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(57)  Bei einer Einrichtung zum Dampfen von Vibra-
tionen eines Ballschlagers (1), insbesondere eines Ten-
nisrackets, Squashrackets oder Racquetballschlagers
ist an oder im griffseitigen Ende des Ballschlagers (1)
ein Dampfergewicht (8) elastisch aus der Griffachse
auslenkbar festgelegt, wobeidas Gewicht mit 0,6 bis 3,5
% des Gewichtes des bespannten Schlagers (1) ge-
wahlt ist und die elastische Festlegung auf eine wenig-
stens einachsige Auslenkung mit einer Eigenfrequenz
zwischen 100 und 300 Hz ausgelegt bzw. dimensioniert
ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung
zum Dé&mpfen von Vibrationen eines Ballschlagers, ins-
besondere eines Tennisrackets, Squashrackets oder
Racquetballschlagers.

[0002] Konventionelle Einrichtungen zur Dampfung
von Schwingungen eines Tennisschlagers beruhen auf
der Energieaufnahme durch Reibung bzw. innere Rei-
bung von Materialien, welche zwischen der Griffschale
eines Schlagergriffes und den Rahmenholmen des
Schlagerrahmens angeordnet wurden. Um nennens-
werte Energie aufnehmen zu kénnen, sind in der Regel
relativ schwere Bauteile erforderlich. Dies gilt umso-
mehr, wenn das Schlagergewicht relativ gering ist, so-
daf die fur die Aufnahme der Energie vorzusehenden
Déampfungselemente einen erheblichen Anteil am Ge-
samtgewicht des Schlagers erreichen. Da derartige
dampfende Bauteile zu allem UberfluB in der Regel im
Griffbereich angeordnet werden, entsteht eine Griffla-
stigkeit des Schlagers. Um in der Folge kopflastige
Schlager herzustellen, missen Kompensationsgewich-
te im Kopfbereich angeordnet werden, wodurch sich
das Gesamtgewicht des Schlagers wiederum erhéht.
[0003] Weitere konventionelle Dampfungselemente
werden zwischen den Saiten einer Bespannung ange-
ordnet. Aus der US-A 5 651 545 ist in diesem Zusam-
menhang ein Dampfer bekanntgeworden, bei welchem
ein viskoelastischer Trager fir ein bewegliches Element
zwischen Saiten einer Bespannung festgelegt wird. Bei
einem Kontakt des Schlagers mit dem Ball, welcher ei-
nen transienten Vorgang darstellt, schwingt der Schla-
ger mit seiner Eigenfrequenz aus, wobei der Schlager
dann, wenn er eine relativ geringe Masse aufweist, in
geringerem MaBe gedampft mit einer Eigenfrequenz
zur Schwingung erregt wird. Die Eigenfrequenz moder-
ner Schlager mit relativ geringem Gewicht und insbe-
sondere mit einem Gewicht zwischen 200 und 250 g
liegt je nach Wahl des Materials des Schlagerrahmens
bei Frequenzen von etwa 180 bis 280 Hz, wobei diese
Eigenfrequenz dem ersten Modus einer Frei-Frei-
Schwingung, bei welcher der Schlager nicht einge-
spannt ist, entspricht. Charakteristisch fir eine derartige
Frei-Frei-Schwingung ist der Umstand, daB eine maxi-
male Amplitude der Schwingung jeweils am kopfseiti-
gen und am griffseitigen Ende sowie in einem mittleren
Bereich vorliegt. Der Bereich der bespannten Flache
liegt ebenso wie der der bespannten Flache zugewand-
te Endbereich des Griffes in einem Schwingungskno-
ten. Die Anordnung von dampfenden Elementen im Be-
reich der Bespannung fuhrt immer dann, wenn dieses
Element nahe einem Schwingungsknoten angeordnet
zu einer relativ geringen Auswirkung und damit zu einer
relativ geringen Dampfung. Im Bereich der Bespannung
kommt es darilberhinaus zu zusétzlichen Uberlagerun-
gen. Die Auswirkung von Dampfungen im Bereich der
Bespannung hangt im Gbrigen auch von der Harte der
Bespannung und der Wahl der Saiten fur die Bespan-
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nung ab. Eine exakite Vorhersage der Auswirkung der
Dampfung gelingt in derartigen Fallen daher nicht. Auf-
grund der zwischen den Saiten in einem viskoelasti-
schen Element schwingenden Masse liegt ein Zwei-
Massensystem mit ebenso vielen Freiheitsgraden vor,
wobei sich die Verhaltnisse in Abhangigkeit vom Be-
spannungsgewicht der Saiten und vom Material der Sai-
ten in hohem MaBe verandern.

