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“ELEMENTO DE FILTRO E METODO PARA FABRICAR O MESMO”

CAMPO DA INVENCAO

Esta invencao se relaciona em geral com filtros de fluido, e mais particularmente com
elementos de filtro acanalado possuindo armagées e estruturas de suporte de vedagdo e com
métodos de conexao para 0S mesmos.

ANTECEDENTES DA INVENGCAO

Dispositivos e sistemas de filtragdo sdo empregados em uma ampla faixa de aplica-
¢Oes para filtrar contaminantes a partir de varios fluidos de processo. Por exemplo, é conhecido
passar ar ou gases similares através de montagens de filtro que incluem o meio de filtragao, tal
como papel de filtro, para remover pd e outros contaminantes. O meio de filtragao tipicamente
esta incluido dentro de um invélucro que € uma parte permanente de um sistema maior geral de
processo (por exemplo, um motor) que utiliza os fluidos filtrados. De forma desejavel, para im-
pedir a obstrugdo do filtro, a montagem de filtro é construida para facilitar a remogéo e a substi-
tuicdo do meio de filtragdo do invélucro permanente. Por esta razdo, o meio de filtrag&o tipica-
mente é configurado em elementos de filtro removiveis, também referidos neste documento co-
mo cartuchos de filtro.

Um meio de filtro normalmente utilizado na construgdo de elementos de filtro € um
meio de filtro acanalado. O meio de filtro acanalado tipicamente é formado pelo enrolamento de
uma folha enrolada e de uma folha de face ao redor de um eixo geométrico para formar varias
acanaladuras contiguas adjacentes. Em uma forma comum de tal meio de filtro acanalado, ex-
tremidades alternadas de acanaladuras adjacentes sdo bloqueadas para causar que o fluido
entre em uma extremidade aberta das acanaladuras de “entrada” para fluir através do meio de
filtro poroso em acanaladuras adjacentes de “saida” antes de sair do meio de filtro em uma ex-
tremidade oposta da acanaladura.

Para permitir a remogdo de um elemento de filtro a partir do invélucro do filtro (ndo
apresentado), tipicamente um espago é proporcionado entre os dois componentes. Para fazer
com que os fluidos do processo passem através do meio de filtragdo ao invés do através de um
circuito curto ao redor do elemento de filtro, o elemento de filtro frequentemente é proporcionado
com uma vedagao que entra em contato com o invélucro do filtro. Elementos de filtro da técnica
anterior sdo revelados na Patente US 6.610.117 (Gieseke), na Publicagdo de Pedido de Patente
US 2006 / 0091061 (Brown), e na Publicagdo de Pedido de Patente US 2006 / 0090434 (Brown,
e outros), neste documento incorporadas por referéncia em sua totalidade.

A presente invengdo diz respeito aos aperfeicoamentos em armagdes, estruturas de
suporte de vedagao e como eles sdao conectados com o filtro, tal como um filtro acanalado.

BREVE SUMARIO DA INVENCAO

Um aspecto da inveng¢do diz respeito a separadamente moldar o quadro de suporte de

vedacao junto ao pacote de filtro separado de uma vedagdo anular suportada pelo quadro. De
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acordo com este aspecto, a invengao proporciona um elemento de filtro incluindo um pacote de
meio de filtro com duas faces de fluxo em extremidades opostas com um eixo geométrico cen-
tral passando através das faces de fluxo, e um quadro seguro junto ao pacote de meio de filtro.
O quadro possui uma parte de suporte de vedagao suportando uma vedagdo para engate com
um invélucro do filtro e formar pelo menos uma parte de uma regido de receptaculo de molda-
gem. Uma interface entre o pacote de meio de filtro e o quadro é vedada por uma vedagéo do
pacote de meio de filtro geralmente ocupando a regido de receptaculo de moldagem. O pacote
de meio de filtro da presente invengdo pode ser um meio de filtro acanalado incluindo uma folha
de face e uma folha enrolada segura junto e enrolada ao redor do eixo geométrico central para
definir varias acanaladura incluindo as primeiras acanaladuras muito proximas de uma face e as
segundas acanaladuras muito proximas da outra face. O pacote de meio de filtro da presente
invengdo também pode ser outro meio de filtro adequado para filtrar contaminantes a partir de
fluxos fluidos.

Em outro aspecto, a invengéo proporciona um elemento de filtro onde um pacote de
meio de filtro acanalado é seguro junto a um quadro por soldagem de plastico. O quadro nesta
concretizagdo é formado pelo menos em parte de material plastico de modo que o envoltério ou
os envoltdrios externos ou o lado externo do pacote de meio de filtro € soldado com a parte plas-
tica do quadro utilizando um processo adequado de soldagem de plastico.

A presente invengdo também proporciona varios métodos para fabricar um elemento
de filtro. Em um aspecto, a invengao proporciona um método para fabricar um elemento de filtro
incluindo as etapas de formar um pacote de meio de filtro possuindo envoltérios extemos, fabri-
car um quadro possuindo uma parte de suporte de vedagao e formar pelo menos uma parte de
uma regiao de receptaculo de moldagem, moldar uma vedagao anular ao redor da parte de su-
porte de vedagao, e separadamente moldar uma vedag&do do pacote de meio de filtro geralmen-
te ocupando a regido de receptaculo de moldagem, desse modo vedando uma interface anular
entre o pacote de meio de filtro e o quadro.

Em outro aspecto, a inven¢ao proporciona um método para segurar um pacote de meio
de filtro junto a um quadro incluindo as etapas de formar o pacote de meio de filtro acanalado
com envoltérios externos, fabricar um quadro com uma parte anular de plastico adaptada para
soldar os envoltérios externos do pacote de meio de filtro, e soldar os envoltérios externos do
pacote de meio de filtro com a parte anular de plastico.

De acordo com o aspecto adicional da invengédo, um método para fabricar um elemento
de filtro acanalado inclui formar um quadro incluindo um assento e uma parede anular cercando
o assento, colocando um colar de adesivo ao redor da parede anular em relagcido espacgada a
partir do assento, e inserir o pacote de meio de filtro dentro da parede anular em diregdo ao as-
sento e engatar com o colar de adesivo causando que o colar de adesivo se deforme ao longo

da parede anular em um anel continuo em dire¢do ao assento.
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Outros aspectos, objetivos e vantagens da invengéo irdo se tomar mais aparentes a
partir da descrigdo detalhada seguinte, quando feita em conjunto com os desenhos acompa-
nhantes.

BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS

Os desenhos acompanhantes incorporados e fazendo uma parte do relatério descritivo
ilustram varios aspectos da presente invengdo e, juntos com a descrigdo, servem para explicar
os principios da invengdo. Nos desenhos:

A FIG. 1 é uma vista em perspectiva de um elemento de filtro incluindo vedagbes sepa-
radas de acordo com uma primeira concretizagdo da inven¢io, adaptado para a inser¢do em um
invélucro de filtro;

A FIG. 2 é uma vista em perspectiva em segéo transversal parcial da primeira concreti-
zacg3do, incluindo um pacote de meio de filtro acanalado, um quadro, um nucleo de enrolamento,
um quadro de borda, uma vedagdo anular, e uma vedagdo do pacote de meio de filtro indepen-
dente da vedac;éo anular;

A FIG. 3 é uma vista fragmentaria e em segao transversal da primeira concretizagdo
representada nas FIGS. 1 e 2, em um molde, apresentando uma disposi¢do da vedagao do pa-
cote de meio de filtro e a vedagao anular formada separadamente em relagdo ao pacote de
meio de filtro e ao quadro;

A FIG. 4 é outra vista em perspectiva em se¢ao transversal parcial e fragmentéria de
uma parte inferior da primeira concretizagédo (por exemplo, a parte de cima do pacote de meio
de filtro é retirada) apresentando a vedacgdo do pacote de meio de filtro formada separadamente
da vedagao anular com uma plataforma de moldagem como uma barreira entre as vedagées;

A FIG. 5 é um vista em perspectiva em se¢éo transversal parcial e fragmentaria da
primeira concretizagdo na FIG. 4 apresentada no molde onde a vedag¢&o do pacote de meio de
filtro e a vedagao anular sdo formadas;

A FIG. 6 é uma vista fragmentaria e em se¢éo transversal de uma segunda concretiza-
¢do da invengao apresentando uma vedagado anular formada em um molde, e uma interface de
vedagao anular entre um pacote de meio de filtro e um quadro, formada por soldagem de plasti-
co de envoltdrios externos do pacote de meio de filtro com o quadro;

A FIG. 7 € uma vista em perspectiva em seg¢ao transversal parcial € fragmentaria de
uma parte inferior da segunda concretizagéo (por exemplo, a parte de cima do pacote de meio
de filtro é retirada) apresentando a interface de vedagao formada entre o pacote de meio de filtro
€ 0 quadro sem utilizar um material de vedacédo, e uma vedagao anular suportada pela parte de
suporte de vedagao do quadro;

A FIG. 8 é uma vista em perspectiva em segao transversal parcial e fragmentaria da
segunda concretizagdo na FIG. 7 apresentada no molde onde a vedag&o anular é formada;

A FIG. 9 é uma vista fragmentaria € em segdo transversal de uma terceira concretiza-
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¢do da invengao apresentando uma vedagdo de pacote de meio de filtro formada em uma parte
de moldagem de receptaculo do quadro, e uma vedagédo anular separadamente formada em um
molde;

A FIG. 10 é uma vista em perspectiva em sec¢ao transversal parcial e fragmentaria de
uma parte inferior da terceira concretiza¢do (por exemplo, a parte de cima do pacote de meio de
filtro é retirada) apresentando a vedagdo do pacote de meio de filtro incluida pela parte de mol-
dagem de receptaculo e a vedagdo anular separadamente suportada pela parte de suporte de
vedacao do quadro;

A FIG. 11 é uma vista em perspectiva em segdo transversal parcial e fragmentaria da
terceira concretizagao na FIG. 10 apresentada no molde onde a vedagao anular é formada;

A FIG. 12 é uma vista fragmentaria e em se¢io transversal de uma quarta concretiza-
¢do da invencgao apresentando um quadro com um colar de adesivo aplicado continuamente ao
longo de uma parede anular interna e uma vedag&o anular em um molde, suportada por uma
parte de suporte de vedagao do quadro, antes do pacote de meio de filtro ser inserido dentro do
quadro;

A FIG. 13 é uma vista fragmentaria € em se¢ao transversal da quarta concretizagdo na
FIG. 12 a4 medida que o pacote de meio de filtro engata com o colar de adesivo apés o pacote
de meio de filtro ser inserido dentro do quadro guiado por um chanfro do quadro;

A FIG. 14 é uma vista fragmentaria € em se¢ao transversal da quarta concretiza¢ao na
FIG. 12, ap6s o pacote de meio de filtro ter completamente percorrido para baixo da parede anu-
lar do quadro, apresentando um colar de adesivo alongado entre uma periferia do pacote de
meio de filtro e a parede anular intema do quadro, desse modo vedando o pacote de meio de
filtro com o quadro;

