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FIG 1

(57) Abstract: The invention relates to a device (155) for cleaning an air filter (125) of a vehicle, said device having a backwa-
shing device (600) and/or a vibrating device (508).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung (155) zum Abreinigen eines Luttfilters (125) eines
Fahrzeugs, die eine Riickspiileinrichtung (600) und/oder eine Vibrationseinrichtung (508) aufweist.
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Vorrichtung und Verfahren zum Abreinigen eines Luftfilters eines Fahrzeugs

sowie eine Kuhlervorrichtung

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Abreinigen
eines Luftfilters eines Fahrzeugs, eine Kuhlervorrichtung fur ein Fahrzeug sowie
ein Verfahren zum Abreinigen eines Lulftfilters eines Fahrzeugs. Eine hier vor-
gestellte Vorrichtung bzw. Kihlervorrichtung kann beispielsweise in einem
Schienenfahrzeug zum Abreinigen von Pflanzenfasern von einem Kunhlergitter

eingesetzt werden.

Um zu verhindern, dass Fasern tief in Luftrippen eines Kuhlers eindringen, hat
sich der Einsatz von Luftfiltern, z.B. feinmaschigen Edelstahlgittern, bewahrt,

die mit einem abgedichteten Rahmen auf der Lufteintrittsseite des Kuhlers be-
festigt werden kénnen. Ein derartiges Luftfilter bzw. Gitter lasst sich mit einem
Industriestaubsauger reinigen, und es ist eine einfache optische Kontrolle des

dahinterliegenden Kuihlers moglich.

Bei hohem Luftdurchsatz und gleichzeitig hohem Anteil an leichten Pflanzenfa-
sern in der Kahlluft kann sich das feinmaschige Gitter im Laufe eines Tages
zusetzen, wodurch sich Kuhlluftmenge und Kuhlleistung deutlich reduzieren.
Der zuverlassige Betrieb des Fahrzeugs ist dann unter Umstanden nur noch
durch tagliche Wartung, d.h. Reinigung des Filters oder Gitters, zu gewahrleis-

ten.
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Aus der EP 0566 981 B1 ist eine Erntemaschine bekannt, die einen Antriebs-
motor mit Kuhlkreis aufweist. Der Klhlkreis umfasst einen Kihler, dem ein LUf-
ter nachgeschaltet und ein Sieb vorgeschaltet ist. Einem Segment des Siebes
ist anstromseitig eine Unterdruckkammer zugeordnet. Sieb und Unterdruck-
kammer sind relativ zueinander drehbar, so dass eine fortlaufende und seg-
mentweise Reinigung des Siebes durch Absaugung von daran angelagerten

Verunreinigungen moglich ist.

Aus der US 3,155,473 ist eine weitere Erntemaschine bekannt, die einen An-
triebsmotor mit Kuhlkreis aufweist. Der Kihlkreis umfasst einen Kuhler, dem ein
Lufter nachgeschaltet und ein Sieb vorgeschaltet ist. An der Abstromseite des
Siebs ist ein Ruckspulrohr angeordnet, das eine Vielzahl von Ruckspuléffnun-
gen besitzt, die zum Sieb hin ausgerichtet sind. Das Ruckspulrohr ist Gber einen
Einlasstrichter an den Lufter angeschlossen, um einen Teil der vom Lufter an-
gesaugten Luft zum Ruckspulen des Siebs durch die Ruckspuléffnungen zu
verwenden. Das Ruckspulrohr ist dabei auf einer drehbar gelagerten Welle an-
geordnet, so dass durch Drehen des Ruckspulrohrs ein permanentes segment-
weises Ruckspulen des Siebs mdglich ist. Mit der Welle sind aullerdem zwei
Laufschaufeln drehfest verbunden, die im Saugluftstrom des Lufters stromab
des Siebs angeordnet sind und dadurch die Welle drehend antreiben. Schliel3-
lich sind noch zwei Abdeckschaufeln drehfest mit der Welle verbunden, die
stromauf des Siebs angeordnet sind und dem Ruckspulrohr nachlaufen, um ein

sofortiges Wiederansaugen der rlckgespulten Verunreinigungen zu vermeiden.

Aus der US 2007/0137837 A1 ist ein Baufahrzeug mit Motor bekannt, dessen
Kihler eine Reinigungseinrichtung zugeordnet ist. Die Reinigungseinrichtung
arbeitet mit Druckluft, die Uber stromauf des Kiuhlers angeordnete, stationare
oder verstellbare Verteilerleisten mit Auslassoffnungen den Kuhler beauf-

schlagt, um daran angelagerte Verunreinigungen vom Kuhler wegzublasen oder
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durch den Kuhler hindurchzublasen. Die Auslassoffnungen kdnnen so gestaltet
sein, dass die Druckluft senkrecht oder geneigt zu Ebene des Klhlers austritt.

Aus der DE 699 33 803 T2 ist ein Fahrzeug mit Motor und Kihler bekannt, wo-
bei dem Kuhler ein Lufteinlassrost vorgeschaltet ist. Der Lufteinlassrost ist da-
bei horizontal, also liegend angeordnet, wahrend der Klhler vertikal, also ste-
hend angeordnet ist. Dem Lufteinlassrost ist eine Blaseinrichtung zugeordnet,
die mit Druckluft arbeitet und anstromseitig angeordnet ist. Der Lufteinlassrost
besitzt eine Wellenstruktur und die Blaseinrichtung besitzt eine Luftzuflhrleiste,
die an einem quer zur Langsrichtung der Wellen der Wellenstruktur verlaufen-
den Rand des Lufteinlassrostes so angeordnet ist, dass die Druckluft iber Du-
sen in die Taler der Wellenstruktur parallel zur Langsrichtung der Wellen stromt.
Die Blaseinrichtung wird immer dann aktiviert, wenn ein Rlckwartsgang einge-
legt wird, da dann zwangslaufig ein die Kuhlluft ansaugender Lufter zumindest

vorubergehend eine reduzierte Drehzahl besitzt.

