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Nowoczesne systemy docisku blachy  
w procesie tłoczenia 

 
Modern blank holding systems  

in the process of stamping 
 

Streszczenie 
W ostatnich latach prace w zakresie doskonalenia procesów głębokiego tłoczenia obejmują nowe sposoby doci-

skania materiału w czasie procesu wytłaczania. W artykule opisano najnowsze sposoby dociskania stosowane 

przez róŜnych wytwórców pras i narzędzi do tłoczenia jak i najnowsze wyniki badań w tej dziedzinie. 

 

Abstract 
In recent years,  works on improvement of deep drawing processes include  new ways of material holding during 

the process of drawing. The paper describes the newest ways of holding applied by various manufacturers  

of presses and drawing tools, as well as the latest investigation results in the field. 
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1. WPROWADZENIE 
 
 Procesy tłoczenia z blachy wytłoczek  

o powierzchni nierozwijalnej, znajdują coraz 

częstsze zastosowania w przemyśle AGD, ma-

szyn spoŜywczych, lotniczym oraz chemicz-

nym. Zastosowanie procesu tłoczenia, szcze-

gólnie w produkcji w duŜych seriach, pozwala 

na zminimalizowanie odpadów technologicz-

nych [1]. 

 Zaprojektowanie procesu wytłaczania wy-

robu lub półwyrobu z blachy wymaga 

uwzględnienia specyficznych dla tej technolo-

gii mechanizmów procesu.  

 Przy projektowaniu procesów tłoczenia, 

zasadniczo uwzględnia się jedynie napręŜenia  

i odkształcenia w kierunku walcowania blachy 

oraz w kierunku prostopadłym do niego, wy-

stępujące w płaszczyźnie blachy.  

1. INTRODUCTION 
 

 The processes of making sheet metal 

drawpieces with non-developable surface are 

more and more applied in the industry of do-

mestic appliances, in food production, in air-

craft and chemical industry. The application  

of stamping process, particularly in long series 

production, allows for minimizing the techno-

logical waste [1].  

 Design of the process of drawing a pro-

duct or a semi product of sheet metal  requires 

incorporation of the specific mechanisms  

of the technology.  

 When designing the stamping processes, 

only the stresses and strains in the direction  

of rolling and in the direction perpendicular  

to it in the sheet metal plane. 
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Pomija się napręŜenia i odkształcenia występu-

jące w kierunku prostopadłym do płaszczyzny 

blachy ze względu na ich stosunkowo małe 

wartości. Stan taki nazywa się płaskim stanem 

napręŜenia i odkształcenia. W tłocznictwie to 

uproszczenie jest uzasadnione znaczącą róŜnicą 

w wymiarach arkusza blachy: szerokość i dłu-

gość arkusza blachy są znacznie większe, ani-

Ŝeli jego grubość. 

 Na wytłoczce cylindrycznej (rys. 1) wy-

róŜnia się strefę tzw. ciągnienia (w części koł-

nierzowej wytłoczki) oraz strefę rozciągania 

(dno wytłoczki). W strefie dna występują jedy-

nie napręŜenia rozciągające (zarówno promie-

niowe jak i obwodowe), a w strefie kołnierzo-

wej występują obwodowe napręŜenia ściskają-

ce oraz promieniowe rozciągające [2]. 

 W procesie tłoczenia blach występują dwa 

zjawiska stanowiące przeszkody w otrzymy-

waniu poprawnych wytłoczek o Ŝądanym 

kształcie i wymiarach [2]: 

• pękanie obwodowe ścianki, 

• fałdowanie kołnierza. 

 W artykule omówiono stosowane sposoby 

zapobiegania fałdowaniu kołnierza wytłoczki. 

Wg Z. Marciniaka „Fałdowanie jest pewną 

formą plastycznego wyboczenia blachy, zacho-

dzącego pod wpływem ściskających napręŜeń 

obwodowych wówczas, gdy grubość blachy 

jest mała w porównaniu ze średnicą odkształ-

canego krąŜka” [2].  

 Przykłady wytłoczek z pofałdowaną ścian-

ką pobocznicy pokazano na rys. 2. 

The stress and strain in the direction perpen-

dicular to the sheet plane are neglected for 

their low value.  This is referred to as  plane 

state of stress and strain. In sheet metal wor-

king,  the simplification is justified by the sig-

nificant difference the metal sheet dimensions: 

the sheet length and width are much larger 

than its thickness.  

 In a cylindrical drawpiece, (fig. 1), the zone 

of drawing (in the flange part of the drawpiece) 

and the zone of stretching (the drawpiece bot-

tom) are distinguished. In the bottom zone only 

tensile stresses (both radial and circumferen-

tial) occur while in the flange zone circumfe-

rential compressive stresses and radial tensile 

stresses occur [2]. Two phenomena occurring 

in the process of sheet metal stamping are  

obstacles in obtaining correct drawpieces with 

desired shape and dimensions [2]: 

● circumferential wall cracking, 

● flange wrinkling. 

 The paper discusses  the ways of preven-

ting  the drawpiece flange wrinkling. Accor-

ding to Marciniak “Wrinkle is a form of plastic 

buckling of the sheet taking place under  

the influence of circumferential compressive 

stresses when the sheet thickness is small as 

compared to the diameter of the disk being 

deformed” [2]. 

 Examples of drawpieces with corrugated 

side wall can be seen in fig. 2. 

 

 

 

 

Rys. 1. Wytłoczka cylindryczna z nadstopu niklu Inconel 625 [1] 

Fig. 1. A cylindrical drawpiece of nickel superalloy, Inconel 625 [1] 



Nowoczesne systemy docisku blachy w procesie tłoczenia 

 

 

85

                a)      b) 

                   

Rys. 2. Wytłoczki z widoczną pofałdowaną ścianką pobocznicy: a) cylindryczna – materiał nadstop niklu  

Inconel 625 [3], b) wytłoczka kształtowa drzwi zmywarki – materiał stal nierdzewna 0H18N9 

Fig. 2. Drawpieces with visible wrinkled side wall: a) cylindrical one – Inconel 625 nickel superalloy [3], 

 b) profile drawpiece of a dish washing machine door – 0H18N9 stainless steel 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 3. Schemat tłoczenia wytłoczki cylindrycznej z zastosowaniem dociskacza [2]; 1– dociskacz, 2 – matryca,  

3 – stempel, D – średnica krąŜka wyjściowego, dm– średnica wewnętrzna matrycy, ds – średnica zewnętrzna stempla,  

F – siła tłoczenia, Fd – nacisk dociskacza, rm – promień roboczy matrycy, rs – promień roboczy stempla 

Fig. 3. A diagram of making a cylindrical drawpiece with the use of a blankholder [2]; 1 – blankholder, 2 – die,  

3 – punch, D – initial disk diameter, dm – internal diameter of the die, ds – outer diameter of the punch,  

F – drawing force, Fd – the force of the blankholder, rm – die working radius, rs – punch working radius 
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 Celem zapobiegania występowania fałdo-

wania w procesie tłoczenia stosuje się dociska-

nie blachy do matrycy za pomocą dociskacza. 

W przypadku wytłoczek cylindrycznych sto-

sowanie dociskacza jest konieczne, gdy gru-

bość blachy – t – w stosunku do średnicy krąŜ-

ka wyjściowego – D – jest mniejsza, niŜ 0,15. 

Nie stosuje się dociskacza, gdy stosunek ten 

jest większy od 0,2. W przypadku wartości 

pośrednich zastosowanie dociskacza zaleŜy 

m.in. od doświadczenia projektanta i wyników 

prób technologicznych [2].  

