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“ELEMENTO DE FILTRO, METODO PARA FORMAR O MESMO E
FILTRC DE AR COMPREENDEMDO TAL ELEMENTO™

Referéncia Cruzada a Pedidos Relacionados

O presente pedide inclui, com algumas edigdes e
informagdo adicional, a descrigdo do pedido provisdérioc Nor-
te-Americano 60/532.783 depositado em 22 de dezembro de
2003, Um direito de pricridade & reivindicado a esse pedido
provisdrio, a extensdo apropriada. A descricao completa do
pedido provisério Norte-Americano 60/532.783 esta aqui in-
corporada como referéncia.

Campo da Invengdo

A presente invengao esta relacionada a filtros de
ar com elemento de filtro ou componentes de cartucho removi-
veis e substituivels, isto €&, sujeitos & manutencio. Embora
outras aplicagdes sejam possivels, a invencdo descrita €
particularmente Gtil em filtros de ar para uso em filtrar ar
de entrada para maquinas (usado, por exemplo, em: velculos,
construgdo, equipamento agricola e de exploracido de minas;
e, sistemas de gerador). A inveng¢do especificamente obedece
a arranjos de vedacdo fornecidos em elementos de filtro ou
cartuchos sujeitos a manutencgdo, para tais filtros de ar. A
invengdo também obedece a métodos de montagem e uso.

Fundamentos da Invencdo

Fluxos de ar carregam material contaminante neles.
Em muitas ocorréncias, é desejado filtrar algum ou todo o©
matérial cmntaminaﬁte do fluxo de.ar. For exempl&, fluxos de
ar de maquinas para veiculos motorizados ou para equipamento

de geragdc de energia, eguipamento de construcido ou outro
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equipamento, fluxos de gas para sistemas de turbina a gas e
fluxos de ar para varios fornos de combustac, carregam par-
ticulas contaminantes nestes. E preferivel para tais siste-
mas gue o material contaminante selecionado seja removide do
(ou tenha seu nivel reduzido no) ar ou gas. Uma variedade de
arranjos de filtroc de ar tem sido desenvolvida para reducio
de contaminante. Em geral, entretanto, aperfeicoamentos con-
tinuados sdo procuradoes.

Sumario da Invencdo

De acordo com a presente descricac um elemento de
filtro ou cartucho é fornecido, para usc em filtragem de ar.
Em geral o elemento de filtro ou cartucho compreende um pa-
cote de meios de filtro incluindo extremidades de entrada e
saida opostas. 0O pacote de meios de filtro define: um con-
junto de ranhuras de entrada aberto na extremidade de entra-
da do pacote de meics de filtro para passagem de ar a ser
filtrado neste, e ranhuras de entrada sendo fechadas prefe-
rencialmente em uma localizacdo em uma distiancia de 10% do
comprimento total das ranhuras de entrada da extremidade de
sailda do pacote de meios de filtro; e, um conjuntco de ranhu-
ras de salda fechado para passagem de ar a ser filtrado nes-
te preferencialmente a uma distdncia em 10% do comprimento
total das ranhuras de entrada da extremidade de entrada do
pacote de meios de filtro e aberto a passagem de ar filtradoe
a partir deste ponto na extremidade de saida do pacote de
meios.de filtro. © élem@nto ou caftuchm adicionaiment@ in-
clui: uma pré-forma posicionada adjacente & primeira das ex-

tremidades de entrada e de salda do pacote de meios de fil-
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tro; e, um sobremolde formado de material vedante tendo uma
primeira parte orientada para formar uma vedacdo de filtro
de ar, entre o elemento de filtro (ou cartucho) e um filtro
de ar, guandeo o elementoc de filtro & instalado para usce. A
primeira e a segunda parte do sobremolde sdo integradas uma
com a cutra, em um arranio conveniente e ilustrativo,

Em certas aplicagdes 1lustrativas, o pacote de
meios de filtre & um arranjo de meios de filtro Z enrclados
em espiral; e, o sobremolde compreende poliuretanc espumado.
0 pacote de meios de filtro pode ter uma variedade de formas
e configuragées. Dols exemplos representadeos sdo: uma forma
oval, por exemplo, tendo uma forma transversal ou perimetro
em forma de pista de corrida; e, uma forma transversal ou
perimetrce circular. Uma variedade de formas alternativas é
possivel.

A combinacao da pré-forma e o sobremolde, forma um
arranjo de vedacdo ilustrative para um elemente de filtro.
Métodos de preparagdo e uso sdo também fornecidos. Também,
arranjos para usce sac geralmente descritos.

Breve Descrigdo dos Desenhos

A FIG. 1 & uma wvista lateral em elevacdo de um
elemento de filtro de acordo com a primeira modalidade da
presente descricdo.

A FIG. 2 é uma vista de topo do componente de ele-
mente de filtro da FIG. 1.

‘.A FIG. 3 é& uﬁa vista trans#ersal tomada éo longo

da linha 3-3 da FIG. 2.
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A FIG, 4 & uma vista fragmentada aumentada de uma
parte da FIG. 3.

A FIG. 5 & uma vista em perspectiva aumentada de
um componente usado no elemento de filtro da FIG. 1.

A FIG. 6 € uma vista transversal do componente da
FIG. 5, tomada ao longo da linha 6-6 dessa.

A FIG. 7 €& uma vista lateral em elevacao de um
elemento de filtro de acordo com uma segunda modalidade da
presente descrigdo.

A FIG. 8 & uma vista de topo do elemento mostrado
na FIG. 7.

A FIG. 9 & uma vista transversal do arranjo repre-
sentado na FIG. 8, tomada ao longo da linha 9-9 dessa.

A FIG. 10 & uma vista fragmentada aumentada de uma
parte da FIG. 9.

A FIG, 11 & uma vista transversal esguematica fra-
gmentada de um arranjo de molde utilizavel para formar um
componente de vedacgaoc do arranjo representado ou na FIG. 1
ou na FIG. 7.

A FIG. 12 & uma vista transversal esquematica do
molde da FIG. 11, representada com uma piscina de material
de vedacdo polimérico ndo curado neste.,

A FIG, 12 & uma vista do molde da FIG. 12 com cer-
to compenente de elemento de filtro pré-formado posicionado
neste.

é FIG., 14 & um% vista da FIG.>13 com um c@mpbn@nté

de meioc posicionado neste.
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A FIG. 15 & uma vista da FIG. 14, com um material
de vedacdo espumado e substancialmente curado.

A FIG. 16 & uma vista da pré-forma e componente de
pacote de meics de filtro em um molde de acordo com o pro-
cesso das FIGs. 11-15.

A FIG. 17 &€ uma parte de extremidade opcional uti-
lizavel no componente da FIG. 1.

A FIG. 18 & uma vista transversal da parte opcio-
nal da FIG. 1.

A FIG. 19 e uma vista em perspectiva esqguematica
fragmentada do meic de filtro Z utilizavel em arranjos de
acordo com a presente descricdo.

A FIG. 20 & uma vista fransversal esguematica de
uma parte do meic representadoe na FIG. 19.

A FIG. 21 e uma vista esquematica de exemplos de
varias definigdes de meios corrugados.

A FIG. 22 & uma vista esquematica de um processo
de fabricacdo de meios utilizavels de acordo com a presente
descricaoc.

A FIG. 23 & uma vista transversal esquematica e
seta de extremidade opcional para ranhuras de meios utiliza-
velis em arranjos de acordo com a presente descricédo.

A FIG. 24 & uma vista em perspectiva esquematica,
analoga & FIG. 1%, de um material de meic utilizavel nos
elementos de filtro da FIG. 1 e FIG. 7, mostrado com uma di-

recdo de fluxo oposta.
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A FIG. 25 €& uma vista esquematica de um sistema
usando um filtro de ar tendo um componente de cartucho de
filtro de acordo com a presente descricao.

A FIC. 26 & uma vista transversal fragmentada mos-
trando uma ligagdo em um nucleo central do cartucho de fil-
tro da FIG. 9.

Descricgdo Detalhada

I. Informacdo Geral

A presente descrigdc estd relacionada a elementos
de filtro (algumas vezes chamados cartuchos) utilizaveis em
conjuntos de filtro de ar. Em geral, os elementos de filtro
ilustrativos de interesse agui sdo aqueles nos guais: (a) os
meios dos elementos compreendem uma primeira lamina corruga-
da de meios anexados a uma segunda lamina de meios (tipica-
mente um meio plano ou um meio quase plano) para formar um
unico facetador; e (b) no gqual a combinacio de Gnico faceta-
dor é ou enrolada ou empilhada, para criar um arranjo de
melos compreendendo uma pluralidade de ranhuras de entrada
abertas em uma face de extremidade de entrada dos meios de
filtro e fechadas em ou préximo (tipicamente em 10% do com-
primento total das ranhuras de entrada) da face de saida dos
meios; e, uma pluralidade de ranhuras de fluxo de saida fe-
chadas em ou proximo & face de entrada dos meios (isto &,
tipicamente em 10% do comprimento total das ranhuras de sai-
da da face de entrada), e abertas na face de extremidade de
saida dog meios., Tais-arranﬁés de méims s5d0 bem coﬁhecidos e
sac descritos, por exemplo, nas Patentes Norte-Americanas

5.820.6d6; 5.772.8B83; 5.902.364; 5.792.247; 6.190.432 e



10

15

20

6.350.291, as descrigbes completas dessas seis patentes Nor-
te-Americanas sendo incorporadas aqui como referéncia. Aqui,
tais meics serdo algumas vezes referidos como meios de fil-
tro Z; e, conjuntos de meios formados a partir de tais meios
como conjuntos de meios de filtro Z. Uma caracteristica de
tais conjuntos de meiocs, e dos descritos aqui, é que eles
sdo fechados para passagem de ar ndo filtrade através dos
conjuntos, entre as faces de extremidades opostas.

Muitas variagdes de tais meios podem ser usadas,
com os principios de acordo com a presente descricic. Por
exemplo, as vedagdes de extremidade das ranhuras (vedacdes
de ranhura) podem ser fornecidas de uma variedade de formas,
incluindo através da utilizacao de rebordos vedantes; lan-
gar, dobrar ou outros arranjos para distorcer a forma da ra-
nhura na extremidade e/ou fechando ou vedando as extremida-
des das ranhuras; e através de combinacdes dessas. Nem todas
as ranhuras precisam ser vedadas fechadas da mesma forma. A
aproximacdc particular para vedar & geralmente uma questdo
de escolha, nao especificamente relacionada aos principios
gerals descritos agqul (exceto como indicado abaixo) em con-
junto com fornecimento de vedagdes entre o elemento de fil-
tro sujeitc a manutengdo e um alojamento ou componente de
alojamento, em uso.

Uma outra varidvel é a forma especifica das ranhu-
ras. Ranhuras cénicas de acordo com o Pedido PCT No. WO
97/40913“9 Publicacio PﬁT No. WO OE/d??ZZ e outras féxmas de

ranhura podem ser usadas, com arranjos de acordo com os
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principios descrites. E claro, ranhuras retas (n3oc cénicas)
podem, e freglentemente vio, ser usadas.

Uma outra variavel com relagdo aoc arranjo de meios
€ se os meilos sdo configurados em um arranjo “enrolade em
forma de espiral” ou um arranjo “empilhado”. 0Os principics
descritos agui serdo tipicamente aplicados em conjunte com
arranjos “enrolados em forma de espiral”, para razdes as
guals estardo aparentes a partir das seguintes discussdes.
Entretanto, certos principios poderiam ser aplicados em con=-
junto com arranjos gque sao empilhados.

Aqui o termo “enrolado em forma de espiral” e wva-
riagées desse, quando usado para se referir a uma forma de
pacote de meios de filtro a partir dos meios de filtro 7,
quer se referir a um pacote de meios de filtro formado por
enrolar em forma de espiral uma faixa de unica combinacao de
meios, ou unico facetador, feita de uma faixa de meios cor-
rugados fixos & lamina plana ou gquase plana (a combinacédo
sendo um unico facetador), de modo a formar o pacote de mei-
os de filtro. Tais meios enrolados em forma de espiral podem
ser feitos em uma variedade de formas incluindo: redonda ou
cilindrica; oval, por exemplo, em forma de pista de corrida;
guadrada; ou retangular com cantos arredondados: e, elas po-
dem até ser configuradas em arranjos cdnicoes ou similares.
Exemplos de uma selecionadas dessas sdo descritas na Patente
Norte-Americana 6.350.391 e no pedido provisdrio Norte-
Americano Nﬁmero Serial é@/467.521, d@pésitadﬁ em 2 dé Maio
de 2003, as descrigdes completas das quals sd3c incorporadas

agqul come referéncia.
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Agqui o termo “arranjos empilhados” e variacdes
desse geralmente se referem a conjuntos de meios que nao sdo
formados a partir de uma unica combinacdoc de faixa de meios
gue e enrolada em espiral, mas de preferéncia a conjuntos de
meios formades a partir de uma pluralidade de faixas de mei-
05, ou um unico facetador (melos corrugados fixos acs meios
planos ou quase plancs); as faixas sendc fixas uma a outra
em uma pilha ou forma de bloco. Arranjos empilhados sdao des-
critos, por exemplo, na patente Norte-Americana 5.820.646,
na FIG. 3, incorporada aqui como referéncia.

Em geral, arranjos de conjuntos de meios como des-
critos, sdo usados em elementos de filtro {(ou cartuchos) su-
jeitos a manutencdo, isto &, elementos de filtro (ou cartu-
chos) que sdo removivels ou substitulvels com relacdo a um
filtro de ar no gqual eles s3o usados. Geralmente, LTals con-
juntos de meios de filtro Z sdc fornecidos com arranjos de
vedacdo para engajamento com partes de pegas de filtro de ar
tais como um alojamento, em uso. Aqul, tais vedacdes sido re-
lacionadas como “vedacgdes de filtro de ar” ou “vedacdes de
alojamento”, ou por variacdes dessas. Uma variedade de tais
vedagdes de filtro de ar & conhecida. Um tipo, envolvendo
uma vedacgdo radial direcionada para fora ou externamente, &
descrito na patente Norte-Americana 6.350.291 na Ref. #250,
FIG. 5.

Outros tipos de vedagfes utilizavelis com meios de
conj@nta Z sao vedaé&es de pega a&iais, come descritas, por
exemplo, na Patente Norte-Americana €.348.085%; 6.368.374 e

Publicagdo Norte-Americana US 2002/0185007 Al, incorporada
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aqui como referéncia; e, vedagdes radiais direcionadas in-
ternamente, como descritas, por exemplo, no Pedide Provisd-
rio Norte-Bmericano 60/457.255 depositado em 25 de Marco de
2003 na FIG. 12, a descrigao completa da qual esta agul in-
corporada como referéncia.

Em geral, o©s meios de conjunto Z e sua preparagao
sdo caracterizados em mais detalhes aqui abaixoe, na Secao VII.

IT. Um Elemento Exemplar, FIGs. 1-6,

O numerc de referéncia 1, FIG. 1, geralmente re-
presenta um elemento de filtro suijeito 4 manutencdc {algumas
vezes chamado de cartucho) de acorde com a presente descri-
gdo. O elemento de filtro 1 representado, compreende um pa-
cote de meios de filtro 2 2 tendo um arranjo de vedacao de
filtro de ar 3 posicionado neste.