[0004] Die Erfindung zielt nun darauf ab mit méglichst
geringem zusatzlichen Gewicht eine wirkungsvolle
Dampfung von Schlagern mit geringem Eigengewicht
zu erzielen und eine geeignete Abstimmung der Damp-
fung unabhéangig von der Wahl der Saiten der Bespan-
nung und von der Wahl des Bespannungsgewichtes si-
cherzustellen.

[0005] Zur Lésung dieser Aufgabe besteht die erfin-
dungsgemafe Ausbildung im wesentlichen darin, dafi
an oder im griffseitigen Ende des Ballschlagers ein
Dampfergewicht elastisch aus der Griffachse auslenk-
bar festgelegt ist, wobei das Gewicht mit 0,6 bis 3,5 %
des Gewichtes des bespannten Schlagers gewahlt ist
und die elastische Festlegung auf eine wenigstens ein-
achsige Auslenkung mit einer Eigenfrequenz zwischen
100 und 300 Hz ausgelegt bzw. dimensioniert ist. Da-
durch, daf3 nur ein Uberaus geringes Gewicht, dessen
Bemessung zwischen 0,6 bis 3,5 % des Gewichtes des
bespannten Schldgers gewahlt werden muf3, vorliegt,
verandert sich die Charakteristik des Schldgers kaum
und es kann insbesondere sichergestellt werden, dafi3
ein kopflastiger Schlager ohne zusétzliche Gewichte im
Kopfbereich bei insgesamt Uberaus geringem Gewicht
hergestellt werden kann. Dadurch, daB nun dieses re-
lativ geringe Dampfergewicht in einer Weise elastisch
festgelegt ist, daB3 eine wenigstens einachsige Auslen-
kung mit einer Eigenfrequenz zwischen 100 und 300 Hz
erzielt wird und dadurch, daf3 das relativ geringe Damp-
fergewicht am griffseitigen Ende des Ballschlagers an-
geordnet ist, gelingt es Schwingungen durch Interferenz
nahezu auszuldéschen, ohne daB hieflr das Gesamtge-
wicht des Ballschlagers nennenswert erhéht werden
muB. Der relativ leichte Schlager reagiert nach der Er-
regung durch den Ballkontakt nahezu ungedampft mit
seiner Eigenfrequenz, wobei der Dampfer auf den glei-
chen Stof3 mit seiner Eigenfrequenz reagiert. Das Aus-
maf der Dampfung der Schwingung des Dampfungs-
gewichtes in der elastischen Festlegung ist fur die Wir-
kung der Dampfung hier nahezu ohne EinfluB, da die
beiden Schwingungen, némlich die Schwingung des
Schlagers und die Schwingung des Dampfungsgewich-
tes miteinander gekoppelt sind. Fiir den Spieler sind im-
mer nur die Schwingungen des Rackets entscheidend
und dann, wenn die Eigenfrequenz des Dampfers auf
die Eigenfrequenz des Schlagers abgestimmt ist und ei-
ne entsprechende Amplitude des Dampfungsgewichtes
gewahrleistet ist, gelingt eine wirkungsvolle Dampfung
mit geringsten Massen auf geringstem Raum. Die An-
ordnung im griffseitigen Ende des Ballschlagers stellt
hiebei sicher, daB das Dampfergewicht immer im
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Schwingungsbauch der Eigenschwingung des Schla-
gers angeordnet ist.

[0006] Mit Vorteil ist die erfindungsgemaBe Ausbil-
dung hiebei so getroffen, daB das griffseitige Dampfer-
gewicht zweiachsig elastisch auslenkbar und um die
Griffachse elastisch schwenkbar festgelegt ist, wobei
mit einer derartigen zweiachsigen elastischen Auslen-
kung in der Regel aufgrund der Tragheit der Masse des
Déampfergewichtes auch eine Dampfung von Schwin-
gungen um die Achse des Griffes gelingt. Bei einer au-
Bermittigen Erregung des Schlagerrahmens verbleibt
das Dampfergewicht aufgrund der Massentragheit zu-
nachst in seiner urspringlichen Lage und wird in der
Folge durch die elastische Verformung der Festlegung
zu einer Rotationsschwingung angeregt, welche der
Schwingung des Schlagerrahmens um die Grifflangs-
achse entgegenwirkt.

[0007] Mit Vorteil betrdgt das Dampfergewicht zwi-
schen 3und 10 g, vorzugsweise etwa 5 g. Unter Berlick-
sichtigung der eingangs genannten Schldgergewichte
von 180 bis 250 g bei modernen Tennisschlagern und
geringfligig geringeren Gewichten fur Squashschlager
wird somit mit einer beraus kleinen Dampfergewicht-
masse das Auslangen gefunden.

