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“ARRANJO DE CARTUCHO DE FILTRO DE AR INSTALADO DE
MODO REMOVIVEL EM UM ALOJAMENTO DE LIMPEZA DE AR DURANTE O
USO E CONJUNTO DE FILTRO DE AR”

CAMPO TECNICO

Este pedido de patente reivindica prioridade para
o pedido de patente provisdério U.S. 60/649.301, depositado
em 12 de janeiro de 2005, e pedido de patente provisdrio
60/604.549, depositado em 25 de agosto de 2004, e pedido de
patente provisério U.S. 60/567.121, depositado em 30 de
abril de 2004. A revelacgdo completa do pedido 60/649.301,
pedido 60/604.549 e pedido 60/567.121 esta aqui incorporada
na integra pela referéncia.

CAMPO TECNICO

A presente revelacgdo diz respeito a filtros de ar
para uso, por exemplo, para filtrar ar de combustdo de motor
ou outro equipamento. A revelacgdao fornece componentes, con-
juntos e métodos preferidos.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

Correntes de gas em geral carregam material parti-
culado. Em muitos casos, é desejavel remover parte ou todo o
material particulado da corrente de fluxo de gas. Por exem-
plo, correntes de admissdo de ar em motores para veiculos
motorizados ou equipamento de geracdo de energia geralmente
incluem material particulado. O material particulado, caso
atinja as engrenagens dos mecanismos envolvidos, pode causar
danos substanciais. Portanto, é preferivel, para tais siste-
mas, remover o material particulado do fluxo de gds a mon-
tante do motor ou outro equipamento envolvido. Uma variedade

de arranjos de filtros de ar foi desenvolvida para remocao
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de particulados.

Existe uma tendéncia geral para utilizagdo de ar-
ranjos de filtro de ar que utilizam, como um pacote de meio,
construgdes de meio de filtro-z. Em geral, construgdes de
meio de filtro-z podem ser caracterizados compreendendo uma
folha estriada presa a uma folha de revestimento formada em
uma configuracac de pacote de meios. Exemplos de arranjos de
filtro-z estdc descritos na publicacdo PCT WO 97/40918, pu-
blicada em 6 de novembro de 1997, patentes U.S. 6.190.432 e
6.350.291, pedido PCT U.S. 04/07927, deposgitado em 17 de
margo de 2004, pedido provisério U.S. 60/532.783, depositado
em 22 de dezembro de 2003, publicacdo PCT 03/095068, publi-
cada em 20 de novembro de 2003, publicacdo PCT WO 04/007054,
publicada em 22 de janeiro de 2004, publicacdo PCT WO
03/084641, depositada em 11 de fevereiro de 2004, as revela-
¢Oes completas de cada uma dessas referéncias citadas estan-
do agul incorporadas pela referéncia.

Com alguns arranjos, desejou-se desgenvolver confi-
guracdes nas quais o meio de filtro-z & carregado em um alo-
jamento de filtro de ar por um lado (opoéto a uma extremida-
de) do alojamento. Tais arranjos estdoc descritos, por exem-
plo, em WO 03/095068, agqui incorporado pela referéncia.

Em geral, foram esperadas melhorias.

SUMARIO DA REVELACAO

De acordc com a presente revelagdo, sdo providos
varios recursos e técnicas para uso vantajoso em arranjos de
filtro de ar ou como componentes para arranjos de filtros de

ar. Sdc providos alguns componentes preferidos, bem como



10

15

20

25

conjuntos gue usam esseg componentes. Também, sdo providos
métodos de montagem, reparo € uso.

As partes componentes, técnicas e configuragdes
especificas agui reveladas podem ser usadas juntas, conforme
ilustrado nas modalidades, favoravelmente. Entretanto, elas
podem ser gelecionadas separadamente e usadas para criar ar-
ranjos vantajosos alternativos. Assim, ndo existe exigéncia
especifica nos arranjos de acordo com a presente revelagdo
para que todos os varios recursos vantajosos revelados este-
jam presentes.

Entre os recursos vantajosos revelados estad um
componente de fita ou cassete utilizado em um conjuntc de
filtro de ar. O componente do cassete & configurado para re-
cebe de forma favordvel um pacote de melo de filtro-z duran-
te o ugso. O componente do cassete e o pacote de meios podem
ser separados manualmente ou montados permanentemente. En-
tende-se pelo termo "separédvel manualmente" e suas variantes
na forma usada no contexto que os componentes podem ser se-
parados por presgsdo manual ordindria, sem danificar o compo-
nente do cassete, permitindo que o componente do cassete se-
ja reutilizado. Quando agrupados, o componente do cassete e
¢ cartucho de filtro algumas vezes serdo referidos como com-
binagdo cartucho do filtro/cassete, ou pelas suas variantes.

Outros recursos vantajosos providos incluem uma
configuragdo de alcjamento geral com um arranjo de montagem
favoravel. Um arranjo de montagem particular revelado & um
arranjo em forma de U tipo caixa que tem trés lados configu-

rados para montagem correspondente a dois lados opostog e
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uma base de um U tipo caixa. Neste contexto, o termo "tipo
caixa" significa uma forma de U formada com trés lados de
montagem retos, isto &€, dois lados paralelos opostos e uma
base central que se estende entre eles. Embora alternativas
sejam possivels, em arranjos tipicos preferidos mostrados, &
provido um acesso de servigo lateral no alojamento do filtro
de ar em um local oposto & base central do arranjo de wonta-
gem em forma de U tipo caixa.

E também provida uma configuragidc modular para um
filtro de ar que inclul componentes pré-fabricados separada-
mente e em seguida montédvels correspondentes a: uma segdo de
entrada, uma secgdo de recebimento do cartucho de filtro cen-
tral, ou principal, uma tampa de acesso e uma se¢dc de sai-
da. Esses componentes podem ser pré-fabricados e em segquida
montados em um filtro de ar. Jm filtro de ar preferido tipi-
co envolveria egses componentes gerem moldados de plastico e
em seguida serem soldados ou de outra forma presos uns nos
outros para formar o alojamento do filtro de ar.

Un arranjc de elemento de seguranga preferide para
uso com uma cenfiguracdo de filtro de ar preferida de acordo
com a presente revelacdio é também provido. C elemento de se-
guranca inclui um arranjo de alga para facilitar a manipula-
cdo manuzl e também uma projegdo pivd para auxiliar na mon-
tagem.

Outros recursos, componentes e técnicas preferidas
ficardo aparentes a partir dos desenhos e descrigbes deta-

lhadas seguintes.
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DESCRICAO RESUMIDA DOS DESENHOS

P

A Figura 1 é uma vista em perspectiva da extremi-
dade de entrada de um conjunto de filtro de ar de acordo com
a presente revelacdo.

A Figura 2 & uma vista seccional trangversal hori-
zontal feita ac longo da linha 2-2 da figura 1.

A Figura 3 & uma vista seccional transversal ver-
tical feita ao leongo da linha 3-3 da figura 1.

A Figura 4 & uma vista seccional transversal ver-
tical feita ao longo da linha 4-4 da figura 1.

A Figura 5 é uma vista de extremidade de um compo-
nente do cassete utilizado ne conjunto da figura 1.

A Figura 6 é uma vista seccicnal transversal feita
ac longc da linha 6-6 da figura 5.

A Figura 7 € uma vista seccicnal transversal feita
ac longo da linha 7-7 da f£igura 5.

A Figura 7A € uma vista em perspectiva da extremi-
dade de entrada do componente do cassete representado na fi-
gura 5.

A Figura 8 é uma vista em perspectiva esquemitica
de um conjunto que tem recursos andlogos aos do conjunto
mostrado na figura 1.

A Figura 9 & uma representa¢do esquematica do con-
junto da figura 8 mostrado durante uma parte inicial de uma
etapa de remogdo da tampa.

A Figura 10 &€ o arranjo das figuras 8 e 9 mostrado
durante uma parte postericr da remocdo da tampa relativa &

figura 9.
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A Figura 11 é uma vista do arranjo mostrado nas
figuras 8-10 mostrado com uma tampa removida e um componente
do cartucho do filtro removide.

A Pigura 12 é uma vista do arranjo da figura 11
com o componente do cartucho do filtro separado de um compo-
nente do cassete e tampa, ambos os quals estdo mogtrados re-
movidos do alojamento do filtro de ar.

A Figura 13 representa a figura 12 com remogdo
parcial de um filtro de seguranga ou secundario.

A Figura 14 representa a figura 13 com um filtro
de seguranga completamente removido.

A Figura 15 representa o conjunto da figura 8 com
um compenente de saida e um componente de entrada mostrados
separados para um entendimento de come eles podem ser pogi-
cionados alternadamente.

Ag Figuras 16A-X sdo representagles esquemdticas
mostrando como um conjunto com certos recursos mogtrados na
figura 8 pode ser montado em uma variedade de orientagdes,
as figuras 16A-X mostrando somente as orientagdes possiveis.

A Figura 17 € uma vista em perspectiva de uma mo-
dalidade alternativa do filtro de ar representado na figura 1.

A Pigura 18 é uma repregentagdo esquemitica de um
sistema incluindo um filtre de ar.

A Figura 19 é uma vista lateral do cartuche de
filtro principal ou primdrio da figura 3.

A Figura 20 & uma vista de topo (extremidade de
saida} do cartucho de filtro principal ou primdrio da figura

19.
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A Figura 21 € uma vigta seccional transversal do
cartucho de filtro da figura 19 representado ao longo da li-
nha 21-21 da figura 20.

A Figura 22 € uma vista fragmentada do meio de
filtro-z utilizado no cartucho de filtro das figuras 3 e 19-21.

A Figura 23 & uma vista plana de topo de um ele-
mento de geguranca utilizado no conjunto das figuras 1-3.

A Figura 24 é uma vista em perspectiva da extremi-
dade de entrada do elemento de seguranga representado na fi-
gura 23.

A Figura 25 & uma vista seccional transversal fei-
ta ac longo da linha 25-25 da figura 23.

A Figura 26 é uma segunda vista em perspectiva es-
quemdtica fragmentada do meio de filtro-z utilizado em ar-
ranjos de acordo com a presente revelagdo.

A Figura 27 é uma vista seccional transversal es-
quemdtica de uma parte do meio representado na figura 26.

A Figura 28 & uma vista esquemdtica de exemplos de
varias definigdes de meio corrugado.

A Pigura 29 é uma vista esquemdtica de um processo
para fabricacdo de meic de acordo com a presente revelacdo.

A Figura 30 é uma vista seccional transversal de
um picote de extremidade opcional para estrias de meic uti-
lizado em arranjos de acordo com a presente revelacdo.

A Figura 31 é uma vista elevacional lateral de um
sequndo conjunto de filtro de ar que incorpora os principios
de acorde com a presente revelagdo.

P

A Figura 32 é uma vista plana de topo do filtro de
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ar da figura 31.

P

A Figura 33 é uma vista da extremidade de entrada

do filtro de ar da figura 31.

A Figura 34 € uma vista da extremidade de saida
filtre de ar da figura 31.

A Figura 35 é uma vista em perspectiva lateral

filtro de ar da figura 31.

do

do

A Figura 36 & uma vista em perspectiva explodida

do filtro de ar da figura 31.

A Figura 37 é uma vista seccional transversal

filtro de ar da figura 31, feita ao longo das linhas 37-

da figura 35.

A Figura 38 & uma vista seccional transversal
filtro de ar da figura 31 feita ac longo das linhas 38-38
figura 35.

A Figura 39 €& uma vista elevacional lateral de
cartucho de filtro utilizado no conjunto do filtro de ar
figura 31.

A Figura 40 é uma vista seccional transversal

cartucho de filtro da figura 39.

do

37

do

da

um

da

do

A Figura 41 & uma vista em perspectiva do cartucho

de filtro da figura 39.

A Figura 42 € uma vista da extremidade de entrada

do cassete utilizado para receber o cartucho de filtro
figura 39 no filtro de ar da figura 31.

A Figura 43 é uma vista seccional transversal

da

do

cartucho de filtro da figura 42 feita ao longo da linha 43-

43 da mesma.



10

15

20

25

-

A Figura 44 & uma vista seccional transversal do
cartucho de filtro da figura 42 e feita ao longo da linha
44-44 da mesma.

A Figura 45 & uma vista em perspectiva da extremi-
dade de saida de um subconjunto compreendendo um elemento de
filtro de acorde com a figura 390 recebide em um cassete de
acordo com a figura 42.

A Figura 46 é uma vista em perspectiva da extremi-
dade de entrada de uma extremidade de entrada do conjunto da
figura 45.

A Flgura 47 é uma vista elevacional lateral de um
terceiro conjunto de filtro de ar.

A Figura 48 & uma vista explodida do conjunto de
filtro de ar da figura 47.

A Figura 49 é uma vista expledida de um quarto
conjunte de filtro de ar.

A Figura 50 é uma vista seccional transversal do
conjunto de filtro de ar da fiqura 40.

A Figura 51 & uma vista em perspectiva de uma ou-
tra modalidade de um cartucho de filtro.

A Pigura 52 & uma vista em pergpectiva alternativa
do cartuche de filtro representado na figura 51.

A Figura 53 & uma vista seccicnal transversal do
cartucho de filtro representado nag figuras 51 e 52,

A Figura 54 é uma vista em perspectiva de uma ou-
tra modalidade de um conjunto de filtro de ar de acordo com
os principios desta revelagdo.

A Figura 55 € uma vista seccional transversal do
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conjunto de filtro de ar da figura 54 e mostrando o cartucho
de filtro nas figuras 51 e 52 instalados operacionalmente
nele.

A Figura 56 & uma vista secclonal transversal do
conjunto de filtro de ar da figura 54, a segdo transversal
sendc feita ao longo da linha 56-56 da figura 55.

A Figura 57 & uma vista elevacional de extremidade
do conjunto de filtro de ar da figura 54 representando a ex-
tremidade de saida.

A Figura 58 é uma vista elevacional de extremidade
do conjunto de filtro de ar da figura 54 representando a ex-
tremidade de entrada.

A Figura 59 é uma vista plana de topo do conjunto
de filtro de ar da figura 54.

A Figura 60 é uma vista plana de base do conjunto
de filtro de ar da figura 54.

A Figura 61 é& uma vista elevacional lateral do
conjunto de filtro de ar da figura 54.

A Figura 62 € uma vista plana de base do cartucho
de filtro representado nag figuras 51 e 52.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

Configuragdes de Meio de Filtro-z, geral.

Meio de filtro estriado pode ser usado para forne-
cer construcbes de filtro de fluido de uma variedade de ma-
neiras. Uma maneira bem conhecida é como uma congtrucdo de
filtro-z. O termo '"construcdo de filtro-z" na forma agui u-
sada significa uma construgdo de filtro na gqual as estrias

do filtro corrugadas, dobradas, ou de outra maneira formadas
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sdo usadas para definir conjuntes de estrias do filtrc lon-
gitudinais de entrada e saida, tipicamente paralelas, para o
fluxo de fluido através do meio, o fiuido escoando ao longo
do comprimento das estrias entre extremidades de fluxo de
entrada e saida opostas (ou faces de fluxo} do meio. Alguns
exemplos de meio de filtro-z sdo providos nas patentes U.S.
5.820.646, 5.772.883, 5.902,364, 5.792.247, 5.895.574,
6£.210.469, 6.190.432, 6.350.2%6, 6.179.890, 6.235.195, Des.
399.944, Des. 428.128, Deg. 396.098, Des. 398.046 e Des.
437.401, cada uma dessas quinze referéncias citadas estando
aqul incorporada pela referénecia.

Um tipo de meio de filtro-z utiliza dois componen-
tes de meio especificos unidos entre si para formar a cons-
trucdo do meio. Os dois componentes sdo: (1) uma folha do
melo estriada (tipicamente corrugada); e (2) uma folha de
meic de revestimento. A folha de meico de revestimento tipi-
camente ndo é corrugada, apesar de que ela pode ser corruga-
da, por exemplo, perpendicularmente a diregdc das estrias
descritas no pedido provisérioc U.S. 60/543.804, depositado em
11 de fevereiro de 2004, agui incorporado pela referéncia.

A folha do meio estriada (tipicamente corrugado) e
a folha do meio de revestimento sdo usadas para definir o
meio com estrias de entrada e saida paralelas. Em alguns ca-
sos, a folha estriada e a folha de revestimento sdo presas
uma na outra e sao entdo espiraladas para formar uma cons-
trugdo de meio de filtro-zona Taig arranjos estdo descritos,
por exemple, em U.S. 6.235.195 e 6.179.890, cada um dos

quais estd aqui incorporado pela referéncia. Em certos ou-
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tros arranjos, algumas segbes ndo espiraladas de meio estri-
ado presas no meio de revestimento s3o empilhadas uma na ou-
tra para criar uma construgdc de filtro, Um exemplo disto
estd descrito na figura 11 da 5.820.646 agul incorpcrada pe-
la referéncia.

Para aplicac¢des especificas aqui descritas, arran-
jos espiralados sdc prefericdos. Tipicamente, o espiralamento
da combinacdo da folha estriada/folhra de revestimento em
torno de si prdpria, para criar um pacote de melo espirala-
do, & conduzido com a folha de revestimento voltada para fo-
ra. Alcumas técnicas para espiralamento estdo descritas no
vedido provigdrio U.S. 60/467.521, depositado em 2 de maio
de 2003 e pedido PCT U.S. 04/07927, depositado em 17 de mar-
co de 2004, cada um dos guais estd agui incorporado pela re-
feréncia. O arranjo espiralado resultante em geral tem, como
a superficie externa do pacote de meio, uma parte da folha
de revestimento.

0 termo "corrugado" aqui usado para se referir a
uma estrutura no meic significa uma estrutura de estrias re-
sultante da passagem do meio entre dois rolos de corrugagdo,
isto &, em uma linha de contatc ocu mordida entre dols relos,
cada um dos quais tem recursos superficiais apropriados para
causer um efeito de corrugacdo no meic resultante. O termo
"corrugagdc" ndo deve se referir a estriag gque sdo formadas
por técnicas que ndo envelvem a pagsagem do melio em uma mor-
dida entre rolog de corruga¢do. Entretanto, o termo "corru-
gado" deve se aplicar mesmo se ¢ meio for adicicnalmente mo-

dificado ou deformade depois da corrugagdo, por exemplo, por
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técnicas de dobramento descrifas no PCT WO 04/007054, publi-
cado em 22 de janeiro de 2004, agul incorporado pela refe-
réncia.

Meio corrugado é uma forma especifica de meio es-
triado. Melo estriado é um meio que tem estrias individuails
(por exemplo, formadas por técnicas tais como corrugagdo ou
dobramento) que se estendem através dele.