Aus der DE 29 23 465 A1 ist eine weitere Reinigungseinrichtung fur einen Kuih-
ler einer Brennkraftmaschine bekannt, welche den Klhler abstromseitig mit ei-
ner Ruckspulstromung aus Druckluft beaufschlagt. Die Reinigungseinrichtung
umfasst hierzu eine stationare oder verstellbare, rost- oder gitterartige Rohr-
struktur mit Austritts6ffnungen fur die Druckluft.

Aus der DE 22 32 738 ist ein selbstreinigendes Drehsieb zum Reinigen von ei-
nem Kuhler einer Brennkraftmaschine zugefuhrter Kuhlluft bekannt, bei dem die
Kahlluft stromauf des Kihlers durch einen Ansaugbereich des Drehsiebs ange-
saugt wird und stromab des Kuhlers durch einen Ausblasbereich des Drehsiebs
ausgeblasen wird. Eine im Drehsieb angeordnete stehende Wand trennt dabei
den Ansaugbereich vom Ausblasbereich, so dass durch die Drehung des Dreh-
siebs permanent eine segmentweise Ruckspulreinigung des Drehsiebs erfolgt.
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Aus der DE 10 2006 043 110 A1 ist eine UnterflurkGhlanlage eines Schienen-
fahrzeugs bekannt.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine verbesserte Vorrichtung
und ein verbessertes Verfahren zum Reinigen eines Luftfilters sowie eine ver-

besserte Kuhlvorrichtung zu schaffen.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zum Abreinigen eines Luftfilters ei-
nes Fahrzeugs gemaf Anspruch 1, eine Kuhlervorrichtung fur ein Fahrzeug
gemald Anspruch 9 sowie ein Verfahren zum Abreinigen eines Luftfilters eines
Fahrzeugs gemaf Anspruch 13 gelost.

Der erfindungsgemalie Ansatz basiert auf der Erkenntnis, dass bei einem Ein-
satz von Druckluft zum Abreinigen des Luftfilters ein Wartungsintervall bis zur
nachsten Reinigung des Kuhlers auf mehrere Tage verlangert werden kann,
auch zu Zeiten mit einem hohen Anteil an Fasern in der Kuhlluft. Eine Vorrich-
tung gemaf dem hier vorgestellten Ansatz kann mit auf dem Fahrzeug vorhan-
denen Energiequellen betrieben werden und einfach und robust aufgebaut sein,
so dass sie nicht selbst Gegenstand von intensiver Wartungsarbeit zu werden
braucht.

Bei einem Einsatz bei Schienenfahrzeugen bietet der erfindungsgemafiie An-
satz den Vorteil, dass Druckluft bereits zur Verflugung steht, da sie bei nahezu
allen Schienenfahrzeugen im Bremssystem genutzt wird. Eine Ansteuerung
kann Uber wartungsarme Magnetventile erfolgen. Zudem erlauben die stro-
mungsgunstige Form und der vorzugsweise geringe Durchmesser der Rohre
eine geringe Bautiefe, da der Kuhlluftstrom nur wenig behindert wird. Ferner
kénnen auch Ubermalige Verschmutzungen nicht zum Verstopfen, Beschadi-
gen oder sonstigen Ausfall der erfindungsgemalfien Vorrichtungen fuhren. Diese
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kénnen auch bei geringen Stlckzahlen kostengunstig hergestellt und auch an

bestehenden Fahrzeugen nachgerutstet werden.

Der erfindungsgemafie Ansatz tragt der Problematik Rechnung, dass moderne
elektrische und dieselbetriebene Triebzlge durch zunehmende Leistungsfahig-
keit und einen hohen Luftbedarf flr die Kihlung der Antriebskomponenten ge-
pragt sind, wahrend gleichzeitig ein Wunsch der Betreiber der Triebfahrzeuge
nach moglichst langen Wartungsintervallen besteht. Der hier vorgestellte An-
satz kann dazu beitragen, dass diese beiden Sachverhalte nicht mehr regelma-
Rig zu einem Zielkonflikt fuhren, z.B. wenn im Sommer die Kahlluft in manchen
Gebieten einen hohen Anteil leichter Pflanzenfasern von beispielsweise Pap-
peln, Lowenzahn, etc. aufweist. So lagern sich insbesondere bei sogenannten
Unterflurkihlanlagen, die unter dem Wagenboden angeordnet sind, die Fasern
am Kuhlereintritt ab und konnen den Luftdurchsatz durch den Kahler erheblich
behindern. Mit dem hier vorgestellten Ansatz kann die erforderliche Kuhlleistung
wieder hergestellt werden, ohne dass dazu die Faserrlckstande auf der Luftein-
trittsseite des Kuhlers je nach Witterung und Einsatzgebiet bis zu einmal taglich
manuell abgesaugt werden mussen. Somit entspricht der hier vorgestellte An-
satz den Anforderungen eines wirtschaftlichen Betriebs der Fahrzeuge, die
Mindestintervalle fur die Wartung von mehreren Tagen vorsehen.

Bei einer alternativen Losung beruht die Erfindung auf dem allgemeinen Ge-
danken, das Luftfilter mit einer Vibrationseinrichtung zu koppeln, die das Luftfil-
ter fr das Abreinigen zum Vibrieren bringt. Durch eine entsprechende ho6-
herfrequente Vibration lassen sich die am Luftfilter angelagerten Verunreinigun-
gen losen, so dass diese schwerkraftbedingt herabfallen kbnnen. Zweckmafig
kann hierzu das Luftfilter mit schwingungsfahigen Befestigungsstellen an einem
entsprechenden Rahmen gehalten sein. Beispielsweise eignen sich hierzu E-
lastomerlager zum Befestigen des Luftfilters am Rahmen. Vorteilhaft ist weiter
eine Ausfuhrungsform, bei welcher das Luftfilter in einer Luftfilterebene liegt,
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deren Normalrichtung gegenuber der Hauptrichtung der Kihlluftstromung ge-
neigt ist, z.B. in einem Winkelbereich von 15° bis 60°, vorzugsweise von 15° bis
30°.

Besonders vorteilhaft ist dabei eine Losung, bei welcher die Reinigung des Luft-
filters mittels der vorbeschriebenen Druckluftrickspilung in Verbindung mit der

vorstehend beschriebenen Vibration erfolgt.

