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RESUMO

"SISTEMA DE REFORCO ESTRUTURAL DE ELEMENTOS HIDROFORMADOS"

Sistema (10) de reforgo estrutural para utilizar com tubos
(18) hidroformados e outras formas fechadas tendo uma
pluralidade de elementos (12) concebidos para serem fixos a uma
forma fechada, tal como um tubo (18) hidroformado utilizado em
aplicagdes automdveis. Um material (14) de ligacao, tal como uma
espuma de reforco de base epdxida, é disposto sobre, pelo menos,
uma porgao da superficie exterior de cada um da pluralidade de
elementos. Logo que o sistema esteja fixo na forma fechada, a
espuma expande-se e cura durante uma operacao de montagem de
automdéveis, ligando o sistema de reforgo ao tubo hidroformado e
aos elementos. Como resultado, o sistema de reforco proporciona
uma melhoria da distribuicao de carga sobre o chassis do veiculo
sem adicionar um peso excessivo e serve, além disso, para
reduzir o ruido e as caracteristicas de vibracdo do veiculo

automoével.




DESCRICAO

"SISTEMA DE REFORCO ESTRUTURAL DE ELEMENTOS HIDROFORMADOS"

CAMPO DA INVENCAO

A presente invencao refere-se, de um modo geral, a sistemas
de reforco estrutural para utilizacdo no aumento da rigidez,
resisténcia ou durabilidade de diferentes porcgdes de veiculos
automéveis ou aeroespaciais. De um modo mais particular, a
presente invencdo refere-se a formas fechadas reforcadas de modo
estrutural, tais como uma estrutura hidroformada ou longarina
hidroformada, gque utilizam um material expansivel ou dilatéavel
para reticular, aderir estruturalmente e reforcar a forma,
quando o material dilatdvel se torna quimicamente activo e se

expande com o aquecimento.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

Tradicionalmente, as técnicas de forma fechada ou de
hidroformagdo wutilizam-se para estirar e configurar tubos
metdlicos. As técnicas de hidroformacdo convencionais envolvem
frequentemente dois passos: (1) colocacdo das curvas desejadas
no tubo e (2) formacdao do tubo com a configuracao desejada. O
passo 2 deste processo requer habitualmente a colocacdo de um
elemento tubular possuindo um furo aberto num molde e a
compressdo das extremidades do tubo. Em seguida, injecta-se um

liquido pressurizado para o interior do furo aberto, fazendo com



que o tubo se estenda e se expanda contra o molde.

A vantagem de fabricacdo do processo de hidroformacdao € que
permite a formagdo de estruturas tubulares relativamente
compridas tendo um perimetro sem costuras. Este processo elimina
o custo de operacgcdes de soldadura, maguinacdao ou fixacéao
utilizadas freguentemente para configurar o componente com a
configuracao desejada. Como resultado, uma estrutura
hidroformada ou de forma fechada possui, muito frequentemente,
uma elevada proporcdo de comprimento em relacdo ao didmetro. Por
exemplo, uma estrutura hidroformada pode ter um comprimento
superior a 15’ e um didmetro que varia desde aproximadamente %"
até mais de 12". Para esta finalidade, uma outra wvantagem do
processo de fabricacdo de uma estrutura hidroformada € que pode
exceder o comprimento de outros elementos tubulares, tais como
barras de torcgado ou barras tubulares, formados utilizando outros

processos.

Além disso, o processamento por hidroformacdo cria formas
estruturais complexas que incluem tipicamente curvas e variacdes
de contornos. Frequentemente, o numero de curvas e de variacdes
de contorno numa barra hidroformada é maior e mais complexo que
o encontrado em barras de torgcao ou outras estruturas tubulares

formadas utilizando técnicas diferentes.

As estruturas hidroformadas possuem tipicamente uma
espessura de parede constante antes da formacao e podem
desenvolver diferencas de resisténcia no local das curvas ou das
variacdes de contorno, bem como em certas localizagdes ao longo
de uma seccgao tubular comprida. Assim, é¢ frequentemente
desejavel reforcar seccgbes de formas fechadas e hidroformadas

para melhorar a sua rigidez, resisténcia e durabilidade



estrutural, particularmente nas aplicacdes de veiculos

automdveis.

