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(57)  Das Tiefziehen eines Werkstlicks soll effektiver
gestaltet werden. Zu diesem Zweck wird erfindungsge-
maf bereitgestellt eine Vorrichtung zum Tiefziehen eines
Werkstlicks mit einem Werkzeug, das mindestens zwei
Stltzpunkte aufweist, mindestens zwei Verstelleinrich-
tungen (12, 14), mit denen das Werkzeug an den min-

FIG 1

Vorrichtung zum Tiefziehen eines Werkstiicks

destens zwei Stutzpunkten abgestiitzt ist, einer Messein-
richtung zum Bestimmen von Verstellwegen (x4, x,) der
Verstelleinrichtungen (12, 14), und einer Reglereinrich-
tung, mit der die mindestens zwei Verstelleinrichtungen
(12, 14) anhand einer Differenz der Verstellwege
(X4, Xo) regelbar ist. Uberdies betrifft die Erfindung ein
Verfahren zum Tiefziehen eines Werksticks.
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Beschreibung
Vorrichtung zum Tiefziehen eines Werkstlicks

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zum Tiefziehen eines Werkstlicks, bei welcher das
Werkstlick an mindestens zwei Stlitzpunkten mit minde-
stens zwei Verstelleinrichtungen abgestiitzt ist. Die Ver-
stelleinrichtungen sind anhand einer Differenz ihrer Ver-
stellwege mit einer Reglereinrichtung regelbar. Uberdies
betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum Tief-
ziehen eines Werkstuicks.

[0002] Das Tiefziehen zahlt zu den wichtigsten Um-
formverfahren, welche in der Industrie und insbesondere
in der Fertigung eingesetzt werden. Hierbei wird ein
Werkstlck, beispielsweise ein Metallblech, zwischen ei-
nem Oberwerkzeug und einem Unterwerkzeug angeord-
net. Durch die Geometrie des Ober- und des Unterwerk-
zeugs wird die Formgebung des umgeformten Werk-
stiicks festgelegt. Wahrend des Tiefziehens wird bei-
spielsweise Uber einen Stoflel eine mechanische Kraft
auf das Oberwerkzeug ausgelibt und somit das Werk-
stiick umgeformt.

[0003] Die Geometrie der verwendeten Werkzeuge
und die Prozessgré-Ben, welche beispielsweise von dem
Material des Werkstiicks, der Prozesskraft und der zeit-
lichen Dauer des Prozesses abhangen, kdnnen eine
asymmetrische Belastung des StéRels bewirken. Diese
verursacht grundsatzlich eine Kippung des Sto-fels in
seiner FUhrung, wodurch das Oberwerkzeug nicht mehr
gleichmaRig belastet wird und sich somit verdreht bezie-
hungsweise verkippt. Dies flihrt bei langen Ziehstrecken
zu einer einseitigen Verengung des seitlichen Zwischen-
raums zwischen Ober- und Unterwerkzeug, wodurch die
Dicke des umgeformten Werkstiicks bereichsweise re-
duziert werden kann. Dadurch kann die Qualitat des um-
geformten Werkstlicks herabgesetzt werden und seine
mechanische Festigkeit reduziert werden. Im schlimm-
sten Fall kann das Verdrehen beziehungsweise das Ver-
kippen eine Kollision des Ober- und Unterwerkzeugs zur
Folge haben, welche zu einer Beschadigung fiihren
kann.

[0004] Um einer asymmetrischen Belastung des Sto-
Rels und/oder des Werkzeugs wahrend des Tiefziehens
entgegenzuwirken, kann beispielsweise die Fihrung des
StéRels derart gestaltet werden, dass die Kippfahigkeit
des StoRels reduziert wird. Die Kippfahigkeit des StoRels
kann zusatzlich dadurch verringert werden, indem der
StdRel und die dazugehdrige Flihrung so ausgelegt sind,
dass sie ein geringes Spiel zueinander aufweisen. Ein
glinstiges Verhaltnis von StoRelhdhe zur StéRelbreite
wirkt sich hier ebenfalls positiv aus. Eine andere Még-
lichkeit besteht darin, entsprechende Flihrungsbohrun-
gen und Zapfen in dem Werkzeug zu integrieren, durch
welche ein Verdrehen beziehungsweise ein Verkippen
der einzelnen Teile des Werkzeugs verhindert wird. Die
einzelnen Teile des Werkzeugs mussen hierbei so aus-
gelegt sein, dass sie die durch die Prozesskrafte entste-
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henden hohen mechanischen Belastungen aufnehmen
kénnen.