Novamente, aqui, ¢ termo “arranijo de vedagdo de
filtro de ar” e variacdes desse geralmente querem se referir
a um arranjo de vedagao 3 fornecido em um elemento de filtro
sujeitc & manutengdo 1 de tal maneira gue, quando o elemento
de filtro 1 é instalado em um filtro de ar para uso, o ar-
ranjo de vedacgdo 3 fornece uma vedacio de ar com componentes
apropriados ou partes de filtrc de ar, tipicamente um aloja-
mento do filtro de ar. © termo Velemento sujeito & manuten-
gao” nesse contexto guer se referir a um elemento de filtro
1 que & removivel e substituivel com relag¢do a outras partes
de um filtro de ar.

| O particulaf arranijc de védagéo do filtré de ar 3
representado compreende um membro de vedacdo radial externo.

Pelo termo “membro de vedacio radial externe” nesse contex-
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to, significa que a superficie 6 que forma uma vedacao com
um componente do filtre de ar, em uso, estd direcionada ra-
dialmente externamente, ac invés de radialmente internamente
com relagdo a parte do elemento de filtro sujeito & manuten-
¢do 1 no qual & montado. Os principios descritos aqui pode-
riam ser aplicados com corientacdes alternativas e tipos de
vedagdes, mas a configuracgdoc de vedacdo particular caracte-
rizada & um exemplo conveniente e vantajoso.

Em geral, durante a operacdc, fluxo de ar atraves
do pacote de meios de filtro Z 2 é mostrado pela seta de en-
trada 9 e seta de saida 10. E uma caracteristica de conjun-
tos de meios de filtro Z, que fluxo de ar através desses &
geralmente tal que seta de fluxe de entrada e seta de fluxo
de saida sdo geralmente paralelas uma a outra. Ou seja, as
unicas vezes gue ¢ ar necessita passar através do elemento 1
s30 vezes menores em f[luxo através do pacote de meios de
filtro 2, desde que as ranhuras de fluxo de ar sejam geral-
mente paralelas uma a outra, e paralelas & diregao do fluxo
de entrada e de salda. E notade gque uma direcdo oposta de
fluxo de ar a essa mostrada pelas setas 9 e 10 é possivel,
mas essa diregdo particular de fluxo de ar mostrada, em uso,
& vantajosa. Quando construido e orientado para uso dessa
maneira, © pacote de melos de filtro 2 tem uma face de fluxo
ou extremidade de entrada 15 e uma face de fluxe ou extremida-
de de salda oposta 16.

| Para o exemplé mostrado, a féc& de fluxo dé entra-
da 15 & a face de fluxe de sailda 16 s3o cada uma substanci-

almente plana e s&0 substancialmente paralelas uma a outra.
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Embora arranjos alternativos sejam possiveis, os principios
descritos agqui sdo particularmente bem considerados para es-
sa aplicacao.

A FIG. 2 & uma vista plana de topo do arranijo de
elemento de filtro 1. Com relagidc a FIG. 2, os meios de fil-
tro 2 2 e arranijo de vedacac 3 sdc fornecidos com uma forma
de perimetro externo oval, nessa ocorréncia correspondendo a
duas extremidades curvadas opostas similares 20, 21 espace-
jadas por duas laterais opostas, geralmente retas, 22, 23.
Aqui essa configuracdc oval especifica serd geralmente rela-
cionada como uma forma de “pista de corrida”. (Os elementos
de pacote de melos de filtro Z em forma de pista de corrida
sdo0 descrites na técnica anterior, por exemplo, na Patente
Norte-Americana 6.350.291 na FIG. 10. Sera visto gque muitos
dos principios da presente descricgdo podem ser aplicados em
elementos tendo conjuntos de meios com formas periféricas
alternativas, por exemplo, c¢ircular, como descrito aqui
abaixo. Uma outra variagdo na forma oval seria uma na qual
as laterais opostas ndo sdo retas, mas sdo curvadas de algu-
ma forma, com menos curvaturas do gue as extremidades. Uma
outra forma gque & possivel, & a forma gue tem dols pares de
laterais opostas, geralmente retas, que podem ou ndoc ter uma
leve curvatura a elas, com quatrc cantos substancialmente
curvados. Um exemplo desse tipo de elemento € descrito no
pedido provisorio Norte-Americano 60/457.255%, na FIG. 22, a
descrigao éompleta do quai esta aqui in&orporado comogrefew

réncia.
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As wvarias formas identificadas no paragrafo ante-
rior, indicam que os principios aqui podem ser aplicados a
uma ampla variedade de formas espirais, nao somente as mos-
tradas nas Figuras.

Com relagdoc a FIG. 1, o elemento de filtro 1 in-
clui uma parte de extremidade opcional ou saia do patim 30
nesta, em uma extremidade oposta dos meios 2 a partir do ar-
ranjo de vedacgdo 3. A parte de extremidade opcional ou saia
do patim 30 pode ser usada para fornecer engajamento entre o
elemento 1, e estrutura em uma alojamento, durante o uso,
para facilitar instalacio. Exemplos de tais partes de extre-
midade sdoc mostrados e descritos, na Publicacidc PCT numero
WO 03/095068, publicada em 20 de Novembro de 2003, nas FIGs.
4 e 8, a descricdo completa da Publicacao PCT WO 03/095068
sendo incorporada aqui come referéncia. A parte de extremi-
dade opcicnal 30 & discutida novamente abaixo, na secdc V em
associacdo com a descricao das FIGs. 17 & 18.

Com relacaoc & FIG. 2, o arranjo de vedacdoc 3 com-
preende: uma parte de pré-forma rigida ou inserto 35; e, um
componente de vedagdo moldado 36. Pelo termo “parte de pré-
forma” e wvariacdes desse, como usado nesse contexto aqui,
significa que a parte 35 & formada antes da formacdo do com-
ponente de vedac¢do moldado 36 para formar o arranjo de veda-
gao 3. De fato, um tipico processo de fabricacioc para o ele-
mento de filtro 1, como descrito abaixo: © pacote de meios
de filtym 2 seria p%énformadm; a pérte 3% seria p?é—fmrmada;
e, as duas partes (2, 35) seriam colocadas juntas em um mol-

de, para formacdo do componente de vedagdc moldado 36. Agui,
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o componente de vedacidc moldado 36 &, algumas vezes, relaci-
onado como um “sobremolde”, ou variactes desse. Entre outras
colsas, como sera entendido a partir das descrigdes seguin-
tes, o termo “sobremolde” nesse contexto indica que o compo-
nente de vedagac moldado 36 é€ moldado no local no pacote de
meios de filtro 2 e na pré-forma 35, e nado é ele mesmo pré-
formado,

Atengdo & agora direcionada a FIG. 3. A FIG. 3 @&
uma vista transversal tomada ac longo da linha 3-3 da FIG.
2. A secgdo transversal da FIG. 3 & através da dimensdoc mais
curta ou mals estreita do elemento 1, da FIG. 1. Entretanto,
caracteristicas similares serdo visualizaveis, se a secao
transversal fosse tomada ao longo do eixo mais longo, isto
&, linha Y-Y da FIG. 2.

0 pacote de meics de filtro 2 da FIG, 3 é um paco-
te de meios de filtro enrclados em forma de espiral. Em ge-
ral o pacote de meios de filtro 2 compreende uma lamina de
meios corrugados seguros a uma lamina de contato, freqiente-
mente uma lamina plana ou guase plana, para formar uma faixa
ou unico facetador, que & ele proprio enrclado em espiral na
configuragdo mostrada. Assim, © pacote de meios de filtro 2
compreende uma unica faixa da lamina de contato (tipicamente
plana ou ndc corrugada) da lamina corrugada, ou uUnico face-
tador, enrclada em espiral e configurada como mostrado. Na
FIG. 2, embora o pacote de meios de filtro 2 seja mostrado
esquematlcamente, as trés espirais mals.externas 340 Lﬂdlﬁa“
das. Com relacdc a FIG. 1, a extremidade traseira externa da

espiral mals externa & mostrada em 37. Para a modalidade
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mostrada, a extremidade traseira 37 & vedada e segurada em
posicdo, por uma faixa vedante de cola guente 38, embora al-
ternativas sejam possiveis.

Com relacdo agora & FIG. 3, & notado gue ndc ha um
painel central, v&oc central, parte central ou vedag¢do cen-
tral esguematicamente mostrados no pacote de meics de filtro
2. 0 pacote de meios de filtro 2 é simplesmente mostrado es-
quematicamente com relag¢doc a esse ponto. Painéls centrais
podem ser usados, por exemplo, como descrito na Patente Nor-
te-Americana 6.348,084, incorporada aqul como referéncia.
Faixas centrais interdigitadas podem ser usadas, por exem-
plo, como descrito no Pedido Provisdrio Norte-Americano Nu-
mero Serial 60/467.521, depositado em 2 de Maio de 2003, Ve-
dagdes centrais podem também ser usadas, por exemplo, como
descritas no Pedido Provisdrio Norte-Americanc Nuimerc Serial
60/467.521, depositado em 2 de Maio de 2003. Nenhuma escolha
especifica dentre essas, e variagdes, quer ser indicada com
relagdc & FIG, 3. Entretanto, como estd aparente a partir de
uma revisao das figuras e descrigdc adicional agui, um cen-
tro do pacote de meiocs de filtro 2 seria vedado fechado, de
alguma maneira, para impedir o fluxo de ar nac filtrado en-
tre as duas faces de extremidades opostas 15, 16; isto &,
entdo ar nac filtrado ndoc pode fluir para fora de uma face
de extremidade.

Com relacidoc a FIG., 3, a parte de pré-forma 25 re-
presentada inclui trés segées Qeralmante.campreendendG:‘se-

cdo de suporte de vedacgdo de alojamento 40; saia ou perife-
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ria de engajamentoc de meios 41; e, arranjo de parte trans-
versal de face de meios 43.

Atengdo & direcionada agora a4 FIG. 4., A FIG. 4 é
uma vista fragmentada aumentada de uma parte da FIG. 3. Na
FIG. 4 pode ser vistoc gque nenhuma parte da pré-forma 35 se
estende em torno da periferia externa cu lateral Za do paco-
te de meios de filtro 2. Isso sera ilustrado, para arranjos
de acordo com a presente descricdo, embora alternativas se-
jam possiveis. Para o arranjo particular representado na
FIG. 3, a parte de engajamento de meios 41 inclui uma margem
45 gue & colocada em engajamentoe com a face de fluxo 16 do
pacote de meios de filtro Z 2 e que, para o exemplo mostrado
ndo se projeta para, ou além de, uma margem de periferia l6a
da face de fluxo 16, embora alternativas sejam possiveis. A
pré-forma particular 35 representada inclui um pequenc cume
45a, FIG. 6, que se projeta levemente nc pacote de meios de
filtro 2. Preferencialmente, o cume 45a ndoc & maior do que 1
mm e volta a um bom ponto, para auxiliar a conter fluxo de
uretano aumentado, durante a formacaoc do sobremolde 36, e
desejavelmente de estender através da face de fluxo 16.

Como descrito acima em relacdo a4 FIG. 3, é notado
que o pacote de meios de filtro Z particular 2 representado
compreende um arranjo de meios enrolados em espiral. Na FIG.

4, as trés espirais externas 46a, 46b e 46c sioc formadas. As

extremidades das espirais 46a, 46b e 46c, superficie adja-

cente 16, sdoc mostradas compreendendo as extremidades dobra-
das ou langadas fechadas em 47. Tal dobramentc ou lancamento

e descrite, por exemplc, no Pedido Provisério Norte-
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Americano Numero Serial 60/467.521, depositado em 2 de Maiao
de 2003, incorporado aqui como referéncia.

Com relagdo ainda & FIG. 4, o componente de veda-
¢do moldado 36 é posicionado com uma parte 48 sobrepondo e
vedando uma juncao 49 onde a parte de pré-forma 35 engata a
superficie de fluxc 16 do pacote de meios de filtro 2. Pre-
ferencialmente, o componente de vedacdo moldade 36 inclui
uma parte 51 que se estende além da juncdo 49 em uma direcdo
afastada da face de fluxo 16 {em direcd3oc da face de fluxo
oposta 15, FIG. 3) uma distancia de pelo mencs 5 mm, prefe-
rencialmente pelo mencs § mm, e tipicamente uma distancia na
faixa de aproximadamente 9 mm a 18 mm, inclusive.

Em geral, as partes 48 e 51 do componente de veda-
cao moldado 36, fornecem entdo, para uma vedagdo entre o pa-
cote de meiocs de filtro 2 e a parte de pré-forma 35 nessa
localizagdo, e também para vedagdo em torno e contra o paco-
te de meios de filtro 2, face adjacente 16, para inibir flu-
%0 de ar indesejado e contaminado nessa regiao. Tipicamente,
se o pacote de meios de filtreo ndo inclui uma cobertura ou
revestimento de algum tipo, as partes 48 e 51 contatardo a
lamina de unico facetador dos meios diretamente. Em outros
casos, material no pacote de meiocs de filtro estari entre os
meios e as partes 48 e 51. Em ambas as ocorréncias, as par-
tes 48 e 51 engatam no pacote de meios de filtro 2.

Com relagédo a FIG. 1, e em particular a faixa de
vedacdo ﬁe cola qu@nté 38, preferencialmente & fai%a 38 &
continua e termina, a regido debaixo 51 do sobremolde 36, em

uma localizagdo espacejada em pelo mencs 4 mm da face 16,
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FIG. 4. Tipicamente uma extensdoc de 6-12 mm de faixa 38 sera
posicicnada debaixo do sobremolde 36. A terminacdc da faixa
38 pelo menos 4 mm da superficie 16 assegura gque sobre uma
disténcia de pelo mencs 4 mm, o material de vedacdo do so-
bremolde 36 é vedado diretamente & face de extremidade adja-
cente 16 do pacote de meiocs de filtro 2. Isso auxiliarad a
evitar vazamento entre o sobremolde 36 e o pacote de meios
de filtro 2 nessa localizacao.

Com relagdo a4 FIG. 4, o componente de vedacaoc mol-
dado ou sobremolde 36 adicionalmente inclui a parte de veda-
gdo de filtro de ar 54. A parte de vedacdo de filtro de ar
54 inclui uma superficie externa radial 56, configurada de
uma maneira ilustrativa, para vedar com um comporente de
filtro de ar. A superficie particular 56 & representada, co-
mo uma parte de superficie graduada 56a tendo uma forma si-
milar a4 forma da parte de superficie de vedacdo na referén-
cia 250 representada na Patente MNorte-Americana 6.350.291 na
FIG. 7, a descricdo completa da qual estd incorporada aqui
como referéncia.

A partir da revisao da FIG. 3, pode ser visto gque
a parte 40 da parte de pré-forma 35 estd posicionada para
apoiar a vedacdo de alojamento 56 e a parte graduada 56a da
composicido e vedagdo moldada ou sobremolde 36. Assim, a par-
te de pré-forma 35, em parte, serve a uma funcdoc de fornecer
apoio rigido a forga da vedacdo quando a parte de vedacido do
filtre de ér 5q é comprimida rna espessufa (prefer@nciaimente
pelo menos 10% em espessura na parte de mais compressdoc) me-

diante a instalacdo em um filtro de ar, com compressio sendo
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da superficie 56 em direcdc & parte 40, Preferencialmente, a
distancia de compressic estdo na faixa de 1,5 - 2,8 mm, na
parte mais espessa 5S56b da vedacao 56, mals preferencialmente
aproximadamente 1,9 - 2,5 mm. Como pode ser visto a partir
de uma revisdo da FIG. 3, a parte 40 & posicicnada para ope-
rar como um apoio a vedagdo, porque ela se projeta externa-
mente (de forma axial) a partir de uma das faces de fluxo
15, 16.

