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@ Schlager fur Spiele mit begrenzt elastischemn Ball.

@ Ein Schiager fir Spiele mit begrenzt elastischem Ball,
inshesondere ein Tennisschlager (30), mit in einem Spann-
rahmen (33) vorgesehener Bespannung (Q), einer an den
Spannrahmen (33) anschlieRBenden Herzzone sowie einem
endwaértigen Handgriff {16}, soll so verbessert werden, daf3
seine Schlaggenauigkeit erhdht und Abweichungen von der
Flugbahn vermindert werden.

Hierzu soll die Resonanzfrequenz des am Handgriff (16)
festliegenden bespannten Schlédgers (30) ndherungsweise

der Zeitdauer entsprechen, in welcher der Ball mit der
Bespannung (Q) in Beriihrung ist, die Eigenfrequenz des
Schldgers (30) soll mit der Eigenfrequenz des Balles etwa
abereinstimmen.

Der erfindungsgemaBe Schiager {30) mit einer Dicke
seines Handgriffes (16) von etwa 23 bis 32 mm soll eine Héhe
"{n;) des Querschnittes aufweisen, die grofder ist als jene
Dicke des Handgriffes (16).

Croydon Printing Compeny Ltd.



[

DIPL.-ING. GERHARD F. HIEBSCH - .
PATENTANWALT . 0176021
EUROPEAN PATENT ATTORNEY

Siegfried Kuebler D-7700 Singen 1
s==z=z=zzzs=z==z=== Erzbergerstralle 5a
Telegr./Cables:
j Bodenseepatent
Mozartstr.17 ) Telex7gsggo
ZT=z=zzTz=S==zz== Telefon {07731} 63075
. . 63076
7770 (Uberlingen

Mein Zeichen

My fie KU-120/EPA

1/ke

Datum / Date

Schlager fir Spiele mit begrenzt elastischem Ball

Die Erfindung betrifft einen Schlager fir Spiele mit be-
grenzt elastischem Ball, insbesondere Tennisschldédger,
mit in einem Spannrahmen vorgesehener Bespannung, einer
an den Spannrahmen anschlieBenden Henzzone-gowie ei-

nem endwdrtigen Handgriff.

Ein derartiger iiblicher Tennisschlédger weist eine Hohe
des nicht ummantelten Handgriffes von 23 bis 32 mm auf,
und die Héhe des Spannrahmens -- in Schlagrichtung, also
rechtwinklig zur Bespannung ggsehen ~- liegt unterhalb der
Handgriffdicke.Ein Schlédger dieser Ublichen BemaBung wird
etwa in DE-0S 30 18 354 wiedergegeben.

An im Bereich des Handgriffes eingespannten Tennis-
schildgern dieser Art wurdéadurch Versuche eine Eigen-
frequenz von. 25 bis max. 50 HZ'fegtgestellt;runbespannte
Tennisschliger zeigen im allgemeinen. géringfiigig hdhere
Werte an,
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Ein auf die Bespannung treffender Ball zwingt den Spann-
rahmen bekanntlich aus der Ldngsachse des Schlé@gers und
fiihrt zu einer Verschlechterung der Treffsicherheit; die
beschriebene Auslenkung des Spannrahmens ist fir die

Richtung des Balles mit verantwortlich.

Durch die unterschiedlichen MaBe der Eigenfrequenz des
Tennisschldgers einerseits sowie der "Ballresonanz"
von etwa 125 Hz anderseits entstehen iiber die gesamte
Ldnge eines Spielfeldes nachweislich Abweichungen bis

zu einem Meter von der gewilnschten Fluglinie des Balles.
Die Schlagprdzision bekannter Tennisschldger 188t somit

erheblich zu winschen iibrig.

Angesichts dieser Gegebenheiten hat sich der Erfinder das
Ziel gesetzt, einen Schl&ger der eingangs erwdhnten Art
zu schaffen, bei welchem die beschriebenen Abweichungen
erheblich vermindert sind. Das Schlagverhalten des Schlé-

gers soll insgesamt verbessert werden.

