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(54) Title: CLAMP FOR HOLDING VESSELS

(54) Bezeichnung: KLAMMER ZUM HALTEN VON GEFASSEN

(57) Abstract: The invention relates to a clamp for holding vessels, in particular, bottles in vessel transport machines, comprising
two clamping arms (3, 5, 51) which can be displaced in relation to each other in order to open and close said vessels. Each clamping
arm comprises a gripping arm (11, 13, 53) and at least one clamping arm comprises a counter arm (19, 21, 55). The vessels are
P centred in an exact manner and the pressure forces can be absorbed in order to simplify the construction thereof. The clamping
arm is embodied as a single piece with a gripping arm and a counter arm such that the gripping arm is dimensionally stable and the

counter arm is elastic.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Klammer zum Halten von Gef#Ben, insbesondere Flaschen in GeféBtransport-
maschinen, mit zwei Klammerarmen, die zum Offnen und SchlieBen relativ zueinander beweglich sind, wobei jeder Klammerarm
einen Greifarm und mindestens ein Klammerarm einen Gegenarm aufweist. Zur Vereinfachung der Konstruktion, wobei die Ge-
faBe weiterhin exakt zentriert werden und tiberdriickungskréfte absorbiert werden kdnnen, ist der Klammerarm mit Greif arm und
Gegenarm so einstiickig ausgebildet, dass der Greifarm formstabil und der Gegenarm formelastisch ausgebildet ist.
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Klammer zum Halten von Geféfen

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Klammer zum Halten von Gef&fen,
insbesondere Flaschen, in GefaRbehandlungs- und
Transportmaschinen, mit mindestens zwei Klammerarmen, die zum
Offnen und SchlieRen relativ zueinander beweglich sind, wobeil
jeder Klammerarm einen Greifarm und mindestens ein Klammerarm

einen Gegenarm aufweist.

Solche Klammern zum Halten bzw. Greifen von GefaRen sind
schon aus der EP 09 39 044 Bl, der EP 07 262 16 Bl und der EP
07 43 26 7 Bl bekannt. Wirtschaftlich durchgesetzt haben sich
dabei die aus der EP 09 39 044 bekannten Klammern. Eine
solche Klammer umfasst zwei Metallklammerarme, die schwenkbar
zueinander angeordnet sind. Gefafseitig auf der einen Seite
der Schwenkachse (n) ist dabei ein Greifbereich und auf der
anderen Seite der Schwenkachse ein BetAtigungsbereich zum
Offnen und Schlieen der Arme ausgebildet. Im
Betatigungsbereich Wird dazu ein drehbarer Steuernocken
benutzt. Dort wo der Steuernocken in Beriihrung mit den
Betatigungsbereichen der Greifarme kommt, ist zusitzlich eine
Blattfeder ausgebildet. Diese dient dazu, unterschiedliche
GefaRdurchmesser beim SchlieRen der Klammer auszugleichen und

gegebenenfalls eine Greifkraft zu erzeugen.

Diese Klammern haben jedoch den Nachteil, dass der Aufbau der
Greifarme relativ aufwéndig ist, da in jedem Greifarm die
zusatzlichen Blattfedern eingebaut werden miissen, und
zweitens durch das Vorhandensein dieser Blattfedern schwer

zugangliche Hohlr&ume entstehen, die nur schwierig gereinigt
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und desinfiziert werden kdénnen und somit mikrobiologisch
bedenklich sind.

Die in der EP 07 26 216 und EP 07 43 267 vorgeschlagene

elastische Durchbiegung des gesamten Klammerarms bzw. nur des
Greifarms um GefaBdurchmessertoleranzen auszugleichen, konnte
sich nicht durchsetzen, da eine exakte Zentrierung der GefaRe

nicht gewahrleistet werden konnte.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Klammer
zum Halten von GefaRen bereitzustellen, die die ndtige
Zentrierung der GefdRe ermbglicht, wobei gleichzeitig
GefaRdurchmessertoleranzen ausgeglichen werden kdnnen, deren
Aufbau jedoch im Vergleich zum Stand der Technik wesentlich
vereinfacht ist.

Diese Aufgabe wird mit der erfindungsgemiffien Klammer nach
Anspruch 1 geldst.

Mit der erfindungsgemdfen einstilickigen Ausfiihrung des
Klammerarms wird Dank des formstabilen Greifarms eine exakte
Zentrierung der GefaRe ermdglicht, und wird weiterhin
erreicht, dass der formelastische Gegenarm, der die
erforderliche Greifkraft erzeugt, Toleranzen der

GefaBdurchmesser durch Verbiegung ausgleicht.