A FIG. 15 é uma vista em perspectiva em se¢ao transversal parcial e fragmentaria da
primeira concretizagdo na FIG. 5 apresentada com o elemento de filtro removido do molde apés
a vedagado do pacote de meio de filtro e a vedagédo anular serem formadas;

A FIG. 16 é uma vista fragmentaria e em segdo transversal de uma quinta concretiza-
¢do em um molde possuindo um corte feito por baixo, apresentando uma disposicdo de uma
vedagao de pacote de meio de filtro e uma vedagao anular separadamente formada em relagéo
ao pacote de meio de filtro e ao quadro;

A FIG. 17 é uma vista fragmentaria e em segdo transversal diferente da quinta concre-
tizacdo da FIG. 16, em um molde possuindo um corte feito por baixo;

A FIG. 18 é uma vista em perspectiva em segdo transversal parcial e fragmentaria de
uma parte inferior da quinta concretizagao (por exemplo, a parte de cima do pacote de meio de
filtro & retirada), apresentando a vedagao de pacote de meio de filtro formada separadamente da
vedagao anular com uma plataforma de moldagem como uma barreira entre as vedagdes;

A FIG. 19 é uma vista em perspectiva em se¢ao transversal parcial e fragmentaria da
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quinta concretizagdo na FIG. 17 apresentada no molde com um corte feito por baixo onde a ve-
dagédo de pacote de meio de filtro e a vedagéo anular sdo formadas;

A FIG. 20 é uma vista em perspectiva de cima de uma concretizagéo de acordo com a
presente invengao, incluindo um quadro de delimitagdo inteirigamente ligado com o pacote de
meio de filtro;

A FIG. 21 é uma vista fragmentaria e em segado transversal da concretizagdo da FIG.
20 apresentando o quadro formado em um molde e inteirigamente ligado com o pacote de meio
de filtro;

A FIG. 22 é uma vista fragmentaria e em se¢ao transversal diferente da concretizagdo
da FIG. 20 apresentando o quadro incluindo nervuras formadas em um molde e inteirigamente
ligado com o pacote de meio de filtro; e

A FIG. 23 é uma vista fragmentaria e em se¢do transversal de uma sexta concretiza-
¢do em um molde possuindo um corte feito por baixo, apresentando uma disposicdo de uma
vedagao do pacote de meio de filtro e uma vedagao anular separadamente formada em relagdo
ao pacote de meio de filtro e ao quadro; e

A FIG. 24 é uma vista em perspectiva em secao transversal parcial e fragméntén'a da
primeira concretizagdo na FIG. 23 apresentada com o elemento de filtro removido do molde
apGs a vedagéo do pacote de meio de filtro e a vedagéo anular serem formadas.

Enquanto a invengao sera descrita em conexdo com certas concretizagdes preferidas,
ndo existe a intencdo de limitar a mesma a estas concretizagdes. Ao contrario, a intengéo é co-
brir todas as alternativas, modificagbes e equivalentes como incluidos dentro do espirito e do
escopo da invengdo como definida pelas reivindicagdes anexas.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

As FIGS. 1 e 2 apresentam uma primeira concretizagdo da presente invengdo na forma
de um elemento de filtro 10, adaptado para a inser¢do dentro de um invélucro de filtro para re-
mover material particulado a partir de um fluxo de fluido passando através do invélucro do filtro.
O termo fluido, como utilizado neste documento, € pretendido para incluir fluidos em formas li-
quida ou gasosa; entretanto, as concretizagdes apresentadas neste documento ilustram um filtro
de ar do tipo utilizado para filtrar o ar de admissdo para um motor e para compressores de ar. E
entendido que os aspectos da invengdo também podem ser aplicaveis para aplicagdes de liqui-
do.

O elemento de filtro 10 da primeira concretizagdo é geralmente apresentado nas Figs.
1 e 2 como um formato anular com uma seg¢do transversal do tipo “pista de corrida”. O termo
“anular” é utilizado neste documento de acordo com a definigdo comum do dicionario para des-
crever uma variedade de formatos do tipo anel dispostos ao redor de um eixo geométrico ou de
uma linha central. Os formatos anulares, como contemplados pelos inventores, podem incluir,
mas ndo estdo limitados, aos formatos que s&o redondos, retangulares, ovais ou do tipo pista de
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corrida, com dois lados geralmente retos e paralelos unidos por extremidades arredondadas.

Para geralmente introduzir diferentes componentes, o elemento de filtro 10, como
apresentado nas Figs. 1 e 2, inclui um pacote de meio de filtro 12, um quadro de suporte de ve-
dagdo 14 possuindo uma grade da face de fluxo 15, uma vedagéo do pacote de meio de filtro
16, uma vedagao anular 18, um quadro de delimitagdo 19, e o nucleo de enrolamento 28.

Referindo-se as FIGS. 1 até 5, o pacote de meio de filtro 12 da primeira concretizagdo
é apresentado como um meio de filtro acanalado, com um eixo central 24 passando através de
faces de fluxo opostas 20, 22. O pacote de meio de filtro acanalado 12 inclui uma folha de face
21 e uma folha enrolada 23 segura junta e enrolada ao redor do nucleo de enrolamento 28 para
definir varias acanaladuras. O primeiro conjunto das varias acanaladuras estao muito préximas
de uma face de entrada de fluxo 20 e um segundo conjunto das varias acanaladuras estao mui-
to proximas de uma face de saida de fluxo 22, de modo que os fluidos entrando nas acanaladu-
ras, as quais sdo abertas na face de entrada de fluxo 20, fluem através do meio de filtro poroso
para dentro de outras acanaladuras antes de sair do meio de filtro na face de saida de fluxo 22
das acanaladuras. Em concretizagtes alternativas, o pacote de meio de filtro acanalado 12 pode
ser formado sem utilizar o nticleo de enrolamento 28.

A borda externa da face de entrada de fluxo 20 pode ser protegida pelo quadro de de-
limitagdo 19. O quadro de delimitagdo 19 reduz o risco de danos para o elemento de filtro 10
durante a manipulagdo ou instalagdo por proporcionar uma beira ao redor da periferia do pacote
de meio de filtro 12 em um canto do mesmo. Como apresentado nas FIGS. 1 e 2, 0 quadro de
delimitagdo 19 é um membro de aro plastico que pode ser colado ou soldado com plastico junto
ao pacote de meio de filtro 12, ou colocado no mesmo de forma que possa ser removido. O
quadro de delimitagdo 19 também pode ser formado com quaisquer materiais adequados, inclu-
indo, mas néo limitado, a materiais de uretano, outros polimeros, metal e assim por diante.

A FIG. 20 ilustra uma concretizagdo alternativa do quadro de delimitagcdo. Nesta con-
cretizagdo, um quadro de delimitagédo 150 é inteirigamente ligado com o pacote de meio de filtro
12. Como apresentado na FIG. 20, o quadro de delimitagdo 150 possui as nervuras 152, 154.
Em adigdo a proporcionar protegédo para o canto e para as bordas externas da face de entrada
de fluxo 20, o quadro de delimitagdo 150 inclui as nervuras 152, 154 que também podem pro-
porcionar um suporte estrutural através da face de entrada de fluxo 20 e também impedir dano
para a face de entrada de fluxo. O quadro de delimitagdo 150, como ilustrado na FIG. 20, é for-
matado em forma de pista de corrida incluindo dois lados paralelos 156, 158. As nervuras 152,
154 sao inteiricamente formadas com o quadro de delimitagdo 150 e se estendem a partir de um
lado do quadro de delimitagdo 156 até o outro lado 158. O quadro de delimitagdo 150 também
inclui varios relevos de localizagdo 160 que se estendem para o interior do papel de filtro ou do
envoltério protetor com ou sem uma rebarba fina de revestimento de material de uretano (isto é,
um molde esta localizado junto a periferia externa do pacote de meio de filtro). Cada uma dos
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varios relevos de localizagdo 160 é recortado a partir da superficie lateral do quadro de delimita-
¢ao 150 e corresponde a uma nervura de localizagdo correspondente de um molde como discu-
tido em detalhes abaixo. O quadro de delimitagdo 150 é apresentado na FIG. 20 com dez rele-
vos de localizagdo 160, onde os relevos de localizagdo geralmente sdo espagados igualmente
um em relagdo ao outro com um espago de cerca de 7,62 centimetros (3 polegadas). Entretan-
to, outras concretizagdées podem incluir um nimero maior ou menor de relevos de localizagdo
160, os quais podem ou nao serem espagados igualmente um em relagéo ao outro.

O quadro de delimitagdo 150 pode ser inteiricamente ligado com o pacote de meio de
filtro 12 via moldagem ou solda de plastico. De preferéncia, o quadro de delimitagdo 150 é mol-
dado em um molde projetado de acordo com um formato desejado do quadro de delimitagdo
150. As FIGS. 21 e 22 apresentam o quadro de delimitagdo 150 moldado junto ao pacote de
meio de filtro 12 em um molde 180 em vistas em seg&o transversal fragmentarias. O molde 180
inclui uma cavidade anular 182 e cavidades de nervura 184 se estendendo a partir de um lado
da cavidade anular até o outro lado. O molde 180 também inclui varias nervuras de localizagao
186. Como anteriormente discutido, o quadro de delimitagao 150 é apresentado com dez rele-
vos de localizag&o, e assim, 0 molde 180 para o quadro de delimitagdo 150 ir4 possuir dez ner-
vuras de localizagao correspondentes 186. As nervuras de localizagdo sdo projegdes se esten-
dendo a partir de uma parede intema 192 do molde 180 acima da cavidade anular. As nervuras
de localizagdo podem ser configuradas para possuirem uma extremidade arredondada ou uma
extremidade em superficie plana, que ira formar os relevos de localizagéo correspondentes 160.

Durante o processo de moldagem, um material de fluido ndo curado do quadro tal co-
mo um uretano rigido ndo curado é derramado dentro das cavidades de molde 182, 184, e o
pacote de meio de filtro 12 & inserido. O pacote de meio de filtro 12 é guiado pelas varias nervu-
ras de localizagdo 186 para dentro do molde 180. O pacote de meio de filtro 12 geralmente é
centralizado no molde 180 com uma brecha 188 entre a periferia do pacote de meio de filtro 12
e cada uma das varias nervuras de localizagdao 186. Um tamanho da brecha 188 entre a nervura
de localizagdo e a periferia do pacote de meio de filtro pode variar ligeiramente de uma nervura
de localizagdo para a outra. Ocasionalmente, algumas nervuras de localizagédo podem empurrar
para dentro da periferia adjacente do pacote de meio de filtro 12 deixando recortes, enquanto
outras nervuras de localizagdo sdo espacgadas da periferia do pacote de meio de filtro 12 com
uma brecha maior 188 do que se o pacote de meio de filtro 12 fosse centralizado no molde 180.
A Fig. 21 ilustra o pacote de meio de filtro 12 no molde 180, cortado através de uma das nervu-
ras de localizagao 186 apresentando a brecha 188 entre a nervura de localizagao 186 e a perife-
ria do pacote de meio de filtro 12.