As formas tradicionais de reforgco de estruturas tubulares,
talis como elementos hidroformados e outras formas fechadas,
incluem fazer deslizar uma manga metdlica no interior do tubo e
soldar o elemento de reforco em posicdo. No entanto, devido ao
elemento hidroformado incluir frequentemente uma ou mais curvas
ou uma ou mails variacbes de contorno e/ou de didmetro, &
frequentemente dificil inserir a manga no interior do elemento
hidroformado na localizacadao precisa da porcao débil. Outras
técnicas incluem reforgar o elemento hidroformado a partir do
exterior através de soldadura da manga sobre o exterior do
elemento hidroformado. No entanto, os elementos hidroformados
utilizam-se frequentemente em aplicacbdes que possuem tolerédncias
muito apertadas, que tém como resultado uma pequena ou nenhuma
folga para um elemento de refor¢o colocado externamente. Deste
modo, os reforgos exteriores nao sdo frequentemente tdo eficazes

como os reforcgos interiores.

Além disso, em muitas operacgdes, o peso do elemento tubular
é critico e deve ser mantido tdo baixo quanto possivel. Assim, a
utilizagao de uma manga externa confere um peso indesejado ao
conjunto tubular. Além disso, a operacao de soldadura tende a
ser de mao-de-obra intensiva, demorada e inexacta, aumentando o
custo de formacdo do elemento hidroformado e produzindo
componentes que possuem uma fiabilidade questiondvel.
Finalmente, estes passos e operacgdes de fabricacdao adicionais
ocupam frequentemente um grande volume e sao dificeis de
integrar num processo de fabricacdo de veiculos final, dado ser
necessario desenvolver um conjunto de ferramentas adicional pelo

fabricante e recursos da instalacdo de montagem, mao-de-obra,



manutengao e espaco teriam que ser aplicados e custeados pelo

fabricante de veiculos.

Deste modo, existe uma necessidade na industria e nas
operacdes de fabricacdo de sistemas de reforco de &reas débeis
de formas fechadas e outros tubos hidroformados sem aumentar
significativamente o peso e a complexidade de fabricagao. Em
particular, existe uma necessidade de reforcar uma forma fechada
ou elemento hidroformado, que utiliza uma pluralidade de
elementos ou pecas para obter um reforco integrado no interior
da forma fechada, uma vez que o contorno ou forma dos tubos
tipicos nado permitem a colocagadao de elementos de reforco numa
Unica peca. A este respeito, a presente invencdao trata e
soluciona os inconvenientes encontrados na técnica anterior ao
proporcionar um sistema de reforco de multiplas @ pecgas,
possuindo, pelo menos, dois elementos aptos a serem encaixados
um no outro no interior de um elemento hidroformado, gque pode
ser, em seguida, fixo numa localizacgdo através da utilizacao de
um terceiro elemento, qgue serve como um elemento de blogueio e
posicionamento do sistema de reforgo no interior do elemento
hidroformado ou de outra forma fechada. No entanto, a concepc¢éao
de dois elementos de encaixe pode criar igualmente um mecanismo
de Dblogueio. O reforgo estrutural do elemento hidroformado
obtém-se através da activacao por calor de um material adesivo
disposto ao longo de, pelo menos, dois dos elementos, um tal
material expandir-se-a tipicamente de modo a contactar com uma
superficie de substrato e, ao fazer isso, aderira
estruturalmente os elementos multiplos, uns aos outros e ao

elemento hidroformado.



SUMARIO DA INVENCAO

A invencdo refere-se a sistemas para reforcar uma forma
fechada ou elemento hidroformado. Numa forma de realizacao, o
elemento hidroformado inclui um elemento estrutural exterior
possuindo um furo aberto; e um material expansivel, ou espuma
estrutural, suportado pelo elemento estrutural exterior. O
material expansivel estende-se ao longo de, pelo menos, uma
porgao do comprimento do elemento estrutural exterior e pode

preencher, pelo menos, uma porcao do comprimento do furo.

O material expansivel é, geralmente e de um modo preferido,
uma resina de base epdxida activada por calor possuindo
caracteristicas dilatdveis com a activacdo através da utilizacao
de calor encontrado tipicamente numa operacdao de revestimento
por electrodeposicao ou outra operacao de pintura de automdveis.
A medida que a espuma ¢é aquecida, ela expande-se, reticula e

adere estruturalmente as superficies adjacentes.

O sistema emprega, de um modo geral, dois ou mais elementos
adaptados para enrijecerem a estrutura a ser reforcada e
ajudarem a redireccionar as cargas aplicadas. Em utilizacdo, os
elementos sao inseridos no interior de uma forma fechada, tal
como um tubo hidroformado, servindo o material de 1ligacéao
activado por calor como o meio de transferéncia de carga e de
potencial absorc¢do de energia. Numa forma de realizacéao
particularmente preferida, pelo menos, dois dos elementos
compbésitos sao compostos por um veiculo de nylon moldado por
injecgao, um polimero moldado por injecgdo ou um metal moldado
(tal como aluminio, magnésio e titédnio, uma liga derivada dos
metais ou uma espuma metdlica derivada destes metais ou outra

