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(67)  Ein Tubenhalter fir eine Tubenfilimaschine be-
sitzt ein Gehause (1), das eine nach oben 6ffnende Tu-
benaufnahme (12) aufweist, in die eine Tube (T) mit ih-
rem einen Endbereich eingesetzt werden kann. In der
Tubenaufnahme (12) sind mehrere Spannelemente (14)
angeordnet, die jeweils mit einer Spannflache (15) mit
einer AuBenwandung der Tube in Anlage bringbar sind
und mit denen unter Wirkung zumindest eines Federe-
lementes (16) eine radial von aul3en auf die eingesetzte
Tube wirkende Spannkraft aufbringbar ist. Die Spanne-
lemente (14) sind jeweils in einem Schwenklager (20)
um eine sich horizontal erstreckende Schwenkachse
(18) schwenkbar gelagert. Unterhalb der 1. Gruppe von
Schwenkelementen sind in einem axialen Abstand wei-
tere Spannelemente (14a) angeordnet, die iber den Um-
fang der Tubenaufnahme (12) verteilt angeordnet sind
und eine 2. Gruppe von weiteren Spannelementen bilden
und die unter Wirkung des Federelementes (16)
und/oder zumindest eines weiteren Federelementes
(16a) stehen. Die Spannflache zumindest einiger Span-
nelemente (14) und/oder zumindest einiger weiterer
Spannelemente (14a) weist zumindest abschnittsweise
eine in Richtung einer Langsmittelachse der Tubenauf-
nahme konvexe, um eine horizontale Achse gekrimmte
Kontur auf.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Tubenhalter fir eine
Tubenfillmaschine, mit einem Gehause, das eine nach
oben 6ffnende Tubenaufnahme aufweist, in die eine Tu-
be mit ihrem einen Endbereich einsetzbar ist, wobei in
der Tubenaufnahme mehrere Spannelemente angeord-
net sind, die jeweils mit einer Spannflache mit einer Au-
Renwandung der Tube in Anlage bringbar sind und mit
denen unter Wirkung zumindest eines Federelementes
eine radial von aufRen auf die eingesetzte Tube wirkende
Spannkraft aufbringbar ist, wobei die Spannelemente je-
weils in einem Schwenklager um eine sich horizontal er-
streckende Schwenkachse schwenkbar gelagert sind
und wobei die Spannelemente Gber den Umfang der Tu-
benaufnahme verteilt angeordnet sind und eine 1. Grup-
pe von Spannelementen bilden.

[0002] Eine Tubenfiillmaschine weist Ublicherweise ei-
ne endlos umlaufende Férdervorrichtung auf, die eine
Vielzahl von Aufnahmen tragt, in die jeweils ein Tuben-
halter eingesetztist. Injeden Tubenhalter kann von oben
eine Tube mit ihrem Kopf- oder Kappenabschnitt einge-
setzt werden, wobei die Tube zusammen mit dem Tu-
benhalter die einzelnen Arbeitsstationen der Tubenfiill-
maschine durchlauft. In einigen Arbeitsstationen, bei-
spielsweise in der Fillstation und in der Verschliel3stati-
on, kann vorgesehen sein, dass die Tube mit ihrem Tu-
benhalter aus der Aufnahme angehoben und in die je-
weilige Arbeitsstation eingeflihrt wird. Nach Beendigung
des Arbeitsschrittes wird die Tube mitihrem Tubenhalter
wieder in die Aufnahme abgesenkt. In einer Entnah-
mestation wird die gefiilite und geschlossene Tube aus
dem Tubenhalter entnommen und abtransportiert.
[0003] Tubenhalter sind in verschiedenen Ausgestal-
tungen bekannt. Insbesondere weist ein Tubenhalter ein
Gehause mit einer nach oben 6ffnenden Tubenaufnah-
me auf, in die eine Tube, die vorzugsweise aus Kunststoff
oder Metall besteht, mit ihrem Kopf- oder Kappenab-
schnitt eingesetzt wird. In der Tubenaufnahme sind meh-
rere Spannelemente angeordnet, die iber den Umfang
der Tubenwandung verteilt sind und jeweils unter Wir-
kung eines Federelementes stehen. Jedes Spannele-
ment ist senkrecht zur Langsmittelachse der Tubenauf-
nahme verstellbar und wird von dem Federelementradial
nach innen in Richtung der Langsmittelachse der Tuben-
aufnahme beaufschlagt. Wenn eine Tube in die Tuben-
aufnahme eingefiihrt wird, driickt die Tube die Spanne-
lemente entgegen der jeweiligen Federkraft radial nach
auflen. Infolge der Reaktionskraft werden die Spannele-
mente radial von auf3en gegen die AuRenwandung der
Tube gedriickt, wodurch die Tube in der Tubenaufnahme
festgeklemmt wird.