Die vorliegende Erfindung schafft somit insbesondere eine Vorrichtung zum
Abreinigen eines Luftfilters eines Fahrzeugs, mit folgenden Merkmalen: einer
Ruckspuleinrichtung, umfassend eine Rohreinrichtung mit einem Anschluss
zum Zufuhren von Druckluft und einer Mehrzahl von Disen zum Ausstof3en der
Druckluft in Richtung des Luftfilters, um das Luftfilter abzureinigen, und einer
Vibrationseinrichtung zur Schwingungsanregung des Luftfilters, um das Luftfilter

zu reinigen.

Die jeweilige Vorrichtung zum Abreinigen kann beispielsweise an einem Trieb-
zug eines Schienenfahrzeugs oder an einem Waggon eines Schienenfahrzeugs
angeordnet sein. So kann die die Vorrichtung zum Kuhlen eines Antriebs des
Schienenfahrzeugs und alternativ oder zusatzlich zur Innenraumkuihlung des
Schienenfahrzeugs eingesetzt werden. Bei dem Abreinigen mittels Druckluft
kann die Druckluft durch die Dusen auf eine den Dusen zugewandte Seite des
Luftfilters aufgebracht werden, so dass z.B. Pflanzenfasern auf der von den Du-
sen abgewandten Seite Luftfilters abgehoben werden kénnen und zu Boden
fallen. Das Luftfilter kann beispielsweise durch Fahrtwind mit AuRenluft beauf-
schlagt werden. Bei dem Luftfilter kann es sich um ein feinmaschiges Vlies oder
Gitter handeln, das geeignet ist, z.B. Faserstoffe unterschiedlicher Grolen aus
der Aulenluft herauszufiltern. Die Vorrichtung kann in Stromungsrichtung des
durch den Luftfilter zu reinigenden Luftstroms hinter dem Luftfilter angeordnet

sein. Somit kann die aus den DuUsen entweichende Druckluft der Stromungs-
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richtung des Luftstroms entgegengesetzt sein. Die Rohreinrichtung kann z.B.
ein oder mehrere miteinander verbundene Rundrohre aufweisen, die von der
Druckluft durchstrémt werden kénnen. Die Disen kénnen durch Offnungen in
der Rohreinrichtung gebildet sein, so dass die die Rohreinrichtung durchstro-
mende Druckluft durch die DUsen entlassen werden kann, um das Luftfilter zu
beaufschlagen. Der Anschluss zum Zufuhren der Druckluft zu der Rohreinrich-
tung kann in dem einen Rundrohr oder einem der Mehrzahl von Rundrohren
angeordnet sein. Es kann sich bei dem Anschluss z.B. um ein Ventil, insbeson-
dere Impulsventil handeln, Uber das sich der Zeitpunkt und die Dauer des Ab-
lassvorgangs steuern lasst. Der Anschluss kann direkt oder mittelbar Gber einen

weiteren Anschluss mit einer Druckluftleitung des Fahrzeugs verbunden sein.

Gemal einer Ausfuhrungsform kann die Vorrichtung ein Rahmenelement mit
einem Druckluftanschluss zum Verbinden des Rahmenelements mit einer
Druckluftleitung aufweisen. Das Rahmenelement kann ausgebildet sein, um die
Rohreinrichtung so aufzunehmen, dass der Druckluftanschluss mit dem An-
schluss der Rohreinrichtung verbunden werden kann. Bei dem Rahmenelement
kann es sich z.B. um eine stabile rechteckige Konstruktion handeln, die ausge-
bildet ist, um zum einen das Rahmenelement und zum anderen das Luftfilter
aufzunehmen. Das Rahmenelement kann vorteilhafterweise als ein Dichtrah-
men ausgebildet sein, der das Luftfilter so aufnehmen kann, dass keine Pflan-
zenfasern an den Kanten des Luftfilters vorbei in die Vorrichtung und das Innere
des Fahrzeugs eindringen kdnnen und beispielsweise die Funktion des Klhlers
beeintrachtigen kdnnen.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform kann die Rohreinrichtung eine Mehr-
zahl von benachbart angeordneten Rohren und zwei Verteilerrohre zum Auf-
nehmen gegenuberliegender Enden der Mehrzahl von Rohren aufweisen. Da-
bei kann die Mehrzahl von Rohren die Mehrzahl von Dusen aufweisen. Bei-
spielsweise kdnnen die Rohre parallel zueinander angeordnet sein. Die Dusen
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konnen gleichmafig Uber eine gesamte Lange der Rohre verteilt sein. Die Ver-
teilerrohre kdnnen einen groReren Durchmesser als die Rohre aufweisen, so
dass die Druckluft einfach und schnell auf die Rohre verteilt werden kann. Eine
derartige Ausgestaltung der Rohreinrichtung weist den Vorteil auf, dass die
Druckluft gleichmafig und Uber die gesamte Flache auf das Luftfilter aufge-
bracht werden kann und dieses so gleichmafiig abgereinigt werden kann.

Ferner kann die Mehrzahl von Dusen jeweils an einer dem Luftfilter zugewand-
ten Seite der Mehrzahl von Rohren angeordnet sein. Vorteilhafterweise sind so
die Dusen entgegen dem von aufden kommenden Luftstrom ausgerichtet, so
dass ein Wirkungsgrad der Abreinigung mittels Druckluft optimal ist.
Zweckmallig kann vorgesehen sein, dass eine Dusenstrahlrichtung der Dusen,
mit welcher die Dusen die Druckluft in Richtung Luftfilter abstrahlen, gegenuber
einer Normalrichtung einer Ebene, in welcher sich das Luftfilter erstreckt, ge-
neigt ist, z.B. in einem Winkelbereich von 15° bis 75°. Wenn die Dusenrichtung
nicht rechtwinklig zum Filtergitter angeordnet wird, kann mit wenigen Dusen
eine groflke Flache mit Druckluft beaufschlagt werden. Durch den Winkel der
Dusen kann ein groRerer Abstand zum Filtergitter realisiert werden, wobei der
erzeugte kegelformige Luftstrahl dann eine wesentlich groRere Flache erfasst
als bei einer rechtwinkligen Anordnung.

