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Relatério Descritivo da Patente de Invencio para "BIELA E ME-
TODO DE CONFORMAGAO DE UMA BIELA™.
Campo da Invencéo

A presente invengao refere-se a componentes formados pela
metalurgia do pd e, mais especificamente, a um método e a um equipamento
para conformar componentes pela metalurgia do po.

Fundamentos da Invencao

A metalurgia do po e um meétodo comum de produgdo usado
para produzir-se componentes de alta qualidade para aplicagées tais co-
mo motores. A metalurgia do pé é frequentemente empregada na produ-
¢ao de componentes de motores pelo fato de ser econdmica, flexivel, e
poder produzir uma peg¢a acabada que necessite menor usinagem ou pro-
cessamento secundario que outros métodos de conformacéo de compo-
nentes. A metalurgia do po permite que um componente seja conformado
de uma ampla variedade de ligas, compostos, e outros materiais para for-
necer 0 componente acabado com as caracteristicas desejaveis. A meta-
lurgia do po € bem adequada para produzir pegas de uma ampla faixa de
tamanhos e formas. A metalurgia do pé pode também produzir pecas de
forma confiante com dimensdes consistentes e propriedades fisicas van-
tajosas.

Em relacéo a figura 1, é apresentado um mapa de processo 30
para um processo de conformacgao de um componente convencicnal de me-
talurgia do po. Inicialmente sao fornecidos os pos metalices 32 que compre-
endem o componente. Freqlentemente sdo adicionados lubrificantes aos
pos metalicos para diminuir o desgaste do maquinario de prensagem. A se-
guir os pds base sdo misturados 34 para formar uma mistura homogénea. A
pe¢a acabada é, afinal de contas, uma liga homogénea dos pos metalicos
constituintes.

Um molde ou matriz & entdo enchido 36 com o pd misturado. A
matriz, quando fechada, tem uma cavidade interna um tanto similar na forma
a peca final. O po e comprimido 38 dentro da matriz para formar a assim

chamada "pega ndo acabada”. A compactagdo 38 € geralmente executads a
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temperatura ambiente e a pressdes, por exemplo, na faixa de 30-50 tonela-
das por polegada quadrada. A peca ndo acabada, também referida como
"compacto ndo acabado", tem o tamanho e a forma desejados para a proxi-
ma operagéo quando ejetado da matriz. Apos a compactagéo 38, a pega nao
acabada tem resisténcia suficiente para processamento posterior. |

A peca ndo acabada é submetida a um processo de sinterizagéo
40. Uma variedade de operagbes secunddrias 42 pode ser executada na
peca apos a sinterizagdo 40, dependendo de seu uso pretendido, o processo
produzindo uma pega acabada 44.

Geralmente, a sinterizac&o 40 envolve submeter a pega ndo a-
cabada a uma temperatura, por exemplo, de 70-90% do ponto de fuséo do
metal ou da liga compreendendo a peca acabada. As variaveis de tempera-
tura, tempo, e atmosfera sdo controladas no forno para produzir uma pega
sinterizada tendo uma resisténcia melhorada devido a aglutinagao ou ligacéo
das particulas metalicas. O processo de sinterizagdo 40 geralmente compre-
ende trés etapas basicas conduzidas em um forno de sinterizagdo: queima
46, sinterizagéo 48, e resfriamento 50. Fornos de sinterizagdo do tipo conti-
nuo sdo usados comumente para executar essas etapas. A camara de
queima € usada para volatilizar os lubrificantes utilizados na conformagao da
peca ndo acabada 46. A cdmara de alta temperatura executa a sinterizacao
real 48. A cdmara de resfriamento resfria a pega sinterizada antes do manu-
seio 50.

