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“METODO DE FABRICACAO E CONJUNTO ESTRUTURAL PARA
AUTOMOVEIS TENDO MEMBROS ESTRUTURAL E DE REFORGCO COLADOS”
A presente 1invengao se relaciona a conjuntos para
automdveis, em particular a conjuntos estruturais
empregados na parte dianteira conhecidos como “suporte
dianteiro” ou na extremidade traseira de automdveis, e
também a conjuntos de sistemas de para-choque. A invengdo
também se relaciona a um conjunto estrutural tendo
membros, estrutural e de reforgo, colados por adesivo.

Um sistema de péara-chogues de automével tipicamente
compreende uma viga de‘péra—choque e uma face de péara-
choque. Tipicamente, a viga de péra-choque é parafusada
ao chassi do automdével e a face de para-choque é
conectada aos painéis da carroceria. Uma unidade de
absorgdo de energia tipicamente é disposta entre a face
do para-choque e a viga do péra-choque. A viga de péara-
choque é tipicamente feita de material rigido,
por exemplo ago ou aluminio,‘ para prover integridade
estrutural e uma superficie de reagdo ao impacto, ainda
podendo atuar como membro de reforgo no sistema de péara-
choque. A face de péara-choque é projetada de modo a
contatar ou se conectar a unidade de energia de absorcgio
e também deve ter uma aparéncia agradavel, pelo fato de
constituir a parte externa do sistema de péara-choque.
A face de para-choque tipicamente pode ser feita de,
ou compreender, um material plastico moldado.

A unidade de absorgdo de energia (daqui por diante,
simplesmente UAE) pode ser feita de metal, por exemplo
ago ou aluminio, ou de material plastico. A UAE comprime
ou distorce no impacto para absorver energia do impacto.
Para-choques de plastico convencionais podem ser
montados, por exemplo, aquecendo pontos de soldagem de
modo a soldar o material pléstico da UAE & face de péara-
choque. Este processo, no entanto, deixa marcas visiveis
indesejaveis na face do para-choque.

A face de péara-choque pode também ser conectada a UAE

por meios mecdnicos.
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A UAE pode ser conectada a viga de péra-choque ou
localizada préxima a viga. Tipicamente, a UAE pode ser
conectada a viga por meios mecdnicos.

Quando a face de péra-choque e unidade AE, ou UAE e viga
de péra-choque sd3o conectadas em pontos localizados,
serao produzidos valores elevados de tensdo nestes
pontos, o que provoca falha no caso de colisdo ou permite
uma absorgdo de energia menos eficiente ao longo do
comprimento do sistema de para-choque.

O painel dianteiro (PD) (front end carrier) de um
automével é a parte da carroceria do autombével que liga
as duas laterais da frente do automdével, sendo alinhada
transversalmente de modo a fechar a frente, tipicamente
formando o compartimento do motor. O PD é formado com
propbdsito estético e funcional, e tipicamente aloja
fardis, sistema de resfriamento, e sistema de trava que
prende o capd na condig¢do fechada.

Os PDs convencionalmente sdo feitos em pelo menos duas
partes, membro estrutural e membro de reforco.
Usualmente, o membro estrutural, quer no PD ou no sistema
de péara-choques, compreende um material pléastico,
por exemplo, polipropileno, polipropileno ou poliamida
reforgado com vidro, conformado na forma desejada.
Convencionalmente, a parte plastica do PD ou do sistema
de para-chogues é produzida por moldagem usando técnicas
conhecidas incluindo moldagem por compressdo e moldagem
por injegdo. No PD, o membro de reforco é empregado para
prover resisténcia ao impacto, assim como prover
beneficios estruturais como maior rigidez e durabilidade.
O reforgo tipicamente €& feito de metal, como ago e
aluminio, mas pode ser feito de outros materiais gque
sejam capazes de prover reforco. O membro de reforgo é
tipicamente acoplado ao membro estrutural por meios
mecanicos, por exemplo parafuso e rosca. No entanto,
a fixagdo mecdnica provoca concentracdo de tensdo nos
pontos de fixagdo entre o material plastico e o reforcgo,

que pode ocasionar falha mecdnica do PD no teste de
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Alternativamente a fixagdo mecdnica em PD’s, a moldagem
plédstica pode ser moldada em volta de e intertravada com
reforgo, por exemplo provendo furos nos reforgos e
provendo moldagem plastica no local, de modo a prender
as duas partes. Este processo, ndo obstante, é mais caro
que a fixagdo do material pléastico e reforgo por meios
mecdnicos e também prové menos flexibilidade de processo.
Ademais, o projeto e a efetividade no uso do reforcgo
podem ser comprometidos com o fato de haver mialtiplos
furos e contar com uma geometria estruturalmente menos
efetiva que a necessdria para permitir moldagem pléastica
no local.

Adesivos tradicionais nao se aderem  efetivamente
a materiais plésticos usados nos PD’s e que podem ser
usados em sistemas de para-choque devido & superficie de
baixa energia dos materiais plésticos. Adesivos, até onde
se sabe, nd3o foram empregados na fabricac3o de PD's,
sistemas de para-choque, e similares.

Adesivos para uso na colagem de materiais de superficie
de baixa energia sd3o conhecidos. Por exemplo, a patente
US-A 5.795.657 divulga composi¢des adesivas das quais se
diz apresentar excelente aderéncia com uma variedade de
substratos, especialmente polimeros de superficie de
baixa energia. O adesivo divulgado neste documento se
relaciona a complexos organoborano poliamina e
especialmente complexos onde a poliamina é o produto de
reagdo de um material terminado em amina primdria de
corante e um material tendo pelo menos dois grupos
reativos com amina primdria com excesso de grupos amina
em relagdo aos grupos reativos com amina primaria.
Os complexos podem ser usados em sistemas que iniciam
a polimerizagdo do mondmero acrilico para produzir
composi¢des adesivas acrilicas. De tal composigdo se diz
serem Uteils para colar substratos poliméricos ou material
plastico de superficie de baixa energia. A patente US-A

5.795.657 se refere a complexos organoborano amina usados
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em adesivos acrilicos e que podem ser empregados em
aplicagdes estruturais ou semi-estruturais incluindo
colagem vidro/metal ou outros tipos de material. Faz-se
referéncia & colagem de pléstico com uma gama de tipos de
materiais, um deles metal.