Zur Lésung dieser Aufgabe filhrt der grundsdtzliche Ge-
danke, . die Resonanzfrequenz des -- am Handgriff
festliegenden -- bespannten Schldgers nd@herungsweise der
Zeitdauer anzupassen, in welcher der Ball mit der Bespannung
in Berihrung bleibt; erfindungsgemdfl sol]l die Eigen-
frequenz 'des Schlédgers mit der Erregerfrequenz des Balles -
i.w. Ubereinstimmen, also 83 bis 200 Hz, bevorzugt 100

bis 140 Hz, betragen. Der Ballkontakt betrdgt 2,5 bis 6 ms
fir eine halbe Schwingung. Dank dieser Vorgaben ent-

steht ein Schlédger, der die vom Erfinder gesehene Auf-

gabe in vollkommener Weise ldst.
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Der erfindungsgemiBe Schléger -- der insoweit mit be-
kannten Schlégern Ubereinstimmt, als sein Spannrahmen
bzw. ein diesen ergebender Profilstab eine in der Ebene
der Bespannung gemessene Querschnittsbreite zwischen

8 und 16 mm besitzt -- weist ein Trdgheitsmoment auf, wel-
ches 4- bis l6fach hoher ist als das Trégheitémoment ei-
nes Tennisschldgers nach dem Stande der Technik, dessen
Querschnittshdhe gleich oder geringer ist als die Dicke

seines Haﬁdgriffes.

Im Rahmen der Erfindung liegt ein Schlé&ger mit einer
iblicher Dicke des Handgriffes ohne Ummantelung und
ohne Bericksichtigung der Griffkappe von etwa 23 bis 32 mm
dessen Schlégerachse eine Symmetriegerade bildet und
bei dem die HGhe eines Querschnittes des Spannfahmens
groBer ist als jene Dicke des Handgriffes. Letztere ist
durch die menschliche Hand vorgegeben und bleibt deshalb
selbst ochne EinfluB auf die Schlidgergestaltung. Nach ei-
nem weiteren Merkmal der Erfindung gilt die voranstehende
MaBgabe des Verhdltnisses von Handariffdicke zu der Héhe
eines Querschnittes auch fir einen Profilstab, aus wel-
chem der Spannrahmen hergestellt ist und der iber den
Spannrahmen hinaus von dessen Herzzone bis zum Hand-

griff reicht,

Als bevorzugte max. HOhe des Querschnittes von Profil-
stab und/oder Spannrahmen hat sich ein MaB Uber der

Dicke des Handgriffes bis zu etwa 45 mm erwiesen.

Erfindungsgemal nimmt die senkrecht zur Bespannung ge-
richtete Hohe des Querschnittes oder Profiles von

Schlager bzw. Spannrahmen gegeniiber der Griffdicke
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sprunghaft oder allm8hlich zu und kann von der Stelle
des héchsten Ausmalles zum Schlédgerkopf hin -- sprung-

haft oder allmdhlich -- wieder abnehmen.

So hat es sich als glinstig erwiesen, daB der Schliger
in-der Herzzone seine groBte Hohe aufweist und sich
sowohl zum Handgriff als auch zum Schlagerkopf, also

in beide Richtungen der Langsachse, ver jingt, wobei be-
vorzugt seine groBte Hohe in einem beidseits der Herz-

zone verlaufenden Bereich gleichbleibend ist.

Nach einem anderen Merkmal der Erfindung ist die groéBte
Hohe des Schligers am Ubergang zum Handgriff angeordnet -
die Schlédger-.oder Querschnitthdhe kann von diesem Uber-
gang oder in Abstand dazu zum Schlédgerkopf hin abnehmen.
Die Abnahme mag unter Erzeugung einer geraden L&ngskon- 7
tur des Profiles stetig erfolgen, jedoch ist es auch ‘
mﬁglich;-die‘Kontur geschwungen oder gekriimmt herzu-

stellen.

Von besonderer Bedeutung fir den erfindungsgem&Ben Schla-
ger ist die Ausgestaltung der Herzzone als schmaler
Rahmensteg, dessen Hohe geringer ist als die HGhe des

Profilstabes.