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, das Tiefziehen eines Werkstlicks, insbeson-
dere bei hohen Prozesskraften, effektiver zu gestalten.
[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafld gelost
durch eine Vorrichtung zum Tiefziehen eines Werkstlicks
mit einem Werkzeug, das mindestens zwei Stiitzpunkte
aufweist, mindestens zwei Verstelleinrichtungen, mit de-
nen das Werkzeug an den mindestens zwei Stiitzpunk-
ten abgestutzt ist, einer Messeinrichtung zum Bestim-
men der Verstellwege der Verstelleinrichtungen, und ei-
ner Regeleinrichtung, mit der die mindestens zwei Ver-
stelleinrichtungen anhand der Differenz der Verstellwege
regelbarist. Das Werkzeug, welches zum Tiefziehen ver-
wendet wird, ist hierzu an einer entsprechenden Bezugs-
ebene, welche beispielsweise der Boden oder das Fun-
dament sein kann, abgestutzt. Bei dieser Vorrichtung ist
das Werkzeug, insbesondere ein Unterwerkzeug, an
mindestens zwei Stiitzpunkten Uber eine jeweilige Ver-
stelleinrichtung abgestiitzt. Somit kann der Abstand zwi-
schen der Bezugsebene und dem Werkzeug durch die
mindestens zwei Verstelleinrichtungen eingestellt wer-
den. Um die Verstellwege der jeweiligen Verstelleinrich-
tungen zu bestimmen, ist hierzu eine entsprechende
Messeinrichtung vorgesehen. Hierbei kann eine Mes-
seinrichtung vorgesehen sein, mittels welcher die Ver-
stellwege von allen Verstelleinrichtungen bestimmt wer-
den, ebenso kann an jeder Verstelleinrichtung eine se-
parate Messeinrichtung vorgesehen sein. Mit einer Reg-
lereinrichtung kénnen die Verstelleinrichtungen anhand
der Differenz der Verstellwege geregelt werden. Durch
diese Vorrichtung kann durch die entsprechende Rege-
lung der Verstellwege ein Verkippen beziehungsweise
Verschwenken zwischen den Teilen des Werkzeugs,
beispielsweise dem Ober- und dem Unterwerkzeug, aus-
geglichen werden. Auf diese Weise kann erreicht wer-
den, dass wahrend des gesamten Vorgangs des Tiefzie-
hens eine symmetrische Belastung an dem StéRel an-
liegt, durch welchen eine Kraft auf das Oberwerkzeug
Ubertragen wird. Durch diese Vorrichtung kann das Tief-
ziehen insbesondere bei hohen Kraften effektiver aus-
gefuhrt werden und die Qualitdt und die mechanische
Festigkeit des umgeformten Werkstlicks erhéht werden.
[0007] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform wird mit
der Reglereinrichtung eine Sollverstellkraft fiir jede der
Verstelleinrichtungen in Abhangigkeit von der Differenz
der Verstellwege geregelt. Aus der Differenz der Verstell-
wege der Verstelleinrichtungen kann auf eine asymme-
trische Belastung des Werkzeugs geschlossen werden.
Somit kann die jeweilige Sollverstellkraft bestimmt wird,
welche durch die jeweiligen Verstelleinrichtungen an den
Stltzpunkten aufgebracht werden soll, um die asymme-
trische Belastung auszugleichen. Die jeweilige Sollver-
stellkraft an den Verstelleinrichtungen wird hierzu mit der
tatsachlich an den jeweiligen Verstelleinrichtungen auf-
gebrachten Kraft verglichen und durch eine entsprechen-
de Reglereinrichtung geregelt.
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[0008] Hierbeiist es weiterhin vorteilhaft, wenn mit der
Reglereinrichtung die Sollverstellkraft zusatzlich in Ab-
hangigkeit von einem Anteil einer auf das Werkstlck wir-
kenden Kraft bestimmt wird. Die jeweiligen Sollverstell-
krafte der Verstelleinrichtungen werden einerseits mit
Hilfe einer Reglereinrichtung aus der Differenz der Ver-
stellwege bestimmt und andererseits zuséatzlich von ei-
nem Anteil der auf das Werkstiick wirkenden Kraft be-
stimmt. Die Kraft, welche auf das Werkstlick wirkt, kann
beispielsweise diejenige Kraft sein, welche wahrend des
Tiefziehens von dem StoRel auf das Oberwerkzeug und
somit auf das Werkstlick ausgetibt wird. Hierzu kénnen
ebenfalls Prozessparameter wie beispielsweise das Ma-
terial und die Geometrie des zu verformenden Werk-
stlicks sowie die zeitliche Dauer des Tiefziehvorgangs
berlicksichtigt werden, um den zeitlichen Verlauf der auf
das Werkstick wirkenden Kraft zu bestimmen. Ebenso
istes denkbar, dass die auf das Werkstlick wirkende Kraft
durch eine geeignete Messeinrichtung Uber den zeitli-
chen Verlauf des Tiefziehvorgangs bestimmt wird. Auf
diese Weise kann einer asymmetrischen Belastung des
Werkzeugs besonders effektiv entgegengewirkt werden.
[0009] In einer weiteren vorteilhaften Ausfliihrungs-
form der Erfindung wird durch die Reglereinrichtung eine
Verstellgeschwindigkeit fir jede der Verstelleinrichtun-
gen in Abhangigkeit von der Differenz der Verstellwege
geregelt. Ebenso kann eine symmetrische Belastung der
einzelnen Teile des Werkzeugs und des Werkstuicks da-
durch erreicht werden, dass die jeweiligen Verstellge-
schwindigkeiten der Verstelleinrichtungen geregelt wer-
den. Die Verstellgeschwindigkeiten werden auch hierbei
in Abhangigkeit von der Differenz der Verstellwege ge-
regelt, um eine entsprechende Kippkompensation zu er-
reichen, durch welche eine asymmetrische Belastung
und/oder ein Verkippen der einzelnen Teile des Werk-
zeugs verhindert wird.