 Na rys. 3 pokazano schemat tłoczenia wy-

tłoczki cylindrycznej z zastosowaniem doci-

skacza. Rys. 4 przedstawia przykłady tłoczni-

ków z dociskaczem. 

W dalszej części artykułu przedstawiono prze-

gląd nowoczesnych systemów docisku blachy 

w procesach tłoczenia. 

Dokonano równieŜ oceny systemów pod kątem 

moŜliwości zastosowania i innowacyjności 

danego rozwiązania bądź metody. 

In order to prevent wrinkling in the pro-

cess of stamping, the metal sheet is pressed  

to the die by means of blankholder. In the case 

of cylindrical drawpieces, the use of a blank-

holder is necessary when the sheet thickness,  

t, is less than 0.15 of the initial disk diameter, 

D. Blankholder is not applied when the ratio  

is more than 0.2. In the case of intermediate 

values, the use of a blankholder depends on  

the designer’s experience and the results  

of technological tests [2].  

 In fig. 3 a diagram of making a cylindrical 

drawpiece with the application of a blank-

holder is shown. Fig. 4 shows examples  

of stamping dies with blankholders. 

In the further part of the paper, one can find  

a survey of modern metal sheet holding systems 

in the processes of stamping. 

An assessment of the systems has also been 

performed in respect of applicability and inno-

vativeness of the given  solution or method. 

 

 
a) b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 4. Przykłady tłoczników, z zastosowaniem dociskacza [1, 4]: a) przyrząd do tłoczenia wytłoczek  

cylindrycznych z pierścieniem dociskowym, b) przyrząd do tłoczenia wytłoczek prostokątnych z dociskaczem  

z naciskiem regulowanym za pomocą spręŜyn poliuretanowych; 1 – dociskacz, 2 – matryca, 3 – stempel 

Fig. 4. Examples of stamping dies, with the use of blankholders [1, 4]: a) a device for making cylindrical drawpieces 

with holding ring, b) a device for making rectangular drawpieces with a blankholder force controlled by means  

of polyurethane springs: 1 – blankholder, 2 – die, 3 – punch 
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2. NAJNOWSZE ROZWIĄZANIA SYS-
TEMÓW DOCISKU BLACHY W PRO-
CESACH TŁOCZENIA 

 

 Ośrodki badawcze i firmy produkujące 

prasy i narzędzia do tłoczenia prowadzą bada-

nia w dziedzinie róŜnych systemów docisku 

blach w procesach tłoczenia. W przypadku 

duŜych wyrobów prowadzi się badania pras 

wyposaŜonych w róŜne systemy docisku,  

a w przypadku wytłoczek mniejszych gabary-

towo, badania dotyczą specjalnych narzędzi 

wyposaŜonych w systemy docisku zasilane  

z własnych zasilaczy. Rozwiązania te i metody 

opisano w dalszej części pracy: 

1. Tłoczniki ze zmiennym kątem powierzchni 

roboczej matrycy i dociskacza. 

2. Dociskacz nowy, 8-segmentowej kon-

strukcji. 

3. Inteligentny system multi-wejścia multi-

wyjścia w procesach modelowania i rze-

czywistego procesu tłoczenia. 

4. Modelowanie komputerowe procesu tło-

czenia z zastosowaniem elastycznego pul-

sującego dociskacza. 

5. Wielosegmentowe dociskacze płaskie  

i stoŜkowe działające zgodnie z zasadami 

dociskacza wielopunktowego. Modelowa-

nie komputerowe oraz badania ekspery-

mentalne. 

6. Tłocznik wielostemplowy. 

 
 
2.1. Tłoczniki ze zmiennym kątem po-

wierzchni roboczej matrycy i dociskacza 
 

 Vedat Savas i Omer Secgin zaproponowali 

modyfikację geometrii narzędzi do tłoczenia 

poprzez zmianę kąta powierzchni roboczej ma-

trycy i dociskacza [5]. Zastosowane zmiany 

(rys. 5) powodują zwiększenie stopnia od-

kształcenia i minimalizację siły dociskacza. 

Autorzy, na podstawie badań głębokiego tło-

czenia wytłoczek φ46 z blachy o grubości  

1 mm z materiału DIN EN 10130:1991, doszli 

do wniosku, Ŝe przy kącie 2,5° siła dociskacza 

jest najmniejsza (3002 N), a stopień odkształ-

cenia znacznie obniŜony (1,75) [5].  

2. THE LATEST SOLUTIONS OF METAL 

SHEET HOLDING IN THE PROCESSES 

OF STAMPING 
 

 Research Centres and manufacturers  

of presses and stamping tools investigate  

various systems of metal sheet holding in  

the processes of stamping. In the case of large 

products, presses equipped with various hol-

ding systems are investigated; in the case  

of smaller drawpieces, the investigations are 

focused on special tools provided with holding 

systems supplied from their own feeding units. 

Those solutions and methods are described  

in the further part of the paper: 

1. Stamping dies with variable angle of  

the die working surface and the blank-

holder. 

2. New blankholder, of 8-segment design. 

3. Intelligent system of multi-input multi-

output in the processes of modelling and 

actual stamping process. 

4. Computer modelling of the stamping pro-

cess with the use of an elastic pulsating 

blankholder. 

5. Multi-segment flat and conical blankhol-

ders functioning in accordance with  

the principles of a multi-point blankholder. 

Computer modelling and experimental  

investigations. 

6. Multi-punch stamping die. 

 

 

2.1. Stamping dies with variable die and 

blankholder angle 
 

 Vedat Savas and Omer Secgin have  

proposed modification of the stamping tools  

by changing the blankholder and die angle [5]. 

The suggested changes (fig. 5) result in an  

increase of the drawing ratio and minimization 

of the blankholder force. Basing on investiga-

tion of deep drawing of drawpieces, φ46,  

of 1 mm thick DIN EN 10130:1991 sheet have 

come to the conclusion that the blankholder 

force is less (3002 N) and the drawing ratio 

much lowered (1.75) with the angle of 2.5° [5]. 
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2,175 

Jak wynika z danych podanych na rys. 6-7, 

zwiększanie kąta zukosowania powierzchni 

roboczych stempla i matrycy powyŜej α = 10°, 

nie zwiększa stopnia odkształcenia β = 2,175 

(rys. 6). Stwierdzono równieŜ w badaniach, Ŝe 

począwszy od kąta α =  2,5°, siła nacisku doci-

skacza jest stała i wynosi 3002 N (rys. 7). 

As can be seen from the data stated in  

figures 6-7, growth of the blankholder angle 

above α = 10° does not increase the drawing 

ratio, β = 2,175 (fig. 6). It has also been found 

in investigations that, from α = 2.5° on,  

the blankholder force is constant and equal  

to 3002 N (fig. 7).  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 5. Tłocznik z zastosowanym zukosowaniem na powierzchni roboczej matrycy i dociskacza – α°; 

1 – stempel, 2 – dociskacz, 3 – materiał wyjściowy, 4 – matryca, FBH – siła nacisku dociskacza [5] 

Fig. 5. Stamping die with the blank holder angle of α°;  

1 – punch, 2 – blankholder, 3 – blank, 4 – die, FBH – blankholder force [5] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Rys. 6. ZaleŜność stopnia odkształcenia (β) w stosunku do kąta zukosowania powierzchni roboczej matrycy  

i dociskacza (α) [5] 

Fig. 6. The relation of the drawing ratio ((β) to the die and blankholder angle (α) [5] 
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Rys. 7. ZaleŜność siły dociskacza w stosunku do kąta zukosowania powierzchni roboczej matrycy i dociskacza (α) [5] 

Fig. 7. The relation of the blankholder force to the  die and blankholder angle, (α) [5] 

 

 

PowyŜej kąta zukosowania powierzchni robo-

czych stempla i matrycy równego α = 15°, 

zwiększanie stopnia odkształcenia prowadzi do 

fałdowania wytłoczek (rys. 8). 