Soweit vorstehend ein Querschnittsmaf erwdhnt wird, bleibt
zu beriicksichtigen, daB die Lingsachse des Schlédgers

auch Symmetrieachse ist, d. h. dem beschriebenen Quer-
schnitt des Spannrahmens liegt auf der anderen Seite
der Symmetrieachse ein entsprechender Querschnitt gegen-.
iber. Zudem bestimmt nach einem Merkmal der Erfindung

-- wie an sich bekannt -- die Bespannung eine Symmetrie-

"ebene.

-5~
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Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Er-

findung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-

bung sowie anhand der Zeichnung; diese zeigt'in:

Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3

Fig. 4:

Fig. 5:

Fig. 6:

Fig. 7:

Fig. 8:

Fig. 9:

Fig.10

bis :
Fig. 12

Fig.1l2a:

die teilweise wiedergegebene Draufsicht auf ei-
nen bekannten Tennisschl&dger mit Spannrahmen
aus Profilrohr;

die Seitenansicht zu Fig. 13

den vergrodBerten Querschnitt durch Fig. 1

nach deren Linie JII - III;

eine Schwingungsgrafik fir den Tennisschl&d@ger

nach fFig. 1 bis 4;

eine Schemaskizze zu einem Belastungsfall;
eine Teildraufsicht auf eine bevorzugte Aué-
fihrungsform eines erfindungsgeméaBen Tennis-

schldgers mit Spannrahmen;

die der Fig. 2 entsprechende Darstellung des

Tennisschldgers der Fig. 63

einen Querschnitt des Spannrahmens des erfin-

dungsgemalen Tennisschligers;
eine Schwingungsgrafik zu Fig. 6 bis 8;

schematisierte Seitenansichten zu ausgewdhlten

bevorzugten Ausfihrungsformen des-.erfindungs-

gemaBen Tennisschlagers;

eine andere Ausgestaltung zu Fig. 12.
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Ein in den Fig. 1 bis 3 beispielhaft dargestellten
Tennisschléger 10 bekannter Art weist einen ovalen
Spannrahmen 12 aus einem entsprechend gekriimmten Pro-
filstab 13 auf, der beidseits der Schlédgerléngsachse M

in -- ein plattenftrmiges Herz 14 begrenzenden -- Profil-

armen 15 endet. Letztere sind in einem Handgriff 16 ei-
ner Dicke i von 26 bis 32 mm festqgelegt; die Dicke i

ist an Handgriffen 16 ohne Umwicklungsleder und ohne

Beriicksichtigung einer Griffkappe 17‘gemessen.

Spannrahmen 12 und Herz 14 umgeben eine Bespannungs-
fldche Q aus Quersaiten 18 und diese kreuzenden L&ngs-
saiten 19. Der bevorzugte Auftreffpunkt fir einen nicht

gezeigten Tennisball ist in Fig. 1 mit S bezeichnet.

Der Spannrahmen 12 bzw. sein Profilstab 13 ist gem#B
Fig. 3 rechteckigen Querschnitts, dessen Seitenwdnde
20 beispielsweise in einem Abstand a von 7 mm und dessen

Querwidnde 21 in einem Abstand b von 17 mm verlaufen.

Bei einer Wanddicke q der Seiten- bzw. Querwand 20
bzw. 21 von 2 mm ergeben sich eine AuBenbreite m von
11 mm und eine &uBere HGhe n von 21 mm. Letztere ist
im Ubrigen weit niedriger als die Dicke i des Hand-
griffs 16.

Die aus vorstehenden MaBen errechenbare Querschnitts-
fliche fir den Profilstab 13 betrigt in mm2:

21 .2 .2+7.2.2=112.

Die Eigenfrequenz f; des entsprechend dem Scﬂema
gemdB Fig. 5 eingespannten Tennisschligers 10 ist meB-

bar, indem eine an der Schlidgerld@ngsachse M angreifende

-7-
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Kraft P plotzlich entfernt wird.
Wird die Eigenfrequenz auf ein mit 3000 rnm/s laufendes
Schreibband geschrieben, gilt

3000
fo = 2380 (u2),
worin 1 die vom Schreibband abgelesene Schwingungslénge

in mm ist.

