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SISTEMA E METODO DE REFORCO DE UM ELEMENTO ESTRUTURAL

ANTECEDENTES

A presente invencgao refere-se a métodos e sistemas para proporci-
onar reforco estrutural.

Muitos produtos tém chassis ou alojamentos com cavidades ocas
neles. Por exemplo, varios aparelhos do consumidor e veiculos podem ter cavi-
dades ocas formadas entre os painéis interno e externo dos chassis ou aloja-
mentos, tal como em pilares ou dentro de elementos da armacéo. Em particular,
alguns elementos estruturais dos chassis de automével incluem uma variedade
de pilares, elementos, trilhos, traves, colunas, etc. (coletivamente citadas como
"cavidades") conectados por um ou mais nés. Tais pilares ocos, traves, etc., fre-
quentemente ajudam na reducao do peso geral do produto final, bem como na
reducao dos custos de material. Entretanto, essas cavidades frequentemente re-
sultam em um elemento estrutural que carece de resisténcia suficiente ou carac-
teristicas de absorgéo de energia.

Uma maneira para compensar um elemento estrutural enfraquecido
€ fornecer um reforgcador estrutural dentro da cavidade do elemento. Reforcado-
res estruturais frequentemente incluem um transportador com um material ex-
pansivel configurado para expandir e se moldar a uma superficie interna do ele-
mento estrutural. A porcao do transportador é tipicamente um componente mol-
dado feito de nailon, nailon reforgado com vidro, metal ou alguma combinagéo
desses e é projetado para ser leve, porém rigido. O transportador pode também
incluir uma pluralidade de nervuras configuradas para aumentar a resposta do
transportador aos estresses especificos.

Embora efetivos, os reforcadores estruturais do transportador mol-
dado descrito acima tém desvantagens. Por exemplo, camadas de espuma ex-
pansiveis geralmente séo relativamente grandes e fornecem somente aumentos
de resisténcia moderados, particularmente com relagdo aos estresses de cisa-
lhamento e tracdo. As por¢des do reforcador que sao de material transformavel
em espuma carecem da resisténcia comparavel da por¢ao do transportador mol-
dado. Ademais, de modo a obter expansao suficiente da espuma, tais re-

forcadores geralmente exigem um grande vao entre o transportador e uma
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parede interior da cavidade a ser reforcada. O vao requerido entre o transpor-
tador moldado e as paredes interiores que definem a cavidade é geralmente de
um minimo de 6 - 10 mm. Com um vao desse tamanho, é possivel que o vao
nao fique apropriadamente vedado quando a espuma expande, devido as con-
dicdes, tais como altas tolerancias de montagem, variagdes nas condi¢coes de
cozimento, etc. Se, por exemplo, a espuma ndo expande uniformemente, é
possivel que por¢des do vao permanegam nao vedadas, ou que o transporta-
dor nao fique apropriadamente preso dentro da cavidade. Ademais, é dificil pro-
jetar um reforgador estrutural espumante incluindo um ou mais canais dentro
da cavidade, para permitir que o fluido, tal como um fluido da pintura por ele-
trodeposigao, flua através deles. Adicionalmente, reforcadores de espuma ex-
pansiveis geralmente proporcionam somente um reforco moderado com rela-
¢ao as cargas de cisalhamento e tracao.

Outros reforgcadores foram projetados usando um adesivo injetavel
que flui entre o reforcador e o elemento estrutural, para aderir o reforcador a
ele. O uso de um adesivo injetavel permite que as porgées do vao entre um
transportador e uma ou mais paredes internas da cavidade sejam reduzidas, ja
que nao é necessario fornecer espago para a expansao da espuma expansivel
através de todo o transportador. Entretanto, métodos incluindo adesivos injeta-
veis também tém desvantagens. Os métodos atuais usando adesivos injetaveis
geralmente exigem a introdugao de um material de vedacgao entre o transporta-
dor e uma ou mais paredes internas da cavidade, para impedir que o adesivo
injetavel flua para fora da cavidade. O material de vedacgao geralmente consiste
em uma espuma expansivel ou mastique. Esse processo assim envolve etapas
adicionais e materiais adicionais, incluindo a aplicacdo do material de vedacgéao
e a cura do material de vedacgao, além da injecao e cura subsequentes do ma-
terial adesivo. Isso exige tempo adicional e custo para criar uma parte reforga-
da. E também necessario que a regulacdo do tempo seja mais estritamente
controlada, ja que o adesivo geralmente nao pode ser injetado até que o mate-
rial de vedacao esteja pelo menos parcialmente curado. Ademais, a injecao de
adesivo em uma cavidade geralmente enche toda a cavidade com o adesivo,

tornando dificil produzir canais para o fluxo da pintura por eletrodeposic¢ao.
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SUMARIO

