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一种圆柱形过滤器元件包括：中心纵向轴

线，该中心纵向轴线沿着该过滤器元件的高度延

伸；芯部元件，该芯部元件沿着该过滤器元件的

高度的至少一部分延伸并且具有凸形弯曲中心

部分，该凸形弯曲中心部分从第一端部延伸到第

二端部以限定芯部元件的宽度，其中，该凸形弯

曲中心部分具有穿过该中心纵向轴线的最大高

度，该最大高度大于第一端部和第二端部中的至

少一者的高度；以及过滤材料，该过滤材料包括

从该芯部元件的外周边径向延伸的多个褶皱，其

中，过滤材料的外圆柱形周边由该多个径向延伸

的褶皱中的每一者的外部褶皱端头限定，并且其

中，每个径向延伸的褶皱的内部褶皱端头邻近该

芯部元件。
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1.一种圆柱形过滤器元件，包括：

外圆形周边边界；

中心纵向轴线，所述中心纵向轴线沿着所述过滤器元件的高度延伸；

芯部元件，所述芯部元件沿着所述过滤器元件的所述高度的至少一部分延伸，所述芯

部元件包括凸形弯曲中心部分，所述凸形弯曲中心部分从第一端部延伸到第二端部以限定

所述芯部元件的宽度，其中，所述凸形弯曲中心部分包括穿过所述中心纵向轴线的最大高

度，所述最大高度大于所述第一端部和所述第二端部中的至少一者的高度；以及

过滤材料，所述过滤材料包括从所述芯部元件的外周边径向延伸的多个褶皱，其中，所

述过滤材料的外圆柱形周边由邻近外圆形周边边界的多个径向延伸的褶皱的外部褶皱端

头限定，并且其中，所述径向延伸的褶皱中的每一者的内部褶皱端头邻近所述芯部元件，

其中，多个褶皱的褶皱深度在芯部元件的宽度上变化，使得每个褶皱从第一端部朝中

心纵向轴线的方向在深度上增加，然后每个褶皱从邻近中心纵向轴线的褶皱朝第二端部的

方向在深度上减少。

2.如权利要求1所述的圆柱形过滤器元件，其中，所述芯部元件的所述第一端部和所述

第二端部具有相同的高度。

3.如权利要求1所述的圆柱形过滤器元件，其中，至少一个内部褶皱端头邻近所述芯部

元件的所述中心部分的所述第一端部和所述第二端部中的一者。

4.如权利要求1所述的圆柱形过滤器元件，其中，邻近所述第一端部和所述第二端部中

的至少一者的区域不包括任何径向延伸的褶皱。

5.如权利要求1所述的圆柱形过滤器元件，其中，所述芯部元件进一步包括从所述第一

端部和所述第二端部中的至少一者延伸的翼部部分，并且其中，所述翼部部分中的至少一

者包括的高度大于所述第一端部和所述第二端部中的至少一者的所述高度。

6.如权利要求1所述的圆柱形过滤器元件，其中，所述芯部元件关于所述中心纵向轴线

对称。

7.如权利要求1所述的圆柱形过滤器元件，其中，所述芯部元件关于所述中心纵向轴线

不对称。

8.如权利要求1所述的圆柱形过滤器元件，其中，所述芯部元件从所述中心纵向轴线偏

移。

9.如权利要求1所述的圆柱形过滤器元件，其中，所述芯部元件的所述凸形弯曲中心部

分从邻近所述中心纵向轴线的区域到所述第一端部和所述第二端部中的至少一者大体恒

定地渐缩。

10.一种圆柱形过滤器元件，包括：

外圆形周边边界；

中心纵向轴线，所述中心纵向轴线沿着所述过滤器元件的高度延伸；

芯部元件，所述芯部元件沿着所述过滤器元件的所述高度的至少一部分延伸，所述芯

部元件包括凸形弯曲中心部分，所述凸形弯曲中心部分沿所述芯部元件的宽度的至少一部

分从第一端部延伸到第二端部，其中，所述凸形弯曲中心部分在所述中心纵向轴线处或大

体邻近所述中心纵向轴线包括最大高度，所述最大高度大于所述第一端部和所述第二端部

中的至少一者的高度；以及
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过滤材料，所述过滤材料包括从所述芯部元件的外周边径向延伸的多个褶皱，其中，所

