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(57) Resumo: ELEMENTO DE FILTRO DE AR COM TAMPA
TERMINAL MOLDADA COMPOSTA Um método e aparelho séo
fornecidos para construir um elemento de filtro, tendo capacidades
estruturais realgadas, através do uso de uma tampa terminal moldada
tendo a primeira e segunda por¢cbes de espuma de propriedades
fisicas diferentes reunidas em uma jungdo comum da primeira e
segunda porgdes de espuma e simultaneamente curadas entre si.
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‘ELEMENTO DE FILTRO DE AR COM TAMPA TERMINAL MOLDADA
COMPOSTA"

CAMPO DA INVENGCAO

Esta invengéao diz respeito a filtros de ar, e mais particularmente a filtros de ar tendo
uma ou mais tampas terminais formadas completa ou parcialmente a partir de material de
espuma moldado.

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

Elementos de filtro, tendo pacotes de meio de papel dobrado ou outros materiais
apropriados, sdo comumente usados em equipamento de caminhdes rodoviarios, agricola,
automotivo e fora-de-estrada para prevenir que sujeira, poeira, € umidade entrem no
maquinario, tal como um motor ou um compressor de ar, com o fornecimento de ar de
entrada. Em um estilo popular de tais filtros, o elemento de filtro inclui um pacote de meio na
forma tubular tendo uma extremidade aberta, configurada para ajustar firmemente um cano
ou conduto fornecendo ar a um motor, com a extremidade oposta do pacote de meio na
forma tubular sendo fechada por uma tampa terminal fechada. Tipicamente tais elementos
de filtro sdo montados em um alojamento, em uma tal maneira que o ar flui através do
elemento de filtro em uma dire¢do fora-dentro. Contaminantes na corrente de ar séo
removidos conforme o ar de entrada flui através do pacote de meio. Freqglientemente, a
tampa terminal fechada inclui um ou mais frisos complacentes para auxiliar adequadamente
no posicionamento do elemento de filtro dentro do alojamento, e/ou para fornecer fungdes
estruturais e de vedacgao adicionais na jungéo entre o elemento de filtro e o alojamento.

No projeto de tais elementos de filtro, varios fatores devem ser considerados.
Geralmente tais elementos de filtro devem ser produziveis em baixo custo, de modo que
eles possam ser substituidos, sem gastos significantes, em intervalos regulares. Também é
desejavel que tais elementos de filtro sejam construidos em uma tal maneira que eles sejam
facilmente incineraveis ou reciclaveis.

Além de ser produzivel a baixo custo, em uma maneira que ¢ facilmente
descartavel ou reciclavel, &€ necessario que o elemento de filtro seja projetado em uma
maneira que é estruturalmente eficiente e eficaz, de modo que o elemento de filtro possa
resistir as forgas consideraveis a que os elementos possam ser expostos durante a
operacdo. Como o elemento de filtro torna-se crescentemente tapado com contaminantes
removidos do ar de entrada, a queda de pressdo através do pacote de meio na forma
tubular aumenta. O elemento de filtro deve ser construido em uma tal maneira que ele possa
resistir as forgas internamente dirigidas, causadas pela queda de pressdo aumentada, para
impedir que o pacote devmeio seja internamente deformado quando o pacote de meio
absorver sua capacidade calculada maxima de contaminantes.

A forga radial e internamente dirigida do ar de entrada, como o pacote de meio do
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filtro torna-se crescentemente sujo, também pode causar problemas na manutengéo do selo
radial entre o elemento de filtro e o cano ou conduto que fornece ar ao motor. A comumente
designada Patente U.S. N°® 6.447.567 B1, de Ehrenberg, a divulgagdo da qual é incorporada
aqui em sua totalidade, divuiga um elemento de filiro de ar tendo uma vedagdo com selo
radial integral que € particularmente bem apropriada para manter o selo radial sob exigentes
condigdes operacionais. Especificamente, Ehrenberg ‘567 inclui um anel de insergdo
substancialmente rigido, que em combinagdo com um forro interno fornece resisténcia
melhorada do pacote de meio as forgas internamente dirigidas.

Ehrenberg ‘667 também divulga a formagéo tanto de uma tampa terminal aberta
quanto uma fechada, em extremidades opostas de um pacote de meio na forma tubular, a
partir de materiais de espuma, em uma maneira que é altamente conducente a fabricagéo
de custo baixo de elementos de filtro. Especificamente, Ehrenberg ‘567 divulga uma tampa
terminal fechada formada completamente de um material de poliuretano moldado
prolongando-se sobre as extremidades de um forro interno e externo e na extremidade do
pacote de meio, desse modo fornecendo uma configuragdo que é altamente capaz de ser
manufaturada. Embora a tampa terminal moldada, de uma pega de Ehrenberg ‘567 fornega
uma estrutura altamente eficiente e eficaz sob a maioria das condi¢gdes operacionais, para
aplicagdes onde as forgas de ar internamente dirigidas sdo substanciais, e/ou aplicagdes
onde o diédmetro interno do pacote de meio na forma tubular é de um tamanho grande, uma
tampa terminal de uma pega, como ensinado por Ehrenberg ‘667, pode n&o fornecer
resisténcia suficiente.