[0004] Die hier verwendeten Bezeichnungen "oben"
und "unten" beziehen sich auf die Ubliche Ausrichtung
eines Tubenhalters mit einer nach oben 6ffnenden Tu-
benaufnahme, in die die Tube mitihrem Kopf- oder Kap-
penabschnitt von oben eingesetzt werden kann, so dass
die Tube mit ihrem zu verschlieRenden Ende oberseitig
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aus dem Tubenhalter hervorsteht. Bei einer derartigen
Ausrichtung des Tubenhalters erstreckt sich die Langs-
mittelachse der Tubenaufnahme vertikal. Die hier ver-
wendete Bezeichnung "axial" bezieht sich auf die verti-
kale Langsmittelachse der Tubenaufnahme. Eine radiale
Verlagerung der Spannelemente erfolgt senkrecht dazu
und somit im wesentlichen horizontal. Die Erfindung ist
jedoch auf eine entsprechende Ausrichtung des Tuben-
halters und/oder der Tubenaufnahme nicht beschrankt.
[0005] Aus der DE 10 2006 055 854 A1 ist ein Tuben-
halter bekannt, bei dem die Spannelemente jeweils in
einem Schwenklager um eine sich horizontal erstrecken-
de Schwenkachse schwenkbar gelagert sind. Auf diese
Weise ist eine definierte Schwenkbewegung der Span-
nelemente gegeben. Mittels des bekannten Tubenhal-
ters werden die Tuben kraftschllissig gehalten. Beim Ein-
fihren der Tuben in den Tubenhalter werden die Span-
nelemente entgegen der Federkraft verdrangt, wodurch
sie auf die Tube eine Spannkraft und somit eine erhéhte
Reibungskraft ausiiben. Bei der Entnahme der Tube wird
diese nach oben aus dem Tubenhalter herausgezogen,
wodurch die Spannelemente infolge der Federkraft wie-
der in ihre Ausgangsposition zurtickkehren.

[0006] Dabeiistjedoch der Nachteil gegeben, dass fiir
jede Tubenform und -grof3e ein separater Tubenhalter
notwendig ist. Sollten die Maf3toleranzen der Tube zu
groB sein, kann dies bei dem bekannten Tubenhalter zu
Problemen fiihren, da der Tuben-Durchmesser-Bereich,
fur den eine gute Halterung erreichbar ist, nur wenige
Zehntel-Millimeter um das SollmaR des Tuben-Durch-
messers herumliegt. Aus diesem Grunde ist die Kon-
struktion des bekannten Tubenhalters technisch sehran-
spruchsvoll. Selbst bei Mustertuben, fiir die der Konstruk-
teur den Tubenhalter dimensioniert, sind die genauen
Toleranzen und MaRe haufig nicht bekannt, so dass es
passieren kann, dass die gefertigten Tubenhalter noch
einmal nachbearbeitete werden mussen. Dies ist zeitauf-
wendig und kostenintensiv.

[0007] Aus der DE 12 75 438 A ist ein Tubenhalter
bekannt, bei dem tiber den Umfang der Tubenaufnahme
abwechselnd nach oben frei auskragende Finger und
nach unten frei auskragende Finger angeordnet sind, die
unter Wirkung von radial nach innen wirkenden Federe-
lementen stehen. Aufgrund der frei auskragenden Finger
ist fur diese keine definierte Schwenkbewegung und ins-
besondere keine definierte Schwenkachse vorhanden,
so dass keine exakt gleichen Bewegungen der Spanne-
lemente gegeben sind.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Tubenhalter der genannten Art zu schaffen, mit dem Tu-
ben unterschiedlicher Durchmesser sicher und zuverlas-
sig gehalten werden kénnen.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ei-
nen Tubenhalter mit den Merkmalen des Anspruchs 1
gelost. Dabei ist vorgesehen, dass unterhalb der 1. Grup-
pe von Spannelementen in einem axialen Abstand wei-
tere Spannelemente angeordnet sind, die tber den Um-
fang der Tubenaufnahme verteilt angeordnet sind und
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eine 2. Gruppe von weiteren Spannelementen bilden und
die jeweils mit einer Spannflache der AuRenwandungder
Tube in Anlage bringbar sind und mit denen unter Wir-
kung des Federelementes und/oder zumindest eines
weiteren Federelemente (16a) eine radial von auRen auf
die eingesetzte Tube wirkende Spannkraft aufbringbar
ist, wobei die Spannelemente jeweils in einem Schwen-
klager um eine sich horizontal erstreckenden Schwenk-
achse schwenkbar gelagert sind. Dabei weist die Spann-
flache zumindest einiger Spannelemente und/oder zu-
mindest einiger weiterer Spannelemente zumindest ab-
schnittsweise eine in Richtung einer Langsmittelachse L
der Tubenaufnahme konvexe, um eine horizontale Ach-
se gekrimmte Kontur auf.

