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(54) Title: FILTER ELEMENT AND METHOD FOR THE PRODUCTION THEREOF

(54) Bezeichnung: FILTERELEMENT UND VERFAHREN ZU DESSEN HERSTELLUNG

(57) Abstract: The invention relates to a filter element comprising a fil-
1 ter cylinder whose outer side rests against a fluid-permeable supporting

tube (15). The inside (3) of the filter cylinder can be flown through by the
fluid to be filtered, and the filter cylinder is formed by a filter mat web.
The filter mat web has a series of folds (9) that rest against one another
at least in areas. Both ends of the filter mat web are joined to one another
at a junction (5) in order to form an annular body (1). The inventive fil-
ter element comprises a device that acts upon the junction (5) in order to
prevent, in the area of the junction (5), a bulging of the folds (9) that is
caused by the flow of the fluid.

(57) Zusammenfassung: Bei einem Filterelement mit einem an seiner
AuBenseite an einem fluiddurchlédssigen Stiitzrohr (15) anliegenden Fil-
terzylinder, der von seiner Innenseite (3) her von dem zu filternden Fluid
durchstrombar und aus einer Filtermattenbahn gebildet ist, die eine Folge
von zumindest bereichsweise aneinander anliegenden Falten (9) aufweist
und deren beide Enden an einer Verbindungsstelle (5) zur Bildung eines
Ringkorpers 1 miteinander verbunden sind, ist eine an der Verbindungs-
stelle (5) wirksame Anordnung zum Verhindern eines durch Einwirkung
der Stromung des Fluides verursachten Beulens der Falten (9) im Bereich
der Verbindungsstelle (5) vorgesehen.
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Filterelement und Verfahren zu dessen Herstellung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Filterelement mit einem an seiner Au-
Renseite an einem fluiddurchldssigen Sttitzrohr anliegenden Filterzylinder,
der von seiner Innenseite her von dem zu filternden Fluid durchstrombar
und aus einer Filtermattenbahn gebildet ist, die eine Folge von zumindest
bereichsweise aneinander anliegenden Falten aufweist und deren beide
Enden an einer Verbindungsstelle zur Bildung eines Ringkorpers miteinan-
der verbunden sind. AuBerdem bezieht sich die Erfindung auf ein Verfahren

zur Herstellung eines solchen Filterelementes.

Filterelemente der vorstehend genannten Art sind handelstiblich und finden
beispielsweise bei Hydraulikanlagen in von Hydraulikélen durchstrémten
Systemzweigen verbreitete Anwendung. Die bekannten Filterelemente sind
hinsichtlich ihrer Betriebssicherheit und der Stabilitat des fur die Filterlei-
stung malBgebenden Betawertes nicht vollig zufriedenstellend. Insbesondere
bei hohen DurchfluBleistungen besteht die Gefahr, dass es an der Verbin-
dungsstelle, an der die Enden der Filtermattenbahn zu dem den Filterzylin-
der bildenden Ringkorper vereinigt sind, zu Verformungen oder Beschidi-
gungen aufgrund des Fluid-Differenzdruckes kommt, der an der Verbin-

dungsstelle wirksam ist. Solche Beeintrichtigungen und/oder Verformungen
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der Falten im Bereich der Verbindungsstelle sind hier mit dem allgemeinen

Ausdruck ,Beulen der Falten” bezeichnet.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Filterelement zu schaffen,
das sich gegeniiber dem Stand der Technik durch eine verbesserte Betriebs-
sicherheit und bessere Betawertstabilitit, selbst bei hohen DurchfluBlei-

stungen, auszeichnet.

Bei einem Filterelement der eingangs genannten Art ist diese Aufgabe durch
eine an der Verbindungsstelle wirksame Anordnung zum Verhindern eines
durch Einwirkung der Strémung des Fluides verursachten Beulens der Fal-

ten im Bereich der Verbindungsstelle gelost.