Entsprechend einer anderen vorteilhaften Ausfuhrungsform kann zumindest
eine der DUsen so ausgestaltet sein, dass sie einen um eine Hauptabstrahlrich-
tung rotierenden Dusenstrahl erzeugt. Dies kann dadurch realisiert werden,
dass die jeweilige Duse selbst rotiert oder dass in der stationaren Duse ein ro-
tierendes Element angeordnet ist, das den rotierenden Dusenstrahl erzeugt.
Ebenso ist es moglich, ein Rohr, das mehrere Dusen aufweist, kreisformig zu
bewegen, so dass die einzelnen Dusen jeweils um ihre Hauptabstrahlrichtung
kreisen. Die Rotation kann durch die angeschlossene Druckluft oder einem se-
paraten Zusatzantrieb erzeugt werden. Eine solche Rotation der Disen bzw.
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des Dusenstrahlen kann den Reinigungsvorgang weiter verbessern, da mit we-
niger DUsen eine groRere Flache mit hohem Impuls beaufschlagt werden kann

und sich damit der Schmutz leichter vom Filtergitter 16st.

Insbesondere in Kombination mit dem oben genannten schrag angeordneten
Luftfilter bzw. Gitter ergibt sich eine sehr gute Abreinigungsleistung. AuRerdem
kann dadurch die Disenanzahl sehr gering gehalten werden, dies wirkt sich
positiv auf den Luftdruck sowie den Luftverbrauch aus.

Entsprechend einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform kann vorgesehen
sein, dass die Druckluftversorgung der Rohreinrichtung mit Hilfe eines Impuls-
ventils gesteuert werden kann, derart, dass die Rickspulung mit Hilfe von im-
pulsartigen RuckspulstoRen erfolgt. Kurze, impulsartige Druckluftst6lie haben
eine besonders hohe Reinigungswirkung bei einem vergleichsweise kleinen
Luftverbrauch. Es ist klar, dass auch Mehrfach-Drucksto3e erzeugt werden

kdnnen, um die Abreinigung zu intensivieren.

Gemal einer Ausfuhrungsform kann das Luftfilter als ein Gitter ausgebildet
sein. Beispielsweise kann das Gitter als ein feinmaschiges Edelstahlgitter aus-
gebildet sein. Die Verwendung eines Gitters bietet den Vorteil, dass dieses auf-
grund seiner glatten Oberflacheneigenschaften gut mittels mit hohem Druck
befbrderter Luft von Fasern abgereinigt werden kann. Ein Metallgitter weist den
Vorteil einer langen Lebensdauer auf und ist zudem auch bei hohem Luftdruck

formstabil.

Das Filtergitter kann geneigt angebracht sein, was zur Folge hat, dass die
Schmutzpartikel moglicherweise bereits durch die Erdanziehungskraft vom Git-

ter abfallen. Zumindest wir die Reinigung dadurch unterstutzt.
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Ferner kann das Luftfilter als ein Kuhler ausgebildet sein. Bei dieser Ausfih-
rungsform kann ein weiteres Luftfilter zur Steigerung der Filterwirkung einge-
setzt werden. Alternativ kann auf ein weiteres Luftfilter verzichtet werden, so
dass weniger Komponenten fur die hier vorgestellte Vorrichtung bendtigt wer-
den, wodurch sich ein Wartungsaufwand vorteilhafterweise verringern kann.

Die vorliegende Erfindung schafft ferner eine Kuhlervorrichtung fur ein Fahr-
zeug, mit folgenden Merkmalen: einer Vorrichtung zum Abreinigen gemal ei-
nem der vorangegangenen Anspruche; dem Luftfilter zum Filtern der Kuhlluft;
und einem Kuhler zum Abkuhlen der Kuhlluft, wobei die Vorrichtung, das Luftfil-
ter und der Kihler so benachbart zueinander in einer Stromungsrichtung der
Kuhlluft angeordnet sind, dass das Luftfilter und/oder der Kuhler durch die Vor-

richtung abgereinigt werden konnen.

Die Kuhlervorrichtung kann beispielsweise zum Kuhlen eines Antriebs eines
Triebwagens eines Schienenfahrzeugs eingesetzt werden. Bei der Kuhlluft kann
es sich um AuRenluft handeln, die durch das Luftfilter in die Kuhlervorrichtung
einstromen kann, wenn das Schienenfahrzeug bewegt wird. Der Kihler kann so
aufgebaut sein, dass er von der Kuhlluft durchstromt werden kann. Beispiels-
weise kann die Vorrichtung in der Strémungsrichtung der Kuhlluft an zweiter
Position hinter dem Luftfilter oder alternativ an zweiter Position hinter dem Kuh-
ler oder alternativ an dritter Position hinter dem Luftfilter und dem Kihler ange-

ordnet sein.

Gemal einer Ausfuhrungsform kann die Kuhlervorrichtung einen LUfter zum
Befordern der Kuhlluft in der Stromungsrichtung aufweisen. Bei dem Lufter
kann es sich um einen Ventilator handeln, der in der Stromungsrichtung der
Kahlluft an letzter Position in der Kuhlervorrichtung angeordnet sein kann. Der
Einsatz des Llfters in der Kuhlervorrichtung bietet den Vorteil, dass die Kuhlluft

schneller und in groReren Mengen an den Kuhler gelangen kann.
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Gemal einer weiteren Ausflihrungsform kann die Vorrichtung in der Stro-
mungsrichtung der Kuhlluft vor dem Kuhler angeordnet sein. Eine derartige An-
ordnung der Vorrichtung bietet den Vorteil, dass die auf den Kihler treffende
Kuhlluft bereits gefiltert ist. Eine alternative Anordnung der Vorrichtung in der
Stromungsrichtung der Kahlluft nach dem Kuihler kann einen Einsatz des Luftfil-
ters Uberflissig machen, wenn der Kuhler gleichzeitig als Luftfilter eingesetzt
wird. In diesem Fall kann der Kuhler durch die Vorrichtung gereinigt werden. Ist
in der Stromungsrichtung gesehen vor dem Kuhler ein Luftfilter angeordnet, so
kann das Luftfilter durch die Druckluft der Vorrichtung gereinigt werden, die
durch den Kuahler stromt. Abhangig von einer Bauweise eines Antriebs eines
Schienenfahrzeugs kann die besser geeignete der beiden vorgestellten Kon-

struktionsweisen der Kuhlervorrichtung zum Einsatz kommen.