As pecas que saem do fomo de sinterizagdo 40 apds o resfria-
mento 50 podem ser consideradas como completas. Alternativamente elas
padem sofrer uma ou mais operagdes secundarias 42. Operagdes secunda-
rias incluem, por exemplo, a re-prensagem (forjamento) do componente 52,
usinagem 54, tamboramento 56, e unindo o componente com componentes
adicionais 58 como parte de um conjunto completo. As operagBes secunda-
rias 42 podem também incluir a impregnacéo de éleos ou lubrificantes 60 na
peca para conduzir propriedades autolubrificantes. O componente sinteriza-
do pode também sofrer tratamento térmico 62 para fornecer certas caracte-

risticas e propriedades ao componente, tal como resisténcia. Aqueles que
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sdo versados na técnica reconhecerdc que outras operagdes secundarias
podem ser executadas. As operagdes secundarias 42 podem ser executadas
individualmente ou em combinagéo com outras operagfes secundarias. Uma
vez que todas as operagbes secunddrias 42 sejam executadas, o compo-
nente ou peca 44 esta acabado.

As US Patents n® 6.055.884, 5.551.782 e 5.353.500 descrevem,
cada uma, bielas para uso em um motor de combustéo interna.

A figura 2 ilustra os detalhes internos de um motor de combustéo
interna convencional para ilustrar o uso de uma biela 64. A biela 64 é conec-
tada sobre o eixo a um pistdo 66 e a um virabrequim 74. A biela 64 é conec-
tada ao virabrequim 74 a uma extremidade grande ou de manivela 76. A ex-
tremidade grande 76 da biela 64 recebe uma porgdo cabo ("pino da manive-
la") 78 do virabrequim 74. A biela 64 é também conectada a um pistao 66 a
uma extremidade pequena ou de pistdo 70 da biela 64. Um pino ("pino de
pistdo”) 68 é usado para permitir a rotagéo entre a extremidade pequena 70
da biela 64 e 0 pistéo 66.

Em relagdo as figura 3 até figura 5, é apresentada uma biela 64
convencional, produzida conforme os métodos convencionais. A biela 64
compreende uma extremidade de pistdo 70, uma extremidade de manivela
76, e uma haste 80. A haste 80 é freqiientemente fornecida com um ou mais
recessos 82 para economia de peso. A extremidade de manivela 76 inclui
uma abertura grande 77 para receber o pino de manivela 78. A extremidade
de manivela 76 inclui um mancal de manivela 84 para minimizar o desgaste
e a fricgdo devido ao movimento giratério do bastdo 78 dentro da abertura
grande 77. O mancal 84 compreende material do mancal 88, uma superficie
externa fixa 89 e uma superficie interna do mancal 86. Aqueles que séo ver-
sados na técnica reconhecerdo que o mancal de manivela 84 forma um
mancal hidrodindmico quando é fornecido 6leo lubrificante entre o pino da
manivela 78 e a superficie interna do mancal 86.

A extremidade de pistdo 70 da biela 64 inclui uma pequena aber-
tura 81 para receber o pino de pistdo 68. A pequena abertura 81 é fornecida

com uma bucha 90 para reduzir a fricgdo e o desgaste devido ao movimento
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giratorio em operagdo. A bucha 80 compreende material de mancal 92 distin-
to ou separado, uma superficie intera de contato do mancal 94, e uma su-
perficie externa fixa 96.

Uma biela 64 é geralmente feita de uma liga de ago ou de alu-
minio. Ligas de titanio sdo atualmente usadas para bielas 64. A bucha 90 €
tipicamente feita de bronze.

O mancal de manivela 84 e a bucha 90 séo convencionalmente
fornecidos a biela 64 como parte de um processo secundario de produgao e
montagem. Cada mancal 84 e bucha 90 é tipicamente formado como parte
de seu proprio processo de produgéo separado e entdo unido com a biela 64
como uma etapa separada de produgdo ou montagem. As etapas adicionais
adicionam tempo, ferramental e custos de méo-de-obra ao processo de pro-
dugéo. Uma meta continua de toda a produgéo € a redugéo dos custos.

Portanto, permanece a necessidade de fornecer bielas para mo-
tores que tenham um namero reduzido de etapas de produgéo, ferramental,
pecas € mao-de-obra.