Dadurch, dass erfindungsgemaR an der Verbindungsstelle der Enden der
Filtermattenbahn besondere Schutzvorkehrungen getroffen sind, die ein
Beulen der Falten in diesem Bereich verhindern, ergibt sich selbst bei ho-
hen DurchfluBleistungen und entsprechend hohen Fluid-Differenzdriicken,
die im Bereich der Verbindungsstelle wirksam sind, die erstrebte Verbesse-

rung der Betriebssicherheit.

Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist die das Beulen im Bereich
der Verbindungsstelle verhindernde Anordnung dadurch gebildet, dass die
jeweils endseitigen Falten der Filtermattenbahn ldngs derjenigen Endrader
miteinander vereinigt sind, die der Innenseite des zu bildenden Ringkorpers
zugewandt sind, so dass die beiden, an die Verbindungsstelle angrenzen-
den Falten mit ihren Gipfeln am Ringkérper aufen gelegen und dem Sttitz-
rohr zugewandt sind. Dadurch, dass hierbei die Verbindungsstelle, also die
Schweifinaht oder Klebestelle, mittels deren der den Filterzylinder bildende

Ringkdrper geschlossen ist, am Filterzylinder innenliegend gelegen ist, ist
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die Verbindungsstelle beidseitig durch die angrenzenden Falten, die mit
ihren Gipfeln ami Ringkdrper auBen gelegen sind, am Stiitzrohr abgestiitzt.
Die Verbindungsstelle bildet bei dieser Anordnung keine Schwachstelle
gegeniiber den aufgrund des im Betrieb ahliegenden Differenzdruckes wirk-

samen Kréften.

Vorzugsweise ist die Filtermattenbahn durch einen flexiblen Mattenaufbau
aus metallfreien, kunststoffgestiitzten Filtermatten gebildet, wobei die Ver-
bindung der Enden der Filtermattenbahn, wodurch ein geschlossener Ring-
kdrper gebildet wird, durch eine SchweiRnaht hergestellt ist. Um eine ein-
fache und rationelle Fertigung zu erméglichen, muB der Schweillvorgang
an der Aufenseite des Ringkdrpers durchgefiihrt werden, was bedeutet,
dass die Verbindungsstelle an der AuBenseite des Filterzylinders gelegen ist,
so dass, wie oben erwihnt, die Schweilnaht im Betrieb eine Schwachstelle

des Filterzylinders bilden wiirde.

Um dem Rechnung zu tragen, sieht die Erfindung gemaR einem besonders
vorteilhaften Ausfithrungsbeispiel vor, dass die flexible Filtermattenbahn
derart dimensioniert ist, dass der Ringkérper nach Ausbildung einer auRen-
liegenden Schweinaht umwendbar ist, so dass die Schweifnaht am ge-

wendeten, nunmehr gebrauchsfertigen Ringksrper innenliegend ist.

Trotz der einfachen Herstellungsweise, nimlich der Bildung einer Schweilk-
naht an der AuBenseite, ist der den Filterzylinder bildende Ringkorper da-
her nach dem Umwenden in erstrebter Weise gegen Beulen im Bereich der

jetzt innenliegenden Schweilinaht geschiitzt.

Anstelle des durch die innenliegende Lageanordnung der Verbindungsstelle

gebildeten Schutzes gegen Beulen oder zusitzlich hierzu kann erfindungs-
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gemdl die das Beulen im Bereich der Verbindungsstelle verhindernde An-
ordnung eine Haltevorrichtung aufweisen, die Halteteile besitzt, welche die
an die Verbindungsstelle beidseits angrenzenden Falten des Ringkérpers an
deren von der Verbindungsstelle abgekehrten Flanken iibergreifen. Dadurch
ergibt sich eine besonders sichere Abstiitzung der Falten im Bereich der

Verbindungsstelle.

Die Halteteile der Haltevorrichtung kénnen durch Haltenasen gebildet sein,
die an der Innenseite des Stiitzrohres radial nach innen vorspringend aus-

gebildet sind.

Alternativ kdnnen die Halteteile durch die Schenkel eines Klammerelemen-
tes U-formigen Querschnittes gebildet sein, das auf die an die Verbindungs-

stelle des Ringkorpers angrenzenden Falten aufsteckbar ist.