Na rys. 9 zamieszczono zestawienie wyników 

badań oraz rezultatów operacji tłoczenia. 

Above the blankholder angle of α = 15°, in-

creasing the drawing ratio results in wrinkling 

of the drawpieces (fig. 8). 

In fig. 9, one can see an comparation of  

the investigation results and the results  

of stamping operations. 

 

 

Rys. 8. Wytłoczki uzyskane w operacji głębokiego tłoczenia w zaleŜności od kąta zukosowania powierzchni roboczej 

matrycy i dociskacza (α) oraz stopnia odkształcenia (β) [5] 

Fig. 8. Drawpieces obtained in deep drawing operation, depending on the blankholder angle, (α), 

 and the drawing ratio, (β) [5] 

 

 
Rys. 9. Zestawienie zastosowanych parametrów tłoczenia i rezultatów badań [5] 

Fig. 9. Comparation of the stamping parameters applied and the investigation results 
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2.2. Dociskacz nowy, 8-segmentowej kon-
strukcji 

 
 M.A. Hassan, N. Takakura, K. Yamaguchi 

skonstruowali innowacyjny dociskacz 

8-segmentowy składający się z wachlarzowa-

tych elementów uŜytych zamiast elastycznego 

łącznika [6]. 

 Cztery segmenty pełnią rolę elementów 

stałych, dociskowych. Pozostałe cztery są ma-

łymi klinami, które mogą poruszać się promie-

niowo do wewnątrz i na zewnątrz obwodu pod 

wpływem ciśnienia dostarczanego z zewnątrz 

do zespołu dociskacza (rys. 10). Sterowanie 

ciśnieniem dociskacza pozwala na kontrolę 

procesu i uzyskiwanie głębokich wytłoczek 

cylindrycznych z miękkiego aluminium w ga-

tunku Al-0 o stopniu odkształcenia rów- 

nym 4,0. 

Na rys. 11 przedstawiono zaleŜność nacisku 

dociskacza w stosunku do stopnia odkształce-

nia. Zastosowanie dociskacza wielosegmento-

wego pozwala na uzyskanie głębokich wytło-

czek (rys. 12) [6]. 

Mimo pozytywnych wyników badań 

doświadczalnych autorzy dostrzegają jednak 

potrzebę dalszych badań celem m.in. skrócenia 

czasu otrzymania głębokiej wytłoczki. 

 

2.2. New blankholder, 8-segment design 

 M.A. Hassan, N. Takakura, K. Yamaguchi 

have designed an innovativ, 8-segment blank-

holder consisting of fan shaped elements used 

instead of elastic connector [6].  

 

 Four segments play the role of fixed, hold-

ing elements. The other four are small wedges 

which can move radially inward and outward 

of the circumference under the influence of 

pressure supplied from outside to the blank-

holder assembly (fig. 10). Adjustment of the 

blankholder pressure allows for the control  

of the process and for obtaining deep cylindri-

cal drawpieces of soft aluminium grade Al-0, 

with drawing ratio of 4.0.  

 

Fig. 11 presents the relation of the blankholder 

force to the drawing ratio. The application  

of the multi-segmental blankholder enables 

deep drawpieces to be obtained (fig. 12) [6]. 

 

Despite positive experimental investigation 

results, the authors see the necessity of further 

investigation in order to shorten the time  

of obtaining a deep drawpiece. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Rys. 10. Nowa konstrukcja wielosegmentowego dociskacza [6]: a) schemat dociskacza, b) dociskacz;  

α – kąt małych segmentów klinowych, θ – kąt stałych segmentów dociskowych 

Fig. 10. New design of multi-segmental blankholder [6]: a) blankholder diagram, b) blankholder;  

α – angle of the small wedges, θ  – the angle of the fixed drawing segments 
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Rys. 11. Wykres zaleŜności nacisku dociskacza – P/F w stosunku do stopnia odkształcenia – β dla określonych wartości 

współczynnika tarcia (µ); t – grubość materiału wyjściowego [6] 

Fig. 11. A diagram of the blankholder force, P/F relation to the drawing ratio, β, for the determined values  

of the coefficient of friction, (µ); t – blank thickness [6] 
 

 
 

Rys. 12. Wytłoczka z aluminium gatunku AL-0 wykonana z uŜyciem nowego typu dociskacza [6];  

stopień odkształcenia – β = 4,0 

Fig. 12. A drawpiece of AL-0 aluminium made with the use of a new type blankholder [6]; 

drawing ratio, β = 4.0 

 

2.3. Inteligentny system multi-wejścia multi-
wyjścia w procesach modelowania i rze-
czywistych procesach tłoczenia  

 
 Inteligentny system multi-wejścia multi-

wyjścia nazywany systemem MIMO, stosowa-

ny do procesów modelowania i projektowania 

rzeczywistego procesu tłoczenia, został opra-

cowany przez Yongseob Lim, Ravinder Venu-

gopal i A. Galip Ulsoy [7] i słuŜy kontroli do-

cisku materiału wyjściowego do matrycy. 

2.3. Intelligent multi-input multi-output sys-

tem  in modelling processes and in actual 

stamping processes 
 

 The intelligent multi-input multi-output 

system, referred to as MIMO system, applied 

for the processes of modelling and designing 

the process of actual stamping, has been elabo-

rated by Yongseob Lim, Ravinder Venugopal  

and A. Galip Ulsoy [7]; the system serves con-

trol of the blank pressure to the die. 
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Istotą systemu jest, Ŝe siła nacisku dociskacza 

powinna rozkładać się strefowo. Autorzy za-

proponowali podzielenie strefy roboczej doci-

skacza na podstrefy oraz ich kontrolę za pomo-

cą komputera (kontrola wielkości podstref, ich 

ilości, siły dociskacza w stosunku do siły stem-

pla w kaŜdej z nich). Na podstawie załoŜeń 

teoretycznych i symulacji komputerowych au-

torzy skonstruowali przyrząd do realizacji ba-

dań systemu MIMO (rys. 13a) z zaimplemen-

towanym systemem 12 siłowników odpowiada-

jących za regulację siły dociskacza, kontrolo-

wanych przez komputer. Przyrząd wyposaŜony 

jest takŜe w sensory umieszczone w roboczej 

powierzchni matrycy, które zbierają dane prze-

liczane przez komputer w celu dobraniu odpo-

wiedniego ciśnienia w kaŜdym z siłowników 

dociskacza.  

 W przyrządzie zastosowano równieŜ sen-

sory mierzące siłę stempla. Przeprowadzono 

badania tłoczenia wytłoczki ze stali gatunku 

CR EDD (rys. 13b). Wyniki badań potwierdza-

ją słuszność załoŜeń metody i walidacji syste-

mu MIMO w tłoczniku eksperymentalnym. 

 Na rysunku 14 pokazano wykres sił doci-

skacza (Fb) w funkcji czasu [7]. 

The essence of the system is that the blank-

holder force should be distributed in a zone 

way. The authors have proposed to divide  

the blankholder working zone into sub-zones 

and their monitoring by means of a computer 

(monitoring of the sub-zones size, number, 

blankholder force in relation to the punch force 

in each of them). Basing on theoretical as-

sumptions and computer simulations, the au-

thors have designed device for performing  

the MIMO system examinations (fig. 13a) with 

implemented system of 12 actuators responsi-

ble for the blankholder force and controlled  

by the computer. The device is also provided 

with sensors located in the die working sur-

face; the sensors collect the data calculated  

by the computer in order to select adequate 

pressure in each of the blankholder actuators. 