A patente US-A-5.691.065 se refere a complexos
organoborano amina e adesivos acrilicos que incorporam
sistemas iniciadores com Dbase em tais complexos.
Os adesivos sdo especialmente Uteis para colar substratos
de superficie de baixa energia, tal como polietileno,
polipropileno, e politetrafluor-etileno. Neste documento,
os exemplos 14 a 118 provéem dados de aderéncia a um
substrato de polietileno ou substrato politetrafluor-
etileno. Os exemplos 121 a 125 adicionalmente incluem
referéncia a aderéncia de um substrato de polipropileno
colado a um substrato do mesmo material.

Estes documentos de técnica anterior n3o contemplam o uso
de adesivos para colar componentes de reforco a um
material pléstico moldado em aplicag¢des para automdveis,
nas quais deve ser atendida uma combinac3o de critérios
praticos e técnicos. Em particular, ndo se indica nestes
documentos que adesivos podem ser empregados em PD‘s ou
sistemas de péara-choques que, pela natureza de uso, s3o
expostos a impactos e a altos valores de tensdo.

Em vista do uso difundido de automéveis, questdes de
seguranga, tal como uma maior resisténcia a colisdes,
durabilidade, e rigidez do PD e robustez resisténcia ao
calor, inércia quimica, e recuperacdo em impactos a baixa
velocidade de sistemas de para-choque, junto com custo e
flexibilidade de fabricagdo, sd3o criticos no projeto e
na fabricagdo de autombveis.

A técnica conhecida de fixac3o mecdnica do membro de
reforco no membro estrutural de plastico apresenta
problema com respeito 4&s limitagdes estruturais, e
a concentragdo de tensio, enquanto a formagdo de
componentes, por exemplo PD e sistema de para-choques,

moldando o material ©plastico no local, por exemplo
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empregando furos no membro de reforgo, €é caro e
inflexivel, o que pode limitar opgdes de projeto e
aumentar os custos de produgdao. Produzir os componentes
para uso em PD’s e para-choques por moldagem no local
em torno do reforgo, também requer que a ferramenta de
moldagem tenha forma complementar ao componente de
reforgo, de modo que quaisquer mudancas no desenho do
componente de reforgo requer modifica¢des na ferramenta
de moldagem, dai introduzindo custo e uma complicacdo
adicional. Por conseguinte, permanece a necessidade de
melhorar a combinag¢do &tima de seguranca, custo, e
flexibilidade de fabricac3o.

Encontramos um método no qual o membro de reforgco pode
ser ligado ao membro estrutural pléstico em conjuntos
para automdveis, por exemplo PD’s e sistemas de para-
choque, que reduza ou elimine os problemas associados aos
métodos existentes. Empregando certos tipos de adesivos
que sdo capazes de colar a superficies de baixa energia,
tal como materiais plésticos usados em PD’s e sistemas de
para-choques, a necessidade de ligar por fixacd3o mecénica
ou de formar no local o material pléstico em torno de um
componente de reforgo pode ser reduzida ou mesmo evitada.
Por conseguinte, um primeiro aspecto da invencdo prové um
método para produzir um conjunto para automdveis
compreendendo um membro estrutural feito de pléastico
moldado tendo uma superficie de baixa energia e um membro
de reforgo ligado ao membro estrutural, os membros tendo
superficies complementares, que compreende aplicar um
adesivo a superficie complementar do membro estrutural
e/ou membro de reforgo, contatar as superficies
complementares dos membros de reforgo e estrutural e
permitir que o adesivo seja aplicado de modo a colar
o membro estrutural no membro de reforco, onde o adesivo
€ capaz de colar o pléastico de superficie de baixa
energia.

Por plastico de superficie de baixa energia entende-se um

plédstico tendo uma energia superficial menor que 45 mJ/m?
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incluindo por meio de exemplo polipropileno e poliamida.
Se desejado, a superficie do membro estrutural e/ou
membro de reforgo pode ser tratada ou lhe ser aplicada
primer para aumentar aderéncia antes da aplicagdo do
adesivo. Adequadamente, o membro estrutural ndo sofre
tratamento nem lhe é aplicado primer e o adesivo &
aplicado diretamente a superficie do membro estrutural.
Em um segundo aspecto, a invengdo prové o uso de um
adesivo capaz de colar o substrato de superficie de baixa
energia na fabricagdo de um conjunto para automdveis que
compreende um membro estrutural compreendendo plastico
moldado tendo uma superficie de baixa energia e um membro
de reforgo, para colar os citados membros, moldado e
de reforcgo.

Em um terceiro aspecto, a invengdo prové um conjunto para
autombéveis compreendendo um membro estrutural feito de
material plastico moldado tendo uma superficie de baixa
energia e um membro de reforco 1ligado ao membro
estrutural, o membro estrutural e o membro de reforcgo
tendo superficies complementares e sendo colados por um
adesivo, capaz de colar o substrato de superficie de
baixa energia em pelo menos parte de uma ou ambas
superficies complementares.

A presente invengdo pode ser aplicada a conjuntos para
automéveis, nos quais um material deve ser colado a um
material de superficie de baixa energia, por exemplo
sistemas dianteiros e traseiros, e sistemas de péara-
choques.