Die hier vorgestellte Kuhlervorrichtung kann Teil einer Unterflurkiihlanlage eines
Schienenfahrzeugs sein. Derartige Unterflurkihlanlagen werden haufig zu Kih-
lung von Treibzugsantrieben eingesetzt. Aufgrund der Bodennahe derartiger
Anlagen und dem damit einhergehenden hohen Verschmutzungsgrad der Fil-
terkomponente kommt dem hier vorgestellten Ansatz einer effizienten und wirt-

schaftlichen Filterabreinigung besondere Bedeutung zu.

Die vorliegende Erfindung schafft ferner ein Verfahren zum Abreinigen eines
Luftfilters eines Fahrzeugs mittels einer Vorrichtung zum Abreinigen des Luftfil-
ters, die eine Ruckspuleinrichtung und/oder eine Vibrationseinrichtung aufweist,
wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst: Erfassen eines Bewe-
gungszustands des Fahrzeugs und/oder eines Betriebszustands eines LUfters
zum Erzeugen und/oder Unterstitzen einer Kuhlluftstromung; Betatigen der
Ruckspuleinrichtung und/oder der Vibrationseinrichtung abhangig von dem Be-
wegungszustand und/oder Betriebszustand, um den Luftfilter mittels Druckluft

und/oder mittels Vibration abzureinigen.
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Der Bewegungszustand kann eine Beschleunigung oder eine Geschwindigkeit
des Fahrzeugs betreffen. Beispielsweise kann die Vorrichtung jeweils am Ende
eines Beschleunigungsvorganges mit der Druckluft und/oder Vibration beauf-
schlagt werden. Das Ende des Beschleunigungsvorganges kann beispielsweise
mittels eines entsprechenden Signals an ein Steuergerat der Vorrichtung zum
Abreinigen bereitgestellt werden. Basierend auf dem Signal kann das Steuerge-
rat z.B. einen Vibrationsgenerator und/oder ein Ventil des Anschlusses ansteu-
ern, um Druckluft aus einer Druckluftleitung des Fahrzeugs der Rohreinrichtung
zuzuflhren. Indem der Bewegungszustand bertcksichtigt wird, kann die Abrei-
nigung beispielsweise dann ausgeldst werden, wenn sich das Fahrzeug auller-
halb einer Ortschaft befindet.

Zusatzlich oder alternativ kann der Betriebszustand des jeweiligen LUfters be-
rucksichtigt werden. Der jeweilige Lufter erzeugt bzw. verstarkt die Kuhlluft-
stromung, welche die Anlagerung der Verunreinigungen am Luftfilter erzeugt.
Bei geringem oder fehlendem Kuhlbedarf kann der LUifter ausgeschaltet sein
oder nur eine vergleichsweise schwache Kuhlluftstromung erzeugen. Folglich
lasst sich die Reinigungswirkung verbessern, wenn die Reinigung in Betriebs-
phasen erfolgt, in denen der Lufter nicht oder nur mit reduzierter Leistung in
Betrieb ist. ZweckmaRig kann also eine entsprechende Steuerung die Leis-
tungsaufnahme des LUfters oder ein damit korelliertes Signal Gberwachen, um
die Reinigung des Luftfilters bevorzugt dann durchzuflhren, wenn die Leistung

des Lufters unterhalb eines vorgegebenen Grenzwerts liegt.

Vorteilhafte Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden nachfol-
gend Bezug nenmend auf die beiliegenden Zeichnungen naher erlautert. Es

zeigen:
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eine Explosionsdarstellung einer Kuhlervorrichtung gemaf} einem Aus-

fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

eine Explosionsdarstellung einer Kuhlervorrichtung gemaf einem weite-

ren Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

eine perspektivische Darstellung eines Teils einer Rohreinrichtung ge-
malf einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; und

eine Prinzipdarstellung eines Abreinigungsvorgangs gemaf einem Aus-

fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

eine Prinzipdarstellung eines Abreinigungsvorgangs gemaf einem Aus-
fuhrungsbeispiel mit geneigter Anordnung des Gitters und schrag auf-

treffendem Luftstrahl,

eine perspektivische Visualisierung der abgereinigten Flache bei einer
Anordnung von Dusen gemal Fig. 5.

In der nachfolgenden Beschreibung der bevorzugten Ausfihrungsbeispiele der

vorliegenden Erfindung werden fur die in den verschiedenen Zeichnungen dar-

gestellten und ahnlich wirkenden Elemente gleiche oder ahnliche Bezugszei-

chen verwendet, wobei eine wiederholte Beschreibung dieser Elemente wegge-

lassen wird.

Fig. 1 zeigt in einer Explosionsdarstellung eine Grundanordnung einer Kuhler-

vorrichtung 100 eines Fahrzeugs, gemaf einem Ausfuhrungsbeispiel der vor-

liegenden Erfindung. Gezeigt sind eine Filtereinheit 110 und eine Kihler-Lufter-
Einheit 120 der Kuhlervorrichtung 100. Die Filtereinheit 110 umfasst ein Luftfil-
ter bzw. Gitter 125, ein Rahmenelement 130 sowie eine Rohreinrichtung bzw.
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einen Dusenstock 135. Die Kuhler-Lufter-Einheit 120 umfasst einen Kuhler 140
und einen Lufter 145. Eine Stromungsrichtung einer Kuhlluft 150 ist an drei Stel-

len in Fig. 1 mittels eines Pfeils angezeigt.