Configuragdes de elemento de filtro ou cartucho de
filtro‘reparéveis utilizando meio de filtro-z s8o algumas
vezes referidas como "configuragdes de fluxo direto" ou suas
variantes. Em geral, neste contexto, o que gignifica é que
os elementos de filtro repardveis em geral tém uma extremi-
dade {ou face) de fluxe de entrada e uma extremidade (ou
face) de fluxo de saida oposta, com o fluxo entrando e sain-
do do cartucho de filtro em geral na mesma diregdo direta. O
termo "reparavel" neste contexto significa que o cartucho de
filtro contendo meio gue & periodicamente removido e substi-
tuido de um filtro de fluide correspondente. Em alguns ca-
sos, cada uma da extremidade de fluxc de entrada e extremi-
dade de fluxc de saida em geral serd plana ou planar, com
uma paralela & outra. Entretanto, variacdes disgto, por exem-
plo, faces n3o planas, sdc possiveis.

Uma configuragdo de fluxo direto (especialmente
para um pacote de meio espiralado), por exemplo, é o contra-
rio do cartuchos de filtro repardveis, tais como cartuchos
de filtro pregueados do tipc mostrade na patente U.S.
6.039.778, aqui incorporada pela referéncia, na qual o fluxo

5

em geral faz uma volta & medida que passa através do cartu-
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cho repardvel. Ou seja, em um filtro da 6.039.778, o fluxo
entra no cartucho de filtro cilindrico por um lado cilindri-
co e em seguida volta para a saida através de uma face de
extremidade (em sistemas de fluxo direto). Em um sistema de
fluxo contrdrio tipico, ¢ fluxo entra no cartucho cilindrico
repardvel por uma face de extremidade e em seguida volta pa-
ra a galda através de um lado do cartuche de filtrc cilin-
drico. Um exemplo de um sistema de fluxc contrario como esse
estd mostrado na patente U.S. 5.613.392, agul incorporada
pela referéncia.

0 termo "construcdo de meio de filiro-z" e suas
variantes na forma aqui usada, sem mais, significa qualguer
ou todos de: uma membrana de meio corrugado ou de outra for-
ma estriado presa no melo de revestimento com selagem apro-
priada para permitir a definigdo das estrias ce entrada e
saida; ou, um meio como esse espiralado ou de outra forma
censtruido ou formado em ume rede tridimensional de estrias
de entrada e saida; e/ou uma construcio de filtrc incluindo
tal meio.

Na figura 26, estd wmostrado um exemplo de meio 401
utilizado em meio de filtro-z. O meic 401 & formaco de uma
folha corrugada 403 ¢ uma folha de revestimento 404.

Em geral, a folha corrugada 403, figura 26, é de
um tipo em geral caracterizado por ter um padrdo de ondas
regular curvo de egtrias ou corrugagdes 407. O termo "padrio
de ondas" neste contexto significa um padrdo de estria ou
corrugada de depressdes alternados 407b e cristas 407a. O

termo "regular" neste contexto significa o fato de que os
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pares de depressbes e cristas (407b, 407a) se alternam em
geral com a mesma forma e tamanho de corrugagdo (ou estria)
repetitiva., {Também, tipicamente em uma configuragdc regu-
lar, cada valor 407b & subgtancialmente o inverso de cada
crista 407a). O termo "regular" assim € para indicar que o
padrdo de corrugacdo (ou estria) compreende depressdes e
cristas com cada par (compreendendo uma depressdo e crista
adjacentesg) repetindo, sem modificacdo substancial no tama-
nho e forma das corrugagdes ao -onge de pelo mencs 70% do
comprimento das estrizs. O termo "substancial" neste contex-
to refere-se a uma modificagdo resultante de uma mudanga no
processo ou forma usada para criar a folha corrugada ou es-
triada, oposto a variagdes secundarias, pelo fato de que a
folha do meic 403 é flexivel. Com relagdo a caracterizagdo
de um padrdc de repetigdo, ndo deve significar que, em ne-
nhuma dada construcdo de filtro, um nimero igual de cristas
e depressdes estd necessariamente presente. ¢ meilo 401 pode-
ria terminar, por exemplo, entre um par compreendendo uma
crista e uma depressdc, ou parcialmente ao longo de um par
compreendendo uma crista e uma depressdo. (Por exemplo, na
figura 26, o melo 401 representade de forma fragmentada tem
olto cristas completas 407a e sete depressdes completos
407b) . Também, as extremidades de estrias opostas (extremi-
dades das depressdes e cristas) podem variar umas das ou-
trag. Talsg variagbes nas extremidades sdo desconsideracas
nessas defini¢des, a menos que especificamente declarado. Ou
seja, variagles nas extremidades das estrias devem ser co-

bertas pelas defini¢des apresentadasz.
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No contexto da caracterizagdo de um padrdc de onda
"curvo® de corrugagdes, o termc “curvo" significa um padrioc
de corrugagdo gue ndo & o resultado de uma forma dobrada ou
pregueada provida ao meio, mas, em vez disso, o© apice 407a
de cada crista e a base 407b de cada depressioc & formada ao
longo de uma curva arredondada. Embora alternativasg sejam
possivels, um raio tipico de tal meio de filtro-z seria pelo
menos 0,25 mm e tipicamente ndo seria mais gue 3 mm. (Meio
gue ndo €& curvo, pela definicdc anterior, pode também ser
utilizado).

Uma caracteristica adicicnal do padrdo de onda re-
gular curvo particular representada na figura 26 para a fo-
lha corrugada 403 & qgue aproximadamente no ponto médio 430
entre cada depressdc e cada crista adjacente, ao longo da
maior parte do comprimento das estrias 407, fica localizada
uma regido de transigdo onde a curvatura inverte. Pox exem-
plo, visto pelo lado ou face de tras 403a, figura 26, a de-
presgdo 407b é uma regido cdncava e a crista 407b &€ uma re-
gido convexa. Certamente, guandoe vistas em diregdo ao lado
ou face frontal 403b, a depressdo 407b do lado 403a forma
uma crista, e a crista 407a da face 403a forma uma depres-
sdo. (Em alguns casos, a regidoc 430 pode ser um segmento re-
to, em vez de um ponto com a curvatura se invertendo nas ex-
tremidades do segmento reto 430).

Uma caracteristica da folha corrugada com padrdo
de ondas regular curvo particular 403 mostrado na figura 26
& gue as corrugagdes individuails sdo em geral retas. Enten-

o]

de-se por "reta" neste contextc gue em pelo menos 70 % (ti-
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picamente, pelo menos 80 %) do comprimento entre as bordas
408 e 409, as cristas 407a e depressdes 407b ndo mudam subs-
tancialmente na segdo trans&ersal. 0 termo "reto" com refe-
réncia ao padrdo de corrugacdo mostrado na figura 26, em
parte faz distingdc do padridc das estrias cdnicas do meio
corrugado descrito na figura 1 de WO 97/40918 e publicagdo
PCT WO 03/47722, publicado em 12 de junho de 2003, agui in-
corporado pela referéncia. As estrias cdnicas da figura 1 de
WO 97/40918, por exemplo, seria um padrdo de onda curvo, mas
ndo um padrac "regular", ou um padrido de estrias retas, na
forma que cos termos s3o aqui usados.

Referindoc-se a figura 26 presente e da maneira re-
ferida anteriormente, o meio 401 tem primeira e segunda bor-
das opostas 408 e 40%9. Quando ¢ meio 401 é espiralado e for-
mado em um pacote de meio, em geral a borda 409 formard uma
extremidade de entrada para o pacote de meio e a borda 408 e
uma extremidade de saida, embora uma orientagdo oposta seja
possivel.

Adjacente a borda 408, & provido selante, neste
caso, na forma de um frisco de selante 410, selando a folha
corrugada (estriada) 403 e a folha de revestimento 404 uma
na outra. O friso 410 algumas vezes serd referido como um
friso "de acabamento simples", quando ele for aplicado como
um frisc entre a folha corrugada 403 e a folha de revesti-
mento 404, para formar o de acabamento simples ou tira do
meic 401. O frigso de selante 410 sela estrias individuais
fechadas 411 adjacente & borda 408 para passagem de ar por

elas.
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Adjacente & borda 409, & provido selante, nesta
configuracdo na forma de friso de wvedacdo 414. O friso de
vedagdo 414 em geral fecha as estrias 415 para passagem de
fluido ndc filtrado nelas, adjacente a borda 409. O friso
414 tipicamente seria aplicado & medida que o meio 401 é es-
piralado em torno de si, com a folha corrugada 403 voltada
para dentro. Aggim, o friso 414 formard uma vedagdc entre o
lado de tras 417 da fclha de revestimento 404, e o lado 418
da folha corrugéda 403. O friso 414 algumas vezes serd refe-
rido como um "friso de enrolamento” quando ele é aplicado &
nedida que a tira 401 é espiralada em um pacote de meio es-
piralado. Se o meio 401 fosse cortado em tiras e empilhadas,
em vez de espiralada, o frisc 414 geria um "friso de empi-
lhamento".

Referindo-se a figura 26, uma vez que o meic 401
esteja incorporado em um pacote de meio, por exemplo, espi-
ralando ou empilhando, ele pode ser operadc como se segue.
Primeiramente, ar na direcdo das setas 412 entrariam estrias
abertas 411 adjacentes a extremidade 409. Por causa do fe-
chamento na extremidade 408, pelo friso 410, o ar passaria
através do meio mostrado pelas setas 413. Entdo ele sairia
do pacote de meio pela passagem através das extremidades a-
bertas adjacente a extremidade 408 das estrias 415 do pacote
de meio. Certamente a operagdo seria conduzida com f£luxo de
ar na direcgdo oposta. 0 pacote de meio é fechado para o flu-
xo de ar ndo filtrado através dele.

Para ¢ arranjo particular mostradc aqui na figura

26, as corrugacdes paralelas 407a, 407b sdo em geral comple-
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tamente retas através do meio, da borda 408 até a borda 409.
Estrias ou corrugagles retas podem ser deformadasg ou doora-
das em locais selecionadog, especialmente nas extremidades.
Modificacdes dag extremidades das estrias para fechamento
sdo em geral desconsideradas na definigdo apresentada de
"regular", "curva" e "padrdo ondulado”.

Construgdes de filtro-z que naoc utilizam formas de
corrugagdo ({estria) com padrdo de onda reto curvo regular
sdo conhecidas. Por exemplo, em Yamada et al. U.S.
5.562.825, padrdes de corrugagdc que utilizam estrias de en-
trada ligeiramente semicirculares (na segic transversal) ad-
jacente a estrias de saida em forma de V estreitas estdo
mostradas (ver figuras 1 e 3 da 5.%62.825)., Em Macumoto et
al. 5.049.326, estrias circulares (na gegdo transversal) ou
tubulares definidas por uma folha gue tem meios tubcs anexa-
dos a uma outra folha que tem meios tubos, com regides pla-
nas entre as estrias retas paralelas resultarntes estdo nos-
tradas, ver figura 2 da 326 de Masumoto. Em Ishii, et al.
U.S. 4.925.561 (figura 1} estrias dobradas que té&m uma secgdo
transversal retangular estao mostradas, nas quals as estrias
ge afunilam ao longo de seus comprimentos. Em WO 97/40918
(figura 1), estrias ou corrugacdes paralelas que tém padrdes
de onda curves (de depressdes convexog e cbncavog curvos ad-
jacentes) mas que se afunilam ao longo de seus comprimentos
(e assim ndo 830 retos) estido mostrados. Também, em WO
97/40918, estrias que tém padrles de onda curvog, mas com
cristas e depressfes de diferentes tamanhos, est8o mostradas.

Em ceral, o meio de filtro é um material relativa-
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mente flexivel, tipicamente um material fibroso ndo tecido
(de fibras de celulose, fibras sintéticas, ou ambas) geral-
mente incluindo uma resina, algumas vezes tratada com mate-
riais adicionais. Assim, ele pode ser conformado ou configu-
rado nos varios padrdes corrugados, sem danos inaceitédveis
no meio. Também, ele pode ser facilmente espiralado ou de
outra forma configurado para uso, ncvamente sem danos ina-
ceitdveis no wmeio. Certamente, ele tem que ser de uma natu-
reza tal gue mantenha a configuragdc corrugada exigida du-
rante o uso.

No processo de corrugacdo, uma deformagdo inelés-
tica é causada no meic. Isto impede gue o meio retorne para
sua forma original. Entretanto, uma vez que a tensdo seja
liberada, a estria ou corrugagdes tenderdo apresentar efeito
mola, recuperando somente uma parte do estiramento e dobra-
mento que ocorreram. A folha de revestimento € algumas vezes
grudada na folha estriada para inibir este efeito mola na
folha corrugada.

Também, tipicamente, o meio contém uma resina. Du-
rante o processo de corrugacdc, o melo pode ser aquecido a-
cima da temperatura de transigdo vitrea da resgina. Quando a
resina entdo resfria, isto ajudard manter as formas estria-
das.

C meio da folha corrugada 403, folha de revesti-

mento 404, ou ambas, podem ser providas com um material de

fibra fina em um ou ambos os lados do mesmo, por exemplo, de

acordo com a U.S. 6.673.136, agul incorporada pela referén-

cia.
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Um problema com relag@o a construgdes de filtre-z
diz respeito ao fechamento das extremidades de estrias indi-
viduais. Tipicamente, um selante ocu adesivo & provido para
se obter o fechamento. Conforme fica aparente pela discussic
apresentada, em meio de filtro-z tipico, especialmente ¢ que
usa estrias retas, oposto a estrias cénicas, grandes Aareas
superficiais (e wvolume} de selante tanto na extremidade a
montante como na extremidade & jusante sdo necessdrias. Ve-
dagdes de alta gualidade, nesses locais gdo criticas para a
devida operagdo da estrutura do meio que resulta. O alto vo-
lume e &rea de gelante cria problemas com relagdo a isto.

A atengdo se volta agora para a figura 27, na qual
uma construgdo de meio de filtro-z 440 utilizando uma folha
corrugada de padrdo de onda curvo regular 443 e uma folha de
revestimento ndo corrugada 44 estd representado. A distancia
D1 entre pontos 450 e 451 define a extensado do meio de re-
vestimento 444 na regido 452 por baixo de uma dada estria
corrugada 453. O comprimento D2 do meio arqueado para a es-
tria corrugada 453 na mesma distincia D1 certamente & maior
gue D1 por causa da forma da estria corrugada 453. Para um
meio de forma regular tipico usado em aplicagdes de filtro
estriadc, o comprimento linear D2 do meio 453 entre os pon-
tos 450 e 451 em geral serd pelo menos 1,2 vezes D1, Tipica-
mente, D2 estaria na faixa de 1,2 - 2,0 vezegs D1, inclusive.
Un arranjo particularmente conveniente para filtros de ar
tem uma configuracdc na qual D2 é cerca de 1,25 - 1,35 x D1.
Tal meio, por exemplo, foil usade comercialmente em arranjos

de filtro-z da Dconaldson Powercore™. Aqui, a relagdo D2/D1
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algumas vezes gerd caracterizada com a relagdo de estri-
a/plano ou meio extraido para o meio corrugade {estriado).

Na indiistria de papeldo corrugado, vérias estrias
padrdes foram definidas. Por exemplo, a estria E padrdo, es-
tria X padrdo, estria B padrdo, estria C padrdo e estria A
padréo. A figura 28, em combinacdo com a tabela A a seguir
fornece definicdes dessas estrias.

A Donaldson Company, Inc., (DCI), a requerente da
presente vevelacg8o, usou variagdes das estrias padr8o A e
padr&o B em uma variedade de arranjos de filtro-z. Essas es-

trias estdo também definidas na tabela A e na figura 28.

TABELA A

(Definigles de estrias para a figura 28)

Estria DCI A |Estria/plano = 1,52:1; Os raios (R) sdo os se-
guintes:

R1000 = 0,0675 polegada (1,715 mm); R1001

1l

0,0581 polegada (1,476 mm);

R1002 = 0,0575 polegada (1,461 mm): RI1003

0,0681 polegada (1,730 mm);

Estria DCI B|Estria/plano = 1,32:1; Os raios (R) s&o os se-
guinteg:

R1004 = 0,060 polegada (1,524 mm); R1005

0,0520 polegada (1,321 mm);

R1006 = 0,0500 polegada (1,270 mm); R1007

0,0620 polegada (1,575 mm);

Estria  pa- |Estria/planc = 1,24:1; Os raios (R} gdo os se

drdo E guintes:

R1008 = 0,0200 polegada (0,508 mm); R1009
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0,0300 pclegada (0,763 mm);
R1010 = 0,0100 polegada (0,254 mm): RI10Ll =

0,0400 polegada (1,016 mm);

Estria pa-|Estria/plano = 1,29:1; Os raics (R) sdo os se-

drdo X guintes:

il

R1012 = 0,0250 polegada (0,635 mm); R1013

0,0150 polegada (0,381 mm};

Estria  Pa- |Estria/planc = 1,29:1; Os raios (R) sdo os se
drdo B guintes:

R1014 = 0,0410 polegada (1,041 mm); R1015

il

0,0310 polegada (0,7874 mm); R1016 = 0,0310

polegada (0,07874 mm);

Estria  Pa-|EHstria/plano = 1,29:1; Os raios (R} sdo os se-
drio C guintes:
R1017 = 0,0720 polegada (1,829 wm); R1018 =

0,0620 polegada (1,575 mm);

Estria Pa- | Estria/plano = 1,53:1; Os raios (R) sdoc os se-
drdo A guintes:

R101% = 0,0720 polegada (1,829 mm); R1020 =

0,0620 polegada (1,575 mm);

Certamente outras definic¢des de estrias padrdes
para a indlstria de caixas corrugadas sdc conhecidas.

Em geral, configuragdes de estrias padrdes da in-
distria de caixa corrugada podem ser usadag para definir
formas‘de corrugagdo ou formas de corrugagdes aproximadas
para o melo corrugado. As comparagbeg apresentadas entre es-
tria DCI A e estria DCI B, e as estrias padr3o A e padrdo B

da indlstria de corrugagao indicam algumas variagles conve-
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nientes.

I1I. FabricagZo de Configuracdes de Meio Espiralado
usande Meio Estriado, Geral.

Na figura 29, estd mostrado um exemplo de um pro-
cesso de fabricacdo para fazer uma tira de meio correspon-
dente & tira 401 da figura 26. Em geral, a folha de revesti-
mento 464 e a folha estriada (corrugada) 466 com as estrias
468 sdo agrupadas para formar uma membrana de meic 469, com
um friso de adesivo localizado entre elas em 470. O frisc de
adesivo 470 formard um Unico frise de acabamento 410, figura
26. Um processo de pilcotagem opcional ocorre na estagao 471
para formar a se¢do picotada central 472 localizada no meio
da membrana, 0 meio de filtro-z ou tira de meio-z 474 pode
ser cortado ou dividido 475 ao longo do frisc 470 para criar
duas pecas 476, 477 de meio de filtro-z 474, cada uma dos
guais tem uma borda com uma tira de selante (friso de acaba-
mento simples) que se estende entre a folha corrugada e de
revestimento. Certamente, se for usado o processo de picota-
gem opcional, a borda com uma tira de selante (friso de aca-
bamento simples) também teria um conjunto de estrias picota-
das neste local.

