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“CARTUCHO DE FILTRO PARA LIQUIDO E CONJUNTO DE TAL
FILTRO”

REFERENCIA CRUZADA A PEDIDOS RELACIONADOS

A presente inveng¢ao inclui a divulgac¢do do pedido
provisdério 60/562.045 depositado em 13 de abril de 2004. A
divulgacdo completa do pedido U.S. 60/562.045 depositado em
13 de abril de 2004 estd aqui incorporada pela referéncia.
Também, ¢é feita uma reivindicacdo de prioridade do pedido
U.S. 60/562.045 depositado em 13 de abril de 2004 até a
devida extensdo.

CAMPO DA REVELACAO

A presente divulgacdo diz respeito a filtros de
liguido. Particularmente, ela diz respeito a filtros de
liquido que utilizam um cartucho de filtro repardvel que tem
um arranjo de vedacdo preferido e, em alguns casos, ndo tem
nenhum revestimento de suporte de carga axial. Os filtros de
ligquido podem ser usado para uma variedade de aplicacodes.
Sdo providos conjuntos e métodos de preparacdo e uso.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

Filtros de liquido sao usados para uma variedade
de aplicacgdes, por exemplo, para filtrar fluidos
lubrificantes, combustiveis ou fluidos hidrdulicos. Durante
o uso, liguido a ser filtrado passa através de um meio de
filtro a medida que ocorre a filtracdo. Uma configuracdo bem
conhecida € posicionar o meio de filtro como um cilindro
envolvendo um volume de liquido limpo central, com o fluxo
de filtracdo ocorrendo com um fluxo do lado de fora para o

lado de dentro (de fora para dentro) através do meio de
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filtro. Em outros arranjos, o fluxo de filtracdo é do lado
de dentro do cartucho para o lado de fora (de dentro para
foral .

Em muitos casos, o meio de filtro é provido na
forma de cartucho de filtro, na extensdo entre a primeira e
segunda tampas de extremidade opostas. Tipicamente, para um
cartucho de filtro de fluxo de dentro para fora, o arranijo é
também provido com um revestimento interno em volta do qual
o meio é posicionade. Para um fluxo de fora para dentro, um
revestimento interno dé& condigdes tanto para: (a) suporte
radial do meio de filtro contra o colapso ou danos por causa
da pressdoc radial durante o uso normal; como (b) suporte
axial contra colapso ou dano do cartucho. Exemplos de
cartuchos de filtro gue utilizam tais construgdes estéo
descritos por exemplo em WO 02/070869 Al publicado em 12 de
setembro de 2002 (figuras 1 e 2), a revelagdo completa da WO
D2/070869 estando aqui incorporada pela referéncia. Em
muitos conjuntos, o cartucho de filtro €& construido como um
componente removivel e substituivel (isto é, duravel), ver
por exsmple Figs. 1 e 2 do WO.

Com um fluxo de dentro para fora, um revestimento
externo pode ser usado para dar suporte radial e também
suporte axial do meio.

Em muitos condjuntos, o cartucho de filtro &
construido como um componente removivel e substituivel (isto
&, reparével), visto por exemplo as figuras 1 e 2 de WO
02/070869 Al. E desejdvel fornecer desenhos de filtro de

ligquido gque permitam opcdes desejadas na construcdo ds
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cartuchos reparéaveils.

SUMARIO DA INVENGCAO

De acordeo com a presente revelagdo, é provido um
cartucho de filtro de ligquido. Um c¢artucho de filtro de
liguide em geral tem primeira e segunda tampas de
extremidade opostas com meio se estendendo entre elas. O
meio é configurado para definir um volume central aberto,
gue, em uso, define um volume de recebimento internc para
liquido. Pelo menos uma das tampas de extremidade é uma
tampa de extremidade aberta, isto €&, tem uma abertura que
proporciona comunicagdo fluidica com o volume interno. Em
algumas aplicagbes, ambas as tampas de extremidade séo
tampas de extremidade abertas. Em algumas modalidades, o
cartucho de filtro de liguido ¢ configurado para f£luxo de
fora para dentro durante a filtracdo, embora alternativas
(para fluxo de dentro para fora) sejam pcssiveis.

Arranjos de vedag8o preferidos sdo providos para
uma ou mais tampas de extremidade. Em aplicacbes preferidas,
a vedacido €& provida em locals selecionados para forcas
axials superficiais liguidas vantajosas das tampas de
extremidade, em uso. Em algumas aplicacgdes, um arranio ds
vedacdo & provido em relagdo a cada tampa de extremidade, a
fim de fornecer um nivel preferido de equilibrio de forgas
axiais superficiais.

S3o provideos conjuntos exemplares. Além do mais,
sdo providos métodos de projeteo, montagem e uso. Também, sio
providas técnicas para estimar a forga superficial axial

liguida gqgue opera em uma ou em cada uma tampa de



10

15

20

extremidade, no cartucho de filtro geral. Também, séao
descritas e mostradas algumas configuragdes de vedagdo
preferidas.

DESCRICAO RESUMIDA DOS DESENHOS

A figura 1 €& uma vista seccional transversal
lateral esquematica de um cartucho de filtro convencional.

A figura 2 €& uma vista plana de topo esquematica
de uma parte do cartucho de filtro mostrado na figura 1.

A figura 3 €& uma vista em perspectiva lateral
superior esquematica de uma primeira modalidade de um
conjunto de filtro de acordo com a presente revelagdo.

A figura 4 é uma vista seccional transversal
lateral esguematica deo conjunto representado na figura 3.

A figura 5 é uma vista ampliada fragmentada
esguemdtica de uma primeira parte da figura 4.

A figura 6 & uma vista esquematica de uma parte da
tampa de extremidade do cartucho de filtro.

A figura 7 €& uma wvista esqguemdtica analoga a
figura 6.

A figura 8 é uma wvista esquemdtica anédloga a
figura 6.

A figura 9 & uma vista seccional transversal de
uma modalidade alternativa.

A figura 10 & uma representacdo ssquemdtica usada
para definir os termos usados na figura 11.

A figura 11 & um grafico gue mostra o
relacionamento entre o numero de pregas & o local da vedacgdo

preferido para diversos diferentes sistemas.
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A figura 12 & uma vista seccional transversal de
um cartucho de filtro exemplar.

B figura 13 é uma vista seccional transversal de
um conjunto gue representa o cartucho de filtro da figura 12
em um alejamento.

A figura 14 & um grafico gue  mostra o
relacionamento entre Di e Do para um sistema definido.

A figura 15 é wuma tabela gue mostra valores
calculados para parametros quando outras variaveils séo
fixas, conforme mostrado.

A figura 16 é uma vista seccional transversal
lateral de uma outra meodalidade alternativa.

A figura 17 €& uma vista seccional transversal
lateral de mais uma outra modalidade alternativa.

As figuras 18-26 sdo graficos de definigdo de
cartucho com pregas e definigdes calculadas de acordo com as
descricdes apresentadas.

As figuras 27, 29 e 31 sdo graficos do didmetro da
prega interna (Di) em fungdoc do diadmetro da wvedacgdoc (Ds)
para dados selecionados, das figuras 18-26.

As figuras 28, 30 e 32 sdo graficos do diametro
externo (Do} em funcgdc do didmetro da wvedagao (Ds) para
pontos selecionados de dados nas tabelas das figuras 18-26.

DESCRICAO DETALHADA

Em geral, esta revelacdoc diz respeito a
configuragdes de cartuchos e sistemas de filtro de liguido.
Em certas aplicagdes, os componentes do cartucho de filtro

sdo providos de maneiras que proporcionam integridade
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vantajosa do cartucho de filtro durante operacgdo. Em alguns
casos, as técnicas sdo aplicadas em cartuchos de filtro gque
sdo reparaveis com cartuchos de filtro, significando que
eles sdo removidos de conjuntos de filtro e substituidos
durante o uso. Em outros cascsg, o0s cartuches de filtro sdo
mantidos dentro dos conjuntos de filtro, e sido trocados com
o compenente  do  alojamento, oposte a ser  trocados
independentemente de um componente do alojamento.

S80 agui reveladas configuracdes e recursos gerais
gue podem ser vantajosamente aplicados para se obterem tais
resultados. Além do mais, ¢é feita uma apresentagdo de
principios tedéricos, salientando as vantagens alcancadas em
relacdo a aplicagdbes preferidas das vérias configuracdes
mecdnicas mostradas, que podem ser aplicadas em uma
variedade de aplicaces para se conseguir resultados
similares desejaveis.

Em geral, um cartucho de filtro reparavel é um
cartucho de filtro gque & removido de um alojamento, e
substituido no mesmo, durante operagdo tipica. Um cartucho
de filtro de liguido € em geral wum cartucho de filtro para
filtrar liguido. Os tipicos incluem uma extensdo cilindrica
de meio de filtro gque se estende entre tampas de extremidade
opostas. Pelo menos uma das tampas de extremidade & em geral
uma tampa de extremidade aberta, permitinde o fluxo de
liguido filtrado através dela. Em alguns casos, ambas as
tampas de extremidade sdo abertas.

0O meioc de filtro em tais cartuchos é tipicamente

sanfonado. Certamente as técnicas aqul descritas séo
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particularmente adaptadas a arranjos gque envolvem meio
sanfonado, embora ndo seja exigido meio sanfonado em todos
os casos. Adicionalmente, em alguns casos, pacotes de meio

podem incluir meio sanfonado mais outros tipos de meio.

I. Recursos Gerais de Cartuchos de Filtro de
Liquido, gque se Relacionam a Integridade Estrutural com
Relagdo a Forgas Axiais

Em associagdo com as figuras 1 e 2, é apresentado
um modelo simplificado de um cartucho de filtro para
facilitar o entendimento dos principios das forgas axiais
superficiais liquidas relevantes da presente revelagdo. Em
particular, o numero de referéncia 1, da figura 1,
representa um cartucho de filtro. Em geral, o cartucho de
filtro 1 compreende meio de filtro 3, por exemplo, meio de
filtro sanfonado 3a arranjado em um padrdo cilindrico ou de
estrela em torno de um eixo central 4. O meio 3 se estende
entre tampas de extremidade opostas 5 e 6. A tampa de
extremidade 5 & uma tampa de extremidade aberta, 5a,
definindo a abertura central 8 para fluxo de liguido para
fora do interior 9. A tampa de extremidade 6 & uma tampa de
extremidade fechada 6a, isto &, ela ndo tem nenhuma abertura
central através dela. Aguil, uma abertura da tampa de
extremidade que se abre para um volume interno envolto pelo
meio de filtro em geral serd caracterizada como uma abertura
em comunicacgde fluidica direta com o volume interno.
Entende-se pelo terme “em comunicagdo fluidica direta” que o

liguido no volume internc pode passar diretamente pela
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abertura sem passar pelo meio de filtro.

O cartucho de filtro de liguido pode ser
configurado tanto para fluxe de dentro para fora como fluxe
de fora para dentro. O termo “fluxo de fora para dentro”
neste contexto se refere a um cartucho de filtro de liguido
que ¢ configurado para fluxo de liguido através dele do lado
de fora do cartucho para o lado de dentro do cartucho a
medida que ele atravessa o meio de filtro. Um £filtro de
ligquide de fluxo de “dentro para fora” teria uma direcédo
oposta de fluxo durante o uso.

0O cartucho de filtro de liguido particular 1
representado € um cartucho de liquido de fluxo de fora para
dentro. Assim, durante uma operac¢do de filtragdo, liguido a
ser filtrado em geral atravessa o meic 3 na diregdo das
setas 10, de ume regifc do lado de fora do cartucho 1 para o
interier 9. O liguido filtrado entdo passa para fora do
cartucho 1 pela abertura 8. Para o cartucho 1 representado
na figura 1, a abertura 8 & revestida por um arranjo de
vedacdo radial 11, gque pode formar uma vedacdo para um tubo
de saida ou estrutura similar. No exemplo mostrade, o
arranjo de vedacgdoc radial 11 formard um didmetro da wvedacdo
(D) em torno do mesmo como um didmetro da abertura 8, & ndo
maior gue um ID {(didmetro interno} do meio. Certamente o
didmetro da vedacdo exemplar (D:) mostrado seréd ligeiramente
menor que © didmetro interno do meio (i.d. ou Di) menos a
espessura do revestimento 12. Aqui, o termo “didmetro da
vedacdo” (Ds) se refere ao difmetro da superficie da vedagdo

em encaize entre o elemento de vedagdo e um componente do
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alojamento, tal como um tubo de saida. Assim, ele se refere
ao didmetro @perécianal da  vedacéo, que pode ser
ligeiramente diferente do didmetro do componente néo
instalado. 0O difmetro da vedagdo (Dg) pode ser o di&metro de
uma vedagdo direcicnada para dentre ou uma vedacgdo
direcionada para fora, dependendo do sistema.

A medida gque o liguide é filtrado no meio 3,

¥

material contaminante carregado pelo liqui

y

do & depositado
socbre ¢ meio 3 ou nele. Assim, © meio 3 fornece uma barreira
ao fluxo de liquido. Certamente, no momento em gue o meio 3
fica obstruido, e o cartucho de filtro 1 precisa ser trocado
no equipamento em questdo, isto &, reparado.

Agui os termos “axial”, “direcdo axial” e suas
variantes em geral se referem a forgas direcionadas no geral
alinhadas ou paralelas a um eixo longitudinal central 4 do
cartucho 1 iddentificado, ao passo gque o termo “radial”,
"forcas radiais” ou termos similares se referem a forcas
direcionadas a favor e contra um eixo longitudinal central 4
como esse.

Em decorréncia de o© meio 3 operar como uma
barreira, em geral uma pressdo a montante (Pu) em uma regido
a montante do melo é maior gue a pressdc a jusante (Pd) em
uma regido do lado a jusante do melo. Isto significa que, em
uso para fluxo de fora para dentro, o meio 3 estd sob uma
pressdo de predisposigdo radialmente em diregdo ao interior
8, isto &, na direcdo das setas 10. Para supertar o meio em
relacdc a isto, €& provido um revestimento de suporte radial

12. O revestimento de suporte 12 tipicamente compreendera um



10

20

25

10

tubo perfurado ou um tubc de metal expandido.

Certamente o arranjo de vedagdo 1, gquando o
elemento 1 é instalado, também separa regifes sujeitas a Pu
de regides sujeitas a Pd. A funcdo e propésito do arranijo de
vedagdo 11 & proporcionar inibigdo de vazamento de liquido
entre duas de tals regides, especificamente impedir que
fluido chegue ao volume ou interior 9 sem passar pelo meio
de filtro 3.

0 revestimento 12 fornece uma funcdo de suporte
importante adicional. Esta fungdo & uma fungdo de suporte
axial, inibindo o colapso ou expansfo do meio 3 na direcgdo
axial, entre as tampas de extremidade 5 e 6. Para avaliar
esta funcdo, € importante entender as forgas superficiais
liguidas {(axials) gue operam nas tampas de extremidade.

Agui, na referéncia a uma tampa de extremidade, o
termo “externa” ou “superficie externa” é usado para se
referir a uma superficie da tampa de extremidade gue &
direcionada para fora do meio e para fora da tampa de
extremidade oposta. Referindo-se a figura 1, a superficie
externa a da tampa de extremidade 5 estd indicada por 5b, e
a superficie externa da tampa de extremidade 6 estd indicada
por 6b. A superficie interna de uma tampa de extremidade &
em geral a superficie direcionada para o meic e para a tampa
de extremidade oposta. Assim, a superficie interna da tampa
de extremidade 5 estd indicada por 5c¢, e a superficie
interna da tampa de extremidade 6 estd indicada por 6c.

Uma revisfo da figura 2 leva a um entendimento dos

tipos de forcas gue causam tensdc axial no cartucho 1.
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Especificamente, a figura 2 é uma vista plana de topo da
tampa de extremidade 5. Na figura 2, o meio sanfonado 3 esta
representadoe embutido na tampa de extremidade 5, com uma
linha tracejada indicando ¢ local do meio. Para a modalidade
particular mostrada na figura 2, o meio 3 estéd representado
apenas com sels pregas 21, por guestio de conveniéncia. Em
um arranjo tipico, muito mais pregas (normalmente 8 a 12 por
polegada (25,4 milimetros) ao longo do lade de dentro)
estarao presentes.

Novamente, a vedacgdo 11 e/ou o meio 3 separa uma
regifdo & montante sujeita a pressdo Pu da A&rea a Jjusante
sujeita a pressdo Pd durante uso.

Ma figura 2, as regides 25 em geral representam
partes da tampa de extremidade 5 nas guais tantoc a
superficie externa 5b como a superficie interna 5c da tampa
de extremidade 5 sdc posicionadas a montante do meioc 5. Em
decorréncia disto, partes da superficie da tampa 2
extremidade 5 na regifo 25 s8o sujeitas a pressdes opostas
iguais (Pu) em ambos os lados das mesmas. Por outro lado, as
regides 26 sdo regides nas quals a superficie externa 5b da
tampa de extremidade 5 estd sujeita a pressio a montante
(Pu), mas a superficie interna ou a superficie do lado de
baixo d da tampa de extremidade 5 estd posicionada & jusante
do meio 3, e assim estd sujelita a uma pressdo Iinterna Pd.
Uma vez que Pu > Pd (e uma vez gque forga = pressdo x area)
na regido 26, no geral, durante a operagdo, havera pressdes
na tampa de extremidade 26 gue resultardo em uma pressio

descendente liguida (para fora do observador na figura 2, e
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na direcdc da seta 30, figura 1). Aqui, a forga axial
liguida gue opera em uma tampa de extremidade selecionada,
por causa de pressées de liguido contra as superficies
opostas {(do lado de fora e do lado de dentro) da mesma, sera
referida como a “forca axial superficial liguida” para a
tampa de extremidade identificada. Para a tampa de
extremidade 5 das figuras 1 e 2, a forga axial superficial
liguida durante o uso é na diregdoc da tampa de extremidade
6.

Uma forca liquida similar, mas na diregdo oposta
(para cima), isto &, na diregdoc da seta 31, figura 1,
estaria presente para a tampa de extremidade 6 em uso.
Entretanto, nota-se gue na regido 35, gue & a regido central
da tampa de extremidade 6 onde nenhuma abertura estéa
presente, é provida uma forga adicional na direcdo da seta
31, uma vez que haveria um diferencial de pressdo através
desta parte da superficie.

0 gue fica aparente pela esguema das figuras 1 e
2, e pela discussdo apresentada, €& qgue, em uma operacgdo
tipica com um diferencial de pressdo através do meio 3, a
tampa de extremidade 5 ficard sob uma pressdo axial de
superficie liguida em direcdo a tampa de extremidade 6, e a
tampa de extremidade 6 ficard sob uma pressdaoc axial de
superficie liguida na direcioc geral da tampa de extremidade
5. A fim de impedir gue o meio 3 se expanda axlalmente ou
colapse por causa dessas forgas, um cartucho de filtro
tipico, tal como o cartucho 1, inclui um nicleo ou

revestimento de carga axial 12, na extensZo axial entre as
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tampas de extremidade 5 e 6. Isto proporciona resisténcia
axial adicional ao meio 3 para inibir ¢ seu colapso.