Das in Fig. 1 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel der Kuhlervorrichtung 100 ist so
aufgebaut, dass ein Strom der Kuhlluft 150 zuerst das Luftfilter 125, anschlie-
Rend das Rahmenelement 130, dann die Rohreinrichtung 135, anschliel3end
den Kuhler 140 und abschlieliend den Llfter 145 passiert. Das Luftfilter 125,
das Rahmenelement 130, die Rohreinrichtung 135 und der Kihler 140 weisen
einen im Wesentlichen gleichen rechteckigen Querschnitt auf, so dass sie z.B.
ohne weiteres in ein gemeinsames Gehause eingesetzt werden kdnnen. Bei
dem in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel bilden das Rahmenelement 130
und die Rohreinrichtung 135 zusammen eine Vorrichtung 155 zum Abreinigen
des Luftfilters 125. Die Rohreinrichtung 135 ist hier aus einer Mehrzahl von
Rohren 160 sowie zwei Verteilerrohren 165 zusammengesetzt. Der Ubersicht-
lichkeit halber ist lediglich eines der Rohre 160 und der Verteilerrohre 165 mit
einem Bezugszeichen versehen. Das Rahmenelement 130 ist hier als ein Dicht-
rahmen mit einem Druckluftanschluss 170 ausgefuhrt, der mit einer in Fig. 1
nicht gezeigten Druckluftleitung des Fahrzeugs verbunden werden kann. So
kann in einem zusammengebauten Zustand der Kuhlervorrichtung 100 ein An-
schluss der Rohreinrichtung 135 mit dem Druckluftanschluss 170 verbunden
sein, so dass Druckluft die Rohreinrichtung 135 durchstromen kann. Das Rah-
menelement 130 ist zudem ausgefuhrt, um in einem montierten Zustand der
Kdhlervorrichtung 100 das Gitter 125 dicht zu umschlief3en, so dass keine
Pflanzenfasern zwischen den Kanten des Gitters 125 und dem Rahmenelement
130 weiter in die Kuhlervorrichtung 100 vordringen kénnen.

Fig. 2 zeigt in einer weiteren Explosionsdarstellung ein weiteres Ausfuhrungs-
beispiel eines erfindungsgemafen Schmutzgitters mit integriertem Druckluftdu-
sen-Stock. Das hier gezeigte AusfUhrungsbeispiel einer Kihlervorrichtung 200



WO 2011/107502 PCT/EP2011/053082

15

weist die gleichen Komponenten wie die in Zusammenhang mit Fig. 1 erlauterte
Kuhlervorrichtung auf, wobei jedoch eine alternative Anordnung der Komponen-
ten vorliegt, dergestalt, dass eine Position des Kihlers 140 und der Vorrichtung
155 hier vertauscht sind, so dass ein Kuhlluftstrom 150 nach dem Passieren
des Luftfilters 125 zuerst den Kuhler 140 und anschlieRend die Vorrichtung 155
durchstromt. Die Funktionsweise der Kuhlervorrichtung 200 gleicht der der in
Fig. 1 erlauterten Kuhlervorrichtung, mit dem Unterschied, dass Druckluft zum
Abreinigen des Luftfilters 125 vor dem Auftreffen auf das Luftfilter 125 durch
den Kuhler 140 gefuhrt wird (in Fig. 2 nicht gezeigt). Bei der Komponentenan-
ordnung der in Fig. 2 gezeigten Kuhlervorrichtung 200 besteht die Option eines
Weglassens des Luftfilters 125, z.B. wenn der Kuhler 140 gleichzeitig eine Fil-
terfunktion aufweist. Dies ist jedoch in Fig. 2 nicht gezeigt.

Fig. 3 zeigt in einer Perspektivdarstellung einen Aufbau der Rohreinrichtung
bzw. des Dusenstocks 135 gemall einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung. Gezeigt sind drei Rohre bzw. Dusenrohre 160 sowie ein die Rohre
160 verbindendes Verteilerrohr 165. Der Ubersichtlichkeit halber ist lediglich
eines der Rohre 160 mit einem Bezugszeichen versehen. Der in Fig. 3 darge-
stellte Ausschnitt der Rohreinrichtung 135 zeigt, dass die Rohre 160 parallel
zueinander angeordnet sind und jeweils im rechten Winkel in das Verteilerrohr
165 munden. Jedes der Rohre 160 weist eine Mehrzahl von Dusen 310 auf. Die
Rohreinrichtung 135 bildet zusammen mit den Dusen 310 eine Ruckspuleinrich-
tung 600. Mittels Pfeilen ist hier gezeigt, wie Druckluft 320 in das Verteilerrohr
165 einstromt und aus den Diisen 310 herausstromt. Der Ubersichtlichkeit hal-
ber ist lediglich an einer Stelle in Fig. 3 das Herausstromen der Druckluft 320
mit einem Bezugszeichen angezeigt. Gemaf der Darstellung in Fig. 3 weisen
die Dusen 310 im Wesentlichen in eine Richtung, so dass die Druckluft 320 im
Wesentlichen z.B. in Richtung eines hier nicht gezeigten Luftfilters ausgestolien
werden kann. Ein Einlass der Druckluft 320 in das Verteilerrohr 165 kann bei-
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spielsweise uber einen in Fig. 3 nicht gezeigten Anschluss der Rohreinrichtung
135 erfolgen.

Fig. 4 zeigt in einer Prinzipdarstellung ein Abblasen einer Verschmutzung von
dem Luftfilter 125, gemaf’ einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung. In Fig. 4 sind ein Ausschnitt des Dusenrohrs 160 und des Luftfilters 125
gezeigt, die bereits anhand der vorhergehenden Figuren im Zusammenhang mit
Ausflhrungsbeispielen erlautert wurden. In Fig. 4 sind das Rohr 160 und das
Luftfilter 125 in einer Seitenansicht dargestellt. Das Luftfilter 125 ist hier in Form
eines Filtergitters ausgefuhrt. Wie aus Fig. 4 ersichtlich ist, stromt bei dem Ab-
reinigungsvorgang 400 des Luftfilters 125 Druckluft 320 in das Rohr 160 ein, um
durch die Duse 310 in Richtung des Luftfilters 125 wieder ausgestol3en zu wer-
den. Wiederum wird die Stromungsrichtung der Druckluft 320 mittels entspre-
chenden Pfeilen dargestellt. Fig. 4 zeigt, dass eine Verschmutzung einer von
dem Dusenrohr 160 abgewandten Seite des Luftfilters 125 in Form von Fasern
410 kraft der durch die Offnungen des Gitters 125 stromenden Druckluft 320
gelbst werden kann, um anschlieend von dem Luftfilter 125 abzufallen. In Fig.
4 ist der Ubersichtlichkeit halber lediglich eine der Fasern 410 mit einem Be-

zugszeichen versehen.