Sumario da Invencao

Uma biela inclui uma estrutura ndo-homogénea formada unitari-
amente em um processo de metalurgia do pé com pelo menos dois diferen-
tes constituintes fornecendo caracteristicas desiguais em locais distintos da
estrutura.

Breve Descricdo dos Desenhos

A figura 1 é um fluxograma para um processo de metalurgia do
po6 conforme a técnica anterior;

A figura 2 é uma vista perspectiva de um corte parcial de um mo-
tor veicular conforme a técnica anterior;

A figura 3 & uma vista plana de uma biela conforme a técnica
anterior;

A figura 4 é uma vista de uma se¢éo da biela da figura 3 tomada
ao longo da linha a-a;

A figura 5 & uma vista em perspectiva de uma biela conforme a

técnica anterior;
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A figura 6 é um fiuxograma para a fabrica¢do de um componente
ndo homogéneo usando-se o processo de produgao da metalurgia do po de
acordo com a presente invengao,

A figura 7 é uma vista em corte do equipamento de conformagao
da pega ndo acabada de acordo com a presente invengao;

A figura 8 é uma vista frontal de um equipamento de conforma-
¢d0 da peca ndo acabada de acordo com & presente invencao.

A figura 9 € uma vista de topo de um equipamento de conforma-
¢do de uma pega néo acabada de acordo com a presente invengéo;

A figura 10 é uma vista detalhada do corte parcial de topo de
uma vélvula de alimentagdo para um equipamento de conformagéo de uma
peca ndo acabada de acordo com a presente invengéo;

A figura 11 é uma vista detalhada lateral do corte parcial da sai-
da de um pd na posicdo aberta de acordo com a presente invencéo;

A figura 12 é uma vista detalhada lateral do corte parcial da sai-
da de um p6 na posi¢éo fechada de acordo com a presente invengao;

A figura 13 é uma vista de um corte lateral do equipamento de
conformacéo da pega ndo acabada de acordo com a presente invengéo;

A figura 14 é uma vista de um corte lateral do equipamentc de
conformacéo da pega ndo acabada de acordo com a presente invencao,

A figura 15 é uma vista de um corte lateral de uma biela ndo
homogénea de acordo com a presente invengao; e

A figura 16 & uma vista frontal da biela da figura 15.

Descricdo Detalhada

A figura 6 ilustra um processo para a produgdo de um compo-
nente nio-homogéneo produzido pela metalurgia do po, incluindo uma biela.
Um ou mais pos metalicos sdo introduzidos em um molde na etapa 106.
Dois, trés ou mais pos metalicos podem ser introduzidos simultaneamente
(em paralelo), em tempos diferentes (em série), ou em alguma de suas com-
binagbes. Cada pé metalico pode ser uma mistura de constituintes. Os pds
metalicos podem ser misturados antes da introdugéo, exceto se desejado

um resultado ndo-homogéneo. Na etapa 108, o pd no molde é prensado pa-



10

15

20

25

30

ra formar uma pega ndo acabada. A peca ndo acabada é sinterizada na eta-
pa 110. Opcionalmente, uma ou mais operagbes secundarias, tais como for-
jamento, usinagem, tratamento térmico, acabamento, e assim por diante,
sdo executadas na etapa 112. Aqueles que sdo versados na tecnica reco-
nhecerdo que camadas adicionais de métais em po elou etapas de processo
podem ser executadas sem sair do espirito e do escopo da presente inven-
Géo.