Formstabil in diesem Zusammenhang bedeutet, dass fur die
vorgesehenen Belastungen, also der auftretenden Hebelkrafte
beim SchlieRfen der Klammer, eine Verformung oder Verbiegung
verhindert wird. Formelastisch in diesem Zusammenhang
bedeutet, dass alleine auf Grund der gewdhlten Form und der
elastischen Eigenschaften des verwendeten Materials, eine

Verformung bzw. Verbiegung ermdglicht wird, um
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GefaRdurchmessertoleranzen aufnehmen zu kénnen. Insbesondere
ist bei der erfindungsgemaBen Ausflihrung der Klammer das
Vorhandensein einer zusatzlichen Feder oder eines
zusatzlichen zweiten elastischen Materials nicht mehr nétig.
Dies vereinfacht den Aufbau und ermdglicht eine ,glatte"
Bauweise, die mikrobiologisch vorteilhaft ist, da besser

reinigbar.

Vorteilhafterweise kann in der erfindungsgemafen Klammer der
Greifarm in der Bewegungsebene und parallel zur
Bewegungsrichtung mindestens so breit ausgebildet sein, dass
der Greifarm beim SchlieRen der Klammer zum Aufnehmen eines
Gefafes mit vorbestimmten Durchmesser formstabil bleibt,
wahrend der Gegenarm so dimensioniert werden kann, dass
Toleranzen der GefaRdurchmesser von bis zu 5 mm, insbesondere
von bis zu 3 mm, beim Schliefen durch Verbiegung des
Gegenarms aufnehmbar sind. Durch die korrekte
Dimensionierung, die je nach Beanspruchungsanforderungen
entsprechend gewahlt wird, lassen sich somit im einstlickigen
Klammerarm sowohl der formstabile Bereich als auch der
formelastische Bereich ausbilden. Da die zur Verbiegung
ndétige Kraft sich zumindest ndherungsweise linear zur Dicke
eines Werkstlckes verhdlt, lasst sich so entsprechend der
Lange der Hebelarme der Klammer, also Greifarm und Gegenarm,
leicht die korrekte Dimensionierung ermitteln. Um bei
gegebenem E-Modul des Klammerarmmaterials die gewiinschte
Elastizitdt im Gegenarm zu erzielen, muss der Gegenarm nur
ausreichend schmal ausgebildet sein, wahrend beim gleichen E-
Modul der Greifarm entsprechend breit ausgebildet werden

muss, um die Formstabilitlt zu erreichen.

Vorteilhafterweise kann dabei der E-Modul des Materials des

Klammerarms in einem Bereich von 8 000 MPa - 15 000 MPa,
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insbesondere in einem Bereich von 11 000 MPa - 13 000 MPa
liegen. Klammerarme aus einem solchen Material sind
insbesondere langlebig, da sie auch hohe
Lastwechselbeanspruchungen, in der Getrankeindustrie bis zu
15 000 000-fachen Lagtwechsel, problemlog Uberstehen, d. h.
der formstabile Teil bleibt formstabil, wahrend der

formelastische Teil elastisch bleibt.

Gemalt einer bevorzugten Ausfihrungsform kann der Klammerarm
aus Kunststoff, insbesondere aus faserverstarktem Kunststoff
bestehen. Da im Spritzgussverfahren hergestellte
Kunststoffteile wesentlich glnstiger als die bisher benutzten
Metallklammerarme, herstellbar sind, ergeben sich fir
GefaRtransport- und -behandlungsmaschinen, die eine Vielzahl
von Klammern zum Halten der GefdfBe aufweisen, enorme
Kostenvorteile. Vorzugsweise kann dabei der Klammerarm aus
Kohle- oder Glasfaser verstarktem Polyetheretherketon (PEEK)
sein. Dabei ist ein Kohle- oder Glasfaseranteil in einem
Bereich von 10 - 50 %, insbesondere von 30 % besonders
vorteilhaft. Mit einem solchen Faseranteil lassen sich die
gewlnschten Materialeigenschaften erzielen und gleichzeitig
bleibt das Material leicht bearbeitbar. '

GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform kdénnen beide
Klammerarme einen formelastischen Gegenarm aufweisen. Durch
die symmetrische Ausbildung der Klammer braucht somit jeder
Klammerarm nur die Halfte der Gesamttoleranz des

GefaRdurchmessers aufzunehmen.