A presente descrigdo é direcionada para sistemas e métodos para
proporcionar um reforco estrutural. Mais especificamente, a descricao & dire-
cionada para reforcadores estruturais configurados para serem presos com a-
desao dentro de uma cavidade. O refor¢cador estrutural pode incluir um trans-
portador se conformando geralmente em forma com uma ou mais paredes in-
ternas que definem a cavidade. Um adesivo é colocado em um reforgador e/ou
um elemento estrutural. O adesivo pode manter uma forma substancialmente
estavel antes da inser¢cao do reforcador dentro do elemento estrutural. A pre-
sente descricao permite um ajuste muito mais firme entre o transportador do
reforcador e as paredes internas que definem uma cavidade dentro do elemen-
to estrutural. A presente descricao também elimina a necessidade de usar es-
pumas expansiveis ou mastiques como um vedante junto com o adesivo. A
presente descricdo também simplifica a inclusdo de canais entre o reforcador e
a estrutura, para fluxo do fluido, e permite o projeto simplificado para a coloca-
¢ao localizada do adesivo. Isso pode permitir que o reforgcador seja projetado
usando menos adesivo, levando a economia de custo.

Uma pelicula protetora pode também ser fornecida sobre um pouco
ou todo o adesivo, e pode proteger o adesivo contra poeira, umidade, contami-
nantes ou contato com outros elementos. Isso pode permitir, por exemplo, que
o adesivo seja colocado em uma parte de servigo antes de a parte deixar a fa-
brica, enquanto impedindo a cura prematura do adesivo.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Embora as reivindicagdes nao sejam limitadas aos exemplos ilus-
trados, uma apreciagéo dos varios aspectos € mais bem obtida através de uma
discussao de seus varios exemplos. Com referéncia agora aos desenhos, uma
variedade de exemplos &€ mostrada em detalhes. Embora os desenhos repre-
sentem as varias ilustragdes, os desenhos nao estdo necessariamente em es-
cala e certos aspectos podem ser exagerados para ilustrar melhor e explicar
um aspecto inovador de um exemplo. Ademais, os exemplos descritos aqui ndo
sdo planejados para serem exaustivos ou de outra forma limitar ou restringir

para a forma precisa e a configuragao mostrada nos desenhos e descritas na
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descricao detalhada seguinte. llustragcdes exemplares sdo descritas em deta-
Ihes com referéncia aos desenhos como segue.

A figura 1 ilustra um reforgador exemplar e elemento estrutural em
que o adesivo € extrusado em uma série de gotas paralelas sobre o transpor-
tador,

a figura 2 ilustra um reforgador exemplar e elemento estrutural on-
de o adesivo é extrusado em uma série de pontos circulares no transportador,

a figura 3 ilustra um reforcador exemplar e elemento estrutural on-
de o adesivo é extrusado sobre o elemento estrutural,

a figura 4 ilustra uma vista de extremidade de um reforcador exem-
plar posicionado dentro de um elemento estrutural,

a figura 5 ilustra um reforgcador exemplar e elemento estrutural in-
cluindo uma pelicula protetora sobre as gotas de adesivo,

a figura 6 ilustra um reforcador exemplar e elemento estrutural in-
cluindo uma pluralidade de peliculas protetoras,

as figuras 7A e 7B ilustram um refor¢cador exemplar e elemento es-
trutural,

a figura 8 é um fluxograma que ilustra um método de fabricacéo de
um reforgador de acordo com uma abordagem exemplar.

DESCRICAO DETALHADA

Sem limitacao a elas, abordagens exemplares descritas aqui inclu-
em um reforgador estrutural tendo um transportador configurado para fornecer
reforco para um elemento estrutural. O elemento estrutural pode ser, por e-
xemplo, uma trave, um canal, um pilar, etc. dentro de um aparelho, um veiculo,
tal como um automével, etc. O reforcador é aderido no elemento estrutural u-
sando um adesivo.

O reforcador pode ser feito de metal, tais como aluminio ou ago,
plastico, nailon, nailon reforgcado com vidro, uma estrutura de espuma, uma es-
trutura orgénica ou alguma combinagao desses. Em uma abordagem exemplar,
o reforgador é feito de um material termoplastico. O reforcador pode ser feito
através da extrusdo, através da moldagem a inje¢ao ou através de outro pro-
cesso adequado. O reforcador pode incluir uma ou mais nervuras nele para