[0010] Die der Tube zugewandte Spannfliche des
Spannelementes besitzt zumindest abschnittsweise ei-
ne konvexe Krimmung, wobei die Krimmung sich vor-
zugsweise von ihrem oberen Ende zum unteren Ende
erstreckt. Aufgrund der konvexen, gekrimmten Kontur
der Spannflache ist einerseits das Einfihren der Tube
erleichtert und andererseits erfolgt durch die Schwen-
kung des Spannelementes eine automatische Anpas-
sung an den Durchmesser der aufzunehmenden Tube.
[0011] Um eine sichere Halterung der Tube innerhalb
des Tubenhalters zu gewahrleisten, sind mehrere Span-
nelemente tUber den Umfang der Tubenaufnahme und
somit Uber den Umfang der Tube vorzugsweise gleich-
mafig verteilt angeordnet sein. Es hat sich als sinnvoll
erwiesen, zumindest zwei Spannelemente und insbe-
sondere 4, 5 oder 6 Spannelemente flir den Tubenhalter
vorzusehen.

[0012] Vorzugsweise sollten die mehreren Spannele-
mente in gleicher axialer Position der Langsmittelachse
der Tubenaufnahme angeordnet sein, d.h. in Richtung
der Langsmittelachse der Tubenaufnahme keinen Ver-
satz aufweisen. Die Uber den Umfang der Tubenaufnah-
me verteilt angeordneten Spannelemente bilden eine 1.
Gruppe von Spannelementen. Die Spannelemente der
1. Gruppe kénnen jeweils durch ein eigenes Federele-
ment beauchschlagt sein, in bevorzugter Ausgestaltung
der Erfindung ist jedoch vorgesehen, dass alle Spanne-
lemente der 1. Gruppe von Spannelementen durch ein
gemeinsames Federelement, beispielsweise eine Ring-
feder beaufschlagt sind, die entweder unmittelbar an den
Spannelementen angreift oder unter Zwischenschaltung
zumindest eines Bauteils mittelbar an den Spannele-
menten angreift.

[0013] Erfindungsgemal sind unterhalb der 1. Gruppe
von Spannelementen in einem axialen Abstand weitere
Spannelemente angeordnet. Vorzugsweise sollten meh-
rere weitere Spannelemente Uber den Umfang der Tu-
benaufnahme und somit der Tube verteilt angeordnet
sein, wobei vorzugsweise jedem oberen Spannelement
ein unteres weiteres Spannelement zugeordnet ist.
[0014] Die mehreren weiteren Spannelemente sind
vorzugweise in gleicher axialer Position der Langsmittel-
achse der Tubenaufnahme angeordnet und bilden eine
2. Gruppe von weiteren Spannelementen.
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[0015] Die weiteren Spannelemente stehen unter Wir-
kung des Federelementes und/oder zumindest eines
weiteren Federelementes. Bei dem Federelement und
dem weiteren Federelement kann es sich jeweils um eine
Ringfeder handeln. Fir die weiteren Spannelemente
kann jeweils ein eigenes Federelementvorgesehen sein,
alternativ ist es jedoch auch mdéglich, dass allen weiteren
Spannelementen der 2. Gruppe von weiteren Spannele-
menten ein gemeinsames weiteres Federelement insbe-
sondere in Form einer Ringfeder zugeordnet ist. Es kann
aber auch vorgesehen sein, der 1. Gruppe von Spann-
elementen und der 2. Gruppe von weiteren Spannele-
menten ein einziges gemeinsames Federelement insbe-
sondere in Form einer Ringfeder zuzuordnen. Das ge-
meinsame Federelement kann unmittelbar an der 1.
Gruppe von Spannelementen angreifen und seine Wir-
kung wird mittelbar auf die 2. Gruppe von weiteren Span-
nelementen aufgebracht, alternativ ist es jedoch auch
moglich, dass das gemeinsame Federelement an der 2.
Gruppe von weiteren Spannelementen unmittelbar an-
greift und dass seine Wirkung mittelbar auf die 1. Gruppe
von Spannelementen aufgebracht wird. Alternativ ist es
moglich, dass das gemeinsame Federelementweder un-
mittelbar an der 1. Gruppe von Spannelementen noch
unmittelbar an der 2. Gruppe von weiteren Spannele-
menten, sondern an einem Ubertragungsbauteil angreift,
von dem aus die Federkraft auf die 1. Gruppe von Span-
nelementen und die 2. Gruppe von weiteren Spannele-
menten Ubertragen wird.