述过滤材料的外圆柱形周边由邻近外圆形周边边界的多个径向延伸的褶皱的外部褶皱端

头限定，并且其中，所述径向延伸的褶皱中的每一者的内部褶皱端头邻近所述芯部元件，

其中，多个褶皱的褶皱深度在芯部元件的宽度上变化，使得每个褶皱从第一端部朝中

心纵向轴线的方向在深度上增加，然后每个褶皱从邻近中心纵向轴线的褶皱朝第二端部的

方向在深度上减少。

11.如权利要求10所述的圆柱形过滤器元件，其中，所述芯部元件进一步包括从所述第

一端部和所述第二端部中的至少一者延伸的至少一个非凸形部分。

12.如权利要求10或11任一项所述的圆柱形过滤器元件，其中，所述芯部元件进一步包

括从所述第一端部延伸的第一非凸形部分和从所述第二端部延伸的第二非凸形部分。

13.如权利要求10至12中任一项所述的圆柱形过滤器元件，其中，所述芯部元件的所述

弯曲中心部分包括在所述芯部元件的所述宽度的至少一部分上变化的半径。

14.如权利要求10至12中任一项所述的圆柱形过滤器元件，其中，所述芯部元件进一步

包括从所述第一端部和所述第二端部中的至少一者延伸的至少一个延伸部分。
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用于可变褶皱过滤器的弯曲芯部

[0001] 相关申请的交叉引用

[0002] 本申请要求2019年5月29日提交的美国临时专利申请号62/853,935的优先权和权

益，该美国临时专利申请的全部内容通过援引以其全文并入本文。

技术领域

[0003] 本发明涉及过滤器、更具体地涉及围绕纵向延伸的芯部元件安排的褶皱式过滤材

料，该芯部元件具有细长的卵形或椭圆形截面。

背景技术

[0004] 流体过滤器通常用于移除来自液体或气体的污染物，以防止对下游部件(比如发

动机)的损坏。过滤系统总体上被配置成使得进入的被污染的流体沿着流动路径移动，直到

它遇到过滤材料。在流体通过过滤材料时，足够量的污染物将被过滤材料捕获，从而认为离

开过滤器的流体对于所得流体的特定用途是足够干净的。

[0005] 各种各样的过滤器构型可用于在不同的应用中使用。在相对简单的构型中，单个

平坦的过滤材料片材被定位在流体路径中，使得被污染的流体从过滤材料的“脏”侧流到

“干净”侧，其中平坦的过滤片材特别地被设计成具有过滤材料，过滤材料将捕获具有特定

大小和/或成分的污染物。为了提供附加的过滤能力，通常将过滤材料打褶以增加在给定空

间中使用的过滤材料的量。特别地，过滤材料可以以类似手风琴的方式折叠，以在材料的整

个宽度上产生多个褶皱。用于这些布置的褶皱通常包括在介质包的整个宽度上具有相同或

相似高度的褶皱。

[0006] 为了装配到特定的开口中和/或进一步增加在给定体积中提供的过滤材料的量，

褶皱式过滤材料也可以被安排成圆柱形构型，其中褶皱在径向方向上延伸，比如从中心芯

部区域延伸。芯部可以是圆形的或者可以具有例如矩形截面形状。在任一种情况下，褶皱将

相对密集地填满最靠近中心芯部的区域，从而“遮蔽”过滤材料的部分并且使得其无法使

用。

[0007] 尽管上文所描述构型可以适合于很多过滤应用，但需要提供使用现有的外部过滤

器几何形状而同时增加给定过滤空间内的可用或“未被遮蔽”的过滤材料的量的褶皱构型。

发明内容

[0008] 根据本文所描述的实施例，提供了一种圆柱形过滤器元件，该圆柱形过滤器元件

包括：中心纵向轴线，该中心纵向轴线沿着过滤器元件的高度延伸；芯部元件，该芯部元件

沿着过滤器元件的高度的至少一部分延伸；以及过滤材料。芯部元件包括凸形弯曲中心部

分，该凸形弯曲中心部分从第一端部延伸到第二端部以限定芯部元件的宽度，其中，凸形弯

曲中心部分具有穿过中心纵向轴线的最大高度，该最大高度大于第一端部和第二端部中的

至少一者的高度。过滤材料包括从芯部元件的外周边径向延伸的多个褶皱，其中过滤材料

的外圆柱形周边由多个径向延伸的褶皱中的每一者的外部褶皱端头限定，并且其中径向延
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伸的褶皱中的每一者的内部褶皱端头邻近芯部元件。