[0008] In bevorzugter Weise erfolgt die Anordnung
des Dampfergewichtes in einem Hohlraum am Ende
des Griffes, wobei mit Vorzug das Dampfergewicht in
einem elastischen Trager angeordnet ist, welcher an
wenigstens zwei einander in Bezug auf die Griffachse
diametral gegeniberliegenden Stellen an der Wand des
Hohlraumes abgestiitzt ist. Ein derartiger elastischer
Trager kann in einfacher Weise aus elastomerem Ma-
terial, insbesondere Silikon-Kautschuk bestehen, wobei
der Trager nach Art eines Tragers gleicher Festigkeit ei-
nen Querschnitt aufweist, welcher sich in der Achsan-
sicht des Griffes ausgehend vom Dampfergewicht zu
den Wanden des Hohlraumes vergréBert. Auf diese
Weise wird auch flr den elastischen Trager ein Uberaus
kleiner Bauteil bendtigt, welcher selbst wiederum in
moglichst geringem AusmafB zur Gesamtimasse des
Schlagers beitragt. Um sicherzustellen, daf3 die Schwin-
gung tatsachlich im Bereich des Schwingungsbauches
der Frei-Frei-Schwingung des Schlédgers kompensiert
werden kann, ist mit Vorteil die Ausbildung so getroffen,
daB der Trager und das Dampfergewicht sich in axialer
Richtung des Griffes liber weniger als 1/10 der Lange
des Griffes erstrecken, wodurch gegeniber konventio-
nellen Konstruktionen eine weitere wesentliche Ge-
wichtsreduktion erzielt werden kann.

[0009] Vorteilhaft fir eine mdglichst wirkungsvolle
Aufnahme der Schwingung und eine entsprechende
Reduktion derselben ist hiebei auch eine entsprechen-
de Abstimmung der Amplituden des Dampfers relativ
zur Amplitude des Schlagers. Die Eigenfrequenz der
Schwingung des Dadmpfergewichtes hangt von der Stei-
figkeit und von der Masse ab. Die entsprechende phy-
sikalische Formel fir diese Eigenfrequenz f = ve/m ist
universell gultig, wobei ¢ ein MaB fir die Steifigkeit und
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m die Masse des Dampfergewichtes bezeichnet. Die
Steifigkeit des elastischen Trégers kann hiebei durch
Kompression bzw. die Art der Einspannung des Tragers
und die Formgebung des Tragers beeinfluBt werden. In
der Regel ist die Steifigkeit des Dampfers von der Bie-
gesteifigkeit des Elastomers ausschlaggebend beein-
fluBt. Die MeBung der Eigenfrequenz des Dampfers ist
meBtechnisch relativ schwierig, da mit iberaus kleinen
Beschleunigungsaufnehmern gemessen werden muf3.
Eine gute Annaherung ergibt sich jedoch aufgrund der
rechnerischen Ermittlung der Eigenfrequenz in Kennt-
nis des Materials fiir das Elastomer und der Formge-
bung des Tragers bei gleichzeitiger Kenntnis der Masse
des Schwingungsdampfers.