 The device has also been provided with 

sensors to measure the punch force. Examina-

tion of stamping a drawpiece of steel grade CR 

EDD (fig. 13b) has been performed. The re-

sults prove that the assumptions of the method 

and validation of the MIMO system in the ex-

perimental stamping die are right. 

 In fig. 14, one can see a diagram of  

the blankholder forces (Fb) as a function  

of time [7]. 

 

 
 

 

 
 

Rys. 13. System doświadczalny MIMO [7]: a) przyrząd do tłoczenia wytłoczek skonstruowany wg załoŜeń systemu 

MIMO, b) wytłoczka wraz z lokalizacją siłowników zespołu dociskacza (Fb) i stempla (Fp) 

Fig. 13. Experimental MIMO system [7]: a) a device for making drawpieces designed  acc. to the MIMO system 

 assumptions, b) a drawpiece with the location of blankholder unit actuators (Fb) and the punch (Fp) 

 

a) b) 
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Rys. 14. Wykres sił dociskacza (Fb) w funkcji czasu [7] 

Fig. 14. A diagram of the blankholder forces (Fb) as a function of time [7] 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Rys. 15. Porównanie kształtu wytłoczek podwójnego panelu: a, b) bez zastosowania systemu MIMO,  

c) z zastosowanym systemem MIMO [7] 

Fig. 15. Shape comparison of double panel drawpieces: a, b) without the application of the MIMO system,  

c) with the MIMO system applied [7] 

 

Porównanie kształtu wytłoczek podwójnego 

panelu pokazano na rys. 15. Bez zastosowania 

systemu MIMO ze stałym naciskiem dociska-

cza równym 8 ton – występują fałdy przy naro-

Ŝu wytłoczki (rys. 15a). Bez zastosowania sys-

temu MIMO ze stałym naciskiem dociskacza 

równym 16 ton – pojawia się zerwanie wy-

tłoczki przy jej naroŜu (rys. 15b).  

A comparison of the shape of double panel 

drawpieces has been shown in fig. 15. Without 

the use of the MIMO system, with constant 

blankholder force of 8 tons, wrinkles appear  

at the drawpiece corner (fig. 15a). Without  

the use of the MIMO system, with constant 

blankholder force of 16 tons, drawpiece  

tearing occurs at its corner (fig. 15b). 

Czas (sek.) 

Bez MIMO - I 

fałdowanie 

Bez MIMO - II 

zerwanie 

z MIMO 

 

a) b) 

c) 

Rzeczyw. siła dociskacza – 1 

Rzeczyw. siła dociskacza – 2 

Rzeczyw. siła dociskacza – 3 

Otrzym.w symul.siła docis. – 1 

Otrzym.w symul.siła docis. – 2 

Otrzym.w symul.siła docis. – 3 
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Z zastosowanym systemem MIMO uzyskano 

poprawny kształt wytłoczki (bez fałd i zerwań – 

rys. 15c) [7]. 

 Badania eksperymentalne wykazały słusz-

ność stosowania systemu MIMO w związku ze 

zgodnością wyników obliczeń teoretycznych, 

modelowania komputerowego i prób doświad-

czalnych. Stosowanie sytemu MIMO polepszy-

ło jakość wytłoczki oraz pozwoliło uniknąć 

powstawania fałd i zerwań. 

 

 

2.4. Modelowanie komputerowe procesu 
tłoczenia z zastosowaniem elastycznego, 
pulsującego dociskacza 
 

 Na podstawie eksperymentalnych prac 

M.S. Ragab i N. Sommer [8], oraz S. Ali,  

S. Hinduja, J. Atkinson, P. Bolt, R. Werkhoven 

[9] dotyczących operacji głębokiego tłoczenia  

z zastosowaniem dociskacza pulsacyjnego,  

A. Wifi i A. Mosallam przeprowadzili badania 

modelowania komputerowego [10] (w progra-

mie ABAQUS) kształtowania wytłoczki cylin-

drycznej ze stopu 5182-Al.  

 Na rys. 16 przedstawiono przyrząd badaw-

czy do prób tłoczenia z zastosowaniem doci-

skacza pulsacyjnego [9]. 

 Przeprowadzono szereg symulacji kompu-

terowych i badań teoretycznych. 

W tych badaniach [10] wykazano, Ŝe: 

a)  luz pomiędzy dociskaczem, a poduszką,  

b)  wysokość poduszki,  

c)  szczelina między dociskaczem, a materia-

łem wyjściowym,  

d) amplituda pulsacji nacisku dociskacza, 

mają zasadniczy wpływ na jakość i kształt mo-

delowanych wytłoczek. 

 Na rys. 17 przedstawiono model nume-

ryczny narzędzi do symulacji komputerowej 

procesu tłoczenia z zastosowaniem dociskacza 

elastycznego pulsacyjnego [10]. Model narzę-

dzi do symulacji tego procesu pokazano na  

rys. 18. Na rys. 19 przedstawiono wykres 

pulsującej siły dociskacza elastycznego  

w funkcji drogi stempla. 

With the MIMO  system applied, correct shape 

of the drawpiece (without wrinklings and tea-

rings has been obtained – fig. 15c) [7]. 

 Experimental investigation has shown that 

it is advantageous to use the MIMO system  

as proved by the conformance of the results  

of theoretical calculations, computer modelling 

and  experimental trials. The application  

of the MIMO system has improved the draw-

piece quality and has allowed to avoid  

wrinklings and tearings. 

 

2.4. Computer modelling of the stamping 
process with the use of  elastic, pulsating 
blankholder 

 

 Basing on the experimental works of  

M.S. Ragab and N. Sommer [8] and S. Ali,  

S. Hinduja, J. Atkinson, P. Bolt, R. Werkhoven 

[9] dealing with the operations of deep dra-

wing with the use of pulsating blankholder, 

A. Wifi and A. Mosallam have performed inves-

tigation of computer modelling [10] of forming 

a cylindrical drawpiece of 5182-Al alloy  

(in the ABAQUS program). 

 Fig. 16 shows the experimental device for 

trials of stamping with the use of  a pulsating 

blankholder [9]. 

 A number of computer simulations and 

theoretical investigations have been performed. 

Those investigations have shown that: 

a) the clearance between the blankholder 

 and the pad, 

b) the pad height, 

c) the gap between the blankholder and  

the blank, 

d) the blankholder pulsation amplitude, 

have significant influence on the shape  

and quality of the drawpieces being modeled. 

 Fig. 17 shows a numerical model of  

the tools for computer simulation of the stam-

ping process with the use of  elastic pulsating 

blankholder [10]. Model of the tools for simu-

lation of this process can be seen in fig. 18. 