[0009] 在圆柱形过滤器元件的实施例中，芯部元件的第一端部和第二端部具有相同的高

度。至少一个内部褶皱端头可以邻近芯部元件的中心部分的第一端部和第二端部中的一

者。邻近第一端部和第二端部中的至少一者的区域可以不包括任何径向延伸的褶皱，使得

该区域没有过滤材料。

[0010] 芯部元件可以包括从第一端部和第二端部中的至少一者延伸的翼部部分，其中，

这些翼部部分中的至少一者具有的高度大于第一端部和第二端部中的至少一者的高度。芯

部元件关于中心纵向轴线对称。芯部元件可以关于中心纵向轴线对称或不对称，并且在各

实施例中，可以从该轴线偏移。芯部元件的凸形弯曲中心部分可以从邻近中心纵向轴线的

区域到第一端部和第二端部中的至少一者大体恒定地渐缩。

[0011] 多个褶皱的褶皱深度可以在芯部元件的整个宽度上变化，使得每个褶皱在中心纵

向轴线的方向上从第一端部增加深度，然后在第二端部的方向上从邻近中心纵向轴线的褶

皱减少深度。

附图说明

[0012] 将参考附图对本发明作进一步的解释，其中若干个视图中的类似结构由类似的数

字来表示，并且在附图中；

[0013] 图1是根据本文描述的过滤器的具有将内部褶皱间隔开的中心芯部形状的过滤器

的实施例的顶视图；

[0014] 图2是被成形用于在例如图1所展示类型的过滤器中使用的中心芯部的实施例的

立体图；

[0015] 图3是图2的中心芯部的顶视图；

[0016] 图4是根据本文描述的过滤器的具有将内部褶皱间隔开的中心芯部形状的过滤器

的另一实施例的顶视图；

[0017] 图5是根据本文描述的过滤器的具有将内部褶皱间隔开的中心芯部形状的过滤器

的实施例的顶视图；

[0018] 图6是被成形用于在例如图5所展示类型的过滤器中使用的中心芯部的实施例的

透视图；

[0019] 图7是图6的中心芯部的顶视图；以及

[0020] 图8是根据本文描述的过滤器的具有将内部褶皱间隔开的中心芯部形状的过滤器

的实施例的顶视图。

具体实施方式

[0021] 现在参考附图，其中在若干个附图中以类似的数字标记部件，并且首先参考图1，

展示了圆柱形过滤器10的实施例的顶视图。过滤器10包括沿着过滤器10的高度的至少一部

分延伸的中心芯部12。过滤器10还包括褶皱式过滤材料14，该褶皱式过滤材料围绕中心芯

部12安排并且从芯部12大体径向向外延伸。如图所示，过滤器10具有由圆16表示的外周边

边界，该外周边边界可以由沿着过滤器高度的至少一部分延伸的壳体、在过滤材料的一个

或两个端部处的过滤器盖、和/或另一个结构提供。在任一情况下，外周边边界16大体是圆
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形的，并且可以可选地被设计成适合利用特定大小和形状的过滤器的现有应用、或者可以