Em um arranjo tipico, tampas de extremidade 5 e 6
sdo tanto moldadas de um material pléastico ou polimérico
moldavel como as tampas de extremidade 5 e 6 compreendem
metal, por exemplo, com meio 3 dividido ou preso nele por um
selante tal como plastisel. De gualgquer maneira, o
revestimento interno ou ntcleo 12 & tipicamente preso nas
tampas de extremidade em uma posicdoc apropriada para
proporcionar resisténcia axial ao arranjo. Assim, o}
revestimento de carga axial tipico 12 ndo pode ser removido
do cartucho 1 sem danificar o cartucho de filtro 1 para
permitir sua remogdo. Em um arranjo como esse, o
revestimento ou nucleo 12 é considerado agqui “integral” com
o restante do cartucho de filtro, ou incluido
“permanentemente” no cartucho de filtro.

Conforme indicade na discussdo anterior nos
antecedentes da invencdo, se © conjunto de filtro usar um
cartucho de filtro substituivel {ou reparavel),
periodicamente o cartucho de filtro 1 precisa ser removido e
substitulido. Se o cartuche de filtro for tal como ¢ cartucho
1, figura 1, guando o cartucho 1 €& substituido, da mesma
forma é o nicleo 12. Entretanto, em geral o revestimento
interno 12 é construido de um material tal como um metal ou
plésticce rigido, ou metal expandide perfurade gue se
desgastara facilmente. Assim, a substituigdo do cartucho 1
periodicamente com um revestimento 12 posicionade nele de

forma permanente pode levar a um desperdicio de material que
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ndo fol gasto na sua wvida Gtil. Além do mails, o nicleo
interno 12 pode ser problematico com relacdo ao despejo. Por
exemplo, se ele for fabricado de metal, incineragdo pode ser
um problema. Também, ¢ nuclec interno ou de revestimento 12
representa uma despesa na montagem do cartucho de filtro 1
que deve ser se possivel evitada. Além do mais, a presenca
do revestimento 12 torna o cartucho 5 mais dificil de
comprimir e compactar durante o despejo.

Aqui, o revestimento ou nlcleo 12 que &
posicionado permanentemente dentro de um cartucho 5, pelo
menos em parte a fim de controlar a carga axial durante o
uso, algumas vezes serda referido como um “revestimento de
carga axial” ou por termos similares. O termo “revestimento
de carga axial” ndo se refere a todos tipos de revestimentos
gue podem ficar localizados em um lado do meio. Redes de
arame ou plastico ou estruturas similares gue né&o
proporcionam resisténcia axial adequada par resistir
significativamente a cargas axials expressivas ndo devem ser
incluidos no termo revestimento de carga axial. Em geral, se
um revestimento ndo for devidamente resistente para resistir
a uma carga axial de pelo menos 20 lbs (9,1 guilos) aplicada
nele, ele ndc seréd considerado aqui um revestimento de carga
axial.

Ainda com referéncia a figura 1, nota-se que se
vedagdes forem localizadas nas posigdes 37, 3B das regides
periféricas externas, com um arranjc de fluxo de fora para
dentro, as forcas liguidas gerais serdo tias gque as tampas

de extremidade 5, 6 ficam predispostas para fora uma da
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outra, Este principlio esta descrito, por exemplc, na patente
U.S. 6.626.299.

II. Principios Gerais gque levam a Construgdes
Vantajosas de Filtro de Liguido

Os principios discutidos de forma geral na secdo I
anterior podemn ser sumarizados pelas consideragdes
seguintes:

1. Em geral, cada vedacdo do cartucho de filtro, e
também o meio de um cartucho de filtro, separam
partes de superficie das duas tampas de
extremidade opostas em regides a montante, nas
guais componentes sdo sujeitos a uma presséo
operacional Pu, das regibdes a Jjusante, nas
guals os componentes sdo sujeitos a uma pressdo
operacional Pd. Em geral, Pu > Pd.

2. As forgas superficiais amxiais ligquidas que agem
em uma tampa de extremidade selecionada podem
ser aproximadas avaliando-se a quantidade de
drea superficial sujeita a Pu em cada lado da
tampa de extremidade e a guantidade de Aarea
sujeita a Pd em <cada lado da tampa de
extremidade, uma vez que a forga geral (F) &
igual & pressd3c (P} vezes a 4&drea (A). Em
regides onde a mesma pressdo esta operande na
mesma &area em lados opostos da tampa de
extremidade, ndo existe pressdo direcional
ligquida gque afete a integridade axial do meio

ou que contribua para uma forga axial
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superficial liguida para essa tampa de
extremidade.

3. Em um cartucho de filtro (fluxo de fora para
dentro) gue tem uma extremidade aberta
revestida com uma vedagdo radial interna
alinhada com um ID, ou menor gue ele, ou uma
tampa de  extremidade fechada, durante a
operagdo, existe uma forga axial superficial
liguida para cada tampa de extremidade de
maneira tal que cada tampa de extremidade fique
sob pressdo uma em diregcdo & outra. Um
revestimento de carga axial, gque é contido em
um cartuche convencional e se estende entre
duas tampas de extremidade, fornece integridade
estrutural, resistindo a esta forga de colapso
ou expansdo.

Em geral, de acordo com os principios da presente
revelagdo, podem ser providos arranjos preferidos em gue o
local da vedagdo €& usado para fornecer forgas axiais
superficiais liguidas desejdveis nas tampas de extremidade.

Cpcionalmente, 1isto pode ser implementado em
arranjos que ndoc tém revestimentos de carga axial providos
como uma parte permanente da parte de servico (isto &, o
cartucho de filtro).

Uma discussio detalhada dos principios envolvidos
na selecdo do local da vedacdo para se obterem esses
resultados é provida na segdo IV a seguir. Antes da

apresentacdo desta secgdo, sfo descritas diversas modalidades
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gque tiram vantagem dos principios e 03 demonstram. Um
recurso de modalidades preferidas é a selecdo do(s) local(s)
de vedagdo para ndo proporcionar diferencial de pressdo
axial de superficie liquida, ou entdo em um nivel
desejavelmente baixo, &m relacdo a cada tampa de
extremidade.

III. Balanceamento das Forgas Axiais para se
obterem os Arranjos Preferidos; Figuras 3-5, Figura 9

A. Figuras 3-5

0 nuamerc de referéncia 51, figura 3, designa em
geral um conjunto de filtro de liguido de acordo com a
presente revelagdo. 0O conjunto de filtro de liquido 51 em
geral inclui uma cabega do filtro 53 e um aleojamento do
filtro 54. O conjunto de filtro de liguido particular 51
inclui um cartucho de filtro removivel e substituivel (isto
&, reparavel) 55 que fica posicionado dentro do alojamento
54 (figura 4}.

¢ conjunto de filtro de liguido 51 pode ser
configurado para uma variedade de operacdes de filtro de
liguido; por exemplo, como um filtro de &leo lubrificante
51, um filtro de fluido hidrauvlico ou um filtro de
combustivel. O conjunto de filtro de liguido particular 51
representado & configurado para usc como conjunto de filtro
de &leo 58, com fluxo de fora para dentro. Entretanto, os
principios bésicos descritos, e técnica de composigédo
mostrada, podem ser aplicados no caso de outros tipos ou
configuracdes de filtros de liguido, incluindo oS

configurados para fluxo de dentro para fora.
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Referindo-se & figura 4, durante uma operacgdo de
filtragem normal, liguido a ser filtrado entra na cabega do
filtro 53 (de um circuito de fluxo dentro do equipamento) e
passa através da cabeca do filtro 53 pelo canal de entrada
60. Para uma aplicac¢do tipica, o canal 60 é configurado para
fornecer um fluxo anular de liguido de entrada. O liguido
entdo escoa para o alojamento 54, especificamente para a
regido anular 62, envolvendo o cartucho 55 entre o cartucho
55 e a parede lateral 54a do alojamento 54. Durante a
filtracdo, o liquidoe escoa através do cartucho 55 e para um
volume de liquido limpo central 66. 0O liquido entdo sai do
volume 66 na diregdo da seta 68 para um canal de fluxo de
saida 69 na cabeca do filtro 53. O canal de fluxo de saida
69 entdo proveria comunicacdo fluidica com eguipamento
apropriado no qual a cabega do filtro 53 estéd montada. Tal
eguipamento poderia incluir, por exemplo, um veiculo ou
varios egquipamentos de construgdo ou outro eguipamento
{estaciconario ou mdvel).

Em um conjunto tipico, o alojamento 54 é abrivel.
Referindo-se a figura 4, no caso do conjunto de filtro de
liguido 51, o alojamento 54 pode ser aberto separando-se o
aloiamente 54 da cabecga do filtro 53, nas roscas 70. Uma
vedacdo 71 para impedir vazamento & provida por um anel-O.

Periodicamente, o meio de filtro 75, no cartucho
de filtro 55, ficard entupido por causa do acimulo de
contaminantes dentro {(ou sobre) o meio 75 filtrados do fluxo
de liguido. Quando o entupimento tiver atingido um nivel

devidamente definido, por exemplo, detectadoc por meio de
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medi¢des de diferencial de pressdo, ou em decorréncia de
ocperagdco em um intervalc de servigo pré-definido, © meio 75
em geral & reparado, com substituigdo. Tipicamente, © reparo
dec meio 75 é feito pela remogdo e substituig¢dc do cartucho
reparavel 55.

O cartucho reparavel tipico 55 compreende em geral
© meio 75 posicicnado de forma a se estender entre a
primeira e segunda tampas de tampa de extremidades 77, 78.
As tampas de extremidade 77, 78 podem ser construidas de uma
variedade de materiais, por exemplo, elas podem ser moldadas
de um pclimero cu elas podem ser configuradas de metal, por
exemplo, com ¢ meic preso nelas. Para a mnodalidade
particular mostradas, as tampas de extremidade 77, 78 estdo
mostradas como tampas de extremidade moldadas feitas de um
material polimérico aprcpriado.

No arranjo mostrado, © meio 75 é um cilindro do
meio sanfonado 75a gque define pontas ou bordas de pregas
internas 75b e pontas ou bordas de pregas externas 75c,
figura 5. As pregas se estendem axialmente entre as tampas
de extremidade 77, 78, figura 4.

Para o arranjo particular mostrado, © cartuchc de
filtro 55 & um cartucho de filtro “de dupla extremidade
aberta” 55a. Assim, significa gue cada uma das tampas de
extremidade 77, 78 & uma tampa de extremidade “aberta” 77a,
78a, «cada dqual tendo uma abertura central (77b, 78b,
regpectivamente), posiclonada para comunicagido fluidica com
a regido central €6.

Um motivo pelc gual o cartucho de filtro 55 é um
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cartuche de filtro de “dupla extremidade aberta” 55a é que,
durante o reparo, ele desliza sobre o tubo de suporte 79. 0O
tubo de suporte 79 estd discutido com mais detalhes a
seguir. No exemplo mostrade, o tubo de suporte 79 permanece
afixado no wvaso ou alcjamento 54 durante a operacdo de
reparc em gque o cartucho de filtro 55 & removido e
substituido. Certamente, em sistemas alternativos, o tubo de
suporte poderia ser construidoe para ndo ficar posicionado
permanentemente no alojamento.

Em wvirtude de o cartucho de filtro 55 ser um
componente reparivel, para periodicamente ser removido e
substituido, €& necessario que seja provideo o arranjo de
vedagdo para garantir gue ndc haja vazamento de fluido néo
filtrado para o volume 66. Para a modalidade particular
representada na figura 3, o arranjo de vedagdo compreende
uma primeira vedacio B2 e uma segunda vedagdoc 83. A primeira
vedacéo BZ fica posicionada para vedacgdo entre a tampa de
extremidade 77 do cartuche 55 & a parte 85 da cabecga do
filtro 53; e a segunda vedacdo 83 fica posicionada para
fornecer uma vedagdo entre a tampa de extremidade 78 do
cartucho 55 e a parte 86a do alojamento 54.

Em geral, a vedagdoc B2 compreende um anel-0 82a,
figura 5 montado em um suporte de vedacdc direcionado
axialmente 82b que se estende axialmente para fora da tampa
de extremidade 77. Adicionalmente, referindo-se a figura 4,
a vedagdc 83 compreende um anel-0 anadlogo montadc em uma
extensdo direcionada axialmente gue se estende axialmente

para fora do meio 75, da tampa de extremidade 78.
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Em geral, 4 parte 85 da cabeca do filtro 53 é& uma
parte da superficie externa de um tubo de saida de fluxo de
liguido central 85a (figura 5), e a parte 86a do alojamento
54 (figura 4) compreende uma parte de uma base do alojamento
86. A parede lateral externa 54a do alojamento 54 se projeta
(na modalidade das figuras 3-5) para cima em direcdo a
cabeca do filtro 53 a partir da base 86. 0 revestimento
interno, tubo ou ntcleo 79, & presc na base do alojamento
86.

Um cartucho de £filtro tal como o cartucho de
filtro 55, figuras 4 e 5, serd agul caracterizado como um
“cartucho sem ntcleo”, uma vez que ele ndo contém {(como um
componente integral do cartucho de filtro) revestimento
interno, tubo ou nucleo, para suportar carga axial, preso
nele de forma permanente, na extensdo entre as tampas de
extremidade 77, 78. Nota-se gue o termo “sem nicleo” neste
contexto se refere a arranjos gue ndc tém como uma parte
integral um suporte tubular interno para carga axial (oposto
a ndo ter absolutamente nenhum tTipo de suporte). Por
exemplo, o meio poderia ter uma extensdo sanfonada de malha
de arame leve ou malha de plastice ao longo de um lado de
dentro do mesmo, e seria ainda “sem ntcleo” de acordo com
esta definigd8o. Em geral, se estrutura integral com o
cartucho de filtro aoc longo de um lado de dentro do meio
capaz de suportar uma carga compressiva axial de pelo menos
20 1b (9,1 kg) ndo estiver presente de forma permanente no
cartucho de filtro, o cartucho de filtro serd considerado

“sem nacleo” de acordo com ssta definicio. 0O termo “axial”



L

10

15

25

neste contexio significando forga na diregdoc da extensic do
eixo 94, figura 4; isto €&, uma direcdo entre as tampas de
tampa de extremidades 77, 78.

Nota-se que um cartucho de filtro serad considerado
“sem nucleo” de acordo com a definig¢do apresentada mesmo se
um nucleo instalado de forma ndo permanente no préprio
cartucho estiver presente em algum lugar no conjunto 51.

Ainda referindo-se as figuras 3-5, fica também
aparente que, para as modalidades preferidas mostradas, o©
cartucho de filtro 55 também ndo inclui estrutura de suporte
externa integral, para suportar carga axial, se estendendo
continuamente entre as tampas de extremidade 77, 78. Uma
arranjo como esse sera aqui referido como um cartucho de
filtro “livre de revestimento de carga axial externa” ou
como um cartuche de filtro sem revestimento externo de carga
axial.

Agui, considera-se gue um cartucho de filtro néo
tenha revestimento de carga axial externc ou que seja livre
de revestimento de carga axial externo, mesmc se ele
contiver (integral com o cartucho de filtro) uma malha leve
sanfonada, tals come uma malha de arame leve ou malha de
pléastico leve ou outra estrutura em torno do lade de fora,
gue ndo resista significativamente carga axial compressiva.
Agui, um cartuche de filtrc serd considerado livre de
revestimento de carga axial externa desde gue gualguer
revestimento externo presente (integral com o cartucho de
filtro) ndo seja capaz de suportar uma carga axial de pelo

menos 20 lb (9,1 kg).
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Se o cartucho de filtro for tanto livre de
revestimento de carga axial externa como sem nlaclec, ele
pode algumas vezss se referido agui como Tlivre de
revestimente de carga axial”.

Para os arranjos nas figuras 4 e 5, o suporte
neste caso, tanto radial como axial, para o melo 75 do
cartucho de filtro 55 & provido pelc nicleo interno 79. O
ntcleo interno 79 é um elemento tubular porosc 91, figura 5,
posicionado dentro do conjunto de filtro de liguido 51, de
maneira tal que, durante a operacdo de reparo para
substituir ¢ cartucho reparavel 55, o elemento tubular
poroso 91 ndo é removido e substituido. Ou seja, o cartucho
reparavel 55 é sem nucleo, em virtude de o ntcleo interno 79
(isto €&, ¢ elemento tubular poroso 91) nde ser parte do
cartucho de filtro 55.

Para a modalidade particular mostrada, o nicleo
internc 79 & preso no restante do aleojamento 54, figura 4.
Um métode particularmente convenliente de prover um encalixe
seguro € usar opcicnalmente como o elemento tubular 91,
figura 4, um elemento gue ndo seja radialmente continuo,
mas, em vez disso, gue tenha nele uma folga ou emenda aberta
83, figura 5. A emenda particular 93 mostrada ndo é axial,
mas, em vez disso, se estende em um &ngulo (A) com o eixo
central 94, figura 5, de acordoe com um revestimentc similar
{mas integral com o cartuche de filtro) mostrade na patente
U.S. 6.206.205, cuija revelacgdo completa estd agul
incorporada pela referéncia. A folga apresentada pela emenda

93 permite que o elemento tubular perfurado 91 seja
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ligeiramente comprimido radialmente (sob pressdo) até uma
circunferéncia menor, e assim ele pode ser preso por encaixe
de pressdo em um receptor 95 na base 86 do alojamento 54.
Uma folga tipica serd selecionada para ter um Angulo A ndo

°, preferivelmente pelo menos 0,5 °, tipicamente

mais gue 15
1 °%a 15 °.

Para ¢ conjunto particular 51 representado nas
figuras 4 e 5, o didmetro externo do nicleo interno 79 é
selecionado de maneira tal que o cartucho 55 possa deslizar
sobre ele em uso. Preferivelmente, o didmetro externo do
suporte 91 é de um tamanho tal gque ele opere como um suporte
radial interno para o melo sanfonado 75a. Em uma aplicacgdo
tipica, para se obter isso, ©o 0D do suporte tubular deve
preferivelmente ser escolhido para ndc ficar mais que 0,09
polegada (2,3 mm) do ID das pontas das pregas internas 79b
do meio sanfonado 75a.

Caso desejado, o elemento tubular porosc 91 pode
ser provido com calos, nervuras ou outras construgdes na sua
superficie externa para proporcionar um encaixe mals Jjusto
nas pontas das pregas internas 57b. 0 elemento tubular 281
p@ﬁa compreender metal ou um pléstico moldado.