Técnicas para conduzir um processo tal como carac-
terizado com relagdo 3 figura 29 estdo descritas em PCT WO
04/007054, publicado em 22 de janeiro de 2004 aqui incorpe-
rado pela referéncia.

Ainda com referéncia & figura 29, antes de o meio
de filtro-z 474 passar pela estagdc de picotagem 471 e se

eventualmente dividido em 475, ele tem que ser formado. No
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esquema mostrado na figura 29, isto é feito passando uma fo-
lha de meio 492 através de um par de rolos de corrugagio
494, 495. No esquema mostrado na figura 29, a folha de meio
492 & desenrolada de um rolo 496, enrolada em torno de rolos
de tensdo 498, e em seguida passa através de um linha de
contato ou mordida 502 entre os rolos de corrugagao 494,
495. Og rolos de corrugacdo 494, 495 tém dentes 504 que da-
rac a forma desejada geral das corrugaqdes depois de a folha
plana 492 passar pela linha de contate dos rolos 502. Depois
de passar pela linha de contato dos rolos 502, a folha 492
fica corrugada na diregdo da maquina e é referida em 466 co-
mo folha corrugada. A folha corrugada 466 & entdo presa na
folha de revestimento 464. (0 processo de corrugagdo pode
envolver aquecimento do meio, em alguns casos).

Ainda com referéncia & figura 29, o processo tam-
bém mostra a folha de revestimento 464 sgendo roteada para a
estagdo de processo de picotagem 471. A folha de revestimen-
to 464 estd representada armazenada em um rolo 506 e em sge-
guida direciocnada para a folha corrugada 466 para formar o
meio-z 474. A folha corrugada 466 e a folha de revestimento
464 sdo presas uma na outra por adesivo ou por outros meios
(por exemplo, por soldagem sdnica).

Referindo-se a figura 29, estéd mostrada uma linha
de adesivo 470 usada para prender a folha corrugada 466 e a
folha de revestimento 464 uma na outra, como ¢ friso de se-
lante. Alternativamente, o friso de selante para formar o
friso de revestimento poderia ser aplicado da maneira mos-

trada em 470a. Se o selante for aplicado em 470a, pode ser
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desejéavel deixar uma folga no rolo de corrugacgdc 495, e pos-
sivelmente em ambos os rolos de corrugagdo 494, 495, para
acomodar o frisoc 470a.

¢ tipo de corrugacdo provido ac meio corrugado é
uma questdo de escolha, e serd ditado pela corrugagdo ou
dentes de corrugagdo dos rolos de corrugacgao 494, 495. Unm
padrdc de corrugagdoc preferido serd uma corrugacao de padrio
de ondas curvo regular, definido agui anteriormente. Um pa-
drdo de ondas curvo regular tipico usado sgeria um em que a
distincia D2 supradefinida em um padrdo corrugado € pelo me-
nog 1,2 vezes a distdncia D1 definida anteriormente. Em uma
aplicagdo preferida, tipicamente D2 = 1,25 - 1,35 x D1. Em
alguns casos, as técnicas podem ser aplicadas com padrdes de
onda curvos gue ndo sdo "regulares", incluindo, por exemplo,
08 gue nao usam estrias retas.

Conforme descrito, o processe mostrado na figura
29 pode ser usado para criar a secdo picotada central 472. A
figura 30 mostra em sgegdo transversal uma das estrias 468
depois de picotagem e divisdo.

Um arranjo dobrado 518 pode ser vistc para formar
uma estria picotada 520 com quatros vincos 52la, 521b, 52lc,
521d. O arranjo dobrado 518 inclui uma primeira camada plana
522 que é presa na folha de revestimento 464. Uma segunda
camada ou parte 524 estd mostrada presa na fqlha de revesti-
mento 464, Uma segunda camada ou parte 524 esté mostrada
pressionada contra a primeira camada ou parte 522. A segunda
camada ou parte 524 é preferivelmente formada dobrando-se as

extremidades externas opostas 526, 527 da primeira camada ou
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parte 522.

Ainda referindo-se a figura 30, duas das dobras ou
vincos 52la, 521b serdo no geral referidas aqui como dobras
ou vincos '"superiores voltadas para dentrc". O termo "supe-
rior" neste contexto deve indicar gque as cristasg ficam dis-
posta em uma parte superior de toda a dobra 520, quando a
dobra 520 é vista na orientac¢do da figura 30. O termo "dire-
cionado para dentro" é para referir ao fato de que a linha
de dobra ou linha de vinco 521a, 521b é direcionada uma para
a outra.

Na figura 30, os vincos 521c, 521d em geral serdo
referidos agui como vincos '"inferiores direcionados para
dentro". O termo "inferior" neste contexto se refere ac fato
de que os vincos 521c, 521d nd3o estdo localizados no topo,
tal como aos vincos 52la, 521b, na orientacdc da figura 30.
O termo "direcionado para fora" & para indicar que as linhas
de dobra dos vincos 521d, 521d sdo direcionadas para fora
uma da outra.

Os termos "superior" e "inferior" na forma usada
neste contexto sdo especialmente para se referir a dobra
520, quando vista na orientagdo da figura 30. Ou seja, eles
nao devem de outra forma indicar a diregdo quando a dobra
520 for orientada no produtc real para uso.

Com base nessas caracterizagdes e revisdao da figu-
ra 30, pode-se perceber que um arranjo de dobra regular pre-
ferido 518 de acordo com a figura 30 nesta revelacdo &€ um
que inclui pelo menos dois "vincos superiores direcionados

para dentro". Esses vincos direcionados para dentro sdo ex-
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clusivos e ajudam fornecer um arranjo geral no qual a dobra
ndo cauga um abuso significativo nas estrias adijacentes.

Uma terceira camada ou parte 528 pode também ser
vigta pressionada contra a segunda camada ou parte 524. A
terceira camada ou parte 528 é formada pelo dobramento pelas
extremidades internas opostas 530, 531 da terceira camada 528.

Uma outra maneira dé vigualizar o arranjo de dobra
518 é com referéncia & geometria de cristas e depressdes al-
ternadas da folha corrugada 466. A primeira camada ou parte
522 & formada de uma crista invertida. A gegunda camada ou
parte 524 corresponde a um pico duplo (depois de inverter a
crigsta) que é dobrada em diregdo & crista invertida, em ar-
ranjos preferidos, contra ela.

Técnicas para fornecer picote opcional descrito
com relagdo a figura 30, de uma maneira preferida, estao
descritas em PCT WO 04/007054, aqui incorporado pela refe-
réncia. Técnicas para espiralar o meio, com aplicagdo de
friso de enrolamento, estdo descritas no pedido PCT U.S.
04/07927, depogitado em 17 de margo de 2004 e aqui incorpo-
rado pela referéncia.

As técnicas aqui descritag sdo particularmente bem
adeguadas para uso com pacotes de meio que resultam do espi-
ralamento de uma Gnica folha compreendendo uma combinagdo de
folha corrugada/folha de revestimento, istc €, uma tira de
"de acabamento simples". Certas das técnicas podem ser apli-
cadas com arranjos que, em vez de ger formados por espirala-
mento, sdo formados de uma pluralidade de tiras de acabamen-

to simples.
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Arranjos de pacote de meilo espiralado podem ser
providos com uma variedade de definic¢les de perimetro peri-
férico. Neste contexto, o termc "definigdo de perimetzo pe-
riférico" e suas variantes se refere & forma do perimetro
externc definida olhando tanto a extremidade de entrada como
a extremidade de saida do pacote de meic. Formas tipicas sdo
circulares, descritas no PCT WO 04/007054 e pedido PCT US
04/07927. Outras formas usadas sfo arredendadas com dois la-
dos paralelos retos ligados por lados curvos opostos, alguns
exemplos degtas sendo a forma oval. Em geral, formas ovais
tém extremidadeg curvas opostas ligadag por um par de lados
opostos. Em algumas formas ovails, os lados opostos também
sdo curvos. Em outras formas ovais, algumas vezes denomina-
das formas de pista de corrida, os lados opostos s3ao em ge-
ral retes. Formas de pista de corrida sdo descritas, por e-
xemplo, no PCT WO 04/007054 e pedido PCT US 04/07927.

Uma outra maneira de descrever a forma periférica
ou perimetro é definindo o perimetro resultante de se tomar
uma segqdo transversal através do pacote de meio na direcgdo
ortogonal ao eixo de enrclamento da bobina.

Extremidades de fluxo ou faces de fluxo opostas do
pacote de meio podem ser providas com uma variedade de dife-
rentes defini¢les. Em muitos arranjos, as extremidades sdo
em geral planas e perpendiculares entre si. Em outros arran-
jos, as faces de extremidades incluem partes cbnicas, espi-
raladas e escalonadas, que podem ser tanto definidas para se
projetarem axialmente para fora da extremidade axial da pa-

rede lateral do pacote de meio como para se projetarem axi-
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almente para dentro de uma extremidade da parede lateral do
pacote de melo. Exemplos de tais arranjos de pacote de wmeio
egtdo mostrados no pedido provisério U.S. 60/578.482, depo-
sitado em 8 de junho de 2004, aqui incorporado pela referén-
cla.

As vedagdes de estria (por exemplo, do friso de
acabamento simples, frisos de enrolamentc ou frisc de empi-
lhamento) podem ser formadas de uma variedade de materials.
Em vArics deles das referénecias citadas. e incorporadas, ve-
dagdes de fusdo a quente ou de poliuretano estdo descritas
como possiveis para varias aplicacgdes. Tais materiais podem
ser também usados para os arranjos aqui caracterizados.

III. Sistemas de Exemplo e Revisdo de Filtro de Ar

Os principios e arranjos aqui descritos sdo utili-
zados em uma variedade de gigtemas. Um sistema particular
estd representadc esquematicamente na figura 18 no geral por
1. Na figura 18, estd mostrado esquematicamente o equipamen-
to 2, tal com um Veiculb 2a que tem um motor 3 com uma certa
demanda de fluxo de ar nominal definida, por exemplo, na
faixa de 50 cfm a 2.000 cfm. O eguipamento 2, por exemp-_o,
pode compreender um 8nibus, um c¢aminhdo de auto-estrada, um
veiculo fora de estrada, um trator, um caminhdo de trabalho
pesado ou trabalko médio, ou um veiculo maritimo, tal como
um barco a motor. O motor 3 aciona o equipamento 2 mediante
queima do combustivel. Na figura 18, estd mostrado o fluxo
de ar arrastado para o wmotor 3 em uma admissdo de ar na re-
gidco 5. Um turboc opcional 6 estd mostrado em linhas traceja-

das, opcionalmente intensificando a admissédo de ar no motor
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3. O turbo 6 estd mostrado & jusante do filtre de ar 10. O
filtro de ar 10 tem um cartucho de filtro 12 e estd mogtrado
na corrente de entrada de ar no motor 3. Em geral, em opera-
¢80, ar é arvastado na direg¢do da seta 14 para o filtro de
ar 10 e através do cartucho de filtro 12. Mediante passagem
pelo filtro de ar 10, particulas e contaminantes seleciona-
dos sdo removidos do ar. O ar limpe entdo escoa a jusante na
direg¢do da seta 16 para a admissdo 5. Dai, o fluxo de ar €&
direcionado para o motor 3.

Ew um filtro de ar tipico 10, o cartucho de filtro
12 é um componente repardvel. Ou seja, o cartucho 12 € remo-
vivel e gubstituivel dentro do filtro de ar 10. Istc permite
que o cartucho 12 seja reparado, removendo-se e substituin-
do-se em relagdo ao restante do filtro de ar 10, quando o
cartucho 12 se torna suficientemente carregado de sujeita ou
cutro contaminante a ponto de exigir reparo.

A atengdo se volta agora para a figura 1, que re-
presenta, em vigta em perspectiva, o filtro de ar ou conjun-
to do filtro de ar 20, utilizado como o filtro de ar 10, fi-
gura 18. Referindo-se a figura 1, c¢ filtro de ar 20 inclui
um alojamento 21 que define: extremidade de entrada 22, se-
¢do de entrada 24 compreendendo neste casc uma seqdo de pré-
filtre 25, uma secdo central 27 (neste caso, a secdo de re-
cebimento do cartucho de filtro principal) e segdo de saida
28. Conforme fica aparente a partir da descricdc detalhada
seguinte, para o filtro de ar 20 particular representade, a
segdo de entrada 24 é configurada para ser presa, durante a

montagem, na secdo central 27, em uma orientacdc selecionada
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das duas diferentes orientacdes, e segdo de saida 28 & tam-
bém configurada para ser presa na se¢do central 27, em uma
orientazdo selecionada de duas orientagBes diferentes. Adi-
cionalmente, usando um tipo modular de construgdc como este,
secgles de entrada alternativas pedem ser montadas no mesmo
estilo da segdo central 27. Esses recursos permitem uma va-
riedade de configuracdes alternativas posgsiveis para o con-
junto do filtro de ax 20, favoravelmente, conforme discutido
com relacdo as figuras 16A-X.

0 alojamento do filtro de ar 21 inclui adicional-
mente, em uma parte externa do mesmo, arranjo de montagem
31. 0 arranjo de montagem 31 incluil uma pluralidade de almo-
fadas de montagem 32 (ver também ficura 4), capazes de se
encaixarem em uma estrutura geral do eqguipamento. As almofa-
das de montagem 32 mostradas sdo posicionadas seletivamente
para permitir uma variedade de configuragdes de montagem al-
ternativas, tal como descrito a seguir. O arranjo de monta-
gem particular 31 representado algumas vezes serd referidoc
como um arranjo de montagem "em forma de U tipo caixa" 3la
ou como um arranjo de montagem de tr8s lados 3la, conforme
discutido a seguir.

Embora alternativas sejam possivels, para o filtro
de ar particular 20 representado, o arranjo de montagem 31
fica posicionado na secao central 27, e como uma parte inte-
gral da mesma (neste caso, a secdo de recebimento do cartu-
cho de filtro principal). Entende-se por "integral" neste
contexto que as partes nao sdo no geral separédveis umas das

outras. Um arranjo tipico envolveria moldar o arranjo de
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montagem 31 como parte de um restante da segdo de recebimen-
to do cartucho de filtro principal 27 de plastico. Ou seja,
embora os recursos caracterizados agui possam ser implemen-
tados em filtros de ar de metal, em arranjos tipicos, o alo-
jamento 21 compreende pléastico, com os varios componentes
moldados. Certamente, em arranjos alternativos, as parteg de
montagem podem ser providas na secgdo de entrada 24 e/ou na
gegdo de galda 28, mag o arranjo 20 representado & vantajoso
para certas aplicag¢des, conforme descrito a seguir com rela-
gdo as figuras 16A-X.

Ainda referindo-se a figura 1, o filtro de ar 20
inclui tampa ou painel de servigo ou acesso removivel 35. A
tampa de acesso removivel 35 permite abertura seletiva de um
acesso de servigo ao interioxr 20a (figuras 2 e 3) do filtro
de ar 20, para acesso a componentes posicionadecs nele. A
tampa de acesgc 35 & presa ne lugar por um arxranijo de trinco
36, figura 1, neste caso compreendendo guatre trincos de a-
rame articulados 37, dois montados em cada um dos lados o-
postos 38, 3% do alcjamento 21. A tampa de acessco 35 fica
posicionada em um lado (oposto a uma extremidade 27a, 27b)
da segdo de recebimento do cartucho de filtrxo principal 27,
para opera¢ido da maneira descrita a seguir.

Tipicamente, a tampa de acesso 35 & posicionada
prara fornecer um acesso ou abertura de servigo em um local
oposto a uma segdo de base‘central do arranjo de montagem em
forma de U tipo caixa 3la. A secdo de base central estd in-
dicada no geral por 3la na figura 4.

A tampa de acesso particular 35 representada in-
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clui projecdo central 41 utilizada ccm propésitos discutidos
aqui a seguir.

Referindo-se & figura 3, o filtro de ar 20 inclui,
posicionados nele, cartuche de filtro principal ou primirio
43 e elemento de secunddrio ou de seguranca opcional 45. Em
modalidades tipicas, cada um do cartucho de filtro primério
43 e elemento de filtro secunddrio ou de seguranga 45 & di-
mengionado e configurado para ser removido do alojamento 21
quando a tampa de acesso 35 for removida, por meio de uma
abertura de acesso ou servigo resultante. Para o arranjo
particular mostrado, o elemento secunddrio ou de seguranca
45 ndo pode ser removido a menos que o cartucho de filtro
primdric 43 tenha sido previamente removido.

Ainda referindo-se & figura 3, o cartucho de fil-
tro primdrio 43 preferivelmente compreende um pacote de meio
de filtro-z 50 que tem arranjo de vedag¢do do alojamento 51 e
grade 52 presa nele. O cartucho de filtro primirio 43 poede
ser de acordo com os principios do pedideo de patente provi-
sério 60/532.783, depcsitado em 22 de dezembro de 2003, e
montado de acordo o mesmo, cuja revelacdo completa estd aqui
incorporada pela referéncia. Um caracterizado pelo fato de
que de exemplo 43 estd mostrado nas figuras 19, 20 e 21 dis-
cutidas a seguir.

Em geral, o que se entende pelo termo "paccte de
meio de filtro-z" neste contextc & que o pacote de meio 50,
figura 3: (a) compreende um arranjo que tem uma face de en-
trada 54 e uma face de saida oposta 55; e (b) o pacote de

meio 50 compreende uma pluralidade de estrias de entrada e
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estrias de saida, formada pelo meio de filtro-z compreenden-
do meio estriado preso a uma folha de revestimento. Em ge-
ral, as estrias de entrada sdo abertas na face de entrada
54, ou préximas a ela (adjacente), e sdo fechadas para o
fluxo de saida de ar na face de fluxo de saida 55, ou préxi-
mas a ela (adjacente). Além do mais, as estrias do fluxo de
saida sdo fechadas perto da face de fluxc de entrada, ou
proximas a ela (adjacente 54), e sdo abertas na face do flu-
xo de saida 55, ou préximas a ela {adjacente), para o fluxo
de ar a partir dela. Asgsim, ar, depois de entrar nas estriasg
de entrada na face do fluxo de entrada 54, tem que passar
através do meio do pacote de meio 50 antes de sair do pacote
de meio 50 por melo das estrias de fluxo de saida na face do
fluxo de saida 55. As estrias de entrada e saida sd8o tipica-
mente formadas de uma folha estriada ou corrugada de meio
usadas no pacote de meio 50. O meio de filtro-z em geral es-
t& descrito na publicagdo PCT WO 04/007054, publicado em 22
de janeiro de 2004, e pedido PCT 04/07927, depositado em 17
de marge de 2004, cada um dos quais estd agui incorporado
pela referéncia. O meio de filtro-z fol também descrito de
forma geral aqui anteriormente com relacdc as figuras 26-30,
e resumidamente a seguir com relagdo & figura 22.