被设计成用于新的应用。

[0022] 图2和图3展示了可以在图1的过滤器实施例中使用的中心芯部12的示例性实施

例。如图所示，中心芯部12的端部或顶部具有细长形状，该细长形状包括凸形弯曲中心部分

18、以及第一端部部分20和第二端部部分22。芯部12可以以中心纵向轴线24为中心，或者可

以至少从中心轴线24略微偏移。芯部12还可以关于中心轴线24对称，如图所示，或者在中心

轴线24的相对侧上的两个部分可以至少具有彼此略微不同的形状。然而，在所展示的过滤

器10中，芯部12关于中心轴线24对称。在此实施例中，第一端部部分20和第二端部部分22具

有相同的宽度28，该宽度小于弯曲中心部分18的最大宽度26。然而，端部部分20、22相反可

以具有至少彼此略微不同的宽度。

[0023] 芯部12的中心部分18的弯曲是大体恒定的，使得芯部12的宽度从芯部的中心区域

处的宽度26到第一端部20和第二端部22处的宽度28大体恒定地渐缩。然而，应理解，中心部

分18的弯曲相反可以变化，使得弯曲的半径在芯部12的整个长度上变化。在任一情况下，端

部20、22被示出为大体平坦的，其中，端部表面大体垂直于芯部的长度，尽管端部表面可以

被不同地配置，比如弯曲的、成角度的等。

[0024] 图2和图3沿着中心芯部12的高度展示了用于该中心芯部的一个示例性结构构型，

该结构构型包括多个支撑结构。尽管支撑结构的构型可以有很大变化，但它们被选择成向

芯部提供足够的结构完整性，同时在过滤期间允许期望的流量穿过芯部(即，被设计成使得

物料流动没有显著受阻)。所展示的支撑结构纵向地且横向地延伸，其中，间隔提供期望的

过滤性能。支撑结构的相对数量可以比所展示的更多或更少。在任一构型中，然而，芯部的

外周边应具有提供可以抵靠其支撑过滤材料的褶皱端头的结构的表面。

[0025] 在本发明的实施例中，单个中心芯部12沿着圆柱形过滤器10的整个高度延伸。在

其他实施例中，芯部12仅沿着圆柱形过滤器10的高度的一部分延伸。在芯部12仅沿着过滤

器10的高度的一部分延伸的构型中，可能的是多个芯部12沿着过滤器10的高度彼此“堆

叠”，在它们之间具有或不具有空间。

[0026] 再次特别参考图1，过滤材料14是带褶皱的并且定位在过滤器10的中心芯部12与

外周边边界16之间的空间中。最接近中心芯部12定位的折叠或端头在本文中被称为内部端

头，而最接近外周边边界16定位的折叠或端头被称为外部端头。由于芯部12的外部形状和

外周边边界16的形状不同，因此它们之间的空间围绕过滤器的周边变化，并且因此褶皱式

过滤材料14具有围绕过滤器10的变化长度的褶皱。也就是说，最接近芯部12的第一端部部

分20和第二端部部分22的区域比邻近弯曲中心部分18的那些区域更短。中心芯部12的这种

卵状截面形状有助于围绕过滤器10的周边将褶皱彼此自然地间隔开，同时与为圆形的中心

芯部相比，允许更多的介质装配到空间中。这是由于将邻近芯部的内部端头(这些内部端头

之间具有期望的间隔)间隔开的圆形中心芯部的几何形状提供了外部端头彼此的相对较大

的间隔，从而未最大化可以装配到可用空间中的过滤材料的量。

[0027] 褶皱式过滤材料可以选自多种不同的材料，比如非织造材料片材(例如，熔喷材

料)或微孔膜(例如，尼龙、聚(四氟乙烯)(PTFE)、聚丙烯、聚乙烯等)。褶皱式过滤材料可以

被提供为片材，该片材可折叠多次以形成所期望的图案，并且因此被设置有将允许其折回

到其自身上并保持折叠的图案的厚度。
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[0028] 本文使用的术语“褶皱”通常指的是过滤材料的V形构型，这些构型包括具有在

“峰”处在圆柱形过滤器的外周边相遇的远端的两个相邻的臂。这些臂中的每一个还包括近

端，该近端从外周边径向向内间隔开，以在“谷”处限定外过滤器周边内部的V形构型的一部

分。此外，虽然描述了V形，但是V形的端头或点可以至少稍微被圆化，其中端头的半径是所

使用的打褶方法和工具以及过滤材料的厚度的函数。

[0029] 为了在特定过滤器中提供特定量的过滤材料14，可以相应地设计和调整中心芯部

12的参数。也就是说，可以选择芯部尺寸以提供比所示的更偏卵形、圆形或矩形的截面。对

于这种中心芯部形状的另一示例，图4提供了具有中心芯部112的过滤器110，该中心芯部具

有比图1至图3的中心芯部12更圆的第一端部120和第二端部122并且具有整体更“平坦的”