[0010] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
wird durch die Reglereinrichtung flr jede der Verstellein-
richtungen eine jeweilige Sollverstellgeschwindigkeit
aus der Differenz der Verstellwege und zuséatzlich in Ab-
hangigkeit von einer auf das Werkstuick wirkenden Kraft
und von den Verstelleinrichtungen erzeugten Verstell-
kraften bestimmt. Die jeweilige Verstellgeschwindigkeit
der Verstelleinrichtungen wird hier jeweils in Abhangig-
keit von einer Sollverstellgeschwindigkeit geregelt, wel-
che einerseits aus der Differenz der Verstellwege und
zusatzlich in Abhangigkeit von der auf das Werkstulick
wirkenden Kraft bestimmt wird. Die auf das Werkstlick
wirkende Kraftwird zusétzlich mitden tatsachlich erzeug-
ten Kraften der jeweiligen Verstelleinrichtungen vergli-
chen. Auch durch diese Ausfiihrungsform der Vorrich-
tung zum Tiefziehen eines Werkstlicks kann das Tiefzie-
hen besonders effektiv ermdglicht werden.

[0011] Bei der erfindungsgeméafien Vorrichtung und
den beschriebenen Ausfiihrungsformen sind die Rich-
tung der beiden Verstellkrafte und die Richtung der auf
das Werkstilick ausgeubten Kraft entgegengesetzt ge-
richtet. Auf diese Weise kann die auf das Werkstlick wir-
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kende Kraft durch die mindestens zwei Verstellkrafte,
durch welche das Werkstlick, insbesondere das Unter-
werkzeug, an mindestens zwei Stltzstellen abgestiitzt
wird, ausgeglichen werden. Vorrichtungen, bei welchen
zwei oder mehr Antriebe in die gleiche Richtung wirken
sind beispielsweise von dem sogenannten Gantry-An-
trieb bekannt.