0 meilo de filtro-z usado pode ser formado em uma
variedade de maneiras, e a maneira particular representada
compreende um arranjo espiralado 50a formado de uma Unica
tira de meio de filtro-z compreendendo uma folha corrugada
presa a uma fclha de revestimento e espiralada em torno de

si prépria com a folha de revestimento voltada para fora. A
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bobina do meio representada é uma bobina oval, em particu-
lar, uma forma que tem duas extremidades curvas opostas 50b,
50c e dois lados opostos 50d, 50e, ver figuras 19-21. A for-
ma oval particular representada € a de pigta de corrida, com
os ladog opostos 50d, 50e em geral tendo se¢les centrais re-
tas paralelas entre si.

Nota-se que formas alternativas podem ser usadas
para o pacote de meio 50 sem ger forwas ovais. Por exemplo,
pacotes de meic com formas circulares na segdc transversal
podem ser usados em mcdalidades alternativas.

Nota-se tawmbém que, para os arranjos mostrados, as
faces 54 e 55 sdo em geral planas ou planares. Bmbora se
considere que tals arranjos possam ser tipicos para filtreos
de arranjo de acordo com a presente revelacfo, configuragdes
alternativas podem ser usadas. Por exemplo, a face 54 e&fou
face 55 podem ser configuradas para ndo ser planas, mas, em
vez disso, se projetarem para fora (axialmente) ou para den-
tro (axialmente).

Nesta revelagdo, algumas vezes referéncia signifi-
ca a uma diregdo "axial", ou og termes "axial" ou "axialmen-
te" s3c usados para caracterizar uma diregdo de extensdo.
Neste contexto, ¢ termo "axial" e suas variantes se referem
a2 uma direcdo de extensdo paralela a uma linha da face de
entrada 54 para a face de smaida 55 do cartucho de filtro
principal 43, ou, analogamente, paralelo a uma linha da se-
gdo de entrada 24 até a segdo de saida 28 do filtro de ar
20, O termo "radial" e suas variantes em geral significam

uma dire¢do perpendicular & axial.
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Para o arranjo represgentado, o arranjo de vedacdo

do alojamento 51, figura 21, compreende uma vedagdo radial

57, neste caso direcionada para fora, suportadc por uma par-

te da armagdo 58. A parte de vedagdo radial 57 compreende um
material polimérico compressivel, tal como um poliuretano
expandido, presa na parte da armagdo e também selanco a par-
te da armacdc no pacote de meio 50, em geral de acordo com o
pedido provisdério U.S. 60/532.783, depositado em 22 de de-
zembro de 2003, e aqul incorporado pela referéncia.

2 grade 52 é preferivelmente integral com a parte
da armagdo 58 e serve para suportar a face de fluxo de saida
55 contra distorgdo ou danos. A grade 52 e a parte da arma-
G380 58 podem compreender componente ou pré-forma plastico
mo-dado, se desejado.

Referindo-se a figura 3, o elemento secundiario ou
de seguranga 65 compreende uma saia externa 65 que tem ele-
mento de vedagdo radial 66 montado nela. A sala 65 é no ge-
ral de forma oval, tendo duas extremidades curvas opostag e
dois lados opostos.

Preferivelmente, os lados tém segdes centrais re-
tas, conforme discutidc a seguir. Pogicionado dentro do ele-
mentc de vedagdc 66 fica o meio 67, que pode ser pregueado,
se desejado. O elemento secundirio, ou de seguranca, 45 tam-
bém tem estrutura de alga 69 para facilitar ¢ manuseio do
elemento de seguranca.

Ainda referindo-se & figura 3, o elemento de sequ-
ranga 45 inclui projecdio de extremidade 70 dimensionada para

ser recebida no receptor 70a da secdo de extremidade do alo-
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jamento 28. A projecdc 70 pode ser usada para ajudar posi-
cionar o elemento de seguranga 45 durante a montagem, pela
inser¢do no receptor 70a com operacac do elemento de segu-
ranga 45 como uma alavanca, em coordenagado com © encaixe ma-
nual da alga 69. Postc de forma alternativa, durante a ins-
talagdo, o pessoal de servig¢o pegaria o elemento de seguran-
¢a 45 pela alga 69. O elemento 45 seria posicionadc com a
projecdo 70 se estendendo ac interior do receptédculc 70a. O
elemento 45 poderia entdo ser sacudido ou empurrado (alavan-
cade) para a posigdo pela manipulag¢dc manual da alga 69.
Referindo-se as figuras 3 e 4, a atengdo estd vol-
tada para a segdo de saida 28 que define: receptor 70a (fi-
gura 3}, degrau 71; parede lateral 72; parede de extremidade
73; e saida 74 (figura 3). O degrau 71 & uma parte da secdoc
de saida 28 que une a segdco de recebimento do cartucho de
filtro principal central 27. Uma superficie radial interna
(anular) 7la do degrau 7@ fornece uma superficie de vedacdo
para alojar o arranjo de vedagdoc 51, em particular uma su-
perficie de vedagdo radial. A parte 71b do degrau 71 fornece
uma superficie limitadora de entrada para a extremidade 5la
do arranjo de vedag¢do do alojamento 51. Assim, para o con-
junto 20 representande, embora o cartucho de filtre princi-
pal 43 esteja instalado na segdo central 27, o cartucho 43 &
selado pelc encalxe entre o arranjo de vedagdo do alojamento
51 e uma parte 7la da segdo de saida 28. Isto é vantajoso em
virtude de ndo haver problema de nenhum vazamento entre a
secdc 28, 28 do alojamente 21, uma vez que vedagdo 51 encai-

~

xa o alojamento 21 & jusante desta uniZo.
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n guperficie interna 72a da parede lateral 72 for-
ma uma superficie de vedacdo para o elemento secundario ou
de seguranga 45, isto &, uma superficie de encaixe da veda-
¢do radial para o elemento de vedagdo radial 66. Uma exten-
sdo de ingercdo do elemento gsecundario ou de seguranga 45 na
secao de saida 28 & limitada, pela estrutura 76, na segdao de
saida 28. Assim, embora o elemento de seguranga 45 seja ins-
talado por inserc¢dc na segdc central 27, em uso, ele fica
realmente montado dentrc da segdo de saida 28.

A gaida 74, figura 3, & uma saida de fluxoc para ar
proveniente do filtro de ar filtrade 20. Para o arranjo par-
ticular representando, a saida 74 preferivelmente nido € cen-
tralizada na parede de extremidade 73, mas, em vez disso, &
posicionada em um ladc 74a desta. Aqui, uma saida 74 nao
centralizada em uma sec¢do de saida associada 28, figura 3,
sera caracterizada comc posicionada "excentricamente'". Posto
de forma diferente, referindo-se & figura 3, a saida 74 nio
estd centralizada (verticalmente) na secdo 28. Em vez disso,
ela é posicionada mais préxima da extremidade 74a do que da
extremidade 74b.

Pelo exposto, fica aparente gque a secdoc de saida
28 mostrada na figura 1 tem e#tremidades curvas opostas 28a,
28b unidas por um par de lados opostos 28c¢, 28d (na segdo
lateral da figura 1 28c¢ esgtd visivel, a seg¢doc lateral 28d
tipicamente seria uma imagem especular). Em arranjos prefe-
ridos tipicos, as partes centrais dos ladecs 28c e 28d sdo
retos e paralelos entre si.

Ainda referindo-se d figura 3, a atengdoc esta vol-
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tada para a segdo do pré-filtro 25. A segdo do pré-filtro 25
inclui parede externa 80, orificio ejetor de poeira 81 e ar-
ranjo de tubo separado 83. A pérede externa 80, figura 1, em
geral tem um perimetro oval, com extremidades curvas opostas
80a, 80b e paredes laterals opostas 80c, 804, figura 1. Para
o arranjo preferido particular mostradeo, as partes centrais
das paredes laterais opostas 80c e 80d s&oc retas e paralelas
uma em relagdo & outra. Nota-se que, na figura 1, a secéo
80c estd visivel; a secdo 80d tipicamente seria uma imagem
especular. No arranjo mostrado, ¢ orificio ejetor 81 estd
posicionado em uma das extremidades curvas 80b, embora al-
ternativas sejam possiveis. Em uso tipicc, um tubo de um
gsistema de limpeza seria anexado no orificio ejetor de poei-
ra 81 para extrair poeira ejetada do alojesmento 21 do pré-
filtro 25. Em alguns arranjos, uma valvula evacuadora flexI-
vel poderia ser posicionads sobre a abertura 8la, quando o
gistema de limpeza ndo for usado. Taig valvulas sdo comuns
em arranjos ce filtro de ar, e uma estéd representada, por
exemplo, na publicag¢do PCT WO 03/083531 A2 na figura 4.

0 arranjo do tubo separador 83 em geral compreende
uma pluralidade de tubos separadores 83, figuras 1, 2 e 3.
Tals tubos est8o descritos de forma geral, por exemplo, no
pedido provisério U.S. 60/556.133, depositado em 24 de margo
de 2004, e publicagdo PCT WO 03/084641, publicada em 16 de
outubro de 2003, cujas revelacbes completas estdo aqui in-
corporadas pela referédncia.

Os tubos 83 podem ser usados em uma variedade de

nimeros e oriencacdes. Em geral, sles serdo selecionados pa-
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ra 0s casos particulares de uso pretendidos. Referindo-se a
figura 2, em geral os tubos 83 gsdo configurados para: (a)
conferir um momentce circular ao ar de entrada mediante pas-
sagem pelo ugo das pds ou aletas da entrada 83a; (b) em de-
corréncia disto, impelir algum particulado para uma parte de
fora 93b do tubo e, eventualmente, para fora do tubo 83 a-
través da saida 83c¢; e (¢) permitir que ar passe para dentro
de um tubo de saida central e, em seguida, para a secgdo de
recebimento do filtro de ar principal 27.

Referindo-se a figura 1, o pré-filtro 25 inclui
uma peca de extremidade 25a presa na parede lateral 80. O
pré-filtro 25 pode ser pré-montado, antes de ser anexado na
segdc de recebimento do cartucho de filtro principal 27. Re-
ferindo-se & figura 2, o pré-filtro 25 pode ser formado em
dois componentes moldados compreendendo pega de extremidade
87 (ou peca 25a) com aletas 83a e tubos 83b, e o corpo 88,
com tubos 83d nele e parede lateral 80. Os dois componentes
87, 88 podem entdc ser presos um no outro para formar o pré-
filtro 25. Este tipo geral de montagem foi descritc, por e-
xemplo, na publicacio PCT WO 03/084641, aqui incorporada pe-
la referéncia.

Nota-se que a segdo de entrada 24, neste caso com-
preendendo o pré-filtro 25, tem configuragdo excéntrica. A
configuragdo excéntrica a provida pela localizacdo do tubo
de saida 81 em um lado das extremidades 80a, 80b, figura 1.
A excentricidade & também provida no pré-filtro particular
25 representado pelo padrdo de instalagdo dos tubos 83. Por

esta excentricidade, pode-se perceber que o pré-filtro 25
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pode ger montado em uma das duas posig¢des rotacicnals em re-
lagdo as segdes 27. Vantagens disto ficardo aparentes pela
discussdc seguinte.

Referindo-se & figura 3, o filtro de ar 20 inclui
un arranjo de came ou rampa de carregamentc recebido inter-
namente 90. Durante a instalagdo do cartucho de filtro pri-
mdric 43 (quando a tampa 35 & removida), o came ou rampa 50
ge encaixa durante o processo de insergdo, predisgondo o
cartucho 45 na direcdo da seta 95, isto &, para a posicédo de
vedagdo. Quando a tampa de acesso 35 é entdo presa no lugar,
a projecdo 96 na.tampa 35 adjacente 4 extremidade 98 do car-
tucho de filtro primério 43 impede que o cartucho de filtro
43 se retroceda do encalxe na vedacdo 51. Ou seja, a proje-
¢do 96 ajuda manter ¢ cartucho 43 travado na posicgdo para a
operacdo adequada. Um arranjo de came ou rampa de carrega-
mento similar 90 e um arranjo de tampa de acesso tendo uma
projecdo 96 estlo descritos mno pedido de patente U.S.
03/14350 publicado como WO 03/095068 em 20 de novembro de
2003, cuja revelagdc completa estd agui incorporada pela re-
feréncia.

Tipicamente, uma segao de rampa 90 é provida em
cada lade 38, 39 do alojamento 21 e na base. Scomente um lado
estd visivel na figura 3; o lado oposto seria uma imagem es-
pecular.

Agqui, o came ou rampa S0 serd algumas vezes refe-
rido como um came ou rampa 90 "estaciondrio", ums vez gue,
em operagao, ele nao se move de maneira nenhuma. Em vez dis-

gso, ele & fixo na pogicdo na gecdo 27, e o cartucho 43 &
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predisposto durante a insercdo na seqdo 27. O came ou rampa
estaciondrio 90 é posicionado para operar de maneira a cau-
sar predigposicdc sem interagdo com a tampa 35, se desejado.
Isto significa que, em alguns arranjos preferides, & predis-
posicdo do cartucho 43 terd ocorrido mesmc antes de a tampa
35 estar na posigdo.

Um cartucho de filtro similar ao descrito no pedi-
do provisdrio U.S. 60/532.783 agui incorporado pela referén-
cla pode ser usado para o cartucho de filtro 43. Um elemento
como esse em geral tem em uma extremidade 50f do pacote de
meio 50, figura 3, um componente estrutural posicicnade de
forma permanente para encaixe na rampa 20. Entretanto, pre-
ferivelmente, para o conjunto particular representado na fi-
gura 3, o paccte de meico 50 ndo inclul tal estrutura posi-
clonzda nele na extremidade 50f. Em vez disso, o filtre de
ar 20 inclui, conforme representado, um componente de bal-
nha, fita ou cassete opcional 100 que ndo & preso permanen-
temente no pacote de meio 50, conforme discutido com deta-
lhes na secgdo seguinte.

IV. O Componente de Bainha ou Cassete 100.

Referindo-se a figura 3, © componente de bainha ou
cassete 100 envolve e contém o paccte de melo 50. O compo-
nente do cassete 100 estd representado com detalhes nas fi-
guras 5-7A.

Tipicamente, e preferivelmente, a bainha 100 e o
pacote de meio 50 sdo separavels manualmente. Entende-se pe-
lo termo "separével manualmente" neste contexto que os dois

componentes podem ser separados por wanipulagae com a médo
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pelo pessoal -de servigo para permitir que o cassete 100 seja
reutilizado, mesmo quando o cartucho de filtro 43 for subs-
tituido. Em geral, tudc que é precisc para a geparagdo em um
arranjo preferido é puxar as duas partes uma para fora da
outra axialmente. Isto ficard entendido a partir da discus-
sdo detalhada adicional deo cassete 100.

Referindo-se & figura 72, o componente do cassete
100 inclui uma parede externa 104 que define o interior 140a
configurado para receber nele o pacote de meio 50, figura 3.

A parede externa 104 inclui extremidades opcstas
107 e 108. A extremidade 107 é posicionada em usgo adjacente
& face de entrada 54 do pacote de meio 50, e a extremidade
108 & posicionada em uso adjacente ao arranjo de vedagdo do
alojamento 51. Assim, a extremidade 107 & uma extremidade de
entrada, e a extremidade 108 & uma extremidade de saida, com
relagdo a um fluxo de ar tipico.

Preferivelmente, a extremidade 108 & aberta para
permitir o recebimento do pacote de meio 50 pela insercdo no
interior 104a durante o uso.

O arranjo de cassete particular 100 representado
inclui, estendendo-se através da extremidade 107, arranio de
grade 110 compreendendo pegas cruzadag 111. As pegas cruza-
das 111 formam uma grade 110 que ge estende adjacente & face
de entrada 54 do pacote de meio 50 durante uso. Preferivel-
mente, a grade 110 é formada integralmente na parede externa
104, neste contexto, o termo "integralmente" e suas varian-
tes significando partes que ndo podem ser separadas. Tipica-

mente, a grade 110 e a parede externa 104 sdo formadas como
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uma fdnica pega de pléstico moldado, por exemplo, de uma po-
liamida ou polioclefina. Materials utilizdveis tipiceos seriam
o Nailon 6/6 ou polipropileno. O pléstico pode ser cheio com
vidro.

A configuracdc especifica da grade 110 é uma gues-
tio de escolha, e pode ser selecionada com desenhos com pro-
pbsitos estéticos ou de indicacdo da fonte. Para a fungdo
avropriada, tudo que é preferido é exctensdo suficiente atra-
vés da extremidade 107 para garantir o suporte de extremida-
de do pacote de meio 50, figura 3, neste local, em uso.

Aqui, a extremidade 107 do cagssete 100 algumas ve-
zes gerd referida como fechada, uma vez gque a grade 110 se
estende através dels para impedir a insercdo d¢e qualquer
parte do pacote de meio 50 por ela durante a montagem. Nota-
se que ambas as extremidade 107 e 108 sdo abertas em relaco
ac fluxo de ar.

Referindo-ge a fiqura 5, © cagssete 100 em geral
tem uma forma do perimetro externo, compreendendo extremida-
des curvasg oposta 10%, 109> e dois lados opostos 10Sc,
109d. No arranjo preferido tipico mostrado, as seqles cen-
trais dos lados 109c e 109d sdo retas = paralelas entre si.
Nota-se que a extremidade curva 10%9a inclul uma estrutura
gue se projeta para fora dela, conforme discutidc a seguir,
em uma parte central do mesma.

A parede externa 104, figura 7A, inclul uma super-
ficie externa 114 com nervuras espacedas se projetando radi-
almente para fora dela 115. As nervuras 115 em geral se es-

tendem ac lorgo de lados opostos 1l4a, 1l4b e através da ba-
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ge 114¢. Referindo-se a figura 2, as nervuras 115 nos lados
1l4a, 114b séo preferivelmente dimensionadas para se esten-
derem através de folgas 117 para ajudar suportar um pacote
de meic recebido 50 centralmente no interior do alojamento
20a. As nervuras 115 podem realmente ser dimensionadas para
encaixar as superficies internas 116 das paredes 117 nesses
locais, se desejado.

Nota-ge que uma nervura 115a, figura 7A, estd lo-
calizada na extremidade de entrada 107. Esta nervura 115a é
posicionada para se encaixar no came ou rampa 50, conforme
discutido a seguir, durante a inser¢do do cassete 100 em um
cartucho de filtro 45 associado com ela no alojamento do
filtro de ar 21 para uso.