espuma metdlica) e estdo, pelo menos parcialmente, revestidos



com um material de ligacao em, pelo menos, um dos seus lados e
em alguns casos em quatro ou mais lados. Além disso, o elemento
adaptado para enrijecer a estrutura a ser reforcada pode
compreender um ac¢o laminado a frio estampado e formado, um acgo
de baixa liga de alta resisténcia estampado e formado, um acgo
(TRIP) de plasticidade induzida por transformacdo estampado e
formado, um ac¢o laminado a frio, um aco de baixa liga de alta
resisténcia laminado ou um ago (TRIP) de plasticidade induzida
por transformacdo laminado. Basicamente, pode utilizar-se
qualquer material que seja considerado estrutural em conjuncgao
com a espuma estrutural. A escolha do material estrutural
utilizado em conjung¢dao com uma espuma estrutural ou outro meio
de 1ligacdo serd determinada pelos requisitos de desempenho e

economia de uma aplicacao especifica.

Os materiais dilatdveis ou expansiveis adicionais que podem
utilizar—-se na presente invencdo incluem outros materiais que
sao adequados como meios de ligacadao ou acustico e que podem ser
espumas activadas por calor, que se activam e se expandem, de um
modo geral, de modo a preencherem uma cavidade desejada ou
ocuparem um espago ou terem uma funcdao desejada quando expostos
a temperaturas encontradas tipicamente nas estufas de cura de
revestimentos por electrodeposicdo de autombdéveis e outras
estufas de operagdes de pintura. Embora sejam possiveis outros
materiais activados por calor, um material activado por calor
preferido é uma formulacdo de polimero expansivel ou escoavel e,
de um modo preferido, um que possa ser activado de modo a formar
espuma, escoar, aderir ou modificar o seu estado de gqualquer
outro modo gquando exposto a operacdo de aquecimento de uma
operacao de pintura de montagem de automéveis tipica. Por
exemplo, sem limitacdo, numa forma de realizagdo, a espuma

polimérica é baseada em copolimero ou terpolimero de etileno que



pode possuir uma alfa-olefina. Como copolimero ou terpolimero, o
polimero €& composto por dois ou trés mondmeros diferentes,
i. e., moléculas pegquenas com elevada reactividade guimica que
podem formar ligagdes em cadeia com moléculas semelhantes.
Exemplos de polimeros particularmente preferidos incluem acetato

de etilenovinilo, EPDM ou uma sua mistura.

Além disso, estd previsto que, ao utilizar um material
acustico em conjuncdo com a presente invencao, quando activado
através da aplicacao de calor, ele pode participar igualmente na
reducao da vibracdo e ruido da carrocgaria automdével global. A
este respeito, a forma fechada, ou elemento hidroformado, agora
reforcada terd uma rigidez aumentada nas barras transversais, o
que reduzird a frequéncia natural, medida em hertz, gue ressoa
através do chassis automdvel e transmissdo acustica reduzida e a
capacidade de bloguear ou absorver ruido através da utilizacéao
do produto acustico associado. Ao aumentar a dureza e rigidez
das barras transversais, o ruido e a frequéncia da vibracao de
funcionamento total do motor que resultam do funcionamento do
veiculo, podem ser reduzidos, uma vez que ressoara uma
frequéncia de ruido ou vibragdo reduzida através do chassis.
Embora a utilizacdo de tais materiais ou meios de reducgao de
vibracdo possam ser utilizados, em vez de, ou em conjuncao com,
o material estrutural expansivel, a forma de realizacéao
preferida do sistema de reforco estrutural da presente invencgao
utiliza o material expansivel de reforco estrutural. A
utilizagdo de materiais acusticos em conjungdao com materiais
estruturais pode proporcionar uma melhoria estrutural adicional,
mas seriam incorporados principalmente, para melhorar as

caracteristicas NVH.

Nesta forma de realizacdo nao limitativa, o material ou



meio €&, pelo menos, revestido parcialmente com polimero activado
por calor que pode ser de natureza estrutural ou acustica. Este
material, de um modo preferido, activado por calor pode ser
encaixado por pressao sobre a superficie ou substrato escolhido;
colocado em granulos ou pastilhas para colocacdao ao longo do
substrato ou elemento escolhido por meio de extrusdo; colocado
ao longo do substrato através da utilizacdo de tecnologia de
deflexdao; uma operacao de corte de acordo com 08 ensinamentos
que sao bem conhecidos da técnica; sistemas de aplicagao por
bombeamento, que podem incluir a wutilizacdo de um sistema de

deflexdo e de bolsa; e aplicacdes por pulverizacéo.