Um método para fornecer resisténcia adicional em uma tampa terminal fechada é
ilustrado pela Patente U.S. N° 5.484.466 de Brown, ef al., que divulga o reforgo da tampa
terminal fechada de um elemento de filtro com uma placa, ou pedestal de metal ou plastico
duro. Embora o refor¢o de uma tampa terminal fechada de um elemento de filtro com uma
placa ou pedestal de metal ou plastico duro, como divulgado em Brown ‘466, seja altamente
eficaz em reforgar a tampa terminal, a adi¢do do reforgo aumenta indesejavelmente a
complexidade e custo da produgéo de um elemento de filtro.

E desejavel, portanto, fornecer um elemento de filtro melhorado, e um método para
fabricar um tal elemento de filtro melhorado, tendo resisténcia adicional as cargas
operacionais no elemento de filtro, sem o uso de placas de reforgo adicionais a extremidade
fechada do elemento de filtro.

BREVE SUMARIO DA INVENCAO

A invengéo fornece um elemento de filtro melhorado, tendo capacidades estruturais
realgadas, através do uso de uma tampa terminal moldada tendo a primeira e segunda
porgdes de espuma de propriedades fisicas diferentes reunidas em uma jungdo comum da

primeira e segunda por¢des de espuma e simultaneamente curadas entre si. A invengdo
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pode ser praticada em uma variedade de formas, incluindo um elemento de filtro, e um
método para construir um elemento de filtro.

Em uma forma da invengdo, um método é fornecido para construir um elemento de
filtro tendo um pacote de meio na forma tubular, definindo um eixo longitudinal sobre o qual
o pacote de meio na forma tubular é disposto, e terminando em uma extremidade deste em
uma tampa terminal, moldando-se a tampa terminal para ter a primeira e segunda porgoes
de espuma de propriedades fisicas diferentes reunidas em uma jungdo comum desta e
simultaneamente curadas entre si. A jungdo comum pode definir uma espessura curada da
tampa terminal adjacente a jungdo comum, com um método de acordo com a invengéo
incluindo ainda as etapas de: fornecer um molde tendo uma primeira cavidade e uma
segunda cavidade deste, separadas entre si por um friso disposto substancialmente na
juncdo comum e tendo uma altura menor do que a espessura curada da tampa terminal
adjacente a jungdo comum; colocar material ndo curado da primeira por¢do de espuma na
primeira cavidade do molde a um nivel menor do que a altura do friso no molde; colocar
material ndo curado da segunda porgdo de espuma na segunda cavidade do molde a um
nivel menor do que a altura do friso no molde; e curar o material na primeira e segunda
cavidades do molde em uma maneira fazendo com que o material na primeira e segunda
cavidades a espuma, eleve-se a espessura curada, e ligue-se integralmente ao longo da
jungdo comum.

Em algumas formas de um método, de acordo com a invengéo, o pacote de meio
na forma tubular pode definir um limite interno deste, com a jungdo comum entre a primeira
e segunda porgbes de espuma estando localizadas substancialmente no limite interno do
pacote de meio. Um método, de acordo com a invengéo, pode incluir ainda a formagéo da
segunda porgao de espuma a partir de um material de espuma tendo uma maior rigidez do
que a primeira porgdo de espuma. Um método, de acordo com a invengéo, pode incluir a
introdugdo de uma extremidade axial do pacote de meio do filtro no material ndo curado no
molde. O molde pode incluir um fixador do pacote de meio para ajustar a extremidade axial
do pacote de meio, para desse modo instalar o pacote de meio dentro do molde, com o
método incluindo ajustar o fixador do pacote de meio com a extremidade axial do pacote de
meio.

Em algumas formas da invengéo, a primeira cavidade do molde pode definir pelo
menos uma cavidade secundaria neste, para formar uma caracteristica complacente
saliente na primeira porgdo de espuma da tampa terminal, com o método incluindo formar
uma caracteristica complacente saliente na primeira porgdo de espuma da tampa terminal
concorrentemente com a cura do material de espuma da primeira por¢ao da tampa terminal.

Em algumas formas da invengéo, onde um elemento de filtro inclui um componente

adicional, tal como um forro interno e/ou externo, moldado na tampa terminal, um método,
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de acordo com a invengdo, pode incluir a introdugdo de pelo menos uma porgdo do
componente adicional no material ndo curado no molde, antes da cura do material no molde.

A invencdo pode ser praticada na formagdo de tampas terminais abertas ou
fechadas de um elemento de filtro tendo um pacote de meio na forma tubular. Onde o
pacote de meio na forma tubular define um limite interno deste, a primeira por¢do de uma
tampa terminal fechada, de acordo com a invengéo, pode ser disposta radialmente para fora
da segunda porgédo de espuma e a jungdo comum entre a primeira e a segunda porgdes de
espuma da tampa terminal fechada pode ser localizada substancialmente no limite interno
do pacote de meio. A segunda porgdo de espuma pode ser formada a partir de um material
tendo uma maior rigidez do que a primeira porg@o de espuma.