A reentrancia da superficie 40 através da face 16,
a partir da periferia externa Za do pacote de meios de fil-
tro 2, fornece gque ¢ elemento de filtro 1 pode ser instalado
em filtros de ar que sdc originalmente configurados, por
exemplo, para receber elementos tais como elemento 450, FIG.
15 da Patente MNorte-Americana €.350.291, incorporada aqui
como referéncia, E claro que configuracgdes alternativas saoc
possiveis. E claroc gque a superficie 40 é& preferencialmente
posicionada tal que a vedacdoc do alejamentc suportada 56 ser
projeta em ou externamente a partir do perimetro externo do
pacote de meios de filtro, em arranjos ilustrativos.

A parte de engajamento de meios 41 & configurada
para se estender radialmente externamente, em extensio entre
a parte 40 & a margem 57, A parte de engajamento de meiocs 41
& configurada como uma saia direcionada externamente radial-
mente, a partir da regiac 40. Essa extensdo externa signifi-
ca que as extremidades das ranhuras de salda no pacote de
melios de filﬁrw Z 2, na reéiéc &0, FIG. 3; ndo sao fechédas
a passagem de ar através delas, durante a operacio de fil=-

tragem. Se a regilao 41 nido foil posicionada como uma saia di-
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agonal brilhante, mas de preferéncia a segdc 40 estendida
para o ponto 61, as ranhuras na regiac 60 estariam bloguea-
das pela extensdo 41, para fluxo de ar através delas. Isso
levaria a restricgdo aumentada, e uso menos eficiente dos
meios. Preferencialmente o &ngule ¥, FIG. €&, esta na faixa
de 20° - 70°, para acomodar a saia desejada. O dngulo X é o
dngulo entre a superficie interna da saia 41 & a face do
meio 16.

Com relagdo a FIG. 4, & notado que para a sala
mostrada 41 do arranjo particular & de tamanho e posicionada
para deixar a regido ©4 na face 16 (correspondendo as extre-
midades de outra forma abertas das ranhuras de saida em um
pacote de ranhura externa 46a no pacote de meios de filtro
2}, exposta para receber uma parte do componente de vedagao
moldadoe 36 nesta, como indicado em 66. Isso pode fornecer
vantagem. Em particular, isso permite algum do sobremolde 36
aumentar no pacote de meios de filtro 2, como descrito abai-
%o, durante a moldagem.

E notado que para o elemento ilustrado 1 represen-
tado na FIG. 4, nenhuma parte do componente de vedagdo mol-
dado 36 & posicionada aco longo da superficie interior 40a da
segdo 40. Adiciconalmente, preferencialmente, nenhuma parte
do componente de wvedacdo moldado 36 & fornecida ao longoe da

superficie interna 4la da regidc 41, exceto possivelmente

por alguma sangria ou rebarba imediatamente adjacente a mar-

gem 45. Essa ultima impede niveis de rebarba através da su-
perficie 16 e fornece uma fabricacdo conveniente. A segdo 40

poderia ser configurada, e o sobremolde 36 formado, para
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permitir vedante na regido 40a, mas issoc ndc seria ilustra-
tivo.

Ainda com relacac a FIG. 4, o arranjo de parte
transversal de face de meio 43 se estende através da face de
meic 16, em engajamento com a regidc 41 da parte prée-formada
35. O arranjo de parte transversal de face de meio 43 impede
¢ pacote de meios de filtro 2 de encurtar, na direcao da se-
ta 10, FIG, 1, durante o uso.

Uma variedade de configuragdes de parte transver-
sal & utilizavel. Na FIG. Z, o arranjo de parte transversal
particular 43 representadc, compreende: uma grade de exten-
sdes paralelas 43a entre as laterais opostas 22, 23; inter-
conectadas pela estrutura diagonal 43b.

Na FIG. 5, uma vista em perspectiva & fornecida,
mostrando a parte pré-formada 35. Pode ser visto que a parte
pré-formada 35 pode ser formada como uma unica unidade inte-
gral, por exemplo, através de moldagem por injecdc ou outros
processos de moldagem. E preferencialmente formada a partir
de um polimere tal como (33% por exemplo) material de nailoen
preenchido com vidro.

Com relacdo novamente a FIG, 4, o sobremolde mol-
dade ou componente de vedagdo 36 inclui uma parte 70 sobre-
pondo parte da extremidade 71 da parte de pré-forma 35. Esse
€ um instrumento a partir de uma operagidc de moldagem ilus-
trativa, como descrita abalxo.

‘CQm relagio é'FIG. 4, é nmtédw que onde o© éupﬂrte
cruzado 43 engata a saia 41, o angulo da saia 41 em relacdoc

a face 16 pode ser interrompido de alguma forma. Entretanto,
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em geral, em outras localizagdes da sala 41 terdo um angulo
¥ ilustrativo como caracterizado acima.

Sera entendido gue as técnicas descritas agqui po-
dem ser aplicadas em uma ampla variedade de configuracgdes e
tamanhos de elementos. As seguintes dimensdes sdo fornecidas
como exemplos somente, e para auxiliar a entender a ampla
aplicacdo das presentes tecnicas. 0 sobremolde 36, em sua
lecalizacao mais espessa, poderia ser aproximadamente 10 -
12 mm de espessura, por exemplo, aproximadamente 11,5 mm. A
dimensdo da segdo transversal mais longa do pacote de meios
de filtro em forma de pista de corrida poderia ser de apro-
¥ximadamente 300 - 320 mm, por exemplo, aproximadamente 308
mm. A dimensido da secgdo transversal mais curta do pacote de
meios de filtre em forma de pista de corrida poderia ser de
aproximadamente 115 - 125 mm, por exemplo, aproximadamente
121 mm. O comprimento das laterais retas poderia ser aproxi-
madamente 175 - 195 mm, por exemplo, aproximadamente 188 mm.

Antes da formacdoc de arranjos tais como os descri-
tos acima ser discutida, e certas vantagens em relaclo a
configuragde serem descritas, a aplicagdo dos principios em
uma configuragdo alternativa serd discutida em conijunto com
as FIGs. 7 - 10.

ITI. O Arranijo das FIGs. 7 - 10

Atengdao € primeiramente direcionada a FIG., 7. A
FIG. 7 & uma wvista lateral em elevagdo de um elemento de
filtro sujéito a manutenﬁéa {ou Gartuchof 101. © elameﬁto de
filtro 101 compreende um pacote de meiocs de filtro Z 102 e

arranjo de vedacao 103. 0 elemento 101 adicionalmente inclui
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parte de extremidade adiciocnal 104 em uma extremidade 10Zb
do pacote de meios de filtro 102 oposta a uma extremidade
102a na qual o arranijo de wvedacdc 103 estd localizado.

O pacote de melos de filtro 102 compreende um Uni-
co facetador enrclado em forma de espiral tendo primeira e
segunda faces de fluxo opostas 105, 10%a. Teria, & claro,
uma extremidade traseira externa, ndo mostrada, gque estaria
fixada embaixo, por exemplo, com uma faixa vedante andloga a
faixa 38 acima,.

Em geral, e com relagidc & FIG. 7, a superficie 106
do arranjo de vedagaco 103, & configurada para fornecer uma
vedacdoe, como uma vedagdo radial direcionada externamente,
com um alojamento ou componente de filtro de ar em uso (é
claro, alternativas sao possiveis). A superficie 106 pode
ser configurada, em se¢do transversal, analogamente a super-
ficie 56 da FIG. 4.

Atengdo €& agora direcionada a4 FIG. 8, na gqual o
elemento 101 & representado em vista de topo plana. A partir
da vista da FIG. 7, pode ser visto gue o elementco 101 & um
perimetro externo geralmente circular 108 definido por ambos
a circunferéncia externa do arranjo de vedacdo 103 e o paco-
te de meios de filtro 102. Na FIG. 8, o trabalho da grade
109 & wvisualizavel, se estendendo através da face de fluxo
105; nessa ocorréncia a face 105 preferencialmente sendo uma
face de fluxo de saida.

Rténgém & agora direcionada A FﬁG, 9, que moétra
uma vista transversal através do elemento 101. A partir da

FIG. 9, pode ser visto que ¢ arranjo de vedagdo 103 compre-
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ende uma parte pré-formada 110 e um sobremclde ou componente
de wvedacdo moldado 111. A parte de pré-forma 110 & o compo-
nente de vedagdoc moldado 111 podem geralmente ser analogos &
parte de pré-forma 35 e o componente de vedacao moldado 36
da modalidade mostrada nas FIGs. 1 - 5, exceto feito redondo.
Especificamente, o elemento 101 inclul um nuacleo
113, em torno do gqual o pacote de meics de filtro 102 esta
enrclado. O nuclec 103 pode ser fornecido em engajamento de
ajuste por pressao com uma parte 114 da parte de pré-forma
110, Uma variedade de arranjos de engajamentos pode ser usa-
da, incluindo a, por exemple, descrita na FIG. 5 na Patente
Nerte-Americana 6.517.598, incorporada aqui como referéncia.
O nucleo 103 & mostrado em esquema. Seria tipicamente forne-
cido com um plugue nele. O plugue poderia ser integral com
um resto do nicleo 103 cu ser adiciconado a ele. O plugue ou
outro fechamento no nicleo 113 operaria geralmente para im-—
pedir fluxo entre as faces 10%5a, 105 que nao estd filtrado.
Na FIG. 10, uma vista fragmentada aumentada de uma
parte da FIG, 9 & mostrada. A parte de pré-forma 110 inclui
um supcrte de vedagdo de alojamento 116; e, uma parte de en-
gajamento de pacote de melos de filtro 117, configurada como
uma sala direcionada externamente radialmente 118; e arranjoc
de parte transversal de face de meios 109 (FIG. 8). (Na re-
gido 114 a saia interna direcionada para fora 118 & mostrada
pregnchida porque a secdo transversal & tomada através do
£EE$ iﬁ& de gfade de parte téansversal 1@9,~FIG. g}, Para 5

elemento 101, esses componentes geralmente fornecem a mesma
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operac¢dc basica dos componentes analogos para o elemento 1
da FIG. 1.

IV. Processc para Montagem de Elementos de Acordo
com as FIGs., 1 - 10.

Em geral, os elementos correspondentes ac elemen-
tol da FIG. 1, e o elemento 101 a FIG. 6, sdo formados pelos
processos envolvendo o seguinte:

1. Executar o componente de pacote de meios de fil-
tro (2, 102).

2. Executar a parte pré-formada (35, 110) do ar-
ranjo de vedacgac.

3. Posicionar a parte pré-formada (35, 110} e o
componente de pacote de meics de filtro (2, 102) apropriada-
mente com relacdo um ao outro em um molde.

4. Sobremoldar um material de vedacdo para formar
o componente de vedacdo moldade do arranijo.

5. Desmoldar.

6. Opcicnalmente localizar o patim (30, 104) em
uma extremidade do elemento oposto & vedacao.

Nesse contexto, © termo “sobremoldar” e variacdes
desse querem se referir a moldar um componente de vedacao
moldado 36, 111 em posigdo: (a) com uma parte do componente
de vedacdo moldado 36 sobre o exterior da jungdo entre a
parte pre-formada (35, 110) do arranjo de vedacdo e o pacote
de meios de filtro (2, 102); e, (b) com uma parte do mesmo
cwmponanté de vedacéo 36, 111 ({isto é,.preferencialmeﬁte uma
parte integral com um restante do sobremolde) posicionado

para formar uma vedagdo do filtroc de ar. Processos tipicos e
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ilustrativos usardc, para a formagdo do componente de veda-
¢cdo moldado, um poliuretano espumado, como descrito abaixo.
Agui, um componente de wvedagdc moldado 36 gque foi feito
através de scobremoldar como definido, serda algumas vezes re-
laciconado como um sobremolde, As partes da vedacioc de sobre-
molde s&o preferencialmente integrais uma com a outra; © so-
bremolde 36, 111 sendo preferencialmente mcldado a partir de
uma unica piscina de polimero.

Tipicamente e preferencialmente, a espessura do
componente de vedagac moldado, na regidc da superficie de
vedacdo, € configurada tal gue a compressaoc da espessura da
parte mais espessa do componente de vedacdo moldadoe nessa
regidc, serd pelo menos 10%, e tipicamente pelo menocs 15%,
quando o elemento (1, 101) & instalado em um filtro de ar em
uso. Isso pode ser executado com configuragdes como mostra-
do, usando materials como descrito abaixo.

Um processo tipico & descrito aqui, em conjunto
com as FIGs. 11 ~ 16.

Atencdo é primeiramente direcionada a FIG. 11. MNa
FIG. 11, o numerc de referéncia 180 identifica um arranjo de
molde utilizavel para formar o arranjo de vedagdo de sobre-
molde da presente descrigdo. 0 arranjo de molde 180 & mos-
trado na transversal fragmentada. As partes indicadas forne-
cerac um entendimento de como © arranjo de vedagdc de sobre-
molde pode ser formado. O restante do molde sera configurado
ou redondo ﬁu uma forma cénsistindo de déiﬁ semicirculoé co-
nectados por linhas paralelas tangentes a eles, etc, depen-

dendo da ocorréncia particular da aplicacio.
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Com relagao & FIG. 11, ¢ arranjo de molde particu-
lar 180 representado €& um molde de miltiplas partes 181. Ou
seja, o molde 180 inclui mais do gque uma parte ajustada jun-
ta, para formar o molde no qual o processo de sobremoldagem
ocorre. O molde particular de miltiplas partes 180 represen-
tade compreende trés partes 183, 184, e 185 gue saoc ajusta-
das Jjuntas, para formar o molde. A abertura 18%, gue se es-
tende através das trés partes 183, 184, 185, guando elas sao
apropriadamente alinhadas, FIG. 11, pode ser usada para re-
ceber um pino ou membro similar para segurar o molde junto.

Em geral, a parte 1832 forma a estrutura de molde
bdsica incluindo: uma parte de reservatério interno 192, na
qual resina ndo curada estd localizada, para o processo de
moeldagem; parede interna 193, contra a gual uma parte pré-
formada estaria localizada em uso; ressalto 194 no qual uma
margem da parte de pré-forma descansaria, durante © processo
de moldagem; parede central 195 e ressalto 196 gue suporta
partes de molde adicionais como descrito; e, parede externa
197, que fornece uma estrutura de suporte externa ao conjun-
to 180,

A segunda parte 184 compreende um inserto de molde
tendo uma extensac 200 com uma superficie 201 que forma uma
parte da superficie externa da parte moldada do arranjoc de
vedagdo em usoc. Nessa ccorréncia, a superficie 201 inclui
uma parte 202 gue, em combinacdc com a parede central 195
fornece um m@id@ rebaixado QGB moldando umé parte partiﬁuiar
da superficie de vedagdo da parte de vedagdo resultante, co-

mo discutido abaixo em conjunto com a FIG. 15. A parte 184
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adicionalmente inclui a extensdc superior 205 gque descansa
na protegdo 1596.

Finalmente, a parte 185 inclui a parede interna
215 e ¢ flange superior 218, © flange 218 se estende sobre a
parte 205 da parte central 184. A parede interna 215 inclui
uma superficie 216 gue definird as partes selecionadas do
membro de vedagao, durante o processo de moldagem, como dis-
cutido abaixo em conjunto com a FIG. 15. A secdo 217 cobrira
o molde, e engatar os meios, durante uma operacgdo de molda-
gem llustrativa.

Atengac €& agora direcionada a FIG. 12, na qual o
conjunto 180 é representado com material curavel 225 posici-
onade no reservatdério 192 em cima para preencher a linha
226. 0 material 225 compreenderia geralmente resina que, du-
rante um processo de cura, espumara £ aumentaria CoOmo uma Cu-
ra para formar o componente de vedagdao mcldavel. Tipicamen-
te, durante a moldagem e uso, o material 225 expandira em
volume pelo menos 80%, um material ilustrativo aumentando
aproximadamente 100%, em volume.