Im Elastizitatsbereich ist das MaB d der in Fig. 5 deut-
lich gemachten Durchbiegung der Kraft P proportional.
Sie ist aber auch in eine Beziehung zu der Eigenfrequenz
des Tennisschlédgers lJ in Langsrichtung zu bringen; hat
ein Tennisschlédger unter der gleichen Kraft P eine
Durchbiegung von d1 und ein anderer eine solche von d2 ’
kann die Eigenfrequenz des zweiten Tennisschlagers
anndhernd nach folgender Beziehung berechnet werden:
El (Hz)

dz

fo fo

2 T '9

Die Kontaktzeit zwischen Tennisschlédger 1g und Ball
wurde durch viele Versuche -- u. a. durch Hochgeschwin-
digkeitsfotografie -- mit 2 bis max. 6 ms festge-
stellt, im Mittel also mit 4 ms, was fir eine ganze

Schwingung t = B ms oder 125 Hz erbringt.
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Fig. 4 zeigt eine Schwingungskurve in Léngsrichtung

fiir einen Gblichen Tennisschliger D nach Fig. 1 bis 3.
Bei Punkt A berithrt ein Ball das Netz der Bespannung Q
und zwingt den Spannrahmen 12,der Ballfrequenz zu fol-
gen. Dieser Bewegung trachten dynamische Trégheits-
krdfte des Spannrahmens 12 entgegenzuwirken. Am Punkt B
angelangt, kehrt der Ball seine Richtung um und ver-
148t die dem Ball folgende Bespannung Q etwa an Punkt C.
Der Tennisschldger 10 schwingt in seiner Eigenfrequenz
nach und befindet sich erst am Punkt D, wenn sich der
Ball von der Bespannung Q bei C trennt (t = 8 ms, t/a:

2 ms).

Die unterschiedlichen MaBle der Eigenfrequenz des Ten-

nisschldgers 10 von 25 bis 50 Hz einerseits sowie

der Erregerfrequenz des Balles von etwa 125 HZ ander-

seits fﬁhrenm-- iiber die ganze Lénge eines Spielfeldes
gesehen -- zu bedeutenden Abweichungen des Balles von

der gewiinschten Fluglinie; diese Abweichung kann --

wie erwdhnt -- bis zu einem Meter betragen.

Die Ausfiihrung eines Tennisschlégers 30 nach fig. 6 bis
8 weist eine Resonanzfrequenz auf, welche dem beschrie-
benen Mangel abhilft; der Querschnitt des Profilstabesi
33 enthd@lt gem&B Fig. 8 die folgenden MaBe:

innere Breite a; 8 mm,
duBere Breite my 10 mm,
innere Hohe bl 32,2 mm,
duBere Hohe ny 37 mm

als Ergebnis einer Berechnung, welche die Ubereinstimmung
der Eigenfrequenz dieses Tennisschlidgers 30 und der
"Ballresonan?' bestidtigt, also die iUbereinstimmung der

Erregerfrequenz mit der Eigenfrequenz.

-9.
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Die errechenbare Querschnittsfliche ist hier

37 .1 . 2 +8 . x%x . 2 und bei x = 2,4
2

112 mm

gleicht also der Querschnittsfléche von Tennisschléger

10, der nachfolgend mit T%O bezeichnet sei.
Bei le: Durchbiegung von Tﬁo o
d;y= Durchbiegung von Tennisschliger 30 (TSBO)

FR = Eigenresonanz von TS = 50 Hz*)
10 10

FR}U = Eigenresonanz von TS30 = 125 Hz.

ist
FRg - 50 = 0,4
FR30 125
0,4 = ELO
930
d30 = 0,16 . %ﬂ
Die Einfederung unter einer Last P muB -- gegeniiber

TSlD—— bei T530 1/6 betragen.