produzir um fortalecimento localizado, com base em uma aplicacao particular.
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Pelo menos uma por¢ao do reforcador pode ser projetada para se conformar
rigorosamente em forma com uma por¢ao do elemento estrutural no qual é pa-
ra ele ser aderido. Por exemplo, uma ou mais faces externas da porg¢ao do
transportador do reforgador estrutural podem ser configuradas para se confor-
marem geralmente com uma ou mais faces internas que definem uma cavidade
dentro do elemento estrutural. Por exemplo, de acordo com uma abordagem,
quando o reforgador estrutural esta posicionado préximo do elemento estrutu-
ral, o vao entre as por¢des do transportador e uma ou mais faces internas do
elemento estrutural, no qual o transportador é para ser aderido, pode ser menor
do que aproximadamente 6 milimetros (mm). O tamanho do vao pode ser de-
terminado ou projetado com base nas necessidades de aplicagao, métodos de
producao, etc. Em uma abordagem, o vao pode ser projetado para entre apro-
ximadamente 2 mm e aproximadamente 4 mm. Em outra abordagem exemplar,
0 vao pode ser projetado para ser tao pequeno quanto aproximadamente 0,5
mm Ou menos.

Um adesivo € usado para prender o reforgador no elemento estru-
tural. O adesivo pode ser aplicado no reforcador, tal como ao longo de uma
face externa do transportador e/ou no elemento estrutural, tal como ao longo de
uma ou mais paredes internas que definem uma cavidade no elemento estrutu-
ral. O adesivo pode ser aplicado antes da colocacao do reforgador préoximo ao
elemento estrutural, o que pode posicionar o elemento transportador dentro da
cavidade. O adesivo pode curar enquanto o transportador é posicionado dentro
da cavidade, dessa maneira aderindo o refor¢gador estrutural no elemento estru-
tural.

O adesivo pode ser aplicado como uma ou mais gotas de adesivo,
ou pontos, em uma ou mais faces do transportador e/ou em uma ou mais faces
internas do elemento estrutural. O comprimento, largura, espessura, forma, se-
¢ao transversal, superficie, quantidade e colocagédo das gotas ou pontos de
adesivo podem variar como apropriado para qualquer aplicagao particular, com
base em parametros de aplicagao, tais como minimizagdo de custo, maximiza-
cao da resisténcia, aceleragcao do tempo de montagem, etc. Por exemplo, as
gotas podem ser aplicadas como uma gota semicircular continua, uma série de

linhas paralelas, uma série de pontos contiguos, uma série de pontos de adesi-
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vo arredondados, uma série de circulos concéntricos, em um padrao de zigue-
zague ou de acordo com qualquer outro desenho. A espessura das gotas de
adesivo pode ser determinada com base nas necessidades de aplicacdo espe-
cificas. Em uma abordagem exemplar, a espessura da gota € um minimo de
aproximadamente 150% da largura do vao definido pelas superficies opostas
gue sao unidas pelo adesivo.

O adesivo utilizado pode ser qualquer um de varios adesivos. O
adesivo escolhido pode ser substancialmente ndao espumante. Isto é, o adesivo
escolhido pode expandir menos do que aproximadamente 20% quando curan-
do. Em uma abordagem exemplar, o adesivo pode expandir menos do que a-
proximadamente 5% quando curando. Em outra abordagem exemplar, o adesi-
vo n&o € expansivel. O adesivo escolhido pode ter uma viscosidade que é alta
o suficiente que o adesivo mantera a sua forma de gota até que o reforgcado
seja posicionado dentro do elemento estrutural, porém baixa o suficiente que o
adesivo possa ser pelo menos parcialmente deformado ou deslocado com a
insergao do refor¢cador dentro do elemento estrutural. Em uma abordagem, o
adesivo pode ter uma consisténcia semelhante a pasta antes da cura e/ou po-
de ser pegajoso. Em outra abordagem, o adesivo pode agir como um plastico
Bingham, mantendo uma forma substancialmente estavel antes da aplicagdo
de estresse suficiente. O adesivo escolhido pode curar através da exposigdo ao
ar, umidade atmosférica, outra substancia quimica, calor, luz ou de acordo com
qualquer outro método de cura apropriado. De acordo com uma abordagem, o
adesivo pode ser escolhido tal que o adesivo cure quando exposto ao calor, tal
como durante um processo de cozimento ou pintura por eletrodeposigdo. O
adesivo pode ser, por exemplo, uma composi¢do de polimero incluindo pelo
menos uma resina € um endurecedor. Por exemplo, o adesivo pode ser uma
composicao de poliuretano, uma composicao de poliuretano e isocianato de
poliol, uma composicéo de acrilato, uma composicdo de epéxido, etc. O adesi-
vo pode incluir uma resina de epdxi e endurecedor, tais como um poli-
isocianato ou endurecedor de poliamina, acrilico microencapsulado ou metacri-
lato, etc. Adesivos adequados incluem esses adesivos descritos no pedido de
patente numero serial WO/2008/077944.
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O adesivo pode ser extrusado no transportador e/ou no elemento
estrutural através de um processo automatizado, tal como por um rob6é ou uma
linha de montagem, ou manualmente, tal como por um operador usando uma
pistola extrusora. O adesivo pode ser aquecido para auxiliar na extrusao ou
pode ser aplicado em temperatura ambiente. Em uma abordagem exemplar, o
adesivo pode ser fornecido para uma localizagdo de montagem em tambores.
O adesivo pode ser fornecido, por exemplo, na forma de uma pasta ou um ma-
terial viscoso.