Na FIG. 13, o conjunto de molde 180 tendo resina
225 neste & mostrada tendc a parte pré-formada 230 neste. A
parte pré-formada 230 poderia corresponder, por exemplo, &
parte de pré-forma 35 da FIG. 1. Poderia também corresponder
a parte de pré-forma 110 da FIG. 7. Entretanto, se usada com
o arranjo da FIG. 7, em algumas ocorréncias serla J4 anexada
éo pacote de meios de filtro, | »

Aten¢do € agora direcicnada & FIG. 14 na qual o

arranjo de molde 180 é representade com a parte de pré-forma
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230 e pacote de meios de filtro 231, posicionado apropriada-
mente, E notado gque uma superficie externa 232 do pacote de
meics de filtre 231 & de tamanho a engatar a parte 217 da
parte de molde 185.

Atengac & agora direcicnada a FIG. 15. Na FIG. 15,
o material em 235 quer indicar a resina substancialmente
curda, aumentada e espumada; isto &, o scbremolde (corres-
pondendo ao sobremolde 36, FIG. 1, ou sobremolde 103, FIG.
7). O termo “substancialmente curado” significa gque a resina
¢ suficientemente curada para ter alcancado uma forma que
sera geralmente mantida, & medida que ela adicionalmente du-
re. A partir da FIG. 15, algumas das seguintes caracteristi-
cas importantes em relagdo a operacgido de moldagem podem ser
entendidas:

1. Na regido 240, a parte se projetando mais ex-
ternamente do membro de vedacdo moldado 235 (numero acima) é
formada. A parte 240 entdoc, formard a parte mais externa do
membro de vedagdo radial direcicnado externamente, isto &, a
parte gue comprime mais em uso como uma vedacdo de filtro de
ar;

2. A superficie 241 & a parte do molde rebaixado,
que e usada para formar uma parte da regidc 240.

3. Na regidoc 245, o aumento do material 235 em
torno da superficie externa 232 do pacote de meios de filtro
231 é coberto ou parado pela parte de molde 185, em particu-
lar pela fegiae 216 da pérte de molde 155.

Na localizacdo 247, alguma da resina do sobremolde

235 aumentou no pacote de meios de filtro entre uma camada
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mais externa 248 do pacote de meios de filtro 231 e a camada
abaixo. Esse aumento tenderd a fechar quaisquer ranhuras de
outra forma abertas nessa localizagdo. Em geral, isso dese-
nhara a camada mais externa do paccote de meios de filtro
{(por exemplo, a camada 46a da FIG. 4) tal qgue enguanto ela
seja usada para filtrar material, o ar deve passar dentro da
proxima camada interna, antes que ele possa sair do pacote
de meios de filtro. O que isso significa ou assegura & gque
mesmo se o invélucro mals externo do pacote de meios de fil-
tro é danificado durante ¢ manuseio ou instalacdo, nioc re-
sultara em vazamento. Assim, em um arranjoe ilustrativo, um
terceiro conjunto de ranhuras, fechadas em ambas as extremi-
dades, esta presente no pacote de meios de filtro. Esse ter-
ceiro conjunto esta presente, preferencialmente, somente no
invélucre mals externo. Essas ranhuras seriam de outra forma
ranhuras de saida, e algumas vezes seriam ilustradas por
tais termos,

Para o processo mostrado nas FIGs. 11 -16, o paco-
te de meios de filtroc & um gue tem extremidades fechadas nas
ranhuras de entrada, adjacente & face de fluxo de saida, fe-
chada de forma langada, para fornecer as margens visualiza-
vels. Alternativas, é claro, sdo possiveis, incluindo as que
nao sdc langadas. O material de sobremelde € mostrado aumen-—
tadoc nas extremidades abertas das ranhuras de saida, na face
de saida do meio, na regido indicada em 247.

Aé longo das xegi&es 249, 250, 5 material de fesiw
na 236 completamente alinha uma superficie externa da pré-

forma 230, segurando-a no local. Na regido 255, o material
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235 & posicionadc sobre a parte de uma extremidade 256 da
pré-forma 230,

No arranijc particular mostrade na FIG, 15, o so-
bremclde 235 € um membro integral Gnico, moldado a partir da
resina 225, FIG. 14.

A desmoldagem pode ser executada através de forgar
o elemento para fora do molde 180, em um processo de forga.
Equipamento para causar a forga pode engatar as partes
transversals na pré-forma 230. Geralmente, © sobremolde 235
comprimird suficientemente, para ser empurrado passados os
rebaixes no molde. E antecipado que tipicamente, com materi-
ais e configuragdes descritos aqui, a desmoldagem pode ser
executada com uma forca de 110 1lbs ou menos, tipicamente
aproximadamente 100 lbs. (A forca de desmoldagem seria tipi-
camente aplicada diretamente ao trabalho da grade da pré-
forma 35, 110}.

A saia do patim da pré-forma opciconal na extremi-
dade oposta do elemento pode ser aplicada, ou antes, ou de-
peis da moldagem. Em geral, se um plugue central é usado no
meio, ele seria pré-formade antes do processo de moldagem
descrito. Entretanto, em algumas ocorréncias um plugue cen-
tral pode ser meldade ac mesmo tempo em que © sobremclde.
Esse ultimo exigiria assegurar gue uma parte do molde ou al=-
guma outra configuragdo seja fornecida, para dispensar apro-
priadamente do uretano para executar isso.

E n&tad@ que  em aigumas QCﬁrxéncias, Como descfi—
tas acima, a pré-forma 230 poderia ser anexada ao pacote de

meios de filtro 231 através de arranjo ajustado por pressdo.
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Na FIG. 16, o molde 180 & representadoe com o paco-
te de meios de filtro 231 e a pré-forma 230 posicicnada nes-
te, na moldagem. Nessa ocorréncia o pacote de meios de fil-
tro 231 & representado sem a opgdac saia de patim montada
neste,

V. A Sala do Patim Opcional

Na discussdo acima com a relacdo a FIG. 1, fol in-
dicado que a saia do patim 30 era um componente opcional.
Esse componente & representado nas FIGs. 17 e 18.

Com relagdo primeiramente a FIG, 17, uma vista de
topo plana, a sala do patim 30 & representada. Na FIG. 18, a
saia do patim 30 é representada em vista transversal. Com
relagdo & FIG. 18, a area de recebimento 30a para o pacote
de meios de filtreo, pode ser vista, Jjunto com a superficie
externa 30b configurada para engatar componente em um aloja-
mento, durante a instalagao, como desejado. A partir dos
principics descritos nas FIGs. 17 e 18, um componente andlo-
go, mas circular pode ser entendido, se desejado, para apli-
cagao em um arranjo circular. A saia do patim 30 & tipica-
mente formada a partir de um nailon preenchido com vidro (por
exemplo, 33% preenchide com vidro), segurado na posigdo com um
adesivo.

VI. A Resina de Vedacdo Curavel

Preferencialmente com tais arranijos, a formulacao
de poliuretanc escelhida fornece para uma alta espuma, uma
tampa de extremidade moldada ﬁuito suave. Emlgeral, o) prim;
cipal evento € utilizar uma formulagdo que forneca uma tampa

de extremidade que & tal que uma vedagdo robusta resultara
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sob condicdes que permitirac montagem e desmontagem manual.
Isso geralmente significa gque a faixa de vedacdo que tem ma-
terial & de densidade relativamente baixa, e exibe conjunto
de compressdo e deflexdo de carga apropriada e desejavel.

Embora alternativas sejam possivels, preferencial-
mente, a foérmula esceolhida serd tal como para fornecer tam-
pas de extremidade tendo como densidade moldada ndoc maior do
que 28 lbs./pés clbicos (0,45 g/cu. cm.}, mais preferencial-
mente ndo mais do gue 22 lbs./pes cibicos (0,35 g/cu. cm.},
tipicamente n&o maior do que 18 lbs./pés cubicos (0,29 g/cu.
cm.) e preferencialmente na faixa de 12 a 17 lbs./pés cubi-
cos (0,19 - 0,27 gfcu. cm.).

Agqui o termo “como densidade moldada” gquer se re-
ferir a sua defini¢do normal de peso dividida por velume. Um
teste de deslocamento de agua cu teste similar pode ser uti-
lizado para determinar volume de uma amostra da espuma mol-
dada. Isso nao & necessario quando aplicando o teste de vo-
lume, para segulr a absorc¢do de Aagua nos poros do material
poreso, € para deslocar o ar que os poros representam, As-
sim, © teste de deslocamento de veolume de &dgua usado, para
determinar amostra de volume, seria um deslocamento imedia-
to, sem esperar por um longe periedo para deslocar ar nos
poros do material. Alternativamente determinado, somente o
volume representado pelo perimetro externo da amostra neces-
sita ser usado para o cédlculo de densidade moldada.

Em geral, a deflexa@ de cargé de compresséo‘é uma
caracteristica fisica que indica firmeza, isto &, resistén-

cla a compressdc. Em geral, & medida em termos da gquantidade
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de pressac exigida para deflexionar uma dada amostra de 25%
de sua espessura. Os testes de deflexdo de carga de compres-
sao podem ser conduzidos de acordo com ASTM 3574, incorpora-
do agui como referéncia. Em geral, a deflexdo de carga de
compressdo pode ser avaliada em conjunto com amostras anti-
gas. Uma técnica tipica é medir a deflexdoc de carga de com-
pressac em amostras gue foram completamente curadas por 72
horas a 75°F (24°C) ou forcadamente curadas a 1%0°F (88°C)
por 5 horas.

Materiais ilustrativos serdo os que guando molda-
dos, mostram uma deflexdo de carga de compressao, de acordo
com ASTM 3574, em uma amostra medida depois de aguecida a

158°F (70°C) por sete dias, em média, de 14 psi (0,96 bar)

ou menos, tipicamente na faixa de 6 - 16 psi (0,41 - 0, %6
bar), e preferencialmente na faixa de 7 - 10 psi (0,48 -
0,69 bar).

0 conjunto de compressac € uma avaliacdo da exten-
sdo para a gual uma amostra do material (gue & sujeita a
compressao do tipo definido e sob condigdes definidas), re-
torna a sua espessura prévia ou altura quando as forgas de
compressdo sac removidas. As condigdes para avaliar o con-
junto de compressao em materiais de uretano sdo também for-
necidas em ASTM 3574,

Materials desejavelis tiplcos serdo os gque, median-
te cura, fornecem um material gque tem um conjunto de com-
pressdo de ném mais do quﬁlapr@ximadamenté 18%, e tipicaﬁen~

te aproximadamente & - 13%, quandce medido em uma amostra
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comprimida a 50% de sua altura e mantida nessa compressac a
uma temperatura de 180°F (82°C) por 22 horas,.

Em geral, as caracteristicas do conjunto de com-
pressdo e deflexdo de carga de compressdo podem ser medidas
em plugues de amostra preparados a partir da mesma resina da
usada para formar a tampa de extremidade, ou em amostradas
cortadas da tampa de extremidade. Tipicamente, métodos de
processamento industriais envoelverdo regularmente fazer plu-
gues de amostra testes feitos de material de resina, ao in-
vés de testar diretamente em partes cortadas das tampas de
extremidade moldadas.

Sistemas de resina de uretano utilizaveis para
fornecer materiais tendo propriedades fisicas na densidade
moldada, conjuntoe de compressdo e definicdc de deflexdo de
carga de compressdo como fornecidos acima, podem ser pronta-
mente obtidos a partir de uma variedade de formuladores de
resina de poliuretanco, incluindo tais fornecedores como BASFE
Corp., Wyandotte MI, 48192.

Em geral, com qualquer dado processo industrial
para selecionar as caracteristicas fisicas apropriadas com
relacdc ac material, o evento chave sera o gerenciamento das
caracteristicas desejadas e o produte final, com relagdo a
montagem e desmontagem do elemente, bkem como manutencdo da
vedacdo sobre uma variedade de condigdes. As caracteristicas

fisicas fornecidas acima sdo utilizdwveis, mas nao sao espe-

cificamente limitantes com relacgdc a produtos gue podem ser

considerados viavelis. Em adigido, wvarios fabricantes de ele-

mentos, dependendo das cilrcunstancias, podem desejar ainda
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especificacgdes adicionals, por exemplo, deflexdo de compres-
sdc a temperatura fria, tipicamente medida na amostra res-
friada a -40°F (-40°C), com a especificagdo sendc para a
pressic exigida para causar a compressac sob o teste ASTM,
por exemplo, sendo 100 psi (6,9 bar) no maximo.

Um material utilizavel exemplar inclui o© seguinte
poliuretano, processado a um produto final tendo uma densi-
dade “moldada” de 14 - 22 pounds por pés cubicosi{0,22 g/cu.
cm. - 0,35 g/cu. cm.}. O peliuretano compreende um material
feito com resina I36070R e isocianato I3050U, que sao vendi-
dos exclusivamente ac cessionario Donaldson pela BASFEF Corpo-
ration, Wyandotte, Michigan 481952,

Os materials seriam tipicamente misturados em uma
razdo de mistura de 100 partes de resina I36070R para 45,5
partes de isocianato 130500 (por pesc). A gravidade especi-
ficada da resina & 1,04 (8,7 lbs/galdoc) e para ¢ isocianato
& 1,20 (10 lbs/galdo). Os materiais sdo tipicamente mistura-

dos com um misturador de corte altamente dinamico. As tempe-

raturas dJdo componente deveriam ser 70 - 85°F (21,1 - 35°C).
As temperaturas do molde deveriam ser 115 - 135°F (46,1 -
57,2°C) .

O material de resina I36070R tem a seguinte des-
crigao:
(a) Peso molecular médio
1) Base poliocl poliéter = 500 - 15.000
2) Didis = 0 - 10.000 |
3} Tridis = 500 - 15.000

{b) Funcionalidade média
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(2)

(f)

(g)

(h)

37

l) Sistema total = 1,5 - 3,2
Numero de hidroxil

1) Sistemas totais = 100 - 300
Catalisadores

1) Amina = Produtos de Ar 0,1 - 3,0 PPH
Surfactantes

1) Sistema total

il

0,1 - 2,0 PPH

Agua

£

1} Sistema total 0,2 -~ 0,5%
Pigmentos/corantes

1} Sistema total = 1 - 5% negro de fumo
Agente de sopro

1) Agua.

A descrigdo do isocianato I3050U & comc segue:

(a)
(b)
(c)
(d}
(e)
(£)
(g}
= 200°C.

Conteldo de NCO - 22,4 - 23,4 wti
Viscosidade, cps em 25°C = 600 - 800
Densidade = 1,21 g/cm’® a 25°C

Ponto de ebuligdo inicial - 190°C em 5mm Hg
Pressac de vapor = 00,0002 Hg a 25°C
Aparéncia - liquide sem cor

Ponto de fulgor (tampa fechada Densky-Martins)

Em termos mais gerais, a parte da resina gque forma

na vedagdo do alojamento, deveria tipicamente ser um materi-

al gue cura a uma densidade de pelo menos 10 lbs./pés cibi-

cos (0,16 gramas/cc) preferencialmente, embora materiais

mais baixo de 5 lbs./pés cubicos (0,08 gramas/cc) poderiam

ser aceitaveis para algumas aplica¢des de leve responsabili-
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dade, Novamente seria preferido gue o material seja © gue
cura a uma densidade de ndo mais do gue aproximadamente 22
Ibs./pés cibicos (0,35 gramas/cc), como discutido acima, e
preferencialmente menos do que esse valor.