[0016] Zumindest einige und vorzugsweise alle Span-
nelemente und auch zumindest einige und vorzugsweise
alle weiteren Spannelemente sind jeweils in einem
Schwenklager mit definierter Schwenkachse schwenk-
bar gelagert. Dies stellt eine definierte Schwenkbewe-
gung der Spannelemente bzw. der weiteren Spannele-
mente und somit definierte Spannkrafte an der Tube si-
cher.

[0017] In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dass die konvexe Kontur der Spannflache
von einem Abschnitt einer Kreisevolventen bezogen auf
die Schwenkachse gebildetist. Bei dieser Ausgestaltung
kann erreicht werden, dass der Anlagepunkt der Spann-
flache des Spannelementes an der AuRenoberflache der
Tube auch fir Tuben unterschiedlicher Durchmesser
den gleichen axialen Abstand von der Schwenkachse
aufweist. Auf diese Weise sind auch fir Tuben unter-
schiedlicher Durchmesser definierte Spannbedingungen
gegeben.

[0018] In Weiterbildung der Erfindung kann vorgese-
hen sein, dass auf der Spannflache eine muldenférmige
Vertiefung ausgebildetist. Die muldenférmige Vertiefung
erstreckt sich vorzugsweise vom oberen Ende der
Spannflache zu deren unterem Ende und kann an die
Kontur der AuRenoberflache der festzuspannenden Tu-
be angepasst sein. Insbesondere kann vorgesehen sein,
dass die muldenférmige Ausnehmung zumindest ab-
schnittsweise eine in Richtung der Langsmittelachse der
Tubenaufnahme und somit in Richtung der Tube konka-
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ven Querschnitt aufweist, der in bevorzugter Ausgestal-
tung als kreisbogenférmiger Querschnitt ausgestaltet ist.
[0019] In Weiterbildung der Erfindung kann vorgese-
hen sein, dass sich der Querschnitt der muldenférmigen
Vertiefung zumindest abschnittsweise und vorzugswei-
se Uber ihre gesamte Lange kontinuierlich andert. Dies
ermoglicht es, auch Tuben unterschiedlichen Durchmes-
sers nicht nur punktuell, sondern iber einen Umfangs-
abschnitt bzw. Kreisbogen des Tubendurchmessers zu
spannen.

[0020] Wenn eine Tube mit relativ kleinem Tuben-
durchmesser in die Tubenaufnahme eingesetzt wird,
wird das Spannelement nur geringfiigig radial nach au-
Ren verdrangt, so dass die Tube in einem mittleren oder
insbesondere unteren Bereich der Spannflache mit die-
ser in Anlage kommt. In diesem Bereich der Spannflache
ist die muldenférmige Vertiefung mit einem Querschnitt
versehen, der abschnittsweise der AuRenkontur der Tu-
be entspricht.

[0021] Wenn eine Tube mit einem relativ groRen
Durchmesser in die Tubenaufnahme eingesetzt wird,
wird das Spannelement um einen grofReren Weg ge-
schwenkt, so dass ein oberer Bereich der Spannflache
des Spannelementes mit der AuRenwandung der Tube
in Anlage kommt. Auch in diesem Bereich ist der Quer-
schnitt der muldenférmigen Vertiefung an die AuRenkon-
tur der aufzunehmenden Tube angepasst. Durch einen
kontinuierliche Anderung des Querschnitts der mulden-
férmigen Vertiefungen kann erreicht werden, dass jede
Tube unabhangig von ihrem Durchmesser bzw. ihrer
GroRe Uber einen Kreisbogen ihres Querschnitts von
dem Spannelement mit der Spannkraft beaufschlagt
wird.