A invencgdo pode tomar a forma de um elemento de filtro, incluindo um pacote de
meio e uma tampa terminal moldada no pacote de meio em uma extremidade axial deste. O
pacote de meio pode definir um eixo longitudinal sobre o qual o pacote de meio € disposto,
com o pacote de meio terminando nas extremidades axiais deste. A tampa terminal moldada
pode ter a primeira e segunda porgdes de espuma de propriedades fisicas diferentes
reunidas em uma jungdo comum desta e simultaneamente curadas entre si. Onde o pacote
de meio esta na forma tubular e define um limite interno deste, a jungdo comum pode ser
localizada substancialmente no limite interno do pacote de meio na forma tubular, e a
segunda porgdo de espuma pode ser formada a partir de um material de espuma tendo uma
maior rigidez do que a primeira porgdo de espuma. A primeira porgdo de espuma pode
incluir uma caracteristica complacente saliente, para realizar varias fungbes tais como
posicionar o elemento de filtro em um alojamento, e/ou fornecer um selo entre o elemento
de filtro e o alojamento ou um tubo de saida de ar de um aparelho do filtro. Um elemento de
filtro, de acordo com a invengdo, pode ainda incluir um ou mais componentes adicionais, tais
como forros internos e/ou externos, operativamente ligados ao pacote de meio pela tampa
terminal moldada.

Em uma forma da invengdo, um elemento de filtro inclui um pacote de meio na
forma tubular, um forro interno, e uma tampa terminal fechada. O pacote de meio na forma
tubular define um limite interno deste, um eixo longitudinal sobre o qual o pacote de meio €
disposto, e uma extremidade axial do pacote de meio. O forro interno € disposto ao longo de
e substancialmente conforme o limite interno do pacdte de meio. A tampa terminal fechada é
moldada na extremidade axial do pacote de meio e forro interno. A tampa terminal fechada
tem a primeira e segunda porgdes de espuma simultaneamente curadas desta, reunidas em
uma jungdo comum da primeira e segunda porgbes de espuma, com a jungdo comum
estando disposta substancialmente no limite interno do pacote de meio. A primeira porgéo
de espuma da tampa terminal fechada pode ser disposta radialmente para fora da segunda

porcdo de espuma. A segunda porgdo de espuma pode ter uma maior rigidez do que a
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primeira por¢gdo de espuma. A primeira por¢do de espuma pode ainda incluir uma
caracteristica complacente saliente. O pacote de meio pode ainda definir uma segunda
extremidade axial deste, com o elemento de filtro ainda incluindo uma tampa terminal aberta
ligada a segunda extremidade axial. A tampa terminal aberta pode incluir um elemento
substancial e radialmente rigido ajustando operativamente o forro interno. A tampa terminal
aberta também pode incluir uma por¢gdo moldada desta segurando o elemento
substancialmente rigido a segunda extremidade axial do pacote de meio. A por¢cao moldada
da tampa terminal aberta pode incluir uma por¢do de material de espuma desta, formando
uma vedacgdo com selo radial. O pacote de meio na forma tubular também pode definir um
limite externo deste, com o elemento de filtro ainda incluindo um forro externo disposto
substancialmente no limite externo e ligado ao pacote de meio pelas tampas terminais
abertas e fechadas.

Outro aspectos, objetivos e vantagens da invengdo serdo evidentes a partir- da
descrigdo detalhada e desenhos anexos seguintes.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Os desenhos anexos incorporados em e formando uma parte do relatério descritivo
ilustram varios aspectos da presente invengdo e, junto com a descricdo, servem para
explicar os principios da invengéo. Nos desenhos:

A FIG. 1 é uma ilustragdo em perspectiva de uma forma de realizagdo exemplar de
um elemento de filtro, de acordo com a invengao;

A FIG. 2 é uma ilustragdo em segao transversal de um aparelho do filtro, mostrando
a forma de realizagdo exemplar do elemento de filtro da FIG. 1 instalado em um alojamento
do filtro; e

As FIGS. 3 a 6 sdo segdes transversais parciais ampliadas ilustrando um método,
de acordo com a invengdo, para formar uma tampa terminal em um pacote de meio da
forma de realizagdo exemplar do elemento de filtro mostrado na FIG. 1.

Enquanto a invengdo sera descrita em relagdo a certas formas de realizagdo
preferidas, ndo existe intengdo para limita-la a estas formas de realizagéo. Ao contréario, a
intengdo é cobrir todas as alternativas, modificagdes e equivalentes conforme incluidos
dentro do espirito e escopo da invengédo como definido pelas reivindicagbes anexas.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENGAO

A FIG. 1 mostra uma primeira forma de realizagdo exemplar da invengao, na forma
de um elemento de filtro 10, adaptado para instalagdo em um alojamento do filtro 12 da
maneira ilustrada na FIG. 2, para fornecer filtragdo do fluxo de ar no alojamento 12 a partir
de uma entrada 11, e saindo do alojamento através de uma saida 13.

Como mostrado na FIG. 1, a forma de realizagdo exemplar do elemento de filtro 10

inclui um pacote de meio na forma tubular 14, formado a partir de um material adequado, tal
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como papel do filtro dobrado, através do qual o ar sendo filtrado flui em uma diregéo de fora
para dentro através do pacote de meio 14. O pacote de meio 14 define um limite interno 16
deste, um eixo longitudinal 18, sobre o qual o pacote de meio 14 é disposto, e a primeira e
segunda extremidades axiais 20, 22 do pacote de meio 14.