Gemal Fig. 5 kann das Luftfilter 125, das hier als Gitter ausgestaltet ist, sich in
einer Filter- bzw. Gitterebene 501erstrecken, deren Normalrichtung 502 gegen-
uber einer Hauptstromungsrichtung 503 der Kuhlluft 150 geneigt sein. Im Be-
spiel betragt ein Neigungswinkel 504 etwa 15°. Dieser Neigungswinkel kann
aber auch andere Werte aufweisen, z.B. zwischen 5° und 45°. Am Gitter 125

lagern sich anstromseitig die Verunreinigungen 410 an.

Die Rohreinrichtung 135 ist hier im Bereich von zwei Rohren 160 gezeigt, die
jeweils mehrere Dusen 310 aufweisen kdnnen, von denen in Fig. 5 jedoch je-

weils nur eine erkennbar ist. Die jeweilige Duse 310 erzeugt einen sich kegel-



WO 2011/107502 PCT/EP2011/053082

17

férmig aufweitenden Dusenstrahl 505, der in Fig. 5 jeweils durch funf Pfeile
symbolisiert ist. Der jeweilige Dusenstrahl 505 besitzt dabei eine zentrale DU-
senstrahlrichtung 506, die hier jeweils durch den mittleren der funf Pfeile des
DUsenstrahls 505 symbolisiert ist. Erkennbar ist bei der in Fig. 5 gezeigten Aus-
fuhrungsform die DUsenstrahlrichtung 506 gegenuber der Normalrichtung 502
des Luftfilters 125 geneigt. Im Bespiel betragt ein entsprechender Neigungswin-
kel etwa 60°. Es ist klar, dass grundsatzlich auch andere Neigungswinkel vor-
stellbar sind, beispielsweise in einem Bereich von 25° bis 75°. Erkennbar unter-
stltzt die geneigte Anordnung des Luftfilters 125 die Abreinigung der Verunrei-
nigungen 410, da die gelosten Verunreinigungen 410 sich durch die Schwer-
kraftwirkung vom Luftfilter 125 entfernen konnen, bevor sie wieder durch die
Luftstrdomung 150 gegen das Luftfilter 125 angesaugt werden kénnen.

Fig. 6 zeigt vereinfacht vier Rohre 160 der Rohreinrichtung 135 mit jeweils meh-
reren Dusen 310, die jeweils einen Dusenstrahl 505 mit gegenulber der Normal-
richtung 502 der Filterebene 501 geneigten Disenstrahlrichtungen 506. Er-
kennbar kann dadurch mit einer reduzierten Anzahl an Dusen 310 und bei ei-
nem vergrofderten Abstand zum Luftfilter 125 im wesentlichen die gesamte ab-

stromseitige Oberflache des Luftfilters 125 mit Druckluft beaufschlagt werden.

In Fig. 5 ist aulierdem stark vereinfacht eine Vibrationseinrichtung 508 ange-
deutet, die auf geeignete Weise entsprechend einem Doppelpfeil 509 mit dem
Luftfilter 125 zusammenwirkt, um das Luftfilter 125 zu Schwingungen anzure-
gen. Auf diese Weise kdnnen Verunreinigungen 410 quasi abgeschuttelt wer-
den. Beispielsweise kann das Luftfilter 125 entsprechend dem Doppelpfeil 509
in der Filterebene 501 zu Schwingungen angeregt werden. Zusatzlich oder al-
ternativ ist auch eine Schwingungsanregung in der Normalrichtung 502 vorstell-
bar. Das Luftfilter 125 ist dabei zweckmallig Uber Elastomerlager 510 am Rah-
menelement 130 befestigt, so dass das Luftfilter 125 im Rahmenelement 130

schwingungsfahig aufgehangt ist. Die Vibrationseinrichtung 508 kann unabhan-
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gig zu der durch die Rohreinrichtung 135 und die Dusen 310 gebildeten Ruck-
spuleinrichtung 600 aktiviert werden oder gemeinsam damit.

Zusatzlich oder alternativ kann auch vorgesehen sein, dass zumindest eine Du-
se 310 oder alle Dusen 310 so ausgestaltet sind, dass sie einen Dusenstrahl
505 erzeugen, der bezlglich einer Hauptabstrahlrichtung rotiert. Zusatzlich oder
alternativ kdbnnen die Dusen 310 bezlglich der Hauptabstrahlrichtung kreisend
bewegt werden. Beide MalRnahmen dienen dazu, die mit Hilfe der jeweiligen
Duse 310 beaufschlagte Flache des Luftfilters 125 zu vergroern.

Anhand weiterer Ausflhrungsbeispiele wird die erfindungsgemafe Einrichtung
zum selbsttatigen Abreinigen des Schmutzgitters mit Hilfe von Druckluft noch-
mals beschrieben. Zum Abreinigen des Gitters ist zwischen dem Gitter 125 und
einer Eintrittsflache des Kuhlers 140 der Dusenstock 135 aus mehreren vor-
zugsweise runden Rohren 160 mit vorzugsweise disenférmigen Offnungen an-
gebracht, durch die das Gitter 125 von hinten mit Druckluft beaufschlagt werden
kann, wie es in den Figuren 1 und 3 gezeigt ist. Wenn gleichzeitig ein Kuhlluft-
geblase abgeschaltet ist, I6sen sich auf dem Gitter 125 haftende Pflanzenfasern
410 und fallen nach unten, wie aus der Darstellung in Fig. 4 ersichtlich ist. Auch
nach Wiedereinschalten des Kuhlluftgeblases bleibt zumindest ein Teil des Git-
ters 125 frei, so dass eine drastische Reduktion der Kuhlluftmenge wirkungsvoll
verhindert werden kann. Anhand des in Fig. 2 gezeigten Ausflhrungsbeispiels
der Kuhlervorrichtung 200 wird ersichtlich, dass je nach Einbausituation und
Geometrie des Kuhlers 140 es auch sinnvoll sein kann, den Dusenstock 135
hinter in dem Kuhler 140 anzuordnen und optional auf das Gitter 125 zu ver-
zichten, wie es in Fig. 2 gezeigt ist. Um Belastigungen durch Larm und Staub zu
vermeiden, kann die Abreinigung mittels Druckluft vorzugsweise auf freier Stre-
cke erfolgen, wenn eine Antriebleistung des Fahrzeugs nach einem Beschleu-
nigungsvorgang zuriuckgenommen wird und vorubergehend auf die volle Kuhl-