[0022] In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen,
dass die Kraft des Federelementes und/oder des weite-
ren Federelementes oder eines gemeinsamen Federe-
lementes in einem Abstand a von der Schwenkachse an
dem Spannelement bzw. den Spannelementen angreift,
wobei a<=10mm ist. Vorzugsweise ist vorgesehen, dass
a<=8mm und insbesondere a<=5mm ist. Da das Feder-
element vorzugsweise relativ nahe an der Schwenkach-
se des Spannelementes liegt, ist die Anderung der Fe-
derkraft bei der Schwenkung des Spannelementes rela-
tiv gering. Auf diese Weise kann erreicht werden, dass
die Spannkréafte, mit denen Tuben unterschiedlichen
Durchmessers in der Tubenaufnahme festgespannt wer-
den, nur in geringem Mal voneinander abweichen.
[0023] In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen,
dass benachbarte Spannelemente der 1. Gruppe von
Spannelementen jeweils miteinander verbunden sind.
Die Spannelemente der 1. Gruppe von Spannelementen
sind somit hinsichtlich ihrer Bewegung gekoppeltundins-
besondere bewegungssynchronisiert.

[0024] Die weiteren Spannelemente kdnnen hinsicht-
lich der Form und/oder hinsichtlich der konstruktiven
Ausgestaltung den darlber liegenden Spannelementen
gleichen, d.h. insbesondere auch eine mit der Auf3en-
wandung der Tube in Anlage bringbare Spannflache auf-
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weisen, die zumindest abschnittsweise eine in Richtung
der Tube konvexe, um eine horizontale Achse gekrimm-
te Kontur aufweist und vorzugsweise auch eine mulden-
férmige Vertiefung mit der vorgenannten Ausgestaltung
besitzt.

[0025] In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dass zumindest eines der unteren weiteren
Spannelemente Uber ein Verbindungsteil mit dem dari-
ber liegenden Spannelement verbunden und insbeson-
dere mit diesem bewegungssynchronisiert ist. Bei dem
Verbindungsteil kann es sich beispielsweise um einen
Pendelstab, d.h. einen beidseitig gelenkig gelagerten
Stab handeln, der an dem oberen Spannelement und
dem unteren weiteren Spannelement gelenkig ange-
schlossen ist. Auf diese Weise ist mit den Schwenkach-
sen der Spannelemente ein Viergelenkgetriebe gebildet,
mittels dessen eine Bewegung des oberen Spannele-
mentes auf das untere weitere Spannelement Ubertra-
gen wird. Vorzugsweise ist jedes obere Spannelement
der 1. Gruppe von Spannelementen mit dem zugeord-
neten, darunterliegenden weiteren Spannelement der 2.
Gruppe von Spannelementen verbunden, woflir bei-
spielsweise eine Vielzahl von Verbindungsteilen vorge-
sehen sein kénnen.

[0026] Wenn fir die 1. Gruppe von Spannelementen
und fiir die 2. Gruppe von weiteren Spannelementen ein
gemeinsames Federelement vorgesehen ist, kann die-
ses beispielsweise an dem Verbindungsteil oder den
Verbindungsteilen angreifen.

[0027] Auch fir die 2. Gruppe von weiteren Spanne-
lementen kann vorgesehen sein, dass benachbarte wei-
tere Spannelemente jeweils miteinander verbunden und
dadurch bewegungssynchronisiert sind.

[0028] In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung ist vorgesehen, dass das Verbindungsteil
auch benachbarte obere Spannelemente der 1. Gruppe
von Spannelementen und/oder benachbarte untere wei-
tere Spannelemente der 2. Gruppe von weiteren Span-
nelementen miteinander verbindet. Das Verbindungsteil
ist vorzugsweise H-férmig ausgestaltet, wobei zwischen
den beiden oberen Schenkeln der H-Form ein oberes
Spannelement angeordnet und insbesondere schwenk-
bar gelagert sein kann und wobei zwischen den beiden
unteren vertikalen Schenkeln ein unteres weiteres Span-
nelement und insbesondere schwenkbar gelagert ange-
ordnet sein kann. Der horizontale Schenkel der H-Form
steht vorzugsweise in entgegengesetzten Richtungen
hervor und steht jeweils mit einem entsprechenden ho-
rizontalen Schenkel eines benachbarten Verbindungs-
teils mit H-Form in Eingriff. Auf diese Weise verbindet
das Verbindungsteil mit H-Form zwei Gbereinanderlie-
gende Spannelemente miteinander und steht mitden be-
nachbarten Verbindungsteilen mit H-Form Uber die ho-
rizontalen Schenkel in Eingriff.