Um forro interno 24 € disposto ao longo de e substancialmente conforme o limite
interno 16 do pacote de meio 14. Na forma similar, um forro externo 26 é disposto
substancialmente ao longo de e substancialmente conforme o limite externo 17 do pacote de
meio 14.

Uma tampa terminal fechada 28 € moldada na primeira extremidade axial de 20 do
pacote de meio 14 em uma maneira encapsulando a primeira extremidade 20 do pacote de
meio 14 e uma porgdo dos forros internos e externos 24, 26 adjacente a primeira
extremidade axial 20 do pacote de meio 14. A tampa terminal fechada 28 inclui uma primeira
e-segunda porgdes de espuma 30, 32 desta, reunidas em uma jungdo comum 34, da
primeira e segunda porgdes de espuma 30, 32, dispostas substancialmente no limite interno
16 do pacote de meio 14. A primeira porgdo de espuma 30 da tampa terminal fechada 28 &
disposta radialmente para fora da segunda porgdo de espuma 32, na forma de realizagéo
exemplar do elemento de filtro 10, com a jungdo comum 34 entre a primeira e segunda
porcdes de espuma 30, 32 sendo posicionadas leve e radialmente para fora do limite interno
16 do pacote de meio 14.

Em varias formas de realizagdo da inveng¢do, a jungdo comum 34 pode estar
localizada em varias posi¢des apropriadas a aplicagdo e projeto da tampa terminal de uma
forma de realizagao do elemento de filtro fornecida, com o termo “substancialmente no limite
interno do pacote de meio,” como usado aqui, sendo considerada incluir um arranjo, tal
como aquele mostrado na forma de realizagdo exemplar do elemento de filtro 10, e outros
arranjos em que a jungdo comum 34 esta razoavelmente préxima ao limite interno 16 do
pacote de meio 14. Também sera avaliado, por aqueles tendo habilidade na técnica, que,
embora a jungdo comum 34 na forma de realizagdo exemplar do elemento de filtro 10
descrito aqui tenha uma forma substancialmente cilindrica geralmente adequando-se a
forma cilindrica do pacote de meio 14, a jungdo comum 34 pode tomar uma variedade
virtualmente ilimitada de outras formas em outras formas de realizagdo da invengéo. Por
exemplo, em formas de realizagdo da inveng¢do onde o filtro pode ter uma outra forma, tal
como a forma tubular de pista de corrida bem conhecida, a juncdo comum entre as porgdes
de espuma de uma tampa terminal, de acordo com a invengéo, também pode ter uma forma
de pista de corrida. Ainda sera avaliado, que a jungdo comum requerida necessariamente
ndo tem uma forma que se iguala aquela de um pacote de meio em um elemento de filtro de
acordo com a invengdo. A jungdo comum pode, por exemplo, ter uma forma curvilinea, uma

forma poligonal, uma forma de serpentina, ou qualquer outra forma ou forma apropriada e
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conducente para a pratica da invengéo.

A primeira e segunda porgdes de espuma 30, 32, da tampa terminal fechada 28,
sdo moldadas na primeira extremidade axial 20 do pacote de meio 14 por um método, a ser
descrito em mais detalhe abaixo, permitindo que a primeira e segunda por¢des de espuma
30, 32 sejam simultaneamente curadas entre si, sem mistura-las entre si. Na forma de
realizagdo exemplar do elemento de filtro 10, a segunda porgdo de espuma 32 da tampa
terminal 28 é formada em uma maneira fazendo com que ela tenha uma maior rigidez do
que a primeira porgéo de espuma 30, quando a primeira e segunda porgdes de espuma 30,
32 sdo completamente curadas.

A primeira por¢gdo de espuma 30, da tampa terminal fechada 28 da forma de
realizagdo exemplar do elemento de filtro 10 também inclui uma caracteristica complacente
saliente, na forma de um friso de posicionamento 36, para auxiliar na retengédo do elemento
de filtro 10 em uma posigdo axial desejada, quando o elemento de filtro 10 é instalado no
alojamento do filtro 12, da maneira mostrada na FIG. 2.

Como mostrado nas FIGS. 1 e 2, a forma de realizagdo exemplar do elemento de
filtro 10 também inclui uma tampa terminal aberta, substancialmente do tipo ensinado em
Ehrenberg ‘567, ligada a segunda extremidade axial 22 do pacote de meio 14. A tampa
terminal aberta inclui um elemento substancial e radialmente rigido 40, operativamente
ajustando o forro interno 24, em uma maneira reforgando o forro interno 24. A tampa
terminal aberta 38 também inclui uma por¢do moldada 40 desta, que realiza uma dupla
fungdo de segurar o elemento rigido 40 ao pacote de meio 14, e formar um selo radialmente
agindo com o alojamento do filtro 12, como indicado em 44 na FIG. 2.

Na forma de realizagdo exemplar do elemento de filtro 10, a porgdo moldada 42 da
tampa terminal aberta 38 é ilustrada como sendo formada a partir de um material de
espuma, que é altamente conducente para formar um selo radial eficaz 44 entre o elemento
de filtro 10 e o alojamento 12. Em outras formas de realizagdo da invengéo, a por¢éo
moldada 42 pode ser formada a partir de materiais ndo espumados, ou uma combinagéo de
materiais elasticos espumados e ndao espumados.