Uma pelicula protetora pode ser aplicada sobre o adesivo e pode
impedir que o adesivo cure prematuramente, impedir que a poeira ou outros
contaminantes grudem no adesivo, proteger o adesivo contra a exposi¢cado a
umidade ou ar e/ou garantir tempo de preservacao e propriedades de adesao.
A pelicula protetora pode ser coextrusada com o adesivo ou pode ser aplicada
em cima do adesivo extrusado. De acordo com uma abordagem exemplar, a
pelicula protetora pode ser um plastico, tal como polietileno. A pelicula proteto-
ra pode ser removida antes de, durante ou depois da colocacao do reforgador
estrutural préximo ao elemento estrutural. A pelicula protetora pode ser remo-
vida, por exemplo, pelo descascamento da pelicula protetora do adesivo, pelo
corte da pelicula do adesivo, pela aplicacado de calor, substancias quimicas,
luz, etc., ou através de outro meio apropriado.

A figura 1 ilustra um reforgador exemplar 100 tendo uma base 110
e um transportador 120 conectado nela. A porgao do transportador 120 exem-
plar se conforma geralmente em forma com uma cavidade 170 definida por
uma ou mais paredes interiores 180 de um elemento estrutural 160. A base 110
pode incluir uma ou mais faces que sao substancialmente coplanares com uma
ou mais faces do elemento estrutural 160 e configuradas para encostar contra
o elemento estrutural 160 para limitar a profundidade de inser¢do da porgéo do
transportador 120 do reforgador 100 dentro da cavidade 170 definida pelas pa-
redes internas 180 do elemento estrutural 160. E para ser entendido que a ba-
se 110 pode ser maior ou menor do que a base 110 ilustrada e que a base 110
pode ser omitida inteiramente, dependendo das necessidades de aplicagao
particulares. Na abordagem exemplar da figura 1, uma pluralidade de gotas de

adesivo 130 é disposta em uma série de linhas paralelas ao longo do exterior
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do transportador 120. A pluralidade de linhas de gotas de adesivo 130 é posi-
cionada, tal que elas entrarao em contato com uma ou mais paredes internas
180 do elemento estrutural 160, quando o transportador 120 é posicionado
dentro da cavidade 170. O tamanho do vao que é definido entre o transportador
120 e uma ou mais paredes internas 180 do elemento estrutural 160 quando o
transportador 120 é posicionado dentro da cavidade 170 pode ser determinado
pelo desenho do transportador 120 e pode ser menor do que aproximadamente
6 mm. Em uma abordagem exemplar, o tamanho do vao pode ficar entre apro-
ximadamente 2 mm e aproximadamente 4 mm. Em uma abordagem exemplar
adicional, o vao pode ser menor do que aproximadamente 0,5 mm. O desenho
do védo pode ser influenciado, em parte, pelos métodos de produgao usados
para o reforcador estrutural 100 e o elemento estrutural 160, pelo adesivo 130
usado, bem como outros fatores. Quando o transportador 120 € posicionado na
cavidade 170, as gotas de adesivo 130 podem ser deformadas, ou deslocadas,
de uma posic¢ao inicial. Quando as gotas de adesivo 130 sdao deformadas ou
deslocadas, duas ou mais gotas de adesivo 130 separadas podem se unir, cri-
ando uma ou mais gotas de adesivo 130 maiores. Adicional, ou alternativamen-
te, as gotas de adesivo 130 podem ser posicionadas, tal que um ou mais ca-
nais sao definidos entre o transportador 120 e a uma ou mais paredes interio-
res 180, para permitir que o fluido, tal como o fluido da pintura por eletrodepo-
sicao, flua neles.

A figura 2 ilustra outro reforgador 100 exemplar. O reforcador 100
inclui uma base 110 com um transportador 120 preso a ela. Uma pluralidade de
gotas de adesivo 130 redondas é posicionada em varias localizagbes ao longo
das faces exteriores do transportador 120. As gotas de adesivo 130 sao posi-
cionadas tal que, quando a porgao do transportador 120 do reforgador estrutu-
ral 100 fica posicionada dentro da cavidade 170 definida pelas paredes internas
180 do elemento estrutural 160, as gotas de adesivo 130 entrardo em contato
com a uma ou mais das paredes internas 180. O tamanho, a localizagcédo e a
quantidade das gotas de adesivo 130 podem ser escolhidos com base nas exi-
géncias de aplicacao particulares. Duas ou mais das gotas de adesivo 130 po-
dem ser posicionadas tal que, com a inserc¢ao do transportador 120 na cavida-

de 170, as duas ou mais gotas de adesivo 130 serao deslocadas e entrardo em
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contato uma com a outra, dessa maneira formando uma gota de adesivo 130
efetiva maior. Adicional, ou alternativamente, as gotas de adesivo 130 podem
ser posicionadas tal que, com a inser¢ao do transportador 120 para dentro da
cavidade 170, as gotas de adesivo 130 podem permanecer separadas, produ-
zindo um ou mais canais para o fluido, tal como o fluido da pintura por eletro-
deposicao, fluir através deles.