[0029] Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfin-
dung sind aus der folgenden Beschreibung eines Aus-
fuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung
ersichtlich. Es zeigen:
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Fig. 1  eineperspektivische Ansichtdes erfindungsge-

mafRen Tubenhalters,
Fig. 2  einen Langsschnitt durch den Tubenhalter ge-
maf Figur 1 mit einer eingesetzten Tube relativ
geringen Durchmessers,
Fig. 3  einen Langsschnitt durch den Tubenhalter ge-
maf Figur 1 mit einer eingesetzten Tube relativ
groRBer Durchmessers,
Fig. 4 eine perspektivische Ansicht eines Spannele-
mentes,
Fig. 5 eine schematische Seitenansicht des Spanne-
lementes,
Fig.6 die Kopplung (bereinander angeordneter
Spannelement in Seitenansicht zusammen mit
der zugrundeliegenden kinematischen Struktur
und
Fig. 7  eine perspektivische Ansicht von zwei mitein-
ander in Eingriff stehenden Verbindungsteilen.

[0030] GemaR Figur 1 weist ein Tubenhalter 10 ein
Gehause 11 auf, das vorzugsweise aus Kunststoff be-
steht und in seinem Inneren eine nach oben 6ffnende
Tubenaufnahme 12 besitzt, die an die Form einer aufzu-
nehmenden Tube T (siehe Figur 2) angepasst ist. Eine
Langsmittelachse L der Tubenaufnahme 12 verlauft im
wesentlichen vertikal.

[0031] Im oberen Bereich der Tubenaufnahme 12 ist
eine 1. Gruppe von Spannelementen 14 angeordnet, die
Uber den Umfang der Tubenaufnahme 12 verteilt sind
und auf einer gemeinsamen axialen Hohe der Langsmit-
telachse L angeordnet sind. Da die Spannelemente 14
alle konstruktiv gleich ausgestaltet sind, wird im folgen-
den nur eines der Spannelemente 14 erlautert. Fir die
anderen Spannelemente 14 gilt dann Entsprechendes.
[0032] Das Spannelement 14 istin einem Schwenkla-
ger 20 um eine horizontale Schwenkachse 18 schwenk-
barim Gehause 11 gelagert. Alle Spannelemente 14 sind
mittels eines gemeinsamen Federelementes 16, das von
einer Ringfeder gebildet ist, in Richtung der Langsmittel-
achse L vorgespannt. Das Federelement 16 greift dabei
in einem relativ kleinen Abstand a von ca. 3mm bis 5mm
von der Schwenkachse 18 an dem Spannelement 14 an
(siehe Figur 2).

[0033] Inaxialem Abstand unterhalb der 1. Gruppe von
Schwenkelementen 14 ist eine gleichartige 2. Gruppe
von weiteren Schwenkelementen 14a angeordnet, die in
konstruktiver Hinsicht der 1. Gruppe von Schwenkele-
menten 14 entspricht und mehrere gleichartige weitere
Schwenkelemente 14a umfasst, die Uber den Umfang
der Tubenaufnahme 12 verteilt angeordnet sind. Die wei-
teren Schwenkelemente 14a stehen unter Wirkung eines
weiteren Federelementes 16a, das ebenfalls als Ringfe-
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der ausgestaltet ist und die weiteren Schwenkelemente
14a in Richtung der Langsmittelachse L der Tubenauf-
nahme 12 beaufschlagt.

[0034] Jedes der oberen Spannelemente 14 ist mit ei-
nem der in axialem Abstand darunterliegenden unteren
weiteren Spannelemente 14a Uber ein Verbindungsteil
19 verbunden, worauf spater im Detail eingegangen wird.
Alle weiteren Spannelemente 14a weisen den gleichen
konstruktive Aufbau auf und entsprechen in ihrem kon-
struktiven Aufbau den Spannelementen 14.

[0035] In Figur 4 ist eines der Spannelemente 14 dar-
gestellt und soll im Folgenden erlautert werden. Diese
Erlauterungen gelten fiir die weiteren Spannelemente
14a entsprechend. Das Spannelement 14 ist blockférmig
ausgestaltet und um die horizontale Schwenkachse 18
schwenkbar, wie es durch den Doppelpfeil S angedeutet
ist. Das Spannelement 14 ist von dem Federelement 16
durchdrungen und weist an seiner der Langsmittelachse
L der Tubenaufnahme 12 zugewandten Seite eine
Spannflache 15 auf, die mit einer Aullenwandung der
Tube T in Anlage gebracht werden kann. Die Spannfla-
che 15 weist eine in Richtung der Langsmittelachse L
konvexe, um eine horizontale Achse gekrimmte Kontur
auf. Die konvexe Kontur der Spannflache 15 kann von
einem Abschnitt einer Kreisevolventen bezogen auf die
Schwenkachse 18 gebildet sein.

