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@ Bespannung von Sportschidgern.

@ Die Erfindung betrifft eine Bespannung von Sportschlégern aus Kunststoffschniiren, einschlieBlich profilierten
Schniiren, oder aus einem Geflecht aus solchen Schniiren, die aus einem thermoplastischen PUR-Elastomer
bestehen. Infolge dieses Werkstoffes, der flir diesen Zweck erstmals eingesstzt wird, entsteht eine Bespannung
hoher Reiffestigkeit mit sinem hohen MaB an Riickprallelastizitst. AuBerdem ist die Balifihrung sehr gut, ohne
daB es zu Verschiebungen der einzeinen Schniire der Bespannung kommt.
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Bespannung von Sporischidgern

Die Erfindung betrifft eine Bespannung von Sportschiigern bestehend aus Kunststoffschniiren ein-
schiieflich profilierter Schniire aus Polyurethan oder aus einem Geffecht aus solchen Schniiren.

Fir Sportschiger wie Tennis-, Squash-oder Badmintonschliger werden Kunststoffschnlire aus Polya-
miden eingesetzt, wenn keine Naturprodukte wie geschliffene Dirme eingesetzt werden. Dariiber hinaus
gibt es ummanteite Saiten, deren Eigenschaften sich jedoch in erster Linie nach dem Seelenmaterial
richten, wobei der Mantel eher eine Schutzfunktion beispielsweise gegen Feuchtigkeit und zur Verbesse-
rung der Rutschfestigkeit und Knotenfestigkeit mit sich bringt. Im Ergebnis wird eine Bruch dehnung von ca.
125% angestrebt bei einer ReiBkraft von ca. 50 dN; dabei sind Saitenstirken von ca. 1,32 bis 1,36 mm
Ublich. Extreme MaBe sind 1,45 bzw. 1,25 mm (Kleine Saitenkunde, Vollmer Tennissaiten, 1981).

Es hat friiher schon Versuche gegeben, die Elastizitit zum Beispiel siner Tennissaite zu erhdhen, und
2war durch die Verdrillung von gereckien, einfiddigen Gebilden wie Fiden oder Drihten aus Polyamiden
oder Polyurethanen und durch Fixieren des entstandenen Dralles (Deutsche Patentschrift 900 373).
Aufgrund der angegebenen Materialien, die Polyamide einschiieBen, kann vermutet werden, da8 mit dieser
MaBnahme aus der damaligen Zeit gerade die Elastizitit von guten Darmsaiten erreicht wurde, also im
Bereich der bereits angegebenen Bruchdehnung von 125% lag. Selbst bei einer erheblichen Uberschreitung
dieser vermuteten Werte bleibt die GrdBenordnung der Bruchdehnung der Schniire von unter 150% fiir
Sportschidger im Rahmen dessen, was zur Zeit als optimale Bespannung gilt. Dabei werden Spannkrifte
von 20 bis 30 dN flr Tennisschidiger und ca. 12 dN flir Squashschliiger aufgebracht, wodurch eiwa die
Hélfte der bis zum Bruch zur Verfligung stehenden Dehnung aufgezehrt wird.

Die so gebildeten Bespannungen sind relativ hart, jedenfalls ist jeder Schlag von einer deutlich
wahmehmbaren Gerduschentwicklung begleitet, die aus dem Schwingen der Saite und des
Schidgerrahmens herrihrt. Als Faustregel gilt dabei, daB die H&rte und damit die Spannkraft beim
Aufziehen einer Saite auf einen Schidiger umso hher gewihit wird, je besser die Fahigkeiten des Spielers
sind. Als Folge dieses Trends kommt es bei den mit hoher Spannkraft aufgezogenen Saiten gelegentich zu
Briichen wahrend eines Turnieres.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Bespannung der eingangs genannten Art so zu verbessern, daB sie
sich durch ein hohes MaB an ReiBfestigkeit in Verbindung mit guten Feder-und Rickpralleigenschaften
auszeichnet; schwierige Konstruktionen und hoher Aufwand sollen dabei vermieden werden.