A FIG. 22 também apresenta o pacote de meio de filtro 12 no molde 180, mas cortado
transversalmente entre as nervuras de localizagdo 186. Como tal, a FIG. 22 apresenta uma bre-
cha 190 entre a parede interna 192 do molde 180 e a periferia do pacote de meio de filtro 12. O
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tamanho da brecha 190 geralmente é maior do que o da brecha 188.

Na cavidade anular 182, algum material fluido ndo curado do quadro entra nas abertu-
ras formadas por algumas acanaladuras ao longo dos envoltorios externos do pacote de meio
de filtro 12. De forma similar, algum material do fluido nao curado nas cavidades de nervura 184
se estende para dentro da abertura de algumas acanaladuras adjacentes. Adicionalmente, um
material de fluido ndo curado do quadro na cavidade anular 182 se estende para cima ao redor
da periferia do pacote de meio de filtro 12, parcialmente entrando na brecha 188 e na brecha
190. Nas concretizagdes onde o pacote de meio de filtro 12 esta descentralizado com algumas
nervuras de localizagdo empurradas para dentro da periferia do pacote de meio de filtro 12, a
brecha 188 nestas nervuras de localizagao pode ser muito minima, ainda que o material de flui-
do nao curado do quadro ainda infiltra entre as nervuras de localizagdo empurradas e a periferia
do pacote de meio de filtro.

O material de fluido ndo curado do quadro na brecha 188 e 199 cura para formar a pe-
riferia do quadro de delimitagdo 150. Uma espessura das partes do quadro de delimitagdo 150
formadas na brecha 190 é mais fina do que das partes formadas na brecha 188, desde que a
brecha 190 € maior do que a brecha 188. As partes do quadro de delimitagdo 150 formadas na
brecha 188 definem os relevos de localizagéo 160 (veja a FIG. 20). A espessura da periferia do
quadro de delimitagdo 150 pode variar de um ponto para outro. Como tal, algumas partes do
quadro de delimitagao 150 podem ficar niveladas com a periferia do pacote de meio de filtro 12,
enquanto outras partes se estendem além da periferia do pacote de meio de filtro 12. A medida
que o material de fluido ndo curado do quadro nas aberturas de algumas acanaladuras, na bre-
cha 188 e na brecha 190 cura, o quadro de delimitagéo 150 & formado, inteirigamente se ligando
com o pacote de meio de filtro 12. De preferéncia, o quadro de delimitagao se embute no pacote
de meio de filtro dentro da porosidade do papel de filtro, do envoltério externo do mesmo e / ou
por preencher as acanaladuras definidas pelo pacote de filtro para proporcionar ligagédo segura.

O quadro de delimitagdo 150 pode ser formado de quaisquer materiais poliméricos
adequados, de preferéncia um uretano rigido, o qual € vantajoso ao proporcionar suporte estru-
tural para o pacote de meio de filtro 12. Quando o quadro de delimitagdo 150 é formado de um
uretano rigido, ele de preferéncia ndo executa uma fungdo de vedagéo entre o elemento de filtro
10 e o invélucro do filtro. Em outras concretizagdes, o quadro de delimitagdo 150 pode ser for-
mado de um material mais macio, tal como espuma mais macia de poliuretano. Apesar do qua-
dro de delimitagdo 150 descrito acima incluir os varios relevos de localizagdo 160 formados pe-
las varias nervuras de localizagao correspondentes 186, o quadro de delimitagdo 150 pode ser
formado sem as varias nervuras de localizagdo 186, e assim, nenhum relevo de localizagéo po- -
de ser encontrado nestas concretizagoes.

Alternativamente, o quadro de delimitagao 150 também pode ser conectado via solda-
gem de plastico. Em tal concretizagéo, o quadro de delimitagdo 150 € formado pelo menos em
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parte de um material termoplastico adequado, onde um lado do quadro de delimitagdo 150 é
aquecido até amaciar, e entdo o pacote de meio de filtro 12 é centralizado no quadro de delimi-
tacdo 150 e pressionado junto ao mesmo de modo que uma parte do material do quadro amaci-
ado escoe lentamente através das aberturas de acanaladuras adjacentes. Como tal, o pacote
de meio de filtro 12 é parcialmente embutido no quadro de delimitagdo 150. O quadro de delimi-
tagdo 150 e o pacote de meio de filtro 12 sdo seguros juntos a medida que o material de quadro
amaciado solidifica @ medida que ele é esfriado.

Na concretizagdo apresentada na FIG. 20, o quadro de delimitagdo 150, de forma se-
gura conectado, possuindo as nervuras 152, 154, protege e proporciona suporte estrutural para
o pacote de meio de filtro 12 na face de entrada de fluxo 20, enquanto o quadro de suporte 14
possuindo uma grade de face de fluxo 15 suporta a face de saida de fluxo 22. Tal suporte estru-
tural em ambas as faces de fluxo 20, 22, mantém e retém o formato do pacote de meio de filtro
12 por impedir o encurtamento e proteger as faces de fluxo 20, 22, de danos durante a manipu-
lagdo e a instalagdo. Apesar do quadro de delimitacdo 150 da FIG. 20 somente incluir duas ner-
vuras 152, 154, outras concretizagdes podem incluir uma ou mais do que duas nervuras.

Agora, referindo-se de novo as FIGS. 1 até 5, na outra extremidade do pacote de meio
de filtro 12, um quadro de suporte de vedagao 14 é proporcionado para suportar a vedagao anu-
lar 18 para engate do invélucro do filtro. A face de saida de fluxo 22 e / ou o lado externo do
pacote de meio de filtro 12 é seguro junto ao quadro de suporte de vedagdo 14 pela vedagéo do
pacote de meio de filtro 16 que circunscreve e liga o pacote de meio de filtro 12. O quadro de
suporte de vedagao 14 tipicamente inclui uma grade da face de fluxo 15 se estendendo através
da face de saida de fluxo 22 do pacote de meio de filtro 12. A grade de face de fluxo 15 & pro-
porcionada para resistir as forgas de pressdo atuando sobre o pacote de meio de filtro 12, as
quais poderiam causar que o centro do pacote de meio de filtro 12 telescopicamente curve para
o exterior em uma dire¢do a jusante. Tal grade da face de fluxo 15 se estendendo através da
face de saida de fluxo 22 pode ser particularmente benéfica para pacotes de meio de filtro aca-
nalados formados por camadas em espiral de material de filtro enrolado, de modo a impedir o
centro do pacote de meio de filtro 12 de encurtar sob altas pressdes do fluido de entrada.

Em adi¢do a executar uma fun¢do de segurar, a vedagao do pacote de meio de filtro 16
veda uma interface anular entre o pacote de meio de filtro 12 e o quadro de suporte de vedagao
14. O quadro de suporte de vedagao 14 inclui um espagador 36 e uma plataforma de moldagem
38 definindo uma parte de uma regié@o de receptaculo de moldagem 24, como apresentado nas
FIGS. 3 até 5. O espagador 36 e a plataforma de moldagem 38 atuam como barreiras contendo
a vedagao do pacote de meio de filtro 16 dentro da regido de receptaculo de moldagem 34. O
espacgador 36 também permite o material de vedacéo da vedag¢édo do pacote de meio de filtro 16
cortar por baixo e vedar o envoltério ou envoltérios de vedagdo externos do pacote de meio de

filtro 12. A vedagao do pacote de meio de filtro 16 adicionalmente se estende ao redor de uma
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periferia externa do pacote de meio de filtro 12 préxima da interface anular e veda a interface
anular.

O quadro de suporte de vedacédo 14 adicionalmente inclui uma parte de suporte de ve-
dagao 26 onde a vedagdo anular 18 é formada e suportada. A fungao principal da vedagdo anu-
lar 18 é proporcionar uma superficie de vedagdo entre o elemento de filtro 10 e o invélucro do
filtro para impedir fluidos n&o filtrados de passarem entre o elemento de filtro 10 e o invélucro do
filtro. O invélucro do filtro frequentemente inclui uma se¢do de parede geralmente tubular. De
modo a facilitar a remogao e a substituicdo do elemento de filtro 10, o elemento de filtro 10 é
proporcionado com a vedagdo anular 18 que é compressivel para a inser¢gdo do elemento de
filtro 10 dentro do invélucro do filtro.

Quando o elemento de filtro 10 é inserido no invélucro do filtro, a vedagao anular 18
veda uma interface entre uma superficie interna da se¢do de parede tubular e o elemento de
filtro 10, desse modo impedindo os fluidos de desviarem do elemento de filtro 10 enquanto fluin-
do através do invélucro do filtro.

A vedacgao do pacote de meio de filtro 16 e a vedagéo anular 18 podem ser moldadas a
partir de qualquer material de vedagdo adequado, incluindo, mas ndo limitado a materiais poli-
méricos e as espumas de polimero, de preferéncia, espuma de poliuretano. As vedagdes 16, 18
podem ser formadas utilizando o mesmo material ou podem ser formadas a partir de dois mate-
riais diferentes. Além disso, a vedagao do pacote de meio de filtro 16 pode proporcionar uma
superficie de vedagao adicional entre o elemento de filtro 10 e o invélucro do filtro, enquanto
segurando e vedando a interface entre o pacote de meio de filtro 12 e o quadro 14 ao mesmo
tempo.

A vedacgdo do pacote de meio de filtro 16 e a vedag&o anular 18 sdo formadas em um
molde 32 na primeira concretizagdo. A FIG. 3 apresenta um molde 32 em conjunto com a regido
de quadro de vedacgdo para ilustrar como a vedagao do pacote de meio de filtro 16 e a vedagao
anular 18 podem ser formadas separadamente. Referindo-se as FIGS. 3 e 5, o molde 32 inclui
uma cavidade anular 42, uma parede periférica 44 que possui uma parede interna 46 e uma
parede externa 48, e as nervuras de localizagado 51. A parede intera 46 inclui uma regiao afuni-
lada 50 adaptada para entrar em contato com a plataforma de moldagem 38 do quadro de su-
porte 14, definindo uma parte da regido de receptaculo de moldagem 80.

A plataforma de moldagem 38 inclui uma borda terminal livre que possui uma superficie
de assentamento chanfrada 40 adaptada para entrar em contato com a regido afunilada 50. A
superficie de assentamento chanfrada 40 € projetada para posicionar o quadro de suporte de
vedagdo 14 a medida que o quadro 14 é inserido no molde 32, de modo que a parte de suporte
de vedagdo 26 seja colocada em uma cavidade anular 42 do molde 32, e a superficie de assen-
tamento chanfrada 40 é suportada junto a regido afunilada 50 do molde 32. Quando o quadro 14

é posicionado de modo que a superficie de assentamento chanfrada 40 entre em contato com a
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regido afunilada 50, a regido de receptaculo de moldagem 34 é definida pelo espagador 36, pela
plataforma de moldagem 38 e pela parede interna 46 do molde 32.