Fig. 19 shows the curve of the pulsating force 

of the elastic blankholder as a function of   

the punch travel. 
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    b) 

 

Rys. 16. Przyrząd badawczy do prób tłoczenia z zastosowaniem dociskacza pulsacyjnego [9]: a) tłocznik zamontowany na prasie,  

b) schemat tłocznika; 1 – suwak prasy, 2 – siłownik oscylatora, 3 – słup prowadnicy, 4 – matryca, 5 – dociskacz pulsacyjny,  

6 – szpilka dociskacza pulsacyjnego, 7 – stempel, 8 – wytłoczka, 9 – czujniki siły, F1 – nacisk dociskacza pulsacyjnego,  

F2 – siła tłoczenia 

Fig. 16. Experimental device for  stamping tests with the use of pulsating blankholder [9]: a) stamping die fixed  

on the press, b) a diagram of the stamping die; 1 – press ram, 2 –  actuator, 3 – spacer, 4 – die, 5 – blankholder, 6 –  blankholder 

pin, 7 – punch, 8 – drawpiece, 9 – force sensors, F1 – pulsating blankholder force,  F2 – stamping force 

 

 
Rys. 17. Model numeryczny narzędzi do symulacji komputerowej procesu tłoczenia [10];  

1 – górny stempel, 2 – dolny stempel, 3 – matryca, 4 – poduszka, 5 – materiał wyjściowy 

Fig. 17. Numerical model of the tools for computer simulation of the stamping [process [10];  

1 – upper punch, 2 – lower punch, 3 – die, 4 – pad, 5 – blank 
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Rys. 18. Model narzędzi do symulacji procesu tłoczenia z zastosowaniem elastycznego, pulsującego dociskacza [10];  

1 – stempel, 2 – elastyczny dociskacz, 3 – materiał wyjściowy, 4 – matryca 

Fig. 18. Model of the tools for simulation of stamping process with the use of elastic, pulsating blankholder [10]; 

1 – punch, 2 – blankholder, 3 – blank, 4 – die 

 

 
 
 

Rys. 19. Wykres siły pulsującej dociskacza elastycznego w funkcji drogi stempla (schemat teoretyczny) [10] 

Fig. 19. The curve of the pulsating force of the blankholder as a function of the punch travel (theoretical scheme) [10] 

 

 Rezultaty uzyskane w badaniach wskazują 

na duŜy wpływ wymienionych parametrów na 

kształt i jakość wytłoczek. Wyniki symulacji 

pokazano na (rys. 20–25). 

 Z wyników symulacji przedstawionych na 

rys. 21 wynika, Ŝe zmniejszenie luzu powoduje 

wyeliminowanie fałd z wytłoczki. 

 Zwiększenie wysokości poduszki z 40 do 

50 mm obniŜyło współczynnik nacisków doci-

skacza z 0,35 na 0,25. Kolejne zwiększanie 

wysokości poduszki (do 60 mm) nie powoduje 

obniŜenia sił dociskacza (rys. 22). 

Zmniejszenie szczeliny powoduje zmniej-

szenie wysokości fałd w wytłoczkach (rys. 23). 

 W badaniach [10] stwierdzono, Ŝe zwięk-

szając pulsację siły dociskacza zmniejsza się 

siłę tarcia podczas procesu tłoczenia (rys. 24). 

  

The results obtained in the investigation indi-

cate significant influence of the parameters 

under discussion on the shape and quality of 

drawpieces. Simulation results can be found in 

figs. 20–25). 

 The simulation results presented in fig. 21 

show that reduction of the clearance eliminates 

wrinkling of the drawpiece. 

 The increase of the pad height from 40 to 

50 mm has reduced the blankholder force coef-

ficient from 0.35 to 0.25. Further increase of 

the pad height does not result in the blank-

holder force reduction (fig. 22). 

Reduction of the gap results in  reduction of  

the height of wrinkles in drawpieces (fig. 23). 

 It has been found in the investigations [10] 

that the force of friction during the stamping 

process is reduced when the blankholder force 

pulsation is increased (fig. 24). 
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W wyniku zwiększenia pulsacji siły doci-

skacza rośnie wielkość fałd wytłoczki. Szcze-

gólnie ma to miejsce po zwiększeniu amplitudy 

powyŜej 15 kN (rys. 25). 

 Jak wykazali autorzy w swoich badaniach 

[10], głównymi parametrami, które decydują  

o kształcie i jakości wytłoczek kształtowanych 

za pomocą tłocznika z elastycznym, pulsują-

cym dociskaczem, są wymienione parametry 

technologiczne. Sterując tymi parametrami, 

moŜna uzyskać Ŝądane wytłoczki cylindryczne, 

nie tylko pozbawione fałd i innych defektów 

kształtów, ale równieŜ wykonane przy małych 

wartościach sił wypadkowych procesu tłocze-

nia. 

As a result of the blankholder force pulsa-

tion increase, the size of the drawpiece wrin-

kles grows, particularly when the amplitude 

increases above 15 kN (fig. 25) 

 The authors have shown, in their investi-

gations [10], that the main parameters which 

determine the shape and quality of drawpieces 

made by means of a stamping die with elastic, 

pulsating blankholder are the above mentioned 

technological parameters. Controlling the pa-

rameters, one can obtain desired cylindrical 

drawpieces free from wrinkles and other shape 

defects and, what’s more, made with low val-

ues of the resultant forces of the stamping 

process. 

 
 

Rys. 20. Wykres siły dociskacza elastycznego w funkcji drogi stempla [10] 

Fig. 20. Blankholder force as a function of  the punch travel [10] 

 

 
Rys. 21. Przykłady symulacji kształtu wytłoczek wykonanych przy róŜnych luzach pomiędzy dociskaczem, a poduszką [10]:  

a) kształty wytłoczek, b) wykres zaleŜności siły nacisku dociskacza w funkcji drogi stempla 

Fig. 21. Examples of simulation of the shape of drawpieces made with various clearances between the blankholder and the pad [10]: 

a) drawpiece shapes, b) blankholder force as a function of the punch travel 
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Rys. 22. Wykres zaleŜności siły dociskacza i przewidywanego nacisku dociskacza w zaleŜności od drogi stempla [10]  

Fig. 22. A diagram of the blankholder force and the expected blankholder force in relation to the punch travel [10] 

 

 

 

 

a) 

 

 

                  b) 

Rys. 23. Przykład symulacji kształtu wytłoczek wykonanych przy róŜnych wymiarach szczeliny między dociskaczem  

a materiałem kształtowanym [10]: a) kształty wytłoczek przy róŜnych wielkościach szczeliny, b) wykres zaleŜności 

wysokości fałd w funkcji odległości od obrzeŜa wytłoczki 

Fig. 23. An example of shape simulation of drawpieces made with various dimensions of the gap between  

the blankholder and the material being formed [10]: a) drawpiece shapes  with various gap sizes, b) a diagram  

of the wrinkle height as a function of the distance from the flange drawpiece 
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Rys. 24. Wykres zaleŜności siły tarcia w funkcji amplitudy pulsacji siły dociskacza [10] 

Fig. 24. A curve of the friction force as a function of  the blankholder force pulsation amplitude [10] 

 

 

 
 
 

Rys. 25. Wykres zaleŜności maksymalnej wysokości fałd w funkcji amplitudy pulsacji siły dociskacza [10] 

Fig. 25. A curve of the wrinkle height as a function of the blankholder force pulsation [10] 

 

 

2.5.  Wielosegmentowe dociskacze płaskie  
i stoŜkowe działające zgodnie z zasa-
dami dociskacza wielopunktowego; 
modelowanie komputerowe oraz bada-
nia eksperymentalne 

 
 Pod koniec ostatniej dekady XX wieku  

K. Siegert, J. Hohnhaus i S. Wagner [11], pro-

wadzili prace badawcze nad wielopunktowymi 

systemami nacisku dociskacza. Zasady pracy 

dociskaczy działających wg tego systemu 

przedstawiono na rys. 26 i rys. 27. 

W rozwiązaniu tym, sterowanie wielopunkto-

wym systemem docisku realizowane jest za 

pomocą zaworów proporcjonalnych kontrolu-

jących przepływ cieczy w układzie hydraulicz-

nym.  

2.5. Multi-segmental flat and conical blank-

holders functioning in accordance with 

the principles of a multi-point blank-

holder; computer modelling and experi-

mental investigation 
 

 In the late nineteen hundred nineties  

K. Siegert, J. Hohn-haus and S. Wagner [11] 

were investigating multi-point systems of 

blankholder pressure. The operation principles 

of blankholder functioning according to that 

system have been presented in  fig. 26 and  

fig. 27. 