Em geral, a tampa de extremidade 77 serd aqui
referida como uma tampa de extremidade “superior”, uma vez
gue, na posigdo de instalagdo normal, figura 4, a tampa de
extremidade 77 fica posicionada wvoltada para cima. Ao
contrdrio, a tampa de extremidade 78 seréd agqui referida em
geral como tampa de extremidade infericr ou de baixo uma vez

que, em uma posicido de instalacgdo normal da figura 4, ela
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figue direcionada para baixo.
A tampa de extremidade 78 pode ser configurada

o ou coleta de

an

para incluir um recursc de conteng
contaminantes, ndo mostrado nela. O recurso de contencédc e
coleta de contaminantes pode ser de acorde com a publicagdo
PCT WO 02/081052 publicado em 17 de outubro de 2002, aquil
incorporado pela referéncia.

Referindo-se a4 figura 4, a fim de gque o
revestimento 91 fornegca suporte axial entre as tampas de
extremidade 77, 78 durante o uso normal, ¢é preferivel
construir o cartucho de filtro 55 de maneira tal que, entre
as tampas de extremidade 77, 78 (isto €&, no cartucho de
filtro 55 como um todo durante o uso) haja pouca ou nenhuma
forca axial superficial liguida no elemento 55; e também de
maneira tal que haja pouca ou nenhuma forga axial
superficial liquida em cada tampa de extremidade 77, 78.

Se o cartucho de filtro 55 fosse construido em
geral de acordo com o cartucho 1, figura 1, exceto por ambas
as tampas de extremidade serem abertas, uma forga liquida
baixa como essa ndo seria criada. Isto se d& em virtude de a
forca axial superficial liguida na tampa de extremidade 5,
figura 1, ser em direcg3c & tampa de extremidade 6; e a forga
axial superficial liguida na tampa de extremidade 6, figura
1, ser em direcdc a tampa de extremidade 5.

A fim de modificar isto, =sdc selecionados locais
de vedacdo preferidos para as tampas de extremidade 77, 78.
E o local dessas vedacdes que gerard um perfil de forga

preferido na tampa de extremidade 78, e dara assim condigles
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para pouca ou nenhuma forga no cartucho de filtro 55, ou
forca superficial liquida em cada tampa de extremidade 77,
8.

Conforme indicado antes, referindo-se as figuras 4
e 5, o local da vedag8o para a tampa de extremidade 77 é em
82. Conforme indicado anteriormente com relacdo a figura 4,
o local da vedacgdo para a tampa de extremidade 78 & em 83.
Agui, o didmetro de uma wvedacdo é referido como Ds. O
digdmetro interno definido pelas pregas serd referido como
Di. O didmetro externo definido pelas pregas serd referido
como Do.

Aqui, o didmetro de uma vedagdo gque, para essa
tampa de extremidade, proporciona um eguilibrio de forgas ou
uma forga superficial axial ligquida nessa tampa de
extremidade seré referido como Db ou DsB.

Pelas discussdes na secdo 11, deve ficar aparente
gue, para uma tampa de extremidade A, o difmetroc DbA pode
ser identificado de maneira tal gue, em use normal, as
forcas axiails superficiais em direcdo a superficie externa
da tampa de extremidade A e & superficie interna da tampa de
extremidade A figquem em eguilibrio. Ou seja, uma vedagdo que
tem um didmetro DbA é uma gue ndo proporcionaria forgas
axiais superficiais liquida operando na tampa de extremidade
A associada, Bm uso.

Para um arranio que tem  duas tampas de
extremidade, designadas como tampa de extremidade A e tampa
de extremidade B, se a vedagdo na tampa de extremidade A

ficar localizada em DbA, e a vedacdo na tampa de extremidade
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B ficar localizada em DbB, cada tampa de extremidade ficara
em eguilibrio em relagdo as forgas axiais superficiais
liguidas, e ndc havera forga axial superficial liquida
operando no cartucho assoclado. Isto seria o caso mesmo se
uma das tampas de extremidade estiver fechada, e assim néo
exigir que a vedacgdoc impe¢a que liguide ndo filtrado entre
no volume interno do cartucho de filtro. Ou seja, mesmo com
uma tampa de extremidade fechada, pode ser provida uma
vedacdo que encaixa essa tampa de extremidade em uma parte
do alojamento. Esta vedacdo separaria regides sujeitas a Pu
de regides sujeitas a Pd. Assim, sua localizacgdo poderia ser
provida em um ponto de equilibrico Db. Entretanto, esta
tltima vedacgdo exclusiva nd&o seria usada para impedir o
fluxo ndo filtrado de desviar do meio.

Novamente agqui o didmetro Ds de uma vedacdo gue
proporciona um eguilibrio de forgas contra cada superficie
de uma tampa de extremidade associada ¢é referido no geral
como Db. Uma tampa de extremidade A sera considerada dentro
de um nivel preferido de equilibrioc em relagd@o as forcgas
superficials axials liguldas para um cartuchc de filtro de
liguido tipico desde que o didmetro da vedagldo Ds seja pelo
menos um didmetro dentro de mais ou menos 15 % de DbA, isto
&, na faixa de 0,85 - 1,15 DbA, inclusive. Tipicamente, o
digdmetro da vedacdo Ds estd na faixa 0,9 - 1,1 DbA,
inclusive, freglientemente 0,92 - 1,08 DbA. Mais tipicamente
ele serd selecionado para ficar na faixa de 0,95 - 10,05
DA, inclusive, Entretanto, conforme discutide a segulr, os

principios aqui descritos podem ser aplicados fora dessas
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faixas.

A faixa declarada €& para indicar gue em alguns
casos podem ser aceitas cargas axiais gue ndo sejam altas,
mas, em vez disso, sejam suficientemente peguenas para
acomodar vantagens da estrutura em decorréncia de cargas
axials aceitéveis para o cartucho de filtro scob condicgdes
tipicas de usoc esperadas. Embora alternativas sejam
possiveis, tipicamente, o local da vedagdo serd posicionado
para fora do didmetro da prega interna (Di) pelo menos 2 mm,
geralmente pelo menos 5 mm, e algumas vezes pelo menos 10
mm; e também ficard em um local rebaixade do didmetro da
prega externa (Do) pelo menos 2 mm, geralmente pelo menos 5
mm e algumas vezes pelo menos 10 mm. Locais preferidos podem
ser calculados para gqualquer dado sistema, conforme
discutido & seguir.

Em geral, pelo menos uma primeira tampa de
extremidade aberta configurada para fluxo de fluido para
dentro e para fora do elemento tera um didmetro de vedagio
Ds da forma definida anteriormente. Isto corresponderia a
tampa de extremidade 77, figura 3. Mais preferivelmente,
ambas as tampas de extremidade (77, 78) tém um difmetro de
vedacdo da manelira definida anteriormente.

0 principic de um arranjo eguilibrade (vedacdol(s)
em Db) pode ser aplicado tanto em uma configuracdo de carga
de topo comc de base. Um exemplo de configuracgdo de carga de
base utilizando esses principios foi fornecido nas figuras
3-5.

A atencdc se volta agora para a figura 9. Na
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figura 9, estéd representadec um arranijo de filtro de liguido
200 compreendendo uma base do filtro 201 e wuma tampa
removivel 202. Preso dentro do alojamento 203 formado pela
tampa 202 e a base 201 fica um cartucho de filtro 205. ©
cartuche de filtro 205 compreende meio sanfonado 206 em
extensdoc entre tampas de extremidade 207 e 208. A tampa de
extremidade 207 & uma tampa de extremidade aberta, a vedagidc
radial indicada por 210 formada por um anel-0 211 montadc em
uma extensdo axial direcionada para fora 212 (em relagdc ao
meio) da tampa de extremidade 207.

Na tampa de extremidade 208, estd mestrada uma
vedacdc 215 formada por um anel-0 216 montade em uma
extensdoc axial direcionada para fora 217 da tampa de
extremidade 208.

Nota-se que a vedacdo 210 & provida entre o anel-0
na tampa de extremidade 207 e uma parte 220 do revestimento
de suporte 221. Nota-se gue a vedagdo 215 é formada entre o
anel-0 216 em uma parte da tampa de extremidade 208, e uma
parte 225 da base 203.

Em uso, © reparc ocorre removendo-se a Tampa de
extremidade 202 e em seguida desalojando o elemento 205 de
sua vedacéioc.

0 conjunto 200 é& um arranjo de carga de topo, e
inclui um arranjo de dreno 230 para permitir que liguido
parado seja drenado do interior 231 & medida que a tampa 202
vai sendoc removida. Os principics gerais de tais arranjos
estido descritos no pedide PCT US04/02074, depositade em 27

de janeirc de 2004, agui incorporado pela referéncia.
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Preferivelmente, vedagbes 210 e 216 sdo cada gual
posiciconadas em um local para um didmetro de vedacao
equilibrado, Db {isto &, cada gual estd na faixa de 0,85 -

1,15 Db) de acordo com as definicdes apresentadas.

IV. Métodos para Avaliar Forgas BAxiais Liquidas
gque agem em um Arranjo de Tampa de Extremidade de um
Cartucho de Filtro; Abordagens do Projeto

A. Principios Fundamentais

E fornecido um método matemdtico para estimar as
forcas axiais 1liquidas para gqualguer dada tampa de
extremidade ou c¢artuche. Em geral, as técnicas sédo

aplicéaveis uma variedade de tamanhos de cartuchos de

o

filtro de liguido gue wusa meio sanfonado. As varias
suposigdes utilizadas para suportar o céalculo sSE0
salientadas onde apropriado.

Enbora cartuchos de filtro de liguido possam ficar
localizados em gualguer posicdo relativa a gravidade, por
guestdo de simplificac&o, o8 conceitos serdo discutidos
considerando um eixo do cartuche de filtro normal ao plano
da terra. Assim, nesta secgdoc da revelacdo, forgas gue agem
em direc8o a terra (para baixo) serfo definidas como
negativas (-), e forcas opostas como positivas (+).

Com propdsitos iniciais desta discusséo,
considera-se gue o cartucho de filtro é cilindrico, utiliza
meio sanfonado e tem tampas de extremidade gque séo
circulares.

A figura 6 i1lustra uma parte de um cartucho de
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filtro. Uma tampa de extremidade estéd mostrada em 400, e o
meic sanfonado por 401. A geometria do meic sanfonade 401 é
configurada na forma de “V”. 0 arco A-B descreve uma prega
completa. Pu & & pressic 2 montante e Pd & a pressdoc a
jusante. Em virtude de a espessura do meio 401 ser pequena,
comparada com a A&rea global do meio, considera-se qgue a
gueda de pressdo através do meio ocorra na linha de centro
do meio 402 e é uma funcdo escalonada. Esta suposicéo
significa gue a pressdo no lado & montante do meio 40la é
considerada constante através da primeira metade da
espessura do melo, e gue na linha de centroc da espessura do
meio a pressdo cal até a pressdo a Jjusante e permanece
constante na ultima metade do meio até o lado & Jjusante
401b.

Esta idealizacgdo nao difere muito
significativamente da situagdo de pressdo real. Entretanto,
esta iddealizacd3o da queda de pressfio através do meio
simplifica a matematica relacionada com a definicdc de
varias &reas superficiais nas tampas de extremidade que s&o
afetadas pela gueda de pressdo através do meio. Também,
considera-se gque as pressbes Pu e Pd dgue agem nas
superficies da tampa de extremidade sdo uniformes através
dessas superficies.

Para o modelo atual avaliado nas figuras 6 e 7,
considera-se gue a tampa de extremidade 400 em consideracdo
é uma tampa de extremidade aberta, tendo uma borda externa
404 e uma borda interna 405 correspondentes as pontas de

prega externa (Do) e interna (Di), respectivamente.
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Na figura 7, a ilustracdo na figura 6 foi
modificada para calcular as &reas afetadas pela gueda de
pressdc. Uma linha de centro 402 do meic 401 é usada, em vez
de toda a espessura do meic (conforme explicado antes). Au é
a Area da tampa de extremidade superior 400 que é sujeita a
pressdo a montante em ambos os lados da tampa de extremidade
400. Por causa disto, as pressdes em ambos os lados se
cancelam e ndo contribuem para a forga compressiva axial de
superficie ligquida que é aplicada na tampa de extremidade ou
cartucho de filtro correspondente. Adl + Ad2 & a Aarea
combinada na tampa de extremidade supericr gue é sujeita a
pressdo a montante (Pu) na superficie externa da tampa de
extremidade e & pressfio & Jjusante na superficie interna da
tamnpa de extremidade. Esta drea combinada diz respeito a uma
prega completa. Para conhecer o efeito total na tampa de
extremidade superiocr, o nGmero de pregas no cartucho de
filtro tem que ser usado. Portanteo, a gqueda de pressdo
através do cartucho de filtro cria uma forca descendente
igual a (Adl + Ad2) =x (gueda de pressdo} x (nimero de
pregas).

A matematica usada para calcular Adl e AdZ vem de
varias equagdes trigonométricas aplicadas. Uma abordagem &
primeiramente encontrar o adngulo a, este pode em seguida ser
usado na equacdo que nos dard a drea combinada (Adl + Ad3).
Em seguida, encontrar a &rsa combinada (Ad3 + Ad4). Pele

exame da figura 7, sabe~se também por simetria que:

Ads = Ad, {(Eg. 1)
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DETERMINACAD DO ANGULO Z &°

Pela figura 7, pode-se mostrar gue:

Au + Ad; + Ad; + Ad; + Ad; = At
Angulo a° é igual A metade do Angulo completo que
descreve a Area At. Uma vez gue esta 4area representa um
ciclo de pregas, ¢ é&ngulc completo pode ser encontrado

]

simplesmente dividindo 306 pelo nimero de pregas. Angulo

a’ & a metade deste.

360° 180°
L a® = = (Eg. 2)
2) (PC) PC

Onde PC é a Contagem de Pregas (nuimero de pregas
em todo o cartucho de filtro).

A Area definida por Ad; + Ads; €& um tridngulo
obliguo com dois lados conhecidos e ¢ anguleo inclulde
conhecido. A equagdo para a area deste tridngulo de acoxdo
com © Machinery’s Handbook, 24th Edition, pégina 83, segundo

painel, é:

Ad; + Ad; = (Eq. 3)

L]

Substituindo a equacgdo 2 na eguagdo 3 obtém-se:

Di 180°

Ad;, + Ad; e | (DI} Bin

(Eq. 4)
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8 PC

A Area Ads; + Ady pode ser definida pela equacgéo
para a Aarea de um setor circular do Machinery’s Handbook,

24th Edition, pg. 58:

Di n
Ady + Ady = le rrme— (Di) |—
2 PC
5 Reduzindo-se a equagdo a:
Di® 7
Ad; + Ad; = — — (Eg. 5)
4 PC
10
Também, por simetria, sabemos que Ad3 = Ad4. A
equacdo 5 entdo fica:
Di T
15 Ad; = |~ — (Egq. 6)
8 PC
Substituindo & eguacdc 6 na eguacdo 4, e
resolvendo para Adi:
Di 180° Di*) (n
Ad; = e | {DGY 8dn | —— = | e | et {BG . T)
8 BC 8 PC
20 Para cada prega, a area no lado a jusante gue tem

queda de pressdo através dela é Ad; e Ad,. Também, por
simetria, Ad; = Ad,. Portanto, a &rea total Atu da tampa de

extremidade superior afetada pela queda de pressdo é igual
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ao numero de pregas x 2 x Adg:

Atu = 2{PC) (Ad;)

QU
Di 180° Di?
Atu = [(PC) |—|(Do) |Sin |~—— - — ] (m (Eq. 8)
4 PC 4
EXEMPLOS

Exemplo 1 ~ Cartucho de Filtro com Vedagbes de 1D

Convencional

Uma configuracdo de cartucho de filtro considerada
neste exemplo & uma que é similar & figura 1, exceto que tem
duas tampas de extremidade abertas opostas similares a tampa
de extremidade 5, e tem um di@metro de prega externa (Do) de
4 polegadas (101,6 milimetros), um didmetro de prega interna
(Di) de 2 polegadas (50,8 milimetros) e uma contagem de
pregas (PC) de 40; e uma queda de pressdo (AP ou PD) atraveés
do meio de 100 psid (688,55 kPa) em uso. Uma vedagdo €
provida ao longo do ID de cada tampa de extremidade.

Do = 4; Di = 2; nimero de pregas = 40. Associando
esse valores na equacdo anterior da uma area total na tampa
de extremidade superior Atu = 3,135 polegadas quadradas
{2.022 milimetros guadrados).

A forgca total (Ftu) gue age em uma diregdoc axial
negativa (na direcdo da gravidade) na tampa de extremidade
superior Ftu = - 100 psid (688,55 kPa) x Atu.

Ftu = (=100} {3,135) = -313,5 poundf (libra-forga)
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(142,2 kg)

Com o cartucho de £iltro convencional definido,
313,5 libras-forga {(142,2 kg) estidoc agindo tanto na tampa de
extremidade superior como inferior em direcgdes opostas. A
forca (-) na tampa de extremidade superior estd agindo para
baixo. A forga (+) na tampa de extremidade inferior esta
agindo para cima. 0O resultade liquido é que o cartucho de
filtro passa por uma forca compressiva ao longo de seu eixo
vertical de 313,5 libras (142,2 kg). Por projeto (no
cartucho convencional), a malor parte desta forga é
transmitida através das tampas de extremidade ao
revestimento interno. O pacote do meio sera submetide a uma
parte desta forca em virtude de a forga ser distribuida
pelas areas Adl e Ad2 para cada prega. Esta distribuigdo de
forca cria um moments de dobramento nas tampas de
extremidade gue transfere uma peguena parte da carga total
para o pacote do meio.

Exemplo 2 ~ Movimento da Vedagdo Inferior para o

Difmetro Externo

0 movimento da vedagdo do didmetro interno para o
didmetro externo muda a magnitude e diregdo da forg¢a gue age
na tampa de extremidade inferior. Ao passc gue, no desenho
convencional discutido, a forca na tampa de extremidade
inferior sedja na direcdo para cima ou pesitiva {(+), o
reposicionamento da vedagdo no didmetro externo faz com que
a forca aja na tampa de extremidade inferior em uma direcdo

;

descendente ou negativa (-). Além do mais, a area é mailor e,

pertanto, a forga & maior.
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Tenha em mente que a pressd3c a montante do meio
{(Pu) € mailor gue & pressde @ Jusante do meio (Pd). Pelo
exame da figura 7, pode-se concluir gque Pu age na superficie
superior da tampa de extremidade definida por Au; e gue Pd
age na superficie inferior da tampa de extremidade definida
por Au. Sabendc-se que Pu>»Pd indica que a forga liquida em
Au para cada prega estd aginde para baixo ou na direcgdo
negativa (~).