Um método para fabricar o elemento de filtro 10 da primeira concretizagdo, como ilus-
trado nas FIGS. 1 até 5, pode incluir as etapas de formar o pacote de meio de filtro 12, moldar o
quadro de suporte de vedagdo 14 a partir do material plastico para proporcionar a parte de su-
porte de vedagdo 26 e uma parte da regido de receptaculo de molde 34, moldagem de uma
vedacgdo anular 18 na parte de suporte de vedacdo 26, e separadamente moldar uma vedagao
de pacote de meio de filtro para segurar e vedar o pacote de meio de filtro 12 junto ao quadro de
suporte de vedagdo 14. O pacote de meio de filtro 12 pode ser construido a partir de uma folha
enrolada de meio de filtro poroso 23 segura junto com uma folha de face 21 do meio de filtro
poroso. A folha enrolada 23 pode ser formada por qualquer processo apropriado, tal como cor-
rugagdo ou pregueamento, mas de preferéncia por ajuntamento, como descrito no Pedido de
Patente US 10/979.390, denominado “Gathered Filter Media for an Air Filter and Method of Ma-
king Same”, designado para o Cessionario da presente invengao, e incorporado neste documen-
to por referéncia.

O termo folha de face, como utilizado neste documento, é pretendido para abranger
qualquer forma de folha ou faixa de material poroso ou ndo poroso, geralmente plano, ligado
com a folha enrolada de material de filtro poroso. Na maioria das concretizagdes da invengéo, a
folha de face de preferéncia seria formada de um material de filtro poroso.

A folha enrolada de material de filtro poroso 23 forma varios enrolamentos contiguos
adjacentes, normalmente conhecidos na industria como acanaladuras 54. Extremidades seleci-
onadas das acanaladuras podem ser bloqueadas com um colar de adesivo 56, por exemplo,
para causar que o fluido entrando em uma extremidade de alguma das acanaladuras flua atra-
vés do meio de filtro poroso para dentro de outras acanaladuras antes de sair do meio de filtro
em uma extremidade oposta das acanaladuras, de uma maneira conhecida na técnica.

O pacote de meio de filtro 12, nas FIGS. 1 até 5 é formado pelo enrolamento e bobi-
namento do meio de filtro para formar um formato geralmente anular, tal como uma seg&o trans-
versal do tipo pista de corrida, que é proporcionado para a inser¢gdo dentro de um invélucro do
filtro possuindo geralmente o mesmo formato de superficie interna com um perimetro maior do
que o elemento de filtro 10 para proporcionar um espaco de encaixe deslizante. O pacote de
meio de filtro 12 pode ser construido com o nucleo de enrolamento 28 como revelado no Pedido
de Patente US 11/634.647, denominado “Fluid Filter Apparatus Having Filter Media Wound
About a Winding Frame”, designado para o Cessionario da presente invengdo e incorporado
neste documento por referéncia. Em outras concretizagées da invengéo, o pacote de meio de
filtro 12 possuindo outros formatos em segao transversal, tal como circular, quadrado, retangu-
lar, ou poligonal, por exemplo, pode ser utilizado por bobinamento ou por juntar envoltérios su-
cessivos do meio de filtro. Também é entendido que a invengdo nao esta limitada a um pacote
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de meio de filtro de meio acanalado. Os versados na técnica prontamente irdo reconhecer que a
invengao também pode ser praticada com eficacia utilizando outros tipos de meio de filtro.

Ainda se referindo as FIGS. 1 até 5, o quadro de suporte de vedagao 14 de preferéncia
é moldado de um material plastico adequado. A grade da face de fluxo 15 pode ser formada
inteiricamente com o quadro de suporte de vedagao 14. A primeira concretizagdo nas FIGS. 1
até 5 representa o elemento de filtro 10 com o quadro de suporte de vedagao 14 inteirigamente
formado com a grade da face de fluxo 15 segura junto a face de saida de fluxo 22. Entretanto,
concretizagdes alternativas podem incluir a grade da face de fluxo 15 formada independente-
mente do quadro 14, ou podem incluir a grade da face de fluxo 15 segura junto com ambas as
faces de fluxo ou junto a face de entrada de fluxo 20.

A concretizagdo apresentada nas FIGS. 1 até 5 apresenta o suporte da vedagado anular
26 como uma extensdo anular chanfrado se projetando a partir da face de saida de fluxo 22 em
um angulo obliquo com o eixo geométrico central 24. A extensdo chanfrada pode incluir varios
furos com a vedacdo anular 18 incluindo uma parte da mesma se estendendo através dos furos
para ajudar a reter a vedagao anular 18 na parte de suporte de vedagao 26 como revelado no
Pedido de Patente US 10/979.876, denominado “Filter Element with Canted Seal Support”, de-
signado para o Cessionario da presente invengdo, e incorporado neste documento por referén-
cia. O quadro 14 inclui o espagador 36 e a plataforma de moldagem 38 com a superficie de as-
sentamento chanfrada 40 definindo uma parte da regido de receptaculo de moldagem 34, como
descrito acima.

A vedagao anular 18 pode ser moldada ao redor da parte de suporte de vedagédo 26 do
quadro de suporte de vedagdo 14 no molde 32 possuindo a cavidade anular 42. Em um proces-
so de moldagem, um material fluido ndo curado de vedacgdo para a vedacgao anular € derramado
na cavidade anular 42. O quadro 14 é entao inserido no molde 32 com a posi¢do de suporte de
vedagao 26 voltada para baixo, como apresentado nas FIGS. 3 e 5. Quando o quadro de supor-
te de vedacao 14 é inserido no molde 32, a superficie de assentamento chanfrada 40 da plata-
forma de moldagem 38 desliza para baixo na regidao afunilada 50 da parede interna do molde
46, posicionando o quadro 14 de modo que a parte de suporte de vedagao 26 fica na cavidade
anular 42 e a superficie chanfrada 40 da plataforma de moldagem 38 entra em contato com a
regido afunilada 50 ao longo de uma interface anular continua para impedir a infiltragao do mate-
rial de vedagao através da mesma enquanto em um estado néo curado.

Na cavidade anular 42, um material fluido ndao curado da vedacao é permitido espumar
e aumentar ao redor da parte de suporte de vedagédo 26. A parte de suporte de vedagdo 26
também pode incluir uma nervura anular 60 se estendendo a partir da mesma, como apresenta-
do na Fig. 3, para entrar em contato e vedar junto ao molde 32, desse modo limitando a exten-
sdo da vedagado anular 18 ao longo da parte de suporte 26. O material fluido ndo curado da ve-
dagao pode incluir, mas nao esta limitado, a varios polimeros de formagdo de espuma, tal como
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poliuretano. O material fluido ndo curado da vedagdo espuma ao redor da parte de suporte de
vedagdo em um formato de uma superficie interna da cavidade anular 42, formando a vedagao
anular 18. E desejavel que o material fluido ndo curado da vedagdo cure em um material de
vedagdo possuindo uma caracteristica de elasticidade adequada para deslizar o elemento de
filtro 10 para dentro e para fora do invélucro do filtro, e também proporcionando uma superficie
de vedacgdo entre o elemento de filtro 10 e o invélucro do filtro, desse modo impedindo fluidos
n&o filtrados de passarem entre o elemento de filtro 10 e o invdlucro do filtro.

Quando o quadro de suporte de vedagao 14 € colocado no molde 32 para moldagem
da vedacgao anular 18, como descrito acima, a regido de receptaculo de moldagem 34 é formada
pelo espagador 36, pela plataforma de moldagem 38 e pela parede interna do molde 46. A inter-
face entre o quadro de suporte de vedagao 14 e a parede interna do molde 46 é fechada quan-
do a superficie de assentamento chanfrada 40 da plataforma de moldagem 38 entra em contato
com a regido afunilada 50 da parede interna do molde 46. A regido de receptaculo de moldagem
34 é dividida a partir da cavidade anular 42 pela plataforma de moldagem 38, desse modo per-
mitindo que a vedagao do pacote de meio de filtro 16 se forme separadamente da vedagdo anu-
lar 18.

Durante um processo de moldagem da vedagao do pacote de meio de filtro 16, um ma-
terial fluido ndo curado da vedagao para a vedagao do pacote de meio de filtro 16 é derramado
na regido de receptaculo de moldagem 34, e entdo, o pacote de meio de filtro 12 é inserido no
molde 32. Varias nervuras de localizagéo espagadas de modo angular do molde 32 (FIGS. 3 e
15) guiam o pacote de meio de filtro 12 de modo que o pacote de meio de filtro 12 fica geralmen-
te centralizado sobre o quadro 14, com o envoltdrio ou envoltérios mais externos do pacote de
meio de filtro 12 na regido de receptaculo de moldagem 34. O pacote de meio de filtro 12 & posi-
cionado de modo que o pacote de meio de filtro 12 fique espagado da parede interna do molde
46 geralmente com o espago anular igual 62 entre a periferia externa do pacote de meio de filtro
12 e a parede interna 46 do molde 32.

As vdrias nervuras de localizagdo 51 podem eliminar o efeito de tolerancia de empi-
Ihamento durante o processo de moldagem. Ou seja, quando o pacote de meio de filtro 12 é
inserido sobre o quadro de suporte de vedagdo 14 sem as varias nervuras de localizagao, exis-
tem duas tolerancias do processo a controlar durante o processo de moldagem: uma tolerancia
entre a periferia do pacote de meio de filtro 12 e 0 molde 32, e uma tolerancia entre o pacote de
meio de filtro 12 e o quadro de suporte de vedagédo 14. Assim, a posi¢do da vedagdo anular 18
em relagdo ao pacote de meio de filtro 12 é controlada através de duas tolerancias, resultando
em uma tolerancia aumentada do processo entre a vedac&o anular 18 e o pacote de meio de
filtro 12. As varias nervuras de localizagéo 51 permitem a colocacdo do pacote de meio de filtro
12 no quadro de suporte de vedacao 14 ser controlada sob uma tolerancia, a tolerancia entre as
nervuras de localiza¢do 51 e a periferia do pacote de meio de filtro 12, assim eliminando o efeito
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de tolerancia de empilhamento para um processo de moldagem mais controlado.

Na regiao de receptaculo de moldagem 34, um material fluido ndo curado da vedacéo
é permitido de espumar, se estendendo para dentro das aberturas formadas por algumas aca-
naladuras ao longo dos envoltérios externos do pacote de meio de filtro 12, e aumentar ao redor
de uma interface anular entre o pacote de meio de filtro 12 e o quadro de suporte de vedagao
14, e adicionalmente circunscrevendo uma parte da periferia externa 13 do pacote de meio de
filtro 12 préxima da interface. Ambas as regides proporcionam vedagdes se estendendo conti-
nuamente ao redor do pacote de meio de filtro 12. O espagador 36 atua como uma barreira para
limitar o material de vedacdo ndo curado de se estender radialmente para o interior além dos
envoltérios extemos do pacote de meio de filtro 12, e permite que o material de vedacao seja
cortado em baixo e vede o envoltério ou envoltérios externos do pacote de meio de filtro 12.