[0012] Weiterhinvorteilhaftist es, wenn die Stlitzpunk-
te punktsymmetrisch zum Mittelpunkt oder zum Schwer-
punkt des Werkzeugs angeordnet sind. Bei einem Werk-
zeug, welches einen rechteckigen oder quadratischen
Querschnitt aufweist, kdnnen die Stiitzpunkte beispiels-
weise an den diagonal gegenuberliegenden Ecken an-
geordnet sein. Bei einem rechteckigen oder quadrati-
schen Querschnitt des Werkzeugs kénnen ebenso fur
jede Ecke des Werkstiicks eine separate Verstelleinrich-
tung vorgesehen sein. Besonders vorteilhaft ist es aber,
wenn das Werkzeug an nur zwei diagonal gegeniiberlie-
genden Ecken beziehungsweise Bereichen verstellbar
abgestutzt ist. Somit wird die Anzahl der zu beeinflus-
senden GréRen reduziert und die Komplexitat eines ent-
sprechenden Regelkreises reduziert, welches eine Ver-
ringerung der Kosten mit sich bringt. Ebenso ist es denk-
bar, dass die Stlitzpunkte punktsymmetrisch zu einem
Schwerpunkt des Werkzeugs, insbesondere des Unter-
werkzeugs, angeordnet sind. Auf diese Weise kann eine
asymmetrische Belastung des Werkzeugs besonders
einfach ausgeglichen werden. Schliellich wird erfin-
dungsgemalf bereitgestelltein Verfahren zum Tiefziehen
eines Werkstlicks durch das Bereitstellen eines Werk-
zeugs, das mindestens zwei Stltzpunkte aufweist, das
Abstutzen des Werkzeugs mit mindestens zwei Verstell-
einrichtungen an den mindestens zwei Stitzpunkten,
dem Bestimmen von Verstellwegen der Verstelleinrich-
tungen, und dem Regeln der Verstelleinrichtungen an-
hand der Differenz der Verstellwege. Somit kann auf be-
sonders vorteilhafte Weise eine symmetrische Belastung
der Teile des Werkzeugs und des Werkstlicks garantiert
werden.

[0013] Somit kann der Umformprozess effektiv und
prazise ausgefihrtwerden und somitdie Qualitat der um-
geformten Werkstiicke erhéht werden. Die Werkzeuge
der Tiefziehvorrichtung kénnen daher fiir eine geringere
mechanische Belastung ausgelegt werden. Daher kén-
nen die Dimensionen der Tiefziehvorrichtung und das
Gewicht reduziert werden. Auf diese Weise kann zusatz-
lich die Nutzbarkeit des Tiefziehverfahrens erweitert wer-
den.

[0014] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der
beigefligten Zeichnungen naher erlautert, in denen zei-
gen:

FIG 1 eine erste Ausflihrungsform eines Regelkrei-
ses fiir eine Vorrichtung zum Tiefziehen eines Werk-
stlicks und

FIG 2 eine zweite Ausfihrungsform eines Regelkrei-
ses fiir eine Vorrichtung zum Tiefziehen eines Werk-
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stlicks.

[0015] FIG 1 zeigt eine erste Ausfliihrungsform eines
Regelkreises 10 fur eine Vorrichtung zum Tiefziehen ei-
nes Werkstlicks. In diesem Ausfiihrungsbeispiel wird ein
hier nicht gezeigtes Werkzeug durch zwei Verstellein-
richtungen 12, 14 an zwei Stutzpunkten zu einer Bezugs-
ebene abgestutzt. Mit einer Messeinrichtung werden die
Verstellwege x4, X, der Verstelleinrichtungen 12, 14 be-
stimmt. Die Verstelleinrichtungen 12, 14 kdénnen bei-
spielsweise in Form von entsprechenden hydraulischen
Zylindern bzw. Aktoren ausgefiihrt sein. Die Messein-
richtung zum Bestimmen der Verstellwege x4, X, kann
als separate Messeinrichtung ausgefiihrt sein oderinden
jeweiligen Verstelleinrichtungen 12, 14 integriert sein.
Die Messeinrichtung kann durch Abstands- bzw. Positi-
onssensoren realisiert werden.

[0016] Zun&chst werden die beiden Verstellwege x4,
X, bestimmt. Am Knoten 16 des Regelkreises 10 wird die
Differenz der beiden Verstellwege x,, X, berechnet, wel-
che in Folge eine asymmetrischen Belastung des Werk-
zeugs, insbesondere des Unterwerkzeugs, entstehen
kann. Die Differenz der beiden Verstellwege x4, x, wird
an einen Regler 18 libertragen, welcher aus der Differenz
der beiden Verstellwege x4, X, einen Unterschied der
Krafte bestimmt, welche von den Verstelleinrichtungen
12 und 14 erzeugt werden. Der Regler 18 kann in diesem
Ausfiihrungsbeispiel als PI-Regler oder als PID-Regler
ausgelegt sein.