Referindo-se a figura 7, a parede externa preferi-
da 104 tem uma superficie interna 104b que se afunila até
uma secdo de extremidade estreita 121 dimensionada para pe-
gar a parte de extremidade 122 do pacote de meio 50, figura
3, quando inserida nele. Isto ajudard suportar O pacote de
meico 50 neste local e prender o pacote de meio 50 contra o
movimento neste local, em uso. O encaixe entre o cassete 100
e o pacote de meio 50, sendo feito meramente prendendo ou
compriminde no local 121, facilita a insercdc manual e tam-
bém a remogdo manuzl de um pacote de meio 50 no cassete 100,
e assim a separacdo e encaixe entre o pacote de meio 50 e o
caggete 100 durante operagdes de reparo.

Referindo-se & figura 7, a extremidade estreita
121 é formada incluindo degrau de transigdo 123 para fazer

com que ¢ interior 104a da parede lateral 104 tenha uma re-
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gifo central 124 de um primeiro tamanho seccional transver-

sal & uma parte de extremidade 125 adjacente & extremidade

107 de um segundo tamanho seccional transversal menor. Pre-

ferivelmente, o degrau 123, e assim a segdo 125, se prcjeta
para dentro no total a uma distincia de cerca de 0,3 mm - 2
mm, tipicamente c¢erca de 1 mm, em relagdo & regifo 124b.
Preferivelmente, a regido 125 é dimensionada para receber
confortavelmente © pacote de meio com ndo mais que 1,5 mm de
compressdo (aperto) em torno dela. Preferivelmente, a regido
125 se estende em um comprimento axial de extensio, entre as
extremidades 125a e 12%h, a uma distfncia de pelo menog 5
mm, tipicamente pelo menos 10 mm e normalmente na faixa de
15 a 25 mm. Agui, a regido 125 cera algumas vezes referida
como um ombro de suporte do pacote de meio. O ombro de su-
porte do pacote de meio particular 125 repregertado é conti-
nuo. Entretanto, o ombro 125 pode compreender estruturas es-
pagadas, oposto a um ombro continuo no cassete 100,
Tipicamente, e preferivelmente, quer continuo ou
nao, o ombro de suporte 125 inclui: partes gque se projetam
das extremidades curvas opostas {(50c, 50b, figura 20) para
ercaixar ¢ paccte de weio, e partes gue se projetam dos la-
cos opostos (50d, 50e, figura 20) para encaixar um pacote de
neio, com o comprimento da extens&o radial ao longo de cada
uma das partes laterais cue encaixam o pacote de meio (isto
&, em torno do pacote de meio) sendo a uma disténcia de pelo
menos 15 mm, preferivelmente 30 mm, e com o comprimento da
extensdo radial (arqueada) ao longo de cada parte de extre-

midade curva gque encaixa um pacote de meio sendo pelo mencs
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15 mm, e preferivelmente pelc menos 30 mm. Novamente, de
preferénecia, ¢ ombro 125 & continuo, e encaixa o pacote de
meio 50 continuamente em tornc dele. Em decorréncia de ser
continuo, ele comprime o pacote de meio na mesma guantidade
em toxno dele.

Em geral, o ombro de suporte do pacote de meioc 1285
suporta de forma radialmente liberavel ¢ pacote de meio 50,
nesze caso, em uma extremidade do mesmo oposta ac arranjo da
vedacdo do alojamento 51, figura 3. Novamente, o encaixe €
tal que o pacote de meio 50 e ¢ cartucho de filtro 43 possam
ger separados manualmente do cassete 100, para gue O cassete
100 possa ser reutilizado. |

Novamente, em uso, o suporte provide pelo ombre de
suporte 125, tanto contra as extremidades curvas opecstas co-
mo os lados opostos do pacote de meio 50, opera para supor-
tar o pacote ce melo 50 na extremidade 50f, figura 3, quando
instalado. Isto significa que o pacote de meio 50 é suporta-
do adjacente a ambag as Zaces de extremidade opostas 54 e
55, isto &, adjacente a extremidade 54 no ombro de suporte
125 e adjacente a extremidade 55 na vedacdo do alojamento
51, guandoc o pacote de meioc 50 & instalado no alojamento 21.
Isto ajuda evitar danos no pacote de meio 50 durante vibra-
¢80 do conjunto 20 em condicBes operacionais.

Deve-ge notar que, ge construido da maneira prefe-
rida supracaracterizada, quer continua ou nidc, o ombro 125
encaixard o pacote de meio 50 ac longo de quatro partes do
mesmo, incluindo: extremidades opostas S0b, S0c e lados o-

postos 50d, 50e, e assim pcde ser caracterizado como um a-
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perto ou suporte de 360 °, ou quatro lados com forcas de a-
perto ou suporte direcionadas para o pacote de meio de pelo
menos guatro diferentes dire¢des. Novamente, isto serd algu-

mag vezes referido como um suporte 360 °

, um suporte de qua-
tro lados do pacote de melo ou suporte com forgas de pelo
menos quatro diregdes diferentes contra o pacote de meio.

Em geral, o degrau 123 & preferivelmente cdnico e
ndc abrupto, de maneira a auxiliar no posicionamento do pa-
cote de melo com um intericr 140a, sem danos. Também, tipi-
camente, a se¢do 124 se afunila um peouco para baixo entre as
regides 124a e 124b, por exemplo, em um angulo na faixa de
0,5°-1,5°.

Tipicamente, © cassete 100 é dimensionado de ma-
neira tal que, quando um pacote de meic é posicionado nele,
para uso, o pacote de meic seja comprimido da maneira supra-
descrita, adjacente 3 regifo 121, e fique contra a regido
124 na extremidade 124b, ou préximo a ela, ou ndo figue es-
pagado dela por mais que cerca de 1,5 mm, tipicamente ndo
mais que 0,5 mm.

Na extremidade 108, a parede externa 104 pode ser
configurada de diversas maneiras diferentes. O arranjo par-
ticular representando, figura 7, inclui um alargamento ou
flange externo 128 com degrau 129 nele adjacente 3 extremi-
dade 108. O degrau 128 e o flange 128 s3o dimensionados para
fornecer uma extensdc de extremidade 108 da parede externa
104 sobre uma parte da parte da vedacdo periférica 130 do
material de vedacdo 31 que forma a vedagdo radial 57, figura

3. A parte de vedagdo periférica 130 em geral compreende uma
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parte de material de vedagdo integral com a parte de vedagao
57, e selando a parte de vedagdo radial 57 no pacote de meio
50. Preferivelmente, a extensdo axial da regido 129 é na
faixa de 5 mm - 25 mm, tipicamente 10 - 20 mnm.

Referindo-se & figura 7, a parte de transigdc 129a
entre o degrau 129 e a regido 124a properciona um aumento
gradual no tamanho neste local.

Na alternativa, em vez de incluir ¢ degrau 129 e o
flange 128, a parede externa 104 poderia ser dimensionada de
maneira tal que a extremidade 108 simplesmente terminasse
axialmente préximc & parte da vedagdo periférica do meio
130, ou nela.

Ainda referindo-se a figura 7, preferivelmente, o
degrau 128 é configurado de maneira tal que a superficie in-
terna 128a do flange 128 seja dimensionada em relagdo a se-
¢80 124a de maneira tal que c¢ degrau 129 tenha um valor
constante de degrau para fora da regidc 104 na faixa de 0,25
a 2,0 mm em torno de seu perimetro.

A parte de extremidade 107 do componente do casse-
te 100 é dimensionada e posicionada de forma a encaixar o
came ou rampa de carregamento 90, figura 3, durante a insta-
lagdo. Assim, em uso tipico, o cartucho de filtro 43 seria
instalado no interior 104a do componente do cagssete 100 pela
ingergdo através da extremidade 108, em um local exterior ao
filtro de ar 20. O componente do cassete 100 com o cartucho
de filtro 43 instalado nele seria entdo instalado (inserido)
por uma abertura de acesgso no interior 27a da secdo de rece-

bimento do elemento de filtro principal 27, com a tampa de
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acesso 35 removida. Durante a instélagéo, 0 encaixe entre o
componente do cassete 100 e ¢ came ou rampa de carregamento
90 (estaciondrio) forga o componente do cassete 100 € o car-
tucho de filtro primario recebido 43 na diregdo da seta 95,
figura 3, e para uma posigdo carregada com ¢ cartuche de
filtro primdrio 43 gelado na vedacdo radial. A tampa de a-
cegso 35 pode ser entdo posicionada, com a prcojegdo 96 se
estendende até um local que impedindo que o cartucho de fil-
tro primadrio 43 e o componente do cassete 100 retroceda na
posicdo carregada e selada.

Se desejado, em alguns conjuntos, a tampa de aces-
so 35 pode ser presa no componente do cassete 100 para faci-
litar a montagem. Esta fixacdo pode ser permanente ou tempo-
rdria, de maneira desejada.

Aqui, quando for declarado gque o cartucho de fil-
tro 43 ou pacote de meio 50 sdo insericdosg no cassete 100,
ndo significa necessariamente que 100 % do comprimento axial
do cartucho de filtro 43 fica dentro do cassete 100. Por e-
semplo, confeorme mostrado nas figuras 2 e 3, uma parte do
arranjo de vedacdo 51 sge projeta para fora do cassete 100.
Para arranjos tipicos preferidos, o pacote de weio 50 fica
completamente contido no cassete de extensdo axial 100, ou
pelo menos 94 % do comprimentc axial do pacote de meic (isto
&, o comprimento entre as faces de extremidade 54 e 55) sdo
assim contidos.

Ndc existe exigéncia de que o cassete 100 seja
continuo e ndo tenha partes livres cu aberturas na parede

lateral 104, que expde as partes laterais do pacote de meic
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50. Entretanto, um arranjo, conforme wmostrado, sem partes
livres ou aberturas para expor partes laterais do pacote de
meio 50 é preferido para protecdc do pacote de meio.

Nota-se que, para o arranjo particular representa-
do, figura 72, ¢ componente do cagsete 100 inclui arranjo de
projec¢do 131 na extremidade curva 132. O arranjo de projecdo
131 irclui plataforma 13la (neste caso plana) com receptores
133 sob ela (preferivelmente, em ambos os lados 133a, 133b)
para permitir que o componente do cassete 100 seja pego fa-
cilmente durante manuseio. Referindo-se & figura 3, a proje-
¢80 41 na tampa de acesso 35 define um recesso 4la nela para
receber o arranjo de projegdo 131. Preferivelmente, a plata-
forma 131a tem uma &rea de perimetro (ou &rea da superficie
externa) de pelo menos 3.600 mm®, tipicamente pelo mencs
7.000 mm’. Preferivelmente, os receptores 131 sdo posiciona-
dos para gue og dedos do usuaric possam ge projetar ac inte-
rior deles em uma diregdo perpendicular & diregdo axial do
pacote de meio 50.

A plataforma relativamente grande 131a & conveni-
ente para segurar e ajuda garantir que o cassete 100, e as-
sim o cartucho de filtro primdrioc 43, figue na devida orien-
tagdo, uma vez instalado. O recebimerto da projecdo 131 ne
receptor 41 e na tampa de acesso 3% ajuda garantir que ¢ po-
gicionamento adequado seja mantido depois da instalacdo.

A atengdo se volta agora para as figuras 8-14, gue
sdo para mostrar esqguematicamente a operacdo de um arranjo
andlogo ao das figuras 1-7A. Nota-se que parte do detalhe

nas figuras 8-14 & diferente, por exemplo, a tampa de acesso
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nac inclui uma projegdc, com um receptor em diregdco ao lado
de dentro, uma vez que o componente do cartucho ndo inclui
uma proje¢do andloga ac arranjo da projecdo 131. Entretanto,
em geral, os recursog sdo andlogos, e assim sdo enumerados e
descritos de forma correspondente.

Referindo-se 4 figura 8, entdo, o filtro de ar 20
estd representado esquematicamente montaco e fechado por
completo. Nas figuras 9 e 10, estd mostrada a remogdo da
tampa de acesso 35. Na figure 10, a remogdo da tampa de a-
cesso 35 estd mostrada também removendo o componente do cas-
sete 100, uma vez gue, neste casc, ¢© componente do cassete
100 estd conectado na tampa de acesso 35. A conexdo entre a
tampa de acesso 35 e o cassete 100 pode ser permanente, ou
por pode ser um encaixe de pressio removivel. Um encaixe de
pressdoc remcvivel tipicamente seria preferido, se fosse usa-
da conexdo. Em modalidades preferidas alternativas, tais co-
mo mostradas na figura 1, a tampa de acesso 35 seria removi-
vel sem também remover ¢ componente do cassete 100, uma vez
que os dois ndo seriam conectados um no outro. (Nota-se gue,
na figura 8, o componente do cassete 100 estd representado
esquematicamente, isto &, sem nervuras e uma grade, por e-
xemplo) ,

Referindo-ge a figura 11, o conjunto 20 estd re-
presentado com uma tampa de acesso 35 e o componente do cas-
sete 100 completamente removido do restante do alojamento
21. Na figura 12, o cartucho ce filtro primdrio 43 estid mos-
trado removido do componente do cassete 100. No resto do a-

lojamentoc 21, pode-se ver o elemento secunddrio ou de segu-
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ranga 45.

Néta~se que, na figura 12, o elemento de seguranga
34 estd mostrado montado invertido em relagdo & sua posigio
na figura 3. Ou seja, uma extremidade oposta do elementc de
geguranga 45 estd direcionaca para cima em relacdc a repre-
sentacdo na figura 3. Isto indica que possibilidades alter-
nativas podem ser accmodadag, com priacipios de acordo com a
presente revelacdo.

Na figura 13, o filtro de ar 20 estd mostrado du-
rante uma etapa de remogac do elemento secundaric ou de se-
guranca 45. Na figura 14, o £iltro secundario ou de seguran-
ca 45 estd mostrado complétamente removido.

V. Configuragdo do Alcjamento 21 para Variagdo na Montagem e
Anexagdo a Outros Componentes do Motor

A atencdo se volta agora para a figura 15. Na fi-
gura 15, componentes do alojamento compreendendo: uma segdo
de entrada 24 (segdc do pré-filtro 25], seg¢do central {secdo
de recebimento do cartucho do filtro de ar principal) 27 e
secdo de saida 28 estdo mostradas separadas umas das outras.
Tipicamente, esgses componentes do alojamento 21 seriam mon-
tados separadamente {isto &, pré-formados) e em seguida a-
grupados para formar o filtro de ar 20, figura 1. O agrupa-
mento deles poderia ser por anexagdo removivel, ou por meio
de soldagem ultra-sdnica, ou uma técnica similar gque impeca
que os componentes sejam novamente separados. Tipicamente, e
preferivelmente, og componentes ou gegdes do alojamento 24,
27 e 28 sdo presos permanentemente no conjunto 20.

hqui, certos componentes preferidos, tais como a
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gsegdo de entrada 24 (isto &, secdo do pré-filtro 25) e seqdo
de saida 28, gerdo algumas vezes referidos individualmente
como uma "pré-forma" ou "componente pré-formade". O termo
"pré-forma" e variantes neste contexto significam um compo-
nente que é formado separadamente da segdo central 27 e é
entdo presc nele para formar o alojamento do filtro de ar 21.

Referindo-se & figura 15, uma segdo de recebimento
do cartucho de filtro de ar principal central 27 inclui uma
borda & montante ou de entrada 27a e uma borda a jusante ou
de saida 27b. T:ipicamente, o componente de entrada 24 (pré-
filtro 25) seria pré-formado de pléstico e seria montado e
em seguida preso na borda a4 montante 27a por solda (por e-
xemplo, solda ultra-sfnica). Tipicamente, a sec¢do de saida
28 seria pré-formada de plastico e seria presa na borda a
jusante 27b por sclda (por exemplo, solda ultra-sdnica).

Esta abordagem de montagem permite que a segdo de
saida 28 seja posicionada com ¢ tubo de gaida 74 proxime a
tampa 35 (n3o mostrada na figura 15) ou afastada da tampa 35
(conforme mostrado na figura 15). Adicionalmente, ela permi-
te a opcdo de posicionar a segdo do pré-filtro 25 com o ori-
ficio do ejetor de poeira 81 direcionado oposto 3 tampa 35,
conforme mostrado, ou, alternativamente, em direg2o a tampa
35. Isto permite quatro diferentes configura¢des gerais de
moncagem, usando os mesmos componentes. Configuragdes alter-
nativas de seqdes de saida 28 podem ser usadas, bem como
configuragdes alternativag para a segdo de entrada 24, per-
mitindo ainda mais possibilidades.

Ainda referindo-se & figura 15, para o conjunto
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particular 20 representado nela, cu na figura 1, a segdo de
entrada 24 {pré-filtro 25) pode ser wontada em duas diferen-
teg posicdes rotacionais, uma vez Que esta segdo 24 é assi-
métrica. Ag duas orientagdes, na figura 15, seriam com a sa-
ida 81 direcionada para baixo ou para cima. Uma segdo de en-
trada 24 que pode ter duas diferenteg posigbes rotacionais
para montagem na secdc central 27 serd referida agui como um
componente excéntrice ou com um componente que tem duas pos-
siveig diferentes orientac¢des de montagem.

Similarmente, a seg¢d3o de saida 28 é excéntrica,
uma vez cue a salda 74 ndc & posicionada centralmente. As-
gim, a seqdo 28 pode ser montada em duas diferentes posigdes
rotacionais 27: uma primeira posigdc, na qual a saida 74 &
posicionada da maneira mostrada na figura 15, e uma segunda

P [

posigdo, na qual a segdo 28 é rotacionada 180 °, na segdo 74
nesta posicdo verticalmente, ne figura 15, prdximo & tampa
de acesso 35.

Essas possibilidades podem ser usadas favoravel-
mente na provisdo de uma unidade montada no equipamentc em
relagdo a: facilidade de acesso A tampa de servigo para re-
parc, projegdo apropriada da saida do ejetor de poeira e po-
sicionamento preferido da saida 74 para encaixe em outro e-
quipamento no éistema. Isto estd ilustrado, por exemplo, nas
figuras 16A-X, que fornecem algumas, mas ndo todas, de todasg
as possibilidades.

Nota-se gue o arranjo de montagem 31 do filtro de
ar 20 referide fol caracterizado preferivelmente como um ar-

ranjo de montagem de trés lades 3la, ou um arranjo em forma
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de U tipo caixa 3la. Isto é porgue ¢ arranjo de montagem,
mogtrado na figura 16A, tem trés lados, preferivelmente la-
dos paralelos 31b e 31c, com a base 31d se estendendo entre
eles, o Angulo de encaixe entre os ladog 31b, 3lc tipicamen-
te sendo perpendicular a base 31d.