形状。因此，过滤材料114被安排成使得其内部端头沿着中心芯部112的纵向弯曲表面邻近

该中心芯部，但没有内部端头被定位成直接邻近第一端部120和第二端部122的端头。也就

是说，在此实施例中，褶皱没有从第一端部120和第二端部122的端头朝向过滤器110的外周

边边界116径向向外延伸。因此，过滤材料没有与第一端部120和第二端部122的端头径向间

隔开的相应外部端头。

[0030] 现在参考图5至图7，展示了圆柱形过滤器210的另一实施例的顶视图。过滤器210

包括沿着过滤器210的高度的至少一部分延伸的中心芯部212。过滤器210进一步包括褶皱

式过滤材料214，该褶皱式过滤材料围绕中心芯部212安排并且从芯部212大体竖直地向外

延伸，其中术语“竖直地”是相对于图5中的过滤器210的取向使用的。如图所示，过滤器210

具有由圆216表示的外周边边界，该外周边边界可以由沿着过滤器高度的至少一部分延伸

的壳体、在过滤材料的一个或两个端部处的过滤器盖和/或其他结构提供。在任一情况下，

外周边边界216大体是圆形的，并且被设计或选择成适合利用这种大小和形状的过滤器的

新应用和现有应用。

[0031] 图6和图7展示了可以在图5的过滤器实施例中使用的中心芯部212的示例性实施

例。如图所示，中心芯部212的端部或顶部具有细长形状，该细长形状包括凸形弯曲中心部

分218与第一端部部分220和第二端部部分222，以及分别从第一端部部分220和第二端部部

分222延伸的翼部部分230、232。芯部212可以以中心纵向轴线224为中心，或者可以至少从

轴线224略微偏移。芯部212还可以关于中心轴线224对称，如图所示，或者在轴线224的相对

侧上的两个芯部部分可以至少具有彼此略微不同的形状。然而，在所展示的过滤器210中，

芯部212关于中心轴线224对称。在此实施例中，第一端部部分220和第二端部部分222具有

相同的宽度228，该宽度小于弯曲中心部分218的最大宽度226。翼部部分230、232具有宽度

227，该宽度被展示为大于中心部分216的宽度226以及第一端部部分220和第二端部部分

222的宽度228，但应理解，宽度228可以小于中心部分216的宽度226、和/或第一端部部分

220和第二端部部分222的宽度228

[0032] 芯部212的中心部分218的弯曲是大体恒定的，使得芯部212的宽度从芯部的中心

处的宽度226到第一端部220和第二端部222处的宽度228大体恒定地渐缩。然而，应理解，中

心部分218的弯曲相反可以变化，使得弯曲的半径在芯部212的整个长度上变化。在任一情

况下，端部220、222被示出为大体平坦的，其中端部表面大体垂直于芯部的长度，尽管端部

表面可以被不同地配置，比如弯曲的、成角度的等。翼部部分230、232被示出为大小和形状

相同的相对薄且细长的构件。然而，这些翼部部分230、232相反可以具有与所示不同的形状
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和相对大小，并且可以具有彼此不同的构型(例如，形状、大小等)。