A medida que o material de vedagao fluido ndo curado espuma e cura, a vedagdo do
pacote de meio de filtro 16 é formada seguindo os contornos da parede interna adjacente 46 do
molde 32. Nesta concretizagdo, uma periferia externa da vedagao do pacote de meio de filtro 16
inclui uma regido afunilada se estendendo para dentro de uma periferia maior, como definido
pela regido afunilada 50 e a parte com didmetro maior da parede interna 46. De preferéncia, a
espessura radial minima da vedagdo do pacote de meio de filtro 16 (por exemplo, a distancia
minima entre o lado externo do pacote de meio de filtro 12 e a parede interna 46 do molde 32,
nao incluindo quaisquer nervuras de localizagéo, se houverem) tipicamente é entre 0,076 centi-
metros (0,03 inches) e 0,508 centimetros (0,2 inches), no minimo, para permitir espago suficien-
te para um despejo de moldagem e a abertura de formagao de espuma adequados.

Em outras concretizagdes, a periferia externa da vedagao do pacote de meio de filtro
16 pode variar com diferentes moldes de formato de superficie interna. A concretizagdo ilustrada
nas FIGS. 1 até 5 apresentam o espagador 36 se estendendo perpendicularmente entre a face
de saida de fluxo 22 do pacote de meio de filtro 12 e a plataforma de moldagem 38. Entretanto,
em outras concretizagdes, o espagador 36 pode se estender em um angulo obliquo angulado
em diregédo ou para longe do eixo geométrico central 24. A vedagado do pacote de meio de filtro
16 nesta concretizagdo é formada independente da vedagdo anular 18 com a plataforma de
moldagem 38 como uma barreira entre as mesmas.

O material de vedagao fluido ndo curado para a vedag¢io do pacote de meio de filtro 16
pode ser um dos materiais descritos acima para o material da vedag¢éo anular. A vedagao do
pacote de meio de filtro 16 e a vedagdo anular 18 podem ser moldadas utilizando um mesmo
material ou dois materiais diferentes. Na concretizagdo descrita acima, a vedagéo anular 18 e a
vedacgdo do pacote de meio de filtro 16 sdo moldadas no mesmo molde 32, com a vedagado anu-
lar 18 moldada primeiro. A FIG. 15 apresenta o elemento de filtro 10 removido do molde 32 apés
a vedacgao do pacote de meio de filtro 16 e a vedag&o anular 18 serem moldadas no molde 32.

Em outras concretizagdes, a vedagao do pacote do meio de filtro 16 e a vedagao anular 18 po-
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dem ser moldadas em dois moldes diferentes em dois processos de moldagem separados.

As FIGS. 6 até 8 ilustram uma segunda concretiza¢do da presente invengdo. Os com-
ponentes do elemento de filtro 110 desta concretizagdo séo similares a estes descritos na pri-
meira concretizacéo, e incluem o pacote de meio de filtro 12, o quadro 66, e a vedagao anular
18. Entretanto, nesta concretiza¢do, uma interface de vedagdo anular entre o pacote de meio de
filtro 12 e o quadro 66 é formada pela soldagem do pacote de meio de filtro 12 com o quadro 66
utilizando o processo de soldagem de plastico, ao invés do que a vedagao do pacote de meio de
filtro 16 da primeira concretizagdo. Assim, a soldagem de plastico é utilizada para conectar e
segurar um quadro com um pacote de meio de filtro acanalado e também pode formar uma ve-
dagdo anular entre os mesmos. _

O quadro 66 desta concretizagdo inclui uma parte de suporte de vedagdo 68, a qual
permanece a mesma que a descrita acima para a primeira concretizagdo, e uma parte plastica
anular 70 para soldagem de plastico dos envoltérios externos do pacote de meio de filtro 12.
Portanto, nesta concretizagao, o quadro 66 é formado pelo menos em parte de um material plas-
tico adequado para um processo de soldagem de plastico. Como apresentado nas FIGS. 6 até
8, a parte de plastico anular 70 é formada ao redor da periferia externa do quadro 66, e inclui
uma parte de soldagem 72 formada a partir de um material polimérico adequado para um pro-
cesso de soldagem de plastico, e uma parte de seguranga 74. Em outras concretizagdes, uma
parte de soldagem de plastico do quadro 66 pode ser conectada continuamente ao redor do
lado externo do pacote de meio de filtro 12.

Como apresentado na FIG. 6, os envoltérios externos do pacote de meio de filtro 12
sdo embutidos na parte de soldagem 72 localizada ao redor do didmetro interno da parte de
plastico anular 70, deixando que uma parte de seguranga 74 se estenda além da periferia exter-
na 13 do pacote de meio de filtro 12. A medida que o pacote de filtro 12 é embutido na parte de
soldagem 72, a parte de seguranga 74 permanece e circunscreve a periferia externa 13 do pa-
cote de meio de filtro 12. Uma extensdo axial da parte de seguranga que circunscreve 74 além
da face de saida de fluxo 20 do pacote de meio de filtro 12, é igual ao comprimento embutido do
pacote de meio de filtro 12. Os envoltérios externos do pacote de meio de filtro 12 embutidos na
parte de soldagem 72 do quadro 66 definem a interface de vedagdo anular entre o pacote de
meio de filtro 12 e o quadro 66.

Todos os outros componentes da segunda concretizagdo permanecem 0S mesmos
que os componentes da primeira concretizagdo, como descrito acima.

Um método para fabricar o elemento de filtro 110 da segunda concretiza¢do pode inclu-
ir as etapas de formar o pacote de meio de filtro 12, fabricar o quadro 66, moldar a vedagdo anu-
lar 18 na parte de suporte de vedagédo 68, e segurar o pacote de meio de filtro 12 junto ao qua-
dro 66. O processo de formagdo do pacote de meio de filtro 12 permanece o mesmo que o des-
crito acima no método para fabricar a primeira concretizagdo. O processo de fabricagdo do qua-
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dro 66 também permanece o mesmo, exceto que o quadro 66 nesta concretizagéo inclui a parte
de plastico anular 70 espessa o suficiente para facilitar o embutimento ao invés da regido de
receptaculo de moldagem 34 da primeira concretizagdo. O quadro 66 da segunda concretizagdo
é construido, pelo menos em parte, de um material plastico, porque a parte de plastico anular 70
é formada de um material plastico adequado para um processo de soldagem de plastico, como
discutido acima.

O processo de moldar a vedagdo anular 18 € o mesmo processo anteriormente des-
crito no método de fabricagdo da primeira concretizagdo. Entretanto, o0 molde 76 nesta modali-
dade pode ser construido apenas para moldar a vedagdo anular 18 sem a parede periférica 44
para moldar separadamente a vedagdo do pacote de meio de filtro 16. O molde 76 na primeira
concretizagdao pode também ser utilizado nesta concretizagdo para moldar a vedagédo anular 18
em tomo da parte de suporte de vedagdo 68. A vedagao anular 18 nesta concretizagdo pode ser
moldada antes ou depois de segurara interface anular entre o pacote de meio de filtro 12 e o
quadro 66.

A etapa de segurar o pacote de meio de filtro 12 e o quadro 66, nesta concretizagdo,
envolve um processo de soldagem de plastico para embutir os envoltérios externos do pacote
de meio de filtro 12 na parte de plastico anular 70 do quadro 66. Em um método de segurar a
interface entre o pacote de meio de filtro 12 e o quadro 66, a parte de plastico anular 70 é aque-
cida até que o material plastico na parte de soldagem 72 torne-se macio o suficiente para embu-
tir os envoltérios extemnos do pacote de meio de filtro 12. Entdo, o pacote de meio de filtro 12 &
centrado sobre 0 quadro 66 de modo que 0s envoltérios externos do pacote de meio de filtro 12
fiquem na parte de soldagem 72 aquecida. Apds o pacote de meio de filtro 12 ser centrado no
quadro 66, uma leve pressdo pode ser aplicada equilibradamente sobre a primeira face de fluxo
20, fazendo com que os envoltérios externos do pacote de meio de filtro sejam pressionados
axialmente para dentro da parte de soldagem 72 aquecida, sem distorcer ou danificar o pacote
de meio de filtro 12.

A parte de plastico anular 70 pode ser aquecida usando qualquer dos métodos con-
vencionais de soldagem de plastico. Por exemplo, um soldador de ar quente, também comu-
mente referido como uma pistola de calor, pode ser usado para aquecer a parte de plastico anu-
lar 70. Em tal processo de soldagem por gas quente, uma pistola de calor é usada para aplicar
um jato de ar ou gas quente a parte de plastico anular 70 até que o plastico na parte de solda-
gem 72 se torne macio suficiente para o processo de embutimento. Altemativamente, a parte de
plastico anular 70 pode ser aquecida com ondas eletromagnéticas de alta frequiéncia, também
conhecidas como aquecimento por indugéo.

Soldagem ultra-sénica ou outros processos de soldagem de fricgdo similares podem
também ser utilizados. Em um processo de soldagem ultra-sénica, o pacote de meio de filtro 12

e o quadro 66 sao colocados no equipamento de soldagem ultra-sdnica onde eles sdo expostos
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a uma vibragdo de alta frequéncia e baixa amplitude entre 15 KHz a 40 KHz. A energia ultra-
sOnica gerada pela vibragdo aquece a area de contato entre o pacote de meio de filtro 12 e a
parte de plastico anular 70 e solda o pacote de meio de filtro 12 a parte de soldagem 72 do qua-
dro 66.

As FIGS. 9 até 11 ilustram uma terceira concretizagédo da invengao. A terceira concreti-
zacao compreende os mesmos constituintes da primeira concretizagéo, como descrito acima,
com uma excegao do quadro 78. Nesta concretizagdo, o quadro 78 inclui a parte de suporte de
vedagao 86 que permanece a mesma como antes, e forma uma regido de receptaculo de mol-
dagem 80 definida pelo espagador 79, uma plataforma de moldagem 82 e uma parede externa
84.

Como apresentado nas FIGS. 9 até 11, o espagador 79 se estende perpendicularmen-
te entre a face de saida de fluxo 22 e a plataforma de moldagem 82. Entretanto, em outras con-
cretizagoes, o espagador pode se estender em um angulo obliquo em relagéo ao eixo geométri-
co central 24. A plataforma de moldagem 82 se estende radialmente além da periferia externa
13 do pacote de meio de filtro 12, e encontra a parede externa 84 se estendendo axialmente
para cima. Nesta concretizacdo, a plataforma de moldagem 82 de forma ortogonal encontra a
parede externa 84 com o ponto de conexao arredondado, e ainda em outras concretizagdes, um
angulo entre a plataforma de moldagem 82 e a parede externa 84 pode ser agudo ou obtuso,
com ou sem um ponto de conexado arredondado.

O quadro 78 nesta concretizagdo € construido de modo que a parede externa 84 cir-
cunscreva a interface anular entre o pacote de meio de filtro 12 e o0 quadro 78, bem como uma
parte da periferia externa do pacote de meio de filtro 13 préxima da interface. A vedagéo do pa-
cote de meio de filtro 85 é formada na regido de receptaculo de moldagem 80 e incluida pela
regido de receptaculo de moldagem 80.