Gegenstand der Erfindung ist auch ein zur Herstellung des erfindungsgem-
Ren Filterelementes vorgesehenes Verfahren, das die Merkmale des An-

spruches 10 aufweist.

Nachstehend ist die Erfindung anhand von in der Zeichnung dargestellten

Ausfiihrungsbeispielen im einzelnen erldutert. Es zeigen:

¢ Fig. 1 eine Draufsicht eines als Filterzylinder fiir ein erfindungsgemiRes
Filterelement vorgesehenen Ringkdrpers in teilgefertigtem Zustand, wo-
bei eine von aufen her gebildete Schweifinaht am Ringkérper auBenlie-
gend ist;

¢ Fig. 2 eine der Fig. 1 dhnliche Draufsicht des den Filterzylinder bilden-
den Ringkérpers im Fertigzustand, d. h. mit nach dem Umwenden in-

nenliegend befindlicher SchweiBnaht;
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* Fig. 3 eine perspektivische Darstellung des Ringkorpers von Fig. 2;

e Fig. 4 eine perspektivische Darstellung der im Zuge des Umwendens
des Ringkdrpers von Fig. 1 gebildeten Filterscheibe;

e Fig. 5 eine stark vergroBert gezeichnete Darstellung eines Faltenab-
schnittes des Ringkdrpers mit Angaben zur Dimensionierung;

e Fig. 6 einen Querschnitt eines zweiten Ausfithrungsbeispieles des erfin-
dungsgemdflen Filterelementes;

 Fig. 7 eine perspektivische Ansicht des Stiitzrohres des Ausfiihrungsbei-
spieles von Fig. 6 ohne darin befindlichen Filterzylinder und

e Fig. 8 eine perspektivisch und auBeinandergezogen gezeichnete Darstel-

lung eines dritten Ausfiihrungsbeispieles des Filterelementes.

Es wird auf Fig. 1 bis 5 Bezug genommen, die ein erstes Ausfiihrungsbei-
spiel des erfindungsgemafien Filterelementes verdeutlichen, von dem in
diesen Fig. das in Ublicher Weise gestaltete Stiitzrohr nicht gezeigt ist, das
im Fertigzustand den Filterzylinder umgibt, welcher als Ganzes mit 1 be-
zeichnet und in der in Fig. 2 und 3 gezeigten Form im nicht gezeigten
Stiitzrohr aufgenommen ist. Im Betrieb wird der Ringkérper von seinem in
Fig. 2 mit 3 bezeichneten Innenraum her von dem zu filternden Fluid
durchstromt, d. h. die Reinseite der das erfindungsgemile Filterelement
aufweisenden, nicht ndher dargestellten Filtervorrichtung befindet sich an

der AuBenseite des den Ringkérper 1 umgebenden Stiitzrohres.

Wie aus den Fig. ersichtlich, ist der Ringkdrper 1 aus einer gefalteten Fil-
termattenbahn gebildet, die zur Bildung eines geschlossenen Ringes an ih-
ren beiden Enden vereinigt ist, wobei die Verbindungsstelle durch eine
SchweiRnaht 5 ausgefiihrt ist. Bei den hier beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spielen ist die Filtermattenbahn durch einen flexiblen Mattenaufbau mit

Riickstelleigenschaften gebildet, genauer gesagt aus metallfreien, kunststoff-
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gestiitzten Filtermatten, die zur Herstellung des Ringkorpers 1 mit ldngs

verlaufender Schweilnaht 5 verschweillbar sind.