As areas Adl e AdZ s&c no lado a jusante do meio.
Colocando~se a vedagdo no didmetro externo da tampa de
extremidade inferior, a pressdo a Jjusante Pd n&o age em
ambos os lados das &reas Adl e Ad2, anulando assim uma com a
outra, resultando em uma forga axial liguida nula agindo
nessas areas.

O wuso de equagdes trigonométricas e algumas
equagdes derivadas anteriormente, pode-se encontrar a éarea
Au em funcdo dos pardmetros conhecidos Do, Di e do nimerc de
pregas.

Novamente, usando da eguacdo para a 4drea de um

setor circular, sabe-se que:

(1) (Do%)
Au + Ad; + Ad, + Ad; + Ady = ————— (Eq. 9)
(4) (PC)

Também, por simetria, sabemos:

Ad, = Ad, (Eq. 10)
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Também derivamos previamente a eguagaoc para Adl

{Equacgdo 7)

Di 180° pi? | (=
Ad, = (Do) | 8in -
8 PC 8 PC

E, pela eqguagdo para um setor circular, sabemos

(Di? ) n
Ads + Ad, = B e (Bg. 5)

4 PC.

Substituindo as eguag¢des 5, 7 e 10 na equagido 9, e

resolvendo para Au, obtém-se:

n || Do? Di 180°
BAu = e S G (Do} | Sin| — {(Eg. 12}
4 PC 4 PC

Usando as dimensdes do exemplo anterior, exceto
gue desta vez a tampa de extremidade inferior usa uma
vedacdo no diédmetro externo, e nido no didmetro interno:

Do = 4; Di = 2Z2; numero de pregas = 40; diferencial

10 ou gueda de pressdo (PD) = 100 psid (689,55 kPa).

Pelo exemplo anterior, sabe-se gqgue a forca tetal
gque age em uma direcdc axial negativa (na direcdo da
gravidade] na tampa de extremidade superior Ftu = -~313,5
libras (142,2 kg).

15 Pele exame da figura 6, pode-se conclulr gue a

pressdc gue age nas superflicies da tampa de extremidads
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inferiocr, para uma prega, & montante do meio de £filtro
combinam para criar uma forga liguida de Queda de Pressdo x
Au na direcgdo descendente ou negativa (-). A pressdao gue age
nas superficies da tampa de extremidade inferior, para uma
prega, a Jjusante do meio de filtro combina para criar uma
forca axial ligudida nula.

A forga total gue age nas superficies da tampa de

extremidade inferior para todas as pregas é:
Ftl = (=-PD) (Au) (PC)

Usando a equacdo 12, obtém-se:

T Do Di i80°
Ftl =(~-BD) ||~ |» |= | (Do) | Sin| - (PC)
4 PC 4 PC

Associando-se aos numeros:

R
(5{ 4° 2 186"’%
Ftl=(-100) L - (4) | 8in mj (40)=-629,0 poundf
4

40 4 40

A forga superficial liguida na tampa de
extremidade inferior, n&c contande a forga da tampa de
extremidade superior, com a vedagdo no difdmetro externo esta
agindo na direcdo oposta & forca gue estd agindo na tampa de
extremidade inferior do desenho convencional. Também, a
magnitude da forga é maior que no desenho convencional.

0 resultado liguido é gue o cartucho de filtro com

a tampa de extremidade usando a vedagdoc no didmetro externo
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se moverd para baixc no alojamento até gque ela pare.

EXEMPLO 3 -. Locallzacdo da(s) Vedagdol(s) em um

Local Intermedidrio

Nota-se gue ndo € necessario gue a vedagdo na
tampa de extremidade infericr esteja no diZmetro externo da
tampa de extremidade a fim de obter esta forga descendente
Ftl descrita anteriormente. Tudo gue é necessdrio para obter
a forca descendente Ftl é forga descendente suficiente para
garantir que o cartuche de filtro saird da base no vaso,
posicionande assim a tampa de extremidade superior de
maneira tal gque ela possa transferir a maior parte da forcga
Ftu na tampa de extremidade superior através do revestimento
interno.

Uma abordagem seria diminuir o didmetro da vedacéo
na tampa de extremidade inferior de maneira tal gue as
forgcas axials ligquidas na taempa de extremidade inferior
sejam nulas. A forca na tampa de extremidade superior Ftu
gue opera na direcdo descendente garantiria gue ¢ cartucho
de filtro saia da base contra uma base do alojamento. A
reducdo do didmetro da vedagdo adicionalmente faria com que
a forga liquida comegasse aumentar na diregdo ascendente. A
continuidade de redugdo do difmetro da wedacgdo eventualmente
atingird um ponto onde este difmetro é o mesmo didmetro da
vedacdo na tampa de extremidade superior, gue teria forcgas
axiais iguais em um cartucho de filtro convencional. Uma
planilha eletrdénica pode ser usada para explorar varios
didmetros e forgas para se obter um resultado especifico.

s

Referindo-se & figura 8, pode-se ver gque ela é
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similar a figura 7, exceto gque um didmetro adicional Ds foi
adicionado., Este €& o diametro da vedagdc na tampa de
extremidade inferior mostrada em um didmetro sem ser o
difdmetro externo ou interno. Em decorréncia disto, as &areas
superficiais Adl e Ad2 (pela figura 7) sdo agora divididas
em trés se¢bes, cada qual AZ, A6t e AB para Adl, e A3, A5 e
A7 para Ad2.

As é&reas de interesse s3o A2, A3 e AR4. Por
inspec¢do, pode-se perceber gue a pressdo a montante,
aplicada & Al, esta fora do diémetro Ds da vedacdo. Isto
significa que a press@o em ambos os lados de Al sdo as
mesmas e, portanto, se anulam. Esta mesma condigdo, no lado
a jusante, pode ser encontrada para areas A5, A6, A7 e AB.

Novamente, pela inspecdo, pode-se perceber gue a
pressdo na area A4 age em uma direcdo descendente (-) com
uma magnitude de gueda de presso x A4. Também, pela
inspecdo, pode-se perceber que, por causa da simetria, A2 =
A3. E a pressdc em AZ e A3 age em uma dirscdo ascendente (+)
cada uma com uma magnitude de queda de pressdo x AZ.

Pelas equagdes trigonométricas, pode-se encontrar
areas A4, A2 e A3 em funcioc de: Ds, o didmetro da vedacdo;
Do, o didmetro externo do pacote de meio; Di, o di&metro
interno do pacote de meio; e o nimero de pregas.

Para encontrar a é&rea A4, deve-se primeiramente
encontrar os 4angulos Za, Zd, Zc e Zb ilustrados na figura

8. Za foi encontrado previamente.

180°
£a® = ———— (Eq. 2)
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Pela solugdo de tridngulos de Aangulos obliguos,

sabe-se gue:

( Di A
Tan™*| — | (Sin Za®)
2 Di
£d°= - | |——| (Cos ZLa®)
Do 2
2
. o
@
Le® = 180° ~(La® + 4£D°)
e, usando as solugbes de tridngulos de &angulos
obliguos:
Sin ZLe°
£b° = 180° ~-| Le® = Sin™'|(Di)
Ds
Novamente pela equacido para a Aarea de um setor
circular, sabe-se gue:
Ds?
By+Aq+Ag+h +A, = 0,008727(2) (£b°) (Eg. 14)
4

E, por simetria, sabe-se gue:

Ay = Bg; & Apx = Ay
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Combinando e resolvendo para A4, obtém-se:

Ds?

A, = 0,008727(2) (£b") {2 (AB+AlZ)) (Eg. 15)

4

o

Pelas solucdes de tridngulos de angulos obliquos,

sabe-se gue:
Di Ds Sin £b°

Ag + Byp = (Egq. 186)
2 2 2

Substituindo~se a equagdo 16 na equagdo 15, obtém-

s&:

Ds Di Ds 8in Zb°

A4 = (0,008727(2) (£b°) |— | |- 1|2
4 2 2 2

Pela reducgdo, obLém-se:

A4 = (0,004364(Lb°) (Ds?))-(0,25(Di) (Ds) (Sin £b°)) (Eq. 17)

Por trigonometria bésica sabe-se gque a area de uma
10 secdoc de um anel plano descrito por um didmetro externo
(Do), um didmetro internc (Di) e um angulo & ° gue descreve
o arco da segdo é:
6° n

Area = — | (Do? - Di%)
3e60° 4

Portanto:
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Lall ®
—| (Do? - Di%) (Eq.
360°) 4

By + By + Ay = 2

18)

e, sabendo-se qgue A2 = A3, a eguagdo 18 torna-se:

La® s

A+ 2(R) = 2 (Do® - Ds?)

360 ) (4

E resolvendo para Az:

La® n By
22 = - (Do2 - Dg2)- |~ {Ed. 19)
360° 4 2

E, novamente por simetria:

BotBetBgtBh gty = BsdAghBy+BAgtigy {Eq. 20)

E também pela eguagdo de um arco circular:

Ay 4B +Ba+ R At BB FBg BB o+ A 1+ =0, o8727(2) ( LA° )

(Eq. 21)

Aplicando-se a eguagdo 20 ne eguacdo 21,

Do

By +A+2 (Bo+Rg+Ag+A  p+A) = 0,008727(2) (LA°) | —
4

Do?

4

obtém—se;

(Eg. 22)
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Pelas solugdes de tridngulos de &angulos obliquos,

sabe-se que:

Di ||Do ||8in ZLa®
Popt+BgtByotBr = (Egq. 23)
2.2 2

Aplicando a equagdo 23 na equagdo 22, e resolvendo

para Al:

Do? Di)] (Do) [ 8in Za®
A, = 0,008727(ZLa®)|— |- A, - 2
2 2 2 2

Simplificando, obtemos:
B,= 0,004364 (ZLa°) (Do)~ A4 - 0,25(Di) (Do) (Sin La®) (Eg. 24)

Substituindoe a egquagdo 24 na equacdoc 18 e
simplificando:
Ay
Mﬂi}gi}ﬁll82(&3")([)02-11&1)'(0?&{}2182(43‘“)({)62))+ == +(0,125(Di}(Do)(Sin £La"))
3

4

(Eq. 25)

Agora ambas as Aareas AZ e A4 sdoc conhecidas, em
termos de parametros conhecidos (Do, Di, numero de pregas).
Pela inspecéo (figura 8), sabes-se gue AZ = A3, gus a pressio
a montante Pu age na area A4, engquanto a pressido a jusante

Pd age nas areas A2 e A3, e que, no resto das Areas (Al, A5,
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A6, A7 e AB), a pressdoc em ambos os lados da tampa de
extremidade é a nesma €, portante, se anulam na diregdo
axial.

A fim de se obter um equilibrioc de forgas na tampa
de extremidade, de maneira tal gue a forga axial seguinte
seja igual a zero, deve-se encontrar uma geometria de

maneira tal que:

Az + A3 = Ay (Eq. 26)

Uma vez que A2 = A3, pode-se reescrever a equagao

2{dp) = By {EﬂL 27)

Substituindo a eguacdo 25 na eguaclo 27, obtemos:

0,04364(Z£a”)(Do*-Ds?)-(0,004364(La®) (Do) +A4+(0,25(Di)(Do)(Sin £La%)) = A4

Rearranjando a eguagido, Lém-se:

0,004364(La°)(Do’)+
0,004364(£a%)(Do*)-(0,004364(La")(Ds’)- =Ag~Ag=0
(0,25)(Di)(Do)(Sin La)

Reduzindo-se a equacdo:

0,004364 (Za®) (Ds®) = 0,25(Di) (Do) (Sinla®) (Eq. 28)



Chamando novamente a equacgdo 2:

180°
La® =
PC

dé-nos a eguacdo seguinte:
180° 180°

(Ds?)=0,25(Di) (Do) Sin
PC PC

0,004364

E resolvendo a equagdo 28 para Ds:

(ﬂﬂ)(ﬂi{&i}:(%]}

Ds = P
0,017452 [130 )

gzt

Simplificando adicicnalmente a equagdo:

e

E reconhecendo gue 00,3183 & o reciproco de =xn;

Ds = J(Ba)(f.}f {Sz‘;{%ﬁé}}(%ﬁ] (Eq.29)

Resolvendo a eguagdo ZB para Di:

180°
Ds = _|.3183(Do }Di} Si
s ‘/ ( o). z{ m( PO

n(Ds?)
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i= {Eg. 30}
180°

{PC) (Do) | S8in
PC

Resolvendo a eguagdo 28 para Do:

n(Ds?)
o = (BEg. 31)
i80°

(PC) (Di) | 8in
PC

Por exemplo, usando as dimensfes anteriores de DO
= 4 polegadas (101,6 milimetres), Di = 2 polegadas (50,8
milimetros) e numero de pregas = 40, aplicando-se a equacgdo

29:

‘ 180° Y 40
Ds = \/(4)(2{%( n )}(?) = 2,827 polegadas

A fim de se obter um equilibrio de forgas na tampa
de extremidade de maneira tal que a forga axial ligquida na
tampa de extremidade seja igual a zero, com um diametro
externo do pacote de pregas (Do) de 4 polegadas (101,6
milimetros), um didmetrc interno (Di} de 2 polegadas (50,8
milimetros) e numero total de pregas de 40, seria necessério
um didmetro de vedagdoc (Ds) de 2,83 polegadas (71,88
milimetros). Assim, em 2,83 polegadas (71,88 milimetros),
para o sistema definido, Ds = Db. Este seria o didmetro onde

a vedagdoc e a superficie de wvedagdo fazem contato.
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Com relagdoc ao elemento geral, pode-se utilizar
teste de laboratério para avaliar a carga axial liguida no
elementd. Em particular, como uma abordagem, uma célula de
carga pode ser colocada no difmetro interno do cartucho de
filtro. Uma extremidade da célula de carga seria anexada na
extremidade superior, e a outra extremidade anexada na tampa
de extremidade inferior. O cartucho de filtro seria colocado
no alojamento do filtro. Oleo, em um fluxo de teste padrio,
passaria através do cartucho de filtro. BSujeira ou outro
contaminante do teste seria injetada & montante do cartucho
de filtro. A medida que o filtro coleta o contaminante mais
sujo do teste, a gqueda de pressdo através do filtro
aumentaria, aumentando assim a carga axial no cartucho de
filtro. Um cartucho de filtro usando um arranjo de vedacdo
padrdc gerard uma forga axial na célula de carga. Esta forga
aunentard em proporgdo a gueda de pressfo através do filtro.
Um  cartucho de filtro usando os arranjos de vedacgdo
preferidos caracterizados resolveria todas, ou praticamente
todas, as forgas no cartucho de filtro. Isto seria avaliado,
a medida gue a gqueda de pressdo aumenta através do meio, por
observacgdes do aumento relativamente pequeno, ou nenhum, na
forga axial da célula de carga.

Nota-se gque as formulacdes apresentadas indicam o
numero de pregas come varidvel na formulacio. Como uma
questdo préatica, com cartuchos de ligquido tipicos, uma vez
que a populagcdo de pregas € suficientemente alta, seu
aumento ndoc muda substancialmente o local preferido para Db.

Isto estd exemplificado pelo modelo matematico colocado em
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grafico na figura 11. Na figura 11, o nimero de pregas é
cclocado em gréafico no eixo X, e o eixo Y representa a carga
axial unitéria. As dimensées se referem & figura 10. Pode-se
perceber que, acima de uma populacdo de pregas de cerca de
20, por exemplo, 20-30, existe uma alteracgldoc relativamente
peguena na carga axial a medida que o numero de pregas muda.
Referindo-se a figura 10, a seta X indica a diregdc de fluxo
de fora para dentro, ou fluxo padrdo (std). A seta Y indica
uma direcdo de fluxc de dentro para fora, ou fluxo inverso
(rev). A dimensdo Z indica a profundidade da prega.

Essas varidveis sdo identificadas no gréfico na
figura 11.

B. Abordagens de Desenhos Usando os Principios

Os principics apresentados permitem gue se crie um
cartucho de filtro sem nlcleo (absolutamente nenhum
revestimento interno, ou nenhum com capacidade de suportar
uma carga axial acima de 20 1b (8,1 kg})) que ndo & sujeito a
cargas axiails excessivas no pacote de meios durante o
carregamente do filtro. As diretrizes de desenho seguintes
consideram gue ¢ cartucho € aberto em ambas as extremidades
e gque o revestimento interno para suporte de prega (radial)
é parte do alojamento do filtro.

Pode-se comecgar com ¢ didmetro externo (Do) e
didmetro interno (Di}) do pacote de pregas e a contagem de
prega (PC).

Usando da eguagdo seguinte derivada dos cédlculos
anteriores, o didmetro da vedacgdo (DsB) gue dard uma carga

axial de zero pode ser calculadsa:
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Por exemplo: Do = 3,27 polegadas (83,06

milimetros), Di = 1,59 polegada (40,39 polegadas), Pc = 50.

. \/(3,27)(1,59)(&"(18%&)150) 228 polegadas

n

DsB representa o difmetro externo do tubo que sela
no I.D. do anel-0. Procurando este didmetro em um catalogo
para anéis-0 de tamanho padrio (tal como Parker Seals GL-
10/91), estd indicado gue o 0.D. do tubo mais préximo é 2,25
polegadas (57,15 milimetros) (pagina A5-5, tamanho de anel-0
2-035).

Dependende das exigéncias particulares, pode-se
escolher usar o anel-0 padrdo 2Z-035 com um O0.D. de tubo de
2,25 polegadas (57,15 milimetros) e aceitar uma certa carga
axial no pacote de meics. Uma segunda opgdc seria usar as
equacdes seguintes para calcular as dimensdes adeguadas do
cartucho gue tem DsB = 2,25, em vez de 2,Z8.

Para manter uma carga axial de zero, utiliza-se o
anel-C padrdc 2-035, e mantém PC = 50 e Di = 1,58; a equacgéo

seguinte calcula o novo Do:

(m) (Ds?)

Do =



(PC) (Di) Sin(180/PC))

Associando-se os nlimeros tem—se:

() (2,25%)

Do

= 3,19 polegadas
(50) (1,59) (Sin(180/50))

Na alternativa, se qguiser manter PC = 50 e Do =

3,27, a equacgdo seguinte calcula o novo Di:

e

( (m) (Ds?)

Di = ;e assim,

L(mc; (Do) Sin(180/PC))/

o

(m) (2,25%)
Di = = 1,55 polegadas
(50}{3,37}(&1u(1$ﬁ/50)L

Caso gueira manter as dimensdes do pacote de
filtros originais Jjuntamente com o didmetro de tubo padrao
{Do = 3,27, Di = 1,59, DsO = 2,25), a equacgdo seguinte
calculard a gquantidade de carga axial (Fa) gue sera aplicada
ao pacote de meios. Para isto, necessita-se mais uma peca de
informagdo, a queda de pressdo (PD) através do pacote de
meios. Para este exemplo, 200 psid (1.379 kPa) serdo usados
(muitos cartuchos de filtro hidraulicos sdo projetados para

supocrtar até 200 psid (1.379 kPa)).