Vantajosamente, a presente invengdo permite que o membro
estrutural e o membro de reforgo sejam ligados depois de
o membro estrutural ter sido produzido, assim evitando
problemas dos processos conhecidos, nos quais o membro
estrutural é formado no local. Assim, o risco de ter que
alterar as ferramentas para produzir o membro estrutural
se for alterado o projeto do membro de reforgo é
reduzido. Adicionalmente, o projeto e portanto

a efetividade estrutural do membro de reforgo ndo seréa
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comprometida por limitagdes de geometria, forma, ou
dimensdes do membro de reforgo impostas pelo ferramental.
A invengdao, por conseguinte, prové vantagens com respeito
a flexibilidade de processo, projeto do conjunto, e
custo. Em adigdo, reforgos de projeto mais complexo podem
ser empregados para prover um nivel mais elevado de
reforgo por unidade de peso de reforg¢o. Este arranjo
prové beneficios com respeito & flexibilidade de projeto,
peso reduzido, e com as consequentes vantagens.

Em uma configuragdo preferida, o membro estrutural e
o membro de reforgo tém formas complementares, pelo menos
em parte, e sdo colados um ao outro através da aplicacgdo
de adesivo em gquer uma ou ambas partes complementares dos
membros, de modo a colar as duas partes uma a outra ao
longo de uma &rea significativamente maior que a A&rea
associada a wunido das partes por fixagd3o meclnica.
Vantajosamente, colar o membro estrutural e o membro de
reforgo desta maneira reduz a concentracdo de tensdo da
unido entre os dois membros. Preferivelmente, o membro
estrutural e o membro de reforgo sdo colados por um
continuo de adesivo ao longo de superficies
complementares nos dois membros para reduzir concentracio
de tensdo em um ponto particular, quando uma carga &
aplicada ao conjunto.

O conjunto para automdéveis, por exemplo, PD e sistema de
péra-choque, é adequadamente fabricado empregando
técnicas conhecidas para produzir o membro estrutural
através de, por exemplo, moldagem por compressdo ou
moldagem por injecao.

Adequadamente, o membro estrutural compreende um pléstico
moldado. O material pléstico preferivelmente compreende
um homopolimero por exemplo uma poliolefina, uma
poliamida, um &éxido de polifenileno, e poliestireno, ou
um copolimero, por exemplo, tereftalato de polialgquileno,
tendo uma baixa energia de superficie.

Materiais pléasticos preferidos incluem polipropileno,

poliamida, 1ligas de poliamida, polimeros de 6xido de
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polifenileno, ligas de 6xido de polifenileno, polimeros
de poliestireno, 1ligas de poliestireno, polimeros de
tereftalato de polibutileno e 1ligas de tereftalato de
polibutileno. Os materiais pléasticos podem conter fibras,
por exemplo fibras de wvidro curtas ou longas, fibras
naturais curtas ou longas.

Materiais plésticos especialmente preferidos incluem
polipropileno carregado com fibras de vidro curtas,
polipropileno carregado com fibras de vidro 1longas,
poliamida carregado com vidro e 1ligas de poliamida
carregada com vidro. Materiais pléasticos que sédo
especialmente preferidos para uso em sistemas de para-
choques como UAE incluem: polipropileno sem carga;
polipropileno carregado com talco; polipropileno
carregado com minerais.

O membro de reforgo pode ser adequadamente feito de
metal, por exemplo, ago, zinco, e aluminio, mas também
pode ser feito de outros materiais capazes de prover
reforgo. O membro de reforgo pode ser revestido com
materiais que tipicamente s3o empregados na fabricacdo de
automdveis, por exemplo, materiais anticorrosivos e
primers para revestimento adicional, tal como tinta.

Em uma configuragdo especialmente preferida da presente
invengdo, no qual o conjunto € um PD, o membro estrutural
€ feito de polipropileno carregado com vidro e/ou
poliamida carregada com vidro e o membro de reforco é
feito de aco ou aluminio. Em uma configuracao
adicionalmente preferida, o conjunto é um sistema de
para-choque e o membro estrutural é feito de
polipropileno e o membro de reforgco é feito de aco,
aluminio, ou polipropileno.

Em um sistema de péra-choque, a UAE & adequadamente
disposta entre a face do para-choque e a viga do péra-
choque. A UAE preferivelmente tem uma sec¢do transversal
em forma de “C”. A extremidade aberta da UAE em forma de
“C” pode ser conectada a viga e o lado oposto do “C”

conectado a face ou vice-versa por meio de adesivo.
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Quando a UAE é conectada a viga por meio de adesivo,
a UAE é o membro estrutural e a viga o meio de reforcgo.
Quando a UAE é conectada & face por meio de adesivo,
a face e UAE, para este propdsito, sdo ambos membros,
estrutural e de reforgo.

O membro estrutural e o membro de reforgo podem ser
providos com contornos ou canais complementares com a
superficie do outro membro, de modo a prover maior
contato e alinhamento entre os membros estrutural e
de reforgo. Conformando os membros adequadamente aumenta
resisténcia a tensdo & medida que a aderéncia entre os
membros possa ser suplementada por contato fisico
dependendo da diregdo em que a tensdo é aplicada.

O adesivo empregado na presenté invengdo deve ser capaz
de se colar a um substrato de superficie de baixa energia
e atuar em colar um segundo substrato ao substrato de
superficie de baixa energia e preferivelmente ser uma
composigdo polimerizavel.

Em um método preferido, o membro estrutural e o membro de
reforgo sdo colados um ao outro através de uma composicdo
polimerizavel, contatando os componentes do adesivo em
condigdes para iniciar polimerizacdo do adesivo,
aplicando o adesivo & superficie complementar do membro
estrutural e/ou membro de reforcgo, contatando as
superficies complementares do membro de reforgo e membro
estrutural e curando o adesivo de modo a colar os citados
membros. O inicio da polimerizagdo do adesivo pode ser
executado antes ou depois de aplicar o adesivo a um ou
a ambos membros ou mesmo durante aplicagdo ou como
resultado da aplicag¢do do adesivo a um ou ambos membros.
Em uma configuragdo preferida, o adesivo compreende uma
composigdo polimerizavel compreendendo um complexo
organoborano/amina e um ou mais de mondmeros, oligbmeros,
ou polimeros tendo insaturagdo poliolefinica capaz de
polimerizar por polimerizacdo por radical livre.
Opcionalmente, o adesivo pode adicionalmente compreender

um composto que faz o citado complexo dissociar de modo a
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liberar o borano para iniciar polimerizagdo de um ou mais
mondmeros, oligémeros, ou polimeros tendo insaturacdo
olefinica. Onde um composto que faz o complexo dissociar
é empregado, sendo o mesmo mantido separado do complexo
até a iniciagdo da polimerizagao ser desejada.
A composigao polimerizavel que contém e} agente
dissociador pode ser curado a qualquer temperatura
desejada, quer proéxima da temperatura ambiente na
propria, ou abaixo da temperatura ambiente.