[0010] In vorteilhafter Weise ist somit im Rahmen der
Erfindung die Eigenfrequenz der Schwingung des
Dampfergewichtes durch Wahl der Steifigkeit und/oder
der Kompression des Tragers und Wahl der Masse des
Gewichtes auf eine Frequenz eingestellt, welche der
Frequenz der Frei-Frei-Schwingung erster Ordnung des
Ballschlagers entspricht. Eine derartige Auslegung der
Eigenfrequenz der Schwingung des Dampfergewichtes
fihrt zu einer nahezu sofortigen Ausléschung der
Schwingungen des Rackets, wobei geringfligige Unter-
schiede in den Frequenzen immer noch eine Uberaus
rasche Dampfung zur Folge haben. Erfindungsgeman
ist hiebei zur Erzielung einer optimalen Dampfung bei
geringem Gewicht die Anordnung so getroffen, daf3 das
Dampfergewicht und insbesondere der Schwerpunkt
des Dampfergewichtes im Bereich des Schwingungs-
bauches und insbesondere der auf die Achse des Grif-
fes normalen Ebene, welche vom Schwingungsbauch
der Frei-Frei-Schwingung erster Ordnung des Ball-
schlagers durchsetzt wird, am Griffende angeordnet ist.
[0011] Um Schwingungen effektiv zu tilgen, ist neben
der MaBnahme die Eigenfrequenz des Dampfers auf die
Eigenfrequenz des Schlagers abzustimmen, auch die
entsprechende Anpassung der Amplitude und insbe-
sondere eine VergréBerung der Amplitude von beson-
derem Vorteil. Die zum Dampfen notwendige Amplitude
des Dampfers ist proportional dem Verhéltnis der Stei-
figkeit des Schlagers zur Steifigkeit des Dampfers. Je
leichter der Schlager wird, desto gréBere Amplituden
mussen fiir den Dampfer zugelassen werden und es ist
daher die Auslegung mit Vorteil so getroffen, daf3 die
Schwingungsamplitude des Dampfergewichtes propor-
tional dem Verhaltnis der Steifigkeit des Schlagers zur
Steifigkeit des Tragers bei geringerem Schlagergewicht
gréBer als bei héherem Schlagergewicht gewahlt ist.
[0012] Ein weiteres charakieristisches MaB3 fir die
Wirkung des Dampfers stellt die sogenannte VergréBe-
rungsfunktion dar. Diese VergréBerungsfunktion ist de-
finiert als Amplitude des Rackets durch die Erregeram-
plitude. Wenn dieses Verhalinis zwischen der Eigenfre-
quenz des Dampfers und der Eigenfrequenz des Schla-
gers Werte kleiner 1 annimmt, wird eine besonders
nachhaltige Dampfung des Gesamisystems erreicht.
Mit Vorteil ist daher die Ausbildung so getroffen, daf3 das



5 EP 0 898 986 A2 8

Verhaltnis zwischen Amplitude des Ballschlagers und
Erregeramplitude im Bereich zwischen der Eigenfre-
quenz des Dampfergewichtes und der Eigenfrequenz
des Ballschlagers kleiner 1 gewahlt ist.

[0013] Eine besonders wirkungsvolle Dampfung mit
geringen Gewichten [aBt sich hiebei dadurch erzielen,
dafB das Gewicht der Lagerung des Dampfungselemen-
tes maximal 30 %, vorzugsweise maximal 25 % des
Dampfergewichtes, betragt. Auf diese Weise 1aBt sich
der EinfluB der Lagerung auf das Schwingungsverhal-
ten des Dampfergewichtes minimieren und eine beson-
ders gewichtssparende, effektive Dampfung durch In-
terferenzen realisieren.

[0014] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in
der Zeichnung schematisch dargestelliten Ausfiihrungs-
beispielen naher erlautert. In dieser zeigen Fig. 1 eine
Draufsicht auf einen Schlager, Fig. 2 eine Seitenansicht
in Richtung des Pfeiles Il der Fig. 1 mit der schemati-
schen Darstellung der Frei-Frei-Eigenfrequenz erster
Ordnung, Fig. 3 eine Ansicht in Richtung des Pfeiles IlI
der Fig. 1 auf das untere Griffende und Fig. 4 eine ana-
loge Ansicht wie Fig. 3 mit einer schematischen Anord-
nung eines zweiachsig elastisch aufgehangten Damp-
fergewichtes.

[0015] InFig. 1ist ein Tennisracket 1 dargestellt, des-
sen Bespannungsoval mit 2 bezeichnet ist. Der Tennis-
schlager 1 weist einen Griff 3 auf, dessen axiale Héhe
mit a bezeichnet ist. Die Achse des Griffes bzw. des Ten-
nisschlagers ist mit 4 bezeichnet.

[0016] Am unteren Ende des Griffes 3 ist ein Dampfer
5 angeordnet, dessen axiale Héhe b sich ber weniger
als 1/10 der axialen Lange a des Giriffteiles 3 erstrecki.
[0017] Bei der Darstellung nach Fig. 2 ist die Frei-
Frei-Schwingung erster Ordnung mit 6 angedeutet. Die
Schwingungsknoten 7 dieser Frei-Frei-Schwingung er-
ster Ordnung durchsetzen das Bespannungsoval 2 und
den Griffteil 3, wohingegen die maximalen Amplituden
¢ im Bereich des Schwingungsbauches jeweils am kopf-
seitigen Ende und am griffseitigen Ende des Ballschla-
gers 1 sowie bei der gewahlten Darstellung knapp un-
terhalb des Bespannungsovales 2 vorliegen.