VII - Geralmente Meios de Filtro Z

Aqui acima foi discutido em geral os conjuntos de
melos utilizdaveis nos arranjos descritos, por exemplo, como
conjuntos de meios 1, 102, compreendem conjuntos de meios de
filtro Z. Foli indicado gue uma variedade de formas de ranhu-
ras alternativas e tipos de vedagdo podem ser usados em tails
conjuntos de meios.

A. Configuragdes de Meilos de Filtro Z, Geralmente.

Meios de filtro canelados podem ser usados para
fornecer construgdes de filtro de fluide em uma variedade de
maneiras. Uma maneira bem conhecida ¢ a construcgdao de filtro
Z. 0 termo “construgdce de filtro Z7 como usado agui, guer se
referir a uma construgdoc de filtro na gual ranhuras de fil-
tro individuais corrugadas, dobradas ou de outra forma for-
madas sao usadas para definir conjuntos de ranhuras de fil-
tro de entrada e de salda, tipicamente paralelas, longitudi-
nais para fluxo de fluido através dos meios; o fluido fluin-
do ao longo do comprimento das ranhuras entre as extremida-
des de fluxo de entrada e de saida opostas (ou faces de flu-
®o) dos meios. Alguns exemplos de meios de filtro Z sdo for-
necidos nas Patentes Norte-Americanas 5.820.646; 5.772.883;
5.902.364; ~5'792.24?: 5.@95.57&: 6.21&.469: 6.190.532;
6.350.296; 6.179.890; 6.235.195; Des. 399.944; Des. 428.128;

Des. 396.098; Des. 398.046; e Des. 437.401; cada uma das
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quais quinze referéncias citadas sendo incorporada aqui como
referéncia.

Um tipo de meio de filtro Z utiliza dois componen-
tes de meio especificos juntos, para formar a construcao do
meioc. 0s dols componentes sdo:!: (1) uma lamina de meio cane-
lado (tipicamente corrugade); e, {(2) uma lamina de meioc de
contato. A lamina de meio de contato € tipicamente ndo cor-
rugada, entretanto ela pode ser corrugada, por exemplo, per-
pendicularmente a diregdo da ranhura como descrite na Paten-
te Provisdria Norte-Rmericana 60/543.804, depositada em 11
de Fevereiro de 2004, incorporada aqui como referéncia.

A lamina de meios canelados (tipicamente corruga-
dos) e a lémina de meios de contato juntas sdo usadas para
definir meios tendo ranhuras de entrada e de saida parale-
las. Em algumas ccorréncias, a ldmina canelada & a lamina de
contato sac fixadas juntas e sdoc entdoc enrcladas em espiral
para formar uma construcldc de meiocs de filtro 7. Tails arran-
jos sdo descritos, por exemplo, nas Patentes Norte-
Americanas ©.235.195 e 6.179.890, cada uma das guais esta
aquil incorporada como referéncia. Em certos oputros arranjos,
algumas secgdes nido enrcladas em espiral dos meios canelados
fixados aos meios de contato, sdo empilhadeos um no outro,
para criar uma construgdo de filtro. Um exemplo dessa & des-

crito na FIG. 11 de 5.820.646, incorporada aqui como refe-

réncia.

Para aplicactes especificas como descrito aqui,
arranjos enrclados em espiral sio preferidos, Tipicamente,

enrolamento em espiral da combinacao lamina canelada/lamina
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de contato em torno de si prépria, para criar um pacote de
meios de filtro enrolado em espiral, € conduzido com a lami-
na de contato direcionada para feora. Algumas técnicas para
enrolar em espiral sdo descritas no Pedido Provisdrio Morte-
Americano 60/467,.521, depositado em 2 de Maio de 2003 o Pe-
dido PCT Norte-Americanoc 04/07927, depositado em 17 de Marco
de 2004, cada um dos guals esta aqul incorporado como refe-
réncia. 0 arranjo enrolade em espiral resultante geralmente
tem, como a superficie externa do pacote de meios de filtro,
uma parte da lamina de contato.

O termo “corrugado” usado aqul para se referir a
estrutura em meios quer se referir a uma estrutura de ranhu-
ra resultante de passar o melo entre dois roletes de corru-
gacao, isto &, em um aperto ou espacgo entre os dols roletes,
cada um dos quais tem caracteristicas de superficie apropri-
adas para levar uma corrugagic a afetar no meio resultante.
O termoc “corrugacgdc” ndo quer se referir a ranhuras que séo
formadas por técnicas ndoc envolvendo passagem de meios em um
espago entre os roletes de corrugagdo. Entretanto, o© termo
“corrugado” significa aplicar mesmo se © meio & adicional-
mente modificade ou deformade depols da corrugagdc, por
exemplo, pelas técnicas de dobramento descritas em PCT WO
04/007054, publicada em 22 de janeiro de 2004, incorporada
agui como referéncia.

Meios corrugades sdo uma forma especifica de meios
cénelados. Meios‘caneladas séo.meiss gue tém fanhuras indi-
viduais (por exemplo, formadas por tais técnicas como corru-

gacdo e dobramento} se estendendo através deles.
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Configuragdes de elemento de filtro ou cartucho de
filtro sujeito & manutengdo utilizande meios de filtro Z sdo
algumas vezes relacionadas como “configurag¢des retas do flu-
Xo” ou por wvariagdes desse., Em geral, nesse contexto o gue
significa & que os elementos de filtro sujeitos a manutencdo
geralmente tém uma extremidade (ou face) de fluxo de entrada
e uma extremidade (ou face) de fluxo de saida oposta, com
fluxo entrando e saindo do cartucho de filtro na mesma dire-
¢do reta. O pacote de meios de filtro €& fechado para a pas-
sagem atraves dele de ar ndoc filtrado. O termo “sujeito a
manutengdo” nesse contexto quer se referir a um meic conten-
do cartucho de filtro gue & periodicamente removido e subs-
tituido de um filtro de fluido correspondente. Em algumas
ocorréncias, cada uma da extremidade de fluxo de entrada e
extremidade de fluxo de saida sera geralmente plana, com as
duas paralelas uma a outra. Entretanto, variagdes disso, por
exemplo, faces ndo planas sdo possivels.

Uma configuragdo de fluxo reta (especialmente para
um pacote de meios de filtro enrclado em espiral), por exem-
plo, em contraste com cartuches de filtro sujeitos a manu-
tengdao tais como cartuchos de filtro cilindricamente dobra-
dos, do tipo mostrado na Patente Norte-Americana HNo.
6.039.778, incorporada aqui como referéncia, nos quals o
fluxo geralmente faz uma volta & medida que ele passa atra-
vés do cartucho sujeito a manutencdo. Ou seja, em um filtro
de 6.039.??8, o fluxo ent#a no cartucho 5& filtro cilin&ricw
através de uma lateral cilindrica, e entdc vira para sair

através de uma face de extremidade {em sistemas de fluxo
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adiante}. Em um sistema de fluxo reverso tipico, o fluxo en-
tra no cartucho cilindrico sujeitc & manutengdo através de
uma face de extremidade e entdo vira para salr atraves de
uma lateral do cartucho de filtro cilindrico. Um exemplo de
tal sistema de fluxo reversc & mostrado na Patente Norte-
Americana No. 5.613,992, incorporada aqui como referéncia.

O termo “construgdo de meio de filtro Z7 e varia-
coes desse como usados agui, sem mals, quer se referir a
gqualqguer ou todos de: uma rede de meios corrugados ou de ou-
tra forma canelados fixados ac meio de contato com vedacao
apropriada para permitir definigdoc de ranhuras de entrada e
de saida; ou, tal meio enrclado em espiral ou de cutra forma
construido ou formado em uma rede tridimensional de ranhuras
de entrada e de saida; =/ou, uma construgio de filtro inclu-
indo tais meics.

Na FIG. 19, um exemplc de meics 401 utilizaveis
nos meios de filtro 2 sdo mostrados., 0Os meios 401 sao forma-
dos a partir de uma lamina corrugada (canelada) 403 e uma
lamina de contato 404,

Em geral, a lamina corrugada 403, FIG. 19, & de um
tipo geralmente caracterizado aqui como tendo um padrdc on-
dulado curvo, regular de ranhuras ou corrugagbtes 407. O ter-
mo “padrids ondulado” nesse contexto, quer se referir a uma
ranhura ou padrido corrugado de canais 407b e cumes 407a. O
termo “regular” nesse contexto, quer se referir ao fato de
que ©Os pares ﬁe canais e cume$ (407b, 407ai alternam com éew
ralmente a mesma forma e tamanho de corrugac¢do (ou ranhura)

repetida. (também, tipicamente em uma configuragao regular
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cada canal 407b & substancialmente um inverso de cada cume
407a). O termo “regular” quer assim indicar que o padrac de
corrugacds (ou ranhura) compreende canals e cumes com cada
par (compreendendo um canal e cume adjacente) se repetindo,
sem modificacgdc substancial em tamanhoe e forma das corruga-
ches ao longo pelo menos de 70% do comprimento das ranhuras.
O termo “substancial®” nesse contexto, se refere a uma modi-
ficagdo resultante de uma mudanga no processo ou forma usa-
dos para criar a lamina corrugada ou canelada, & medida que
oposta a variacdes menores a partir do fato de que a lamina
de meiocs 403 & flexivel, Com relacdoc a caracterizacao de um
padrio de repeticdo, ndo significa que em gqualquer constru-
cdo de filtro dada, um namero igual de cumes € canals esta
necessariamente presente. Us meios 401 poderiam ser termina-
dos, por exempleo, entre um par compreendendo um cume e um
canal, ou parclalmente ac longo de um par compreendendo um
cume e um canal. (Por exemplo, na FIG. 19, os meios 401 re-
presentados em fragmentos tém olito cumes completos 407a e
sete canals completos 407b). Também, as extremidades das ra-
nhuras opostas (extremidades dos canals e dos cumes) podem
variar uma da outra. Tals variagdes nas extremidades sac
desconsideradas nessas definigdes, a menos gque especificada-
mente determinado. Cu seja, variac¢des nas extremidades das
ranhuras pretendem ser cobertas pelas definicdes acima.

No contexto da caracterizacgao de um padrac ondula-
dm “curvadoe® dés corrugaq@es,vm termo “curvéda” quer se re;
ferir a um padrao de corrugaciao gue ndc & o resultado de uma

forma dobrada ou enrugada fornecida aos meios, mas de prefe-
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réncia ¢ apice 407a de cada cume e a base 407b de cada canal
sao formados ao longe de uma curva radial. Embora alternati-
vas sejam possivels, um raio tipico para tais melos de fil-
tro Z seria pelo mencs 0,2% mm e tipicamente seria ndo mails
do que 3mm. (Melocs gue nao sdo curvados, pela definigdo aci-
ma, podem também ser utilizaveis).

Uma caracteristica adicional para o padraoc ondula-
do curvade e regular representado na FIG, 19, para a lamina
corrugada 403, €& que em aproximadamente um ponto médio 430
entre cada canal e cada cume adjacente, ao longo da maior
parte do comprimento das ranhuras 407, estd localizada uma
regido de transigac onde a curvatura inverte. Por exemplo,
vendo a lateral ou face traseira 403a, FIG. 19, o canal 407b
& uma regido céncava, e o cume 407a € uma regiao convexa. E
claro, guando visto em direcdo da lateral ou face frontal
403b, o canal 407b de lateral 403a forma um cume; £, o cume
407a de face 403a, forma um canal. [Em algumas ocorréncias,
a regido 430 pode ser um segmente reto, ao inves de um pon-
to, com curvatura invertendo nas extremidades do segmento
reto 430).

Uma caracteristica da lamina corrugada de padrao
ondulado curvado e regular 403 mostrada na FIG. 19 & gque as
corrugagdes individuais sdo geralmente retas. Por “retas”
nesse contexto, gquer dizer que através de pelo menos 70%
(tipicamente pelo mencs B80%) do comprimento entre as margens
4Ué e 409, os cu&ea 407a e canais 407b nao muaam substanci-
almente em segdo transversal. 0 termo “retas” em referéncia

ao padrdo de corrugacdo mostrado na FIG. 19, em parte dis-
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tingue o padr&o das ranhuras cédnicas de meios corrugados na
FIG. 1 de WO 97/40918 e Publicacdo PCT WO 03/47722, publica-
da em 12 de Junho de 2003, incorporada aqui como referéncia.
A ranhuras cénicas da FIG. 1 de WO 97/40918, por exemplo,
seriam um padrac ondulado curvado, mas naoc um padrdo “reqgu-
lar”, ou um padrdo de ranhuras retas, como o5 termos s&o
usados aqui.

Com relacgdc a presente FIG. 19 e como referenciado
acima, os meios 401 tém primeira e segunda margens opostas
408 e 409. Quando os meios 401 sao enrolados em espiral e
formados em um pacote de meios de filtro, a margem geral 409
formara uma extremidade de entrada para o pacote de meios de
filtro & a margem 408 uma extremidade de saida, embora uma
orientacdo oposta seja possivel.

A margem adjacente 408 as laminas 403, 404 s3o ve-
dadas uma a outra, por exemplo, por um vedante, nessa occor-
réncia na forma de um rebordo vedante 410, vedando a lamina
corrugada (canelada) 403 e a lamina de contato 404 juntas. O
rebordo 410 serd algumas vezes relacionade come um rebordo
“de Gnico facetador”, quando é aplicado como um rebordo en-
tre a lamina corrugada 403 e a lamina de contato 404, para
formar o unico facetador ou faixa de meiocs 401. O rebordo
vedante 410 veda a margem adjacente 408 das ranhuras indivi-
duais fechadas 411, & passagem de ar por elas,

A margem adjacente 409 é fornecida vedante, nessa
gcorréncia 5a forma de um febordm de vedéqéo 414. 0L rebordo
de vedagdc 414 geralmente fecha as ranhuras 415 & passagem

de fluido ndo filtrado nesta margem adjacente 409. O rebordo
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414 seria tipicamente aplicado a medida que os meios 401 sao
enrolados em espiral sobre eles mesmos, com a ldmina corru-
gada 403 direciconada para dentro. Assim, o rebordo 414 for-
mara uma wvedagdo entre a lateral traseira 417 da lamina de
contato 404, e a lateral 418 da lamina corrugada 403, O re-
bordo 414 serd algumas vezes relacionado como um “rebordo de
enrolamento” quando é aplicado a4 medida que a faixa 401 &
enrolada em espiral a um pacote de meios de filtro enrolados
em espiral. Se os meios 401 fossem cortados em faixas e em-
pilhades, ao invés de enrclados em espiral, o rebordo 414
seria um “rebordo de empilhamento”.

Em algumas aplicagdes, a lamina corrugada 403 &
também pregada a lamina de contato 4 em varios pontos ao
longo do comprimente da ranhura, come mostrado nas linhas
404a.

Com relagdo a FIG. 19, uma vez que os meios 401
sdo incorporados em um pacote de meios de filtro, por exem-
plo, por enrolamento em espiral e empilhamento, eles podem
ser operados come segue. Primeiramente, ar na diregdo das
setas 412, entraria na extremidade adjacente 409 as ranhuras
abertas 411. Devido ao fechamento na extremidade 408, pelo
rebordo 410, o ar passaria através dos meios mostrados pela
seta 413. Ele poderia entdoc salr o pacote de meios de fil-
tro, através de passar através das extremidades abertas 415a
das ranhuras 415, extremidade adjacente 408 do pacote de
meios de filt?o. E claro, aIOQeracéa podefia ser conduzida
com fluxo de ar na diregdoc oposta, como discutido, por exem-

ple, com relagdc a FIG. 24. O ponto sendo esse em tipicas
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aplicagdes de filtro de ar, em uma extremidade ou face do
pacote de meios de filtro que o fluxo de ar nao filtrado en-
tra, e na extremidade cposta ou face que o fluxo de ar fil-
trade sai, sem fluxo de ar ndao filtrado através do conjunto
cu entre as faces.