Uma configuragio de um equipamento de conformacéao de pe-
¢as ndo acabadas 120 é apresentada na figura 7. O equipamento de con-
formacéo da pega ndo acabada 120 pode ser referido geralmente como um
equipamento de alimentagéo para matriz 120. O equipamento de alimenta-
¢30 para matriz compreende geralmente um recipiente de enchimento de pd
122 impelido por um cilindro ativador 134, um furador superior 140, um fura-
dor inferior 142, ¢ uma calha para p6 148. Mais particularmente, um primeiro
recipiente 122 é conectado rigidamente a um segundo recipiente 126 por um
ou mais membros de conexdo 138. O segundo recipiente 126 é conectado a
um cilindro ativador 134 através de um pistdo 136. O cilindro ativador 134
pode ser um cilindro hidraulico ou pneumatico para pressionar o pistdo 136
para dentro e para fora, guiando assim os primeiro 124 e segundo 125 reci-
pientes em um movimento controlado. Cada recipiente 124, 126 compreende
paredes laterais 125 definindo ali uma cavidade interior 124, 128. As pare-
des laterais 125 tém porgbes inclinadas 129 para direcionar o pd na diregao
da valvula de salda 146. Uma abertura no topo 127 do recipiente 122, 126 é
dimensionado para receber uma rampa 152, 154 conectada a uma calha
148,150. As calhas 148, 150 recebem os respectivos primeiro e segundo
metal em pd que sdo fornecides a uma respectiva primeira cavidade interior
124 e segunda cavidade interior 128. A primeira rampa 152 ¢ a segunda
rampa 154 compreendem um tubo flexivel configurado para permitir 0 movi-
mento linear do primeiro recipiente 122 e do segundo recipiente 126. Tanto o
primeiro quanto o segundo recipientes 122, 126 se movem linearmente des-
lizando no membro ponte 132. Cada um dos membros ponte 132 e cilindro

ativador 134 sdo montados em uma mesa de matriz 130.
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Uma vista lateral do equipamento de alimentagdo para matriz
120 estd mostrada na figura 8. Um ou mais mecanismos de fechamento 160
sdo fornecidos a mesa da matriz 130. Os mecanismos de fechamento 160
permitem o registro nos recipientes 122, 126 durante a operacée de enchi-
mento da cavidade da matriz 144. O mecanismo de fechamento 160 pode
ser um ima ou outros meios de fechamento tais como tomadas macho-
fémea ou equivalente.

O membro ponte 132 esta disposto deslizantemente nas guias
166. Cada guia 166 é também disposta em um trilho 168. Um cilindro de ele-
vagdo 162 esta disposto em cada membro ponte 132 e a configuragéo ele-
vada do membro ponte 132 acima das guias 166 pela extensdo de um pistéo
de elevagdo 154. A separagéo mostrada na figura 2 entre o primeiro recipi-
ente 122 e a cavidade da matriz 144 permite que o cilindro ativador 162 mo-
va 0 recipiente 122 transversalmente a cavidade 144. Os recipientes 122,
126 sdo vantajosamente movidos para longe dos perfuradores 140, 142 de
forma que os recipientes 122, 126 nao interfiram no processo de prensagem.

Em relagdo a figura 9, é apresentada uma vista de topo do equi-
pamento de alimentagéo para matriz 120. Cada recipiente 122, 126 é descri-
to em um corte parcial para ilustrar detalhes de seu interior. Uma linha trace-
jada que delineia o perimetro da cavidade da matriz 172 € mostrada para
proposito de referéncia. Uma ou mais saidas de pds 170 estéo dispostas na
superficie do fundo de cada recipiente 122, 126. As saidas de pos 170 inclu-
em as valvulas 148 para controlar a passagem do p6 metdlico na cavidade
da matriz 144. As saidas 170 podem ser dimensionadas para controlar a
quantidade relativa de fluxo através de uma saida particular 170 durante
uma operagdo de enchimento. O primeiro recipiente 122 & mostrado com
uma unica saida 170. O segundo recipiente 126 é mostrado como tendo trés
saidas 170 com diferentes tamanhos. Varias formas poligonais ou excéntri-
cas ou de tamanhos varidveis podem ser empregadas ao invés das formas
circulares de saida sem sair do escopo da presente invengao.