Numa forma de realizacéao, pelo menos, dois elementos
compostos por um nylon moldado por injecc¢adao sao dotados com uma
quantidade adequada de meio de ligacdo ou transferéncia de
carga, moldado sobre os seus lados em, pelo menos, uma
localizacdo, em que cada uma das porgdes € de menor didmetro que
uma abertura inserivel correspondente na forma ou tubo, para
permitir a colocagdo no interior de uma cavidade definida dentro
de um veiculo automdével, tal como porcdes de uma secgcao de tubo
hidroformado ou uma outra 4&rea ou substrato encontrado num
veiculo automdével que pode beneficiar das caracteristicas de
reforgo estrutural encontradas na presente invencao. Nesta forma
de realizacao, uma primeira porcgao corresponde, e é fixa de modo
inserivel numa abertura localizada no interior de uma porcgao
inferior da secgao de tubo hidroformado. Uma segunda porgao é
engatada de modo corredigo e fixa a uma superficie superior da
primeira porcdo. Uma terceira porgado €, em seguida, utilizada
para unir de modo firme a primeira e segunda porg¢des uma a outra
no interior do tubo hidroformado. Prevé-se que o meio de ligacao
possa ser aplicado num substrato numa variedade de padrdes,

formas e espessuras de modo a acomodar o tamanho, forma e



dimensdes particulares da cavidade <correspondente a forma
escolhida ou aplicacdo de veiculo. O material expansivel ou meio
de 1ligagao ¢é activado para realizar a expansao através da
aplicacdo de calor, encontrado tipicamente numa estufa de
revestimento por electrodeposicdao automdével ou numa outra estufa
de operacao de pintura, no espaco definido entre a pluralidade
de elementos e as paredes do tubo hidroformado que define a
cavidade. A estrutura resultante inclui a estrutura da parede do
tubo hidroformado unida a pluralidade de elementos com o auxilio

da espuma estrutural.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

As caracteristicas e aspectos inventivos da presente
invencdo tornar-se-ao mails evidentes com a leitura da descrigao
pormenorizada, reivindicac¢des e desenhos gue se seguem, dos

quails o gque se segue é uma pequena descricao:

A FIG. 1 ¢é uma vista em perspectiva de um sistema de
reforgco estrutural de elemento hidroformado de acordo com o0s

ensinamentos da presente invencao.

A FIG. 2 é uma vista em corte explodida de uma porcao de um
tubo hidroformado descrito na FIG. 1, gue mostra a posicao da
pluralidade de elementos e o material expansivel no estado nao

curado.

A FIG. 3 é& uma vista em corte parcial de um sistema de
reforgco estrutural de elemento hidroformado de acordo com os
ensinamentos da presente invencgdao que mostra a pluralidade de

elementos, compreendendo um dos elementos o sistema de reforcgo



estrutural de elemento hidroformado da presente invencgao.

DESCRIQAO DA FORMA DE REALIZAQAO PREFERIDA

A FIG. 1 mostra um sistema 10 de elemento hidroformado
reforcado, formado de acordo com os ensinamentos da presente
invencdo. O sistema 10 de reforgco de elemento hidroformado
confere um aumento de resisténcia, rigidez ou durabilidade a um
elemento estrutural e, assim, pode ser utilizado numa variedade
de aplicacdes. Por exemplo, o) sistema 10 de elemento
hidroformado reforcado pode ser utilizado como parte do sistema
de longarinas ou chassis para automdveis ou estruturas de

construcao.

Numa forma de realizacado preferida, como na FIG. 2, a
presente invencdo compreende, pelo menos, dois elementos 12
compostos por um polimero moldado por injeccao, dotados com uma
quantidade adequada de um material expansivel ou meio 14 de
transferéncia de carga moldado nos seus lados possivelmente numa
pluralidade de porcbes 16, em que cada porcgdo 16 é de didmetro
menor gque uma abertura inserivel correspondente na forma ou
tubo 18, para colocagdao no interior de uma cavidade definida no
interior de um veiculo automdével, tal como porcgdes de uma secgao
de tubo hidroformado ou de uma outra 4drea ou substrato
encontrado num veiculo automével que pode beneficiar das
caracteristicas de reforgo estrutural encontradas na presente
invencado. Nesta forma de realizagdao, uma primeira porgao 20
corresponde, e é fixa de modo inserivel numa abertura localizada
no interior de uma porcgao inferior da seccao de tubo
hidroformado. Uma segunda porgao 22 é engatada de modo corredico

e fixa a uma superficie superior da primeira porcdo. Uma
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terceira porgdo 24 é em seguida utilizada para unir de modo
firme a primeira 20 e a segunda 22 porcgdes em conjunto no
interior do tubo hidroformado. Contempla-se gque o meio 14 de
ligagcdo possa ser aplicado a um substrato numa variedade de
padrdes, formas e espessuras para acomodar o tamanho, forma e
dimensdes particulares da cavidade correspondente a forma
escolhida ou aplicacdo de veiculo. O material expansivel ou meio
14 de ligacao ¢é activado de modo a realizar a expansao através
da aplicacdo de calor encontrado tipicamente numa estufa de
revestimento por electrodeposicao automével ou uma outra
operacao de aquecimento no espaco definido entre a pluralidade
de elementos e as paredes do tubo hidroformado que define a
cavidade. A estrutura resultante inclui a estrutura de parede do
tubo hidroformado unida a pluralidade de elementos com o auxilio

da espuma estrutural.