Uma configuragdo especialmente preferida da presente
invengdo prové um conjunto para automdveis compreendendo
um membro estrutural feito de polipropileno carregado de
vidro moldado e/ou poliamida carregada de vidro tendo uma
energia de superficie menor que 45 mJ/m* e um membro de
reforgo feito de ago, =zinco, e/ou aluminio ligado ao
membro estrutural, o membro estrutural e o membro de
reforgo tendo superficies complementares, e sendo ligados
por meio de adesivo capaz de se colar a um substrato
tendo energia de superficie menor que 45 mJ/m?, e sendo
disposto entre pelo menos parte das superficies
complementares de modo a coléd-los, o adesivo derivado de
composigdo polimerizdvel compreende:

1 - um composto organoborano/amina;

il - um ou mais mondmeros, oligdmeros, ou polimeros tendo
insaturacgao olefinica capaz de polimerizar por
polimerizagdo de radical livre; e, opcionalmente

iii - um composto que faz o citado complexo dissociar
de modo a liberar o borano para iniciar polimerizacdo de
um ou mais mondmeros, oligdmeros, ou polimeros tendo
insaturacgdo olefinica.

Aspectos adicionais especialmente preferidos da presente
invengdo sd@o um método de produzir o conjunto para
autombveis a que se faz referéncia no paradgrafo anterior
e uso do adesivo descrito naquele pardgrafo para produzir
0 conjunto descrito no mesmo.

Composicdes adesivas e polimerizdveis descritas no pedido

de patente internacional PCT/US00/33806 s3o especialmente
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preferidas para uso na presente invengdo para colar
membro estrutural e membro de reforgo.

As aminas usadas para formar complexo do composto
organoborano podem ser qualquer amina que torna complexo
o organoborano e que pode deixar de ser complexo quando
exposto a um agente descomplexante. Aminas preferidas
incluem grupos aminas primdrias ou secunddrias, ou amdnia
como descrito na patente U.S. N° 5.539.070 de Zarov na
coluna 5, linhas 41 a 53, incorporada nesta por
referéncia, na patente U.S. N° 5.106.928 de Skoutchi na
coluna 2, linhas 29 a 58, incorporada nesta por
referéncia, e a patente U.S. N° 5.686.544 de Pocius
coluna 7 linha 29 a coluna 10 linha 36, incorporada nesta
por referéncia; montanolamina, dialqguil diaminas
secundarias ou polioxialquilenopoliaminas; e produtos de
reagdo terminados em amina de diaminas e compostos tendo
dois ou mais grupos reativos com aminas como descritos na
patente U.S. N° 5.883.208 na coluna 7 linha 30 & coluna 8
linha 56 incorporada nesta por referéncia. Com respeito
aos produtos de reagdo descritos por Deviny, as diaminas
primdrias preferidas incluem: alquil diaminas primarias;
aril diaminas primérias; alquilaril diaminas primarias; e
polioxialguileno diaminas; e compostos reativos com
aminas incluem compostos gque contenham dois ou mais
grupos de Aacidos carboxilicos, ésteres de Aacido
carboxilico, haletos de A&cido carboxilicos, aldeidos,
epdxidos, &alcoois e grupos acrilato. As aminas preferidas
incluem: n-octilamina; 1-6-diaminohexano (1, 6 -hexano
diamina); dietilamina; dibutil amina; dietileno triamina,
dipropileno diamina, 1,3-propileno diamina(l,3-propano
diamina); 1,2-propilenco diamina; 1,2-etano diamina, 1,5-
pentano diamina; 1,12-dodecanodiamina; 2-metil-1,5-

pentano diamina; 3-metil-1,5-pentano diamina, trietileno

tetramina; dietileno triamina. As polioxialquileno
poliaminas incluem: trietileno tetramina; dietileno
triamina. As polioxialquileno poliaminas preferidas

incluem: polietilencoxido diamina; polipropilenooxido
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diamina; trietileno glicol propileno diamina;
politetrametilenooxido diamina; e polietilenooxido
copolipropilenocoxido diamina.
Em particular, a amina no complexo organoborano/amina é
adequadamente selecionada do grupo de aminas tendo
componente estrutural amidina; heterociclos aliféticos
tendo pelo menos um nitrogénio no anel heterociclico onde
o composto heterociclico pode também conter um ou mais
dtomos de nitrogénio, A&atomos de oxigénio, &tomos de
enxofre, ou ligagdes duplas no heterociclo; aminas
primérias que em adigdo tém um ou mais grupos que aceitam
ligagdes de hidrogénio, onde hd pelo menos dois atomos de
carbono, preferivelmente pelo menos trés A&tomos de
carbono, entre a amina primdria e o grupo que aceita
ligagdo de hidrogénio, de modo que devido &s interacdes
inter- ou intra- moleculares no complexo, a freqgiéncia da
ligagdo B-N é aumentada; e iminas conjugadas.
Os grupos que aceitam ligagdo de hidrogénio preferidos
incluem: aminas primdrias, aminas secundarias, aminas
terciarias, éteres, halogénios, poliéteres ou poliaminas.
Heterociclo usado aqui se refere a um composto tendo um
ou mais anéis ciclicos alifédticos, dos quais um dos anéis
contém nitrogénio. As amidinas ou iminas conjugadas podem
ser de cadeia reta ou ramificada, ou ciclica.
Desejavelmente, o organoborano usado no complexo €& um
trialquil borano ou um alguil cicloalquil borano.
Preferivelmente este borano corresponde & férmula 1:

B (RY); (férmula 1)
onde B representa boro; R' é separadamente em cada
ocorréncia um alquila C;.jp, um cicloalquila Ci.io, ou dois
ou mais R' podem combinar para formar um anel
cicloalifatico.
Preferivelmente, R* é um alquila Ci-a, mais
preferivelmente um alquila C;.,4, e o mais preferivel
um alquila Ciz.,. Entre organoboranos preferidos se
encontram trietil borano, tri-isopropil borano, e tri-n-

butilborano.
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Em uma configuracdo preferida, a parte amina do complexo
compreende um composto tendo uma amina primaria e um ou
mais grupos que aceitam ligagdo de hidrogénio, onde hé
pelo menos dois Aatomos de carbono, preferivelmente pelo
menos cerca de trés, entre a amina primdria e os grupos
que aceitam ligacdo de hidrogénio.
Preferivelmente, a amina corresponde & férmula 2:

NH, (CH;) p (C (R?) 5) 2X (férmula 2)
onde R’ separadamente em cada ocorréncia é hidrogénio ou
alquila C;.19 ou cicloalgquila Cs;.10; X uma parcela que
aceita ligagdo de hidrogénio; “a” um nimero inteiro de 1
a 10, e “b” separadamente em cada ocorréncia um numero
inteiro de 0 a 1, e a soma de “a” e “b” assumindo
um valor entre 2 e 10.
Preferivelmente, R? é hidrogénio ou metila.
Preferivelmente X separadamente em cada ocorréncia é uma
parcela que aceita hidrogénio e quando a parcela que
aceita hidrogénio for amina, preferivelmente serd uma
amina terci&ria ou secundadria. Mais preferivelmente,
X separadamente em cada ocorréncia é -N(R%®). ou -OR', ou
um halogénio onde R®? separadamente em cada ocorréncia
é alquila Ci.i0, cicloalquila Ci.ip ou - (C(R?®),)4-W;
R'® separadamente em cada ocorréncia é alquila Ci_1q,
Cs.10 cicloalquila, ou -(C(R?*),)a-W; “e” & o0, 1, 2.
Mais preferivelmente X & -N(R®). ou -OR'.
Preferivelmente, R® e R s3o alquila C;.4 ou - (C(RY) 3) g-W,
mais preferivelmente alquila C;4, e o mais preferivel
metila. W separadamente em cada ocorréncia é hidrogénio
ou alquila Cj;.139 ou X, e mais preferivelmente hidrogénio
ou alquila Cj.4.
Preferivelmente, “a” é cerca de 1 ou maior e mais
preferivelmente 2 ou maior. Preferivelmente, “a” & cerca
de 6 ou menor e mais preferivelmente cerca de 4 ou menor.
Preferivelmente, “b” é cerca de 1. Preferivelmente,
a soma de “a” e “b” é um nimero inteiro de cerxrca de 6 ou
menor e mais preferivelmente 4 ou menor. Preferivelmente

“d” separadamente em cada ocorréncia €& um nimero inteiro
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de 1 a 4, mais preferivelmente de 2 a 4, e o mais
preferivel de 2 a 3.

Entre as aminas preferidas correspondentes a fdérmula 2
se encontram: dimetilaminopropil amina; metoxipropil
amina; dimetilaminoetil amina; dimetilaminobutil amina,
metoxibutil amina; metoxietil amina; etoxipropilamina;

propoxipropilamina; éteres polialquilenos terminados em

amina; (tal como, éter terminado em amina de
trimetilolpropano tris (poli (propilenoglicol)),
aminopropilmorfolina; isoforonadiamina; aminopropil-
propanodiamina.

Em uma outra configuragdo, amina pode ser heterociclo
alifédtica tendo pelo menos um nitrogénio no heterociclo.
O composto heterociclico pode também conter um ou mais
nitrogénio, oxigénio, ou enxofre, ou 1ligacdes duplas.
Adicionalmente, o heterociclo pode c¢ompreender miltiplos
anéis onde pelo menos um dos anéis tem nitrogénio.
Compostos preferidos deste tipo incluem: morfolina;
piperidina; pirolidina; piperazina; 1,3,3 trimetil
6-azabiciclo (3,2,1) octano; triazolidina; homo-
piperazina, aziridina; 1,4-diazabiciclo (2.2.2) octano
(DABCO) ; l-amino-4-metilpiperazina; e 3-pirrolina.

Em ainda uma outra configurag¢do, a amina adegquadamente
complexada com organoborano ¢é uma amidina. Qualquer
composto com estrutura amidina onde a amidina tem uma
energia de ligagdo suficiente como ja descrito nesta com
organoborano pode ser usado. Entre as amidinas preferidas
se encontram: 1,8 diazabiciclo (5,4) undec-7-ene, ;
tetrahidropirimidina; 2-metil-2-imizadolina; e 1,1,3,3-
tetrametilguanidina.

Em uma configura¢do adicional, a amina gque se torna
complexa com organoborano ¢é adequadamente uma imina
conjugada. Qualquer composto com estrutura de imina
conjugada, onde a imina tem uma energia de ligagédo
suficiente com o organoborano descrito no pedido de
patente internacional PCT/US00/33806, pode ser usado.

A imina conjugada pode ser uma imina de cadeia reta ou
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ramificada ou uma imina ciclica. Entre as iminas
conjugadas preferidas se encontram: 4-dimetil
aminopiridina; 2,3 bis (dimetilamino) ciclopropenoimina;
3- (dimetilamina) acroleinimina; 3-(dimetilamino)
metacroleinimina.

Preferivelmente, a raz8o molar composto amina: composto
organoborano é 1,0:1,0 a 3,0:1,0. Usar uma razdo menor
que cerca de 1,0:1,0 pode ocasionar problemas com
polimerizagdo, estabilidade do complexo, e aderéncia.
Uma razdo maior que cerca de 3,0:1,0 poderd ser usada,
embora ndo traga nenhuma vantagem adicional. Amina em
excesso pode impactar negativamente a estabilidade do
adesivo ou das composi¢des poliméricas. Preferivelmente,
a razdo molar composto amina:composto organoborano é
2,0:1,0 a 1,0:1,0.