Gemaf: einer Variante kann zwischen den Gegenarmen eine
drehbare Nocke zum SchlieRen und/oder Offnen der Klammerarme
bereitgestellt werden, wobei die Gegenarme in einem

Berihrungsbereich mit der Nocke eine Gleiteinlage aufweisen.
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Mit Hilfe dieser Gleiteinlage kann die Reibung zwischen der
Nocke und dem Beriihrungsbereich am Gegenarm verringert
werden, wodurch Reibungsschiden an den Klammerarmen vermieden

werden kbénnen.

Gema® einer bevorzugten Ausflihrungsform kann dabei die Nocke
aus Kunststoff, insbesondere aus faserverstidrktem Kunststoff
oder PEEK sein und die Gleiteinlage aus Metall, insbesondere
aus V2A-8tahl sein. In diesem Fall lasst sich somit auch die
relativ teure Metallnocke durch eine Kunststoffnocke

ersetzen.

Es ist aber auch eine Klammer ohne Gleiteinlage unter der

Bereitstellung eines Metallnockens denkbar.

Bevorzugt kann die erfindungsgemdfe Klammer Teil eines
Neckhandling-Transportsterns flir Flaschen sein. Der Einsatz
ist jedoch auch an anderer Stelle einer Abfiill-, Inspektions-
oder einer anderen Flaschenbehandlungsanlage und auch fir

andere Gefafe, wie z. B. Dosen, vorteilhaft.

Ausflhrungsformen des Erfindungsgegenstandes werden an Hand

der Zeichnungen erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine dreidimensionale Ansicht einer

erfindungsgemaffen Klammer im offenen Zustand,

Figur 2 eine Draufsicht im geschlossenen Zustand und

Figur 3 eine zweite Ausfiihrungsform eines XKlammerarms der

erfindungsgemédfRen Klammer.
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Die Figuren 1 und 2 zeigen eine Klammer 1 zum Halten von
GefaRen, insbesondere von Flaschen. Diese Klammer 1 dient
Ublicherweise zum Transportieren und Sortieren von Gefiafen in
einem Transportstern, wie er beispielsweise im Auslauf einer
Flaschenbehandlungsmaschine, wie einer Abfill- oder

Inspektionsmaschine, benutzt wird.

In Figur 1 ist ein Transportstern 12 angedeutet, auf dem die
Klammer 1 mittels der Bolzen 7,9 drehbar befestigt ist. Der
Transportstern ist vorzugsweise aus nicht rostendem Stahl
gebildet, wobei auch andere Materialien denkbar sind. Die
Befestigung der Klammer 1 ist ausdriicklich nicht auf
Transportsterne beschrankt. Vielmehr ist eine Befestigung
auch an Ketten, Bandern oder anderen Transportmittelh
mdéglich.

In dieser ersten Ausfiihrungsform umfasst die Klammer 1 zwei
spiegelbildliche Klammerarme 3 und 5. Die Klammerarme 3 und 5
sind jeweils auf einem Bolzen 7 und 9 drehbar gelagert. Jeder
einstiickige Klammerarm 3, 5 hat einen Greifarm 11 bzw. 13,
dessen Ende jeweils bogenfdérmig ausgebildet ist, um GefaRe
Uber einen vorbestimmten Winkelbereich umgreifen zu konnen.
Um beispielsweise Flaschen am Hals greifen zu kénnen, sind in
dieser Ausfihrungsform bogenfdHrmige Auflagefléchen 15, 17
ausgebildet. Je nach Form des GefaRes ist dieser Abschnitt
des Greifarms 11, 13 jedoch entsprechend ausgebildet.
Ausgehend von den Bolzen 7 bzw. 9 weist jeder Klammerarm 3, 5

dem Greifarm gegentiberliegend einen Gegenarm 19 bzw. 21 auf.

Zwischen den Gegenarmen 19 und 21 ist an deren von den Bolzen
aus gesehenen entfernten Ende ein ovaler Nocken 23
vorgesehen. Dieser Nocken 23 ist auf einer drehbaren Welle

(nicht gezeigt), die im Wesentlichen parallel zu den Bolzen
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7, 9 verlauft, angeordnet und dient dazu die Greifarme 3 und

5 um die ortsfesten Bolzen 7, 9 zu drehen.