Para © arranjo particular mostrade aqui na FIG.
19, as corrugagdes paralelas 7a, 7b s&o geralmente retas
completamente através dos meios, da margem 708 & margem 709.
Ranhuras ou corrugacdes retas podem ser deformadas ou dobra-
das em localizacdes selecionadas, especialmente nas extremi-
dades. Modificag¢des nas extremidades das ranhuras para fe-
chamento sdoc geralmente descartadas nas definigbes acima de
“padrac ondulado”, “regular” e “curvado”.

As construgdes de filtro Z que ndo utilizam formas
de corrugagdc (ranhuras) de padrdoc de onda curvado e regu-
lar, reto sdo conhecidas. Por exemplo, em Yamada & outros.
Patente Norte-Americana 5.562.825 padrdes de corrugacac gue
utilizam ranhuras de entrada de alguma forma semicircular
{(em se¢do transversal) adjacentes a ranhuras de saida em
forma préxima a de V (com laterais curvadas) sac mostradas
{ver FIGs, 1 e 3, de 5.562.825). Em Matsumoto, e outros, a
Patente Norte-Americana 5.049%.326 ranhuras circulares (em
se¢do transversal) ou tubulares definidas por uma lamina
tendo meios tubos anexados a uma cutra lamina tendo meios
tubos, com regides planas entre as ranhuras retas, paralelas
fesultantes sécbmostradas, vef FIG. 2 de Matéumato ‘326, Eﬁ
Ishii, e outrcs, a patente Norte-Americana 4.92%.,561 (FIG,.

1} ranhuras dobradas para ter uma secgdc transversal retangu-



10

15

20

25

48

lar s&o mostradas, nas gquals as ranhuras estreitam ao longo
de seus comprimentos, Em WO 97/40918 (FIG. 1), ranhuras ou
corrugacdes paralelas gque tém padrdes de onda curvos {a par-
tir de canais adjacentes curves convexos e cdncavos) mas que
estreitam ao longo de seus comprimentos (e assim ndo saoc re-
tas) sdo mostradas. Também, em WO 97/40918 ranhuras gque tém
padrées de onda curvos, mas com cumes e canais de diferentes
tamanhos, sac mostradas.

Em geral, o meio de filtro & um material relativa-
mente flexivel, tipicamente um material fibroseo ndc trancado
(de fibras de celulose, fibras sintéticas ou ambas) freglien-
temente incluinde uma resina nele, algumas vezes tratada com
materiais adicionais. Assim, ele pode ser adequado ou confi-
gurado nos varios padrées corrugados, sem danos ao melo ina-
ceitavelis. Também, pode ser prontamente enrolado em espiral
ou de outra forma configurado para usc, novamente sem danos
ac meic inaceitaveis. E claro, deve ser de uma natureza tal
gue mantera a configuracdo corrugada exigida, durante o uso,

No processo de corrugagde, uma deformagdo inelés-
tica é causada aoc meio. Isso impede o meio de retornar a sua
forma criginal. Entretanto, uma vez gque a tensido & liberada
as ranhuras ou corrugag¢des tenderdo a veoltar, reccbrindo so-
mente uma parte da elasticidade & curvatura gue ocorreu. A
lamina de contato é algumas vezes pregada a lamina canelada,
para inibir essa velta na lamina corrugada.

| Também,wtipicamente, a.meiﬂ conteém uﬁa resina. [Du-
rante O processc de corrugagdo, o meic pode ser agquecido pa-

ra acima do ponto de transicdc de vidro da resina. Quando a
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resina entdo resfria, ela auxiliara a manter as formas cane-
ladas.

Os meios da lamina corrugada 403, lamina de conta-
to 404 ou ambas, podem ser fornecidos com um material de fi-
bra fina em uma ou ambas as laterais desse, por exemplo, de
acordo com a Patente Norte-Americana 6.673.136, incorporada
aqul como referéncia.

Um evento com relacdo as construgdes de filtro 2
esta relacionado ao fechamento das extremidades da ranhura
individual., Tipicamente um wvedante ou adesivo é fornecido,
para executar ¢ fechamento. Como estd aparente a partir da
discussdo acima, em meios de filtro Z tipicos, especialmente
o gue usa ranhuras retas a medida gue opostas A&s ranhuras
cénicas, amplas Areas de superficies vedantes (e volume)] emn
ambas a extremidade ascendente e a extremidade descendente
s30 necessarias, Vedacdes de alta gualidade nessas localiza-
zdes sdo criticas & operacdo préopria da estrutura de meio
que resulta. O volume e area de alto vedante, cria eventos
com relacdo a isso.

Atengao € agora direcionada a FIG., 20, na gual uma
construgac de meios de filtro Z 440 utilizando uma lamina
corrugada de padrdc de onda curvade e regular 443, e uma 1la-
mina de contate (nessa ocorréncia na corrugada) 444, é re-
presentada. A distancia D1, entre os pontces 450 e 451, defi-
ne a extensdo do meio de contato 444 na regido 452 abaixo de
uma dada rénhura corrugadé 453, © compiimentc D2 do ﬁmia
curvade para a ranhura corrugada 453, sobre a mesma distéan-

cia Dl &, & clarc, maior deo que D1, devido & forma da ranhu-
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ra corrugada 453. Para um melic de forma retangular tipico
usado em aplicagdes de filtro canelado, o comprimento linear
D2 do meioc 453 entre os pontos 450 e 451 serd geralmente pe-
lo mencs 1,2 vezes Dl. Tiplcamente, D2 estaria em uma faixa
de 1,2 - 2,0 vezes D1, inclusive. Um arranjo particularmente
conveniente para filtros de ar tem uma configuragdo na qual
D2 & aproximadamente 1,25 - 1,35 x Dl. Tal meio, por exem-—
plo, tem sido usado comercialmente em arranjos de filtro Z
Donaldson Powercore®. Aqui a razdo D2/D1l serd caracterizada
algumas vezes como a razdc ranhura/plana ou desenho de meio
para o meio corrugado {canelado).

Na industria de papeldo corrugado, varias ranhuras
padrac foram definidas. Por exemplo, a ranhura E padrdo, ra=-
nhura X padrao, ranhura B padrao, ranhura C padrdo e ranhura
A padrac. A FIG., 21 anexada, em combinacao com a Tabela A
abaixe fornece definicdes dessas ranhuras,

Donaldson Company, Inc., (DCI) o cessionario da
presente descricgdo, tem usado variagdes das ranhuras A pa-
drdo & B padrdo, em uma variedade de arranjos de filtro Z.
Essas ranhuras sdo também definidas na Tabela A e FIG. 21.
TABELA A
(Definigdes de ranhuras para a FIG, 3)

Ranhura DCI A: Ranhura/Plana = 1,52:1;

Os Raios (R) sao como seque:

R1000 = ,0675 inch (1,715 mm);
.Rlﬂol = ,0581 inﬁh (1,47¢ mmgi
R1002 = ,0575 inch (1,461 mm);
R1003 = ,0681 inch (1,730 mm};
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Ranhura DCI B:

Ranhura

ERanhura

Ranhura

Ranhura

Ranhura

Os Ra
R1004
R1005
R1006
R1007

E Padrao;

¥ Padrao:

B Padrao:

C Padrao:
Os Ra
R1017
R1018
A Padréé:
0s Ra

R1019

51

Ranhura/Plana

= 1,32:1;

ies (R} sdo como segue:

, 0800 inch

il

0520 inch

il

L0620 inch

il

Eanhura/Plana

Os Raios (R}

R1008 = ,0200
R100% = ,0300
R1010 = ,0100
R1011 = ,0400
Ranhura/Plana

Os Raios (R)

R1012 = ,0250
R1013 = ,0150
Ranhura/Plana

Os Raios (R)

R1014

It

, 0410

R1015 L0310

il

R1016 = ,0310

Ranhura/Flana

;0500 inch

(1,524 mm);
(1,321 mm};
{1,270 mm);
{1,575 mm) ;
= 1,24:1;

sd0 como segue:

inch (,508 mm);
inch {,762 mm);
inch (,254 mm);
inch (1,016 mm);

= 1,29:1;

330 Ccomo segue:

inch {, 635 mm);
inch (,381 mm):

= 1,29:1;

Sd0 CoOmo sSegue:

inch (1,041 mm):;
inch {,7874 mm);
inch (,7874 mm);

= 1,46:1;

ios (R) s3c como seque:

= ,0720 inch

It

, 0620 inch

Ranhura/Plana

{1,829 mm);
(1,575 mm) ;

= 1,5%3:1;

ios (R) sdo como segue:

= ,0720 inch

(1,829 mm);
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R1020 = ,0620 inch (1,575 mm)}.

£ claro, outras definigbes de ranhuras padrdo da
indistria de caixas corrugadas sao conhecidas.

Em geral, configurag¢des de ranhuras padraoc da in-
dustria de caixas corrugadas podem ser usadas para definir
formas de corrugagdo ou formas de corrugacdo aproximadas pa-
ra meiocs de corrugados. Comparag¢hes acima entre a ranhura
DCI A e A ranhura DCI B, e as ranhuras A padrdc e B padrao
de indudstria de corrugac¢do, indicam algumas wariacgdes conve-
nientes.

B. Fabricacdo de Configuracgdes de Meios Enrolados
em Espiral Usando Meios Canelados, Geralmente.

Na FIG. 22, em exemple de um processo de fabrica-
cdo para fazer uma faixa de meio correspondente a faixa 401,
FIG. 19, & mostrada. Em geral, a lamina de contate 464 e a
lamina canelada (corrugada) 466 tendo ranhuras 468 sao celo-
cadas juntas para formar uma rede de meios 469, com um re-
bordo adesive localizado entre elas em 470. O rebordo adesi-
vo 470 formard um Unico rebordo facetador 410, FIG. 19. Um
processo de langamento opcional ocorre na estagao 471 para
formar a secdc langada ao centro 472 localizada no meio da
rede. 0 meio de filtro Z ou faixa de meio Z 474 pode ser
cortade ou aberto em 475 ac longo do rebordo 470 para criar
duas partes 476, 477 do meic de filtro Z 474, cada uma das
gquais tem uma margem com uma faixa de wvedante (rebordo de
ﬁniéo facetador) é@ estendendo eﬁtre a lamina é@rrugada e a
de contato. E clarec, se o processo de lancamento opcional &

usado, a margem com uma faixa de wvedante (rebordo de unico
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facetador) teria também um conjunte de ranhuras lancadas
nessa localizacio.

Também, se rebordos de prega ou outras conexdées de
prega 404a, FIG. 19, sio usados, eles podem ser feitos, a
medida que as laminas 464, 466 sao colocadas juntas.

Técnicas para conduzir um processo como caracteri-
zada com relagdo A& FIG. 22 s&o descritas em PCT WO
04/007054, publicada em 2 de Janeiro de 2004, incorporada
aqui como referéncia.

Ainda com relacgdo a FIG. 22, antes do meic de fil-
tro Z 474 ser colocado através da estacdoc de lancamento 471
¢ eventualmente cortado em 475, ele deve ser formado. No es-
guema mostrade na FIG. 22, isso é feito através de passar
uma lamina de meios 492 através de um par de roletes de cor-
rugacdo 494, 495. No esquema mostrado na FIG. 22, a lamina
de melos 492 & desenrolada a partir de um rolete 496, enro-
lada em torno de roletes de tensdo 498, e entdo passada
atraves de um aperto ou espago 502 entre os roletes de cor-
rugacgdo 494, 495, 0s roletes de corrugacgdo 494, 495 tém den-
tes 504 que dardo a forma geral desejada das corrugacdes de-
pois da lamina plana 492 passar através do aperto 502. De-
pois de passar através do aperto 502, a lamina 492 se torna
corrugada através da direcd3o da maguina e ¢ referenciada em
466 comc a lamina corrugada. A lamina corrugada 466 é entdo
fixada & lamina de contato 464. (0 processoc de corrugacio
pode envolve% aguecer o mei&, em algumas ﬁcorréncias)‘ |

Ainda com relagdao & FIG. 22, o processo também

mostra a lamina de contato 464 direcionada & estacdoc de pro-
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cesso de lancamento 471. A lamina de contato 464 é represen-
tada como sendo armazenada em um rolete 506 e entdo direcio-
nada a4 lamina corrugada 466 para formar o meic Z 474. A 1la-
mina corrugada 466 e a lamina de contato 464 sao fixadas
juntas por adesivo ou por outro dispositivo (por exemplo,
através de colagem sdnica).

Com relacdoc & FIG., 22, uma linha de adesivo 470 é
mostrada usada par fixar a lamina corrugada 466 e a lamina
de contato 464 juntas, como o rebordo wvedante. Alternativa-
mente, o rebordo wvedante para formar o reborde de contato
poderia ser aplicade come mostradeo em 47Ca. Se o vedante é
aplicade em 470a, pode ser desejdvel colocar um vao no role-
te de corrugacan 495, e possivelmente em ambos os roletes de
corrugagdo 494, 495, para acomodar o rebordo 470a.

O tipo de corrugacdo fornecida aoc meio corrugade &
uma guestdo de escolha, e serd ditado pela corrugagdc ou
dente de corrugacdo dos roletes de corrugacgac 494, 495. Um
padrdo de corrugagdo preferencial serd uma corrugacaoc com
padrdo de onda curvada regular de ranhuras retas, como defi-
nido agui acima. Um padraoc de onda curvada e regular tipico
usado, seria um no gual a distancia DZ, como definida acima,
em um padrao corrugado & pelo mencs 1,2 vezes a distancia D1
como definido acima. Em uma aplicacgdc preferencial, tipica-

mente D2 = 1,25 % Dl. Em algumas ocorréncias, as técnicas

podem ser aplicadas com padrdes de onda curvada que ndo sao

“regulares”, incluindo, por exempleo, o5 gue ndo usam ranhu-

ras retas.
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Como descrito, o processo mostrado na FIG. 22 pode
ser usado para c¢riar a secao lancada ao centro 472, A FIG.
23 mostra em secgdoc transversal, uma das ranhuras 468 depois
de lancamento e corte.

Um arranjo de dobra 518 pode ser visto para formar
uma ranhura langada 520 com quatro dobras 521a, 521b, S52Z1c,
521d. O arranjo de dobra 518 inclul uma primeira camada ou
parte plana 522 que esta fixada A4 lamina de contato 464, Uma
segunda camada ou parte 524 é& mostrada pressionada contra a
primeira camada ou parte 522. A segunda camada ou parte 524
& preferencialmente formada de extremidades externas opostas
de dobramento 526, 527 da primeira camada ou parte 522.

Binda com relacdo & FIG. 23, duas das dobras ou
rugas 52la, 521b serdo geralmente relacionadas agui como do-
bras ou rugas “direcioconadas internamente superiores”. O ter-
mo “superior” nesse contexto quer indicar gue as dobras des-
cansam em uma parte superior da dobra inteira 520, guando a
dobra 520 é vista na orientacgdo da FIG. 23, O termo “direci-
onada internamente” quer se referir ac fato de gue a linha
de dobra ou linha de ruga de cada dobra 521%, 521b, & dire-
ciconada em direcac & outra.