Zur LOsung dieser Aufgabe schlfigt die Erfindung vor, daB die Schniire aus einem thermoplastischen
PUR-Elastomer bestehen mit einer Zugfestigkeit von 30 bis 60 MPa und einer Bruchdehnung von 550 bis
660% bezogen auf den Ausgangszustand, und daf die Schniire unter Aufzehrung eines Teiles der
Bruchdehnung vor dem Aufziehen auf den Schisiger gereckt sind. Der beim Recken aufgezehrte Teil der
Bruchdehnung betrégt 35 bis 50 Teile, wenn die Bruchdehnung zu 100 Teilen festgesetzi wird. Bevorzugt
werden Polyestertypen oder Poly4thertypen oder Polycaprolactontpyen als thermoplastische PUR-Elasto-
mere. Besondere Eignung weisen als Polycaprolactontypen ESTANE 54353, als Polyestertypen ESTANE
58271 und als Poly&thertypen ESTANE 58311 jewsils von der Firma BF Goodrich Chemical (Deutschland)
GmbH auf. Die Schniire werden vorzugsweise durch Extrusion des thermoplastischen PUR-Elastomers
gebildet.

Die genannten Werksioffe werden zur Zeit fiir Zwecke verwandt, bei denen die hohe Bruchdehnung
nicht unmittelbar ausgenutzt wird, sondern nur mittelbar, beispielsweise bei Schiuchen und Ummantelun-
gen zur Vermeidung eines Bruches bei starken Deformationen. Im Zusammenhang mit der Erfindung wird
das Material erstmals in einem Dehnungsbereich knapp unterhalb der Bruchdehnung eingestzt und damit
die hervorragenden elastischen Eigenschaften ausgenutzi. In Verbindung mit der guten Rickprallelastizitat
und optimalen Beschleunigungs-und Federeigenschaften ist eine ausreichende ReiBfestigkeit vorhanden, so
da8 Briliche so gut wie nicht mehr zu beflirchten sind. Das liegt unter anderem daran, daB es zur Bildung
einer gut spielbaren Bespannung keiner exiremen Spannkrifte mehr bedarf. Tennisschlager mit einer
Bespannung gem3&8 der Erfindung weisen zum Beispiel im spielfahigen Zustand eine Spannkraft von 14 dN
auf, wéhrend flir Squashschléger der Wert bei ca. 7 dN liegt.

Gegenliber herk6mmlichen Bespannungen ist das ein deutlich geringerer Wert; bei herkGmmlichen
Bespannungen liegen die Werte beispielsweise flir Tennisschldger bei 25 dN und fir Squashschldger bei
12 dN.

Diese Werte besagen noch nicht, dag mit dieser Spannkraft auch die Schniire zur Bespannung in den
Rahmen eingebracht werden. Vielmehr kénnen die Werte beim Aufziehen wesentlich hdher liegen, wenn im
AnschluB an das Aufziechen noch eine Temperung vorgenommen wird. Diese Wirmebehandlung bei
erhShter Temperatur Uber einen vorgegebenen Zeitraum |48t die urspriinglich aufgebrachte Spannkraft

2



10

15

20

25

30

35

50

55

0 239 985

sinken, so daf die oben genannten Werte erreicht werden. Mit der Temperung wird einmal eine Un-
gleichm#Bigkeit der Bespannung beseitigt, die mdglicherweise durch das Aufziehen in die Bespannung
eingebracht worden ist, und zum anderen wird das Nachlassen der Spannkraft liber einen langen Zeitraum,
das ohne Tempern zu beobachten ist, quasi vorweggenommen,so daB ein Schizger im Ergebnis Uiber einen
langen Zeitraum gleichbleibende Eigenschaften aufweist. Eine Bespielbarkeit ist bis zu -einer Spannkraft von
4 dN mdglich. Eine weitere Unterschreitung flhrt dann zu einem Verrutschen der Saite, so daB die Gestalt
eines optimalen Geflechtes nicht mehr gewZhrleistet ist.