Aqueles tendo habilidade na técnica reconhecerdo que, embora a forma de
realizagdo exemplar do elemento de filtro 10 descrita aqui inclua o elemento rigido 40 na
tampa terminal aberta 38, em outras formas de realizagdo da invengdo pode ser desejavel
formar uma tampa terminal aberta, da mesma maneira descrita aqui com relagcdo a tampa
terminal fechada 28 da forma de realizagdo exemplar do elemento de filtro 10, em que a
primeira e segunda por¢dées de espuma da tampa terminal aberta sdo formadas a partir de
materiais tendo rigidez diferentes, em uma maneira que permite que o elemento rigido
separado 40 da tampa terminal aberta 38 da forma de realizagdo exemplar do elemento de

fitro 10 descrito aqui seja eliminado. Também sera reconhecido por aqueles tendo



10

15

20

25

30

35

habilidade na técnica, que o termo “tampa terminal fechada”, como usado aqui é
intencionado a abranger outras formas de tampas terminais que razoavelmente caem dentro
da definicdo de uma tampa terminal fechada, ainda que elas possam incluir pequenas
perfuragbes, ou varias passagens moldadas que sao operativamente fechadas por um outro
elemento de um aparelho do filtro, quando o elemento de filtro tendo uma tampa terminal
fechada, de acordo com a invengéao, € operativamente instalado no aparelho do filtro.

Um método de formar a tampa terminal fechada 28 da forma de realizagao
exemplar do elemento de filtro 10 sera agora descrito com referéncia as etapas ilustradas
nas FIGS. 3 a 6, usando um molde 46 tendo uma primeira cavidade 48 e uma segunda
cavidade 50 deste, separadas entre si por um friso 52 disposto substancialmente na jungao
comum 34 e tendo uma altura “h” (ver FIGS. 3 e 6) menor do que uma espessura curada “t”
(ver FIG. 6) da tampa terminal fechada 28 adjacente a jungdo comum 34, com o
relacionamento entre a altura “h” do friso 52 no molde 46 e a espessura “t” sendo melhor
ilustrado nas FIGS. 3 e 6.

Como mostrado na FIG. 3, uma quantidade medida de material ndo curado 54 da
primeira porcdo de espuma 30 da tampa terminal fechada 28 é colocada na primeira
cavidade 48 do molde 46 a um nivel menor do que a altura “h” do friso 52 do molde 46. Na
forma similar, uma quantidade medida de material ndo curado 56 da segunda porgédo de
espuma 32 da tampa terminal fechada 28 é colocada na segunda cavidade 50 do molde 46
a um nivel menor do que a altura “h” do friso 52 do molde 40. Na forma de realizagdo
exemplar da invengdo, os materiais de espuma usados para formar a primeira e segunda
por¢des de espuma 30, 32 podem consistir de uma formulagdo de duas partes de um
material de poliuretano e um material ativador que, quando misturados entre si, quase
imediatamente geram o material poliuretano a espuma e comegam a encher a primeira e
segunda cavidades do molde 48, 50, como indicado na FIG. 4.

Como mostrado na FIG. 4, uma vez que as quantidades medidas de materiais néo
curados 54, 56 sao colocadas na primeira e segunda cavidades 48, 50 do molde 46, a
primeira extremidade axial 20 do pacote de meio 14, com os forros internos e externos 24,
26 instalados neste, é inserida no molde 46, como mostrado nas FIGS. 4 a 6, até que a
primeira extremidade axial 20 do pacote de meio 14 é introduzida no suporte com uma série
de fixadores do pacote de meio 58 espagados radialmente sobre a circunferéncia externa da
primeira cavidade 48, para fornecer desse modo controle conveniente e repetitivo da
profundidade de insergdo do pacote de meio 14 no molde 46. Como sera entendido a partir
de uma analise da FIG. 1, embora estes fixadores do pacote de meio 58 deixem depressdes
pequenas 60 na superficie do fundo, como mostrado na FIG. 1, da tampa terminal fechada
28, as depressbes 60 nao tém efeito prejudicial significante na operagdo do elemento de

filtro concluido 10.
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Uma vez que a primeira extremidade axial 20 do pacote de meio 14 é introduzida
no suporte com os fixadores do pacote de meio 58 do molde 46, o pacote de meio 14 é
deixado no lugar enquanto os materiais de espuma 54, 56 da primeira e segunda porgoes
de espuma 30, 32 da tampa terminal fechada 28 continuam a expandir a montante no meio
do filtro na extremidade do pacote de meio 14 e em torno das extremidades dos forros
internos e externos 24, 26. Como os materiais de espuma 54, 56 continuam a expandir e
curar, eles elevam-se acima da altura “h” do friso 52 e entram no suporte um com o outro
para formar a jungdo comum 34 entre a primeira e segunda porg¢des de espuma 30, 32 da
tampa terminal fechada 28, e eventualmente elevam-se a espessura curada “t" da tampa
terminal 28 na jungdo comum 34,

Os materiais selecionados para a formagdo da primeira e segunda porgdes de
espuma 30, 32 sdo de uma tal natureza que eles se unirdo na jungdo comum 34, através de
reticulagdo ou outros processos, em uma tal maneira que, embora a tampa terminal fechada
28 tenha duas primeira e segunda porgdes de espuma distintas 30, 32, a tampa terminal
fechada 28 essencialmente torna-se uma pecga Unica quando os materiais 54, 56 sao
completamente curados.