Vorzugsweise ist ein sechslagiger Aufbau der Filtermattenbahn vorgesehen,
die in Aufeinanderfolge folgende Lagen aufweist: eine dullere Abstiitzung,
ein Schutzvlies, eine Vorfilterlage, eine Hauptfilterlage, ein Stiitzvlies und
eine innere Abstiitzung. Fiir die duBere Abstlitzung kommen ein Polyamid-
gitter oder ein Polyestergewebe in Frage. Als Schutzvlies kann ein Poly-
estermaterial vorgesehen sein. Firr die Vorfilterlage kommen ein Glasfaser-
material, vorzugsweise in hinsichtlich der Dicke und des Fldchengewichtes
reduzierter Form, oder Meltblown in Frage. Die Hauptfilterlage kann in
dhnlicher Weise ein Glasfasermaterial sein, das gegebenenfalls imprégniert
ist, oder Meltblown. Als Stiitzvlies kann wiederum ein Polyester- oder Po-
lyamidmaterial Verwendung finden oder ein Viskosevlies oder ein Polya-
mid mit Meltblown. Die innere Abstiitzung kann in dhnlicher Weise wie
die dulere Abstiitzung als Gitter- oder Gewebestruktur auf Polyamid- oder

Polyesterbasis ausgefihrt sein.

Wie der Vergleich der Fig. 1 bis 4 zeigt, ist durch Umwenden des Ringkor-
pers 1 aus dem in Fig. 1 gezeigten Anfangszustand, bei dem die Schweif3-
naht 5 auBenliegend ist, d. h. durch eine von aufen her gefertigte Langs-
naht gebildet ist, diese Schweifinaht 5 bei den in Fig. 2 und 3 gezeigten
Fertigzustand nach innen verlagert. Wihrend sich bei dem Zustand von Fig.
1 mit auRenliegender Schweilnaht 5 am Aufenrand des Ringkorpers 1 eine
Liicke 7 ergibt, in deren Bereich keine Bertihrung der Gipfel 11 der an die
SchweiRnaht 5 beidseits unmittelbar angrenzenden Falten 9 mit dem um-
gebenden Stiitzrohr (nicht dargestellt) erfolgt, sind bei dem in Fig. 2 und 3

gezeigten, umgewendeten Zustand die Gipfel 11 der unmittelbar an die
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SchweiBinaht 5 angrenzenden Falten 9 auRenliegend angeordnet, siehe Fig.

2, und somit am Stiitzrohr anliegend abgestiitzt.

Wihrend bei dem Zustand von Fig. 1 bei der im Betrieb herrschenden
Druckdifferenz die Gefahr des Beulens im Bereich der Schweifnaht 5 be-
steht, die durch Durckkréfte radial nach auBen bewegbar ist, wobei an der
Schweillnaht 5 Zugkréfte im Sinne des Aufreiens der Naht wirksam sind,
ist bei dem in Fig. 2 und 3 gezeigten, gewendeten Zustand weder ein Beu-
len durch Radialbewegung der SchweiRnaht 5 méglich, da die angrenzen-
den Faltengipfel 11 abgestitzt sind, noch ist die Schweifnaht 5 durch tren-

nend wirkende Druckkrifte belastet.

Fig. 4 und 5 dienen zur Verdeutlichung der Ausbildung und Dimensionie-
rung der den Ringkérper 1 bildenden Filtermattenbahn, d. h. einer Ausbil-
dung, die das Wenden des Ringkérpers erméglicht. Die maximale Lange
des Ringkdrpers, die, wenn er aus einem flexiblen Faltenaufbau gebildet ist,
ein Umwenden gestattet, ist abhingig von der Faltenanzahl, der Faltenho-
he, der Materialstirke des Mattenaufbaus und den Faltendicken des Ring-
korpers. In Fig. 4 sind AuBen- und Innendurchmesser des Scheibenkdpers
13 verdeutlicht, wie er sich im Zuge des Umwendens des Ringkorpers 1
vortibergehend ergibt. Fig. 5 verdeutlicht die Dimensionierung der Falten 9

sowohl hinsichtlich Materialstdrke als auch FaltengroRe.