O tamanho e disposic@o das saidas de pé 170 sdo escolhidas

vantajosamente para corresponder ao fornecimento de caracteristicas prede-
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terminadas para a pega acabada. Por exemplo, uma biela para um pistao em
um motor de combusto intema utiliza um mancal como parte do conjunto de
pino de pistdc. O método convencional para producdo de uma biela é forne-
cer um mancal conformado separadamente a bie|a pré-conformada como
parte de uma operagéo secundaria. O equipamento ¢ 0 método aqui descri-
tos fornecem uma saida de pds posicionadas vantajosamente na localizagdo
exata para formar um mancal unitério integral para a biela.

O equipamento de alimentagéo para matriz mostrado na figura 9
inclui adicionalmente um equipamento de injegdo de liquidos 174. O equi-
pamento de injecdo de liquidos 174 injeta liquidos na primeira cavidade inte-
rior 124 durante o processo de conformagéo. Uma entrada do equipamento
de injegdo 176 & conectada a um conduto de liquidos 178, o qual fornece
uma solugdo liquida. O equipamento pode compreender uma valvula sole-
ndide, tal como uma valvula solendide em Té. Uma variedade de valvulas
adequadas que ndo gotejam pode ser usada sem sair do escopo da presen-
te invengdo. Aqueles versados na técnica reconheceréo que a presente in-
vengdo pode também ser praticada com um segundo equipamento de inje-
¢ao de liquido formecido ao segundo recipiente, ou alternativamente, em e-
quipamento de injecdo de liquido em comunicacdo com ambos, 0s primeiro
& segundo recipientes.

A solucdo liquida pode incluir solugbes aquosas, lubrificantes,
tensoativos, ou solugbes de ativagdo para fimpar particulas de metal para
soldagem a frio. A solugéo liquida pode também incluir qualquer solugao que
se pretenda seja incorporada ao material, tal como um endurecedor ou um
solvente. A injecdo de lubrificantes pode ser empregada para reduzir o des-
gaste da cavidade da matriz do equipamento.

A figura 10 ilustra um conjunto de vélvula 148 que compreende a
saida do po 170 do recipiente 122, 126. Uma superficie da carcaga 182 em
conjungdo com o orificio de deslizamento 124 define uma posicéo aberta Py
e uma posigéo fechada P, para a saida de p6 170. O orificio de deslizamen-
to 184 se move entre as posicdes P4 e P> @ medida que o ativador 134 trans-

lada linearmente o recipiente 122, 126. A condi¢do aberta permite que o0 pd
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metalico saia liviemente do recipiente e entre na cavidade da matriz. A posi-
¢éo fechada bloqueia a transferéncia do po para a cavidade. Outros métodos
ou dispositivos para cortar o fluxo de pd de alimentag&o para matriz para a
cavidade da matriz podem ser utilizadas sem sair do escopo da presente
invencéo.

A figura 11 e a figura 12 descrevem uma configuragio alternati-
va de um equipamento e um método para controlar o fluxo do pé metalico na
cavidade da matriz 144. Um tubo de alimentagdo 186 faz a comunicagéo
entre a cavidade interior 124, 128 do recipiente 122, 126 e a cavidade da
matriz 144. O tubo de alimentagdo 186 é composto de um material flexivel,
tal como borracha. A parede lateral do fundo do recipiente 122, 126 define
um canal 188 conforme mostrado nas figuras. Um dispositivo repuxador ou
pregueador 190 é disposto dentro do canal 188. O tubo de alimentagéo 186
esta na posicdo aberta, conforme mostrado na figura 11, quando os disposi-
tivos pregueadores 190 séo retirados ou ndo estdo pressionando o tubo 186.

A figura 12 apresenta o tubo 186 na posi¢do fechada onde os
dispositivos pregueadores 190 pressionam as paredes do tubo até o contato
das paredes laterais, blogueando assim o fluxo do pé. Os pregueadores 190
sdo levados na direcdo do tubo de alimentagdo 186 por meio de controle
pneumatico. Uma alta press&o é apresentada ao canal 188, que leva os pre-
gueadores 190 na diregéo do tubo 186. A remogdo desta condigdo de alta
pressdo faz com que a elasticidade natural do tubo 186 se reabra, permitin-
do portanto que o po flua. Meios mecénicos, tais como encadeamento, po-
dem ser usados ao invés dos meios de condugdo pneumaticos sem sair do
escopo da presente invengéo.