Referinde-se 3 figura 15, tipicawmente, gquando um
arranjo de montagem em forma de U tipo caixa de trés lados é
usado em uma se¢do central 27, a tampa de acesso 35 é posi-
ciorada oposta 2 base central 31d do arranjo de montagem.
Isto estd também meostrado na figura 1.

A Figura 16A, por exemplo, mostra a configuragio
da figura 15 montada na secdo central, inferior ou de base
31d do arranjo de montagem, a superficie ou estrutura de
montagem do equipamento sendo mostrada esquematicamente em
A. A figura 16B mostra uma montagem andloga da parte dc alo-
jamento do filtro de ar 27, mas com a se¢do de saida 28 in-
vertida (ou montada na secdo 27 rotacionada 180 ° em relacio
a figura 16A). A figura 16C representa o arranjo montado in-
vertido em relagdo & figura 1. Para se obter a configuragédo
da figura 16C, o conjunto, figura 15, é feito com uma segdo
do pré-filtro 25 invertida ou rotacionada 180 ° da posicic
da figura 15. Também, a tampa 23 & rotacionada 180 ° da po-
sigdo da figura 15.

A Figura 16D mostra uma montagem analoga a da fi-
gura 16C, mas com a ge¢do de saida 28 invertida em relagdo &
da figura 16C, e assim na mesma orientacdc, em relacdo a
tampa 35, mostrada na figura 15.

A Figura 16E mostra uma montagem lateral em um dos
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dois lados (lado 31c) ca sec¢do do alojamento 27, neste caso,
com a ge¢do de saida 28 e segdo do pré-filtro 25 na mesma
orientacdo das figuras 16A e 15. Na figurz 16F, esgtd mostra-
da a mesma orientacdo de montagem, mas com a sec¢do de saida
28 invertida.

A Figura 16G mostra uma montagem no lado oposto
(lado 31b), mas com a segdo de saida 28 e a segdo do pré-
filtro 25 orientadas nas mesmas posicdes das figuras 16E,
16A e 15. A figura 16H mogtra a mesma orientagdo de montagem
da figura 16G, mas com a secdo de salida 28 invertida.

A Figura 16I representa um filtro de ar montado
com uma segdc de recekbimento do cartucho de filtro principal
27 invertida em relacdc & figura 16G e com a se¢do de saida
28 e segdo do pré-filtro 25 orientadas analogamente & figura
16C. A figura 16J representa uma montagem andloga da secgdo
de recebimento do cartucho de filtro principal 27 da figura
161, mas com a secdo de saida 28 invertida.

L Figura 16K mostra o conjunto na mesma configura-
cdo da figura 16C e 16I, mas montado em um lado oposto de
16I. A figura 16L mostra o conjunto na mesma orientagdo das
figuras 16D e 16J, mas com a montagem em um lado opesto da
segdo 27 em relagdo a 17J.

Na Figura 16A-L, a montagem fol no geral em uma
orientacdo ‘"vertical"; o termo '"vertical" neste contesto
gignificando montado com a tampa de acesso 35, figura 1,
voltada tanto para cima como para baixo, ou, alternativamen-
te, com a base 31d direcionada tanto para cimarcomo para

baixo. Quando um arranjo tal comeo o aqui descrito € caracte-
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rizado como "mentado hozizentalmente", ou por suas varian-
tes, significa que a tampa 35 ndo estd voltada nem para cima
nem para baixo, mas estd direcionada horizontalmente.

Para as representagdes nag figuras 16M-16R, consi-
dera-gse que a saida do ejetor de poeira seria anexado a um
sistema de limpeza. Quando este for o caso, o ejetor ndo
precisa ser direcionado para baixo em virtude de o sistema
de limpeza tipicamente aplicar um arraste de vacuo para re-
mover a poeira através dc tubo ejetor.

Na Figura 16M, o conjunto estd representado e mon-
tadec horizontalmente, em vez de verticalmente, mag configu-
rado com a sec¢do de saida 28, cartucho de filtro principal
central 27 e segdo do pré-filtro 25 orientados analogamente
a figura 15A.

A Figura 16N mostra ¢ conjunto com a segdo de sai-
da 28, seqdc do pré-filtro 25 e segdo do cartucho de filtro
principal 27 orientadas analogamente & figura 16B, exceto
que montados horizontalmente em um lado. A [igura 160 mostra
o conjunto em uma orientacdo andloga & figura 16M, excsto
gue suspenso por um lado oposto, e a figura 16P mostra uma
configuragdc andloga a mostrada na figura 16N, exceto que
suspensa em um lado oposto.

A Figura 16Q mostra o filtro de ar configurade da
maneira mostrada na figura 16D, exceio que mwontado em uma
orientagdo horizontal. A figura 16R & andloga a figura 16GQ,
exceto que com a gegdo de saida 28 rotacionada 180 ©.

As Figuras 165-X mostram que ainda outras configu-

ragbes alternativas sdo possivelsg, usando ume secdc do pré-



10

20

60

filtro 200 alternativa & secgdo do pré-filtro 25, figura 1. A
gsecdo do pré-filtro 200 usada incluiria a projegdo de saida
201 em um dos lados 140, 141, figura 1, em vez de em uma das
extremidades. Também, os tubos separadores de entrada 83 po-
dem ser pogicionados diferentemente. Em outras maneiras, oS
componentes poderiam ser os mesmos das modalidades dag figu-
ras anteriores.

A Figura 16T é andloga & 163, exceto que a segdo
de saida 28 fol rotacionada 180 °. A figura 16U é andloga &
163, exceto que o arranjo é montado em um lado. A figura 15V
é anadloga a 16U, exceto que com a segdo 28 rotacionada 180
°. A figura 16W é andloga & 16U, exceto que montada em um
lado oposto. A figura 16X & andloga & 16V, exceto gue monta-
da sugpensa em um lado oposto.

Nota-se também que, em alguns sistemas, em vez de
um pré-filtro, um arranjo de entrada poderia ser brovido
montade na borda 27a, figura 15. O arranjo de entrada pode
simplesmente ger um tubc de entrada, oposto a um pré-filtro.
VI. Configuragles de Tampa Alternativas

A atencdo estd voltada agora para a figura 17, gque
mostra um conjunto alternativo 300. Ele difere do conjunte
20, figura 1, em que a proje¢do 301 na tampa de acesso 302 é
de configuragdo diferente, e um cagsete recebido internamen-
te, nfdo mostrado, teria uma projegdo andloga em uma regido
externa do mesmo. Nota-se Que uma projegdo cComo essa sSeria
curva, com uma crista central axial.

Referindec-se & figura 3, nota-se gue a projecgdo

131 e o receptor 41 ajudam garantir que o cartucho 100 fique
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em uma posicdo apropriada, para operagdo, cquande a tampa 35
€ posicionada no lugar e o conjunto 20 & usado. Recursos a-
ndlogos no cenjunto 300 operardc de maneiras anélogas.

VII. O Cartucho de Filtro Primédrio ou Principal 45.

Nas figuras 19-21, esté representado o cartucho
43. Referindo-ge & figura 19, o cartucho 43 inclui pacote de
meio 50 tendo ¢ arranjo de vedagdo do alcjamento 51 preso
nele. Tipicamente, e preferivelmente, o arranjo de vedacéc
do alojamento 51 compreende uma regidec de material de veda-
cdo compressivel moldado no lugar, por exemplo, uma espuma
de poliuretano, tendo uma regido que forma uma vedagdo radi-
al tal como anteriormente descriza. Na figura 19, a regido
da vedacao estd indicada por 5lb.

0 arranjo de vedagdo 51 inclul adicionalmente uma
parte de material de vedagdo 130 que encaixa © paccte de
meio 50 e que prende o arranjo de vedagdo 51 nele. Preferi-
velmente, a regidc 130 € integral com a regido 5lb, isto &,
elag sdo moldadas gimultaneamente de um banho de resina.

Referindo-se & figura 21, estd representada uma
grade 52 com prciecdo 58 nela. A projecdo 58 fornece um su-
porte para a regifo de vedacdo 51 e, em particular, a regido
de vedagdo radial 51b. Preferivelmente, a grade 52 e o su-
porte 58 sdo integrais entre si e formam uma pré-forma mol-
dada (moldada de um material rigide, tais como um ndilon ou
polipropileno} presa na extremidade 55 do pacote de meio 50,
e selada nele pela regidc 130 do material selante.

Como um exemplo apenas, um cartucho utilizavel 43

teria uma dimensdo maior entre extremidades curvas 50b, 50c¢
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cerca de 330 mm, e dimensdo malor entre lados opostos 50d,
50e de cerca de 203 mm. C comprimento axial do pacote de
meio pode ser escolhido para a guantidade de carga de poeira
desejaca para uma dada configuragdo de filtro de ar.

Referinde-se & figura 21, nota-se que as estrias
de entrada individuais da extremidade de saida mostradas es-
guematicamente em 500 sdo picotades fechadas, conforme ilus-
trado esquematicamente em 501. Esta & uma abordagem opcional
do fechamento, descrito, por exemplo, na publicagdo PCT WC
04/007054, publicada em 22 de janeiro de 2004, agui incorpo-
rada pela referéncia. Também, conforme indicado na figura
21, o material da vedagdo gue forma o arranjo da vedagdo do
alojamento 57 e a regido da vedagdo 130 também se projeta ac
intericr do enrolamento ou bobina mais externa 502 do melio.
A abordagem opcional estd descrita por exemple no pedico
provigdrio U.§. 60/532.783, aqul incorporado pela referéncia.

0O material do meic é uma questdo de escolha, para
a aplicacio especifica e nivel de eficiéncia desejados. ©
meio podé ter uma aplicagdo de fibra fina em um ou mais de
seug lados. Materiais convencionals, ou materiais a ser ain-
da desenvolvidos, podem ser usados.
VZI. Meio de Filtro-gz geral.

0 meio de filtro-z fol descrito anteriormente, no
geral, com relagdo ds figuras 26-30.

A atencdo se volta agora para a figura 22. na fi-
gura 22, o meio de filtro-z estd indicado no geral pelo ni-
mero de referéncia 300. Na figura 22, estd wostrada uma di-

regdo de fluxo de ar exemplar oposta 3 da figura 26, como um
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exemplo. Assim, o meic de filtro-z 300 em geral compreende
uma folha estriade ou corrugada 201 presa a uma folha de re-
vestimento 302, por exemplo, por selante ou cutros melos. A
folha de revestimento 302 pode ser ndo corrugada, embora, em
alguns casos, ela possa também ser corrugada, por exemplc,
da maneira descrita no pedido provisério U.S. £0/543.804,
depogitado em 11 de fevereiro de 2004 & aqui incorporado pe-
la refsréncia.

Referindo-se & figura 22, o meio 300 tem extremi-
dades opostas 305 e 306. A extremidade 305 pode formar a fa-
ce de entrada 54, figura 3, e a extremidade 306 pode formar
a face de saida 55, figure 3, embora uma abordagem opcsta
seja utilizdvel e algumas vezes preferida.

A folha corrugada 201 compreende: (a) uma plurali-
dade de cristas 310 e depressdes 311 alternadas, e (b) lados
opostos 312 e 131. Em geral, os valores 311 no lado 312 for-
mam estrias de entrada 31la e ar pode entrar nelas na dire-
gao das setas 320 ao longo da extremidade 305. No lado opos-
to 313, as cristas 310 definem estrias de saida 310a que séo
fechadas na extremidade 305, ou préximas a ela, em 325. O
fechamento 325 pode ser formadc em uma variedade de manei-
rag, incluindo por selante 325a, dobramento ou outros arran-
jos. Ar ndo pode entrar {ou sair) das estrias em uma extre-
midade fechada por selante 325a.

Adjacentes a extremidade 306, estrias formadas no
lado 312 pelag depressdes 311 sdo fechadas em 330, neste ca-
go, por selante 331,

Em geral, a tira do melo 300a é formada pela folha
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corrugada 301 e a folha de revestimento 302 presas uma na
outra e, em seguida, tanto cortadas como empilhadas ou espi-
raladas em um pacote de meio, o pacote de meio da figura 3
sendo espiralado com a folha de revestimento voltada para
fora. Ar pode entrar nas estrias de entrada 31la, mas nao
pode salr na extremidade 306, a menos que ele passe através
do meio 301 para as estrias de ssida 310a. (Certamente, se
rientado de maneira que © ar egcoe em uma direc¢do cposta, ©
ar entra nas estrias 310a na extremidade 306 e sal das es-
trias 31lla na extremidade 305).

Em geral, entdo, o meio de filtro-z pode ser ca-
racterizado por compreender uma folha estriada corrugada
presa a uma folha de revestimento e configurada para forne-
cer uma pluralidade de estrias de entrada e estrias de sal-
da. As estrias de entrada sdo abertas em uma face de entrada
do arranjo e fechadas em uma face de saida, por exemplo, por
gelante. Tipicamente, ag estrias de saida s8c fechadas na
face de entrada e abertas na face de saida. O fechamento po-
de ser imediatamente adjacente & face associada, ou ligeira-
mente espagado dela, dependendo da natureza das etapas de
processamento usadag para formar o arranjo. O meio de fil-
tro-z pode ent8o ser espiralade, ou pode ser cortado em ti-
ras e empilhado, novamente dependendo do arranjo.

IX. O Elemenco de Seguranga, figuras 23-25.

A atengdc estd voltada agora para a figura 23, na
qual o elemento de seguranga 45 estd representado. O elemen-
to de seguranga 45 =std mostrado em uma vista em perspectiva

na figura 24. Referindo-ge & figura 24, o elemento de segu-
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ranga 45 compreende uma saia externa pré-formada 65, vedagzdo
radial 65, projegdo de extremidade 60, alga 69 e meio 45a. O
meio 45a é preferivelmente pregueado, &€ envolto pela saila 66
e é preso na posicdo por projegdes tipo colméia (espagador
pregueado) 340 que se estendem através da sala 66. A sala 66
em geral tem uma forma oval com extremidades curvas opostas
341, 342 e lados opostos 344, 345,

Referindo-se 4s figuras 23 e 24, tipicamente a
projecdc 70 & centralizada em uma das extremidades curvas
341. Preferivelmente, ela tem uma largura (dist&ncia da ex-
tensdo entre o ponto C e D da figura 23) de pelo menos 10
mm, tipicamente palo menos 20 mm, por exemplo, 25 - 40 mm.
Adicionalwentes, ela tem preferivelmente uma distdncia de
proje¢dc radialmente para fora da sala 64, figura 25 (istc
&, em uma diregcdo oposta a extremidade 342) de pelo menos 5
mm, tipicamente pelo menos 10 mm. Referinde-se 4 figura 24,
a projegdc 70 inclul nervuras 70b para encaixe nog recessos
70a, figura 3.

Nota-ge que, na figurz 3, ¢ elemento de seguranca
45 estd wostrado montade com a alga 69 para baixo e a proje-
¢do 70 para c¢ima. O conjunto 20 poderia ser configurado para
uma montagem oposta.

X. Métodeos de Instalagdo e Montagem

Pelas degcrigdes apresentadas, em geral, é provido
um método de instalacdoc de um cartucho de filtro de ar em um
alojamento de filtro de ar através de uma abertura de acessc
de servigo deslizante no filtro de ar. O método em geral in-

clui ag etapas de: inserir um cartucho.de filtro de ar com-
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preendendo um pacote de meio, e o arranjo de vedagdo do alo-
jamento preso no pacote de meio em um cassete definindo um
interior, e instalar a combinacgio cartucho de filtro/cassete
resultante por inser¢do no acesso lateral com predisposigdo
do casgete axialmente mediante encaixe entre o cassete & um
elemento de came estacionédrio posicicnado dentro do aloja-
mento do filtro de ar. Preferivelmente, © métode &€ conduzido
com um pacote de wmeio do cartuche de filtro de ar tal como
definido e com a vedagdc do alcjamento tal como definida.
Maisg preferivelmente, ele & conduzido de maneira tal gue a
etapa de inserir o pabote de meio no cassete inclul apertar
uma extremidade do pacote de meio oposta ao arranjo da veda-
cao do alojamento em um arranjc de suporte do pacote de meio
no cassete, com o aperto sendo direcionado contra guatro la-
dos o pacote de wmeio.

’ E também provido um método de montar um conjunto
de filtro de ar incluindo as etapas de prender uma segdc de
saida tendo um tubc oco posicionado excentricamente nele em
uma se¢doc do alojamento central tendo um arranjo de montagem
em forma de U tipo caixa nele, e prender uma segdc de entra-
da, preferivelmente compreendendc um pré-filtro, com uma sa-
ida ejetora de poeira posicionada excentricamente, na segio
do alojamento central. A etapa de montagem adicionalmente
incluiria preferivelmente uma etapa de instalar o cartucho
de filtre de ar na seqido do alcojamento central, o cartucho
de filtro de ar compreendendo um meio tal como descrito e um
arranje de vedagdo do alojamento tal como descrite. Preferi-

velmente, o método envolve instalar o cartucho de filtro de
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ar no alojamentoc usando ¢ método geral gue envolve a insger-
c¢do do cartucho em um casgete e em segulda instalar a combi-
nacio cassete/cartucho de filtro resultante.

XI. Configuracido do Conjuntoc

Agqui, €é provido o conjunto preferido representado
para acomeodar um pacote de melo tendo uma forma oval na se-
gdo transversal ou perimetrc externo. Entende-se por oval,
conforme previamente indicado, gue o pacote de melio tem pelo
menos duas extremidades {(ou lados) curvas opostas € um par
de lados copostogs gue se esgstende entre elas. Os lados cpostos
podem ser retog, conforme degcrito, ou podem ser Ccurvos.

Configuragdes preferidas para acomodar 1sto foram
igualmente fornecidas para as sec¢besg do alojamentc e do ele-
mento de seguranca.

Certamente, configuragdes alternativas sao possi-
vels. Por exemplo, o pacote de meio pode ser provido com uma
cenfiguragdo circular e, correspondentemente, as segdes do
pelo mencs e do elemento de seguranga podem ser providas com
configuragdes circulares, embora ainda alternativas adicio-
nais sejam possiveis.

XII. Configuragdes de Filtro de Ar Exemplar tendo uma Cons-
trugdoe de Doilg Estagios: um Pré-filtro, carga lateral, Ele-
mento de Filtro principal e Elemento de Filtro de Seguranca.

A. O exemplo de Filtro de Ar, figuras 31-46.

O nUmero de referéncia 600, figuras 31, 32, repre-
senta um conjunto de filtro de ar que incorpora gualguer dos
principics supradescritos. Referindo-se & figura 31, o f£il-

tro de ar 600 compreende pelo mencs £01. Recebidos interna-
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mente no alojamento 501 estdo incluidos, conforme descrito a
segulr, um cartucho de filtro e um filtro de segurancga.