In der in Figur 1 dargestellten Situation befindet sich die
Klammer 1 im offenen Zustand. Figur 2 zeigt die gleiche
Klammer 1 in geschlossenem Zustand. Hier wurde der Nocken 23
um 90° dreht, wodurch sich die Greifarme 3, 5 um die Bolzen
7, 9 drehen und die Greifarme 11, 13 schliefRen. Im
geschlossenen Zustand ist die von den Greifarmen 11, 13
umschlossene Flache A so grofs, dass die flir die Klammer 1
vorgesehenen Gefafe (nicht gezeigt) gegriffen und gehalten
werden kbénnen, bei PET-Flaschen vorzugsweise unterhalb oder

oberhalb eines Tragrings (Neckhandling).

Auf Grund von Herstellungstoleranzen weisen die GefaRe jedoch
Ublicherweise leicht unterschiedliche Gefafdurchmesser auf.
Bei Flaschenhalsen liegen diese Ublicherweise in einem
Bereich von bis zu 5 mm, insbesondere 3 mm. Dies bedeutet,
dass wenn von der Klammer 1 ein Gefaf mit einem grdReren
Durchmesser gegriffen wird, der Greifbereich 25, 27 der
Greifarme 11, 13 das GefdR schon fest umschlieRt, bevor der
Nocken 23 seine in Figur 2 dargestellte Endposition erreicht.
Dreht der Nocken 23 nun weiter bis in seine Endposition,
kommt es zum sogenannten Uberdriicken. ErfindungsgemiR werden
die dabei auftretenden (Drlick-)Krafte durch die Gegenarme 19,
21 absorbiert, da sie formelastisch ausgebildet sind. Da die
Gegenarme 19, 21 in der Bewegungsebene der Klammerarme 3, 5
insbesondere in Richtung der Bewegung 29 relativ diinn
ausgebildet sind, werden beim Uberdriicken die entstehenden
Krafte durch Verbiegung der Gegenarme 19, 21 absorbiert. Eine
solche Verbiegung ist in Figur 2 anhand der Pfeile 31, 33
angedeutet, diese zeigen die Richtung, in die die Gegenarme

19, 21 verbogen werden. Im Gegensatz dazu sind die Greifarme
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11, 13 jedoch formstabil, d. h. sie werden durch die bei der
Uberdriickung auftretenden Krifte in ihrer Form nicht
verandert. Dies wird gemdf dem gezeigten ersten
Ausfihrungsbeispiel dadurch erzielt, dass die Greifarme 11,
13 zumindest im Bereich zwischen den Bolzen 7, 9 und dem
Greifbereich 25, 27, in der Bewegungsebene, insbesondere in

Richtung der Bewegung 29 ausreichend breit ausgebildet sind.

Durch die spezielle Form der Gegenarme sowle der Greifarme
des einstlickigen Klammerarms wird ermdglicht, dass im
Greifbereich eine exakte Zentrierung der GefdRe, die
GefaRdurchmessertoleranzen aufweisen kénnen, ermdglicht wird,
wahrend gleichzeitig der elastische Gegenarm so ausgebildet
ist, dass die erforderliche Greifkraft erzeugt werden kann
und im Falle von Gefafdurchmessertoleranzen die auftretenden
Uberdriickkrafte durch Verbiegung des Gegenarms aufgefangen
werden.

Als fir diese Anwendung brauchbar haben sich Materialien
erwiesen, deren E-Modul in einem Bereich von 8 000 MPa - 15
000 MPa, insbesondere in einem Bereich von 11 000 MPa - 13
000 MPa liegt. Die nétige Steifigkeit bei gleichzeitiger
M6glichkeit der Ausbildung eines biegbaren Teils lasst sich
mit Kunststoffen, insbesondere mit kohle- oder
glasfaserverstarkten Kunststoffen, wie beispielsweise
Polyetheretherketon (PEEK) mit 10% -~ 50% Anteil an Kohle-
oder Glasfasern, insbesondere 30% Anteil an Fasern,
ermdglichen. Somit lassen sich die iblicherweise benutzten
Metallklammerarme durch kostenglinstigere Kunststoffarme
ersetzen, wobei jedoch die erfindungsgemafe Klammer auch
weiterhin mit metallischen Werkstoffen realisiert werden

kann.
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Die gezeigte Ausfihrungsform stellt nur eine Méglichkeit der
Realisierung dar. Denkbar ist es auch die beiden Klammerarme
3 und 5 scherenartig auszubilden, so dass anstatt der zwei
Bolzen 7, 9 nur noch ein Bolzen bendtigt wird, da sich die
Klammerarme 3,5 bei einer scherenartigen Konstruktion im
Bolzenbereich Uberqueren. Denkbar ist es auch eine Klammer
auszubilden, beili der nur ein Klammerarm den Gegenarm
aufweist. In diesem Fall muss dieser Gegenarm so ausgebildet
sein, dass er die Gesamttoleranz beztiglich der
GefaRdurchmesser aufnehmen kann. Dabei sind entweder
weiterhin beide Greifarme beweglich, oder aber nur der

Klammerarm mit Greifarm und Gegenarm beweglich ausgestaltet.

