eingebettete Teil des Stltzkorpers (40) Vorspringe (50) zur Abstit-
zung des Filtermediums (20) aufweist.

Filtersystem nach einem der vorigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Stutzkorper (40) aus Kunststoff ist.

Filtersystem nach einem der vorigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die elastische Vergussmasse Polyurethanschaum ist.

Filterelement (18) eines Filtersystems (10) nach einem der vorigen Ansprlche.
Verfahren zur Herstellung eines Filterelements (18) insbesondere fur eine
Brennkraftmaschine mit einem insbesondere sternférmig gefalteten Filtermedi-
um (20) in vorzugsweise koaxialer Form, mit mindestens einem an einer Stirn-
seite des Filtermediums (20) angeordneten End- und Dichtkérper (22) aus ei-
ner elastischen Vergussmasse, insbesondere eines Filterelements (18) eines

Filtersystems (10) nach einem der vorigen Anspruche, dadurch gekennzeich-
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net, dass die zunachst flie3fahige Vergussmasse flr den End- und Dichtkdrper
(22) in eine Gielschale geflllt, ein Stutzkorper (40) an der Stirnseite des Fil-
termediums (20) befestigt, das Filtermedium (20) mit dem Stutzkorper (40)
voraus in die Vergussmasse eingebettet und nach der Verfestigung der Ver-

gussmasse die Giel3schale von dem Filterelement (18) getrennt wird.
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