O pacote de meio de filtro 12 é seguro junto ao quadro 78, de modo que envoltérios
mais externos do pacote de meio de filtro 12 estejam na regido de receptaculo de moldagem 80
onde a vedacgdo do pacote de meio de filtro 85 se estende para dentro de aberturas formadas
por algumas acanaladuras ao longo dos envoltérios externos, impedindo os fluidos de passarem
através dos envoltérios externos do pacote de meio de filtro. Todos os outros componentes
desta concretizagdo sdo os mesmos que os componentes da primeira concretizagdo, como
descrita acima.

Um método para fabricar o elemento de filtro 120 desta concretizagdo pode envolver as
etapas de formar o pacote de meio de filtro 12, fabricar o quadro 78, moldar a vedag&o anular 18
na parte de suporte de vedacio 86, e separadamente moldar a vedagao do pacote de meio de
filtro 85. Tal método para fabricar o elemento de filtro 120 é similar ao método para fabricar o
elemento de filtro 10 da primeira concretiza¢do, como descrito acima. O processo para formar o
pacote de meio de filtro 12 é o mesmo que o descrito acima na primeira concretizagédo. O pro-
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cesso para fabricar o quadro 78 também permanece o mesmo, exceto que o quadro 78 desta
concretizagao forma a regido de receptaculo de moldagem 80 que é configurada de forma dife-
rente da regido de receptaculo de moldagem 34 da primeira concretizacéo.

O processo para moldar a vedagdo anular 18 é predominantemente 06 mesmo que o
processo de moldagem descrito acima na primeira concretizagdo. Entretanto, o molde 88 desta
concretizagdo pode ser construido somente para moldagem da vedagédo anular 18 sem a pare-
de periférica elevada 44, desde que a vedacgao do pacote de meio de filtro 85 é moldada na re-
gido de receptaculo de moldagem 80 do quadro 78, e ndo no molde 88. O molde 32 na primeira
concretizagdo também pode ser utilizado nesta concretizagdo apenas para moldar a vedagao
anular 18 ao redor da parte de suporte de vedagao 86. Nesta concretizagéo, a vedagao anular
18 pode ser moldada antes ou apés a moldagem da vedagéo do pacote de meio de filtro 85.

Em um processo para moldar a vedagao do pacote do meio de filtro 85, um material de
vedacgao fluido ndo curado é derramado dentro da regido de receptaculo de moldagem 80 for-
mada pelo quadro 78. Entdo, o pacote de meio de filtro 12 € colocado no quadro 78 de modo
que os envoltérios externos do pacote de meio de filtro 12 estejam na regido de receptaculo de
moldagem 80 e a periferia externa 13 do pacote de meio de filtro 12 fique espag¢ada igualmente
em relagao a parede externa que circunscreve 84. A parede externa 84 pode incluir um conjunto
de nerwuras de localizagdo (ndo apresentadas) para ajudar a centralizar o pacote de meie de
filtro 12 no quadro 78. Na regido do receptaculo de moldagem 80, o material de vedagao fluido
nao curado é permitido de espumar e se estender para dentro das aberturas formadas por al-
gumas acanaladuras ao longo dos envoltdrios externos. O material de vedagdo também espu-
ma para cima ao redor da periferia externa 13 do pacote de meio de filtro, vedando a interface
entre o pacote de meio de filtro 12 e o quadro 78. De preferéncia, a espessura radial minima da
vedagao do pacote de meio de filtro 85 (por exemplo, a distdncia minima entre o lado externo do
pacote de meio de filtro 12 e uma superficie intema da parede externa 84) tipicamente é entre
0,076 centimetros e 0,508 centimetros (0,03 polegadas e 0,2 polegadas) no minimo para permi-
tir espacgo suficiente para um derramamento de moldagem e abertura de formagao de espuma
adequados. O material de vedacgdo fluido ndo curado pode incluir, mas n&o esta limitado a va-
rios polimeros de formagéo de espuma tal Omo poliuretano. O material de vedagao para a ve-
dacdo do pacote de meio de filtro 85 pode ser o mesmo material utilizado para formar a vedagao
anular 18, ou pode ser formado a partir de um material de vedagao diferente do material da ve-
dacéo anular.

As FIGS 12 até 14 ilustram uma quarta concretizagéo da invengdo. O elemento de filtro
desta concretizagdo inclui o pacote de meio de filtro 12, o quadro do filtro 98 e a vedagao anular
18. O quadro do filtro 98 inclui uma parte de suporte de vedagdo 100, um assento 90, e uma
parede anular 92 possuindo um chanfro 104. A parede anular 92 se estende de forma axial ao
longo da periferia externa 13 do pacote de meio de filtro 12, circunscrevendo uma parte da peri-
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feria externa 13. Alternativamente, a parede anular 92 pode ser construida em um comprimento
mais longo para completamente circunscrever a periferia externa 13 do pacote de meio de filtro
12. Em uma concretizagdo, a parede anular 92 pode ter 10,16 centimetros (4 polegadas) de
comprimento, circunscrevendo somente a periferia externa correspondente do pacote de meio
de filtro 98.

Nesta concretiza¢do, o pacote de meio de filtro 12 é ligado com o quadro 98 com um
adesivo. Convencionalmente, um anel de colar de adesivo é aplicado ao redor da superficie
externa do pacote de meio de filtro 12 antes do pacote de meio de filtro se inserido dentro do
quadro 98, porque é mais facil controlar a aplicagédo do colar de adesivo ao redor da superficie
externa do pacote de meio de filtro do que uma superficie interma do quadro 98. Entretanto, é
dificil precisamente centralizar o pacote de meio de filtro 12 dentro do quadro 98. Portanto,
quando o colar de adesivo € aplicado ao redor da superficie externa do pacote de meio de filtro
12, o chanfro 104 do quadro 98 frequentemente engata com algumas parte do anel adesivo
prematuramente causando uma perda de uma quantidade substancial de adesivo a partir destas
partes do anel adesivo, resultando em conexdo e / ou vedagado inadequada entre o pacote de
meio de filtro 12 e o quadro 98.

Portanto, nesta concretizagao, o colar de adesivo 94 é aplicado ao redor de uma super-
ficie interna da parede anular 92 do quadro 98 em relagdo afastada a partir do assento 90. O
colar de adesivo 94 é aplicado de modo que o pacote de meio de filtro 12 engate com o colar de
adesivo 94 apés ser centralizado dentro do quadro 98 guiado pelo chanfro 104. A quantidade e
o tipo de adesivo s&o criteriosamente selecionados para garantir que o pacote de meio de filtro
12 fique de forma segura conectado com o quadro 98 e que a interface entre os mesmos seja
vedada. E preferivel que o colar de adesivo 94 seja aplicado entre 0,635 centimetros (0,25 pole-
gadas) e 2,54 centimetros (1 polegada) acima do assento 90 onde uma brecha entre a parede
anular 92 e a periferia do pacote de meio de filtro 13 é suficientemente menor do que uma es-
pessura do colar de adesivo 94, de modo que o pacote de meio de filtro 12 pode adequadamen-
te engatar e deformar o colar de adesivo 94 & medida que ele percorre para baixo em dire¢do o
assento 90.

A FIG. 12 apresenta o colar de adesivo anular 94 como aplicado ao redor da superficie
intema da parede anular 92 em uma distancia preferida a partir do assento 90, como descrito
acima. Apods a aplicagdo do colar de adesivo 94, o pacote de meio de filtro 12 é inserido dentro
do quadro 98, guiado pelo chanfro 104. Como apresentado na FIG. 13, o pacote de meio de
filtro 12 desliza para baixo ao longo da parede anular 92, em dire¢do ao assento 90, e engata
com o colar de adesivo 94. Apds a periferia externa 13 do pacote de meio de filtro 12 engatar
com o colar de adesivo 94 e continuar a deslizar para baixo, a periferia externa 13 causa que o
colar de adesivo 94 se deforme ao longo da parede anular 92 em dire¢do ao assento 90. Quan-
do o pacote de meio de filtro 12 finalmente alcanca o assento 90, o colar de adesivo é alongado,
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proporcionando uma superficie de adesdo maior para conectar e vedar o pacote de meio de
filtro 12 junto & parede anular 92.

A alteragdo na area de superficie do colar de adesivo 94 é ilustrada nas FIGS. 12 até
14. Na FIG. 12, o colar de adesivo 92 é apresentado como aplicado na superficie interna da
parede anular 92. A FIG. 13 ilustra o colar de adesivo 94, a medida que a periferia extema 13 do
pacote de meio de filtro 12 é engatada. Finalmente, a area de superficie alongada do colar de
adesivo 94 a partir da agdo de deformagéo é apresentada na FIG. 14. Além disso, como apre-
sentado na FIG. 14, o adesivo 94 veda a interface entre o pacote de meio de filtro 12 e o quadro
98, impedindo fluidos de passarem entre o pacote de meio de filtro 12 e a parede anular 92.

As FIGS. 16 até 19 ilustram uma quinta concretizagdo da inveng¢do. A quinta concreti-
zagao é similar a primeira concretizagdo, exceto que a vedagéo do pacote de meio de filtro 16 e
a vedacdo anular 18 sdo mais distintamente separadas, desde que elas sdo moldadas em um
molde 32 incluindo um corte por baixo do molde 162. Ou seja, o corte por baixo do molde 162
reduz um risco de um material fluido ndo curado para vedag¢ao do pacote de meio de filtro 16 e /
ou para a vedagdo anular 18 de infiltrar entre a superficie de assentamento chanfrada 40 e a
regido afunilada 50 do molde 32, desse modo impedindo um material da vedacgdo do pacote de
meio de filtro de misturar com um material de vedag&o anular. Nesta concretizagao, a formagao
da vedacgdo do pacote de meio de filtro 16 e a formagdo da vedagao anular 18 estao contidas
nas suas respectivas cavidades de molde, e assim, a vedag¢ado do pacote de meio de filtro 16 e a
vedacdo anular 18 sdo distintamente separadas uma da outra.

Esta concretizagdo é particularmente vantajosa quando a vedagao do pacote de meio
de filtro 16 e a vedagéo anular 18 sdo formadas de dois tipos diferentes de polimeros. De prefe-
réncia, a vedacgao do pacote de meio de filtro 16 desta concretizagdo é formada de um uretano
rigido, enquanto a vedagédo anular 18 é formada de uma espuma de uretano mais macia. Um
uretano rigido pode ser mais vantajoso do que uma espuma de uretano mais macia, quando
utilizado para formar a vedagéo do pacote de meio de filtro 16, desde que ele pode proporcionar
suporte estrutural € melhor proteger as bordas externas da face de saida de fluxo 22. Por outro
lado, a espuma de uretano mais macia, a qual € mais elastica do que o uretano rigido, pode ser
mais bem adequada para a vedagéo anular 18 para proporcionar fungdo de vedacao entre o
elemento de filtro 10 e o invélucro do filtro.