Zum Offnen der erfindungsgemidfen Klammer 1 kann in
herkémmlicher Weise eine Druckfeder zwischen den Greifarmen
11, 13, eine Zugfeder zwischen den Gegenarmen 19, 21, eine
Kulissensteuerung oder aber ein Paar abstofende Magnete (in
Figur 1 Bezugszeichen 35) in den Greifarmen 11,13 bzw. ein
Paar anziehende Magnete in den Gegenarmen 19, 21 dienen. Bei
der Ausfithrung mit den Magneten ist insbesondere vorteilhaft,
dass durch das Einlassen der Magnete in die Klammerarme 3, 5
eine glatte Bauweise ermdglicht wird. Dies ist insbesondere
beim Reinigen vorteilhaft, da im Gegensatz zum Benutzen von
Federn keine zusdtzlichen Hohlrdume, die schwer zu reinigen

sind, auftreten.

Figur 3 zeigt eine zweite Ausflihrungsform eines Klammerarms
51, der in einer erfindungsgemafen Klammer 1 anstatt der
Klammerarme 3, 5 eingesetzt werden kann. Der Klammerarm 51
ist im Wesentlichen baugleich mit den Klammerarmen 3 bzw. 5,
(das spiegelsymmetrische Gegenstiick) und umfasst demgemiss
einen breiten Greifarm 53, und einen schmileren Gegenarm 55,

wobei diese die gleichen Merkmale aufweisen wie der Greifarm



WO 2006/102983 PCT/EP2006/002290
10

11 und der Gegenarm 19 der ersten Ausfihrungsform. Weiterhin
hat der Klammerarm eine Offnung 57 in einem zentralen Bereich
zwischen Greifarm 53 und Gegenarm 55 zum Aufnehmen des
Bolzens 7. Ebenso erkenntlich ist der Magnet 59, der wie
Magnet 35 zum Offnen der Klammer 1 dient. Der Einsatz von

Federn ist jedoch auch hier denkbar.

Zusatzlich weist der Klammerarm 51 der zweiten
Ausfihrungsform im von Bolzendurchtrittsloch 57 entfernten
Bereich des Gegenarms 55 eine Gleiteinlage 61 auf. Diese
Gleiteinlage 61 liegt im Beruhrungsbereich des Gegenarms 55
mit der Nocke 23 (nicht gezeigt) und dient dazu, Schadigungen
des Gegenarms 55 durch Reibung mit der Nocke 23 zu
verhindern. Insbesondere ist dieser Gleitbereich aus Stahl,
beispielsweise V2A-Stahl, wahrend der Klammerarm 51 aus
faserverstarktem Kohlenstoff, insbesondere kohle- oder
glasfaserverstarktem PEEK besteht. In diesem Falle l&sst sich
auch die Nocke 23 aus Kunststoff, insbesondere aus kohle-
oder glasfaserverstarktem PEEK herstellen.

Als fir die Anwendung zum Greifen von Flaschenhdlsen, hat
‘sich eine erfindungsgemafe Klammer gemif der dargestellten
Ausfihrungsformen aus PEEK mit 30% Kohlefaseranteil (PEEK
CA30) mit den folgenden Dimensionen als brauchbar erwiesen.
Ausgehend vom Mittelpunkt des Kreisbogens mit Radius R des
Greifbereichs 25, hat der Greifarm 53 eine Linge 11 in einem
Bereich von ungefdhr 4 - 6 Zentimetern und der Gegenarm 55
ausgehend vom Bolzendurchtrittsloch 57 bis zur Mitte der
Gleiteinlage 61 bzw. big zum Berfihrungsbereich mit der Nocke
27 eine Lange von 12 in einem Bereich von ca. 4 - 6
Zentimeter. Um die Formstabilitat zu ermdglichen, liegt die
Breite bl des Greifarms 53 in einem Abschnitt zwischen dem
Bolzendurchtrittsloch 57 und dem Aufnahmebereich 25, 27 in
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einem Bereich von 1,5 - 2,5 cm, insbesondere 2 cm, und die
Breite b2 des Gegenarms 55 in einem Bereich von 0,4 - 0,8 cm.
Hierbei liegt die Dicke des Materials im Bereich von 0,7 -
1,2 cm. Zum Greifen von Standardflaschen ist der Radius R

ungefahr gleich 1,5 cm.