O complexo organoborano amina pode ser prontamente
preparado wusando técnicas conhecidas, como aquelas
descritas no pedido internacional PCT/US00/33806.
Preferivelmente, o material polimerizdvel compreende
compostos com base acrilato e/ou metacrilato. Compostos
acrilato e metacrilato especialmente preferidos incluem:
metilmetacrilato; butilmetacrilato; etilhexilmetacrilato;
isobornilmetacrilato; tetrahidrofurfuril metacrilato; e
ciclohexilmetilmetacrilato.

A composicgdo polimerizavel pode adicionalmente
compreender uma quantidade efetiva de um composto reativo
com imina de modo a liberar organoborano de modo a
iniciar polimerizagdo (agente dissociador). Compostos de
amina reativos desejéveis s3o aqueles materiais que podem
prontamente formar produtos de reacdo com aminas
a temperatura ambiente, ou abaixo dela, para prover uma
composigdo que possa ser geralmente usada e curada
facilmente em condigdes ambiente. Classes gerais destes
compostos incluem: acidos; aldeidos; isocianatos;
cloretos &acidos; cloretos de sulfonila; misturas destes e
similares. Compostos reativos de amina preferidos sdo

dcidos, especialmente &cidos de Bronsted e Lewis, e
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os descritos em US-A 5718977, e mais desejavelmente
dcidos acrilicos e acidos metacrilicos.

Na composigdo polimerizavel, adequadamente pelo menos 20%
em peso, preferivelmente pelo menos 30% em peso, e
especialmente pelo menos 40% em peso da composigdo
compreende o componente polimerizével. Independentemente,
o componente polimerizével estd adequadamente presente em
um nivel que ndo exceda 95%, preferivelmente ndo exceda,
90%, e especialmente nao exceda, 85% em peso da
composigao.

Adequadamente, o complexo organoborano/amina se encontra
presente em um nivel de pelo menos 0,2%, preferivelmente
pelo menos %, e mais preferivelmente 2% em peso da
composigdo. Independentemente, o complexo se encontra
adequadamente presente em um nivel que ndo exceda 8%,
preferivelmente ndo exceda 6%, e especialmente nido exceda
4% em peso da composicdo.

Se presente, o composto dissociador se encontra presente
em nivel de pelo menos 1%, preferivelmente pelo menos
1,5%, e mais preferivelmente pelo menos 2% em peso da
composigdo. Independentemente, o complexo dissociador se
encontra adequadamente presente em um nivel gque ndo
exceda 8%, preferivelmente ndo exceda 6%, e especialmente
ndo exceda 4% em peso da composigdo.

O adesivo a ser empregado na presente invenc¢ao
adequadamente & capaz de realizar colagem entre um membro
estrutural de polipropileno carregado com vidro 30% e
o membro de reforgo, sem que o membro estrutural seja
submetido a qualquer tratamento de superficie quando
testado de acordo com  procedimento ASTM D1002.
Preferivelmente, 0 adesivo realiza colagem, guando
testado neste regime, incluindo adicionalmente que &
submetido a ciclagem térmica e a um grau elevado de
umidade. A ciclagem térmica neste contexto adequadamente
varia em uma faixa de -40° a mais que 120°C. O nivel de
umidade varia de seco a totalmente saturado.

O adesivo pode ser usado como estabelecido no pedido
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internacional PCT/US00/33806. Opcionalmente, podem ser
incluidos componentes adicionais, tal como aditivos,
na composigao. Aditivos adequados incluem aqueles
estabelecidos no pedido internacional PCT/US00/33806.

O conjunto adequadamente & capaz de suportar exposig¢ao ao
calor a uma temperatura de 100°C e adequadamente até
120°C ou mais. Adicionalmente, o conjunto desejavelmente
deve ser também capaz de suportar cargas aplicadas na
produgdo e também impostas durante uso, por exemplo
ao bater o capd, aplicar carga & trava do capd, e
vibragdo e fadiga durante uso devido ao deslocamento
sobre a superficie do piso. A quantidade e a posigdo de
adesivo sdo adequadamente selecionadas com respeito ao
projeto e a estrutura do automdvel em questdo.

Fabricando o conjunto, a composigao adesiva é
substancialmente aplicada a um ou ambos membros naguelas
dreas que devem ser unidas. O adesivo é adequadamente
curado & temperatura ambiente e a cura preferivelmente
é iniciada antes de os membros serem colocados em
contato. Os membros sao entdo adequadamente colocados em
contato, enquanto o adesivo permanece capaz de colar
ambos membros, por exemplo & medida que o adesivo se
torna pegajoso. Se desejado, os membros podem ser
mantidos no lugar por meios mecdnicos, por exemplo, por
meio de fixadores mecdnicos ou clipes temporarios. As
superficies sd3o adequadamente limpas e devem estar
substancialmente livres de materiais estranhos, por
exemplo gordura, 6leo, e agua. As superficies
complementares podem se aderir uma a outra relativamente
rapidamente, de modo a permitir que o conjunto colado
seja manuseado, por exemplo na linha de montagem.
O adesivo adequadamente continua a cura para prover
méxima resisténcia, o que leva algumas horas.

As condig¢des de processo empregadas para colar o membro
estrutural com o membro de reforgo variam de acordo com
o adesivo especifico empregado.

Por meio de ilustragdo, um adesivo compreendendo metil
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metacrilato como componente polimerizdvel e um complexo
organoborano/amina, como descrito nesta, pode ser
aplicado a um membro estrutural compreendendo
polipropileno ndo pré-tratado, misturado com componente
de cura e deixado por um periodo de 1 a 10 minutos, antes
de serem colocados em contato o membro de reforgo de ago
e o membro estrutural. O adesivo adequadamente cola os
dois membros suficientemente dentro de 10 a 30 minutos
depois de a cura ter sido iniciada para permitir o
manuseio do conjunto. Subseqientemente, o adesivo
continua a curar para prover maxima resisténcia de
colagem depois de 10 a 30 horas. O processo &
adequadamente executado a temperatura ambiente.