O alojamentc 601 no geral compreende um COrYpo
principal central 605, uma tampa de acesso 606, segdo de en-
trada 607 e segdo de saida 608. A secdo de entrada 607, no
filtro de ar 600 representado, compreende uma segac do pré-
filtrc 609, descrita no geral antericrmente com relagdc a
figura 1 e descrigdes relacionadas. Em 610, & provido um tu-
bo ejetor ou de gqueda de poeira para a segdo do pré-filtro
609. Tipicamente, a galda 611 seria provida com uma vélvula
ejetora de poeira, conforme previamente descrito, ou ela se-
ria anexada a um tubo de limpeza. Quando usada como um tubo
de queda, ela é preferivelmente orientada para baixo, gquando
o conjunto do filtro de ar 600 & instalado para uso. Quando
usada como um tubo de limpeza, com um arraste de sucgdo, ele
tipicamente apontard para baixo também, embora alternativas
sejam possivels.

A segdo de saida 608 inclui uma abertura de saida
disposta ndo centralmente 615, andloga adg supradescritas.

Preferivelmente, uma construcdc modular €& usada
para o alojamentoc 601. Assim, a segdo 507 pode ser montada
em gualquer das duas orientacgdes rotacionais. embora alter-
nativag sejam possifeis, tipicamente, uma vez montada, ela
seria presa permanentemente no lugar através de estagueamen-
to a gquente, soldagem cu anexacac similar. Também, a secdo
de saida da tampa 608 pode ser montada em gualquer das duas
posicdes rotacionais, de novo tipicamente de forma permanen-

te por meic de estaqueamento a guente, soldagem ou outras
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abordagens.

Na figura 36, ¢ filtro de ar 600 estd representado
em vista explodida, e as sec¢des individuais 605, 607 e 608
podem ser vistas, Jjuntamente com a tampa de acessc 606.

Referindo-se novamente asg figuras 31 e 32, a tampa
de acesso 606 € presa no lugar por trincos liberdveis 620 na
base ou no corpoc 605. Uma variedade de arranicos de trinco
pode ser usada, estando wostrados como exemplce trincos de
arame articulados.

Pelas figuras 31-35, pode-se perceber que o ele-
mento de base central 605 & provido com um arranjo de monta-
gém de trés lados em forma de U tipo caixa 625, para gue ele
possa ser montado em uma wvariedade de orientagdes, previa-
mente indicada e descrita de forma geral para outras modali-
dades.

Tipicamente, a secdc 607 seria provida com gqual-
quer um dos dois locais de tubo ejetor, um sendo fechado,
embora em alguns casos ambog possam ser providos.

Referindo-se & figura 31, a secdo de saida 608 &
provida com duas projecdes 608a, 608b que se egtendem uma
oposta a4 outra ac longo de extremidades curvas estreitas o-
postas da seg¢do 608. Internamente, um receptor fica locali-
zado dentro de cada uma dessasg projegdes 608a, 608b para uso
da maneira descrita a seguir.

Em operacdo tipica, ar a ser filtrado entra pela
entrada 607 na face 630. Referindo-se a figura 33, pode-ge
perceber gue, na face 630, extremidades de entrada de uma

pluralidade de separadores centrifugos ou separadores ciclé-
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nicos sio providas.

ar filtrado entdo sairia do filtro de ar 600 em
uma extremidade oposta 631 pela saida 615. Na figura 34, po-
de-se perceber que a saida 615 & provida na sSegdc 608 com um
indicador de pressdo 635.

A atengdo se volta agora para a figura 36, na qual
o filtro de ar 600 estd representado em vista em perspectiva
explodida. Na figura 36, o0s componentes recebidos interna-
mente podem ser vigtos: elemento de filtro primario 640, e-
lemento de seguranga 641 e cassete de recebimento do elemen-~
to de filtro 642.

A atengdc se volta primeiramente para o elemento
de seguranca 641. No geral o elementc de seguranga 641 & si-
milar ac elemento de seguranga 45, figura 24, exceto pelo
seguinte. Em particular, a proje¢do 645 é voltada para bai-
xo. Nota-se gue, para a modalidade particular mostrada na
figura 36, a segdo de saida 608 inclui um recesso 608b para
que a projegdo 645 possa ficar posicionada nele durante uma
etapa de prender o elemento de geguranga 641 na posigao, a-
garrando a alg¢a 646. Certamente, o elemento de seguranga 641
roderia ficar orientado na posigdo de montagem rotacional
oposta, com a proiegdo 645 se estendendoc ao interior do re-
ceptor 608a. Tendo-se dols receptores 608a, 608b, ndoco impor-
tando como a segdo 608 & montada rotacionalmente, projeqdes
645 podem ser estender nela, qguer veltadas para baixo quer
para cima.

| C cartucho de filtro 640, representado em vista

elevacional lateral na figura 39, visgta seccional transver-
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sal na figura 40 e vista em perspectiva na figura 41, con-
preende no geral um paccte de meio 650, neste ¢asc um pacote
de meic de filtro—z egpiralado. O pacote de meio de filtro-z
espiralado €50, no exemplo mostrado, tem no geral segao
transversal oval, neste caso, uma tipo pista de corrida, com
extremidades curvas opostas (figura 4a) 650a, 650k e lados
cpostos 650¢, 6504. Os lados 650c, 650d podem ser retos e
paralelosg, ou podem ter uma ligelra curvatura e ser opostos
um ao outro.

0 cartucho de filtro 64C inclui adicionalmente um
arranco de vedagao 653, neste caso, orientado para formar
uma vedacgao radial externa. Na figura 40, pode-ge perceber
que o arranijo de vedagdo 653 compreende no geral um suporte
655 que tem material de veda¢do 65€¢ nele. Esta abordagem ge-
ral foil descrita anteriormente com relacdo as figuras 19-21.

Referindo-se a figura 41, pode-~-se perceber gue ©
suporte 655 inclul um grade 656 gue se egtende através dele.

Embora alternativas sejam possiveis, o cartucho de
filtrc 650 com os recursos descritogs com relacgido as figuras
39-41, e acqui anteriormente, serd conveniente para arranjos
de acordo com a presente revelacgdo.

Referindo-se novamente & figura 36, © casgsete 652
€ dimensionado para receber o cartucho de filtro 640 nele,
com © arranjc de vedagdo 653 se projetandc a partir dele,
durante uso. Esta combinagdo dog dois componentesg (isto &,
cassete 642 e filtro 640) estd mostrada nas figurasg 45 e 45.
Na figura 45, a vigta em perspectiva representa a extremida-

de de saida do fluxo de ar e, na figura 46, a vista em pers-
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pectiva representa a extremidade de fluxo de entrada de ar.

Referindo-se & figura 26, neste caso, © cassete
542 tem, adjacente & extremidade de entrada do fluxo de ar
5§60, gradeado 661 gue se estende através da abertura 662, e
uma pluralidade de aberturas 663 através de uma parede late-
ral do cagsete. Essas aberturas 663 facilitam a manipulagdo
do cassete em algumas aplicac¢des.

Referindo-se a figura 43, preferivelmente, abertu-
ras 663 ficam localizadas em uma regido de extremidade 664
do cagsete 642 adjacente a extremidade de entrada 660. A re-
gido 664 & preferivelmente uma regifc de wenor dimensaoc in-
terna, formandc uma prateleira interna 664a, figura 43, para
encaixe em um pacote de meio, analogamente a regido 121, fi-
gura 7.

Referindo-se a figura 44, preferivelmente, abertu-
ras 663 gio providas em linhag em lados opogtos 642a, 642b
do cartucho 642. Neste caso, extremidades opostas das linhas
curvam um pouco sobre os lados curvos opostos.

Nota-se dgue © cassete 642 também incluil arranjos
de alga 665, similar ac arranjoc previamente descrito. Adi-
cionalmente, a tampa 606 incluili um receptor 666 para acomo-
dar a alga 665, novamente de acordo com as descrigdes ante-
riores.

Referindo-se & figura 36, na extremidade 670, o-
posta & extremidade 660, o cassete 642 inclui um aro €71 que
tem duag se¢des centrals, uma primeira indicada por 673 e a
segunda naoc sendo visivel na figura 36, mas sendo localizads

como uma imagem especular em uma parte oposta do aro 671. A
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secdo 673 & uma orelha um pouco flexivel separada do restan-
te do arc 671 por segdes ou divigor 674, 675.

Na Figura 43, o cassete 642 egtd representado em
gsecdo trangversal, o lado oposto sende uma imagem especular.
Na figura 43, a orelha 673 é visivel com dentes 678 nela. Os
dentes 678 sdc preferivelmente em forma de farpas, com um
afunilamento para um ponto estreito em diregdo & borda 679.

Referindo-se & figura 36, em uso, guando o cartu-
cho 640 €& empurrado para ¢ interior do cassete 642 pela ex-
tremidade 670, quando o arranjo de vedacaoc 653 & contornado,
os dentes 678 enterrardo ou agarrarao em uma parte do arran-
jo de vedacgdo 653, prendendo o cartucho 640 e o cassete 642
um no outro. Em geral, o tamanho da farpa serd selecicnado
de maneira a permitir o desencaixe por pressdo manual.

Para o cassete particular 642 representado, figura
44, neste caso, quatro fileiras de farpas ou dentes saoc pro-
vidas em cada ladc do cassete. Nameros alternativos podem
ser usados.

Os dentes ou farpas ficam preferivelmente locali-
zados de forma a encaixar uma parte do material de vedacgdo
no pacote de meio ndo envolvido na vedag¢do do alojamento do
filtro de ar, em particular uma parte do material de vedagdo
gque se sobrepde ao pacote de meio. O material neste local é
preferivélmente um material polimérico que & suficientemente
macio para que as farpas se enterrem e agarrem suficiente-
mente. Materiais de poliuretano do tipo supradescrito para a
regido de vedagdo sdo exemplos de materiais apropriadeos para

isto.
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L medida que uma forca de torcdc & cclocada no
cassete para manipular o arranjo de vedagdo no pacote de
meio para dentro e para fora da vedacdo com o alojamento, os
dentes tendem se enterrar ou agarrar no material de vedagio,
facilitando o encaixe e manipulagdo do pacote de meio. Por
outro lade, quando termina a torgdo, ¢s dentesg s8o em geral
dimensionados para nac se enterrarem no material da vedagdo
a ponto de inibir a separag¢dc manual. Os dentes sdo preferi-
velmente wodelados e dimensionados para ndo danificarem ir-
reparavelmente o material da vedacgdo cnde o corre o encaixe.
Materiails de vedagdo preferidos do tipo aqui descrito, jun-
tamente com arranjog de entes do tipo mostrade & do tamanho
relativo mestrado, sdo exemplos de arranjos apropriados.

Os dentes preferidos 678 representados sdo confi-
gurados e orientados como farpas unidirecionais. Entende-ge
pelo termo "farpas unidirecionais" neste contexto que os
dentes tendem se enterrar em uma parte do arranjo de vedagdo
653 (n3o cobrindc uma parte gue veda ao alojamento) quando
puxadas em uma direcdo, masg tendem se soltar quando puxadas
ou empurradas na outra. Os dentes 678 sédo preferivelmente

orientados para que eleg tendam enterrar quando o arranjo de

vedacgdo 653 for puxado para fora do encaixe de vedacdo com o

alojamento do filtro de arrarjo Isto facilitard a remogdo do
cartucho 640 da vedagdo com o alojamento, da maneilra deseja-
da. Pelo menos uma fileira dentada é utilizada, preferivel-
mente pelo menos trés fileiras edo utilizadas. Os pontos
preferidos dos dentes tém um lado no geral perpendicular a

um eixo central do cassete, e um outro lado en um angulc o-
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A liberagdc do cartucho 640 do cagsete 642 & dire-
ta, quando o arranjo de farpa unidirecional é usado para os
dentes 678. Pregsdo manual é tudo que & necessério.

As aberturas 663 facilitam a realizacdc da monta-
gem resultante de uma combinacdo de cassete 642 e cartucho
640, Entretanto, as aberturas 663 também facilitam a opera-
¢do de um modo diferente. Em particular, em algumas modali-
dades alternativas, a se¢3o 507 pode ser removivel para for-
necer acesso de service ao interior do filtro de ar, oposto
ao uso da tampa de acesso de servigo 606. Em um arranjo como
esse, o cartucho seria carregado através de uma carga de ex-
tremidade, oposto a uma carga lateral. Com um arranjo como
esses, as aberturas 663 facilitam puxar o cassete 642 e ©
cartucho 640 para fora do encaixe de veda¢dc dentro do con-
junto.

Na Figura 44, estd representada uma seg¢do trans-
versal diferente do cassete 642. Og dentes em forma de far-
pas 678 na secdo do aro 671 podem ser vistos em lados opos-
tos 680, 681 do cagsete 642,

Referindo-se & figura 36, nota-se que, para O ar-
ranjo particular representado, um came ou rampa internc 690
é provido na base 605, para que, guando o cassete 642 for
empurrado através de uma abertura {cuando a tampa de acesso
606, figura 31, for removida) o casgete 642 seja predisposto
para empurrar o arranjc de vedagdo 653 para um encaixe de
vedagdo, neste caso, para encalxe de vedacgdo radial, com uma

superficie de vedacdo no alojamento 601. Um arranjo de pre-
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disposicdo com esse fol aqui previamente descrito.

Ainda referindo—ge & figura 36, a tampa 606 inclui
flanges opostos €92, 693. Entre o flange 692 e a parte cen-
tral 695 da tampa 606, & provida uma reentrincia 696 que a-
juda impedir que o cassete 642 e o cartucho 640 em uma ori-
entagdo apropriada retroceda da vedagde, conforme previamen-
te discutido.

A atenc¢do se volta agora para a figura 47, na gual
estd representado o conjunto de filtro de ar 700. O conjunto
de filtro de ar 770 & no geral andlogo ao filtro de ar 600,
exceto pela segdo central 705 e tampa de acesso 706 que sdo
axialmente de maior dimensdo entre og locais X e V. Isto
permite aceitacgdo de um carzucho de filtro com um maior com-
primento (relativamente) para algumas aplicagdes. Nota-se
gqus a secgdo de entrada 707 e a secgdo de saida 708 podem ser
similares ds seqfes 607 e 608, respectivamente.

Na Figura 48, o filtrc de ar 700 estd representado
em vista explodida. O cartuche de filtro maior 720 (mais
comprido) é facilmente vigivel, tal como um cassete maior
721, de forma a acomodar o cartucho 720.

A atengdo se volta agora para a figura 49. Na fi-
gura 4%, o filtro de ar 800 estd repressentado em vista ex-
plodida. O filtro de ar 800 compreende base 805, tampa de
acesso 806, secdo de entrada B07 e secdo de saida 808. A ba-
se 805 pode ser andloga a4 base €605, e a tampa de acessc 806
andloga & tampa de acesso 606. O filtro de ar particular 800
representado, entretanto, é configurado para utilizagdo com

um cartucho de filtro 820 sem o uso de um cassete. Ele &
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também configurado para ser usado sem um pré-filtro. Assim,
a segdo de entrada 807 compreende uma entrada de fluxo de ar
825, mas nenhum tubo de separagdo. Adicionalmente, o filtro
de ar 800 & configurado para ser usgado sem nenhum elemento
de seguranca.

Un filtro de ar, tal como o filtro de ar 800, pode
ser desejavel para certas aplicagdes em estrads, nas quais
nac se esperam encontrar grandes volumes de poeira.

Ainda com referéncia a figura 49, o cartucho 820
compreende um pacote de meio de filtro-z 821 conforme previ-
amente descrito, com o arranjo de vedacdo 823 também confor-
me previamente descrito. Na extremidade de entrada 825 esta
montado um anel pré-formado 826 com orelhas 827 se estenden-
do sobre uma parte da face de fluxo 825. O anel pré-formado
826 fica posicionado para se encaixar no came ou rampa 830,
figura 50, para predispor o cartucho 820 para encaixe de ve-
dacdo durante a instalagdo quando a tampa de acesso 806 &
removida. Na figura 50, o filtro de ar 800 estd representadc
em segdo transversal para que este encaixe seja entendido.
Nota-se que a projecdo 835 na tampa de acesso 806 ajuda im-
pedir que o cartucho 820 retroceda da vedagfo. Nota-se tam-
bém que o receptor 836 na tampa 806 ndo é usado nesta apli-
cagdo, entretanto, sua configuragdo permite um conjunto mo-
dular usando componentes também apropriados para arranjos
que tém um pré-filtro.

Nota~se que as gegdes 807, 808 podem ser pré-
formadas e presas na secdc central 805, se desejado, & podem

ser providas com simetria, permitindo mais de uma orientacdo
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de montagem.

Referindo-se & figura 50, nota-se que a segdo de
entrada 807 inclui bracadeira de montagem 807a, 807b. Adi-
cionalmente, a saida 808 inclui bracadeiras de montagem
808a, 80b. O filtro de ar 800 pode ger montade em um veiculo
ou outro sistema de equipamento por meic de bragadeiras
(807a, 807b, 80B8a, 808b) nas secdes de entrada e saida 807,
807, ou poderia ser montade no lugar por meio de um arranjo
de montagem em forma de U 870 na secdo central 805. Tipica-
mente, uma dessas duas opgdes serd usada, mas ndo ambas, pa-
ra a montagem. Em alguns arranjos, as bragadeiras de monta-
gem (807a, 8C7b, &08a, 808b) podem ser eliminadas. Em ou-
tras, o arranjo de méntagem em forma de U 870 pode ser eli-
minade.

Nota-se que egsas bragadeiras similares &ds braga-
deiras de montagem na secdo de entrada 807 e segdo de saida
808 podem ser usadas em outros arranjos de filtro de ar agul
descritos e representados.

As dimensbes seguintes sdo indicativas de arranjos
de exemplo que podem ser construides de acordo com os prin-
cipiog atualmente degcritos. Uma variedade de tamanhos cer-
tamente pode ser usada. Para multas aplicacgdes, um pacote de
meio em forma de pista de corrida tipico teria um comprimen-
to de estria de pelo menog 140 mm, por exemplo, 140 - 280
mm. Para muitas de tais aplicag¢les, a maior dimensdo seccio-
nada do pacote de meio em forma de pista de corrida tipica-
mente seria pelo menos 300 mm, por exemplo, 300 - 350 mm,

com a dimensdo menor sendo pelo menos 180 mm, por exemplo,
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180 - 220 mm. A relacdc de aspecto (comprimento seccional
transversal maior para o comprimento seccional menor) seria
tipicamente pelo mencs 1,4.

Ag dimensdes dos componentes do alojamento e com-
ponentes do cassete seriam da maneira apropriada para mane-
jar tals pacotes de meio.