Em tal concretizagdo, a vedagao do pacote de meio de filtro 16 pode ser formada de
um uretano rigido possuindo uma leitura de durémetro maior do que 60 A (todas as leituras de
durémetro neste documento estdo na escala ASTM D2240 tipo A utilizando o equipamento de
teste Shore Durometer Type A), e de preferéncia entre 90 A e 95 A; enquanto a vedagao anular
18 para o invélucro possui uma leitura de durdmetro menor do que 25 A, e de preferéncia, entre
5 A e 8 A. O uretano rigido utilizado para a vedagao do pacote de meio de filtro 16 € um material

de uretano que se expande menos do que 40% em volume durante a cura, e a espuma de ure-
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tano mais macia utilizada para a vedagéo anular 18 € um material de uretano que se expande
mais do que 40% do volume durante a cura. Tipicamente, os materiais de uretano rigido e de
espuma de uretano mais macia séo formulados de forma diferente, cada um incluindo um poliol
diferente. Desta maneira, a vedagao do pacote de meio de filtro 16 é moldada com um processo
muito mais controlado enquanto a vedagdo anular 18 € menos controlada, mas mais elastica e
complacente para o seu uso com uma superficie externa do invélucro. Adicionalmente, a veda-
¢ao do pacote de meio de filtro 16 € um quadro de delimitagéo protetor, na extremidade de sai-
da para proteger contra colisdes durante a insergdo e em outras condigdes. Em uma concretiza-
G40, a vedagao do pacote de meio de filtro 16 possui uma leitura de durémetro de cerca de 92A,
a qual é formada de um uretano rigido que forma espuma ao redor de 25% em volume durante
a cura, e a vedagdo anular 18 possui uma leitura de durémetro de cerca de 7A e é formada de
um uretano mais macio que forma a espuma em cerca de 60% em volume durante a cura.

Em outras concretizagées, a vedagado do pacote de meio de filtro 16, a qual também é
uma estrutura de quadro, também pode suportar a vedagéo para o invélucro. Em tais concreti-
zagdes, uma estrutura de quadro pode ser moldada para o pacote de meio de filtro 12 similar a
quadro de delimitagdo 150 como descrita acima (FIGS. 20 até 22). Tal estrutura de quadro pode
possuir uma parte de vedagdo do pacote de meio e um parte de suporte de vedagao anular in-
teiicamente formadas em um molde. Da mesma forma que com o quadro de delimitagdo 150,
esta estrutura é inteiricamente ligada quando algum‘ material do quadro nao cdrado entra em
algumas acanaladuras e circunscreve a periferia do pacote de meio de filtro 12 e cura. Uma vez
curada, a estrutura do quadro é inteiricamente segura junto ao pacote de meio de filtro 12 e uma
vedagdo anular pode entdo ser moldada na parte de suporte de vedag&o anular da estrutura do
quadro em um processo de moldagem separado.

A concretizagdo representada nas FIGS. 16 até 19 é apresentada com um envoltério
protetor 200. O envoltério protetor 200 pode proteger a folha de face externa 13 do pacote de meio
de filtro 12 de ser danificada ou perfurada durante a manipula¢do. O envoltério protetor 200 tam-
bém pode melhorar a aparéncia como um todo do elemento de filtro 10 por ocultar quaisquer im-
perfeigdes, tal como marcas, pontos de cola, etc., na periferia externa do pacote de meio de filtro
12 a partir do processo de fabricagdo. O envoltério protetor pode ser formado de qualquer material
adequado, incluindo, mas nao limitado, a uma fabricagdo de material polimérico por filamento con-
tinuo (“spunbounded”) pela Reemay®, um plastico, um material impermeavel tal como uma pelicu-
la plastica metalizada, e um aglomerado, tal como um papel de construgdo resistente.

Da mesma forma que com a primeira concretizagdo, a vedagdo do pacote de meio de
filtro 16 e a vedagao anular 18 sdo moldadas em um molde 32. Entretanto, o molde 32 desta
concretizagdo inclui um corte por baixo do molde 162 para garantir que um material polimérico
para a vedagao do pacote de meio de filtro 16 ndo misture com o material polimérico para a ve-
dagdo anular 18. A regido afunilada 50 do molde 32 nesta concretizagdo € conectada com o
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corte por baixo 162. Como apresentado na FIG. 16, uma parte da plataforma de moldagem 38
desta concretizacdo se situa no corte por baixo do molde 162. Como um resultado, um material
de vedacao fluido ndo curado para a vedagéo anular 18 forma a espuma e eleva-se ao redor da
parte de suporte de vedagdo 26 e € coberto pelo corte por baixo do molde 162 e pela plataforma
de moldagem 38. Todos os outros componentes e aspectos desta concretizagdo permanecem
0S mesmos que para a primeira concretizagdo.

As concretizagdes descritas neste documento possuem o quadro 14, 66, 78, 98 seguro
junto a face de fluxo 22 do pacote de meio de filtro 12. A face de fluxo 22 pode ser uma extremi-
dade a montante do elemento de filtro em algumas concretizagdes, e pode ser uma extremidade
a jusante em outras concretizagdes. A face de fluxo sem o quadro 14, 66, 78, 98 pode ser pro-
tegida pelo quadro de delimitagdo 19, 150, como apresentado nas FIGS. 1, 2 e 19, ou deixada
nao suportada em algumas concretizagdes. O quadro de delimitagdo 19, 150, pode ser adicio-
nado para qualquer concretizagao da presente invencao e pode ser formado do mesmo material
utilizado para formar a vedagao do pacote de meio de filtro 16 ou a vedagao anular 18, ou pode
ser formado de um material diferente adequado. Em algumas concretizagdes, o quadro de deli-
mitagdo 19, 150, pode proporcionar uma superficie de vedagéo adicional entre o elemento de
filtro 10 e o invélucro do filtro. "

As FIGS. 23 e 24 ilustram uma sexta concretizagdo da invengdo. A sexta concretizagdo
é similar a quinta concretizagdo, exceto que um espaco 302 desta concretizagédo € arredondado
ao invés do espacador reto 36, como apresentado nas FIGS. 16 até 19. Adicionalmehte, 0 mol-
de 304 pode ser configurado para possuir um espago anular menor 306 entre a periferia externa
308 do pacote de meio de filtro 310 e a parede interna do molde 312 do que o espago anular 62
da quinta concretizagdo. Adicionalmente, o molde 304, como apresentado, ndo inclui varias ner-
vuras de localizagdo.

Nesta concretizacdo, o pacote de meio de filtro 310 é geralmente centralizado dentro
do molde 32, parcialmente guiado por uma superficie inclinada 314, a qual esta localizada pré-
xima da parte de cima do molde 304. A superficie inclinada 314 proporciona uma abertura mais
ampla em diregdo a parte de cima do molde 304 e reduz o tamanho da abertura do molde a
medida que ela inclina em diregdo ao centro do molde 304. Como tal, algumas partes do pacote
de meio de filtro 310 podem entrar em contato com a superficie inclinada 314 e deslizar para
baixo, @ medida que elas sao inseridas dentro do molde 304. Dependendo do perimetro real do
pacote de meio (reconhecendo variages de tolerancia devido a fabricagcdo de diferentes paco-
tes de meio, e que o envoltdrio externo tipicamente termina em um lado criando uma desconti-
nuidade com a borda de terminagao), partes do pacote de meio também podem entrar em con-
tato ou quase em contato com a parede interna 312 do molde. Assim, as paredes do molde sao
dispostas para contato disponivel com a periferia extema do pacote de meio de filtro, porque o
quadro nao interfere entre as mesmas durante a inser¢do dentro do molde. Adicionalmente, o
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espago anular relativamente pequeno 306 pode reduzir uma variagdo do espaco anular 306 ao
redor do molde 304, e assim, o pacote de meio de filtro 310 pode ser geralmente centralizado
dentro do molde 304 sem as varias nervuras de localizagdo. Assim, esta concretizagdo também
funciona por localizar o pacote de meio de filtro por contato direto quando necessario de modo a
corrigir o desalinhamento quando o pacote de meio é mergulhado dentro do molde e / ou para
de outro modo centralizar o pacote de meio.

Da mesma forma que com quinta concretizagdo, uma vedagdo do pacote de meio de fil-
tro 316 pode ser formada de um material de espuma de uretano rigido e uma vedag&o anular 318
pode ser formada de um material de espuma de uretano mais macio. Similar acs métodos de
moldagem descritos detalhadamente com respeito a primeira concretizagdo e a quinta concretiza-
¢30, a vedagdo anular 318 é primeiro moldada. Entdo, o material de uretano rigido ndo curado
para a vedagdo do pacote de meio de filtro 316 &€ derramado, onde o pacote de meio de filtro 310
é geralmente centralizado. Como apresentado na FIG. 23, o pacote de meio de filtro 310 € colo-
cado aproximadamente no vértice do espagador arredondado 302. O espagador arredondado 302
pode atuar como um corte por baixo durante um processo de cura, onde o material de uretano
rigido ndo curado forma espuma e se eleva. Durante o processo de cura, algum material de ureta-
no rigido ndo curado entra nas aberturas formadas pelas acanaladuras em uma regido de recep-
taculo de moldagem 320, definida pelo espagador arredondado 302, por uma plataforma de mol-
dagem 322 e por uma parede intema do molde 312. Adicionalmente, algum material de uretano
rigido ndo curado eleva-se ao redor da periferia 308 do pacote de meio de filtro 310, e cura no
espago anular 306. Quando curada, a vedagao do pacote de meio de filtro 316 é formada, de for-
ma segura conectando o pacote de meio de filtro 310 com o quadro 324.

Todas as referéncias, incluindo as publicagdes, os pedidos de patente e as patentes ci-
tadas neste documento sdo incorporadas por referéncia até a mesma extensdo como se cada
referéncia fosse individualmente e especificamente indicada para ser incorporada por referéncia
e fosse exposta em sua totalidade neste documento.

O uso dos termos “um” e “uma” e “0” e referéncias similares no contexto de descrever a
invengio (especialmente no contexto das reivindicagdes seguintes) é para ser construido para
cobrir tanto o singular como o plural, a ndo ser que de outra forma indicada neste documento ou
claramente contradito pelo contexto. Os termos “compreendendo”, “possuindo”, “incluindo”, e
“contendo” sdo para serem construidos como termos ilimitados (isto &, significando “incluindo,
mas nao limitado a”) a ndo ser que de outro modo citado. Recitagdo de faixas de valores neste
documento sdo meramente pretendidas para servirem como um método de forma abreviada
para se referir individualmente a cada valor separado se situando dentro da faixa, a ndo ser que
de outra forma indicado neste documento, e cada valor separado € incorporado dentro do relaté-
rio descritivo como se ele fosse individualmente recitado neste documento. Todos os-métodos

descritos neste documento podem ser executados em qualquer ordem adequada, a nao ser que
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de outro modo indicado neste documento ou de outra forma claramente contradito pelo contex-
to. O uso de qualquer um e de todos os exemplos, ou de linguagem ilustrativa (por exemplo, “tal
como”) proporcionados neste documento, é pretendido meramente para melhor esclarecer a
invengdo e ndo impde uma limitagdo ao escopo da invencdo a ndo ser que de outro modo rei-
vindicado. Nenhuma linguagem no relatério descritivo deve ser construida como indicando qual-
quer elemento nao reivindicado como essencial para a pratica da invengdo.