Die erfindungsgemdfien Ausfiithrungsformen zum Greifen von
Gefafen, insbesondere Flaschen, ermdglichen es, bei einfachem
Aufbau, die GefaRe mit den Greifarmen exakt zentriert zu
greifen, wahrend im Gegenarm Toleranzen im GefaBdurchmesser
absorbiert werden kdénnen, wobel gleichzeitig die Klammer
kostenglinstiger hergestellt werden kann, da vorzugsweise
anstatt von Metall ein Kunststoff benutzt wird. Weiterhin
kann durch die glatte Bauweise ohne zusatzliche Federn die

Klammer einfacher und besser gereinigt werden.
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Patentanspriiche

1. Klammer zum Halten von Gefafen, insbesondere Flaschen,
in Gefaftransport- und -behandlungsmaschinen, mit
mindestens zwei Klammerarmen (3, 5, 51), die zum Offnen
und Schliefen relativ zueinander beweglich sind, wobei
jeder Klammerarm (3, 5, 51) einen Greifarm (11, 13, 53)
und mindestens ein Klammerarm (3, 5, 51) einen Gegenarm
(19, 21, 55) aufweist dadurch gekennzeichnet, dass der
Klammerarm (3, 5, 51) mit Greifarm (11, 13, 53) und
Gegenarm (19, 21, 55) einstlckig ausgebildet ist , wobei
der Greifarm (11, 13, 53) formstabil und der Gegenarm
(19, 21, 55) formelastisch ausgebildet ist.

2. Klammer nach Anspruch 1, wobei der Greifarm (11, 13, 53)
in der Bewegungsebene und parallel zur Bewegungsrichtung
(29) mindestens so breit ausgebildet ist, dass der
Greifarm (11, 13, 53) beim Schliefen der Klammer zum
Aufnehmen eines GefaBes mit vorbestimmten Durchmesser
formstabil bleibt, wahrend der Gegenarm (19, 21, 55) so
dimensioniert ist, dass Toleranzen der GefiRdurchmesser
von bis zu 5 mm, insbesondere von bis zu 3mm, beim
SchlieRen durch Verbiegung des Gegenarms (19, 21, 55)
aufnehmbar sind.

3. Klammer nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wobei der E-
Modul des Materials des Klammerarms (3, 5, 51) in einem
Bereich von 8000 MPa bis 15000 MPa, insbesondere in
einem Bereich von 11000 MPa bis 13000 MPa, liegt.
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. Klammer nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei der

Klammerarm (3, 5, 51) aus Runststoff, insbesondere aus

faserverstarktem Kunststoff, ist.

. Klammer nach Anspruch 4, wobei der Klammerarm (3, 5, 51)

aus kohle- oder glasfaserverstdrktem Polyetheretherketon
(PEEK) ist.

. Klammer nach Anspruch 5, wobei der Kohle- bzw.

Glasfaseranteil in einem Bereich von 10% bis 50% liegt,

insbesondere 30% betragt.

. Klammer nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobeli beide

Klammerarme (3, 5, 51) einen formelastischen Gegenarm
(19, 21, 55) aufweisen.

. Klammerarm nach Anspruch 7, mit einer zwischen den

Gegenarmen (19, 21, 55) angeordneten drehbaren Nocke
(23) zum SchlieRen und/oder Offnen der Klammerarme (3,
5, 51), wobei die Gegenarme (19, 21, 55) in einem
Berlhrungsbereich mit der Nocke (23) eine Gleiteinlage
(61) aufweisen.

. Klammerarm nach Anspruch 8, wobei die Nocke (29) aus

Kunststoff, insbesondere aus faserverstldrktem Kunststoff
oder PEEK, ist und die Gleiteinlage (61) aus Metall,
insbesondere aus V2A Stahl, ist.

Klammerarm nach Anspruch 5, mit einer zwischen den
Gegenarmen (19, 21, 55) angeordneten drehbaren Nocke
(23) zum SchlieRen und/oder Offnen der Klammerarme (3,
5, 51), wobei die Nocke (23) aus Metall, insbesondere
aus V2A Stahl, ist.
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