[0033] 图6和图7展示了用于中心芯部212的支撑结构的一个示例性实施例。尽管竖直和

水平安排的支撑结构的构型可以有很大变化，但它们被选择为向芯部提供足够的结构完整

性，同时在过滤期间允许期望的流量穿过芯部。所展示的支撑结构纵向地且横向地延伸，其

中间隔提供期望的性能。支撑结构的相对数量可以比所展示的更多或更少。在任一构型中，

然而，芯部212的外周边应具有提供可以抵靠其支撑过滤材料214的褶皱端头的结构的表

面。

[0034] 在此实施例中，过滤材料214被安排成使得其内部端头沿着中心芯部212的纵向弯

曲表面邻近该中心芯部，但没有内部端头被定位成邻近第一端部220和第二端部222或翼部

部分230、232。也就是说，在此实施例中，褶皱没有从第一端部220和第二端部222或翼部部

分230、232朝向过滤器210的外周边边界216径向向外延伸。相反，如图所示，过滤材料214大

体沿循翼部部分230、232中的每一者的外部轮廓。

[0035] 现在参考图8，展示了圆柱形过滤器310的另一实施例的顶视图。过滤器310包括沿

着过滤器310的高度的至少一部分延伸的中心芯部312。过滤器310进一步包括围绕中心芯

部312安排的褶皱式过滤材料314。如图所示，过滤器310具有由圆316表示的外周边边界，该

外周边边界可以由沿着过滤器高度的至少一部分延伸的壳体、在过滤材料的一个或两个端

部处的过滤器盖和/或其他结构提供。在任一情况下，外周边边界316大体是圆形的，并且被

设计或选择成适合利用这种大小和形状的过滤器的新应用和现有应用。

[0036] 在此实施例中，中心芯部312的端部或顶部具有细长形状，该细长形状包括凸形弯

曲中心部分318与第一端部部分320和第二端部部分322，以及分别从第一端部部分320和第

二端部部分322中的每一者延伸的两个延伸部分330、332。芯部312可以以中心纵向轴线324

为中心，或者可以至少从轴线324略微偏移。芯部312还可以关于中心轴线324对称，如图所

示，或者在轴线324的相对侧上的两个芯部部分可以至少具有彼此略微不同的形状。然而，

在所展示的过滤器310中，芯部312关于中心轴线324对称。在此实施例中，第一端部部分320

和第二端部部分322具有相同的宽度，该宽度小于弯曲中心部分318的最大宽度。延伸部分

330、332可以具有一定长度，使得其端头延伸超过中心部分316的外部宽度以及第一端部部

分320和第二端部部分322的宽度，但应理解，端头可以延伸一定距离，该距离小于中心部分

316的宽度和/或第一端部部分320和第二端部部分322的宽度

[0037] 芯部312的中心部分318的弯曲是大体恒定的，使得芯部312的宽度从芯部的中心

处的宽度到第一端部320和第二端部322处的宽度大体恒定地渐缩。然而，应理解，中心部分

318的弯曲相反可以变化，使得弯曲的半径在芯部312的整个长度上变化。延伸部分330、332

被示出为大小和形状相同的相对尖锐构件。然而，这些延伸部分330、332相反可以具有与所

示不同的形状和相对大小，并且可以具有彼此不同的构型(例如，形状、大小等)。

[0038] 在此实施例中，过滤材料314被安排成使得其内部端头沿着中心芯部312的纵向弯

曲表面邻近该中心芯部，但没有内部端头被定位成邻近第一端部320和第二端部322或延伸

部分330、332。也就是说，在此实施例中，褶皱没有在大体垂直于弯曲中心部分318的宽度的

方向上从第一端部320和第二端部322的边缘直接径向向外延伸。相反，延伸部分330、332的

区域处的褶皱大体围绕延伸部分330、332的形状并且朝向过滤器310的外周边边界316延

伸。也就是说，如图所示，过滤材料314大体沿循延伸部分330、332中的每一者的外部轮廓。
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[0039] 在本文所示和描述的中心芯部的实施例中，芯部中的每一者至少部分地由其中心

部分的外部弯曲表面限定。这个外部弯曲表面一般具有比圆柱形过滤器的外周边边界的径

向弯曲更平坦的径向弯曲。以此方式，与过滤器的外周边边界的较大弯曲相比，芯部的形状

更“平坦”。例如，中心芯部可以是椭圆形的，而外周边边界可以是圆形或圆柱形的，如本文

相对于本发明的过滤器元件的示例性实施例所描述的。

[0040] 在本发明的一方面，一种圆柱形过滤器元件包括：中心纵向轴线，该中心纵向轴线

沿着过滤器元件的高度延伸；芯部元件，该芯部元件沿着过滤器元件的高度的至少一部分

延伸，该芯部元件包括凸形弯曲中心部分，该凸形弯曲中心部分从第一端部延伸到第二端

部以限定芯部元件的宽度，其中，凸形弯曲中心部分包括穿过中心纵向轴线的最大高度，该

最大高度大于第一端部和第二端部中的至少一者的高度；以及过滤材料，该过滤材料包括

从芯部元件的外周边径向延伸的多个褶皱，其中，过滤材料的外圆柱形周边由多个径向延

伸的褶皱中的每一者的外部褶皱端头限定，并且其中，径向延伸的褶皱中的每一者的内部

褶皱端头邻近芯部元件。

[0041] 通过这种圆柱形过滤器元件，可以提供以下方面中的任一者或全部：芯部元件的

第一端部和第二端部具有相同的高度；至少一个内部褶皱端头邻近芯部元件的中心部分的

第一端部和第二端部中的一者；邻近第一端部和第二端部中的至少一者的区域不包括任何

径向延伸的褶皱；芯部元件进一步包括从第一端部和第二端部中的至少一者延伸的翼部部

分，并且其中，翼部部分中的至少一者包括高度，该高度大于第一端部和第二端部中的至少

一者的高度；多个褶皱的褶皱深度在芯部元件的整个宽度上变化，使得每个褶皱在中心纵

向轴线的方向上从第一端部增加深度，然后在第二端部的方向上从邻近中心纵向轴线的褶

皱减少深度；芯部元件关于中心纵向轴线对称或不对称；芯部元件从中心纵向轴线偏移；

和/或芯部元件的凸形弯曲中心部分从邻近中心纵向轴线的区域到第一端部和第二端部中

的至少一者大体恒定地渐缩。

[0042] 现已参考本发明的若干实施例对本发明进行了描述。本文中指明的任何专利或专

利申请的全部披露内容特此通过援引并入。上述详细说明和示例仅是为了获得清楚的理解

而给出。不应由此理解为不必要的限制。对本领域的技术人员来说清楚的是，可以在不脱离

本发明的范围的情况下对所描述的实施例进行多种修改。因此，本发明的范围不应限于本

文所描述的结构，而是仅受权利要求的文字所述的结构及其等同结构的限制。
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