In this solution, control of the multi-point hol-

ding system is effected by means of propor-

tional valves controlling liquid flow in the hy-

draulic system. 
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Autorzy zaproponowali dociskacz wielo-

punktowy [11] złoŜony z warstwy nylonowego 

termoplastycznego materiału oraz wkładek 

stalowych w kształcie piramidy. Siła dociska-

cza wielopunktowego przyłoŜona jest do po-

wierzchni płaskich BHF (1, 2, 3, n-2, n-1, n) 

(rys. 27). 

 Dzięki takiej konstrukcji dociskacza, na-

cisk realizowany jest dokładnie w tym miejscu,  

w jakim załoŜono, a nacisk w strefie rozkłada 

się równomiernie wokół wkładek stalowych 

zgodnie z załoŜoną uprzednio charakterystyką 

(rys. 28). 

 Na rys. 28 przedstawiono wykresy zaleŜ-

ności siły dociskacza w funkcji taktu dociska-

cza [11]. 

The authors have proposed a multi-point 

blankholder [11] consisting of a layer of nylon 

thermoplastic material and pyramid shaped 

steel inserts. The multi-point blankholder force 

is applied to the flat BHF surfaces (1, 2, 3,  

n-2, n-1, n) (fig. 27). 

 Due to such blankholder design, the force 

is applied precisely in the place where it has 

been assumed and the force in the zone  

is evenly distributed around the steel inserts  

in accordance with the previously assumed 

characteristics (fig. 28). 

 In fig. 28, one can find curves of the blank-

holder force as a function of the blankholder 

stroke [11]. 

 

 
 
 

Rys. 26. Schemat ideowy wielopunktowego dociskacza [11]; 

1 – płyta prasy, 2 – zawór proporcjonalny, 3 – siłownik hydrauliczny, 4 – płyta robocza dociskacza 

Fig. 26. A schematic diagram of a multi-point blankholder [11];  

1 – press table, 2 – proportional valve, 3 – hydraulic cylinder, 4 – die mounting plate 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 27. Dociskacz wielopunktowy [11], gdzie: SA (1, 2, 3) – powierzchnia płaska (1, 2, 3), siła elastycznego  

dociskacza (BHF 1, 2, 3, n-2, n-1, n) 

Fig. 27. Multi-point blankholder[11], where: SA (1, 2, 3) – flat surface (1, 2, 3), blankholder force  

(BHF 1, 2, 3, n-2, n-1, n) 
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Rys. 28. Wykresy zaleŜności siły dociskacza (BHF) w funkcji taktu [11]; naciski 1 i 2 odpowiadają naciskom 3 i 4 

Fig. 28. Curves of the blankholder force (BHF) as a function of the stroke[11]; forces 1 and 2  

correspond to forces 3 and 4 

 

 Zgodnie z wynikami badań, prowadzonych 

przez K. Siegert, J. Hohnhaus i S. Wagner [11], 

dotyczących zastosowania dociskaczy wielo-

punktowych, W. Wu-rong, C. Guan-long oraz 

L. Zhong-qin wykonali dwa dociskacze wielo-

segmentowe (płaski i stoŜkowy). Wykorzysta-

no te dociskacze w procesie tłoczenia wytłocz-

ki kształtowej z materiału B210P1E na prasie 

hydraulicznej pojedynczego działania (rys. 29) 

[12]. 

 Chcąc wykazać przewagę dociskacza wie-

losegmentowego stoŜkowego (rys. 30b) nad 

dociskaczem wielosegmentowym płaskim  

(rys. 30a) przeprowadzono jednoczesne bada-

nia doświadczalne tłoczenia (rys. 32) oraz mo-

delowania komputerowego (rys. 33) zgodnie  

z modelami numerycznymi narzędzi przedsta-

wionymi na rys. 31. 

In accordance with the results of investiga-

tions performed by K. Siegert, J. Hohnhaus  

and S. Wagner [11] concerning the application 

of multi-point blankholder, W. Wu-rong,  

C. Guan-long and Z. Zhong-qin have made two 

multi-segmental blankholders (a flat one and  

a conical one). Those blankholders have been 

used in the process of stamping of B210P1E 

material on a hydraulic single-action press 

(fig. 29) [12]. 

 In order to prove the superiority of  

the cone-shaped binder (fig. 30b) as compared 

to the flat-shaped binder (fig. 30a), simultane-

ous experiments of stamping (fig. 32) and com-

puter modelling investigation (fig. 33) have 

been performed in accordance with the nu-

merical models of the tools shown in fig. 31. 

 

 
Rys. 29. Prasa hydrauliczna pojedynczego działania, na której przeprowadzono część doświadczalną badań [12];  

1 – matryca, 2 – dociskacz wielosegmentowy stoŜkowy, 3 – stempel, 4 – szpilki cylindryczne zespołu dociskacza,  

5 – siłowniki hydrauliczne, 6 – poduszka hydrauliczna, 7 – zawory serwomechanizmu 

Fig. 29. Single-action hydraulic press on which the experimental part of the investigation has been performed[12];  

1 – die, 2 – cone-shaped binder, 3 – punch, 4 – pins, 5 – hydraulic cylinders, 6 – hydraulic pad, 7 – servomechanism valves 
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Rys. 30. Dociskacze wielosegmentowe [12]: a) dociskacz wielosegmentowy płaski, b) dociskacz wielosegmentowy 

stoŜkowy 

Fig. 30. Multi-segmental blankholders [12]: a) flat-shaped binder, b) cone-shaped binder 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 31. Modele numeryczne narzędzi w chwili startu symulacji 

komputerowej [12]: a) dociskacz wielosegmentowy płaski 

zbudowany z elementów bryłowych, elastycznych, b) dociskacz 

wielosegmentowy stoŜkowy zbudowany z elementów bryło-

wych, elastycznych, c) dociskacz segmentowy uproszczony 

zbudowany z elementów powłokowych; 1 – stempel, 2 – szpilka 

cylindryczna zespołu dociskacza, 3 – dociskacz, 4 – materiał 

wyjściowy, 5 – matryca, 6 – segmenty dociskacza, BHF 1-10 – 

wirtualne naciski dociskacza, które przyłoŜono do segmentów 

dociskacza 1-10 

Fig. 31. Numerical tool models at the start of computer 

simulation [12]: a) flat-shaped binder built of elastic solid 

elements, b) cone-shaped binder built of elastic solid elements, 

c) simplified segmented binder built of  rigid shell elements;  

1 – punch, 2 – pin, 3 – blankholder, 4 – blank, 5 – die,  

6 – segment binders, BHF 1-10 – virtual blankholder forces 

applied to the segment binders 1-10 
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               a)     b) 

Rys. 32. Wyniki badań doświadczalnych tłoczenia [12]: a) wytłoczka wykonana w przyrządzie z wykorzystaniem  

dociskacza wielosegmentowego płaskiego, b) wytłoczka wykonana w przyrządzie z wykorzystaniem dociskacza  

wielosegmentowego stoŜkowego; elipsą oznaczono strefę oznaczenia łuku pomiarowego w naroŜu wytłoczki 

Fig. 32. Results of stamping experiments [12]: a) a drawpiece made with the use of a flat-shaped binder,  

b) a drawpiece made with the use of a cone-shaped binder; the zone of measurement arc designation in the drawpiece 

corner has been marked with an elipse 

 

 