A figura 3 ilustra um reforcador 100 exemplar, incluindo uma por-
¢ao de base 110 e uma porgao de transportador 120, configurado para propor-
cionar suporte estrutural para um elemento estrutural 160. Paredes internas
180 do elemento estrutural 160 definem uma cavidade 170 nele. As gotas de
adesivo 130 sao aplicadas geralmente em linhas paralelas ao longo das faces
internas 180 do elemento estrutural 160. Quando o reforgador 100 é posiciona-
do préximo ao elemento estrutural 160, a por¢ao do transportador 120 é posi-
cionada dentro da cavidade 170, proximo a uma ou mais paredes internas 180.
As gotas de adesivo 130 incluem uma espessura de gota que é maior do que a
largura de um vao definido entre o transportador 120 e uma ou mais paredes
internas 180. Quando o transportador 120 & posicionado dentro da cavidade
170, as gotas de adesivo 130 assim contatam ambos, o transportador 120 e
uma ou mais paredes internas 180, dessa maneira deformando as gotas de
adesivo 130. O adesivo 130 pode, assim, aderir o transportador 120 dentro da
cavidade 170, o que adere o refor¢cador estrutural 100 no elemento estrutural
160.

A figura 4 ilustra uma vista de extremidade transversal de um sis-
tema exemplar incluindo um reforcador 100 tendo uma porgao de base 110 e
uma porcao de transportador 120. O reforgador 100 ilustrado € posicionado
préximo a um elemento estrutural 160. A porgcao do transportador 120 do refor-
cador é posicionada dentro de uma cavidade 170 definida por uma ou mais
paredes internas 180 do elemento estrutural 160. Quando o reforgador 100 é
posicionado préximo ao elemento estrutural 160, existe um vao 185 definido
entre pelo menos uma porg¢ao do transportador 120 e pelo menos uma parede
interna 180 do elemento estrutural 160. Gotas de adesivo 130 podem ser des-
locadas dentro do vao 185, pelo posicionamento do transportador 120 préximo

da parede interna 180 do elemento estrutural 160, tal que as gotas de adesivo
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130 sdo deformadas e substancialmente enchem todo o vdo 185. E para ser
entendido que isso é por meio de exemplo somente, e que as gotas de adesivo
130 podem ser posicionadas tal que uma ou mais passagens sao mantidas
dentro do vao 185 quando o transportador 120 é posicionado dentro da cavida-
de 170, o que pode permitir que o fluido, tal como o fluido da pintura por eletro-
deposicao, flua entre o transportador 120 e a uma ou mais paredes internas
180 do elemento estrutural 160. O vao 185 entre o transportador 120 € a uma
ou mais paredes internas 180 pode ser determinado em parte pelo desenho do
transportador 120, as tolerancias de montagem do transportador 120 e do ele-
mento estrutural 160 e a aplicagao particular. De acordo com uma abordagem
exemplar, o vao 185 entre o transportador 120 e o elemento estrutural 160 po-
de ser menor do que aproximadamente 6 mm. Em outra abordagem exemplar,
o vao 185 pode ser entre aproximadamente 2 mm e 4 mm. Em uma abordagem
exemplar adicional, o vao 185 pode ser menor do que aproximadamente 0,5
mm. A colocagao de gotas de adesivo 130 pode permitir a adesao seletiva do
reforgador estrutural 100 no elemento estrutural 160 em uma ou mais localiza-
¢des ao longo da superficie externa do transportador 120 para permitir o forta-
lecimento localizado do elemento estrutural 160, enquanto conservando o ade-
sivo 130. Gotas de adesivo 130 podem ser posicionadas, tal que uma ou mais
gotas 130 individuais podem combinar com uma ou mais gotas 130 adicionais
quando o transportador 120 é posicionado dentro da cavidade 170.