Die Querschnittsflichen in Fig. 3 und Fig. 5 fiihren zu

3 3 3 ' 3
Sil.217 7.17° J _ 10.37 8.32,2
o - 12 12 = 30 © 17 - 12
8490 - 2870 = 5620 42210 - 22250 = 199¢0

FuBnote: *) Werte gelten fiir Graphitschléger, also fiir harte
Werkstoffe

=10~
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Die Durchbiegung d ist eine Funktion von

Caft—

-

Das heift

die Einfederung ist mit dem Querschnitt nach Fig. 5:
0,28,

Die Resonanzfrequenz ist

1 - [‘“‘“ - -
FRyg = FRig{a,28 = FRgI3,57 = 1,9.50 = 95 Hz

Nimmt man an

bl = 37 mm,‘
n, = 42 mm,
so ist
Js0 = 10.42° - 8.37°
12 12
61740 - 31000 = 30 000
3,4 = 0,18
J30
FB30':'FRld 2,36 = 120 Hz

-11-
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Eine diese Erkenntnisse berlcksichtigende Rahmenform
gibt Fig. 7 wieder, in der sich ein Bereich E mit vor-
stehender Profilhdhe "y beidseits eines Rahmensteges 34
erstreckt. Vom Bereich £ nimmt die Profilhdhe n, zum
Schlagerkopf 40 einerseits und zum Handgriffansatz 41
stetig ab.Der in Fig. 7 geschnitten dargestellte Rahmen-
steg 34 ersetzt das zuvor beschriebene Herz 14 und
weist eine geringere mittlere Profilhdhe h auf als

der Profilstab 33.

Das Schwingungsverhalten des erfindungsgemaBen Tennis-
schldgers 30 in Langsrichtung entnimmt man Fig. 9. Mit
dessen Eigenfrequenz stimmt jetzt die Erreger-
frequenz des Balles iiberein. Bei dessen Abheben von
der Bespannung Q ist der Tennisschl&dger 30 am Punkt C
oder in dessen unmittelbarer Nachbarschaft angelangt,
und der Ball erhd@lt neben einer zusdtzlichen Beschleu-

nigung aus dem Spannrahmen 32 des Tennisschladgers 30
eine genaue Flugbahn, die nicht mehr durch das MaB Z

der Auslenkung verfalscht ist, wie sie Fig. 4 erkennen
laBt. Bei ungenau -- d. h. auBerhalb der Lingsachse M
auf den Tennisschlédger 30 bzw. dessen BeSpannung Q --
treffenden B&llen entsteht eine Torsionsschwingung um
die Langsachse M. Diese Torsionsschwingung ist der

Langsschwingung dberlagert.

Wird auch diese Schwingung durch Abstimmung des Rahmen-
stegs 34 aus Fig. 7 auf bevorzugt 125 Hz gebracht, schwingt der
gesamte Tennisschldger 30 bei Ballberiihrung nur noch
sinusformig in einer Frequenz und kompensiert auch

torsionsbedingte Schlagabweichungen durch rechtzeitiges

Rickschwingen.

-12-
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Die Handgriffe 16 des Tennisschldgers 30 (Fig. 6 bis 8)
und der in den Fig. 10 bis lZawiedergegebenen Aus-
fihrungsformen 30  bis 30 _ sind von iUblicher Dicke i,
welche -- wie gesagt -- 23 bis 32 mm miBt, gegeniber
dieser Dicke i besitzen die anschlieBlenden Profilstébe
~- jihrer wechselnden Hohen halber besser als Rahmen-
profile 33 bezeichnet -- in allen F&dllen eine lédngere
duBere Hohe n -

Letztere findet sich in Fig. 10 am sprunghaft anstei-
genden Ubergang 36 zwixhen Handgriff 16 und Rahmen-
profil 333, das sich zum Schldgerkopf 40 hin stetig

ver jingt (Hohe no).

Das Rahmenprofil 33b nach Fig. 11 ist insgesamt von
jener max. Hohe Ny wihrend die max. Hohe n, von Rahmen-
profil 33c (Fig. 12) etwa an Herzzone H endet und als
Héhe n, zum Schlagerkopf 40 abnimmt.