Nesta forma de realizacado preferida, a primeira 20 e a
segunda 22 porgdes sao encaixadas em conjunto no interior do
tubo 18 hidroformado possuindo cada uma, uma aplicacao do
material expansivel ou do meio 14 de ligacao. A terceira porcgao
24 é em seguida engatada de modo inserido através do tubo 18
hidroformado, como mostrado na FIG. 2, para servir como elemento
de Dblogqueio e de posicionamento do sistema de reforgo no
interior do elemento hidroformado ou de outra forma fechada. O
refor¢co estrutural do tubo 18 hidroformado obtém-se através da
activacao por <calor ou qualquer outro estimulo de activacao
aplicado ao material 14 estrutural disposto ao longo de, pelo
menos, a primeira 20 e a segunda 22 porgdes, em que o material
14 estrutural pode expandir-se e aderird estruturalmente a
primeira 20, a segunda 22 e a terceira 24 porgdes, umas as

outras e ao tubo 18 hidroformado.
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Contempla-se gque o material estrutural ou material 14 de
ligacao compreende uma espuma estrutural, que ¢é de um modo
preferido activada por calor e se expande e cura com
aquecimento, obtida tipicamente por formacao de espuma Ppor
libertacdo de géas acoplada a uma reaccdo guimica de reticulacéo.
Esta espuma estrutural é aplicada de um modo geral aos elementos
12 num estado sdélido ou semi-sdélido. A espuma estrutural pode
ser aplicada na superficie exterior dos elementos 12 num estado
fluido, utilizando técnicas de fabricacao vulgarmente
conhecidas, em que a espuma estrutural ¢é aquecida até uma
temperatura que permite que a espuma estrutural flua
ligeiramente de modo a auxiliar na molhagem do substrato. Com a
cura a espuma estrutural endurece e adere a superficie exterior
do elemento 12. Alternativamente, a espuma estrutural pode ser
aplicada aos elementos 12 como pastilhas prefabricadas, gque sao
aquecidas ligeiramente para permitir que as pastilhas se liguem
a superficie exterior dos elementos 12. Nesta fase, a espuma
estrutural ¢é aquecida o suficiente de modo a fazer com dgque a
espuma estrutural flua ligeiramente, mas nao demasiado, para
fazer com que a espuma estrutural se expanda termicamente. Além
disso, a espuma estrutural pode ser aplicada igualmente através
de ligacao a quente/termoformacéo ou por co-extrusao.
Saliente-se que se podem utilizar materiais activaveis por
outros estimulos capazes de ligacao, tal como, sem limitacao,
uma mistura encapsulada de materiais gque, gquando activada pela
temperatura, pressao, Jguimicamente ou outra, através de outras
condi¢des ambientais, se tornard guimicamente activa. Para esta
finalidade, um aspecto da presente invencao ¢é facilitar um
processo de fabricacdo simplificado, de acordo com o qgue, O
material 14 de ligacao pode ser colocado ao longo dos
elementos 12 numa configuracdao desejada e inserido no interior

da forma fechada ou elemento hidroformado num ponto antes da
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montagem final do veiculo.

0O material de ligacdo que ©pode ter caracteristicas
dilatédveis é de um modo geral um material de base epdxida, mas
pode incluir um copolimero ou terpolimero de etileno, tal como
uma alfa-olefina. Como um copolimero ou terpolimero, a molécula
é composta por dois ou trés mondmeros diferentes, i. e.,
moléculas pequenas com uma reactividade quimica elevada gque sao

capazes de formarem cadeias com moléculas semelhantes.

Conhecem-se na técnica varias espumas de reforgo estrutural
de base epdxida e qgue podem ser utilizadas i1gualmente para
produzir o material 14 de 1ligagdo da presente invencdo. Uma
espuma estrutural tipica inclui um material de base polimérica,
tal como uma resina de epdxido ou um polimero a base de etileno
que, quando misturado com os ingredientes apropriados
(tipicamente um agente de insuflagdao e possivelmente um agente
de cura e uma carga), se expande e cura tipicamente de uma
maneira fidvel e previsivel com a aplicacdo de calor ou de um
outro estimulo de activagao. O material resultante possui uma
densidade baixa e uma rigidez suficiente para conferir a rigidez
desejada a um artigo suportado. Do ponto de vista quimico para
um material activado termicamente, a espuma estrutural é
normalmente processada em primeiro lugar como um material
termoplédstico antes de cura. Depois de cura, a espuma estrutural
torna-se tipicamente um material termoendurecivel que estd fixo

e & incapaz de escoamento.