Um método e um equipamento para a produgio de um produto
n3o-homogéneo com a metalurgia do pd estdo descritos da figura 6 até a
figura 8 e nos textos associados. A descrigdo a seguir é mais particularmen-
te direcionada para a produgdo de uma biela para um motor de combustéo
interna onde a biela tem um mancal unitario formado integralmente como
parte de um tnico procedimento de conformagdo. Um primeiro po metalico,

tal como ago, é colocado na primeira calha 148 e um segundo p6 metalico,
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tal como bronze, & colocado em uma segunda catha 150. O primeiro recipi-
ente 122 é também centrado sobre a cavidade da matriz 144 expandindo-se
ou retraindo-se o pistdo 136 do cilindro ativador 134 conforme necessario.

O primeiro pd metalico é introduzido na primeira cavidade inter-
na 124. O primeiro pd enche a cavidade do molde ou da matriz 144 através
da saida de p6 170 com uma quantidade predeterminada de po. O fluxo do
primeiro p6 ¢ interrompido pela valvula 148 na saida do p6 170. O pistdo 136
¢ estendido até que o segundo recipiente 126 esteja centralizado sobre a
cavidade da matriz 144. Note que a saida de po 170 vantajosamente néo é
centralizada sobre a cavidade da matriz 144, permitindo que o segundo pod
se deposite no local separado onde 0 mancal unitario sera formado. Uma
quantidade predeterminada do segundo p6 & enchida na cavidade da matriz
144. As operages de enchimento dos primeiro e segundo pds sdo repetidas
até que a cavidade 144 esteja cheia com uma quantidade suficiente de po
metélico para formar uma pega acabada.

O pistdo 136 & refraido até que o primeiro recipiente 122 esteja
livre dos perfuradores superior 140 e inferior 142. O p6 na cavidade da ma-
triz 144 é prensado para formar uma peca ndo acabada, vantajosamente
uma vez que a libertagdo tenha sido estabelecida. A pega ndo acabada €
colocada em um forno de sinterizagéo e resfriada. A biela sinterizada resfria-
da & usinada até as tolerancias finais. Outras operagdes secundarias, tais
como forjamento, carbonetagao, nitragdo, ou quebra da tampa do mancal do
restante da tampa, podem ser executadas sem sair do escopo da presente
invengdo. Nao é necessario fornecer a biela com um mancal separado ou
distinto ou na extremidade (pequena) do pistao ou na extremidade (grande)
da manivela como parte de uma operagao secundaria porque o mancal uni-
tario & fomecido durante a operagdo de conformagéo. Uma biela acabada
resulta da finalizagdo de quaisquer outras operagoes secundarias.

Uma biela é mostrada na figura 15 e na figura 16. A biela unitaria
300 compreende, geralmente, uma extremidade grande (maniveia) 302 co-
nectada através de uma haste 306 até uma extremidade pequena (pistdo)

304. A extremidade de pistdo 304 inclui uma pequena abertura ou orificio
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308 configurado para receber um pino de pisto. A extremidade de manivela
302 inclui uma grande abertura ou orificio 310 configurado para receber a
porcéo de bastdo de um virabrequim. O bastéo 306, a extremidade de mani-
vela 302 e a extremidade de pistdo 304 sdo vantajosamente compreendidos
de uma primeira liga, tal como ligas de ago ou de aluminio.