Na FIG. 23, as dobras 521c, 521d, geralmente serao
relacionadas aqui como dobras “direciocnadas externamente,
inferiores”. 0O termo “inferior” nesse contexto se refere ao
fate de que as dobras 521lc, 521d nao estd3c localizadas no
tépo como estao és dobras SZla; 521b, na orieﬁtacém da FIG..

23. O termoc “direcionada externamente” guer indicar gque as
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linhas de dobra das dobras 521c, 521d sdo direcionadas para
longe uma da ocutra.

Os termos “superior” e “inferior” como usados nes-
se contexto querem especificamente se referir a dobra 520,
quando wvista a partir da orientagdo da FIG. 23, Ou seja,
eles ndo querem ser, de outra forma, indicativos da diregéo
quando a dobra 520 é orientada em um produto real para uso.

Baseadc nessas caracterizagdes e revisdo da FIG,
23, pode ser visto que um arranjo de dobra regular preferen-
cial 518 de acordo com a FIG. 23 nessa descricdaoc € a gue in-
clui pelo menos duas “dobras direcionadas internamente supe-
riores”. Essas dobras direcionadas internamente sio exclusi-
vas e auxiliam a fornecer um arranjo completo no gqual o do-
bramento ndo causa uma invasido significante em ranhuras ad-
jacentes.

Uma terceira camada ou parte 528 pode também ser
vista pressiocnada contra a segunda camada ou parte 524. A
terceira camada cu parte 528 é formada através do dobramento
a partir das extremidades internas opostas 530, 531 da ter-
ceira camada 528.

Uma outra forma de wvisualizar o arranijoc de dobra
518 esta na referéncia 4 geometria de cumes e canais alter-
nantes da lamina corrugada 566. A primeira camada ou parte
527 é formada de um cume invertido. A segunda camada ou par-
te 524 corresponde a um duplo piceo {depois de inverter o cu-
me}“que e dobrada-em direcéo, é em arranjos éreferenciais

dobrados contra, © cume invertido.



10

15

20

57

Técnicas para fornecer ¢ lancamento opcional des-
crito em conjunto com a FIG. 23, de uma maneira preferenci-
al, sdoc descritas em PCT WO 04/007054, incorporada agqui como
referéncia. Técnicas para enrclar em espiral o meio, com
aplicacdo do rebordo de enrclamento, sdo descritas no Pedido
PCT Norte-Americano 04707927, depositado em 17 de Marco de
2004, e incorporado agul comoe referéncia.

Teécnicas descritas aquli sdoc particularmente bem
adaptadas para uso com conjuntos de meios gue resultam de
enrolamento em espiral de uma unica lamina compreendendo uma
combinacio de lamina corrugada/lamina de contate, isto &,
uma faixa “de unico facetador”. Certas técnicas podem ser
aplicadas com arranijos que, ac invés de serem formados atra-
vés de enrolamento em espiral, serem formados a partir de
uma pluralidade de faixas de unico facetador.

Arranjos de pacote de meios de filtro enrolados em
espiral podem ser fornecidos com uma variedade de definigles
de perimetro periférico. Nesse contexto, o termo “definicao
de perimetro periférico” e variagées desse, guer se referir
4 forma de perimetro externo definido, olhando para a extre-
midade de entrada ou a extremidade de saida do pacote de
meios de filtro. Formas tipicas sac circulares como descri-
tas em PCT WO 04/0070%4 e Pedido PCT HNorte-Americano
D4/07927. Outras formas utilizaveis sido de uma forma consis-
tindo de dois semicirculos conectados por linhas paralelas
tangerites a éles, alguns exémplog dessa férma sendo a férma
oval. Em geral, as formas ovals tém extremidades curvadas

opostas anexadas por um par de laterais opostas. Em algumas
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formas ovais, as laterais opostas sdo também curvadas. Em
outras formas ovais, algumas vezes formas chamadas de pista
de corrida, as laterais opostas sdo geralmente retas. Formas
de pista de corrida sac descritas, por exemplo, em PCT WO
04/007054 e Pedido PCT Norte-Americanc 04/07927.

Uma cutra forma de descrever a forma periférica cu
de perimetro ¢ através de definir o perimetro resultante de
tomar uma segdo transwversal através do paccte de meios de
filtro em uma direcgdo ortogonal ao eixo de enrolamento da
espiral.

Extremidades de fluxo opostas ou faces de fluxo do
pacote de meios de filtro podem ser fornecidas com uma vari-
edade de diferentes definicfes. Em muitos arranjos, as ex-
tremidades sdo geralmente planas e perpendiculares uma a ou-
tra. Em outrocs arranjos, as faces de extremidade incluem
partes graduadas, enroladas em espiral, cénicas que podem ou
ser definidas para projetar de forma axial para fora a par-
tir de uma extremidade de eixo da parede lateral do pacote
de meiocs de filtro; ou, para projetar de forma axial para
dentro de uma extremidade da parede lateral do pacote de
meios de filtro, Exemplos de tais arranjos de pacotes de
meios de filtro sdoc mostrados no Pedido Provisério Norte-
Americano 60/578.482, depositadeo em 8 de Junho de 2004, in-
corporado aqui como referéncia.

As vedagdes de ranhura (por exemple, a partir do
febordo de ﬂniéo facetador, réb&rdo de enrolémento ou rebor;
do de empilhamento) podem ser formadas a partir de uma vari-

edade de materiais. Em varias das referéncias citadas e in-
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corporadas, vedagdes de cola guente ou de poliuretanco sio
descritas & medida gue possivel para varias aplicacdes. Tais
materiais sdo também utilizdveis para arranjos como caracte-
rizados aqui.

Quando o meio € enrolado em espiral, geralmente um
centro da espiral necessita ser fechado, para impedir ar ndo
filtrado entre as faces de fluxo; isto &, através do pacote
de meios de filtro. Algumas aproximacgdes disso sado referen-
ciadas abaixo. Outras sdc descritas na Patente Provisédria
Norte-Americana 60/578.482, depositada em 8 de Junho de
2004; e a Patente Provisdria Norte-Americana 60/591.280, de-
pesitada em 26 de Junho de 2004.

0O meio escolhlido para a lamina corrugada e a lami-
na de contato pode ser o mesmo cu diferente. O meic pode ser
fornecido com uma camada de fibra fina aplicada a uma ou
mais superficies, por exemplo, de acordo com a Patente Nor-
te-Americana 6.673.136, emitida em & de Janeirco de 2004, a
descrigdo completa da qual esta incorporada agqui como refe-
réncia. Quandco tal material & usade em somente uma lateral
de cada lamina, € tipicamente aplicado na lateral (ais} que
formardao a lateral ascendente das ranhuras de entrada.

Acima foil discutide que o fluxo poderia ser oposto
4 direcdo mostrada na FIG, 19.

Na FIG. 24, uma representacdo esquematica de meios
utilizaveis em tais pacotes de meios de filtro Z como mos-
trédo. A represeﬁ{ac&o esqueméﬁiga da FIG, 24.é genérica, e
ndc guer indicar tipo de vedacdo ou formas de ranhura uGnica

ou preferencial.
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Com relacdo a FIG. 24, o numero de referéncia 300
geralmente indica um unico facetador compreendendo a lamina
corrugada 301 fixada & lamina plana 302. E notado que a l&-
mina plana 302 ndo tem que ser perfeitamente plana, gsla pode
compreender uma lamina que ela propria tem corrugagdes muito
pequenas e outras formacdes nela.

O Gnice facetador particular 300 representado, po-
deria ser enrclade em espiral em torno de si mesmoe ou em
torno de um nuclec e entdo em torno de si mesmo, tipicamente
com a lamina plana 302 para fora. Para o arranjo mostrado, a
margem 310 formarda a face de entrada no pacote de meios de
filtro eventual e extremidade ou margem 311 formara as faces
de fluxo de saida. Assim, as setas 31Z representam setas de
entrada e setas 313 representam setas de fluxo de saida. A
lamina 315 quer meramente representar esquematicamente uma
lamina plana correspondendo a ldmina 302, do proximo enrola-
manto,

A margem adjacente 311 & fornecida um arranjo de
vedacdao de unico facetador 320. Nessa ocorréncia, o arranjo
de protegdo de uUnico facetador 320 compreende um rebordo de
vedante 321 entre a ladmina corrugada 301 e a lamina plana
302, posicionada ao leongo da margem 310 ou em aproximadamen-
te 10% do comprimento total das ranhuras, isto &, a distan-
cia entre a margem de entrada 310 e a margem de saida 311.
Uma variedade de materiais e arranjos pode ser usada para o
arraﬁjo de veda¢§01320. 0 arzanjo.de vedacao pwdéria compre-
ender um arranijc corrugade cu dobrado, wvedado com um vedan-

te, ou vedado por outros dispositivos. O arranjo de vedacgdo
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particular 320 representado poderia compreender um rebordo
de vedante de cola gquente, embora alternativas sd3o possi-
veis. As vedagdes em 320 poderiam ser langadas ou dobradas,
como mostrado para as FIGs. 4 e 10.

Extremidade adjacente 310 a uma vedacadoc de enrcla-
mento 330 & representada. A vedagdo de enrolamento 330 ge-
ralmente fornece uma vedacdo entre camadas adjacentes a mar-
gem 311, & medida que o unico facetador 300 & enrolado em
espiral. Preferencialmente, a vedagdoc de enrolamento 330 é
posicicnada em 10% do comprimento total das ranhuras (isto
&, a distédncia entre a margem 311 e 310) da margem 310.

Se as extremidades {(dianteira e traseira) do UGnico
facetador necessitam ser vedadas entre as laminas corrugadas
e planas, vedante pode ser aplicado nessas localizagdes para
fazer isso.

VII. Fundamentc Geral Considerandc Sistemas de
Filtro de Ar.

Os principios e arranjos descritos agui sao utili-
zavels em uma variedade de sistemas. Um sistema particular #
representado esquematicamente na FIG. 25, geralmente em 650,
Na FIG. 25, o equipamento 652, tal como um veliculo 652a ten-
do uma maquina 653 com alguma demanda de fluxo de ar de taxa
definida, por exemplec, na faixa de 50 cfm a 2000 cfm (pés
cubicos por minute) (isto &, 1,4 - 57 metros cubicos/minuto)
€ mostrado esquematicamente, Embora alternativas sejam pos-
siveis, © Equipam@nto 652 péde, PO exemplb, compreendermum
Adnibus, um caminhdo de estrada, um velculo fora de estrada,

um trator, um caminhdoc para trabalhos leves ou para traba-
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lhos médios, ou um veiculo marinho tal como um barco podero-
so. A maguina 653 liga o equipamento 652 mediante combustdo
de combustivel. Na FIG, 25, fluxo de ar & mostrado dentro da
maquina 653 em uma entrada de ar na regidc 655, Uma turbina
opcicnal 656 & mostrada em imagem, como opcionalmente levan-
tando a entrada de ar para a magquina 653. A turbina 656 é&
mostrada descendente a partir de um filtro de ar 660, embora
arranjos alternativos sejam possivels.

0 filtro de ar 660 tem um cartucho de filtro 662 e
& mostrado no fluxc de entrada de ar para a maquina 653. Em
geral, em operacdo, ar & direcionado na seta 664 dentro do
filtro de ar 660 e através do cartucho do filtro 662. Medi-
ante a passagem através do filtro de ar 660, particulas e
contaminantes seleciconados sdo removidos do ar, O ar limpo
entdo flui para baixo na seta 666 na entrada 655. A partir
de la, o fluxo de ar é direcionada na maquina 653.

Em um filtre de ar tipico 660, © cartucho de fil=-
tro 662 & um componente sujeite a4 manutencdo. Ou seja, o
cartucho 662 é removivel e substituivel no filtro de ar 660.
Isso permite ao cartucho 662 ser feito manutengdo, através
de remocdc e substituicdo, com relacdo ao resto do filtro de
ar 660, gquando o cartucho €662 se torna suficientemente car-
regado com poeira ou outro contaminante, para exigir manu-
tengdo.

IX. Um Tipo de Nucleo Central Utilizivel para Pa-
ﬁotes de Meios Enrolados em Eséiral Redondas.' |

Acima foi discutido, em conjuntoe com a discussao

da FIG. 9, o nucleo 113 poderia ser preenchido com um plu-
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gue. Um exemplo & descrito abaixo, e mostrado na FIG. 26. Na
FIG. 26, uma parte fragmentada do pacote de meios de filtro
102, FIG. 9, & mostrada. Com relagdo a FIG. 26, o pacote de
meios de filtro enrclados em espiral 102 inclui o nuacleo
central 113. O nucleo 113 necessita ser vedado contra fluxo
de ar ndo filtrade através dele. Isso €& feito através da
parte central, plugue ou nuclec 721. © nacleo 721 tambem
fornece uma vedacdo de extremidade dianteira da faixa de
unico facetador que & enrolada em espiral para formar o pa-
cote de meios de filtro 102.

Mais especificamente, a extremidade dianteira dos
meios & mostrada em imagem em 722. Para o arranjo moestrado,
entre as regides 724 ¢ 725, o plugue moldade no lecal 721 &
fornecido no centro 113, Assim, ele veda pelo menos uma par-
te da extremidade dianteira 724 da faixa de meios,

Ainda com relagdc a FIG. 26, em geral o plugue
preferencial 721 & um nucleo vazado e curado. Por isso sig-
nifica que o plugue 721 resulta de vazamento de uma resina
de fluido no centro 113 e permitindo a resina a curar, Uma
variedade de formas e tamanhos para o plugue 721 é possivel,

Tipicamente, guando usado como uma vedagdc de ex-
tremidade dianteira, o plugue 721 sera configurado para se
estender ao longo, ou afundar, pelo menos 80% do comprimento
de vedagdo de extremidade dianteira, tipicamente pelo menos
90% desse comprimento. Em algumas ocorréncias, por exemplo,
na‘ocorrémcia moﬁtrada na FIG+-26, a plugueATZK pode ser
configuradoe para cobrir ou fechar a extremidade dianteira

inteira 722.
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O plugue 721 pode ser configurado com reentrancias
como mostrado, ou pode ser configurado para niaoc ter reen-
trancias ou mesmo ter uma ou mals projecdes se estendendo
externamente a partir do elemento,

Quando o plugue 721 €& fornecido com reentrdncias
como mostrado, tipicamente a regido 724 serd espacgada da fa-
ce de extremidade 105 em pelo menos 2 mm, e a regido 725 se-
ra espacgada da extremidade 10%z por pelo menos 2 mm.

A regido 727 se estende da regidoc 724 em direcdo a
face 105, e termina na face 105 como mostrado, ou espacada
dessa em uma distdncia preferencial. Essa regio define uma
parede de vedag¢ido externa 728 com um centro oco 729, A pare-
de de vedacgao 728 continua a vedacdo da extremidade diantei-
ra 722 do pacote de meios de filtre 102. A regido 727 pode
ser vista como uma extremidade céncava para o plugue 721.
Agqui, a regidc 727 serd algumas vezes relacionada como uma
extremidade cdncava com uma sala de extremidade se projetan-
do externamente de forma axial 728.