Um exemplo de uma formulacao de espuma estrutural preferida
¢ um material de base epdxida que pode incluir modificadores de
polimero, tal como um copolimero ou terpolimero de etileno, gue

estd comercialmente disponivel na L&L Products, Inc. de Romeo,
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Michigan, sob as designacgdes de L5206, L5207, L5208 e L5209. Uma
vantagem dos materiais de espuma estrutural preferidos sobre os
materiais da técnica anterior, € que o0s materiais preferidos
podem ser ©processados de varias maneiras. As técnicas de
processamento possiveis para os materiais preferidos incluem
moldagem por injecgdo, extrusdo ou extrusao com uma extrusora
com um mini dispositivo de aplicacdo. Isto permite a criacdo de
concepcdes de componentes que excedem a capacidade da maioria

dos materiais da técnica anterior.

Embora os materiais preferidos para fabricar o material 14
de ligagdao tenham sido divulgados, o material 14 pode ser
formado por outros materiais desde que o material seleccionado
seja activado por calor ou de outro modo activado através de uma
condicao ambiental (e. g., humidade, pressao, tempo ou
semelhantes) e se expanda de uma maneira previsivel e fidvel sob
condigdes apropriadas para a aplicacdo seleccionada. Alguns
outros materiais possiveis incluem, mas nado estao limitados a,
materiais de poliolefinas, copolimeros e terpolimeros com, pelo
menos, um tipo de mondémero de alfa-olefina, materiais de
fenol/formaldeido, materiais fendxidos, materiais de poliuretano
com temperaturas de transigdo vitrea elevadas e misturas ou
compdésitos que podem incluir, além disso, espumas metdlicas,
tais como uma composicdao de espuma de aluminio. Em geral, as
caracteristicas desejadas da espuma 16 estrutural incluem uma
elevada dureza, elevada resisténcia, temperatura de transicgéao
vitrea elevada (tipicamente maior que 70 graus Celsius), e boa
retencdo da adesao, particularmente na presenca de ambientes

corrosivos ou de elevada humidade.

Nas aplicacgdes em que & empregue um material activado por

calor que se expande termicamente, uma consideracdo importante
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envolvida na seleccdo e formulagcdo do material compreendendo a
espuma estrutural € a temperatura a qual se realizarda uma
reacgao ou expansdo, e possivelmente cura do material. Por
exemplo, na maioria das aplicacbes, €& indesejavel que o material
seja activo a temperatura ambiente ou, de outro modo, a
temperatura ambiente num ambiente de uma linha de producgdo. Mais
tipicamente, a espuma estrutural torna-se reactiva a
temperaturas de processamento mais elevadas, tal como aquelas
encontradas numa instalacdo de montagem de automdéveis, quando a
espuma ¢é processada em conjunto com o0s componentes automdveis a
temperaturas elevadas ou com maiores niveis de energia
aplicados. Enquanto as temperaturas encontradas nas estufas da
oficina do corpo de montagem dos automdéveis podem estar no
intervalo de 148,89 ©°C a 204,44 °C (300 °F a 400 °F) e as
temperaturas das estufas de oficinas de pintura sao
habitualmente cerca de 93,33 °C (215 °F) ou mals elevadas. Se
necessario, os agentes de insuflacdo ou activadores podem ser
incorporados na composicdo de modo a provocar a expansao a

temperaturas diferentes fora dos intervalos anteriores.

De um modo geral, as espumas acusticas expansiveis da
técnica anterior tém um intervalo de expansao que varia desde
aproximadamente 100 a mais de 1000 porcento. O nivel de expansao
da espuma 16 estrutural pode ser aumentado até tao alto como
1500 porcento ou mais, mas estd tipicamente entre 0% e 300%. Em
geral, uma expansdo maior produzird materiais com menor

resisténcia e rigidez.