Dependendo dos materiais particulares 54, 56 selecionados para a formagdo da
tampa terminal fechada 28, o pacote de meio 14 pode necessitar permanecer no molde 46,
até que os materiais 54, 56 sejam completamente expandidos e curados. Em algumas
formas de realizagao da invengéo, entretanto, é considerado que os materiais 54, 56 podem
permitir que o pacote de meio 14, com a tampa terminal fechada 28 ligada a este, seja
removido do molde 46 e desprezar parte através da cura do ciclo, to liberar desse modo o
molde 46 para o uso na construgdo de um outro elemento de filtro.

Na forma de realizagédo exemplar do elemento de filtro 10, o material 56 da segunda
por¢édo de espuma da tampa terminal 28 é selecionado para fornecer uma segunda porgao
de espuma curada 32 tendo uma maior rigidez do que o material 54 selecionado para formar
a primeira porgdo de espuma 30 da tampa terminal 28. Sera observado ainda que os
materiais 54 selecionados para a primeira por¢do de espuma 30 da tampa terminal sdo de
certa forma complacentes em seu estado completamente curado, para fornecer desse modo
elasticidade ao filete de posicionamento 36 da tampa terminal fechada 28. Como mostrado
nas FIGS. 3 a 6, o filete de posicionamento 36 é formédo concorrentemente com a primeira
porgao de espuma 30 da tampa terminal 28 em uma cavidade secundaria 62 do molde 46.

Aqueles tendo habilidade na técnica reconhecerso, que por virtude do arranjo
descrito acima, a segunda porg¢do de espuma 32 da tampa terminal fechada 28 fornece
rigidez adicional significante do elemento de filtro 10, em uma maneira que torna o elemento
de filtro 10 substancialmente mais forte, sem utilizar da inclusdo de placas 6u pedestais

rigidos do tipo usado nos elementos de filtro anteriores. Sera avaliado ainda, que o arranjo
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particular dos componentes descritos acima em relagdo a forma de realizagdo exemplar do
elemento de filtro 10 resulta na espuma rigida da segunda porg¢ao de espuma 32 fechando o
forro interno 24, o pacote de meio 14 firmemente junto em uma maneira que cria uma
estrutura de apoio forte prolongando-se ao longo do limite interno 16 do elemento de filtro
10. No entanto, sera ainda avaliado, que, em combinagdo com a constru¢cdo da tampa
terminal aberta 38 da forma de realizagdo exemplar, como descrito acima, e em particular a
maneira em que o elemento rigido 40 da tampa terminal aberta 38 & fechado em
envolvimento com o forro interno 24 pela porgdo moldada 42 da tampa terminal aberta 38,
uma estrutura muito forte € desde que seja capaz de resistir a forgas dirigidas radial e
axialmente consideraveis agindo contra o elemento de filtro 10.

Todas as referéncias, incluindo publicagbes, pedido de patentes, e patentes citadas
aqui sdo desse modo incorporadas por referéncia a mesma extensdo como se cada
referéncia fosse individual e especificamente indicada ser incorporada por referéncia e fosse
apresentada em sua totalidade aqui.

O uso dos termos “um(a)” e “o(a)” e referentes similares no contexto da descrigdo
da invengdo (especialmente no contexto das reivindicagbes seguintes) &€ para ser
interpretado cobrir tanto o singular quanto o plural, a menos que de outro modo indicado
aqui ou claramente contradito pelo contexto. Os termos “compreendendo”, “tendo”,
“‘incluindo”, e “contendo” devem ser interpretados como termos ndo limitantes (isto é,
significando “incluindo, mas nao limitado a”,) a menos que de outro modo observado. A
recitagdo de faixas de valores aqui € meramente intencionada servir como um método
estenografico de referir-se individualmente a cada valor separado caindo dentro da faixa, a
menos que de outro modo indicado aqui, e cada valor separado é incorporado no relatério
descritivo como se ele fosse individualmente recitado aqui. Todos os métodos descritos aqui
podem ser realizados em qualquer ordem adequada a menos que de outro modo indicado
aqui ou de outro modo claramente contradito pelo contexto. O uso de quaisquer e todos os
exemplos, ou linguagem exemplar (por exemplo, “tal como”) fornecido aqui, € meramente
intencionado para melhor esclarecer a invengado e ndo propor uma limitagao no escopo da
invengdo a menos que de outro modo reivindicado. Nenhuma linguagem no relatério
descritivo deve ser interpretada como indicando qualquer elemento néo reivindicado como
essencial para a pratica da invengéo.