0 tamanho do pacote de meio e o tamanho geral do
sistema serdo de maneira geral escolhidos com base na neces-
gidade de o filtro de ar para atender as necessidades opera-
cionals do veiculo ou equipamento. Os principics aqui des-
critos podem ser usados com filtros de ar de uma variedade
de tamanhos, incluindc, por exemplo, os construidos para c-
peragdo com equipamento que tem uma faixa de fluxo de ar es-
perada de até cerca de 1.100 cu.ft/min (cerca de 31 metros
cbicos/minuto). Em geral, sistemas de filtro de ar operados
com um aspirador de pd, oposto a gimplesmente um tubo de po-
eira, para qualguer dado tamanho, permitem gue maiores de-
mandas de fluxo de ar sejam acomodadas.

Em geral, duas abordagem para controlar maiores
valores de fluxo de ar sdo provides: aumentando o comprimen-
to do arranjo com um pacote de meio malor e aumentando o ta-
manho do perimetro geral (tamanho seccional transversal do
pacote de weio). Em alguns casog, ambos podem ser usacos.,

B. Exemplo de Cartucho de Filtro e Filtro de Ar das figuras
51 - 62

O nlmerc de referéncia 1000, figuras 54 - 61, re-

presenta um conjunto de filtro de ar gque incorpora gqualguer

dog principios previamente descritos. O filtrc de ar 1000
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compreende alojamento 1001. Recebide internamente no alcja-
mento 1001 estd o conjunto de filtro 1002 (figuras 51 - 53
e 55) e um filtro de seguranca 1003.

0 alocjamento 1001 em geral compreende um corpo
central principal 1005, uma tampa de acesso 1004, segac de
entrada 1006 e secdo de saida 1007. A secdo de entrada 1006
compreende uma secdo uma secgdo do pré-filtro 1008, no geral
da maneira supradescrita com relagdo & figura 1 e descrigdes
relacionadas. Em 1009, & provido o ejetor de poeira ou tubo
de queda vara a segdo do pré-filtro 1008. Tipicamente, © e-
jetor de poeira 1002 seria provido com uma valvula ejetora
de poeira, conforme previamente descrito, ou seria anexado a
um tubo de limpeza.

A seclo de saida 1007 inclui uma abertura de saida
disposta nfo centralmente 1010 (figura 7) andloga &s supra-
descritas. 0 filtro de seguranga 1003 pode ser visto pela
abertura de saida 1010.

Preferivelmente, uma secdc modular &€ usada para o
alojamento 1001. Assim, a sge¢dc de entrada 1006 pode ser
montada em gqualquer uma das duas orientagdes rotacicnais.
Também, a sec¢do de salida 1007 pode ser montada em qualguer
uma das duas posigdes rotacicnzis, tipicamente de forma per-
manente através de estagueamentc a cuente, goldagem ou ou-
tras abordagens.

A tampa de acesso 1004 & presa no lugar por trin-
cos liberdveis 1011 no corpo 1005. Uma variedade de arranjos
de trinco pode ser usada, com og trincos de arame articulade

sendo mostradosg como um exemplo.
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Em operagdo tipica, ar a ser filtrado entra na se-
¢do de entrada 1006 na secdo do pré-filtro 1008. Pode-se
perceber na figura 55 que a secdo do pré-filtro 1008 tem uma
pluralidade de separadores centrifuges ou separadores ciclo-
ne 1012. Ar filtrade entdo sairia do filtro de ar 1000 em
uma extremidade oposta 1013 (figura 55) pela saida 1007, es-
pecificamente pela abertura 1010.

A atencdc se volta novaments para a figura 55, na
gqual o filtro de ar 1000 estad representando em vista seccio-
nal transversal. Na figura 55, os componentes recebidos in-
ternamente seguiﬁtes podem .gser wvistecsg: cartucho de filtro
primario 1002 e elemento de filtro de seguranca 1003.

A atencdc se vo.ta primeiramente para o elemento
de filtro de seguranca 10603. Em geral, o elemento de segu-
ranga 1003 & similar ao elemento de seguranca 541 (figura
35) e elemento de geguranca 45 (figura 24).

0 cartucho de filtro 1002 pede ser visto nas figu-
ras 51 - 53. O cartucho de filtro 1002 em geral compreende
um pacote de meio 1014, neste caso, um pacote de meio fil-
tro-z espiralade. O pacote de weio filtro-z espiralado 1014,
no exemplo mostrado, é em geral de segdo transversal oval,
neste caso, tipo pista de corrida, com extremidades curvas
opcstas 1015, 1016 e lados opostos 1017, 1018. Qs lados
1017, 1018 podem ser retos e paralelos, ou podem ter uma li-
geira curvatura e ger opostos um ao outro.

0 cartucho de filtro 1002 inclui adicionalmente um
arranjo de vedagdo 1019, neste caso, orientade para formar

uma vedagdo radial externa 1020 (figura 55). Na figura 53,
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pode-gse perceber gue ¢ arranjo de vedacdo 1019 em geral com-
preende um suporte 1021 que tem material de vedagdo 1022 ne-
le. Esta abordagem geral foi previamente descrita com rela-
cdo as figuras 19 - 21.

Nas Figuras 51 e 52, pode-se perceber que O sSupor-
te 1021 inclui gradesado 1023 que se estende através dele. O
gradeado 1023 fornece alguma vantagem em impedir a deforma-
cdo telescdpica do pacote de meio 1014 e adicionalmente su-
portar o cartucho de filtro geral 1002. Além do mais, o gra-
deado 1023 chama a atengdo e € atrativo. Para a Donaldson
Company, a requerente, este gradeado particular mostrado nas
figuras 51 e 52 & também distintivo para a Donaldson Com-
pany.

Ainda com referéncia as figuras 51 - 53, o cartu-
cho de filtroc 1002 inclui um cassete ou fita 1024 preferi-
velmente montado de forma permanente no cassete 642, descri-
to anteriormente. No exemplo do elemento mostrado na figura
36, o0 cartucho 642 & preferido para ser montado permanente-
mente como parte do cartucho de filtro 1002. Entende-ge por
"montado permanentemente" que a fita 1024 ndo pode ser remo-
vida do resto do cartucho de filtro 1002 sem destruir o res-
to do cartucho de filtro 1002. A fiza 1024 circunscreve e
fica adjacente a uma extremidade do cartucheo de filtro 1002,
neste caso, a extremidade de entrada 1025. A fita 1024 in-
clui um arranjo de projegdo concebicdo como uma alga 1026,
similar aos arranjos previamente aquli descritos. Adicional-
mente, a tampa 1004 incluil um receptor 1027 para acomodar a

alca 1026, novamente de acorde com descrigdes anteriores. Em



10

15

20

25

83

virtude de a alga 1026 ficar localizada em uma extremidade
do cartucho de filtro 1002 remota da extremidade com o ar-
ranjo de vedacdo 1019, a regido do cartucho de filtro 1002
entre o arranjo de vedagdo 1019 e a alca 1026 & um brago de
alavanca 1031 para ajudar remover o encalixe do arranjo de
vedagdo 1019 durante reparc do filtro de ar. O brage de ala-
vanca 1031 nesta modalidade é waior que o brago de alavanca
nas modalidades anteriores. O braco de alavanca maior 1031 &
atil na remocdo do cartucho de filtro 1002 do filtro de ar
1000.

Conforme se pode ver nas figuras 51 e 52, a fita
1024 inclui pelo menos duas regides de larguras diferentes.
A primeira largura 1028 é a regidio da fita 1024 que define e
acomoda a alga 1026. A segunda regido de largura 1029 é a
gecdo da fita 1024 que ndo acomoda a alga 1026. Conforme se
pode perceber nas figurag 51 e 52, a alga 1026 fica leocali-
zada na extremidade curva 1016. A extremidade curva oposta
1016 tem a regido de segunda largura 1029. Og lados 1017,
1018 tém ambos a primeira largura 1028 e segunda largura
1029 como parte delas.

Na Figura 62, a fita 1024 estd mostrada incluindo uma
grade 1030 para fornecer suporte adicicnal ao cartucho 1002.

O cartucho de filtro 1002 € carregado e descarre-
gado no alojamento 1001 removendo-se a tampa de acesso 1004
e em seguida carregande operacionalmente o cartucho de fil-
tro 1002 nele, andlogo a descricdo de arranjos anteriores.

Em operagdo, ar a ser filtrado entra no filtro de

ar 1000 através do pré-filtro 1008, em seguida através do
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cartucho de filtro 1002, em geguidea através do filtro de ge-
guranga 1003 e em seguida sal do filtro de ar 1000 pela a-

bertura 1010 na sec8o de saida 1007.



REIVINDICAGOES

1. Arranjo de cartucho de filtro de ar (43) insta-
lado de modo removivel em um alojamento de limpeza de ar du-
rante o uso, o arranjo de cartucho de filtro de ar compreen-

5 dendo:
(a) um pacote de meio (50) que tem:

(1) uma extremidade de fluxo de entrada (305) e

uma extremidade de fluxo de saida oposta
(306) ;

10 (1i) wuma pluralidade de estrias de fluxo de entra-
da (31la) aberta na extremidade do fluxo de
entrada, e fechada para a passagem de ar a
partir dela adjacente a extremidade do fluxo
de saida;

15 (iii) uma pluralidade de estrias de fluxo de saida
(310a) fechada adjacente a extremidade do
fluxo de entrada, e aberta para o fluxo de
saida na extremidade de fluxo de saida;

(iv) wuma forma seccional transversal oval; e

20 (v) um lado de pacote de meios se estendendo en-
tre a extremidade de fluxo de entrada e a ex-
tremidade de fluxo de saida oposta;

(b) um arranjo de vedac¢do do alojamento (51) direcionado ra-
dialmente para fora preso a uma extremidade do pacote de

25 meio;

(1) o arranjo de vedacao do alojamento compreen-

dendo um elemento de vedagdao montado em uma

parte de estrutura; e
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(c) uma fita (100) que define um interior e que tem o pacote
de meio posicionado nela e permanentemente montado na
mesma;

(i) a fita tendo uma parte de extremidade de encai-

xe tipo rampa; a parte de extremidade de encaixe

tipo rampa sendo em uma extremidade do pacote de
meio remota do arranjo de vedacdo do alojamento;

o) arranjo de cartucho de filtro de ar

CARACTERIZADO por:

(ii) a fita tendo um arranjo de projecdo (131l) para

permitir a pega da fita durante manuseio; e

(iii) o arranjo de protecdao sendo um elemento de

alca (69);

(A) o elemento de algca tendo uma parte sob a qual
uma parte dos dedos de uma pessoa pode se en-
caixar, entre o elemento de alga e um restante
da fitaj;

(B) a fita sendo espacada da, e separada da parte
de estrutura do arranjo de vedacdo do alojamen-—
to;

(C) a fita tendo duas extremidades opostas; a parte
do elemento de algca sob a qual uma parte dos
dedos de uma pessoa pode se encaixar sendo uma
parte que ndo se estende adjacente a uma extre-
midade selecionada dentre as duas extremidades
opostas;

(D) a fita tem uma forma seccional transversal com

duas extremidades curvas opostas e dois lados
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opostos; e

(E) a parte do elemento de alga, sob a qual uma
parte dos dedos de uma pessoa pode se encaixar,
estando em sobreposicdo com a uma das extremi-
dades curvas da fita e ndo em sobreposicgcdo com
qualquer um dos dois lados opostos da fita.

2. Arranjo de cartucho de filtro de ar, de acordo
com a reivindicacgdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que:

(a) o arranjo de projecdo é adjacente a extremidade
do pacote de meio remota do arranjo de vedacdo do alojamen-—
to.

3. Arranjo de cartucho de filtro de ar, de acordo
com qualquer uma das reivindicacgdes 1 e 2, CARACTERIZADO pe-
lo fato de que:

(a) o arranjo de projecdo inclui uma plataforma
presa na fita com recessos entre a plataforma e uma parte da
fita.

4. Arranjo de cartucho de filtro de ar, de acordo
com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que:

(a) a plataforma define uma &rea do perimetro de
pelo menos 3.600 mm2.

5. Arranjo de cartucho de filtro de ar, de acordo
com a reivindicagdo 3, CARACTERIZADO pelo fato de que:

(a) os dois lados opostos da fita compreendem ex-
tensbes laterais, retas, paralelas.

6. Arranjo de cartucho de filtro de ar, de acordo
com qualquer uma das reivindicacgdes 1-5, CARACTERIZADO pelo

fato de que:
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(a) o pacote de meio compreende meio estriado preso
a uma folha de revestimento e espiralado.

7. Arranjo de cartucho de filtro de ar, de acordo
com qualquer uma das reivindicag¢des 1-6, CARACTERIZADO pelo
fato de que:

(a) a parte de extremidade de encaixe tipo rampa da
fita tem uma grade de extremidade que se estende através de-
la.

8. Arranjo de cartucho de filtro de ar, de acordo
com qualquer uma das reivindicagdes 1-7, CARACTERIZADO pelo
fato de que:

(a) o cartucho de filtro é manualmente separavel da
fita.

9. Arranjo de cartucho de filtro de ar, de acordo
com qualquer uma das reivindicagdes 1-8, CARACTERIZADO pelo
fato de que:

(a) o cartucho de filtro é montado permanentemente
na fita.

10. Arranjo de cartucho de filtro de ar, de acordo
com a reivindicacdo 9, CARACTERIZADO pelo fato de que:

(a) a fita inclui pelo menos duas regides de dife-
rentes larguras;

(1) uma primeira largura sendo uma regido da fita

que acomoda o0 arranjo de projecdo; e

(ii) uma segunda largura sendo uma regido da fita

qgue nao acomoda o arranjo de projecao.

11. Conjunto de filtro de ar incluindo um arranjo

de cartucho de filtro de ar definido na reivindicagao 1,
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compreendendo:

(a) um alojamento incluindo: uma secdo de entrada (24), uma

secao de

recebimento do cartucho de filtro principal

central (27); e uma secdao de saida (28);

(1)

(11)

(1ii)

a secgao de recebimento do cartucho de filtro
principal central tendo um arranjo de monta-
gem nele com trés lados montédveis;

a secao de recebimento do cartucho de filtro
principal tendo uma tampa de acesso lateral
nele posicionada para abrir um acesso de ser-
vigco em um local oposto ao centro do arranijo
de montagem; e

a secao de recebimento do cartucho de filtro
principal central do alojamento (21) incluin-
do um arranjo de rampa de carregamento posi-
cionada para acoplar seletivamente partes de
extremidade de acoplamento com rampa do car-
tucho de filtro de ar (43) durante a instala-
¢do do cartucho de filtro de ar no alojamento
para seletivamente ajudar a enviesar o cartu-
cho de filtro de ar para a posicdo instalada;

e

(b) o cartucho de filtro de ar (43) incluindo um pacote de

meio (50)

posicionado de modo removivel dentro da secgdo

de recebimento do cartucho de filtro principal central;

(1)

o pacote de meio tendo:

(A) uma extremidade de fluxo de entrada (305) e

uma extremidade de fluxo de saida oposta
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(11)

(1ii)

(306) :

(B) uma pluralidade de estrias de fluxo de en-
trada (31la) aberta na extremidade do fluxo
de entrada, e fechada para a passagem de ar
dela adjacente a extremidade do fluxo de
saida;

(C) uma pluralidade de estrias de fluxo de sai-
da (310a) fechada adjacente a extremidade
do fluxo de entrada e aberta para o fluxo
de saida na extremidade de fluxo de saida;

(D) uma forma seccilonal transversal oval;

um arranjo de vedacado do alojamento direciona-

do radialmente para fora preso a uma extremi-

dade do pacote de meio;

uma fita (100) definindo um interior e tendo o

pacote de meio posicionado na mesma; o cartu-

cho de filtro sendo permanentemente montado na
fita;

(A) a fita tendo uma parte de extremidade de
acoplamento com rampa (107); a parte de ex-
tremidade de acoplamento com rampa estando
em uma extremidade do pacote de meio afas-
tada do arranjo de vedagdo do alojamento
(51);

CARACTERIZADO adicionalmente por:

(1) a parte de extremidade de acoplamento
com rampa sendo seletivamente acoplédvel

com o arranjo de rampa de carregamento



do alojamento durante instalagao do
cartucho de filtro de ar no alojamento;
e
(B) a fita tendo um arranjo de protecao (131)
5 para fornecer pega da fita durante manu-
seio; e
(1iii) o arranjo de protecdo sendo um elemento de al-
ca (69);
(A) o elemento de alga tendo uma parte sob a
10 qgual uma parte dos dedos de uma pessoa pode
se encaixar, entre o elemento de algca e um
restante da fita;

(B) a fita sendo espacada da, e separada da

parte de estrutura do arranjo de vedagao do
15 alojamento;

(C) a fita tendo duas extremidades opostas; a
parte do elemento de alga sob a qual uma
parte dos dedos de uma pessoa pode se en-
caixar sendo uma parte que nado se estende

20 adjacente a uma extremidade selecionada
dentre as duas extremidades opostas;

(D) a fita tem uma forma seccional transversal
com duas extremidades curvas opostas e dois
lados opostos; e

25 (E) a parte do elemento de alga, sob a qual uma
parte dos dedos de uma pessoa pode se en-
caixar, estando em sobreposigcdo com uma das

extremidades curvas da fita e nao em sobre-
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posicdo com qualquer um dos dois lados
opostos da fita; e
(iv) o cartucho de filtro de ar sendo dimensionado
para se encaixar através do acesso de servigo
quando a tampa de acesso lateral (35) for re-
movida; e
(c) uma tampa de acesso lateral (35) montada de modo removi-
vel na seg¢do de recebimento do cartucho de filtro prin-
cipal central (27) entre a secdo de entrada (24) e a se-
cdo de saida (28);
(1) a tampa de acesso lateral definindo um recesso
(4la) na mesma para receber o arranjo de pro-
jecao.

12. Conjunto de filtro de ar, de acordo com a rei-
vindicacdo 11, CARACTERIZADO pelo fato de que:

(a) a secdo de entrada €é um arranjo pré-formado
preso na segdo de recebimento do cartucho de filtro principal
central; e

(b) a secao de saida é um arranjo pré-formado preso
na seg¢do de recebimento do cartucho de filtro principal cen-
tral.

13. Conjunto de filtro de ar, de acordo com qual-
quer uma das reivindicagdes 11 e 12, CARACTERIZADO pelo fato
de que:

(a) a secdo de entrada compreende um arranjo de
pré-filtro, incluindo uma pluralidade de tubos separadores
de poeira.

14. Conjunto de filtro de ar, de acordo com qual-



10

quer uma das reivindicag¢des 11-13, CARACTERIZADO pelo fato
de que:

(a) a secdo de saida inclui uma saida de fluxo po-
sicionada excentricamente.

15. Conjunto de filtro de ar, de acordo com qual-
qgquer uma das reivindicacgdes 11-14, CARACTERIZADO pelo fato
de que:

(a) a secdo de entrada tem duas extremidades curvas
opostas e dois lados opostos; e

(b) a secdo de saida tem duas extremidades curvas

opostas e dois lados opostos.
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