[0017] Der am Ausgang 20 des Reglers 18 erzeugte
Kraftwert wird an den Knoten 22 und 24 mit dem jewei-
ligen Anteil der Summenkraft Fy . addiert beziehungs-
weise subtrahiert. Die Summenkraft Fy,, entspricht
derjenigen Kraft, welche wahrend des Tiefziehprozesses
auf das Werkstlck wirkt. Die Summenkraft Fy, ist bei-
spielsweise aufgrund der Prozessparameter bekannt
oder kann mit Hilfe einer entsprechenden Messeinrich-
tung Uber den gesamten zeitlichen Verlauf des Tiefzieh-
prozesses bestimmt werden. Die Summenkraft Fy,o,
wird in diesem Fall mit dem Faktor 1/2 multipliziert, da in
diesem Regelkreis 10 zwei Verstelleinrichtungen 12, 14
vorgesehen sind, und die Sollkraft Fs.son €ntsprechend
auf beide Teile des Regelkreises 10 gleichmafig aufge-
teilt werden soll. An dem Knoten 22 wird die Differenz
der Halfte der Sollkraft Fy s, mit dem Kraftwert am Aus-
gang 20 des Reglers 18 gebildet. Dementsprechend wird
am Knoten 24 die Summe der Halfte der Sollkraft Fy,g,
mit dem am Ausgang 20 des Reglers 18 bereitgestellten
Kraftwert gebildet. Die jeweiligen Vorzeichen an den
Knoten 22 und 24 sind entsprechend der Differenz der
Verstellwege x, und x,, welche an dem Knoten 16 be-
rechnet wird, vorgegeben.

[0018] Auf diese Weise kénnen die entsprechenden
Sollkréfte Fy,go und Fy,qp @an den Knoten 26 und 28
bestimmt werden. Die Sollverstellkrafte F ¢, und Fy, 54
werden mit den Kréaften F, und F, verglichen, welche an
den Verstelleinrichtungen 12, 14 mittels einer Messein-
richtung bestimmt werden. Eine solche Messeinrichtung
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kann beispielsweise die Kraften F; und F, anhand des
jeweiligen Drucks der Hydraulikflissigkeit in den hydrau-
lischen Aktoren bestimmen. Die jeweiligen Kréfte F4, F,
an den Verstelleinrichtungen 12, 14 werden mit Hilfe ei-
nes Kraftreglers 30, 32 in Abhangigkeit von den Sollver-
stellkraften Fq,qo1,F2,501 geregelt. Durch die Kraftregler
30, 32 kdnnen beispielsweise Ventile in den Verstellein-
richtungen 12, 14 angesteuert werden.

[0019] FIG 2 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform eines
Regelkreises 34 fir eine Vorrichtung zum Tiefziehen ei-
nes Werkstiicks. Bei dem Regelkreis 34 wird an dem
Knoten 36 zunachst die Differenz der beiden Verstellwe-
ge x4 und x, gebildet. Die Differenz der Verstellwege x4
und x, werden zu einem Regler 38 geflihrt. Durch diesen
Regler 38, welcher beispielsweise als P-Regler ausge-
fuihrt sein kann, wird aus der Differenz der Verstellwege
X4 und X, am Ausgang 40 des Reglers 38 ein entspre-
chendes Geschwindigkeitssignal bereitgestellt.

[0020] Zudem werdenindem Regelkreis 34 die jeweils
von den Verstelleinrichtungen 12, 14 erzeugten Verstell-
krafte F4 und F, mit Hilfe einer hier nicht gezeigten Mes-
seinrichtung bestimmt. Die beiden Verstellkrafte F, und
F, werden am Knoten 42 des Regelkreises 34 addiert.
Die Summe der beiden Verstellkrafte F4 und F, wird von
der Summenkraft Fy,s, abgezogen und der daraus re-
sultierende Kraftwert wird an den Regler 44 ibergeben,
welcher zum Beispiel als PI-Regler ausgefiihrt sein kann.
Die Summenkraft Fy,, entspricht wie im vorhergehen-
den Ausfiihrungsbeispiel der Kraft, welche auf das Werk-
stlick wirkt.

[0021] An den Knoten 48 des Regelkreises 34 wird
das Signal am Ausgang 40 des Reglers 38 von dem Si-
gnal am Ausgang 46 des Reglers 44 abgezogen. Am
Knoten 50 die Signale wird entsprechend das Signal am
Ausgang 40 des Reglers 38 zu dem Signal am Ausgang
46 des Reglers 44 addiert. Die Vorzeichen an den Knoten
48 und 50 sind entsprechend der Differenz der Verstell-
wege x4 und X,, welche am Knoten 36 bestimmt wird,
vorgegeben.