Fa = (0,25) (PD) (n(Ds®) - (PC) (Di) (Do) (Sin (180/PC)))

Novamente, relacionando aos nimeros:

Fa=(0,25) (200) (n(2,25%) - (50) (1,59) (3,27) (Sin(180/PC))) = -
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21,01bf (pounds of force)

O menes (~) indica gque o pacote de meios estd sob
compressac.

Desde que figue a 20 pregas, ou mais, (PC 2 20),
alteragbes em PC tém pouco efeito em gualguer das equacgbes
anteriores.

Percebe-se gue, para gualguer tipo de desenho de
cartucho de filtro, existe uma Aarea anular envolvendo o©
pacote de meios que é formada pelo didmetro externo do
pacote de pregas e o didmetro interno do alojamento do
filtro (Gap 1) (folga 1). Uma vez que pode haver mais de um
tipo de alojamente usade para um dado cartucheo de filtro,
haverid uma faixa de folgas qgue pode ser usada. Esta folga
permite uma certa flexibilidade de desenho na escolha do
0.D. do pacote de pregas.

Portanto, durante o projeto de um cartucho de
filtro usando a abordagem de projeto descrita, €& necessario
levar em consideragdoc a flexibilidade que esta folga (folga
1) proporciona.

Também, existe uma outra folga anular gque &
critica para a integridade estrutural do cartucho de filtro
(folga 2). Esta folga anular & formada peleo didmetro interno
do pacote de meios & o difmetro externo do revestimento. Em
condigdo de fluxo padrd3c (fluido escoando radialmente para
dentro através do pacote de fluido), a tarefa primaéria do
revestimento é fornecer suporte radial ao meio. A medida que

fluido escoa através do meio, a queda de pressdo através do
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meio, cria-se uma forga no meio gue é direcionada
radialmente para dentro. © revestimento suporta o© meio
contra a forga. Se houver uma folga entre o I.D. do pacote
de meios e o 0.D. do revestimento, o pacote de meios terd
gue se mover a uma disténcia da folga antes de o
revestimento poder dar qualguer suporte. Em wvirtude de o
meio ser ligeiramente flexivel, uma certa gquantidade de
folga & aceitédvel. Se a folga ficar muito grande, o meio
flexionard muito e meio falharéd prematuramente.

Em virtude da Folga 2 entre o meio e o
revestimento, € aconselhdavel manter uma folga minima para
gualguer dos desenhos de cartucho sem nucleo. Isto significa
definir um (Di) apropriado gue esteja relacionado com o
revestimento devidamente dimensionado. Conforme mencionado
anteriormente, PC pode ser gualguer numero 2 20. Em seguida,
selecionar um Do inicial com base nas exigéncias necessarias
para a Folga 1. Entdo, usando a eguagdc anterior para DsB,
pode~-se calcular o didmetro do tubo para a vedacgao.

Em seguida, determinar a carga axial méxima (Fmax)
que pode ser aplicada no meio e usar a equagdo segulnte para
calcular o Do méximo para um cartucho de filtro que tem um

Di e DsB fizo.

Como um exemplo, devemos usar a informagdo
previamente calculada. Di = 1,59 polegada (40,39
milimetros), PC = 50, e considerar uma Folga 1 gue dia Do =

3,27. Usando a eqguacdo para DsB, tem-se DsB = 2,28.
Agora, consideremos uma carga axial maxima (Fmax)

de ~-100 1ibf (&8,95 kPa) a uma gueda de pressdo (PD) de 200
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psid (1.379 kPa).

((m) (Ds0%)) - ((4) (Fmax/PD))

Do =
(PC) (Di) (8Sin(180/PD))

Aplicando-se o8 nimeros:

((m) (2,28%))-((4) (-100/200))

Do

il

= 3,67 polegadas
(50) (1,59) (Sin (180/50))

Assim, para este projeto, (Do) pode varia de 3,27
a 3,67 sem exceder a carga axial aceitével méxima no pacote
de meios de -100 1lbf (68,95 kPa).

A atencdo se volta agora para a figura 14. HNa
figura 14, é apresentado uma figura gque mostra um grafico de
Di em fungdo de Do para: uma dada pressdo (PD) max (200 lbf
{1.379 kPa)}, forca maxima definida aceitével no cartucho de
filtro (40 libra-forca (18,14 kg)) com um Ds definide, uma
contagem de pregas definida, e uma area efetiva maxima
definida sobre a gual o diferencial de pressdoc pode agir,
Ae. Este wvalor {(Ae) certamente seria zero, se a vedacdo
estivesse especificamente em Db. Assim, Re é a quantidade de
drea na qual o diferencial de pressioc pode agir para ficar
na faixa de forga limitada desejada.

Pelo grafico da figura 14, pode-se perceber gque as
condigdes especificadas nele sfc um relacionamento inverso
entre Di e Do. Assim, caso se pretenda aumentar Do, D1 texria

gue ser reduzide, e vice-versa.
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A atencgdo se volta agora para a figura 15. Agui,
sdo mostrados alguns exemplos de céalculos para variaveis
fixas. Os paré@metros sdo estabelecidos na figura.

Para o exemplo particular avaliado, o diferencial
de pressdo méaximo & identificado como 200 psid (1.379 kPa),
a forca méxima aceitavel no cartucho de filtro é 40 libra-
forca (18,14 kg).

A contagem de pregas fol fixa em 50, inicialmente
Do em 3,27 polegadas (83,06 milimetros) e Di em 1,59
polegada (40,39 milimetros).

Quando este fol o caso, Ds foi calculado como 2,28
polegadas (65,53 milimetros), para Db.

As diversas linhas seguintes indicam como Do seria
alteradeo, e gual seu efeito final na forgca. Do poderia ser
aumentado para 3,43 polegadas (87,12 milimetros), mantendo
Di e Ds fixos, com a forcga méxima indo para 40 libras (18,14
kg). Do poderia ser diminuide para 3,11 polegadas (78,99
milimetros), com Di e Ds fimos, e a forca maxima alterada
para 40 libras (18,14 kg, na diregdo oposta.

As duas linhas seguintes na tabela mostram o
efeito de manter Do e Ds fixos e mover Di. Di poderia se
mover até o maximo de 1,67, mantendo ainda a forga em nao
mais do gue 40 libras (18,14 kg). Di poderia ser diminuido
para 1,51 pelegada (38,35 milimetros), com a forga indo até
40 libras (18,14 kg) na direcg@o oposta.

As duas linhas seguintes indicam como a vedacgdo Ds
se moveria, com os valores de Do e Di fixos. A vedacdo pode

3

se mover para baixo até 2,22 polegadas (56,39 milimetros),
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com a forca ndo excedendso a falxa de 40 libras (18,14 kg};: e
a vedacdo poderia se mover para cima até 2,33 polegadas
(59,18 milimetros), com a vedagdo ndo excedendo as 40 libras
(18,14 kg).

Certos outros valores na tabela indicam as
porcentagens relativas de alguns dos calculos.

A tabela inferior mostra um célculo para um
elemento gue tem um tamanho diferente considerado.

V. Um exemplo especifico, figuras 12 e 13

Na figura 12, é fornecido um cartucho de filtro de
exemplo gue emprega os principios de acordo com a presente
revelagdo. O cartucho 500 compreende meio sanfonado 501 que
se estende entre a primeira e segunda tampa de extremidade
502, 503. A construcdo particular é sem nucleo, e néc tem
nticleo interno nem ntcleo externc. A tampa de extremidade
502 & aberta, com a abertura 505 nela. A tampa de
extremidade 503 & também aberta. Projetando axialmente para
fora da tampa 502 fica um suporte da vedagdo 506 com a
vedacao 507 nele. A vedacdo 507 & configurada para vedacdo
radial na direcdoc para dentro.

Projetando-se axialmente para fora da tampa de
sxtremidade 503 fica o suporte da vedagldo 510 com a vedacgaoc
511 nele. A vedagdo 511 & também configurada para selar
radialmente para dentro.

Para criar wum equilibrio na vedagdo com: o
didmetro da prega do lado de fora (M) sendo 83,0 mm, o
diémetrce interno das pregas (N} sendo 40,5 mm e a

profundidade da prega (0) sendo 21,3 mm, o didmetro da
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vedagdo Ds (indicadoe por Q) € 57,9 mm, para cada uma das
vedagdes 507, 511. Neste caso, Ds correspondente a Q seria
Db.

Para o exemplo mostrado, © comprimente da prega é
279 mm.

Ainda referindo-se a figura 12, o cartucho 500
inclui adicionalmente um contaminante e recurso de coleta de
contaminante 530. O recurso compreende uma extensdo 531 que
tem nele o meio 532 . Quando o cartucho 500 é instalado, a
medida que ele é removido, o fluxo de liquido através do
meio 532 filtra o liguido parade no cartucho. Principios
relacionados a arranjos de contencdo de contaminante sédo
descritos, por exemplo, na publicagdoc PCT WO 02/081052, de
17 de cutubro de 2002, agul incorporada pela referéncia.

Na figura 13, o cartucho 500 estd mostrado
instalado em um arranjo de filtro geral 540 compreendendo um
alojamento 541 preso em uma cabeca de f£iltro 542. A vedacdo
507 estd mostrada selando na estrutura 545, neste caso, uma
parte de um tubo internoc ou arranjo de nicleo 546. A vedacédo
511 estd mostrada presa =m uma parte da base do alojamento
550. Neste <caso, & parte 550 é presa no restante do
alojamento 541 por parafusos 542Z. Assim, a parte 550 é um
adaptador posicionado no alojamento 541, na sua base, para
acomodar a vedacdoc 511. A parte 550 também ajuda centralizar
o cartucho 500 no alojamento 541 durante a instalacéo.

VI. Observagdes Gerais Selecionadas Relativas a
Estruturas Mecénicas, Conjuntos e Métodos

A. Estruturas Mecinicas de Cartucho de Filtro
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A presente revelacdo fornece uma variedade de
configuragdes alternativas para cartuchos de filtro em
relacdo acs convencionais. As preferidas foram previamente
descritas, em gue um ou mais locails de vedagdc sdo definidos
com relagdo a Db, ocu em gesral com relacgldc ao local onde
certas forgas axials superficiais, em uso, resultardo na
tampa de extremidade correspondente,.

Nesta secdo, algumas varias construgdes e recursos
mecidnices adicionais ou alternatives sdo caracterizados.
Esses podem ser usados, vantajosamente, para fornecer
cartuchos de filtro desejdveis. Entretanto, nem todos tém
que ser usados juntos para se obter algum beneficio.

1. Provisdo de uma tampa de extremidade fechada
que, no entanto, tem um suporte de vedagdo axial gue se
projeta axialmente para fora dela, preferivelmente com um
elemento de vedagfo nele.

2. Provisdc de cartucho de filtro com pelo menos
uma tampa de extremidade nele, gue tem nele um suporte de
vedacdo radial, em um local intermedidrio: (a) um local
externo em uma borda externa do meic; e (b) um local interno
radialmente igual a uma projegdo radialmente mais para
dentro do meio. Tipicamente, e preferivelmente, o suporte
gue se projeta axlialmente para fora fica localizade para
suportar uma vedacgdo em um local peloc menos 10 3% da
disténcia através da tampa de extremidade (da ponta da prega
externa até a ponta da prega interna) de gualguer borda da
prega, tipicamente pelo menos 15 % desta disténcia.

3. Um cartuche de filtro com duas tampas de
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extremidade descritas anteriormente em 2.

4. Cartucho de filtro, de acorde com qualgquer uma
das trés caracterizacdes gerais, gue ndo tem nuclec de
suporte de carga axial.

5. Um cartucho de filtro, de acordo com qualquer
uma das guatro caracterizagdes anteriores, gue ndc tem
revestimento de suporte de carga axial externo.

Com base nos principios  apresentados, uma
abordagem para projetar um cartucho de filtro para sistema
de liquido pode ser a seguinte:

1. Determinar um AP através do meic de filtro
(médximo) e & capacidade de o cartucho de filtro aceitar
carga axial (F méxima) para um dado sistema de alojamento
com um didmetro do tubo de suporte da ponta da prega [(gue
serd estabelecido por Di), bem como didmetro maximo do
alojamento (gue serd estabelecido Do), o local da vedacgdo Ds
pode ficar localizado  para fornecer DsB (o local
eguilibrado} em um local com uma faixa de maneira tal que,
em condigdes normails de operacdo, F mdxima ndo seja
excedida.

2. Similarmente, cada um dos pardmetroes
identificados pode ser tratado como uma variadvel, com outros
fixos, ou fixos em uma faixa, permitindo seus calculoes
especificos e configuragdes de cartucho de filtre
preferidas.

Agui, fol fornecido um exemplo relacionado a um
filtro hidraulico gue teve um AP méximo considerado com um

z 5

200 psid (1.379 kPa), como € tipico para muitos filtros
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hidraulicos. F méxima, a gquantidade méxima de carga que o
cartucho de filtre pode aceitar, ndo seria fixa em todos os
casos, e seria fungdo do meterial escolhide. Como um
exemplo, uma forca méaxima de -40 lbf (libra-forgca axial)
(18,14 kg) foi usada com propdsitos de cédlculo; entretanto,
valores malores ou menores poderiam ser usados, dependendo
do sistema.

Para um sistema de lubrificacgdo, podemos esperar
limites diferentes. AP méximo para muitos sistemas de
lubrificagdc seria menor gque 200 psid (1.372 kPa) par
sistemas hidréauliccs, por exemplo, na faixa de 100 - 150
psid (689 - 1.034 kg). F maxima novamente seria funcgdo dos
materiais escolhidos. Poderia ser -40 1bf (18,14 kg), mas
poderia ter igualmente outros valores.

Nota-se novamente que, guandeo © diémetro da
vedacdo & agul discutido, o didmetro da vedacdo se refere ao
didmetro da interface entre o anel de vedacdo e o componente
do alojamento correspondente, guando ¢ cartucho estd no
lugar.

B. Montagens

Certamente, a presente revelagao diz respeito a
conjuntos de filtre em geral, gque tém neles os cartuchos
aguli caracterizados. 0Os conjuntos de filtro em geral peodem
ser configurados para carga por cima e carga por baixo. Os
recursos dos conjuntos podem ser de acordc com 0S IeCUrSOS
gerais caracterizados nas descricgdes e/ou exemplos
anteriores.

Os conjuntos de filtro de liguide podem,
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novamente, ser configurados, por exemplo, como filtros de
Slec  (lubrificante), filtros de combustivel ou £filtros
hidraulicos.

C. Métodos de Montagem, Uso e Reparo

Em geral, sdo providos métodos de montagem e uso.
0s métodes de montagem em geral envolvem configurar
componentes de acordo com as descrigdes aqui apresentadas.
Os métodos de uso em geral envolvem direcionar o fluxo de
liguido através de um cartucho de filtro reparavel
construido de acordeo com os principios agqui descritos, com
0s decorrentes efeitos liquidos caracterizades. Em alguns
casos, uma vedagdo entre o cartucho e a base do alojamento
também fornece centralilzagdo durante o reparo.

VII. Exemplos Adicionais, figuras 16 e 17

A. Conjunto Substituivel, figura 16

0 numero de referéncia 600, figura 16, indica no
geral um arranijo de filtro de liguido de acordoe com uma
modalidade adicional da presente revelagdo. 0 arranijo 600
inclui uma cabeca de filtro 601 e um conjunto de filtro de
liguido removivel 602. O conjunto de filtro 602 compreende
uma parede externa 603 e um cartucho interno 604.

O conjunto de filtro de liguido particular 602
representado é um conjunto “substituivel”, significando gque
os componentes 602 sd3o no geral removidos e substituidos
durante uma operacdoc de reparo. Ou seja, o cartucho 604 em
geral ¢é recebido no alojamento 603 de maneira tal gque,
guando o alojamento 603 & desconectade da cabega do filtro

601, em uso, © reparo envolve substituicdo do conjunte de
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filtro de liguide 602 por um alojamente novo 603 e cartucho
novo 604, previamente montados um ne outro. Ou seja, o
cartucho 604 ndc € removido do alojamento 603 durante o
reparo.

Referindo-se ainda a figura 16, o cartucho 604
compreende meio €05, neste caso melo sanfonado 606, gue se
entende entre primeira e segunda tampas de extremidade 607,
608, respectivamente. A tampa de extremidade 608 & uma tampa
de extremidade fechada, mostrada suportada na estrutura de
suporte 610 dentro da base 611 do alojamento 603. O cartucho
604 inclui um revestimento interno em 604a.

A tampa de extremidade 607 €& uma tampa de
extremidade aberta, que tem através dela uma abertura de
fluxo 615. A tampa de extremidade 607 inclui um arranjo de
suporte de vedacdo 617 gue suporta a wvedagdo de anel-0 618,
para deslizar scobre o montante 620 durante a instalacio, e
selando em torno do montante 620 durante o uso.

A tampa de extremidade 607 inclui adicionalmente
um flange gue se projeta para fora 625, que pode ficar
posiciconado de forma a encaixar a estrutura no alojamento
603, para inibir a remocfo do cartucho 604 do alodjamento 603
depois da instalacgdo inicial.

Nota-se que o cartucho particular 604 representado
nado tem revestimento externo.

A vedagdo €30 definida neste caso pelo anel-0O 618
tem um difdmetro selado Ds localizado, por exemplo, no ponto
de eqguilibrio Db, ou préximo a ele, previamente discutido.

A tampa de extremidade 608 & suportada contra
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610.

O conjunto 600 é configurado para fluxo de fora
para dentro, com o fluxo de liguido ndo filtrado a ser
filtrado na cabega 601 ocorrendo em 644, e em seguida
através da entrada 643 para a corcoca anular 641 em torno do
cartucho de filtro 604. O liguido ent8o seria filtrado pela
passagem através do meio 606 para a regido interna 606a. O
liguido filtrado entdo escoa para o canal 620a na cabecga
601, e para fora através da salida de fluxeo de saida 640.

A disposicdo de um padrdo de fluxo de fora para
dentro ird gerar uma regido de malor pressdc & montante Pu
em relacdo a uma menor pressdo a jusante Pd na tampa de
extremidade 608 que em geral acionard a tampa de extremidade
608 para cima, isto é, oposto & diregdc da seta 635.

0 montante 620 inclui um batente 645, que seréd
encaixado pelo arranio de suporte de wvedaclo 617, caso o
cartucho comece deslizar na direcdc oposta a seta 635 pelas
forcas de predisposicdo indicadas.

Na tampa de extremidade 607, o leocal da vedagdo
630 novamente pode ficar posicionado essencialmente no ponto
de eguilibrio Db, de maneira que ndoc haja forgas para cima
ou para baixo pelo diferencial de pressd3o de liquido na
tampa de extremidade 607, casc desejado. Alternativamente, a
vedacdo 630 pode ficar posicionada alternativamente na faixa
de locais em torno de Db, da maneira agui descrita.