Uma superficie de suporte de manivela 316 é formada na extre-
midade de manivela 302. A superficie do suporte de manivela 316 € unitari-
amente ou integralmente formada com o bastdo 306 e as extremidades 302,
304 como parte de uma Unica operagdo de conformagdo. A superficie de
suporte da manivela 316 se une a um pino de manivela (ndo-mostrado). Um
suporte de pino de pistdo 318 é formado na extremidade do pistdo 304. A
superficie do suporte do pino de pistdo 318 é tambem unitaria ou integral-
mente conformada com a manivela 306 e as extremidades 302,304. A super-
ficie do suporte do pino de pistdo 318 se une a um pino de pistéo (nao-
mostrado). As superficies de suporte 316, 318 podem ser formadas de uma
liga diferente do resto do bastdo 306 e das extremidades 302, 304, tal como
bronze. A superficie de suporte da manivela 316 é vantajosamente formada
na extremidade de uma camada interna 312 que forma a abertura do orificio
grande 310. A superficie do suporte do pino de pistao 318 é vantajosamente
formada na borda de uma camada intema 314 que forma a abertura do orifi-
cio pequeno 308. Vantajosamente, a superficie do suporte da manivela 316
pode ser formada de uma liga, e a superficie de suporte do pino de pistdo
318 & formada de uma outra liga para fornecer caracteristicas diferentes as
superficies tais como resisténcia, fricgéo, e assim por diante. Essas duas
ligas sdo vantajosamente diferentes do material compreendendo a maior
parte do bastio 306, da extremidade da manivela 302 e da extremidade do
pistdo 304. Aqueles que so versados na técnica reconhecerdo que outras
ligas podem ser usadas sem sair do escopo da presente invengao.

A figura 13 descreve um equipamento alternativo para conformar
uma pega ndo acabada de acordo com o método da figura 6. O equipamento
de alimentagéo para matriz de acordo com essa configuragéo compreende

um unico recipiente 222. O recipiente 222 compreende paredes laterais 223
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e uma divisoria central 224, As paredes laterais 223 e a divisoria central 224
definem uma primeira se¢éo da cdmara 226 e uma segunda secao da cama-
ra 228. A primeira segdo 226 recebe um primeiro po metalico de uma primei-
ra calha 230 e a segunda segdo 228 recebe um segundo pd metalico de
uma segunda calha 232. A saida do primeiro p6 234 ¢ fornecida a primeira
camara 226 e a segunda saida de pé 226 é fomecida a segunda camara
228.

Em operagdo, os primeiro e segundo pés podem ser fornecidos
A cavidade da matriz a0 mesmo tempo. As respectivas saidas de po 234,
236 so localizadas e dimensionadas de forma a promover o enchimento da
cavidade 238 com os primeiro e segundo pés em seus locais desejados an-
tes da prensagem. Alternativamente, o pistdo 240 pode mover o recipiente
222 em uma diredo linear para colocar as respectivas primeira 234 ou se-
gunda 236 saidas sobre uma parte da cavidade da matriz 238 antes do en-
chimento com um p6 metélico. Como uma outra altemativa, as saidas de p6
234, 236 podem ser seletivamente abertas e fechadas para criar gradientes
de densidade na peca ou para também colocar um segundo material dentro
do primeiro. Adicionalmente, uma combinagdo das alternativas acima pode
ser empregada como parte da mesma operagdo de conformagao.

A figura 14 descreve uma outra configuragéo alternativa do e-
quipamento de (alimentagdo para matriz) 250 de conformagio da peca néo
acabada. Esta conformagdo novamente compreende um Unico recipiente
252. O recipiente compreende as primeira 256 e segunda 254 divisorias para
definir uma primeira cdmara ou se¢ao 258, uma segunda camara 260, e uma
terceira camara 262. Cada cAmara 258, 260 e 262 recebe uma respectiva
primeira 264, segunda 266 ou terceira 268 saida de pd e estd em comunica-
¢80 com uma respectiva primeira 270, sequnda 272 ou terceira 274 calha.
Aqueles que sdo versados na técnica apreciarao que a presente invengao
pode ser praticada com mais de trés camaras sem sair do escopo da pre-
sente invencdo. Além disso, uma calha Unica pode estar em comunicagdo
com duas ou mais camaras.

