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Laboratório de Conformação Mecânica

Histórico da estampagem a quente

Trabalhos já concluídos nessa área desde seu início em 2006:

• Uma dissertação de mestrado;

• Um artigo publicado em periódico especializado internacional;

• Sete iniciações científicas;

• Seis trabalhos de graduação;

• Quatro trabalhos apresentados em congressos internacionais e 
publicados nos anais;

• Cinco trabalhos apresentados em congressos nacionais e 
publicados nos anais.

UNICAMP      Universidade Estadual de Campinas
Faculdade de Engenharia Mecânica Departamento de Engenharia de Manufatura e Materiais



Histórico da estampagem a quente  (Pedro Bergonzi)

As pesquisas foram iniciadas em 2006 quando iniciou-se a análise da
temperabilidade de chapas com 1,8 mm de espessura do aço DIN 22MnB5,
gentilmente cedidas pela Usiminas.
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Meio de 
resfriamento

Temperatura de 
aquecimento (0C) Dureza

Ar 800 146 HB
Ar 900 180 HB

Água 800 183 HB
Água 900 55 HRC

Placa metálica (a) 800 156 HB
Placa metálica (b) 900 47 HRC

Óleo 800 160 HB
Óleo 900 52 HRC

 

(a) 

 

(b) 

 



Histórico da estampagem a quente (Gustavo Tanaka) 
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Também em 2006, foi projetado o
primeiro conjunto de matrizes utilizadas
em muitos dos ensaios de estampagem a
quente.
Elas foram projetadas para produzir um
componente similar a um trecho do pilar
“B” de automóveis e que posteriormente,
receberam furos para resfriamento por
circulação de água gelada.



Ferramental utilizado na estampagem a quente e 
produto estampado
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Histórico da estampagem a quente (Fernando Flandoli)
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Em 2008, a partir dos resultados obtidos na análise da temperabilidade do aço 
DIN 22MnB5 e com as matrizes já fabricadas, foram simulados os primeiros 
modelos por elementos finitos e realizados os primeiros ensaios de 
estampagem a quente que resultaram na apresentação do trabalho no IDDRG 
realizado em Graz, Áustria em 2010. “Improvement of Mechanical Properties 
and Microstructure of 22MnB5 Steel by Hot Stamping and Direct Cooling” 

Variação da força de estampagem em 
função do tempo de processo e da 

temperatura inicial do blanque do aço 
DIN 22MnB5



Resultados obtidos nos primeiros ensaios de 
estampagem a quente
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R1

R2

R3

Furnace

temperature

[o C]

Region 

R1

Region 

R2

Region 

R3

900 414±30 468±27 329±28

950 421±35 529±48 455±37

980 404± 49 549± 26 461±32

Avaliação da microdureza Vickers em regiões de corpos-de-prova do 
aço DIN 22MnB5 estampados em diferentes temperaturas 
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Furnace 

Temperature 

[oC]

Yield strength 

(0.2% offset) 

[MPa]

Ultimate 

strength [MPa]

Elongation at 

fracture

[%]

Cold 436± 24 491± 16 26.6± 5

900 1156± 34 1543± 24 6.4± 3

950 1296± 28 1700± 27 6.1± 4

980 1273± 14 1734± 31 7.5± 5

Propriedades obtidas em ensaios de tração realizados com corpos-
de-prova retirados das peças estampadas do aço DIN 22MnB5

Resultados obtidos nos primeiros ensaios de 
estampagem a quente



Histórico da estampagem a quente (Bruno Henriques)
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Em 2009, foram realizados os
primeiros ensaios para avaliar a
temperabilidade de chapas com
4,0 mm de espessura do aço DIN
27MNCrB5 gentilmente cedidas
pela Brasmetal Waelzholz.

Avaliação da anisotropia e uniformidade 
das propriedades mecânicas de duas 

chapas do aço 27MnCrB5
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Propriedades obtidas em ensaios de tração a frio 
e a quente com o aço 27MnCrB5

Propriedades A frio 850 0C 900 0C
Limite de 

Escoamento (MPa) 366 48 40
Limite de Resistência 

(MPa) 491 66 52
Alongamento total 

(%) 35 76 60

Resultados obtidos nos primeiros ensaios de 
estampagem a quente com o aço DIN 27MnCrB5
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Avaliação da dureza Vickers em regiões de 
corpos-de-prova do aço DIN 27MnCrB5 com 

diferentes condições de resfriamento

Resultados obtidos nos primeiros ensaios de 
estampagem a quente com o aço DIN 27MnCrB5



Histórico da estampagem a quente (Alessandro Longhi)

Em 2011 iniciaram-se os estudos da estampagem a quente de blanques 
soldados a laser com materiais, espessuras  e orientações diversas.
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Peça estampada a quente a 
partir de blanque orientado na 

Direção 2



Estampagem a quente de blanques soldados a laser
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Temperado e revenido

Estampado a quente Estampado a quenteAvaliação da dureza Vickers 
em cinco regiões dos 

corpos-de-prova



Histórico da estampagem a quente (Mario Gioto)

Também em 2011 estudou-se a distorção de furos circulares e oblongos 

em produtos estampados a quente, a fim de projetar blanques com 
furos modificados para obter produtos funcionais e qualificados.
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Estampagem a quente de blanques com furos e oblongos
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Corpos-de-prova, aço DIN 22MnB5, com furos 
de 6, 8 e 10mm de diâmetro e oblongos de 

8mm de diâmetro e 16, 20 e 24mm de 
comprimento, estampados a 9500C
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Estampagem a quente de blanques com furos e oblongos



Histórico da estampagem a quente (Mario Batalha)

Em 2011 iniciaram-se os estudos sobre a estampabilidade a quente com 

estiramento controlado de chapas de 4,0mm de espessura do aço 
DIN27MnCrB5, com o objetivo de determinar qual seria o maior 
afinamento possível de espessura sem a ocorrências de falhas.
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Conjunto de ferramentas projetado e montado 
para os ensaios Nakazima a quente



Estampagem a quente com estiramento controlado
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Resultados da simulação e de 
experimento do ensaio Nakazima

Curva limite de conformabilidade



Estampagem a quente com estiramento controlado
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Variação da espessura ao longo da 
peça estampada



Histórico da estampagem a quente (Gabriel Zapata)

Em 2012 iniciaram-se os estudos sobre quatro variações da 

estampagem empregando chapas dos aços DIN 22MnB5 e 
27MnCrB5, com 1,9 e 1,7 mm de espessura. Foram estudadas a 
estampagem a quente convencional, a frio seguida de têmpera e 
revenido, a morno e o que se denominou “aus-stamping”.
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Estampagem

Temperatura

de 

aquecimento

(0C)

Temperatura

de 

deformação

(0C)

Meio de 

resfriamento

Frio/Tempera 950 25 óleo

Quente 950 950 nas matrizes

Morno #1 650 650 nas matrizes

Morno #2 750 750 nas matrizes

Aus 950 650 nas matrizes



Influência da temperatura de deformação nas 
propriedades mecânicas de produtos estampados
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Influência da temperatura de deformação nas 
propriedades mecânicas de produtos estampados
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