[0036] Aufder Spannflache 15 ist eine muldenférmige
Vertiefung 17 ausgebildet, die sich in vertikaler Langs-
richtung der Spannflache 15 erstreckt und einen in Rich-
tung der Langsmittelachse L konkaven Querschnitt und
insbesondere kreisbogenférmigen Querschnitt aufweist.
[0037] Der Querschnitt der muldenférmigen Vertie-
fung 17 istam unteren Ende der Spannflache 15 geringer
als an ihrem oberen Ende und andert sich in Langsrich-
tung der Spannflache 15 kontinuierlich. In Figur 4 sind
schematisch mehrere Halbkreise dargestellt, die jeweils
den Querschnitt von Tuben unterschiedlichen Durch-
messers symbolisieren. Aufgrund des sich kontinuierlich
andernden, kreisbogenférmigen Querschnitts der Vertie-
fung 17 kann die Spannflache an Tuben unterschiedli-
chen Durchmessers grof¥flachig anliegen.

[0038] Vorzugsweise ist die konvexe Kontur der
Spannflache von einem Abschnitt einer Kreisevolventen
bezogen auf die Schwenkachse 18 gebildet, wie es sym-
bolisch in Figur 5 dargestellt ist. Dies hat zur Folge, dass
fur jeden Punkt der Kreisevolventen eine Normale N zu
einer durch den Punkt verlaufenden Tangente T in glei-
chem Abstand A zur Schwenkachse 18 verlauft. Dies
fuhrt dazu, dass der Klemmpunkt, an dem die Spannfla-
che 15 (mathematisch theoretisch) mit der Au3enober-
flache der Tube T in Anlage kommt, unabhangig von dem
Durchmesser der Tube T den gleichen Abstand von der
Schwenkachse 18 aufweist.

[0039] Wie Fig. 6 zeigt, sind jeweils eines der Spann-
elemente 14 und das zugeordnete, darunter angeordne-
te weitere Spannelement 14a Uber ein Verbindungsteil
19 miteinander verbunden und bewegungssynchroni-
siert, d.h. wenn das obere Spannelement 14 um einen
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Winkel o schwenkt, wird diese Schwenkbewegung tber
das Verbindungsteil 19 auf das untere weitere Spanne-
lement 14a Ubertragen, das um einen entsprechenden
Winkel o schwenkt. Das Verbindungsteil 19 ist sowohl
am oberen Spannelement 14 als auch am unteren wei-
teren Spannelement 14a gelenkig gelagert, so dass in
kinematischer Hinsicht ein Viergelenkgetriebe gebildet
ist, wie es auf der rechten Seite der Figur 6 schematisch
dargestellt ist.

[0040] Das Verbindungsteil 19 ist in Fig. 7 dargestellt.
Das Verbindungsteil 19 besitzt eine H-formige Konfigu-
ration mit zwei auf Abstand nebeneinander liegenden
vertikalen Schenkeln 19a. Zwischen den nach oben wei-
senden Abschnitten der Schenkel 19a des Verbindungs-
teils 19 ist jeweils eines der Spannelemente 14 gelenkig
gelagert und zwischen den nach unten weisenden Ab-
schnitten der Schenkel 19a ist jeweils eines der unteren
weiteren Spannelemente 14a gelenkig gelagert.

[0041] Jedes Verbindungsteil 19 weist einen horizon-
talen mittleren Schenkel 19b mit auf entgegengesetzten
Seiten hervorstehenden horizontalen Vorspriingen auf,
Uber die benachbarte Verbindungsteile 19 miteinander
in Eingriff stehen. Einer der Vorspriingeist als Gabel aus-
gestaltet (siehe Fig. 7, rechte Seite), wahrend der aufder
entgegengesetzten Seite ausgebildete Vorsprung als
Eingriffsteil ausgestaltet ist, der in die Gabel einfihrbar
ist. Mittels der Verbindungsteile 19 ist erreicht, dass so-
wohl die Spannelemente 14 der oberen 1. Gruppe von
Spannelementen 14 als auch die unteren weiteren Span-
nelemente 14aderunteren 2. Gruppe von Spannelemen-
ten 14a miteinander bewegungssynchronisiert sind.