Conforme desejado, uma fixacdo mecédnica pode ser
empregada em adigdo & colagem de adesivo para fixar
o membro estrutural ao membro de reforcgo.

A presente invengdo serad descrita com referéncia as
figuras em ligo, nas quais:

A figura 1 mostra uma vista em perspectiva de um membro
estrutural e de um membro de reforgo antes da montagem;

A figura 2 mostra uma vista em perspectiva de um conjunto
automotivo colado;

A figura 3 mostra uma segdo transversal do conjunto da
figura 2;

A figura 4 mostra uma segdo transversal de um projeto
alternativo do conjunto em relagdo aquele da figura 3;

as figuras 5 a 8 mostram vistas em secd3o transversal de
diferentes exemplos de sistemas de para-choque de acordo
com a presente invencgao;

As figuras 9 a 11 mostram sistemas de para-choque,
nos quais a face do péra-choque e a viga do péara-choque
sdo conectadas através de um componente de ligacdo;

Na figura 1, um membro estrutural (1) e um membro de
reforgo (2) sdo mostrados antes de colados, de acordo com
a presente invengdo. A figura 2 mostra os membros (1) e
(2) colados depois da montagem.

O membro estrutural (1) é feito de um material pléastico
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moldado tendo uma superficie de baixa energia e sendo
feito adequadamente de polipropileno ou poliamida e
tipicamente é produzido por moldagem de compressd3o ou
moldagem de injegdo. O membro de reforco (2) tipicamente
é feito de ag¢o ou aluminio.

O membro estrutural (1) e o membro de reforco (2) séo
conformados como desejado de acordo com o projeto do
automével e sdo providos com superficies complementares
(3) e (4) de modo que os membros (1) e (2) se ajustem de
modo justo e a invencdo permite que os membros (1) e (2)
sejam montados depois de produzidos.

O adesivo é aplicado a parte de ou a toda superficie
complementar (3) e/ou (4), e o membro de reforco (2) e
o membro estrutural (1) sdo contatados através do
movimento relativo um em diregdo ao outro, na direcgd3o A,
fazendo que as superficies complementares (3) e (4) se
contatem. O adesivo é& curado para prover um conjunto
colado, de acordo com a presente invencdo, uma parte da
qual mostrado na figura 2.

A figura 2 indica um plano B-B, através do qual uma
ilustragdo em corte transversal é mostrada na figura 3.

Na figura 3, o membro de reforco (2) inclui um canal raso

(5), cuja parte interna define a superficie complementar
(4), na qual a superficie complementar (3) do membro
estrutural (1) é posicionada durante fabricacdo do

conjunto. O adesivo é colocado em pelo menos parte da
superficie complementar (3) e/ou (4) antes de montar e
colar os membros (1) e (2), um no outro.

O membro estrutural (1) também é provido com canais
laterais (6) e (7) e o membro de reforgo (2) é provido de
ldbios (8) e (9) que se engatam com os canais laterais
(6) e (7) de maneira complementar. As superficies dos
canais (6) e (7) e labios (8) e (9) podem ser colados
através de um adesivo entre as respectivas superficies.
Alternativamente, estas superficies n3o precisam ser
coladas, mas em qualquer caso deve ser provido um contato

fisico entre as respectivas partes do membro estrutural
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(1) e membro de reforco (2) para aumentar resisténcia ao
impacto na diregdo C, a partir da parte dianteira do
automével e prover melhor alinhamento entre os membros
(1) e (2) na montagem.

A figura 4 mostra uma se¢do transversal de um conjunto
de acordo com a presente inveng¢do de um projeto diferente
dagquele mostrado na figura 3. O membro estrutural (1) e
o membro de refor¢o (2) sd3o alinhados e se aderem ao
longo de superficies complementares (3) e (4). Um contato
fisico dos membros (1) e (2) ao longo de lébios (10) e
(11) e (12) e (13), respectivamente prové uma maior
resisténcia ao impacto.

As figuras 5 a 8 mostram um membro estrutural (14) de
diferente projeto em cada caso colado a um membro de
reforgo (15) por meio de um adesivo (16) capaz de se
colar a um material pléastico tendo baixa energia de
superficie. O membro estrutural 14 é feito de material
plastico tendo wuma superficie de baixa energia, e
adequadamente é feito de polipropileno ou poliamida.
Na figura 5 o membro estrutural (14) é uma UAE geralmente
em forma de C e na figura 7 o membro estrutural (14) &
moldado por sopro, e na figura 8 é moldado por injecdo.

O membro de reforgo (15) é tipicamente feito de ago ou
ago e aluminio e pode ser feito de material pléstico.
Na figura 6 o membro de reforgo (15) também é chamado de
membro fechado que significa que o membro (15) é disposto
transversalmente em relagdo &as extremidades abertas do
membro em forma de C (14) formando uma sec¢do transversal
em forma de caixa.

O membro estrutural (14) pode ter 1lédbios (17) como
mostrado nas figuras 5 e 8, e o adesivo (16) pode ser
aplicado aos 1lébios (17) ou ao membro de reforgo (15)
na posigdo requerida. O adesivo (16) é preferivelmente
aplicado quer a um ou a ambos membro estrutural (14) e
membro de reforgo (15) em todos os pontos de contato.
Alternativamente, o membro de reforgo (15) pode ter

ldbios (18) aos quais o adesivo (16) é aplicado e que
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estdo em contato com o membro estrutural (14) como
mostrado na figura 6 ou 7, nem o membro de reforgo 15 e
nem o membro estrutural (1l4) precisam ter labios.