0O uso de trés camaras 258, 260 e 262 permite que um primeiro
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de dois pos diferentes seja introduzido na cavidade da matriz 276 em dois
locais simultaneamente. Altemativamente, as trés camaras 258, 260 e 262
permitem que trés pds sejam introduzidos na cavidade da matriz 276 como
parte de uma operagdo Unica de conformagéo. A configuragéo da figura 14 €
operada substancialmente da mesma maneira conforme apresentado acima
para a configuragdo de duas camaras.

O procedimento acima é executado para fomecer um compo-
nente com caracteristicas diferentes em locais distintos na pega. Por exem-
plo, uma biela para um motor de combustao interna pode ser fornecida com
um mancal integral, isto &, um suporte de superficie, por meio de uma Unica
operacdo de conformagéo. Esse método de produgao de uma biela elimina
as etapas adicionais de conformagéo e fornecimento separadamente de um
mancal e uma bucha distintos a biela, economizando assim custo, tempo,
pegas e complexidade.

Embora a presente invengdo tenha sido descrita em relagéo as
configuragdes acima, aqueles que séo versados na técnica reconheceréo
que mudangas podem ser feitas na forma e nos detalhes sem sair do espirito
e do escopo da invencéo. As configuragbes descritas devem ser considera-
das em todos os aspectos apenas como ilustrativos e ndo como restritivos.
O escopo da invengdo &, portanto, indicado pelas reivindicagdes anexas ao

invés da descrigdo precedente.
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REIVINDICAGOES

1. Biela (300) compreendendo uma estrutura ndo-homogénea
conformada unitariamente em um processo de metalurgia do pd, a estrutura
tendo uma extremidade de pistdo (304), uma extremidade de virabrequim
(302), e um bastao de interconexédo (306), onde a extremidade de pistdo
(304), a extremidade de virabrequim (302), e o bastdo de interconexao (306)
séao formados de um material estrutural, onde a extremidade do pistao (304)
tem um pequeno orificio (308) para receber um pino de pistdo, onde o pe-
queno orificio (308) compreende um material secundario conformado integral
com o material estrutural e em que a extremidade de virabrequim (302)
compreende um grande orificio (310) para receber um pino de virabrequim, a
biela (300) sendo caracterizada pelo fato de que o orificio grande (310) com-
preende um terceiro material conformado integral com a formag¢ao do mate-
rial estrutural, o material secundario e o terceiro material sendo metais em
po diferentes.

2. Método de conformagédo de uma biela (300) compreendendo
as etapas de

execuc¢ao de um processo de metalurgia do pé em pelo menos
trés constituintes metalicos diferentes para formar uma biela néo-
homogénea;

conformar integralmente, por um primeiro dos pelo menos trés
constituintes metalicos diferentes, pelo menos parte de uma superficie de
suporte (318) para um orificio pequeno (308), cuja superficie de suporte
(318) seja capaz de se unir a um pino de pistao;

conformar integralmente, por um segundo dos pelo menos trés
constituintes metalicos diferentes, pelo menos parte se uma superficie de
suporte (316) para um orificio grande (310), cuja superficie de suporte (316)
seja capaz de se unir a um pino de manivela;

conformar integralmente uma extremidade de pistdo (304), uma
extremidade de virabrequim (302), e um bastdo de interconexéao (306) por
um terceiro dos pelo menos trés constituintes metalicos diferentes;

o0 método sendo caracterizado pelo fato de que o primeiro, o se-
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gundo e o terceiro dos pelo menos trés constituintes metélicos diferentes sao
constituintes metalicos diferentes.

3. Método de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado pelo
fato de que ainda compreende as etapas de:

encher uma primeira por¢ao do molde com um primeiro pé meta-

lico;

encher uma segunda por¢ao do molde com um segundo p6é me-
talico;

encher uma terceira por¢ao do molde com um terceiro pé metali-
Co;

aplicar pressao ao p6 metalico no molde; e

sinterizar o pé metalico no molde.
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