Anhand der in Fig. 4 und 5 gezeichneten Parameter Rt sich die maximale

Lénge des Ringkorpers wie folgt herleiten:

Faz = Faltenanzahl
Fy = Faltenhthe
Fo = Faltendicke
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M = Materialstirke des Mattenaufbaus
gestreckte Lange der Filterbahn

r—
<
Il

Lymax = maximale gestreckte Liange der Filterbahn

I

maximaler AuBendurchmesser der Filterscheibe

5 D, = Innendurchmesser der Filterscheibe

Loax = maximale Ldnge des Filterzylinders
1) L, =2'F, *(FH —2*M+”—2M_J

10 2) D, =D,+2'L,,

I,

D, -D,
3) Lmax - =
2
4) Di2 = FAnz >lG'FD
/A
15
5) LMmax = Anax *7
6) Da = anx
max 7[1

20 7) D, =D,+2%L,
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T

Fig. 6 und 7 verdeutlichen ein zweites Ausfiihrungsbeispiel des erfindungs-
gemdlen Filterelementes, wobei im Unterschied zum vorausgehenden Bei-
spiel auch das den Filterzylinder umgebende Stiitzrohr 15 gezeigt ist, das in
Fig. 7 gesondert, d. h. ohne eingesetzten Filterzylinder, dargestellt ist. Wie
aus Fig. 7 deutlich zu ersehen ist, weist das Stiitzrohr 15, das aus Kunststoff
spritzgeformt ist, an der AuBenseite, welche bei einer betreffenden Filter-
vorrichtung an die Reinseite angrenzt, lingsverlaufende Leisten 17 auf, die
durch Ringsegmente bildende Stege 19 verbunden sind, zwischen denen
sich Fenster 21 als Fluiddurchldsse befinden. Wie aus Fig. 6 entnehmbar ist,
ist bei in das Stiitzrohr 15 eingesetztem Filterzylinder der der Schweifinaht
5 beidseits benachbarte Bereich durch eine Haltevorrichtung gesichert, die
Haltenasen 23 und 25 aufweist, welche diejenigen Falten des Ringkérpers,
welche der Schweiflnaht 5 beidseits benachbart sind, an ihren von der

SchweiBnaht 5 abgekehrten Flanken iibergreift, siche Fig. 6.

Wie insbesondere aus Fig. 7 zu entnehmen ist, sind die Haltenasen 23 und
25 an der Innenseite des Stiitzrohres 5 einstiickig angeformt, wobei eine

Haltenase 23 entlang einer Leiste 17 des Stiitzkérpers durchgehend ausge-
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bildet ist, wahrend auf der anderen Seite geteilte Haltenasen 25 vorgesehen
sind, zwischen denen sich Zwischenrdume 27 entsprechend den die Fluid-
durchlésse bildenden Fenstern 21 befinden. Bei der durch die Haltenasen
23 und 25 gebildeten Einfassung des Bereiches der Schweifnaht 5 ergibt
sich eine wirksame Sicherung gegen die Gefahr des Beulens im Verbin-

dungsstellenbereich.

Fig. 8 zeigt ein drittes Ausfihrungsbeispiel mit einem Stiitzrohr 15 ohne
innere Haltenasen 23 und 25. Anstelle der Einfassung des Bereiches der ﬂ
Verbindungsstelle, d. h. der Schweifnaht 5, ist bei diesem Ausfiihrungsbei-
spiel eine Haltevorrichtung mit einem metallischen Klammerelement 31 U-
formigen Querschnittes vorgesehen, das auf die der Schweifnaht 5 abge-
kehrten Flanken der an die SchweiBnaht 5 angrenzenden Falten aufsteckbar
ist und in seiner Haltewirkung den Haltenasen 23 und 25 des vorausgehen-

den Ausfuihrungsbeispieles im wesentlichen entspricht.