Ainda com referéneia & figura 16, o método

particular de encaixe entre o conjunto 602 e a cabeca do
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filtro 601 & pelo encaixe rosgueado mostrado em 650.
Certamente, conjuntocs substituiveis analogos ao
conjunto 602 poderiam ser configurades para fluxo “de dentro

para fora” através do paccte de meios 604, caso desejado.

B. Um Arranjo de Cartucho de Filtro de Liquido
Alternativo, figura 17

Na figura 17, o arranjo de filtro de liguido 700
estd representado compreendendo uma cabeca de filtro 701, um
alojamento removivel 702 e um cartucho de filtro 703. Neste
caso, o cartucho 703 é um cartucho repardvel gue pode ser
removido e substituido desconectande o alojamento 702 da
cabeca 701, nas roscas 710, substituinde o cartucho 703
dentro do wvaso 702, & em segulda remontande o wvaso 702 na
cabeca 701.

A vedagde 711, 712 estd mostrada para inibir
vazamento para fora do waso 702.

O cartucho 703 estd mostrada configurada para
fluxo de dentro para fora, embora configuragdes alternativas
sejam possiveis. © cartucho 703 compreende pacote de melos
714, neste casco compreendendo meio sanfonado 714a, gque se
estende entre a tampa de extremidade superior 715 e a tampa
de extremidade inferior 716. PFara o exemplo mostrade, a
tampa de extremidade inferior 716 esté fechada. Em torno do
pacote de mios 714 é provido um suporte externo 718 que
podem compreende um fio de primeira torgdo bobinado ou
revestimento, caso deseijado.

B tampa de extremidade 715 & aberta, tendo uma
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abertura central 71ba. A tampa de extremidade 715 inclui
adicionalmente suporte de wvedagdo 720, gque suporta o
elemento de vedagdo 721, neste caso compreendendo um anel-0
TZ1a,

0 cartuche 703 é& posicionade com © elemento de
vedacdo 721 selado contra o montante 730 no gual a abertura
de fluxo 730a é provida em comunicag¢do com o interior aberto
703a do cartucho T703.

Durante uma operacdo normal, o fluxo de liguido
entraria pela entrada 730 e cabega 701, e seria transportado
através do conduite 730a para a regido aberta 703a. O
liguido entdo seria filtrado mediante passagem pelo pacote
de meios 714 para a coroa anular externa 735. O liguido,
agora filtrado, entraria no condulite 736 e cabega 701 e
sairia pela saida de fluxo de liguido 738. O conjunto 7060
inclui um arranijo de véalvula de derivacdo 703 gue permite
gque um fluxo de ligquido desvie do cartucho 703, caso o
cartucho 703 fique suficientemente obstruido. A valvula de
derivacdo 740 compreende uma cabega de vélvula 741 mantida
fechando a abertura 742 pelo arranjc de predisposicdc 743
compreendendo, neste caso, uma mola espiral 744.

O suporte de vedacdc 720 esté mostrado posicionado
na tampa de extremidade 715 em um local apropriado para
suportar o arranio de vedacglo 721 e selar no montante 730 em
um local tanto correspondente a Db como modificado de Db, da
maneira agui descrita.

VIII. 3abordagem Relativa Adicional do Desenho de

Filtro de Liquido
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Com base nos principios citados, foram
desenvolvidas definicgfes adicionals relativas ao desenhos de
filtro para tirar vantagem dos principios de acordo com a
presente revelagdo. Estas estdo aqui indicadas com relagédo
as figuras 18-32. Nas figuras 18-32, todos os wvalores de
dimensdo linear estdo em polegadas, e todos valores de &area
estdo em polegadas quadradas.

A. Apresentacgdo de Dados, figuras 18-26

Nas figuras 18-26, sdo providos graficos de dados
selecionados e dados calculados para arranjos de filtro
utilizando variacdes e principios de acordo com a presente
revelagdo. Na revisdo das tabelas das figuras 18-26, as
definicdes seguintes devem ser consideradas:

1. Coluna 1

Na primeira coluna, zrotulada Do, ¢é provido um
didmetro externo selecionado do pacote de pregas. 0O didmetro
externo de um pacote de pregas tendo meio sanfonado é o
didmetro definido pelas pontas das pregas. Para as tabelas
das figuras 18-20 (Grupo 1), Do wvariou de 2,5 polegadas
(63,5 mm) até 5,5 polegadas (139%,7 mm) em incrementos de 0,1
polegada (2,54 mm}, e agul esses sdo denominados "Grupo 1".
Nas figuras 21-23, Do variou de 5,6 polegadas (142,22 mm) a
10 polegadas (254 mm} em incrementos de 0,1 polegada (2,54
mm), e agul esses sdo algumas vezes denominados "Grupo 27,
Nas figuras 24-26, Do wvariou de 1,5 polegada (38,1 mm) a 2,4
polegada (61 mm) em incrementos de 0,1 polegada (2,54 mm), e
esses sdo algumas vezes dencominados "Grupo 3%.

O agrupamentoc do Grupo 1, Grupo 2Z e Grupo 3 para
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as tabelas das figuras 18-26 é um agrupamento baseado no
didmetro externo ou tamanho selecionado para consideragdo.
Os grupcs ndo devem ser de outra forma significativamente
distintos. As transig¢des entre o©s grupos (por um degrau de
0,1 polegada (2,54 mm)) ndc devem ser desconsideradas.
Conforme discutido a seguilr com relagdc aos gréficos das
figuras 26-32, os graficos podem ser considerados centinuos
em todas as regides identificadas.

Os agrupamentos poderiam ter uma certa utilidade
na consideragdoc da aplicacdo das técnicas aqui descritas
para aplicacdo de filtro de ligquido, uma wvez gue o0s
agrupamentos em geral se relacionam a cartuches de filtro de
tamanho pequenc, medio e grande.

2. Coluna 2

Nas tabelas das figuras 18-26, o termo Di
significa o didmetre interno de um pacote de pregas
identificado. Para o meio sanfonado, isto tipicamente seria
¢ didmetro interno definido pelas pontas das pregas. Em
muitos cartuchos de filtro, a preofundidade ideal da prega &

considerada o diametro externo (od ou Do} dividide por 4. Em

tais circunsténcias, Di = Do - (Do/4). Ou, posto de forma

alternativa, Di = 0,5 x Do. Para as tabelas das figuras 18-
26, esta formulacdo foli usada para definir Di para uma dada
cefinigdo de Do.

3. Coluna 3

Nas figuras 18-26, na coluna 3, "Plt  Dpth"
significa a profundidade da prega. Certamente, a

profundidade da prega esta relacionada com Do da maneira
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previamente definida. Assim, para as entradas na coluna
intitulada "Plt Dpth", é usado um céalculo de (Do - Di)/2.

4, Coluna 4

A qguarta coluna na tabela intitulada "plt Cnt" se
refere aoc numero de pregas, ou contagem de pregas, para o
exemplo. Conforme agui discutido anteriormente, uma vez gque
a contagem de pregas tenha atingido 20, em geral a adigdo de
ainda mais pregas ndo muda significativamente o calculo de
Db. Assim, para os exemplos analisados nas tabelas das
figuras 18-26, a contagem de pregas em todos os casos foi
estabelecida em 20.

5. Coluna 5

A coluna seguinte nas tabelas das figuras 18-26 é
denominada "Gap" (folga). A "gap" (folga) € uma variavel
selecionada com propésitos dos calculos reportados nas
figuras 18-26 como uma gquantidade gue Do e Di ir&o wvariar
contra ¢ local de vedacdo fixa ds coluna 6 para comparagao,
discutido a seguir.

Apara as apresentactOes de dados nas tabelas, foram
usados trés medidas de folgas para mostrar as faixas de
dados. As medidas =s3c "7 §Y, "1i2 %" e Y22 %Y. O uso desses
valores para desenvolver os dadeos calculados para comparagdo
ficardo aparentes a partir das definigdes de colunas
adicionais.

6. Coluna 6

A coluna seguinte nas tabelas das figuras 18-26 &
intitulada tanto "Ds = Db {calculada)”™ como "Ds/calce™. Isto

& um indicagdo de onde o local da vedacio deve estar se ela
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estiver no ponto de equilibrio calculado Db, para Do (coluna
1), Di {(coluna 2) e contagem de pregas 20 {coluna 4), de
acordo com as descricdes apresentadas, de maneira tal que as
forcas calculadas em lados opostos da tampa de extremidade
sejam iguais entre si. A abordagem de célculo seria de
acordo com as descriches agul previamente providas usando o
Do, Ei e contagem de pregas Iidentificados. Por certo,
novamente, uma vez gque a contagem de pregas é 20 ou mais,
considera-se que esta néo afeta substancialmente a equagdo
quando ela varia.

Para cada um dos locais identificados de Db, na
sexta coluna, o local da vedagdoc guando em Db estad em uma
posicdo espacgada através da tampa de extremidade de cada
borda da ponta da prega.

¢ local de Db, coluna 6, seria o mesmo para o
cartucho que tem Do (coluna 1} e Di (coluna 2) definidos sem
considerar se o cartucho & projetado para fluxo de dentro
para fora ou fluxo de fora para dentro, da maneira agui
discutida.

7. Coluna 7

A sétima coluna nas tabelas das figuras 18-26 &
intitulada "do min.". 0 temo Do min indica uma variag&o no
cartucho da linha identificada, em gue Do fol reduzido pela
"Gap" selecionada da coluna 6, mesmo gue DI e o local da
vedagdo (Ds) tenham permanecido fixos. Em geral, Do min =
(1-Gap) = Do. Assim, para a primeira linha na tabela da
figura 18, Do min = {(1-0,07)(2,5); istec &, 0,93 {Do) ou 2,33

polegadas (59,18 milimetros).
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8. Coluna 8

Na oitava coluna, Do min (coluna 7)) & declarado
como uma porcentagem de Db {coluna 6}). CQu seja, o valor na
tabela é igual a Do min/Db.

9. Coluna 9

A nona coluna, intitulada "Do max" é para indicar
uma outra wvariacdo no didmetro do cartucho, neste caso
adicionando a Do o valor de "Gap". Assim, Do max = (1 - Gap)
x Do. Para a primeira linha na tabela da figura 18, Do max =
(1 + 0,07) x 2,5, isto &, 1,07 (2,5) ou 2,68 polegadas.

10. Coluna 10

A décima coluna reflete Do max (coluna 9) como uma
% de Db (cecluna 6). Assim, o valor dado é igual a Do max/Db.

11. Coluna 11

A décima primeira coluna € intitulada "Di min".
Ela reflete uma variacdc em Di, usando o wvaleor escolhido
para Gap. Assim, Di min = (1 - Gap) x Di. Para a primeira
linha na tabela da figura 18, Di min = (1-0,07) x 1,25; isto
&, 0,093 (1,25) ou 1,16 polegada.

12. Coluna 12

A coluna 12 & um relatdrio de DL min {coluna 11)
como uma % de Db {(coluna &). Assim, os valores na coluna 12
para qualguer dada linha compreendem Di min/Db.

13. Celuna 13 é intitulada "Di max". Ela & igual
ao valor de Di modificado pela adigdoc da Gap. Em geral, Di
max & igual a (1 + Gap) vezes Di. Para a primeira linha da
tabela da figura 18, Di max = (1 + 0,07) x 1,25, isto €,

1,07 (1,25) ou 1,34 polegada.
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A coluna 14 reflete Di max (coluna 13) como uma %
de Db (coluna 6). Ela é um valor calculado de DI max/Db.

15. Ceoluna 15

A coluna 15 é intitulada "Asdt (Ds=Di,Do,Di)". E a
Area da tampa de extremidade definida (Do(cel. 1),Di(col.2),
plt.cont{col.4)) gque seria afetada pela carga axial para um
cartucho no qual a vedagdo fica localizada no didmetro
interno (Ds = Di) do pacote de pregas. Assim, é uma area
afetada calculada (Ae) ou (Astd) para um desenho de cartucho
padrdo com uma vedacdo no lado de dentro do pacote de
pregas. O termo "aArea afetada" neste contexto significa uma
gquantidade {(em termos de é&rea superficial em um lade do
cartucho) gue é sujeita a uma diferenca de pressdo de Pu em
funcdo de Pd. £ um valor gue resulta da subtracdo da A&rea
total de um lado da tampa de extremidade de uma quantidade
de Area gue é sujeita a mesma pressdo em ambos os lados,
guer seja Pu ou Pd. (No calculo, é usada a contagem de
pregas de 20).

0 wvalor da colunea 15 é um valor calculado usando
as funcdes previamente descritas.

Para um cartucho no gual uma vedacdo fica
localizada no diémetro interno do pacote de pregas e o fluxo
de fora para dentro, a tampa de extremidade resultante fica
sob uma forga voltada para o pacote de melos. Para as
tabelas das figuras 18-26, esta tal forca €& representada por
nameros positivos.

Certamente, se o fluxo for na direcdo oposta "de
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dentro para fora", o valor absoluto da adrea afetada seria c©
mesmo, mas a direcgdo da forga seria oposta.

lé. Coluna 16

A coluna 16, intitulada "Ae(Ds calc, Do min, Di

min"), & a adrea afetada calculada da tampa de extremidade Ds

1l

o valor da coluna 6, e o0s parametros da tampa de
extremidade s8o o didmetro do pacote de pregas do lade de
fora em Do min (coluna 7) e o didmetro das pregas do lado de
dentro em Di min (coluna 11), com a vedacgdo localizada na
posicdo calculada de Db para Do e Di. Este valor na coluna
16, entdo, indica guanta variaclo na &rea afetada (Ae) houve
a partir de um local equilibrade (Re=0), se a vedagdo for
mantida no mesmo local da coluna 6, mas Do e Di forem
modificados para Do min e Di min. © valor absoluto diste
pode ser comparado com o valor da coluna 15, pela comparacdoc
com um cartucho de filtro padrdo. Quando o wvalor reportado
for negative, a pressdo & para fora do pacocte de pregas
(guando for considerado um fluxo de fora para dentro). No
cdlculo, €& usada uma contagem de pregas de 20.

17. Coluna 17

A coluna 17, intitulada "Dsl=Ds em funcgdo de Do
min & Di min"™, & um wvalor denominado Dsl, gue, para os
cédlculos apresentados na tabela, corresponde a um local para
uma vedacdo na gual o eguilibric (Be x 0} ocorreria [um novo
Db ecalculado), se o cartucho tivesse um didmetro externo Do
min {(coluna 7) e um didmetro internc Di min (coluna 11) e
uma contagem de pregas de 20.

18. Coluna 18
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A coluna 18, intitulada "Dsl como uma % de Db"™, &
uma declaracdo de um calculo de Dsl (coluna 17) como uma
porcentagem de Db {(coluna 6).

19, Coluna 19

A coluna 19, intitulada "Re(Ds calc, Do min, Di
max", é a &4rea afetada (Ae) na tampa de extremidade guando a
vedacdo estd no local Db (da coluna 6), mas o didmetro
externo do pacote de pregas estd em Do min (coluna 7), o
didmetro interno estd em Di max (coluna 13) e a contagem de
pregas & 20.

20. Coluna 20

A coluna 20, intitulada "Dsl=Ds em funcdo de Do
min & Di max", & um ponto de equilibrio do diémetro da
vedacdo calculado (Ae=0) para um cartucho no cgual o difémetro
externo estéd em Do min (coluna 7)), o didmetro internc esté
em Di max (coluna 13) e a contagem de pregas & 20.

21, Coluna 21

& coluna 21, intitulada "Dsl como uma porcentagem
de Db", € uma declaracdo de Dsl (coluna 20) como uma
porcentagem de Db (coluna 6).

22. Coluna 22

A coluna 22, intitulada "Ae(Ds calc, Do max, Di
min"™, & a area afetada (Ae) da tampa de extremidade quando a
vedacgdo €& localizada em Db (coluna 6), mas o didmetro
externo do pacote de pregas estd em Do max {(coluna 9), o
diémetro interno estd em Di min {(coluna 17) & a contagem de
pregas & 20.

23, Coluna 23
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A coluna 23, intitulada "Dsl-Ds em funcido de Do

max & Di min", é um célculo de onde a vedacdo ficara

-localizada para ficar em equilibrio (Re=0) para um pacote de

meios com um didmetro externo em Do max ({(coluna 9), um
didmetro internc em Di min {coluna 11) e uma contagem de
pregas de 20.

24. Coluna 24

A coluna 24 €& uma declaracgdo do local da wvedagdo
calculado da coluna 23 como uma porcentagem do valor Db da
coluna 6.

25. Coluna 25

A coluna 25, intitulacda "Re(Ds calc, Do max, Di
max", é a area afetada (Ae) da tampa de extremidade guando a
vedacdo fica localizada em Db (coluna 6) & o cartucho tem um
didmetro externo do pacote de pregas de Do max (coluna 9),
um didmetro internc do pacote de pregas de Di max (coluna
13} e uma contagem de pregas de 20.

26. Coluna 26

A Coluna 26, intitulada "Dsl=Ds em funcdoc do Do
max & Di max", é o local da vedagdo calculado para um
squilibric (Re-0) para uma tampa de extremidade de Do max
{coluna 9), Di max {coluna 13) e uma contagem de pregas de
20.

27. Coluna 27

A colune 27 & um walor calculade do lado da
vedacdo da coluna 26 dividido pele valor de Db na coluna 6.

As colunas 28-~31 permitem a comparacdc da Area

afetada para cada uma das guatro wvarlacgdes em Do e Di
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(contagem de pregas = 20) previamente discutida, em relagdo
a um cartucho padr@c para o gual a vedagdo fica localizada
no difmetro internc, como € tipico para muitos arranios
padrdes.

28. Coluna 28

A coluna 28, intitulada "Ae (Ds-Db, Do min, Di min)
% Astd", compara a area afetada (Re) de uma tampa de
extremidade usando a vedagdo em Db (coluna 6) para um pacote
de meios tendo Do min {coluna 7), Di min (ceoluna 11) e
contagem de pregas 20 definidas com a é&rea afetada de uma
tampa de extremidade (mesmas dimensdes e contagem de pregas)
usando uma vedacgdo localizada em Di min (isto €&, no didmetro

interno) gue seria padréc (Astd).

Por exemplo, para um cartucho com Ds = 2,89
polegadas (73,41 milimetros), Do = 3,20 polegadas (81,28
milimetros); Di - 1,60 polegada (40,64 milimetros) e uma

contagem de pregas de 20, a é4rea afetada (Re) & 2,57
polegadas guadradas (1.658 milimetros qguadrados), comparada
com 3,27 polegadas (2.110 milimetros quadrados) para um
cartucho tipo padric correspondente com o mesme do, Di, mas
com Ds = Di. A &drea Re & 79 % de Astd. Isto significa que a
carga axial é& também 79 % da carga axial no cartucho de
filtro padré@c correspondente.