As figuras 9 e 11 mostram um membro estrutural (14)
conectado a um membro de reforgo (15) por meio de adesivo
(16) que preferivelmente €é empregado ao 1longo do
comprimento dos membros (14) e (15). Na figura 9,
o membro estrutural (14) é wuma UAE que é feita de
polipropileno. A face de para-choque (19) é separada do
membro (14) e conectada por meios convencionais a uma
outra parte do veiculo (ndo mostrado).

Nas figuras 10 e 11, a face de pédra-chogque é o membro
estrutural (14). A UAE em forma de C & o membro de
reforgo (15) que é feito de ago. O membro (15) é separado
da viga de péra-chogue (20). O membro (15) é colado
a face de para-choque (14).

Adequadamente, o componente em forma de C como ilustrado
na figura 9 (membro estrutural (14)) e figuras 10 e 11
(membro de reforgo (15)) prové uma excelente resisténcia
ao impacto. Uma vez montada, a extremidade aberta da
segdo C € fechada por ser colada & viga de péara-choque
(20) na figura 9, a face de para-choque (19) na figura 10
e localizada préxima &, mas ndo colada & viga de para-
choque (20) na figura 11 de modo a criar uma secdo de
caixa fechada. A espessura da sec3oco de caixa e
a espessura das paredes que definem a sec3o de caixa
determina a rigidez do conjunto e o desempenho do
conjunto ao impacto. As paredes horizontais, ou seja
O topo e a base do componente em forma de C podem ser
projetadas para se deformar sob uma certa carga. Isto
permite que a resisténcia ao impacto do conjunto seja
ajustada de acordo com o uso pretendido. A altura da
segdo de caixa, ou seja, o comprimento da parte posterior
do componente em forma de C pode ser ajustado para prover
as propriedades desejadas de acordo com o uso pretendido.
O uso da UAE tendo uma segdo transversal em forma de “C”

€ especialmente vantajosa pelo fato de a secdo
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transversal em forma de caixa formada na montagem do
sistema de péara-choque prover excelentes caracteristicas

de resisténcia quando submetida ao impacto.
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REIVINDICACOES

1- Método de fabricagdo de conjunto para automdveis,

caracterizado pelo fato de compreender um  membro

estrutural feito de material pléastico moldado tendo uma
superficie de baixa energia e um membro de reforgo ligado
ao membro estrutural, estes membros tém superficies
complementares, que permitem aplicar adesivo a superficie
complementar do membro estrutural e/ou membro de reforgo,
contatar as superficies complementares dos membros de
reforgco e estrutural, e permitir ao adesivo curar, de
modo a colar o membro estrutural ao membro de reforgo,
sendo que este adesivo é capaz de colar um plastico de
superficie de baixa energia.

2- Método, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de o material pléastico de

superficie de baixa energia ter uma energia de superficie

menor que 45 mJ/m?.

3- Método, de acordo com a reivindicacgado 1,
caracterizado pelo fato de o material pléstico
compreender um homopolimero, selecionado de uma

polioclefina, um poliestireno, e uma poliamida ou um
copolimero.
4 - Método, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fato de o reforgo ser feito de ago

e/ou aluminio.
5- Método, de acordo com a reivindicacgao 1,

caracterizado pelo fato de compreender aplicar adesivo

diretamente a superficie do membro estrutural sem aplicar
primer a citada superficie.
6- Método, de acordo com a reivindicacado 1,

caracterizado pelo fato de o membro de reforgo

compreender contornos ou canais gque sdo complementares
com a superficie do membro estrutural, de modo a prover
resisténcia & tensdo por meio de aderéncia e/ou contato
entre o membro estrutural e o membro de reforgo.

7- Método de produgdo de um conjunto para automdveis,

compreendendo um membro estrutural de material pléstico
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moldado com superficie de baixa energia e um membro de
reforco ligado ao membro estrutural, os membros tendo

superficies complementares, caracterizado pelo fato de

compreender aplicar um adesivo compreendendo uma
composigdo polimerizavel gue contata os componentes da
composigdo em condigdes para iniciar a polimerizagao,
aplicar o adesivo & superficie complementar do membro
estrutural e/ou membro de reforgo, contatar as
superficies complementares do membro de reforgo e membro
estrutural, e curar o adesivo, dai colando os citados
membros e sendo que o membro estrutural ndo & submetido a
nenhum tratamento para melhorar aderéncia antes de
aplicar o adesivo.

8- Método, de acordo com a reivindicacdo 7,

caracterizado pelo fato de a composigdo polimerizavel

compreender um complexo organoborano/amina e um ou mais
de mondmeros, oligdmeros, ou polimeros tendo insaturacgao
olefinica capaz de polimerizar por polimerizagdo de
radical livre.

9- Conjunto para automdveis, caracterizado pelo fato de

compreender um membro estrutural feito de um material
pléstico moldado tendo uma superficie de baixa energia e
um membro de reforgo ligado ao membro estrutural,
o membro estrutural e o membro de reforco tendo
superficies complementares e sendo afixados por meio de
um adesivo capaz de colar um substrato de superficie de
baixa energia, em pelo menos parte de uma ou ambas
superficies complementares, e de o membro estrutural ndo
ter sido tratado para melhorar aderéncia antes da
aplicagao do adesivo.

10- Conjunto, de acordo com a reivindicagao 9,

caracterizado pelo fato de o conjunto compreender um

suporte de extremidade dianteira que €& a parte da
carroceria do automdével que liga suas duas laterais na
parte dianteira e traseira, e que é alinhada

transversalmente de modo a definir um compartimento.
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RESUMO
“METODO DE FABRICAGAO E CONJUNTO ESTRUTURAL PARA
AUTOMOVEIS TENDO MEMBROS ESTRUTURAL E DE REFORCO COLADOS”
Método de fabricag¢do de um conjunto para automdveis tendo
um membro estrutural de plastico moldado e um membro de
reforgo, sendo que é empregado um adesivo polimerizavel
para colar os dois membros, e conjunto para autombveis
tendo membro estrutural e membro de reforco colados.

O conjunto é usado como suporte de extremidade dianteira

ou como sistema de para-chogque em um automdvel.
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