Zusitzlich ist bei dem in Fig. 8 gezeigten Beispiel der Ringkérper 1 zu dem
in Fig. 2 gezeigten Zustand umgewendet, so dass die Schweifnaht 5 innen-
liegend ist und die an diese angrenzenden Falten mit ihren Gipfeln 9 unmit-
telbar am Stiitzrohr 15 abgestiitzt sind. Dieses Ausfithrungsbeispiel ist daher

im Bereich der Schweifinaht 5 gegen Beulen auf zweifache Weise gesichert.
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Patentanspriche

. Filterelement mit einem an seiner Aufienseite an einem fluiddurchl&ssi-

gen Stiitzrohr (15) anliegenden Filterzylinder, der von seiner Innenseite
(3) her von dem zu filternden Fluid durchstrémbar und aus einer Filter-
mattenbahn gebildet ist, die eine Folge von zumindest bereichsweise
aneinander anliegenden Falten (9) aufweist und deren beide Enden an
einer Verbindungsstelle (5) zur Bildung eines Ringkérpers (1) miteinan-
der verbunden sind, gekennzeichnet durch eine an der Verbindungsstel-
le (5) wirksame Anordnung zum Verhindern eines durch Einwirkung der
Stromung des Fluides verursachten Beulens der Falten (9) im Bereich der

Verbindungsstelle (5).

2. Filterelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die ein

Beulen im Bereich der Verbindungsstelle (5) verhindernde Anordnung
dadurch gebildet ist, dass die jeweils endseitigen Falten (9) der Filter-
‘mattenbahn lings derjenigen Endrinder miteinander vereinigt sind, die
der Innenseite (3) des zu bildenden Ringkdrpers (1) zugewandt sind, so
dass die beiden, an die Verbindungsstelle (5) angrenzenden Falten (9)
mit ihren Gipfeln (11) am Ringkorper (1) auRen gelegen und dem

Stutzrohr (15) zugewandt sind.

. Filterelement nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Fil-

termattenbahn durch einen flexiblen Mattenaufbau aus metallfreien,

kunststoffgestiitzten Filtermatten gebildet ist.

.. Filterelement nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-

bindung der Enden der Filtermattenbahn durch eine Schweinaht (5)
gebildet ist.
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5. Filterelement nach den Anspriichen 3 und 4, dadurch gekennzeichnet,

dass die flexible Filtermattenbahn derart dimensioniert ist, dass der
Ringkorper (1) nach Ausbildung einer auRenliegenden, die Enden der
Filtermattenbahn verbindenden Schweilnaht (5) umwendbar ist, so
dass die Schweifinaht (5) am gewendeten Ringkorper (1) innenliegend

ist.

. Filterelement nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die ein Beulen im Bereich der Verbindungsstelle (5) ver-
hindernde Anordnung eine Haltevorrichtung aufweist, die Halteteile
(23,25) besitzt, welche die der Verbindungsstelle (5) beidseits benach-
barten Falten (9) des Ringkérpers (1) an deren von der Verbindungsstel-

le (5) abgekehrten Flanken ubergreifen.

. Filterelement nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Hal-

teteile der Haltevorrichtung durch Haltenasen (23,25) gebildet sind,
die an der Innenseite des Stiitzrohres (15) radial nach innen vorsprin-

gend ausgebildet sind.

. Filterelement nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das

Stiitzrohr (15) als spritzgepreftes Kunststoffteil mit daran einstiickig ge-

formten Haltenasen (23,25) der Haltevorrichtung ausgebildet ist.

. Filterelement nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Hal-

teteile durch die Schenkel eines Klammerelementes (31) U-férmigen
Querschnittes gebildet sind, das auf die an die Verbindungsstelle (5)

des Ringkérpers (1) angrenzenden Falten (9) aufsteckbar ist.
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10. Verfahren zum Herstellen eines Filterelementes nach einem der vor-
ausgehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein an seiner
AuBenseite an einem fluiddurchlassigen Stiitzrohr (15) anliegender Fil-
terzylinder gebildet wird, indem eine eine Folge von zumindest be-

5 reichsweise aneinander anliegender Falten (9) aufweisende, flexible Fil-
termattenbahn an ihren Endrandern zur Bildung eines Ringkdrpers (1)
vereinigt und lings einer am Ringkérper (1) aufen liegenden Verbin-
dungsstelle (5) verbunden wird, und dass der gebildete Ringkdrper (1)
umgewendet wird, so dass die Verbindungsstelle (5) an ihm innenlie-

10 gend ist.
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