29. Coluna 29

A coluna 29 & intitulada "Re(Ds = Db, Do min, Di
max) % Astd" e fornece uma comparacgdo similar a coluna 28,
neste caso conde a adrea afetada {(Re) & calculada para uma

vedacdo em Db (coluna 6) e as dimensdes das pregas em Do min
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e Di max com um cartucho similar com uma vedacgdo localizada

no didmetro das pregas internas.

Por exemplo, para um cartucho com Ds = 2,88
polegadas (73,41 milimetros), Do = 3,20 polegadas (81,28
milimetros), Di = 2,50 polegadas (63,5 milimetros) e uma

contagem de pregas de 10, a a&area afetada (Ae) ¢é 0,32
polegada quadrada (206,45 milimetros quadrades), comparada
com 3,27 polegadas quadradas (2.110 milimetros quadrados)
para um cartucho de filtro padrdo correspondente que tem o
mesmo Do, Di mas com Ds = Di. A area Re é 10 % de Astd. Isto
significa que a carga axial & também 10 % da carga axial de-
Astd. Isto significa que a carga axial é também 10 % da
carga axial do cartucho de filtro padrdc correspondente.

30. Coluna 30

A coluna 30 & intituladae "Ae(Ds=Db, Do max, Di
min) % Astd" e fornece uma comparacdo similar (& coluna 28,
29) da area afetada (Ae) com a area afetada padrd3c (Astd),
onde a vedacdo estéd em Db (coluna 6) e as dimensdes das
pregas sdo: dimensdo externa em Do max e dimensdo interna em
Di min. A comparacgdo de Ae & com © mesme cartucho, mas com

uma vedacdo localizada no didmetro internc (Astd).

Por exemplo, para um cartucho com Ds = 2,88
polegadas (73,41 milimetros), do = 5,00 polegadas (127,0
milimetros), Di = 1,60 polegadas (40,64 milimetros) e uma

contagem de pregas de 20, a 4&rea afetada (Re) & (0,32
polegadas guadradas (206,45 milimetros quadrados), comparada
com 3,27 polegadas gquadradas (2.110 milimetros gquadrados)

para um cartuche de filtro padrdo correspondente do mesmo



25

78

Lo, Di, mas com Ds = Di. A &drea Re & 10 % de Astd., Isto
significa gue a carga axial é também 10 % da carga axial no
cartucho de filtro padrdo correspondente.

31. Coluna 31

A coluna 31 & intitulada "RAe(Ds=Db, Do max, Di
max) % Astd" e & uma comparacgdo similar de area afetadas com
as colunas 28-30, para uma situacgcdo em gque a vedagdo nac
fica localizada em Db (coluna 6), mas o didmetro das pregas
externo estaria em Do max e o didmetro das pregas internas
Di max. A comparag¢do seria da area afetada (Ae) para uma
situacdo como essa com uma area afetada (Astd) da mesma

tampa de extremidade, mas com a vedagdo no didmetro interno.

Por exemplo, para um cartucho com Ds = 2,89
polegadas (73,41 milimetros), Do = 5,50 polegadas (139,7
milimetros), Di = 2,50 polegadas (63,5 milimetrcs) e uma

contagem de pregas de 20, a &rea afetada (Re) é 3,21
polegadas guadradas (2.071 milimetros quadrados), comparada
com 3,27 polegadas guadradas (2.110 milimetros quadrados)
para um cartucho do tipo padrdao correspondente do mesmo Do,
Di, mas com Ds = Di, A 4drea Ae & 098 % de Astd. Isto
gsignifica que a carga axial é também 98 % da carga axial do
cartucho tipo padrédoc correspondente.

As comparacbes das colunas 28-31 permitem um
entendimento de qual porcentagem de carga axial (Re) &
deixada na tampa de extremidade, guande a tampa de
extremidade ¢é ajustada para ter as dimensfes e local da
vedacdo identificados no exemplco particular, por comparagao

com uma tampa de extremidade tipo padrédoc na qual a vedacdo é
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provida no di&metro interno das pontas das pregas, oposto a
espagadas através da tampa de extremidade entre o diametro
interno das pontas das pregas e o didmetro externo das
pontas das pregas, de acordo com as definigdes fornecidas.
Para os exemplos dessas colunas, o cartucho ndc fol
otimizado para obter Ae = 0., Assim, a comparagao de
interesse indica guanta redugdo real ocorreu em Ae e assim
na pressao.

B. Graficos de Dados Selecionados, figuras 27-32

A atengdo se volta agora para os graficos das
figuras 27-32. Nas figuras 27-32, o0s grupos se referem aos
grupos de didmetro(s) de vedacdo (Ds) resultantes dos dados
das figuras 18-26.

1. Figuras 27-28

{a) Figura 27

Referindo-se primeiramente ao grafico da figura
27, o grafice incluil um tracado de certa informacdo incluida
nas tabelas das figuras 18-20.

Em particular, para os sistemas descritos nas
tabelas das figuras 18-20, o gréafico da figura 27 & o
didmetro da vedagdo Ds com Di. Diversas linhas s8o tracadas.
As linhas sdoc identificadas como A, B, C, D, E, F e G, como
se segue:

Linha A = para dados na figura 20, um grafice do
valor Ds da coluna 6 (eixo x) com um valor Di correspondente
a Di min, coluna 11 (eixo v).

Linha B = um gréfico para os dados na figura 19 do

valor Ds da coluna © {(eixo #) com um valor Di correspondente
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a i min, coluna 11 {eixoc vy).

Linha C = um grafico para os dados da figura 18 do
valor Ds da coluna 6 {(eixo %) com um valor Di correspondente
a Di min, coluna 11 (eixo y).

Linha D = um grafico para qualquer das figuras 18-
20 do wvalor Ds da coluna €& {eixe %) com um valor Di
correspondente a Di, coluna 2 (eixo y).

Linha E = um grédfico da figura 18 do valor Ds da
coluna 6 (eixo =) com um valor Di correspondente a Di max,
coluna 13 (eixo y).

Linha F = um gréfico da figura 19 do valor Ds da
coluna & {(eixo x) com um valor Di correspondente a Di max,
coluna 13 (eixo y).

Linha G = um gréafico da figura 20 do valor Ds da
coluna 6 (eixo x) com um valor Di correspondente a Di max,
coluna 13 (eixo v).

{b) Figura 28

Para os sistemas descritos nas tabelas das figuras
18-20, o grafico da figura 28 do didmetro da vedagdo Ds com
Do. Diversas linhas S80 tracadas. As linhas S&0
identificadas como Al, Bl, Cl, Di, EL, Fl e 1, como se
segue:

Linha Al = para dados na figura 20, um graficoe do
valor Ds da coluna 6 (eixo x) com um valor Do correspondente
a Do min, celuna 7 {eixo v).

Linha Bl = um gréafico para os dados da figura 18
do wvalor Ds da coluna 6 {eixo x} com um valor Do

correspondente a Do min, coluna 7 {eixo v).
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Linha Cl = um grafico para dados da figura 18 do
valor Ds da coluna 6 (eixo x) com um valor Do correspondente
a Do min, coluna 7 (eizc v).

Linha D1 = um gréafico de gualguer das figuras 18-
20 do wvalor Ds da coluna 6 (eixo x) com um valor Do
correspondente a Do, coluna 2 (eixo v).

Linha El = um grafico da figura 18 do wvalor Ds da
coluna 6 (eixo ®x) com um valor Do correspondente a Do max,
coluna 9 (eixo y).

Linha F1 = um gréfico da figura 19 do valor Ds da
coluna 6 (eixo x) com um valor Do correspondente a Do max,
coluna 9 (eixo y).

Linha Gl = um gréafico da figura 20 do wvalor Ds da
coluna 6 (eixo x) com um valor Do correspondente a Do max,
coluna 9 (eixo vy).

2. Figuras 29 e 30

{a} Figura 29

Para os sistemas descritos nas tabelas das figuras
21-24, o grafico da figura 29 é do didmetro da vedacdo Ds em
funcdo de Di. Sete linhas foram tracgadas. As linhas sdo
identificadas como AZ, Bz, (€2, D2, E2, F2 e G2, como se
segue:

Linha AZ

para dados na figura 23, um graéfico do
valor Ds da coluna & (eixo x) com um valor Do correspondente
a Do min, coluna 11 {sixo v).

Linha BZ = um grafico para os dados da figura 22
do wvalor Ds da coluna 6 (eixo =) com um valor Do

correspondente a Do min, coluna 11 (eixo vy).
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Linha C2 = um grafico para dados da figura 21 do
valor Ds da coluna 6 (eixo x) com um valor Do correspondente
a Do min, coluna 11 (eixo y).

Linha D2 = um gréafico de qualguer das figuras 21-
23 do wvalor Ds da coluna 6 (eixeo %) com um valor Do
correspondente a Do, coluna 2 {(elxo y).

Linha E2 = um grafico da figura 21 do valor Ds da
coluna 6 (eixo x®) com um walor Do correspondente a Do max,
coluna 13 (eixo y).

Linha F2 = um grafico da figura 22 do wvalor Ds da
coluna 6 (eixo x) com um valor Do correspondente a Do max,
coluna 13 (eixo y).

Linha G2 = um gréafico da figura 23 do valor Ds da
coluna 6 (eixo x) com um valor Do correspondente a Do max,
coluna 13 (eixo y).

(b) Figura 30

Para os sistemas descritos nas tabelas das figuras
21-23, o grafico da figura 30 é do didmetro da vedagdo Ds em
funcdo de Do. Sete linhas sd3o tracadas. As linhas sé&o
identificadas comg A3, B3, €3, D3, E3, F3 e G3, como se
segue:

Lirha A3 = para dados na figura 23, um graficoc do
valor Ds da celuna 6 {(eixo x) com um valor Do correspondente
a Do min, coluna 7 (eixo y).

Linha B3 = um gréfico para os dados da figura 22
do wvalor Ds da coluna 6 (eixo =) com um valor Do

correspondente a Do min, coluna 7 (eizxo vy).

Linha C3 = um grédfico para dados da figura 21 do
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valor Ds da ceoluna & [eixo x) com um valor Do correspondente
a Do min, coluna 7 (eixo y).

Linha D3 = um gréafico de qualquer das figuras 21-
23 do wvalor Ds da coluna 6 ({(eixo x) com um valor Do
correspondente a Do, coluna 2 (eixo y).

Linha E3 = um grafico da figura 21 do wvalor Ds da
coluna 6 {(eixo x} com um valor Do correspondente a Do max,
coluna 9 {(eixo v).

Linha F3 = um gréafico da figura 22 do wvalor Ds da

coluna 6 (eixo x) com um valor Do correspondente a Do max,

w

coluna (elxo y).
Linha G3 = um gré&fico da figura 23 do valor Ds da
coluna 6 (eixo =} com um valor Do correspondente a Do max,
coluna 9 (eizo v).

3. Figuras 31 s 32

(a) Figura 31

Para os sistemas descritos nas tabelas das figuras
24-26, o grafico da figura 31 & do di&metro da vedacdo Ds em
funcido de Di. Sete linhas foram <tracadas. As linhas séc
identificadas como A4, B4, C4, D4, E4, F4 e G4, como se
segue:

Linha A4 = para dados na figura 26, um grafico do
valor Ds da coluna 6 (eixo x) com um valor Do correspondente
a Do min, coluna 7 (eiso vi.

Linha B4 = um gréafico para os dados da figura 25
do wvalcor Ds da coluna 6 {(eixoe =) com um valor Do
correspondente a Do min, coluna 7 (e2ixo v).

Linha C4 = um gréfico para dados da figura 24 do



10

15

20

25

84

valor Ds da coluna 6 (eixo x) com um valor Do correspondente
a Do min, coluna 7 (eixo v).

Linha D4 = um grafico de qualguer das figuras 24-
26 do wvalor Ds da coluna 6 ({eixo =x) com um valor Do

correspondente a Do, coluna 2 (eixo v).

1l

Linha E4 um grafico da figura 24 do valer Ds da
coluna 6 (eixo x) com um valor Do correspondente a Do max,
coluna 13 (eixo y).

Linha F4 = um gréfico da figura 25 do valor Ds da
coluna & (eixo x) com um valor Do correspondente a Do max,
coluna 13 (eixo y).

Linha G4 = um gréafico da figura 26 do valor Ds da
coluna & (eixo x) com um valor Do correspondente a Do max,
coluna 13 (eixo vi.

(b) Figura 32

Para os sistemas descritos nas tabelas das figuras
24-26, o grafico da figura 32 é do didmetro da vedagdo Ds em
funcdo de Do. Sete linhas foram tracadas. As linhas sdo
identificadas como AL, B, C5, D5, E5, F5 e G5, como sse
segue:

Linha A5 = para dados na figura 26, um gréfico do
valor Ds da coluna & (eixo x) com um valer Do correspondente

a Do min, coluna 7 {(eixo y).

Linha BSE = um grafico para os dados da figura 25
do wvalcor Ds da coluna 6 (eixo x) com um valer Do
correspondente a Do min, coluna 7 {(eixo y).

Linha C5 = um gréfico para dados da figura 24 do

valor Ds da coluna 6 {eixo x) com um valor Do correspondente
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a Do min, coluna 7 {(eixo y).

Linha D5 = um grafico de gualguer das figuras 24-
26 do walor Ds da coluna 6 (eixo =) com um wvalor Do
correspondente a Do, coluna 2 (eixo y).

Linha E5 = um grafico da figura 24 do valor Ds da
coluna 6 f{(eixo %) com um valer Do correspondente a Do max,
coluna 92 {eixo vy).

Linha F5 = um gréafico da figura 25 do valor Ds da
coluna 6 (eixo x) com um valor Do correspondente a Do max,
coluna 9 (eixo y).

Linha G5 = um grafico da figura 26 do valor Ds da
coluna 6 (eixo x) com um valor Do correspondente a Do max,
coluna 9 {eixo y).

A utilizacdo dos graficos das figuras 26-32 ficaré
aparente a partir do exemplo seguinte.

1. Em muitos casos, o didmetro da vedacdo para um
sistema sera estabelecido pelo equipamento. Considere, por
exemplo, um esforco de projetar um novo cartucho de filtro
para se adaptar na cabeca 601 da figura 16. A cabega 601 ja
estaria no lugar no eqguipamento, ou Jj& teria sido projetada
para ficar no lugar nesse eqguipamento. O didmetro da vedacgdo
seria fixado, pelo desenho do montante 620, na cabega 601.

Durante o projeto da parte de reposigido 602, em
particular o cartucho 604, entdo o pardmetro do didmetro da
vedagdo (Ds) ja seria fixado.

Também, os didmetros externo e interno globails do
alojamento 603 s8c em geral fixos, ou pelec menos limitados.

Isto estabelece a faixa na qual se pode projetar Do e Di
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para o cartucho.

2. Se for considerado, com os propoésitos do
exemplo, gue a faixa de tamanhos da wvedagdoe, Ds, para a
figura 16, & entre 1,7 e 3,9 polegadas (43,18 e 89,01
milimetros), as tabelas do grupo 1, figura 27 e figura 28,
sdo apropriadas para utilizacdo (ocutros tamanhos de Ds
envolveriam o grupo 2 ou grupo 3).

3. A linha identificada como "D" na figura 27 e
"D1" na figura 28 il1dentifica, para um dado diametro de
vedagcdoc (Ds) na faixa declarada, wvalores de Di e Do
apropriados para se atingir o equilibrio, isto &, obter Ae =
0. Ou seja, se for considerado por exemplo um didmetro da
vedagdo ildentificado pelo montante 620 de 2,6 polegadas
(66,04 milimetros), na figura 27, isto indica gue, para se
obter um eguilibrio (Ae = (), deve~se escolher um Di de
pouco mais de 1,8 polegada (45,72 milimetros), e, pela
figura 28, um Do de cerca de 4 polegadas {(101,6 milimetros)
deve ser escolhido. (Os valores reais estdo nos graficos de
dades correspondentes).

4, Certamente, seria preferivel otimizar o
desenho, em muitos casos, para fornecey Aese = (, de acordo
com a discussdo do ponte 3 anterior. Entretanto, iste, em
todos os casos, ndo é pratico ou exigido.

As linhas representadas pelc segmento de linha A
na figura 27 e o segmento de linha Al da figura 28, em
geral, indicam menores limites utilizaveilis para DI e Do,
respectivamente, para dados valores de Ds. Pode-se perceber

pelos cédlculos das tabelas, para a figura 20, gue, desde gue
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o valor selecionado para Di e Do, para um dado Ds, esteja
nas linhas A e Al, ou acima delas, respectivamente, resulta-
se em uma reducdo substancial de Ae, e assim na carga
correspondente (pela comparagdo com o© desenho da vedagéo
padrd&o considerada com Ds aproximadamente igual a Di).

5. Em geral, a linha representada pelos segmentos

de linha G e Gl, as figuras 17, 28 refletem o extremo de Do

max, Di max, coluna 31, figura 20. Este é em geral um valor

Di, Do para uma dada selecdo Ds, gue seria tdc grande de
maneira a ndo resultar em vantagem substancial em relagido a
um cartucho do tipo padrdo, onde Ds fica localizado
aproximadamente em Di,

€. Por outro lade, a linha representada pelos
segmentos de linha F e Fl, em geral, refletem valores para
Di e Do, respectivamente, para um dado Ds selecionado, por
meio do gue ocorre uma reducgdo substancial em Ae e, assim,
nas forcas. Assim, Di e Do, respectivamente, devem estar nas
linhas, ou abaizxe delas, das guals ¥ e Fl, respectivamente,
s30 segmentos.

7. Em decorréncia disto, uma vantagem sera obtida,
para um dado wvalor Ds, desde que os valores de Di e Do,
respectivamente, sejam selecionades ndo infericres aos
valores dados para as linhas representadas pelos segmentos A
e Al, e nd8oc mals do gue os valores dados pelas linhas
representadas pelos segmentos F e F1.

8. Resultados com maiores vantagens, guando os
valores escolhides para D1 e Do, respectivamente, para um

dado Ds, forem: {a) ndo infericres aos walores das linhas
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representadas pelos segmentos B e Bl, respectivamente; e,
(b} néoc superiores aos valores das linhas representadas
pelos segmentos F & Fl, respectivamente; e {c)
preferivelmente ndo superiores aos valores das linhas
representadas por E e El, respectivamente.

9. Em aplicacgbes tipicas dos principios
apresentados, serd preferivel que os valores selecionados
para Di e Do, para um dado Ds, ndo sejam inferiores aos
valores das linhas representadas pelos segmentos C e C1,
respectivamente. Também, preferivelmente, eles n&o sé&o
superiores aos valores das 1linhas representadas pelos
segmentcs E e El, respectivamente.