As formas de realizagdo preferidas desta invengéo sédo descritas aqui, incluindo o
melhor modo conhecido aos inventores para realizar a invengado. Variagdes dessas formas
de realizagdo preferidas podem tornar-se evidentes aqueles de habilidade comum na
técnica na leitura da descricdo precedente. Os inventores esperam que técnicos habilitados
utilizem tais variagbes como apropriado, e os inventores propéem que a invehc;éo seja

praticada de outro modo do que como especificamente descrito aqui. Conseqglientemente,
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esta invengdo inclui todas as modificagbes e equivalentes da matéria objeto relatada nas
reivindicagbes anexas a isto como permitido pela lei aplicavel. Além disso, qualquer
combinac¢do dos elementos descritos acima em todas as variagbes possiveis destes é
abrangida pela invengdo a menos que de outro modo indicado aqui ou de outro modo

claramente contradito pelo contexto.
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REIVINDICACOES
1. Método, CARACTERIZADO pelo fato de que é para construir um elemento de

filtro tendo um pacote de meio na forma tubular, definindo um eixo longitudinal sobre o qual
o pacote de meio na forma tubular é disposto, e terminando em uma extremidade deste em
uma tampa terminal, o método compreendendo, moldagem da tampa terminal a partir da
primeira e segunda porg¢des de espuma de propriedades fisicas diferentes reunidas em uma
jungdo comum desta e simultaneamente curadas entre si.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a
jungdo comum define uma espessura curada da tampa terminal adjacente a jungdo comum,
e o método compreende ainda as etapas de:

fornecer um molde tendo uma primeira cavidade e uma segunda cavidade deste
separadas entre si por um friso disposto substancialmente na jungdo comum, e tendo uma
altura menor do que a espessura curada da tampa terminal adjacente a jun¢gao comum;

colocar material ndo curado da primeira porgdo de espuma na primeira cavidade do
molde a um nivel menor do que a altura do friso no molde;

colocar material ndo curado da segunda por¢géo de espuma na segunda cavidade
do molde a um nivel menor do que a altura do friso no molde; e

curar o material na primeira e segunda cavidades do molde em uma maneira
fazendo com que o material na primeira e segunda cavidades a espuma, eleve-se a
espessura curada, e ligue-se integralmente em conjunto ao longo da jungdo comum.

3. Método, de acordo com a reivindicagéo 2, CARACTERIZADO pelo fato de que, o
pacote de meio na forma tubular define um limite interno deste, com a jungdo comum
estando substancialmente no limite interno do pacote de meio, e 0 método compreende
ainda, formar a segunda por¢do de espuma a partir de um material de espuma tendo uma
maior rigidez do que a primeira por¢gao de espuma.

4. Método, de acordo com a reivindicagdo 3, CARACTERIZADO pelo fato de que a
primeira cavidade do molde define pelo menos uma cavidade secundaria neste para formar
uma caracteristica complacente saliente na primeira por¢do de espuma da tampa terminal, e
o método compreende ainda, formar uma caracteristica complacente saliente na primeira
porgdo de espuma da tampa terminal concorrentemente com a cura do material de espuma
da primeira porgao da tampa terminal.

5. Método, de acordo com a reivindicagdo 2, CARACTERIZADO pelo fato de que
compreende.ainda, inserir uma extremidade axial do pacote de meio do filtro no material nao
curado no molde. A

6. Método, de acordo com a reivindicagédo 5, CARACTERIZADO pelo fato de que, o
molde inclui ainda um fixador do pacote de meio para ajustar a extremidade axial do pacote

de meio, para instalar desse modo o pacote de meio dentro do molde, e o método
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compreende ainda ajustar o fixador do pacote de meio com a extremidade axial do pacote
de meio.

7. Método, de acordo com a reivindicagdo 5, CARACTERIZADO pelo fato de que o
elemento de filtro inclui um componente adicional moldado na tampa terminal, e o método
compreende ainda, inserir pelo menos uma porgao do componente adicional no material ndo
curado no molde, antes de curar o material no molde.

8. Método, de acordo com a reivindicagéo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que, a
tampa terminal € uma tampa terminal fechada, e o pacote de meio na forma tubular define
um limite interno deste, com a primeira por¢cao de espuma da tampa terminal fechada sendo
disposta radialmente para fora da segunda porgdo de espuma e a jungdo comum estando
substancialmente no limite interno do pacote de meio.

9. Método, de acordo com a reivindicagdo 6, CARACTERIZADO pelo fato de que

compreende ainda, formar a segunda porgéo de espuma a partir de um material de espuma

- tendo uma maior rigidez do que a primeira por¢ao de espuma.

10. Método, de acordo com a reivindicagédo 9, CARACTERIZADO pelo fato de que
compreende ainda, formar uma caracteristica complacente saliente na primeira porg¢éo de
espuma da tampa terminal fechada.

11. Método, de acordo com a reivindicagdo 8, CARACTERIZADO pelo fato de que
a jungdo comum define uma espessura curada da tampa terminal fechada adjacente a
jungd@o comum, e o método compreende ainda as etapas de:

fornecer um molde tendo uma primeira cavidade e uma segunda cavidade deste
separadas entre si por um friso disposto substancialmente na jungdo comum, e tendo uma
altura menor do que a espessura curada da tampa terminal fechada adjacente a jun¢éo
comum;

colocar material ndo curado da primeira porgao de espuma na primeira cavidade do
molde a um nivel menor do que a altura do friso no molde;

colocar material ndo curado da segunda porgdo de espuma na segunda cavidade
do molde a um nivel menor do que a altura do friso no molde; e

curar o material na primeira e segunda cavidades do molde em uma maneira
fazendo com que o material na primeira e segunda cavidades a espuma, eleve-se a
espessura curada, e ligue-se integralmente em conjunto ao longo da jungdo comum.