A figura 5 ilustra uma vista de extremidade de um reforcador 100
de acordo com uma abordagem exemplar. O reforcador 100 inclui uma base
110 e um transportador 120 posicionado sobre ela. O transportador 120 inclui
uma pluralidade de gotas de adesivo 130 dispostas sobre ele. Na abordagem
exemplar da figura 5, uma pluralidade de gotas de adesivo 130 & coberta por
uma pelicula protetora 140. A pelicula protetora 140 pode proteger, por exem-
plo, as gotas de adesivo 130 contra poeira, umidade ou outros contaminantes,
impedir que as gotas 130 aderissem em um ou mais elementos antes da insta-
lagdo do reforcador 100 dentro do elemento estrutural 160, etc. Adicional, ou
alternativamente, a pelicula 140 pode impedir que as gotas de adesivo 130 cu-
rem até que a pelicula 140 seja removida. A pelicula protetora 140 pode assim

permitir que as gotas de adesivo 130 sejam dispostas em um transportador
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120, ou um elemento estrutural 160, antes de colocar o transportador 120 em
uma cavidade 170, sem o adesivo 130 curar prematuramente. Tal abordagem
pode ser particularmente util para aplicagbes apés vendas ou de servigo, ou
para outras aplicagdes onde o adesivo pode curar quando exposto ao ar ou a
umidade atmosférica. Por exemplo, as gotas de adesivo 130 podem ser aplica-
das em um transportador 120 na fabrica e o reforgcador estrutural 100 pode ser
subsequentemente despachado para uma localizagado de servigo, sem o adesi-
vo 130 comecar a curar. A pelicula protetora 140 pode ser removida antes da
colocagao do transportador 120 dentro de uma cavidade 170, tal como pelo
descascamento ou corte da pelicula 140, etc. A pelicula 140 pode também ser
removida depois que o transportador 120 do reforgador estrutural 100 foi posi-
cionado dentro da cavidade 170, tal como através da aplicagdo de calor, pres-
sao, substancias quimicas ou outros meios adequados.

A figura 6 ilustra uma vista de extremidade de um reforgador 100
de acordo com uma abordagem exemplar. O reforgcador 100 inclui uma base
110 e um transportador 120 posicionado sobre ela. Uma pluralidade de gotas
de adesivo 130 é disposta através do transportador 120. Cada uma da plurali-
dade de gotas de adesivo 130 pode ser coberta por uma pelicula protetora 150
respectiva. O fornecimento de peliculas protetoras 140 individuais para as go-
tas de adesivo 130 pode ainda proteger a integridade de um reforgador 100.
Por exemplo, pelo fornecimento de peliculas protetoras 140 individuais, caso
uma pelicula 140 individual seja perfurada ou fendida, as peliculas 140 restan-
tes e as gotas de adesivo 130 respectivas que elas protegem, podem perma-
necer intactas.

As figuras 7a e 7b ilustram uma vista parcial de um reforgador 100.
O reforgador 100 inclui uma porgao de transportador 120 tendo uma ou mais
protuberancias 190 montadas sobre ela. Uma ou mais gotas de adesivo 130
podem ser dispostas préximas da uma ou mais protuberancias 190. As protu-
berancias 190 podem ajudar a direcionar o fluxo das gotas de adesivo 130
quando as gotas de adesivo 130 sao deformadas, tal como quando um trans-
portador 120 é posicionado dentro da cavidade 170. A figura 7a ilustra o trans-
portador 120 antes da instalagdo do reforgador 100. Uma gota de adesivo 130

é ilustrada em uma posicao ndo deformada, entre duas protuberancias 190. A
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figura 7b ilustra o reforgador 100 da figura 7a depois que o transportador 120
foi posicionado dentro da cavidade 170. A gota de adesivo 130 foi deformada e
adotou uma forma definida em parte pelas protuberancias 190. As protuberan-
cias 190 podem, assim, ser configuradas para direcionar o fluxo do adesivo
130, quando o reforgador estrutural 100 é instalado em um elemento estrutural
160.

A figura 8 é um fluxograma que ilustra um método exemplar 200 de
reforco de uma cavidade de um elemento estrutural, tal como a cavidade 170
do elemento estrutural 160, usando um reforgador, tal como o reforgador 100.
Na etapa 210, um reforcador 100 é projetado tal que o transportador 120 do
reforgador 100 se conforma estritamente com as paredes internas 180 do ele-
mento estrutural 160.

Na etapa 220, uma ou mais gotas de adesivo 130 sao extrusadas
sobre uma ou mais faces externas do transportador 120. Adicional, ou alterna-
tivamente, as gotas de adesivo 130 podem ser extrusadas sobre uma ou mais
paredes internas 180 de um elemento estrutural 160. O adesivo 130 pode ser
extrusado automaticamente, por exemplo, usando uma linha de montagem au-
tomatizada ou pode ser extrusado manualmente, tal como por um usuario utili-
zando uma pistola extrusora.

Na etapa 230, uma pelicula protetora 140 é extrusada sobre uma
ou mais gotas de adesivo 130. A pelicula protetora 140 pode ser extrusada so-
bre uma ou mais gotas de adesivo 130 em harmonia com a extrusao das gotas
de adesivo 130 ou pode ser disposta sobre elas depois que as gotas de adesi-
vo 130 foram extrusadas.