A sala 728 ndo & exigida para terminar na face de
extremidade 105, embora tal terminacdo seja mostrada no ar-
ranjo da FIG. 26. Ela pode terminar curta dessa e pode ainda
executar muitco de sua funcdo de vedacdo da extremidade dian-
teira 722, por exemplo, através de terminar em ou adjacente
a vedagac de rebordo de enrolamentoe ou vedacdo de unico fa-
cetador nessa regido.

| Analogameﬁte, entre a fegiéo 725 e al superficie
105a, a regido 734 & fornecida, com area de vedacdo externa

735 e reentrancia central interna 736. A area de vedacao 735
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fornece, entre outras coisas, vedacio da extremidade dian-
teira 722 do meioc 102 entre a regidc 725 e a superficie
105a. A Area de vedacdo 735 pode ser vista como uma extremi-
dade cdncava ao plugue 721. Agui, a regidoc 725 sera algumas
vezes relacionada como uma extremidade céncava com uma saia
de extremidade se projetando externamente de forma axial. Em
algumas ocorréncias, a sala da extremidade 735 nioc é exigida
para terminar a face de extremidade adjacente 105%a, como
mostrado. De preferéncia a saia 735 pode terminar curta da
face de extremidade 105a, e ainda executar uma vedacido apro-
priada da extremidade dianteira 102 nessa localizacao, atra-
ves de terminar adjacente ou em cooperacdo com um rebordo de
enrclamento ou rebordo de vedagdo nessa localizacao.

Ainda ¢om relacdo & FIG. 26, embora ndo mostrada,
a estrutura poderia ser embutida no plugue 721. Por exemplo,
um nucleo oco ou ocutra estrutura a partir de um processo de
enrolamento poderia ser deixado na regidc 113, para ser
afundado no nuclec 721 como um resultado de uma operacédo de
moldagem,

0 plugue 721 pode ser moldado no local, a partir
de uma porta de resina no nucleo 113. Como um exemplo, um
plugue poderia ser fornecido projetando no nuocleo 113 a par-
tir da face de extremidade 105, tendo uma forma apropriada.
A resina poderia ser vazada no leocal, e um segundo plugue
colocado no leocal projetando no nicleo 113 a partir da face
de extremidadé 105a. Um ureﬁan@ espumado ﬁoderia ser usadc
na resina, por exemplo, que aumentaria e formaria uma forma

mostrada., Essa operacdc de moldagem poderia ser conduzida
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antes da operacdo de moldagem discutida acima em conjunto
com as FIGs. 11 - 16. Na alternativa, o arranjo de molde 180
poderia ser fornecido com ¢ plugue apropriado projetando no
nacleo central 113 do pacote de mejos de filtro envelvido,
com a extremidade oposta sendo formada por um plugue apro-
priado.

Com relacdo ao nucleo, uretano tende uma densidade
moldada de nac mais dco que 15 lbs./pés cubicos (0,24 gra-
mas/cc), e algumas vezes ndo mais do gue 10 lbs./pés cubicos
(0,16 gramas/cc), pode ser usado, embora alternativas de
densidade mais alta podem ser usadas. E antecipado que a
densidade moldada seria tipicamente pelo menos 5 lbs./pés

cubicos (0,08 gramas/cc).
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REIVINDICACOES

1. Elemento de filtro, compreendendo

{a} um pacote de meios de filtro (2) incluindo ex-
tremidades de entrada e de salda opostas (15, 16);

(i} o pacote de meios de filtro compreendendo
meios com ranhuras fixados para facear os meios e sendo fe-
chado para fluxo de ar ndo filtrado na extremidade de entra-
da {(15) e entdo externamente a partir da extremidade de sai-
da (16) oposta sem filtragem;

{b} uma pré-forma (35) posicionada adjacente a uma
primeira extremidade das extremidades de entrada e de saida
{15, 16) do pacote de meios de filtro (2);

{1} a pré-forma (35) tendc uma segaoc de supor-
te de vedagdo de alojamentc (40}, esta se projetando exter-
namente a partir de uma primeira das extremidades de entrada
e de salda (15, 16) do pacote de meics de filtro;

{c}) um sobremolde (36) formado de um material de
vedacdc CARARCTERIZADO por ter:

(i) uma primeira parte (48, 51) vedando uma
interface entre a pré-forma (35) e a primeira extremidade do
pacote de meios de filtro (2) no qual a pré-forma {(35%) & po-
sicionada; e,

(ii) wuma segunda parte (54) orientada para
formar uma vedagao de filtro de ar com uma parte de vedacao
direcionada radialmente, esta fornecende uma vedacdc radial
entfe o elemento da filtro e um filtr@ de ar, eﬁ uso;

{1ii) a primeira e a segunda partes do sobre-

molde {(36) sendo integrais uma com a oubra.
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2. Elemento de filtro, de acordo com a relvindica-
cac 1, CARACTERIZADO pelc fato de:

{a) o pacote de meics de filtro (2) ser um pacote
enroladoe em espiral com uma parede lateral externa;

(b} nenhuma parte da pré-forma (35) se estender em
tornoe da parede lateral externa do pacote de meios de filtro
(2): e,

(c) o scobremolde (36) se estender ao longo da pa-
rede lateral do pacote de meicos de filtro (2), uma distancia
de pelo menos 5 mm a partir da primeira extremidade do paco-
te de meios de filtro (2).

3. Elemento de filtro, de acordo com gualgquer uma
das reivindicacdes 1 ou 2, CARACTERIZADO pelo fato de:

{a} o sobremclde (36} compreender poliuretano es-
pumado.

4. Elemento de filtro, de accordo com gualgquer uma
das reivindicacgbdes 1 a 3, CARACTERIZADO pelo fato de:

(a) a pré-forma (35) estar posicionada adjacente a
extremidade de saida (16) do pacote de meios de filtro (2).

5, Elemento de filtro, de acorde com qualgquer uma
das reivindicagdes 1 a 4, CARACTERIZADO pelo fato de:

{a} a pré-forma (35) inclulr a parte de suporte de
vedagdo de alojamento e uma parte de saia direcicnada exter-
namente radialmente;

(i) a parte de supcrte de vedagdo de alojamen-
to e‘a parte de séia direci@nadaAexternam@nte fadialmente

ser integral uma com a outra; e
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(ii} a parte de saia projetada externamente
radialmente ter uma margem mals externs posicionada na in-
terface entre a pré-forma (35} e o pacote de meios de filtro
(2).

&. Elemento de filtro, de acordeo com a reivindica-
cAo 5, CARACTERIZADO pelco fato de:

fa) a sala direcionada externamente radialmente se
estender a um Angulo dentro da faixa de 20 a 70°, a partir
do pacote de meios de filtro (2).

7. Elemento de filtro, de acordo com gqualgquer uma
das reivindicagdes 1 a 6, CARACTERIZADO pelo fato de:

(a) a pré-forma (35) incluir um arranjoc de parte
transversal de face de meio integral com ela.

§. Blemento de filtro, de acorde com gualguer uma

das reivindicacdes | a 7, CARACTERIZADO pelo fato ded

la} a pré-forma (35%) compreender uma parte de nai-
lon moldada.

9. Elemento de filtro, de acordo com gualgquer uma
das reivindicag¢des 1 a 8, CARACTERIZADC pelo fato de:

{a) © pacote de meios de filtro (2] ter uma segao
transversal em forma oval.

10. Elemento de filtre, de acordo com a reivindi=-
cagdoc 9, CARACTERIZADO pelo fato de:

{a] © pacote de meics de filtro (2) compreender

uma segdc transversal em forma de pista de corrida com duas

extremidades curvas opostas e duas laterais geralmente retas

opostas.
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11. Elemento de filtro, de acorde com gualquer uma
das reivindicagdes 1 a 8, CARACTERIZADO pelcoc fato de:

{al o pacote de meips de filtro (Z) ter uma segao
transversal circular.

12. Elemento de filtro, de acordo com gualguer uma
das reivindicagdes 1 a 11, CARACTERIZADO pelo fato de:

{a} o pacote de meios de filtro (2} ter uma margem
de extremidade traseira externa fixada por uma faixa de ve-
dante.

13. Elemento de filtro, de acordo com a reivindi-
cagdo 12, CARACTERIZADO pelo fato de:

{a) a faixa de wvedante terminar em uma localizacio
espacada pelo menos 4 mm da extremidade de saida (16) do pa-
cote de meios de filtro {(2); e, em uma localizacdo abaixo do
sobremolde {(36).

14. Elemento de filtro, de acordo com gualgquer uma
das reivindicacdes 1 a 13, CARACTERIZADO pelo fatc de:

{a) extremidades de ranhura de entrada, adjacentes
a extremidade de {(16) do pacote de melos de filtro (2), se-
rem fechadas por um rebordo de vedante.

1%5. Elemento de filtro, de acordoc com qualguer uma
das reivindicacdes 1 ald, CARACTERIZADO pelo fato de:

(a) extremidades de ranhura de entrada, adjacentes
a extremidade de (16) do pacote de meics de filtro (2), se-
rem fechadas por um rebordo de vedante de anico facetador.

| le. ilémﬁnto de £iitré, de acordo cém qualguer uma.
das reivindicagdes 1 a 15, CARACTERIZADO pelo fato de:

(al extremidades de ranhura de entrada, adjacentes



[#3]

10

15

25

a4 extremidade de (16) do pacote de meios de filtro (2], se-
rem fechadas por setas de meios.

17. Elemento de filtro, de acerde com gqualguer uma
das reivindicacdes 1 a 16, CARACTERIZADO pelc fato de:

{a) ranhuras de saida, adijacentes a4 extremidade de
entrada (15) do pacote de meios de filtro (2), serem fecha-
das por um reborde enrclado de vedante.

18. Elemento de filtro, de acordo com gualguer uma
das reivindicacdes 1 a 17, CARACTERIZADO pelo fato de:

{al o pacote de melos de filtro (2) incluir um in-
vélucro mais externo de unico facetador; e

(b) uma parte de uretanc espumado, integral com um
restante do sobremolde, estar posicionada ao fechar as ex-
tremidades de saida {16]) de ranhuras de saida de outra forma
abertas, adijacentes a uma face de saida e no invélucro mais
externo de unice facetador.

19. Elemento de filtreo, de acorde com gualguer uma
das reivindicagdes 1 a 18, CABRACTERIZADO pelo fato de:

fa) a pré-forma (35) incluir uma aba nesta, dire-
cionada em diregdoc a uma face de salda do pacote de meios de
filtro (2).

20. Método de formar um elemento, definido em
gualguer uma das reivindicacgées 1 a 19, CARACTERIZADO por
incluir as etapas de:

(a) posicionar um uretano espumado ndo curado em
um ieservatérim de-um molde; |

{b) posicicnar uma pré-forma (35) & uma extremida-

de de um pacote de meios de filtro (Z2) no molde, com uma
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parte do molde pressionada contra uma superficie externa do
pacote de meios de filtro (2} em uma leocalizacdo espacada
pelo menos 5 mm da extremidade do pacote de meios de filtre
{(2) no molde; e

{c) permitir o uretane espumado ndo curado a ele-
var e curar para formar um scbremolde (36) em torno da pré-
forma {(35) e cobrir uma interface entre o pacote de meios de
filtro (2) & a pré-forma{35).

21. Método, de acorde com a reivindicacdo 20,
CARACTERIZADO por incluir a etapa de:

(a) permitir uma parte do uretanc gue forma o so-
bremolde (36) a elevar em ranhuras selecilonadas de outra
forma de ranhuras de saida do pacote de meios de filtro (2).

22. Filtro de ar, compreender:

fa) um alojamento de filtro de ar; e

{b) um elemento de filtro duravel definido em
qualguer uma das reivindicacdes 1 a 19 compreendendo:

{i) um pacote de meios de filtro (2)incluindec
extremidades de entrada e de salda opostas (15, 16); o paco-
te de meios de filtro (2) definindo:

{AY um conjunto de ranhuras de entrada
abertas na extremidade de entrada (15 do pacote de meios de
filtro {2} & passagem de ar a ser filtrado neste; as ranhu-
ras de entrada sendo fechadas em uma localizagdao em ou proé-
ximo & extremidade de saida (16) do pacote de meios de fil-
LYo (é}; | | v

(B) um conjunto de ranhuras de saida fecha-

das & passagem de ar a ser filtrado nestas em ou proximo a
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extremidade de entrada (15) do pacote de meios de filtro (2)
e abertas & passagem de ar filtrado na extremidade de saida
{16} do pacote de meics de filtro (2); e

(C} o pacote de meios de filtro (Z2) sendo
fechado ao fluxo de ar ndo filtrado na extremidade de entra-
da (15) e entdo externamente a partir da extremidade de sai-
da (1&) oposta sem filtragem;

(i1} uma pré-forma (35) posicionada adjacente
& primeira extremidade das extremidades de entrada e de sai-
da {15; 16) do pacote de meios de filtro {(2);

(A) a pré-forma (35) tende uma secdoc de su-
porte de vedagdo de alejamento se projetande externamente a
partir de uma primeira das extremidades de entrada e de sal-
da (15; 16) do pacote de meios de filtro (2};

{iii) um sobremolde (36) formadoe de um materi-
al de vedacidoc CARACTERIZADO por ter

(A} uma primeira parte (48,51) vedando uma
interface entre a pré-forma (35) e a primeira extremidade do
pacote de meics de filtro (2) na gqual a pré-forma (35) € po-
sicionada; e,

(B uma segunda parte (54) orientada para
formar uma vedacdo de filtro de ar com uma parte de vedagac
direcionada radialmente e fornecendo uma vedagao radial en-
tre o elemento de filtro e um filtro de ar, em uso:;

(C) a primeira e a segunda partes do sobre-

molde (36} sendo integrais uma com a outra;
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() o elemento de filtro sendo selado de forma
removivel ao filtro de ar por uma vedacdo radial entre a se-
gunda parte do sobremoclde (36) € o filtro de ar.

23. Métodoe de formar um elemento, definido em
gqualguer uma das reivindicagdes 1 - 19, CARACTERIZADO por
incluir as etapas de:

{a) posicicnar um uretanc espumadoe nac curado em
um reservatorio de um molde;

{b} posicionar uma pré-forma (35) e uma extremida-
de de um pacote de meios de filtro (2) de filtro Z no molde,
com uma parte do molde pressionada contra uma superficie ex-
tarna do pacote de meics de filtro {2) em uma localizacao
espagada pelo menos 5 mm da extremidade do pacote de meios
de filtro {(2) no molde; e

(c) permitir o uretano espumado ndc curado a ele-
var e curar para formar um sobremolde (36) em torno da pré-
forma e cobrir uma interface entre o pacote de meios de fil-
tro (2) & a pré-forma (35).

24, Métode, de acordo com a relvindicagéo 23,
CARACTERIZADO por incluir a etapa de:

{a) permitir uma parte do uretanc que forma o so-
bremolde (3¢) a elevar em ranhuras selecicnadas de outra

forma ranhuras de salda do pacote de meios de filtro (2).
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RESUMOD

“ELEMENTO DE FILTRO, METODO PARA FORMAR O MESMO E
FILTRO DE AR COMPREENDENDC TAL ELEMENTO”

Um arranjo de elemento de filtro é& fornecido, o
qual inclui um pacote de meios de filtro (2) compreendendo
meio de filtro Z, uma pré-forma (35) e um sobremolde (36)
vedando uma parte da interface entre a pré-forma e o pacote
de meios de filtro, e também formando uma vedacdo de filtro
de ar para o elemento de filtro. O sobremclde (36) preferen-
cialmente compreende poliuretano espumado e moldado. Uma va-
riedade de formas de conjuntos de meios pode ser usada. Um
método de formar o elemento de filtro inclui posicionar o
pacote de meios de filtro em um molde junto com a pré-forma
(35), e permitindo espuma de uretanc ndc curada a elevar e
curar para cobrir uma interface entre o pacote de meios de
filtro (2) e a pré-forma (35). Um filtro de ar compreendendo

o elemento de filtro & também fornecido.
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