Die relativ niedrige Spannkraft der Schnlire einer Bespannung gem#B der Erfindung wirkt sich auch
vorteilhaft auf die Bruchfestigkeit der Bespannung gegeniiber herkGmmlichen Schniiren aus. Bei den
bekannten Polyamidsaiten verursacht der relativ hohe Druck, unter dem die Saiten an Kreuzungspunkten
der Bespannung aufeinander liegen, entsprechende Kerben, die zun#chst weniger ausgeprigt sind, jedoch
im Gebrauch durch die Schidge immer mehr zunehmen. Die Saiten rasten an den Kreuzungspunkten in den
Kerben regeirecht ein. Infolge der Querschnittsschwichung und der Kerbwirkung reiBen die Saiten an
diesen eingekerbten Stellen ein, selbst wenn die Spannkraft im Laufe der Zeit nachgelassen hat.

Bei der erfindungsgem&Ben Bespannung kommt es unter anderem infolge der geringeren Spannkraft zu
keiner Kerbwirkung an den Kreuzungspunkien mehr. Das liegt einmal an der geringeren Spannkraft und
zum anderen an der hdheren Elastizitdt Beim Auftreffen eines Balles gibt die unten liegende Schnur nach
und weicht aus, so daB die darliberliegende Schnur sich so gut wie nicht eindrlicken kann. Die
auBerordentlich hohen Reibwerte des erfindungsgemé&B verwandten Materials sorgen im Ubrigen daflir, daB
auch ohne Kerben die notwendige Rutschfestigkeit der Schniire gegeneinander vorhanden ist, so daB das
einmal vorgegebene Geflecht erhalten bleibt.

Die von der Erfindung beanspruchte Zugfestigkeit flir die verwendeten neuen Schniire von 30 bis 60
MPa erscheint auf den ersten Blick &uBerst gering. Dabei ist jedoch zu berlicksichtigen, daB sich dieser
Wert auf den Ausgangsquerschnitt eine Schnur bezieht, beispielsweise also bei einer Tennissaite auf einen
Ausgangsdurchmesser von 4 mm. der einer Querschnitisfliche von 12,566 mm? aufweist. Geht man von
einer mittleren Zugfestigkeit von 45 MPa aus, so betrigt die ReiBkraft immerhin ca. 56 dN. Die Schnur ist
dabei auf einen Durchmesser von 1,6 mm geschrumpft. Dieser ReiBkraftwert liegt im Bereich Ublicher
Polyamidsaiten, die allerdings im Durchmesser etwas geringere Werte aufweisen. Das Material im vorge-
reckten Zustand hat dabei einen Durchmesserwert von 2,6 mm.

Eng verbunden mit der guten Elasiizitidt der von der Erfindung vorgeschlagenen Schniire ist das hohe
Ricksteliverm&gen, das Uber 50%, mindestens jedoch 20% betrigt. Dieser Wert ist ein MaB flir das
Zurlickgehen des Materials bei nachlassender Spannung. Bei herkdmmlichen Schniiren betrigt das
Riickstellverm&gen etwa 3 bis 5%. Wenn also bei einer freien Spanniinge von 20 cm der Schnur einer
Bespannung ein Bruch erfolgt, klafft bei einem herkdmmlichen Schifiger die Bruchstelle 0,6 bis 1 cm
auseinander, wahrend im gleichen Fall bei der erfindungsgem#fen Bespannung eine Liicke von min
destens 4 cm klaffen wirde.

Die erfindungsgemé&Be Bespannung ist wegen ihrer guten Elastizitdt auBerordentlich gelenkschonend,
so daB die Erscheinung des sogenannten Tennisarms nicht zu beobachten ist. Rein uBerlich ist die groBe
Elastizitdt der Bespannung an dem besonders geddmpften Ton zu erkennen, der beim Aufireffen eines
Balles auf den Schidger abgegeben wird. Saiten und Rahmen schwingen also nur sehr niederfrequent ohne
geféhriiche Oberschwingungen. Darliber hinaus ergibt sich eine wesentliche VergrdBerung des sogenannten
Sweet Spots, also derjenigen Fléche innerhalb eines Schidgers, in der die Ballkontrolle am besten ist. Eine
Begleiterscheinung der hohen Elastizitidt ist auBerdem der geringe Kraftaufwand, der flir einen Ball
aufgewendet werden muB, der mit hoher Geschwindigkeit den Schiéiger verlassen soll. Die bisher entwickel-
ten Spezialschldge wie Slice und Top Spin kdnnen ebenfalls durchgeflihrt werden, es treten die gewln-
schten Effekte der Ballrotation um eine eigene Achse ein.