Na etapa 240, a pelicula protetora 140 é removida. A pelicula 140
pode ser removida, por exemplo, pelo descascamento da pelicula 140 ou pela
aplicacdo de um elemento, tal como calor ou uma substancia quimica na peli-
cula. E para ser entendido que o reforgador estrutural 100 pode ser transporta-
do, por exemplo, de uma primeira localizagao para outra, ou que o tempo pode
decorrer, entre a aplicagao da pelicula 140 na etapa 230 e a remogao subse-
quente da pelicula 140 na etapa 240.

Na etapa 250, a por¢ao do transportador 120 do refor¢ador 100 é

colocada dentro de uma cavidade 170 definida por uma ou mais paredes inter-
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nas 180 de um elemento estrutural 160. Quando o transportador 120 é posicio-
nado dentro da cavidade 170, uma ou mais gotas de adesivo 130 podem ser
deslocadas e/ou deformadas quando o vao entre o transportador 120 e uma ou
mais paredes internas 180 do elemento estrutural 160 € reduzido.

Na etapa 260, as gotas de adesivo 130 podem comegar a curar. A
cura das gotas de adesivo 130 pode comecar automaticamente, por exemplo,
com a exposicao das gotas de adesivo 130 ao ar ou umidade. A cura das gotas
de adesivo 130 pode também ser ativada ou acelerada através da aplicagao de
um ou mais elementos, tais como calor, luz, substancias quimicas, etc. Por e-
xemplo, as gotas de adesivo 130 podem ser ativadas através do calor, tal como
o calor associado com o cozimento durante um processo de pintura por eletro-
deposicao ou pintura. A cura das gotas de adesivo 130 pode aderir o reforgador
estrutural 100 no elemento estrutural 160.

Além das modalidades descritas, a superficie do transportador 120
do reforgador e/ou as paredes 180 do elemento estrutural podem ser tratadas
com tratamentos de superficie para melhorar a amarragéo do adesivo 130. Va-
rios tratamentos de superficie incluem jato de areia, uso de um abrasivo, deca-
pagem, uso de plasma, uso de descarga de coroa, flamejamento, abrasao com
adesivo, cauterizacao com acido crémico, tratamento com iodo, uso de inicia-
dores, tratamento com sédio, enxerto de superficie, espessamento de superfi-
cie, tratamento térmico, crescimento transcristalino e/ou exposi¢cdo ao UV. O
tratamento de superficie pode também ajudar a melhorar a amarragao dos ou-
tros materiais.

Com relagédo aos processos, sistemas, métodos, etc. descritos a-
qui, deve ser entendido que, embora as etapas de tais processos, etc. tenham
sido descritas como ocorrendo de acordo com determinada sequéncia ordena-
da, tais processos poderiam ser praticados com as etapas descritas executa-
das em uma ordem diferente da ordem descrita aqui. Também deve ser enten-
dido que certas etapas poderiam ser executadas simultaneamente, que outras
etapas poderiam ser adicionadas ou que certas etapas descritas aqui poderiam
ser omitidas. Em outras palavras, as descricdes dos processos aqui sao forne-
cidas com a finalidade de ilustrar certos sistemas e nao devem ser interpreta-

das de forma alguma de modo limitador.
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Dessa forma, é para ser entendido que a descricdo acima é plane-
jada para ser ilustrativa e nao restritiva. A descricao acima é planejada para ser
ilustrativa e nao restritiva. Muitas abordagens e aplicacdes diferentes dos e-
xemplos fornecidos seriam evidentes para aqueles versados na técnica com a
leitura da descricao acima. O escopo da presente descricdo deve ser determi-
nado, ndo com referéncia a descrigdo acima, mas deve ao invés disso ser de-
terminado com referéncia as reivindicagdes anexas, junto com o escopo com-
pleto dos equivalentes aos quais tais reivindicagdes sdo autorizadas. E previsto
e planejado que desenvolvimentos futuros ocorram nas técnicas discutidas aqui
e que os sistemas e métodos descritos sejam incorporados em tais abordagens
futuras. Em resumo, deve ser entendido que a descri¢do é capaz de modifica-
cao e variagao e é limitada somente pelas reivindicacdes seguintes.