12. Método, de acordo com a reivindicagdao 11, CARACTERIZADO pelo fato de que
compreende ainda, formar a segunda porg¢ao de espuma a partir de um material de espuma
tendo uma maior rigidez do que a primeira por¢éo de espuma.

13. Método, de acordo com a reivindicagdo 12, CARACTERIZADO pelo fato de que
a primeira cavidade do molde define pelo menos uma cavidade secundaria neste para

formar uma caracteristica de vedagdo na primeira porgdo de espuma da tampa terminal
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fechada, e o método compreende ainda, formar uma caracteristica complacente saliente na
primeira porgdo de espuma da tampa terminal fechada concorrentemente com a cura do
material de espuma da primeira por¢éo da tampa terminal fechada.

14. Método, de acordo com a reivindicagao 11, CARACTERIZADO pelo fato de que
compreende ainda, inserir uma extremidade axial do pacote de meio do filtro no material ndo
curado no molde.

15. Método, de acordo com a reivindicagdo 14, CARACTERIZADO pelo fato de que
o elemento de filtro inclui um componente adicional moldado na tampa terminal fechada, e o
método compreende ainda, inserir pelo menos uma por¢do do componente adicional no
material ndo curado no molde, antes da cura do material no molde.

16. Elemento de filtro, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

um pacote de meio, definindo um eixo longitudinal sobre o qual o pacote de meio é
disposto, o pacote de meio terminando em extremidades axiais deste; e

uma tampa terminal, moldada no pacote de meio em uma extremidade axial deste,
e tendo primeira e segunda porgdes de espuma de propriedades fisicas diferentes reunidas
em uma jungao comum desta e simultaneamente curadas entre si.

17. Elemento de filtro, de acordo com a reivindicagdo 16, CARACTERIZADO pelo
fato de que, o pacote de meio esta na forma tubular e define um limite interno deste, com a
jung@o comum estando substancialmente no limite interno do pacote de meio na forma
tubular, e a segunda porgado de espuma € um material de espuma tendo uma maior rigidez
do que a primeira porgédo de espuma.

18. Elemento de filtro, de acordo com a reivindicagdo 17, CARACTERIZADO pelo
fato de que, a primeira porcdo de espuma compreende ainda uma caracteristica
complacente saliente.

19. Elemento de filtro, de acordo com a reivindicagdo 16, CARACTERIZADO pelo
fato de que compreende ainda, um componente adicional operativamente ligado ao pacote
de meio pela tampa terminal moldada.

20. Elemento de filtro, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

um pacote de meio na forma tubular, definindo um limite interno deste, um eixo
longitudinal sobre o qual o pacote de meio é disposto, € uma extremidade axial do pacote de
meio;

um forro interno disposto ao longo de e substancialmente de acordo com o limite
interno do pacote de meio; e

uma tampa terminal fechada, moldada na extremidade axial do pacote de meio e
forro interno, e tendo a primeira e segunda porgées de espuma simultaneamente curadas
deste reunidas em uma jungdo comum da primeira e segunda porgdes de espuma dispostas

substancialmente no limite interno do pacote de meio, com a primeira por¢gdo de espuma da
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tampa terminal fechada estando disposta radialmente para fora da segunda porgdo de
espuma e a segunda por¢ao de espuma tendo maior rigidez do que a primeira por¢ao de
espuma.

21. Elemento de filtro, de acordo com a reivindicagdo 18, CARACTERIZADO pelo
fato de que, a primeira porgdo de espuma compreende ainda, uma caracteristica
complacente saliente.

22. Elemento de filtro, de acordo com a reivindicagdo 20, CARACTERIZADO pelo
fato de que o pacote de meio define ainda uma segunda extremidade axial deste, € o
elemento de filtro compreende ainda, uma tampa terminal aberta ligada a segunda
extremidade axial e incluindo um elemento substancial e radialmente rigido ajustando
operativamente o forro interno.

23. Elemento de filtro, de acordo com a reivindicagdo 22, CARACTERIZADO pelo
fato de que, a tampa terminal aberta inclui uma por¢gdo moldada desta segurando o
elemento substancialmente rigido a segunda extremidade axial do pacote de meio.

24. Elemento de filtro, de acordo com a reivindicagdo 23, CARACTERIZADO pelo
fato de que, a porgdo moldada da tampa terminal aberta inclui uma porgdo de material de
espuma desta, formando uma vedagéo de selo radial.

25. Elemento de filtro, de acordo com a reivindicagdo 24, CARACTERIZADO pelo
fato de que o pacote de meio na forma tubular também define um limite externo deste, e o
elemento de filtro compreende ainda, um forro externo disposto substancialmente no limite

externo e fixado ao pacote de meio pelas tampas terminais abertas e fechadas.
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RESUMO
“ELEMENTO DE FILTRO DE AR COM TAMPA TERMINAL MOLDADA

COMPOSTA"
Um método e aparelho sdo fornecidos para construir um elemento de filtro, tendo

capacidades estruturais realgadas, através do uso de uma tampa terminal moldada tendo a
primeira e segunda porgdes de espuma de propriedades fisicas diferentes reunidas em uma
jungdo comum da primeira e segunda porgoes de espuma e simultaneamente curadas entre

si.
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