Die in der Zeichnung dargestellten Ausfihrungsbeispiele
zeigen von der max. Hohe n ausgehende Gerade, also
jeweils eine stetige Abnahme der variablen Hohe ng
Statt diesem stetigen Verlauf kdnnen die entsprechen-
den Querschnittskonturen auch gekrimmt sein, wie

dies in Fig. 12a angedeutet ist.

-13-
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1. Schlédger fir Spiele mit begrenzt elastischem Ball,
insbesondere Tennisschl&dger, mit in einem Spannrahmen
vorgesehener Bespannung, einer an den Spannrahmen an-

schlieBenden Herzzone sowie einem endwdrtigen Handgriff,
dadurch gekennzeichnet,

dal die Resonanzfrequenz des am Handgriff (16) fest-
liegenden bespannten Schldgers (30) ndaherungsweise der
10 Zeitdauer entspricht, in welcher der Ball mit der Be-

spannung (Q) in Berihrung ist.

2. Schlidger nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
seine Eigenfrequenz mit der Erregerfrequenz des Balles
15 etwa Ubereinstimmt und/oder daB seine Resonanzfrequenz

83 bis 200 Hz, bevorzugt 100 bis 140 Hz betragt.

3. Schlédger mit einer in der Ebene der Bespannung gemessenen
Querschnittsbreite des Spannrahmens bzw. eines diesen
20 ergebenden Profilstabes zwischen 8 und 16 mm nach einem
der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf3
das Tragheitsmoment des Querschnittes von Spannrahmen
(32) bzw. Profilstab (33) des Schldgers (30) das 4- bis
l6-fache des Trdgheitsmomentes eines Tennisschlidgers (10)
25 . aufwveist, dessen Querschnittshthe gleich oder geringer

ist als die Dicke (i) des Handgriffes (16).
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Schldger mit einer Dicke seines Handgriffes von
etwa 23 bis 32 mm und der Schlégerachse als Sym-
metriegerader nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daBl die Hohe (nl) eines
Querschnittes des Spannrahmens (32) gréBer ist

als die Dicke (i) des Handgriffes (16) und/oder

daB die Hgohe (nl) eines Querschnittes eines Profil-
stabes (33, 33a bis 33c) groBer ist als die Dicke
(i) des Handgriffes (16).

Schldger nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis

4, dadurch gekennzeichnet, daB die gréBte Hohe (nl)

des Schl&agers (303’ 3Dc) am Ubergang (36) zum Hand-
griff (16) angeordnet ist.

Schldger nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB er in der Herzzone (H)
seine grofte Hohe (nl) aufweist und sich sowohl

zum Handgriff (16) als auch zum Schl&gerkopf (40)

hin verjiingt, vobei gegebenenfalls des Schlégers

(30) gréBte Hohe (nl) in einem Bereich (E) beid-
seits der Herzzone (H) gleichbleibend ist (Fig. 7).

Schlédger nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die HGhe (no) des Profilstabes
(330) etwa von der Herzzone (H) des Schl&gers (30C)
zu dessen Schligerkopf (40) hin in einer Richtung

abnimmt.

- & 3 -
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10.

Schldger nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Hohe (no) des Profilstabes (333)

vom Ubergang (36) am Handgriff (16) zum Schlédgerkopf
(40) abnimmt (Fig. 10), oder daB die gréBte Hohe (nl)
des Profilstabes (33b) sich vom Ubergang (36) am Hand-
griff (16) bis zum Schldgerkopf (40) erstreckt (Fig. 11).

Schliger nach wenigstens einem der Anspriiche 5 bis

8, dadurch gekennzeichnet, dafl die Verminderung seiner
Hohe (no) stetig ist oder daB seine H&he (no) unter
Erzeugung einer ggkrﬁmmten Kontur abnimmt, wobei ge-
gebenenfalls die Bespannung (Q) des Schl&dgers (30)
teilveise von einem Rahmensteg (34) begrenzt ist, dessen
Hohe (h) geringer ist als die Hdohe (nl) des Profil-
stabes (33).

Schldger nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, daB die Bespannung (Q) seine

Symmetrieebene ist.
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