Patentanspriiche

1. Tubenhalter fir eine Tubenflllmaschine, mit einem
Gehause (11), das eine nach oben 6ffnende Tuben-
aufnahme (12) aufweist, in die eine Tube (T) mit ih-
rem einen Endbereich einsetzbar ist, wobei in der
Tubenaufnahme (12) mehrere Spannelemente (14)
angeordnet sind, die jeweils mit einer Spannflache
(15) mit einer AuRenwandung der Tube (T) in Anlage
bringbar sind und mit denen unter Wirkung zumin-
dest eines Federelementes (16) eine radial von au-
Ren auf die eingesetzte Tube (T) wirkende Spann-
kraft aufbringbar ist, wobei die Spannelemente (14)
jeweils in einem Schwenklager (20) um eine sich ho-
rizontal erstreckenden  Schwenkachse (18)
schwenkbar gelagert sind und wobei die Spannele-
mente (14) Gber den Umfang der Tubenaufnahme
(12) verteilt angeordnet sind und eine 1. Gruppe von
Spannelementen (14) bilden, dadurch gekenn-
zeichnet, dass unterhalb der 1. Gruppe von Span-
nelementen (14) in einem axialen Abstand weitere
Spannelemente (14a) angeordnet sind, die tiber den
Umfang der Tubenaufnahme (12) verteilt angeord-
net sind und eine 2. Gruppe von weiteren Spanne-
lementen (14) bilden und die jeweils mit einer Spann-
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flache (15) der Aullenwandung der Tube (T) in An-
lage bringbar sind und mit denen unter Wirkung des
Federelementes (16) und/oder zumindest eines wei-
teren Federelementes (16a) eine radial von aufien
auf die eingesetzte Tube (T) wirkende Spannkraft
aufbringbar ist, wobei die Spannelemente (14) je-
weils in einem Schwenklager (20) um eine sich ho-
rizontal erstreckenden  Schwenkachse (18)
schwenkbar gelagert sind, wobei die Spannflache
(15) zumindest einiger Spannelemente (14)
und/oder zumindest einiger weiterer Spannelemen-
te (14a) zumindest abschnittsweise eine in Richtung
einer Langsmittelachse L der Tubenaufnahme (12)
konvexe, um eine horizontale Achse gekrimmte
Kontur aufweist.

Tubenhalter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die konvexe Kontur der Spannflache
(15) von einem Abschnitt einer Kreisevolventen be-
zogen auf die Schwenkachse (18) gebildet ist.

Tubenhalter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass auf der Spannflache (15) eine
muldenférmigen Vertiefung (17) ausgebildet ist.

Tubenhalter nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die muldenférmige Vertiefung (17)
zumindest abschnittsweise einen in Richtung der
Langsachse L der Tubenaufnahme (12) konkaven
Querschnitt aufweist.

Tubenhalter nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die muldenférmige Vertiefung
(17) zumindest abschnittsweise einen in Richtung
der Langsmittelachse L der Tubenaufnahme (12)
kreisbogen-formigen Querschnitt aufweist.

Tubenhalter nach einem der Anspriiche 3 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass sich der Querschnitt
der Vertiefung (17) zumindest abschnittsweise kon-
tinuierlich &ndert.

Tubenhalter nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kraft des Feder-
elementes (16) und/oder des weiteren Federele-
mentes (16a) in einem Abstand a von der Schwenk-
achse (18) an dem Spannelement (14) angreift, wo-
bei a<10mm ist.

Tubenhalter nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die mehreren Span-
nelemente (14) der 1. Gruppe von Spannelementen
(14) in gleicher axialer Position der Langsmittelach-
se (L) der Tubenaufnahme (18) angeordnet sind

Tubenhalter nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass benachbarte Spann-
elemente (14) der 1. Gruppe von Spannelementen
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(14) jeweils miteinander verbunden sind.

Tubenhalter nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Spannelemente
(14) der 1. Gruppe von Spannelementen (14) bewe-
gungssynchronisiert sind.

Tubenhalter nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eines
der weiteren Spannelemente (14a) tUber ein Verbin-
dungsteil (19) mit dem dartiber liegenden Spanne-
lement (14) verbunden ist.

Tubenhalter nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das weitere Spannelement (14a) mit
dem daruiber angeordneten Spannelement (14) be-
wegungssynchronisiert ist.

Tubenhalter nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die mehreren wei-
teren Spannelemente (14a) der 2. Gruppe von wei-
teren Spannelementen (14a) in gleicher axialer Po-
sition der Langsmittelachse (L) der Tubenaufnahme
(12) angeordnet sind.

Tubenhalter nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass benachbarte wei-
tere Spannelemente (14a) der 2. Gruppe von weite-
ren Spannelementen (14a) miteinander verbunden
sind.

Tubenhalter nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die weiteren Spannelemente (14a)
der 2. Gruppe von weiteren Spannelementen (14a)
bewegungssynchronisiert sind.

Tubenhalter nach einem der Anspriiche 11 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Spannelemen-
te (14) der 1. Gruppe von Spannelementen (14)
und/oder die weiteren Spannelemente (14a) der 2.
Gruppe von weiteren Spannelementen (14a) mittels
des Verbindungsteils (19) bewegungssynchronisiert
sind.
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