leistung verzichtet werden kann.
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Alternativ kann die Abreinigung des Gitters 125 oder des Kuhlers 140 mittels
eines mechanisch bewegten Saugers erfolgen. Auch ein Abblasen des Gitters
125 durch Drehrichtungsumkehr des Kuhlluftgeblases ist moglich, allerdings nur
bei Axialluftern. Weitere Realisierungsmoglichkeiten stellen eine Abreinigung
des Gitters 125 oder des Kuihlers 140 mittels einer mechanisch bewegten Blrs-
te oder eines mechanisch bewegten Schabers dar.

Die beschriebenen AusfUhrungsbeispiele sind nur beispielhaft gewahlt und
kdnnen miteinander kombiniert werden.
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Patentanspriche

1. Vorrichtung (155) zum Abreinigen eines Luftfilters (125) eines Fahrzeugs,
- mit einer Ruckspuleinrichtung (600), die eine Rohreinrichtung (135) mit
einem Anschluss zum Zufuhren von Druckluft (320) und eine Mehrzahl
von Dusen (310) zum Ausstolden der Druckluft in Richtung des Luftfil-
ters (125) aufweist, um das Luftfilter (125) abzureinigen,
- mit einer Vibrationseinrichtung (508) zur Schwingungsanregung des
Luftfilters (125), um das Luftfilter (125) abzureinigen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Dusen (310) so ausgestaltet sind,
dass sie einen rotierenden Dusenstrahl (505) erzeugen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der die Dusen (310) kreisend be-
wegbar sind und mittels eines Antriebs kreisend angetrieben sind.

4. Vorrichtung (155) gemal einem der vorhergehenden Anspriche, mit einem
Rahmenelement (130) mit einem Druckluftanschluss (170) zum Verbinden
des Rahmenelements (130) mit einer Druckluftleitung, wobei das Rahmen-
element (130) ausgebildet ist, um die Rohreinrichtung (135) so aufzuneh-
men, dass der Druckluftanschluss mit dem Anschluss der Rohreinrichtung
(135) verbunden wird.

5. Vorrichtung (155) gemalR einem der vorangegangenen Anspriche, bei der
die Rohreinrichtung (135) eine Mehrzahl von benachbart angeordneten
Rohren (160) und zwei Verteilerrohre (165) zum Aufnehmen gegentberlie-
gender Enden der Mehrzahl von Rohren aufweist, wobei die Mehrzahl von
Rohren die Mehrzahl von Dusen (310) aufweist.
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Vorrichtung (155) gemaf einem der vorangegangenen Anspruche, bei der
die Mehrzahl von Dusen (310) jeweils an einer dem Luftfilter (125) zuge-

wandten Seite der Mehrzahl von Rohren (160) angeordnet ist.

Vorrichtung (155) gemaf einem der vorangegangenen Anspruche, bei der
das Luftfilter (125) als ein Gitter ausgebildet ist.

Vorrichtung (155) gemaf einem der vorangegangenen Anspruche, bei der
das Luftfilter (125) als ein Kuhler (140) ausgebildet ist.

Kdhlervorrichtung (100; 200) fur ein Fahrzeug, mit folgenden Merkmalen:

mit einer Ruckspduleinrichtung (600) und/oder mit einer Vibrationseinrich-
tung (508) gemaf einem der vorangegangenen Ansprlche;

mit dem Luftfilter (125) zum Filtern der Kuhlluft (150); und

mit einem Kuhler (140) zum Abkuhlen der Kahlluft, wobei die Vorrichtung,
das Luftfilter und der Kihler so benachbart zueinander in einer Strébmungs-
richtung der Kahlluft angeordnet sind, dass das Luftfilter und/oder der Kih-
ler durch die Vorrichtung abgereinigt werden konnen.

Kdhlervorrichtung (100; 200) gemaf Anspruch 9, die einen Lufter zum Be-
fordern der Kuhlluft (150) in der Stromungsrichtung aufweist.

Kdhlervorrichtung (100; 200) gemafl Anspruch 9 oder 10, bei der die Vor-
richtung (155) in der Stromungsrichtung der Kuhlluft (150) vor dem Kuhler
(140) angeordnet ist.
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Kahlervorrichtung (100; 200) gemalk einem der Ansprlche 9 bis 11, die Teil

einer Unterflurklhlanlage eines Schienenfahrzeugs ist.

Verfahren zum Abreinigen eines Luftfilters (125) eines Fahrzeugs mittels

einer Ruckspuleinrichtung (600) und/oder mit einer Vibrationseinrichtung

(508) nach einem der Ansprlche 1 bis 8, wobei das Verfahren die folgen-
den Schritte umfasst:

Erfassen eines Bewegungszustands des Fahrzeugs und/oder eines Be-
triebszustands wenigstens eines Lufters (145) zum Erzeugen einer Kuhl-
luftstromung (150);

Betatigen der Ruckspuleinrichtung (600) und/oder der Vibrationseinrichtung
(508) abhangig vom erfassten Bewegungszustand und/oder vom erfassten
Betriebszustand, um das Luftfilter abzureinigen.

Verfahren nach Anspruch 13,

bei dem die Ruckspuleinrichtung (600) und/oder die Vibrationseinrichtung

(508) betatigt wird/werden,

- wenn das Fahrzeug eine konstante Geschwindigkeit aufweist, und/oder

- wenn das Fahrzeug eine vorbestimmte Mindestgeschwindigkeit auf-
weist, und(oder

- wenn das Fahrzeug seine Geschwindigkeit reduziert, und/oder

- wenn der jeweilige LUfter (145) ausgeschaltet ist, und/oder

- wenn der jeweilige Lufter (145) eine vorbestimmte GrenzlUfterleistung

unterschreitet.
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