O sistema 10 de reforco de elementos hidroformados
divulgado na presente invencao pode utilizar-se numa variedade
de aplicacgdes, em que é desejado o reforcgco estrutural. O sistema

10 de elemento hidroformado tem uma aplicagdo ©particular
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naqueles casos em que o peso total da estrutura que é reforcada,
¢ um factor critico. Por exemplo, o sistema 10 de elemento
hidroformado pode ser wutilizado para aumentar a resisténcia
estrutural de estruturas de avides, veiculos maritimos,
estruturas automdveis, estruturas de construgdao ou outros
objectos semelhantes. Na forma de realizacdo divulgada o sistema
10 de elemento hidroformado wutiliza-se como parte de uma
estrutura automdvel para reforcgar dreas seleccionadas da
estrutura automdével ou barras e pode utilizar-se igualmente em
conjunc¢do com balancins, travessas, bercos de motor do chassis,
suportes do radiador e barras de impacto de portas em veiculos

automdveis.

Como melhor ilustrado na FIGS. 2 e 3, o sistema 10 de
reforco de elementos hidroformados ¢ adegquado para colocar no
interior de uma porcao de estrutura de um conjunto de estrutura
automével. Pelo menos, dois elementos 12 compostos por um
polimero moldado por injeccao (ou outro material (e. g., metal)
ou compdsito) estdo dotados com uma quantidade adequada de um
material expansivel ou meio 14 de transferéncia de carga moldado
nos seus lados numa pluralidade de porgdes 16, em gue cada
porcdo 16 é de um didmetro menor que uma abertura inserivel
correspondente na forma ou no tubo 18, para <colocagao no
interior de uma cavidade definida no interior de um veiculo
automdével, tal como porgdes de uma secgao de tubo hidroformado
ou uma outra &rea ou substrato encontrados num veiculo automdbvel
que poderiam beneficiar das caracteristicas de reforgo
estrutural encontradas na presente invencao. Nesta forma de
realizacgao, uma primeira porcgado 20 corresponde, e & fixa de modo
inserivel numa abertura 1localizada no interior de uma porgéao
inferior da secg¢ao de tubo hidroformado. Uma segunda porgao 22 é

engatada de modo corredigo e fixa numa superficie superior da
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primeira porcg¢ado. Uma terceira porgado 24 é em seguida utilizada
para unir de modo firme a primeira 20 e a segunda 22 porcgdes em
conjunto no interior do tubo hidroformado. Salientar—-se-a que o
sistema 10 de reforco de elementos hidroformados da presente
invencdo pode ser utilizado para reforcgar outras é&reas de um
conjunto de estrutura automdédvel ou balancim e o numero de
elementos 12 e a colocacdo do material 14 expansivel ao longo
dos elementos 12 seria determinada pela forma e aplicacéao

desejadas.

Embora sejam possiveis outros materiais activados por
calor, um material activado por calor preferido é um material
polimérico expansivel e, de um modo preferido, um gue seja
dilatdvel. Um material particularmente preferido é uma espuma
estrutural de base epébdéxida. Por exemplo, sem limitacdo, numa
forma de realizacgcdao, a espuma estrutural é um material de base
epdxida que pode incluir um copolimero ou terpolimero de

etileno.

Conhecem-se varias espumas de reforgo estrutural de Dbase
epdéxida da técnica e qgue podem utilizar-se igualmente para
produzir a espuma estrutural. Uma espuma estrutural tipica
inclui um material de base polimérica, tal como uma resina de
epbéxido ou um polimero de base etileno que, quando misturado com
ingredientes apropriados (tipicamente um agente de insuflagao e
cura), se expande e cura de uma maneira fidvel e previsivel com
a aplicacdo de calor ou a ocorréncia de uma condicdao ambiente
particular. Do ponto de vista quimico para um material actiwvado
termicamente, a espuma estrutural é processada habitualmente em
primeiro lugar como um material termopldstico susceptivel de
escoamento antes de cura. Ele reticulard com a cura, o que torna

o material incapaz de um escoamento posterior.
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Alguns outros materiais possiveis dincluem, mas nao estao
limitados a materiais de poliolefina, copolimeros e terpolimeros
com, pelo menos, um mondmero do tipo alfa-olefina, materiais de
fenol/formaldeido, materiais de fendxido e poliuretano. Em
geral, as caracteristicas desejadas do material resultante
incluem um ponto de transicado vitreo relativamente elevado, e
boas propriedades de resisténcia a degradacdo ambiental. Deste
modo, o material nado interfere geralmente com os sistemas de
materiais empregues pelos fabricantes de automéveis. Além disso,
ele resistira as condicgdes de processamento tipicamente
encontradas no fabrico de um veiculo, tal como o primdrio de
revestimento por electrodeposicao, limpeza e desengorduramento e
outros processos de revestimento, bem como as operacgdes de

pintura encontradas na montagem final do veiculo.