[0022] An den Knoten 48 und 50 wird jeweils eines
Sollverstellgeschwindigkeit V4,5 und Vs,q., bereitge-
stellt. Die Sollverstellgeschwindigkeiten V4,5, und
V5,501 Werden jeweils an den Knoten 52 und 54 mit dem
jeweiligen Wert der Verstellgeschwindigkeit v, und v,
verglichen. Die Verstellgeschwindigkeiten v, und v, kdn-
nen zum Beispiel anhand der zeitliche Ableitung der Ver-
stellwege x4 und x, bestimmt werden. Auf diese Weise
kénnen die Verstellgeschwindigkeiten v, v, mittels der
beiden Regler 56 und 58, welche zum Beispiel als PI-
Regler oder PID-Regler ausgebildet sein kénnen, gere-
gelt werden.

[0023] Der in FIG 2 dargestellte Regelkreis 34 kann
grundsétzlich in zwei Bereiche | und Il unterteilt werden.
Dermit1bezeichnete Bereich des Regelkreises 34 betrifft
hierbei eine Kippkompensation des Werkzeugs, wobei
der mit Il bezeichnete Bereich des Regelkreises 34 eine
entsprechende Ausgleichsregelung darstellt.

[0024] DieinFIG 1 und FIG 2 dargestellten Regelkrei-
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se 10 und 34 sind beispielhaft flir zwei Verstelleinrich-
tungen 12, 14 dargestellt. Es ist ebenso denkbar, bei
einer Vorrichtung zum Tiefziehen eines Werkstlcks
mehr als zwei Verstelleinrichtungen zu verwenden.

Patentanspriiche
1. Vorrichtung zum Tiefziehen eines Werkstiicks mit

- einem Werkzeug, das mindestens zwei Stitz-
punkte aufweist,

- mindestens zwei Verstelleinrichtungen (12,
14), mit denen das Werkzeug an den minde-
stens zwei Stltzpunkten abgestitzt ist,

- einer Messeinrichtung zum Bestimmen von
Verstellwegen (x4, xo) der Verstelleinrichtungen
(12, 14), und

- einer Reglereinrichtung, mit der die minde-
stens zwei Verstelleinrichtungen (12, 14) an-
hand einer Differenz der Verstellwege (x4, xo)
regelbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mit der Reglereinrichtung eine Soll-
verstellkraft (F4,50, F2,50n) fUr jede der Verstellein-
richtungen (12, 14) in Abhangigkeit von der Differenz
der Verstellwege (x4, xo) geregelt wird.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mit der Reglereinrichtung die Soll-
verstellkraft (F4,501, F2,501) ZUsétzlich in Abhangig-
keit von einem Anteil einer auf das Werkstuick wir-
kenden Kraft (Fy,so)) bestimmt wird.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch die Reglereinrichtung eine
Verstellgeschwindigkeit (.4, v») flr jede der Verstell-
einrichtungen (12, 14) in Abhangigkeit von der Dif-
ferenz der Verstellwege (x4, xo) geregelt wird.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch die Reglereinrichtung fir jede
der Verstelleinrichtungen (12, 14) eine jeweilige Soll-
verstellgeschwindigkeit (V4,50 V2,5011) @us der Diffe-
renz der Verstellwege (x4, Xo) und zuséatzlich in Ab-
hangigkeit von einer auf das Werkstiick wirkenden
Kraft (Fy,soy) und von den Verstelleinrichtungen (12,
14) erzeugten Verstellkraften (F,, F5) bestimmt wird.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Rich-
tung der beiden Verstellkrafte (F4, F5) und die Rich-
tung der auf das Werkstiick ausgeiibten Kraft
(Fs.so)) €ntgegengesetzt gerichtet sind.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
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Stltzpunkte punktsymmetrisch zum Mittelpunkt
oder Schwerpunkt des Werkzeugs angeordnet sind.

8. Verfahren zum Tiefziehen eines Werkstlicks durch

- Bereitstellen eines Werkzeugs, das minde-
stens zwei Stiitzpunkte aufweist,

- Abstiitzen des Werkzeugs mit mindestens
zwei Verstelleinrichtungen (12, 14) an den min-
destens zwei Stlitzpunkten,

- Bestimmen von Verstellwegen (X,, X,) der
Verstelleinrichtungen (12, 14), und

- Regeln der Verstelleinrichtungen (12, 14) an-
hand der Differenz der Verstellwege (x4, X,) .
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