Die Empfindiichkeit der erfindungsgem&Ben Schniire gegen Feuchtigkeit ist gering. Bei feuchter
Witterung und sogar bei Regen kann also die Bespannung gespielt werden. Lediglich ist eine gewisse
Sorgfalt gegeniiber erhthten Temperaturen aufzubringen, damit durch hohe Temperaturwirkungen Uber
eine lange Zeit kein temperdhnlicher Effekt entsteht. Eine solche Situation kann zum Beispiel in einer -
schwarzen Schidgertasche entstehen, die der prallen Hochsommersonne ausgesstzt ist.

Bei der Herstellung der Schniire durch Extrusion kann ein Profil erzeugt werden, das beispielsweise aus
in Faserrichtung verlaufenden Riefen bzw. Kanten oder Vorspriingen besteht. Ferner kann der Rund-
schnurquerschnitt nicht nur kreisrund sondern auch, je nach gewahitem Dlsenquerschnitt, oval oder von
anderer Form gestaltet sein.

Nachlfolgend werden Ausflihrungsbeispiele der Erfindung erl3utert:
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1. Beispiel

Ausgangsmaterial ist ESTANE 54353, ein Polycaprolacton Polyurethan, von Firma BF Goodrich Chemi-
cal (Deutschiand) GmbH mit folgenden mechanischen Eigenschaften:

Hirte DIN 53505 90° Shore A
Dichte DIN 53479 1,16 g/cm3
Zugfestigkeit DIN 53504 55 MPa

Dehnung DIN 53504 595%

E-Modul bei

100% Dehnung DIN 53504 7,7 MPa
300% Dehnung DIN 53504 13,8 MPa
WeiferreiBfestigkeit DIN 53515 87 KN/m
(Graves)
Abrieb DIN 53516 40 mm3
StoBelastizitdt DIN 53521 22%

Druckverformungsrest (Werte wurde an ungetemperten Teilen

gemessen) -
70 std. bei 22° C DIN 53517 35%
24 std. bei 70° C DIN 53517 75%

Tempern wiirde die Werte noch verbessermn.

Das Polyurethan wird so extrudiert, daB Fasem in der Form von Rundschniiren in einem Durchmesser-
bereich von 2-6 mm, je nach Verwendungszweck gebildet werden.

Die exirudierten Schniire werden in Ublicher Weise verstreckt, wodurch die Querschnittsfldche je nach
Verstreckungsgrad um ca. 30-50% abnimmt.

Flr eine Bespannung von Squashschisigern werden Schniire bevorzugt, deren Durchmesser im unver-
streckien Zustand ca. 2 mm betrigt.

Mit den Schniiren bzw. Fasern wird am Schisiger eine Bespannung gebildet, indem die Schniire bzw.
Fasemn einander kreuzen und miteinander verflochten sind. Abweichend von der {blichen Bespannungs-
weise soll durch jede Rahmenbohrung méglichst nur eine Schnur hindurchgeflihrt werden, weil die Schniire
infolge der rauhen Oberflichenstrukiur nicht gut aufeinander gleiten. Im {ibrigen brauchen die Schniire nicht
mit der sonst Ublichen hohen Spannung aufgezogen zu werden, um eine vergleichbare hohe
Ruckprallelastizitat wie bei Bespannungen aus herkdmmiichem Material zu erzielen.

2. Beispiel

Die Schniire bzw. Fasern der Bespannung werden aus einem Polyester Polyurethan vom Typ ESTANE
58271 der Firma BF Goodrich Chemical (Deutschiand) GmbH hergestellt mit folgenden Eigenschaften:
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Harte DIN
Dichte DIN
Zugfestigkeit DIN
Dehnung DIN

E-Modul bei
100% Dehnung DIN
300% Dehnung DIN

WeiterreiBfestigkeit DIN
(Graves)

Abrieb DIN
Druckverformungsrest (Werte
gemessen)

70 std. bei 22° C DIN
24 std. bei 70° C DIN

53505
53479
53504
53504

53504

53504

53515

53516

wurde

53517
53517

88° Shore A
1,18 g/cm3
35 MPa

650%

6,0 MPa
8,0 MPa
80 KN/m
20 mm3
an ungetemperten Teilen

25%
75%

Diese Bespannung zeichnet sich durch eine hdhere Flexibilitit gegenliber dem ersten
Ausflihrungsbeispiel aus. Die Bespannung wird weicher und eignet sich daher vor allem fir Anfanger bzw.