Rys. 33. Mapa formowalności wytłoczek wirtualnych 

wraz z graniczną krzywą tłoczenia (FLD) [12] wykona-

nych: a) z wykorzystaniem dociskacza wielosegmento-

wego płaskiego, b) z wykorzystaniem dociskacza wielo-

segmentowego stoŜkowego, c) z wykorzystaniem doci-

skacza segmentowego uproszczonego; 1 – strefa zrywa-

nia, 2 – strefa ryzyka zerwania, 3 – strefa bezpieczna,  

4 – strefa z tendencją do fałdowania, 5 – strefa pofałdo-

wana, 6 – pierwotna strefa fałdowania, 7 – strefa niedo-

statecznego odkształcenia (zbliŜona do materiału wyj-

ściowego) 

Fig. 33. A map of virtual drawpiece formability with 

maximum permissible stamping curve (FLD) [12]; 

drawpieces made: a) with the use of a flat-shaped 

binder, b) with the use of a cone-shaped binder, c) with 

the use of a simplified segmented binder; 1 – crack 

zone, 2 – risk of crack zone, 3 – safe zone, 4 – wrinkle 

tendency zone, 5 – wrinkled zone, 6 – severe wrinkle 

zone, 7 – insufficient stretch zone (close to the blank) 
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Wytłoczka wykonana z wykorzystaniem doci-

skacza wielosegmentowego stoŜkowego ma 

widoczne mniejsze fałdy, lepsze odwzorowanie 

powierzchni od wytłoczki wykonanej z wyko-

rzystaniem dociskacza wielosegmentowego 

płaskiego. 

 Tak samo, jak w badaniach doświadczal-

nych, badania modelowania komputerowego 

wykazały, Ŝe wytłoczka wirtualna wykonana  

z wykorzystaniem dociskacza wielosegmento-

wego stoŜkowego ma mniej stref fałdowania na 

powierzchni od wytłoczki wirtualnej wykona-

nej z wykorzystaniem dociskacza wieloseg-

mentowego płaskiego. Obie mają znacznie 

wyŜszą formowalność, niŜ wytłoczka wykona-

na za pomocą dociskacza segmentowego 

uproszczonego. 

 Na rys. 34 zestawiono wyniki badań do-

świadczalnych i modelowania komputerowego 

dla wyŜej opisanych dociskaczy. 

 Zarówno badania modelowania kompute-

rowego, jak i badania doświadczalne wykazały 

przewagę stosowania dociskacza wielosegmen-

towego stoŜkowego nad stosowaniem dociska-

cza wielosegmentowego płaskiego. Stosując 

dociskacz wielosegmentowy stoŜkowy otrzy-

mano mniejsze pocienienie ścianki wytłoczki 

oraz niŜsze wartości odkształceń głównych, 

zarówno w strefie ścianki bocznej, jak i naro-

Ŝach wytłoczki [11]. 

 

 
 

           a)  

The drawpiece made with the use of the cone-

shaped binder has smaller wrinkles, better sur-

face projection than the one made with the use 

of the flat-shaped binder. 

 

 As the experimental investigations, investi-

gation of computer modelling have shown that 

virtual drawpiece made with the use   

of a cone-shaped binder had fewer wrinkle 

zones on the surface than the one made with 

the use of a flat-shaped binder. Both have 

higher formability than a drawpiece made with 

the use of the simplified segmented binder. 

 

 In fig. 34, one can find an assembly  

of the experimental investigation results  

and those of computer modelling. 

 

 Both the simulation and the experiments 

have proved superiority of the use of the cone-

shaped binder over the use of the flat-shaped 

binder. With the use of the cone-shaped binder, 

less wall thinning has been obtained, as well  

as lower values of the major strain, both  

in the side wall zone and in the drawpiece  

corners [11].  

 

 

 

 
 

          b) 

Rys. 34. Wyniki badań doświadczalnych i modelowania komputerowego dociskaczy wielosegmentowych:  

a) wykres zaleŜności grubości ścianki wytłoczki w stosunku do długości łuku (rys. 32) [12], b) wykres zaleŜności  

odkształceń głównych w stosunku do długości łuku 

Fig. 34. The results of experimental investigation and computer modelling of segmented binders:  

a) curve of the drawpiece wall thickness related to the arc length (fig. 32) [12], b) curve of the  major strain  

related to the arc length 
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2.6. Tłocznik wielostemplowy 
 

 Rozwinięciem wspomnianych w pracy 

systemów docisku [11] jest tłocznik wielo-

stemplowy (rys. 35) autorstwa G. Sun, M.Z. Li, 

X.P. Yan oraz P.P. Zhong [13] do wielopunk-

towego tłoczenia duŜych wytłoczek typu karo-

seryjnego. Istotą tłocznika wielostemplowego 

jest to, Ŝe Ŝądany kształt wytłoczki uzyskuje się 

w wyniku odpowiedniego przygotowania po-

wierzchni narzędzi tworzonej przez kuliste 

zakończenia stempli. KaŜdy taki stempel musi 

być odpowiednio przygotowany (na podstawie 

modelu komputerowego powierzchni wytłocz-

ki), by w sposób płynny reprezentować kolejny 

fragment strefy roboczej tradycyjnego stempla, 

matrycy i dociskacza. Przydatność przyrządu 

zbadano porównując wyniki modelowania 

komputerowego (rys. 36) i doświadczalne (rys. 

37) dla dwóch typów narzędzi: wielostemplo-

wych i tradycyjnych z materiału L2Y2, 08Al. 

Dostrzec moŜna znacznie lepsze odwzorowanie 

powierzchni oraz brak defektów kształtów  

w wytłoczce ukształtowanej z wykorzystaniem 

dociskacza wielostemplowego oraz tłocznika 

wielostemplowego. 

 Na rys. 38 przedstawiono wykres zaleŜno-

ści siły tłoczenia w funkcji skoku stempla. 

 

 

 
a) 

2.6. Multi-punch stamping die 
  

 The holding systems mentioned in the work 

[11] have been developed into a multi-punch 

stamping die (fig. 35) invented by G. Sun,  

M.Z. Li, X.P. Yan and P.P. Zong [13] for multi-

point stamping of big drawpieces of car body 

type. The essence of the multi-punch stamping 

die is that the desired shape of the drawpiece  

is obtained as result of adequate preparation  

of the tool surface created by the spherical 

punch ends. Each of those punches must  

be properly prepared (basing on the computer 

model of the drawpiece surface) so that it can 

represent each successive fragment of  

the working zone of a traditional punch, die 

and blankholder. The suitability of the device 

has been checked by comparison the computer 

modelling results (fig. 36) to the experimental 

ones (fig. 37) for two types of tools: multi-

punch ones and traditional ones made of L2Y2, 

08Al material. 

Better surface projection can be observed, as 

well as lack of shape defects in the drawpiece 

formed with the use of the multi-punch blank-

holder and multi-punch stamping die. 

 In fig. 38, the stamping force is shown as  

a function of the punch stroke. 