10. O grafico da figura 27, indicado
anteriormente, é a parte central de um grafico continuo
gerado pela figura 31 na extremidade inferior para Ds e a
figura 29 é a extremidade superior para Ds. Assim, as linhas
A, AZ e A4 sd3c segdes de uma linha continua; as linhas B, B2
e B4 sdo secgbes de uma linha continua; as linhas €, C2 e C4
sdo segles de uma linha continua; as linhas D, DZ e D4 sédo
secbes de uma linha continua; as linhas E, EZ2 e E4 s&o
secbes de uma linha continua; as linhas F, FZ e F4 séao
secles de uma linha continua; e as linhas G, GZ e G4 sdo
secles de uma linha continua.

11. Similarmente, o gréfico da figura 28, indicado
anteriormente, € uma segdoc central de um grafico continuo
gque compreende as figuras 28, 30 e 32. Assim, as linhas Al,
A3 e AL sdo segdes de uma linha continua, as linhas Bl, B3 e

B5 s8c secgdess de uma linha continua, as linhas Cl, C3 e C5
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sdo secbes de uma linha continua, as linhas D1, D3 e Db sao

secbes de uma linha continua, as linhas El1, E3 e Eb& sdo

23

secdHes de uma linha continua, as linhas Fl1, F3 e FL séao

es de uma linha continua, e as linhas Gl, G3 e G5 sdo

o

seg
seches de uma linha continua.

12. Os gréaficos das figuras 27-32, entdo, podem
ser usados para selecionar uma faixa de valores Ds e faixa
de valores Do preferida para um dado Ds, em uma faixa de Ds
(didmetro da vedagdo) de 1,06 polegada (26,9 mm) a 7,06
polegadas (179 mm). As diferentes linhas indicam faixas
definidas utilizdveis para realizar (Ae) da maneira descrita
nas tabelas. Tipicamente, as faixas selecionadas pata Di e
Do respectivamente, para um dade Ds, serdo nas linhas, ou
entre as linhas, para as quals os segmentos A (ou Al) e F
{ou Fl) sdc uma parte, tipicamente na linha, ou entre
alinha, da gqgual B (ou Bl) e F (ou Fl) sdc uma parte, e
geralmente nas linhas (ou entre as linhas) das quais os
segmentos C (ou €l & E {ou El) sdo uma parte.

IX. Sumario Geral de Principios Selecionados de
acordo com A Presente revelagdo

A. Recurscs Gerals

Técnicas de acordo com a presente revelacdo podem
ser aplicadas em uma variedade de arranjos de filtro de
liguide. ©Os arranjos de filtro de liguido em geral
compreendem meio gue se estende entre primeira e segunda
tampas de extremidade. 0 meio tipicamente seria sanfonado,
definindo um difmetro de prega interna (Di) e um di&metro de

prega externa {(Do). Uma ou ambas as tampas de extremidade
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podem ter uma abertura central sberta.

Em geral, pelo menos uma das Lampas de extremidade
teria um suporte de vedagdo posicionado em uma projecgdo gue
se estende axialmente para fora da tampa de extremidade (em
uma direcdc para fora do meio). Em exemplos tipicos, a
vedagdo suportada pelo suporte da vedagd8o € um anel-0,
embora alternativas sejam possiveis. 0 anel-0, ou vedacdo
alternativa, definiriam no geral o did&metro da vedacdo Ds.

0 cartucho do filtro pode ser usado como um
cartucho do filtro reparavel, em que ele & removido e
substituido em um alojamento durante © uso. Ele pode também
ser contido permanentemente no alojamento para @ ser
substituideo com a parte do alojamento durante o reparo.

0 suporte da vedacdo tipico mostrado nos desenhos
agqui é de um tipo que desliza para a posigdo sobre (ou
dentro) de um componente do conjunto do filtro de liguido
durante o uso. Nos exemplos, 03 suportes de vedacdo estdo
mostrados deslizados sobre um montante, ou outra estrutura,
através da gual uma abertura, ou conduite de fluxo, se
estende. Em alguns arranijos, o suporte da vedacgdo pode
deslizar dentro de uma abertura de fluxc para selar na
parede gue define a abertura de fluxo, em uso.

Suportes de vedacdo do tipo mostrado agui nas
descricgdes sdc em geral postos na posicldo sem um grampo
externc, tais como um grampo de mangueira ou uma estrutura
similar, para prender as vedagdes no lugar. Tais arranjos
algumas vezes serdo agul descritos como suportes ou arranjos

de vedacdc "sem grampo” ou "sem fixacdo por grampos", ou por
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termos similares,

0Os principios da presente revelagdo podem ser
utilizados para fornecer arranjados gue ndo tém revestimento
interno e/ou revestimento externo, se desejado.

As técnicas de acordo com a presente revelacdo
podem ser utilizadas para arranjos gue sio configurados para
fluxo de dentreo para fora ou fluzo de fora para dentro.
Exemplos de ambos estdo descritos.

Técnicas de acordo com a presente revelagdc podem
ser aplicadas em sistemas nos guals o meio sanfonado inclui,
em um ou ambos seus lados, suporte de meio sanfonado, tal
como um suporte de malha de arame sanfonado ou um suporte de
malha de plastico sanfonado.

Os principios da presente revelacdo se relacionam
aos locails de vedaclo preferidos para conseguir wvarios
efeitos.

B. Localizacldo do didmetro da vedagdo para uma
dada tampa de extremidade de wum cartucho de filtro de
liguido em um pontc de eguilibrio Db (Re = 0) ou em uma
faixa desejada desse local.

Em um aspectoe da presente revelacgdo, pelo menos a
primeira tampa de extremidade de um arranijo de filtro de
liguido tem uma primeira abertura central nela, o suporte da
vedacdo é posicionadoe na primeira tampa de extremidade para
definir o didmetro da vedacdo Ds, o didmetro da vedacdo esta
na faixa de 0,85 - 1,15 DbA, inclusive, tipicamente na faixa
de 0,9 - 1,1 Dba, inclusive, e preferivelmente na faixa de

0,95 - 1,05 DbA inclusive, em que DbA é o didmetro no qual
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ndc resulta nenhuma forga superficial na primeira tampa de
extremidade (A) a favor ou contra a segunda tampa de
extremidade (B) em uso. DbA, certamente, é um local noc qual
se definiria uma Area efetiva de 0 (Ae = 0) para a tampa de
extremidade identificada, de acordo com 0S8 caélculos
anteriores.

Certamente, em algumas aplicagbes deste aspecto da
revelagdo, ambas as tampas de extremidade podem ser providas
com aberturas, e ambas as tampas de extremidade podem ser
providas com vedacbes de acordo com uma definicdo similar.
Assim, na segunda tampa de extremidade (B), seria provida um

suporte de wvedagdo para um elemento de vedag8o que tem um

didmetro de vwvedacdo DsB na faixa de 0,85 - 1,15 DbB,
tipicamente 0,9 - 1,1 DbB e geralmente na faixa de 0,95 -
1,05 DbB.

C. Provisdo de um arranjo de filtre de liguido no
gual o local da vedagdo € posicionado espagado do didmetro
externo da tampa de extremidade e das pontas da prega
externa, e espacadce do didmetro interno da tampa de
extremidade e das pontas das pregas internas.

Um outro aspecto da definigdo de cartuchos de
filtro de liquido de acordo com a presente revelacdo,
entende-se que ¢ cartucho de filtro é tal gue, pelo menos em
uma primeira tampa de extremidade gue tem uma abertura
central, & provido suporte de vedagdo que € espacado na
tampa de extremidade do difdmetro interno das pontas das
pregas (e da abertura da tampa de extremidade, se presente)

a uma disté@ncla correspondente a pelo menos 0,1 ¥, onde X é
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a dimensdo correspendente a disténcia entre o didmetro
externo das pontas das pregas (ou perimetro externo da tampa
de extremidade, se similar) e o didmetro interno das pontas
das pregas (ou abertura da tampa de extremidade, se similar
e presente) .

Para tals situacgdes, o arranjo de vedacdo & também
posicionado na tampa de extremidade a uma disténcia do
didmetro da ponta da prega externa (ou perimetro externo da
tampa de extremidade, se similar), para d@mﬁro,z a uma
disténcia também correspondente a pelc menos 0,1 X.

E alguns arranjos, uma definig@o similar pode ser
provida para a segunda tampa de extremidade, gquer aberta
guer fechada. Ou seja, um arranjo de vedagdo pode ser
montade na segunda tampa de extremidade, definindo um
didmetro da vedacdo espacgado para fora do didmetro da prega
interna (ou abertura! e para dentro do didmetro da prega
externa (ou perimetro da tampa de extremidade) a uma
disténcia correspondente a pelo menos 10 % da diferencga
entre o didmetro da prega do lado de dentro (ou abertura) e
o didmetro da prega do lado de fora (ou abertura).

Em geral, em alguns cartuchos de filtre de
liguide, o di&metro da abertura da tampa de extremidade de
uma tampa de extremidade aberta sera aproximadamente o mesmo
(ou apenas ligeiramente menor) que o didmetro da ponta da
prega interna. Também, em alguns casos, o didmetrc da tampa
de extremidade do lado de fora seria aproximadamente © mesmo
do didmetro da prega do lado de fora. Entretanto, variacbes

580 possivels.
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Quando 80 usadas variacbes, o espagamento
tipicamente seria considerado com relagac ao diametro
interno e o didmetro externo da ponta da prega, uma vez gue
esses fatores controlam Ac.

D. Cartuchos de filtro de liguido com o local da

vedacdo espagado uma guantidade especificada das pontas das

)

pregas internas ou pontas das pregas externas

Em um outro aspecto da invengdo, o cartucho de
filtro de liquido é provido de antemdo sobre um cartucho de
filtro de liguido no gqual a vedagdo é provida tanto no
didmetro das pregas internas como no diametro das pregas
externas, tendo a vedagdo suportada em um local espacado
tanto do didmetro das pregas laterais como do didmetro das
pregas do lado de fora a uma distédncia de pelo menos 5 mm,
tipicamente pelo menos 10 mm e normalmente pelo mencs 15 mm.

E. Filtro definideo com relacdo a adrea afetada

Em geral, & preferivel prover o cartucho de filtro
com pelo menos uma tampa de extremidade e, em alguns casos,
duas tampas de extremidade, definidas com relacdoc a&s
posigdes das suas vedacbes, de maneira tal gue a posigdo da
vedagdo fornega um valor de Ae {(Area afetada) de ndoc mais
gue 80 %, tipicamente ndo mais gque 55 % e normalmente ndo
mais que 20 % de um valor para A e de tampa de extremidade
similar e da definicdo de ponta da prega (Do e Di), mas no
gual a vedacdo figue localizada na posigdo padrio
aproximadamente no didmetro da prega interna (Ds = Di}.
F. Cartucho de filtro definide com zrelagdo a

selecdo de Ds definido de Do, Di, pela utilizacdo dos
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graficos das figuras 17-32.

Ainda em um outro aspecto das técnicas aqui
descritas, pode ser construido um cartucho de filtro,
tipicamente com uma contagem de pregas de 20 ou mais, gue
tem primeira e segunda tampas de extremidade e meio
sanfonade se estendendo entre elas, defininde um didmetro da
ponta da prega interna (D1) e um didmetro da ponta da prega
externa (Do) para um dado Ds localizado espacgado entre o
local de Di e Do, em que: para um dado valor Ds na faixa de
1,06 polegada (26,9 mm) a 7,06 polegadas (179,3 mm);

{a) pelo grafico de Ds (eixo x) em funcdo de Do
(eixo y) Do ndo & menos que um valor definido por uma linha
gque se estende de Ds, Do de 1,06 polegada, 1,32 polegada
(26,9 mm 33,5 mm) & Ds, Do de 7,06 polegadas , 8,8 polegadas
(179 mm, 224 mm); e Do ndo & mals gue um valor definido por
uma linha gue se estende de Ds, Do de 1,06 polegada, 1,68
polegada (26,9 mm, 42,7 mm) a Ds, Do de 7,06 polegada, 11,20
polegadas (179 mm, 284 mm); e

(b} pelo grafico de Ds (eixe =z} em funcdo de Di
(eixo y), Di néo & menos que um valor definido por uma linha
gue se estende de Ds, Di de 1,06 polegada, 0,66 (26,9 mm,
16,8 mm} a Ds, Di de 7,06 pelegadas, 4,4 (179 mm, 112 mm) e
Di ndo é mais que um wvalor definido por uma linha gque se
estende de Ds, Di de 1,06 polegada, 0,84 polegada (26,9 mm,
21,3 mm}) a Ds, Di de 7,06 polegadas, 5,6 polegadas (179 mm,
1472 mm) .

Tipicamente:

(a) pelo grafico de Ds (eixo x) em fungdo de Do
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(eixo y) Do ndo é menos gque um valor definido por uma linha
que se estende de Ds, Do de 1,06 polegada, 1,4 polegada
(26,2 mm, 290} a Ds, Do de 7,086 polegadas, 9,3 polegadas
(179 mm, 236 mm) e Do n&o & mais que um valor definido por
uma linha gque se estends de Ds, Do de 1,06 polegada, 1,4
polegada (26,9 mm, 35,6 mm) a Ds, Do de 7,06 polegadas, 10,7
polegadas (179 mm, 272 mm); e

(b) pelo grafico de Ds (eixo x) em fungdo de Di
(eixo y), Di ndo & menos que um valor definido por uma linha
gue se estende de Ds, Di de 1,06 polegada, 0,7 polegada
(26,9 mm, 17,8 mm) a Ds, Di de 7,06 polegadas, 4,65
polegadas (179 mm, 118 mm) e Di ndc é mais gque um valor
definido por uma linha que se estende de Ds, Di de 1,06
polegada, 0,8 polegada (26,9 mm, 20,3 mm) a Ds, Di de 7,06
polegadas, 5,35 polegadas (179 mm, 135, 9 mm).

Certamente, pode-se usar uma variedade de faixas
preferidas alternativas usando tails gréficos, conforme
explicado anteriormente com relacdo as figuras 17-32.

G. Conjuntos de Filtro de Liguido.

Certamente, as técnicas agqui descritas podem sex

utilizadas para desenvolver conjuntos de filtro
compreendendo alojamentos com cartuchos de filtro
(reparaveils U nao). Em geral, o alojamento seria

configurado para suportar o cartucho de filtro, e o cartucho
de filtro seria selecionado de acorde com os principios
gerais aqui descritos, por exemplo, da maneira indicada
anteriormente nas secdes IX A-F.

H. Métodos de Filtracdo
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Vantagens resultam da operacgdo de filtracdc de
ligquido em qgue o liguido a ser filtrado passa através do
conjunto de acordo com IX G anterior. As vantagens resultam
de uma ou mais tampas de extremidade wvantajosas do cartucho
de filtro.

Nota—-se que em multos «casos aquli € feita
referéncia a um padrdo em que a vedacdo fica localizada no
didmetro das pregas internas, isto ¢é, Ds = Di. Com
propdsitos dos célculeos, fol considerado que um padrdo era
Ds - Di. Em alguns casos anteriores reais, eles podem ter

uma variacdo menos importante em relagdo a isto.
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REIVINDICACOES

1. Cartucho de filtro de liquido (1) para uso
operacional dentro de um alojamento (54) de um conjunto de
filtro de liquido (51), o cartucho de filtro de liquido (1)
compreendendo:

(a) primeira e segunda tampas de extremidade opostas
(77, 78);

(1) pelo menos a primeira tampa de extremidade
(77) possuindo uma primeira abertura central (77b) através
da mesma;

(b) uma extensdo de meio de filtro (75) presa ao
mesmo, e se estendendo entre as primeira e segunda tampas de
extremidade (77, 78);

(1) a extensdo do meio de filtro (75) definindo um
volume central aberto em comunicacdo de fluxo de fluido com
a abertura central;

(ii) o meio (75) compreendendo um total de pelo
menos 20 pregas; e

(c) um primeiro arranjo de vedacdo (82) na primeira
tampa de extremidade (77) posicionada em um local para
prover um didmetro de vedacgdo maior (DsA) do gue um didmetro
da primeira abertura central (77b); o primeiro arranjo de
vedacdo compreendendo uma vedagdo radialmente direcionada
(511);

CARACTERIZADO pelo fato de que:

(1) DsA estd dentro da faixa de 0,92 a 1,08 DbA,
inclusive, em que:

(A) DbA é um didmetro no gqual ndo resulta
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forca de superficie axial liquida na primeira tampa de
extremidade (77) A em direcdo ou para longe da segunda tampa
de extremidade (78), em uso; a forca axial liquida sendo a
forca axial liquida operando na primeira tampa de
extremidade (77), devido as pressbes de liquido contra as
superficies opostas fora e dentro do mesmo.

2. Cartucho de filtro de ligquido (1), de acordo
com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que:

(a) DsA estd dentro da faixa de 0,95 a 1,05 Dba,
inclusive.

3. Cartucho de filtro de 1liquido, de acordo com
qualquer uma das reivindicacdes 1 ou 2, CARACTERIZADO pelo
fato de que:

(a) a primeira tampa de extremidade (77) € uma tampa
de extremidade aberta; e

(b) a segunda tampa de extremidade (78) €& uma tampa de
extremidade aberta possuindo uma segunda abertura central
através da mesma (78b).

4. Cartucho de filtro (1), de acordo com a
reivindicacdo 3, CARACTERIZADO pelo fato de que:

(a) o cartucho (1) inclui um segundo arranjo de
vedacdo (83) em uma segunda tampa de extremidade (78)
posicionada para prover um didmetro de vedac¢do (DsB) igual
ou maior que um didmetro da segunda abertura central;

(i) DsB sendo na faixa de 0,85 - 1,15 DbB,
inclusive, em que:

(A) DbB é um didmetro no gqual ndo resulta forca

axial na segunda tampa de extremidade a favor e contra a
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primeira tampa de extremidade (77), em uso.

5. Cartucho de filtro de ligquido (1), de acordo
com a reivindicagdo 4, CARACTERIZADO pelo fato de que:

(a) DsB é na faixa de 0,9 - 1,1 DbB, inclusive.

6. Cartucho de filtro de ligquido (1), de acordo
com a reivindicagdo 5, CARACTERIZADO pelo fato de que:

(a) DsB é na faixa de 0,95 - 1,05 DbB, inclusive.

7. Cartucho de filtro de liquido (1), de acordo
com qualquer uma das reivindicagdes 4 a 6, CARACTERIZADO
pelo fato de que:

(a) o segundo arranjo de vedacdo (83) compreende
um segundo suporte de vedacdo direcionado axialmente para
fora possuindo um elemento de vedacdo nele.

8. Conjunto de filtro de liquido (51),
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

(a) um alojamento (54); e

(b) um cartucho de filtro (1) do tipo definido em
qualquer uma das reivindicacgdes 1 e 2 a 7 posicionado de

modo operacional dentro do alojamento (54).
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