Fortgeschritiene.

3. Beispiel

Die Schniire bzw. Fasern der Bespannung werden aus einem Poly#ther Polyurethan vom Typ ESTANE
58311 der Firmal BF Goodrich Chemical (Deutschiand) GmbH hergestelit mit folgenden Eigenschaften:
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Hirte DIN 85° Shore A
Dichte ) DIN : 1,12 g/cm?
Zugefstigkeit DIN 42 MPa
Dehnung DIN 655%

E-Modul bei

100% Dehnung DIN 53504 5,9 MPa
300% Dehnung DIN 53504 9,1 MPa
WeiterreiBfestigkeit DIN 53515 54 KN/m
{Graves)
Abrieb DIN 53516 34 mm3

Druckverformungsrest (Werte wurden an ungetemperten Teilen

gemessen)
70 std. bei 22° C DIN 53517 27%
24 std. bei 70° C DIN 53517 70%

Die Verarbeitung erfolgt ebenfalls gem#B dem ersten Beispiel. Die Bespielbarkeit bzw. die Spieleigen-
schaften sind dhnlich wie im 2. Beispiel. Das Material ist vdllig feuchtigkeitsunempfindlich.

Anspriiche

1. Bespannung von Sportschidigern bestehend aus Kunststoffschniiren einschlieglich profilierter Schniire
aus Polyurethan oder aus einem Geflecht aus solchen Schniiren, dadurch gekennzeichnet, da8 die
Schniire aus einem thermoplastischen PUR-Elastomer bestehen, mit siner Zugfestigkeit von 30 bis 60 MPa
und einer Bruchdehnung von 550 bis 660% bezogen auf den Ausgangszustand, und daB die Schniire unter
Aufzehrung eines Teils der Bruchdehnung vor dem Aufziehen auf den Schidger gereckt sind.

2. Bespannung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 der beim Recken aufgezehrie Teil der
Bruchdehnung (100 Teile) ca. 35 bis 50 Teile betrigt.

3. Bespannung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da8 das thermoplastische PUR-
Elastomer eine Polyestertype oder eine Polyithertype oder eine Polycaprolactontype ist.

4. Bespannung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da8 als Polycaprolactontype das PUR-
Elasiomer ESTANE 54353, daB als Polyestertype das PUR-Elasiomer ESTANE 58271 oder daB als
Polydthertype das PUR-Elastomer ESTANE 58311 von der Firma BF Goodrich Chemical (Deutschiand)
GmbH eingesetzt ist.

5. Bespannung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , dag die Schniire vor dem Recken
extrudiert sind.

6. Bespannung nach Anspruch 1 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Durchmesser des
Ausgangsmaterials vor dem Recken 3 bis 4 mm betrégt.

7. Bespannung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet , da8 die Schniire infolge einer
Disengestaliung beim Extrudieren eine vom kreisrunden Querschnitt abweichende, beispielsweise ovale
Form und/oder eine mit Riefen oder Vorsprlingen versehene Oberfliche tragen.

8. Bespannung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, da8 die Spannkraft beim Aufziehen der
Schniire so gewahit ist, daB der Durchmesser der aufgezogenen Schnlire 1,2 bis 1,6 mm betrdgt, was einer
Dehnung von 240 bis 265% vom Zustand der Reckung entspricht.

8. Bespannung nach Anspruch 1 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Schniire nach dem
Auiziehen auf den Schldger getempert sind.
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10. Bespannung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, das die Temperung bei einer Temperatur
und Uber eine Zeitspanne derart erfolgt, daB die Spannkraft eines Schnurabschnittes von Schldgerrahmen
2u Schlégerrahmen bei Squashschldgern zwischen 7 und 10 dN und bei Tennisschidigern zwischen 13 und
18 dN liegt.
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