Todos os termos usados nas reivindicagdes sdo planejados para
terem suas construgbes razoaveis mais amplas e seus significados comuns
como entendido por aqueles versados na técnica a menos que indicagdo expli-
cita ao contrario seja feita aqui. Em particular, o uso dos artigos singulares tais
como "um”, "uma", "o", "a", "dito", etc. deve ser lido como citando um ou mais

dos elementos indicados a menos que uma reivindicagao recite uma limitacao

explicita ao contrario.
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REIVINDICACOES

1. Sistema para reforgo de um elemento estrutural compreendendo:

um reforcador estrutural (100) incluindo uma porcdo de
transportador rigido (120) feita de pelo menos um entre metal, plastico, néilon,
nailon reforcado com vidro, e um material organico;

pelo menos uma porcdo da porcdo do transportador (120)
configurada para se conformar de forma geral com uma ou mais paredes internas
(180) definindo uma cavidade (170) em um elemento estrutural, o elemento
estrutural geralmente feito de pelo menos metal;

em que o vao (185) entre pelo menos uma porgao do transportador
(120) e a uma ou mais paredes internas (180) da cavidade (170) esta entre 4
mm e 0,5 mm quando o transportador (120) é posicionado dentro da cavidade
(170); e

um adesivo (130), que € geralmente pegajoso ao toque, extrusado
em uma ou mais localizacdes em pelo menos um dentre o transportador (120) e
uma parede interna (180), antes da insercao do transportador (120) dentro da
cavidade (170), para aderir o transportador (120) a uma ou mais paredes internas
(180) da cavidade (170) quando o transportador (120) é posicionado nela, em
que o adesivo (130) é configurado para curar em um processo de pintura por
eletrodeposicado quando exposto ao calor, e

caracterizado pelo fato de que o adesivo (130) ndo € expansivel.

2. Sistema, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado pelo fato
de que o adesivo (130) é extrusado como uma ou mais gotas ou pontos em pelo
menos um do transportador (120) e uma ou mais das paredes internas (180).

3. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a 2,
caracterizado pelo fato de que o adesivo (130) é disposto, tal que quando o
transportador (120) é aderido a uma ou mais paredes internas (180), um canal é
mantido entre uma porcdo do transportador (120) e a uma ou mais paredes
internas (180) definindo a cavidade (170), para permitir que o fluido flua entre
elas.

4. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 3,

caracterizado pelo fato de que o adesivo (130) € uma composic¢do de polimero.
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5. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a 3,
caracterizado pelo fato de que o adesivo (130) é formado de uma mistura de
resinas termoplasticas e resinas de epoxi.

6. Sistema, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato
de que o adesivo (130) tem uma viscosidade alta o suficiente que o adesivo (130)
possa manter uma forma extrusada até que o transportador (120) seja
posicionado dentro da cavidade (170), e baixa o suficiente que o adesivo (130)
possa ser deformado ou deslocado quando o transportador (120) for posicionado
dentro da cavidade (170).

7. Sistema, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado pelo fato
de que o adesivo (130) tem uma espessura de gota inicial maxima menor do que
aproximadamente 12 milimetros.

8. Sistema, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado pelo fato
de que compreende, adicionalmente, uma ou mais protuberancias (190)
definidas em uma superficie externa do transportador (120), a uma ou mais
protuberancias (190) configuradas para direcionar o fluxo do adesivo (130)
guando o transportador (120) é instalado dentro da cavidade (170).

9. Método de reforgo de um elemento estrutural, caracterizado pelo
fato de que compreende:

proporcionar um refor¢cador (100) tendo um transportador (120) feito
de pelo menos um entre metal, plastico, nailon, nailon reforcado com vidro, e um
material organico, o transportador (120) configurado para se conformar de forma
geral com uma ou mais paredes internas (180) definindo uma cavidade (170)
dentro de um elemento estrutural (160), o elemento estrutural (160) geralmente
feito de pelo menos metal;

extrusar uma ou mais gotas de adesivo (130) em pelo menos um
dentre o transportador (120) e uma ou mais paredes internas (180); e

colocar o transportador (120) dentro da cavidade (170) préximo a
uma ou mais paredes internas (180), dessa maneira, deformando a uma ou mais
gotas de adesivo (130);

em que o vao (185) entre pelo menos uma porgéo do transportador
(120) e uma ou mais paredes internas (180) esta entre 4 mm e 0,5 mm quando

o transportador (120) é posicionado dentro da cavidade (170); e
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em que o adesivo € ndo-expansivel e geralmente pegajoso ao toque
quando extrusado, e em que uma ou mais gotas de adesivo (130) sé&o
configuradas para curar mediante exposicdo ao calor.

10. Método, de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado pelo

5 fato de que uma ou mais gotas de adesivo (130) tém uma espessura de gota
inicial maxima menor do que 12 mm.

11. Método, de acordo com a reivindicacdo 9 ou 10, caracterizado
pelo fato de que compreende, adicionalmente, cobrir uma ou mais das gotas de
adesivo (130) com uma ou mais peliculas protetoras (140) simultaneamente com

10 a extrusdo de uma ou mais gotas de adesivo (130) em pelo menos um do

transportador (120) e uma ou mais paredes internas (180).
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