Concretizagbes preferidas desta invengédo sao descritas neste documento, inciuindo o
melhor modo conhecido pelos inventores para realizar a invengdo. Variagoes destas concretiza-
¢Oes preferidas podem se tornar aparentes para os versados na técnica quando da leitura da
descrigdo precedente. Os inventores esperam que os versados na técnica empreguem tais vari-
acdes a medida que apropriadas, e os inventores pretendem que a invencao seja praticada de
outro modo diferente do especificamente descrito neste documento. Por consequéncia, esta
invengdo inclui todas as modificagdes e equivalentes ao assunto recitado nas reivindicagdes
anexas a este documento, como permitidos pela lei aplicavel. Além disso, qualquer combinagdo
dos elementos descritos acima e todas as variagdes possiveis dos mesmos € abrangida pela
invengao, a ndo ser que de outro modo indicado neste documento ou de outra forma claramente

contradito pelo contexto.
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REIVINDICACOES
1. Elemento de filtro, compreendendo:

um pacote de meio de filtro (12) possuindo uma periferia externa (13) e um eixo
central (24) passando através de duas faces de fluxo de entra e saida opostas (20, 22),

um quadro de suporte de vedacgao (14, 78, 324) seguro junto ao pacote de meio de
filtro (12), o quadro de suporte de vedagao possuindo uma parte de suporte de vedagao (26,
86);

uma vedacao anular (18, 318) suportada pela parte de suporte de vedacao (26, 86);

uma vedacao do pacote de meio de filtro (16, 85, 316) vedando uma interface anu-
lar entre o pacote de meio de filtro e o quadro de suporte de vedacao (14, 78, 324);

CARACTERIZADO pelo fato de que

0 quadro de suporte de vedagao (14, 78, 324) inclui adicionalmente:

uma plataforma de moldagem (38, 82, 322) localizado oposto a face de fluxo
de saida (22) pacote de meio de filtro (12) e se estendendo radialmente para
fora em relagao a periferia externa (13) do pacote de meio de filtro (12); e

um espagador (36, 79, 302) se estendendo entre a face de saida de fluxo (22)
do pacote de meio de filtro (12) e a plataforma de moldagem (38, 82, 322);

a vedacgao do pacote de meio de filtro (16, 85, 316) é moldada independentemente
da vedacao anular (18, 318), em que a plataforma de moldagem (38, 82, 322) e o espagador
(36, 79, 302) definem pelo menos uma parte da regido de receptaculo de moldagem (34, 80,
320) que é ocupada pela vedagao do pacote de meio de filtro (16, 85) formada nela; e

a plataforma de moldagem (38, 82, 322) forma uma barreira entre a vedagao anular
(18, 318) suportada pela parte de suporte de vedacao (26, 86) e a vedacdo do pacote de
meio de filtro (16, 85, 316).

2. Elemento de filtro, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato
de que a plataforma de moldagem (38) inclui uma borda livre terminal, que possui uma su-
perficie de assentamento chanfrada (40), e a plataforma de moldagem (14) contém uma
borda inferior da vedagao do pacote de meio de filtro (16).

3. Elemento de filtro, de acordo com a reivindicagdo 1ou 2, CARACTERIZADO pelo
fato de que a vedagao do pacote de meio de filtro (16) inclui uma regido afunilada se esten-
dendo para dentro de uma periferia maior, vedando a interface anular entre o pacote de
meio de filtro e 0 quadro de suporte de vedagao (14), e adicionalmente circunscrevendo uma
parte do pacote de meio de filtro (12) préxima da interface anular.

4. Elemento de filtro, de acordo com a reivindicagao 1, CARACTERIZADO pelo fato
de que o quadro de suporte de vedagao (78) inclui uma parede externa (84) definindo adici-
onalmente uma regido de receptaculo de moldagem (80), contendo a vedagao do pacote de
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meio de filtro (85); em que a parede externa (84) se estende de forma axial a partir da plata-
forma de moldagem (82) em diregdo ao pacote de meio de filtro (12), e a plataforma de mol-
dagem (82) e a parede externa (84) circunscreverem uma parte do pacote de meio de filtro
(12).

5. Elemento de filtro, de acordo com qualquer uma das reivindicagdoes 1 a 4,
CARACTERIZADO pelo fato de que o pacote de meio de filtro (12) € um meio de filtro aca-
nalado compreendendo varias acanaladuras, as primeiras acanaladuras selecionadas das
varias acanaladuras muito préximas da primeira face de fluxo (20) e as segundas acanala-
duras selecionadas das varias acanaladuras muito préximas da segunda face de fluxo (22),
e o pacote de meio de filtro acanalado incluindo envoltérios externos.

6. Elemento de filtro, de acordo com a reivindicagdao 5, CARACTERIZADO pelo fato
de que até o espacgador (36, 79, 302), que age como uma barreira contendo a vedagao do
pacote de meio de filtro (16, 85, 316) dentro da regido de receptaculo de moldagem (34,
320), o material de pacote de meio de filtro diminui e veda os envoltérios externos do pacote
de meio de filtro (12).

7. Elemento de filtro, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 6,
CARACTERIZADO pelo fato de que a vedagao do pacote de meio de filtro (16, 85) compre-
ende um material de espuma de uretano; a vedagao anular (18) compreende um material de
espuma de uretano; e a vedagao anular (18) é moldada junto a parte de suporte de vedagao
(26, 86).

8. Elemento de filtro, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 6,
CARACTERIZADO pelo fato de que a vedagdo do meio de filtro (16, 85) compreende um
uretano rigido e a vedagao anular (18) compreende um material de espuma de uretano que
€ mais macio do que o uretano rigido.

9. Método para fabricar um elemento de filtro conforme definido em qualquer uma
das reivindicagoes anteriores, CARACTERIZADO por compreender as etapas de:

formar o pacote de meio de filtro (12) do mesmo;

moldar a vedagao anular (18, 318) do mesmo ao redor da parte de suporte de ve-
dagéo (26, 86) do quadro de suporte de vedagao (14, 78, 324); e

separadamente moldar a vedagdo do pacote de meio de filtro (16, 85, 316) do
mesmo na regido de receptaculo de moldagem (34, 80, 320), de forma a formar a vedagao
de pacote de meio de filtro (16, 85) ocupando essa regiao de receptaculo de moldagem (34,
80, 320) e vedando a interface anular entre o pacote de meio de filtro (12) e o quadro (14,
78, 324).

10. Método para fabricar um elemento de filtro, de acordo com a reivindicagao 9,
CARACTERIZADO pelo fato de que a plataforma de moldagem (38) possui uma borda livre
terminal contigua com uma parede interna (46) de um molde (32).
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11. Método para fabricar um elemento de filtro, de acordo com a reivindicagédo 10,
CARACTERIZADO pelo fato de que a vedagao anular (18) e a vedagao do pacote de meio
de filtro (16) sdo moldadas no molde (32) possuindo uma cavidade anular (42) adaptada
para receber um material de vedagao fluido sem ter sido curado para a vedagao anular (18),
e uma parede periférica possuindo a parede interna (46) e uma parede externa (48), a pare-
de interna formando pelo menos uma parte da regidao de receptaculo de moldagem (34), a
regido de receptaculo de moldagem (34) adaptada para receber um material de vedagao
fluido sem ter sido curado para a vedagao do pacote de meio de filtro (16); onde a vedagao
anular (18) é moldada por derramar o material de vedacao fluido sem ter sido curado para a
vedagao anular dentro da cavidade anular (42), e inserir 0 quadro de suporte de vedagao
(14) dentro do molde (32) de modo que a parte de suporte de vedagao (26) seja colocada na
cavidade anular (42) em que o material de vedacgao fluido sem ter sido curado se expande
ao redor da parte de suporte de vedagao (26); onde o molde (32) inclui ainda um corte por
baixo proporcionando uma superficie de assentamento para a plataforma de moldagem (38),
onde a expansao do material de vedagao fluido sem ter sido curado na cavidade anular é
coberta pela plataforma de moldagem e pelo corte por baixo.

12. Método para fabricar um elemento de filtro, de acordo com a reivindicagao 10,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de moldar a vedagao do pacote de meio de
filtro (16) envolve:

colocar o quadro no molde (32) de modo que a plataforma de moldagem (38) do
quadro de suporte de vedagao (14) entre em contato com a parede interna (46) do molde
(32), onde o espagador (36), a plataforma de moldagem (38) e a parede interna (46) definem
a regiao de receptaculo de moldagem (34);

derramar um material de vedac¢ao fluido sem ter sido curado para a vedagao do pa-
cote de meio de filtro (16) dentro da regido de receptaculo de moldagem (34); e

inserir o pacote de meio de filtro (12) centralizado sobre o quadro de suporte de ve-
dacgéao (14), de modo que o material de vedagao fluido sem ter sido curado para a vedagao
do pacote de meio de filtro (16) se expanda para dentro do envoltério externo do pacote de
meio de filtro (12) e se expanda para cima ao redor da borda externa do pacote de meio de
filtro (12), desse modo vedando a interface anular entre o pacote de meio de filtro (12) e o
quadro de suporte de vedagao (14).

13. Método para fabricar um elemento de filtro, de acordo com a reivindicagao 9,
CARACTERIZADO pelo fato de que o quadro de suporte de vedagao (78) inclui ainda uma
parede externa (84) adicionalmente definindo a regido de receptaculo de moldagem (80); a
regido de receptaculo de moldagem (80) adaptada para receber um material de vedacgao
fluido sem ter sido curado para formar a vedagao do pacote de meio de filtro (85).

14. Método para fabricar um elemento de filtro, de acordo com a reivindicagao 13,
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CARACTERIZADO pelo fato de que a vedagédo anular (18) € moldada em um molde (88)
possuindo uma cavidade, através do derramamento de um material de vedagao fluido sem
ter sido curado para a vedagao anular (18) dentro da cavidade, e inserir 0 quadro de suporte
de vedagao (78) dentro do molde (88) de modo que a parte de suporte de vedagao (86) seja

5 colocada na cavidade, onde o material de vedagao fluido sem ter sido curado se expande ao
redor da parte de suporte de vedagao (86), formando a vedagao anular (18).

15. Método para fabricar um elemento de filtro, de acordo com a reivindicagao 13,
CARACTERIZADO pelo fato de que a vedacao do pacote de meio de filtro (85) € moldada
por derramar o material de vedagao fluido sem ter sido curado para a vedagao do pacote de

10  meio de filtro (12) dentro da regido de receptaculo de moldagem (80), e inserir o pacote de
meio de filtro (12) centralizado sobre o quadro de suporte de vedagao (78) de modo que o
material de vedacgao fluido sem ter sido curado se expanda para dentro das aberturas for-
madas por algumas acanaladuras ao longo do envoltério externo do pacote de meio de filtro
(12) e se expanda para cima ao redor da borda externa do pacote de meio de filtro, vedando

15 a interface anular entre o pacote de meio de filtro (12) e o quadro de suporte de vedagao
(78).
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