Numa outra forma de realizacdo, o material 14 é dotado numa
forma encapsulada ou parcialmente encapsulada, que pode
compreender um pastilha, que inclui um material dilatéavel
expansivel, encapsulado ou parcialmente encapsulado num
invélucro de adesivo, que pode ser em seguida fixo aos elementos
12 numa configuragdo desejada. Além disso, como discutido
previamente, podem empregar—-se igualmente padrdes pré-formados,
tal como aqgqueles fabricados ao extrudir uma folha (que possui
uma superficie plana ou perfilada) e, em seguida, podem ser
cortados em matriz de acordo com uma configuracgao

predeterminada.

Realiza-se um numero de vantagens de acordo com a presente
invencdo, incluindo, mas ndo estando limitado a capacidade de
fabricar um sistema de reforgo estrutural para utilizar num
elemento hidroformado ou numa outra forma fechada para

distribuir e montar numa instalacdo de montagem de veiculos sem
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a necessidade de aplicacdo de produtos bombedveis, produtos
quimicos molhados e conjuntos de ferramentas multiplas, tal como

para outras técnicas anteriores.

Lisboa, 2 de Marco de 2009
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REIVINDICACOES

Sistema (10) de multiplas pecas para reforco de uma forma

fechada, compreendendo a referida forma fechada:

a. uma pluralidade de elementos (12) adaptados para

colocacao numa cavidade definida na forma fechada; e

b. um material (14) de ligacdao sobre, pelo menos, uma

porgao dos referidos elementos,

caracterizado por o reforgo estrutural da forma fechada
ser obtido através da activacdao do material de ligacao e
expansao desse material de ligacao até aderir
estruturalmente a pluralidade de elementos uns aos

outros e a forma fechada.

Sistema como reivindicado na Reivindicacgdo 1, em que a
referida forma (18) fechada ¢é um elemento hidroformado

adequado para utilizacdo num veiculo automdvel.

Sistema como reivindicado na Reivindicacéao 1 ou
Reivindicacdao 2, em que a referida forma (18) fechada é um

tubo hidroformado.

Sistema como reivindicado em qualquer das Reivindicacdes
anteriores, em que a referida forma (18) fechada ¢é um
componente de veiculo seleccionado de uma longarina de
chassis, uma Dbarra transversal de veiculo, uma base de
motor do chassis, um suporte de radiador de automdével e uma

barra de impacto da porta.



10.

Sistema como reivindicado em qualgquer das Reivindicacdes
anteriores, em que a referida pluralidade de elementos
compreende ainda meios de fixacdo para fixacdo do material
de ligacao a pelo menos, uma porgao de, pelo menos, um da

referida pluralidade de elementos.

Sistema de acordo com qualgquer das reivindicacdes
anteriores, em que o referido material (14) de 1ligacao é
adequado para produzir espuma por activacao através da
aplicacao de calor, de acordo com o que a referida forma
fechada se adere estruturalmente ao referido material de

ligacgéao.

Sistema como reivindicado na Reivindicacdao 6, em que o

referido material (14) expansivel é um material polimérico.

Sistema como reivindicado na Reivindicacgdo 7, em gque o
referido material (14) polimérico é um polimero de Dbase

epbdxida.

Sistema como reivindicado em qualgquer das reivindicacdes
anteriores, em que o referido material (14) expansivel pode
ser activado a uma temperatura encontrada numa estufa de

operacao de pintura de veiculos automdveis.

Sistema de acordo com qualquer das Reivindicacdes 2 a 9
compreendendo um terceiro elemento (24) adequado para
colocagao no interior de uma porcao definida da referida
estrutura hidroformada, de acordo com o que o referido
terceiro elemento bloqueia e posiciona o referido primeiro
elemento e a referida segunda porgdao num posicionamento

fixo no interior da referida estrutura hidroformada.



11.

12.

13.

14.

Sistema de acordo com a Reivindicagao 10, no gqual o
material de ligagdo ao expandir-se adere estruturalmente os
referidos primeiro (20), segundo (22) e terceiro (24)

elementos a referida estrutura hidroformada.

Sistema (10) estrutural de elemento hidroformado reforcgado

compreendendo:

a. uma estrutura (18) de elemento hidroformado
possuindo uma pluralidade de porc¢des que definem uma

cavidade no interior da mesma; e

b. um sistema (12) de multiplas pecas de acordo com
qualguer das Reivindicagdées 1 a 11 disposto no
interior da referida cavidade, possuindo cada um dos
referidos elementos um material expansivel em
contacto de vedagao com o referido elemento e, pelo

menos, uma da referida pluralidade de porgdes.

Elemento hidroformado reforcgado de acordo com a
Reivindicagao 12, em que o elemento (10) hidroformado faz

parte de um sistema de chassis automdvel.
Elemento hidroformado reforcgado de acordo com a

Reivindicagao 12, em que o elemento (10) hidroformado faz

parte de um sistema de estrutura de construgao.

Lisboa, 2 de Marco de 2009
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