 

 

 
b) 

Rys. 35. Tłoczniki wielostemplowe: a) tłocznik wielostemplowy [13] oparty na wynikach badań [11],  b) tłocznik  

o segmentowej budowie dociskacza oraz wielopunktowej budowie narzędzi tłocznika – m.in. matrycy [14] 

Fig. 35. Multi-punch stamping dies: a) multi-punch stamping die [13] based on the investigation results [11],  

b) a stamping die with segmented blankholder and multi-point design of the stamping die tools, among others,  

the die [14] 

Matryca wielo-
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 Dociskacz            
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Rys. 36. Porównanie wytłoczek otrzymanych w badaniach modelowania komputerowego [13]: a) z wykorzystaniem 

sztywnego dociskacza, b) z wykorzystaniem dociskacza wielostemplowego oraz tłocznika wielostemplowego 

Fig. 36. Comparison of drawpieces obtained in computer simulation [13]: a) with the use of a rigid blankholder,  

b) with the use of a multi-punch blankholder and a multi-punch stamping die 

 

 

              a)               b) 
Rys. 37. Porównanie wytłoczek otrzymanych w badaniach doświadczalnych: 1) wytłoczka, 2) szkic krawędzi wytłoczki [13];  

a) z wykorzystaniem sztywnego dociskacza (dostrzegalne zerwanie wytłoczki i inne defekty kształtu),  

b) z wykorzystaniem dociskacza wielostemplowego oraz tłocznika wielostemplowego (kształt wytłoczki prawidłowy) 

Fig. 37. A comparison of drawpieces obtained in experimental investigation: 1) drawpiece, 2) a sketch of the drawpiece edge [13]: 

a) with the use of a rigid blankholder (drawpiece break and other shape defects observable), b) with the use of multi-punch  

blankholder and multi-punch stamping die (correct shape of the drawpiece) 

a) 

b) 

 

1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2) 
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Rys. 38. Wykres zaleŜności siły tłoczenia w funkcji skoku stempla [13] 

Fig. 38. Stamping force as a function of the punch stroke [13] 

 

Zarówno badania modelowania komputerowe-

go, jak i badania doświadczalne, wykazały,  

Ŝe stosowanie tłocznika wielostemplowego 

prowadzi do polepszenia kształtu wytłoczki, 

pozwala na uniknięcie zerwań i innych defek-

tów kształtów. Tłoczenie na tym przyrządzie 

wymaga równieŜ mniejszej siły tłoczenia, niŜ 

tłoczenie z wykorzystaniem tradycyjnych  

narzędzi. 

 

 

3. PODSUMOWANIE 
 
 Na rys. 39 przedstawiono klasyfikację naj-

częściej stosowanych systemów docisku blach 

przy tłoczeniu. 

 Tendencje rozwojowe innowacyjnych kon-

strukcji w zakresie systemów docisku blachy  

w procesie tłoczenia są następujące: 

a)  dąŜenie do sterowania naciskiem dociskacza 

za pomocą komputera, bądź podawania pa-

rametrów w postaci funkcji do sterownika 

numerycznego prasy, 

b) zwiększanie ilości punktów na powierzchni 

dociskacza, które sterują naciskiem narzę-

dzia (realizowane jest to za pomocą m.in. 

dociskacza dzielonego, segmentowego, wie-

lopunktowego i wielostemplowego), 

c) wykorzystywanie elastycznych dociskaczy, 

bądź kompozytowych (stalowo-polimero-

wych) o zmiennym nacisku dociskacza na 

powierzchnię blachy, 

d) zastosowanie dociskaczy pulsacyjnych lub  

o zmiennej powierzchni kontaktu z blachą, 

e) modyfikacje geometrii kształtu dociskaczy  

i przyrządów tłoczących, 

Both computer modelling and experimental 

investigation have  proved that the application 

of multi-punch stamping die results in im-

provement of the drawpiece condition, makes  

it possible to avoid breaks and other shape  

defects. Stamping with the use of that device 

also requires less force than in the case of tra-

ditional tools. 

 

 
3. SUMMARY 
 

 In fig. 39, one can see classification  

of blank holding systems most often used  

in stamping. 

 The development tendencies of innovative 

designs in the field of blank holding systems in 

the process of stamping are as follows: 

a) attempt at controlling the blankholder force 

by means of a computer or by feeding  

the parameters in the form of functions to 

the press numerical control unit, 

b) increasing the number of blankholder sur-

face points which control the tool force (this 

is effected, among others, by means of seg-

mented, multi-point and multi-punch  blank-

holder), 

c) utilizing of elastic or composite (steel-poly-

mer) blankholders with variable pressure  

on the sheet surface, 

d) application of pulsating blankholders or 

ones with variable sheet contact area, 

e) modifications of the geometry of the blank-

holders and the stamping devices, 

z zastosowaniem dociskacza tradycyjnego 

z zastosowaniem do- 
ciskacza i tłocznika 
wielostemplowego 
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f) wyposaŜanie przyrządów w czujniki siły  

i czujniki rejestrujące połoŜenie dociskacza 

(takŜe materiału), umoŜliwiające takŜe uzy-

skanie informacji o początku powstawania 

fałd na kołnierzu wytłoczek. 

f) providing the devices with sensors of force 

and sensors recording the blankholder (and 

material) position to make it possible to ob-

tain information on the beginning of wrinkle 

formation on the drawpiece flange. 

 

Systemy docisku blach przy 

tłoczeniu

Blank holding systems in 

deep drawing

Prasy wyposażone 

w systemy docisku

Presses provided 

with blank holding 
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Stamping dies 

provided with blank 

holding systems
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blankholders
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blankholders
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pulsujące

Pulsating 
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Blank holding systems consisting in compilation of various solutions

Sterowanie CNC

CNC control
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sekwencyjne

Classic sequence control

Inne

Other

 
 

Rys. 39. Klasyfikacja najczęściej stosowanych systemów docisku blach przy tłoczeniu 

Fig. 39. Classification of the most often used blank holding systems in stamping 

 

 

 Nadal istotnym elementem prawidłowości 

przebiegu procesu tłoczenia z dociskaczem  

są umiejętności techniczne obsługi i nadzoru 

ruchu tłoczni. Wprowadzenie nowoczesnych 

systemów docisku wspomaga, ale nie zastąpi 

wykwalifikowanej kadry. Niniejszy artykuł nie 

opisuje problemu progów ciągowych i innych 

metod ograniczania wciągania materiału  

do matrycy. Nowe systemy tłoczenia ułatwiają 

przebieg procesu tłoczenia i gwarantują więk-

szą pewność technologiczną w projektowaniu 

procesów technologicznych. 

An important element of the correctness  

of the stamping process with blankholder is  

the technical skill of the stamping plant  

personnel and supervising staff. Introduction  

of modern blank holding systems aids but will 

not replace well trained staff. The present  

paper does not describe drawbeads or other 

ways to prevent pulling material into the die. 

New systems of stamping facilitate the stam-

ping process and guarantee better technologi-

cal certainty in designing technological  

processes. 
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Pomimo, Ŝe w ostatnich  pięciu latach po-

wstało wiele nowych rozwiązań w zakresie 

systemów docisku, nawet w przemyśle moto-

ryzacyjnym, będącym liderem wprowadzania 

innowacji, nadal dominują rozwiązania trady-

cyjne. Wynika to z jednej strony z kosztów 

wprowadzania nowoczesnych rozwiązań,  

z drugiej natomiast z trudności wdroŜenia tych 

dość specyficznych konstrukcji w parku ma-

szynowym posiadanym dotychczas przez pro-

ducentów części tłoczonych w róŜnych bran-

Ŝach przemysłu. 

 Przedstawione w artykule metody i roz-

wiązania w zakresie systemów docisku blachy 

w procesie tłoczenia zostaną wykorzystane  

w badaniach statutowych Zakładu Tłoczenia 

Instytutu Obróbki Plastycznej. 

Although, in the last five years, many new 

solutions have been created in respect of blank 

holding systems, traditional solutions still 

dominate, even in the automotive industry 

which is a leader in introducing innovations. 

This is due, on the one hand, to the cost of in-

troducing modern solutions, on the other hand, 

to the difficulty of implementing those specific 

constructions in the machine park possessed  

so far by the producers of stamped parts  

in various branches of industry. 

 The methods and solutions concerning  

the blank holding systems in the stamping 

process will be used in the statute research  

of the Stamping Department of the Metal 

Forming Institute. 
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