[0018] In Fig. 3ist die Dampfungseinrichtung 5 in der
Ansicht entsprechend des Pfeiles Il der Fig. 1 ersicht-
lich. Die Dampfungseinrichtung 5 besteht aus einem
Trager und einem Dampfungsgewicht 8, wobei zwi-
schen den Tragern 9 das Dampfergewicht 8 elastisch
auslenkbar gehalten ist. Bei einer Erregung des Schla-
gerrahmens durch Ballkontakt wird das Dampferge-
wicht 8 elastisch ausgelenkt, wobei die Art der Einspan-
nung, wie sie in Fig. 3 dargestellt ist, eine mehrachsige
Auslenkung zulaft. Die Auslenkung kann somit sowohl
in Richtung des Doppelpfeiles 10 als auch quer hiezu in
Richtung des Doppelpfeiles 11 erfolgen, wobei immer
dann, wenn auBermittige StéBe auf das Bespannungs-
oval den Schlagerrahmen zu einer Torsionsschwingung
anregt, eine entsprechende elastische Torsionsschwin-
gung der Masse des Dampfergewichtes 8 gleichfalls zu-
gelassen ist.
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[0019] Die Art der elastischen Aufhangung ist sche-
matisch in Fig. 4 dargestellt, wobei hier eine zweiachsi-
ge Aufhangung Uber Federn 12 vorgesehen ist. Durch
Wahl der geeigneten Materialien fir den Trager 9 bzw.
die Federn 12 und Wahl der geeigneten Vorspannung
kann die Eigenfrequenz der Dampfungseinrichtung 5
auf die Frei-Frei-Eigenfrequenz der Schwingung des
Schlagerrahmens nach einem Ballkontakt abgestimmt
werden und auf diese Weise eine wirkungsvolle Damp-
fung erzielt werden.

Patentanspriiche

1. Einrichtung zum Dampfen von Vibrationen eines
Ballschlagers, insbesondere eines Tennisrackets,
Squashrackets oder Racquetballschlagers, da-
durch gekennzeichnet, daf3 am oder im griffseitigen
Ende des Ballschlagers (1) ein Dampfergewicht (8)
elastisch aus der Griffachse (4) auslenkbar festge-
legt ist, wobei das Dampfergewicht (8) mit 0,6 bis
3,5 % des Gewichtes des bespannten Schlagers (1)
gewahlt ist und die elastische Festlegung auf eine
wenigstens einachsige Auslenkung mit einer Ei-
genfrequenz zwischen 100 und 300 Hz ausgelegt
bzw. dimensioniert ist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das griffseitige Dampfergewicht (8)
zweiachsig elastisch auslenkbar und um die Griff-
achse (4) elastisch schwenkbar festgelegt ist.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daf das Dampfergewicht (8) zwi-
schen 3 und 10 g, vorzugsweise etwa 5 g, betragt.

4. Einrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dafl das Dampfergewicht (8) in ei-
nem Hohlraum am Ende des Griffes (3) in einem
elastischen Trager (9) angeordnet ist, welcher an
wenigstens zwei einander in Bezug auf die Griffach-
se (4) diametral gegeniiberliegenden Stellen an der
Wand des Hohlraumes abgestitzt ist.

5. Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB3 der elastische Trager
(9) aus elastomerem Material, insbesondere Sili-
kon-Kautschuk besteht, wobei der Trager (9) nach
Art eines Tragers gleicher Festigkeit einen Quer-
schnitt aufweist, welcher sich in der Querschnitts-
ansicht des Griffes ausgehend vom Dampferge-
wicht zu den Wanden des Hohlraumes hin vergré-
Bert.

6. Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB der Trager (9) und das
Dampfergewicht (8) sich in axialer Richtung des
Griffes (3) Uber weniger als 1/10 der Lange des Grif-
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fes (3) erstrecken.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daf3 die Eigenfrequenz der
Schwingung des Dédmpfergewichtes (8) durch Wahl
der Steifigkeit und/oder der Kompression des Tra-
gers (9) und Wahl der Masse des Gewichtes (8) auf
eine Frequenz eingestellt ist, welche der Frequenz
der Frei-Frei-Schwingung erster Ordnung (6) des
Ballschlagers (1) entspricht.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daf3 das Dampfergewicht
(8) und insbesondere der Schwerpunkt des Damp-
fergewichtes (8) im Bereich des Schwingungsbau-
ches und insbesondere der auf die Achse (4) des
Griffes (3) normalen Ebene, welche vom Schwin-
gungsbauch der Frei-Frei-Schwingung erster Ord-
nung (6) des Ballschlagers (1) durchsetzt wird, am
Griffende angeordnet ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daB die Schwingungsampli-
tude des Dampfergewichtes (8) proportional dem
Verhaltnis der Steifigkeit des Schlagers (1) zur Stei-
figkeit des Tragers (9) bei geringerem Schlagerge-
wicht gréBer als bei héherem Schlagergewicht ge-
wahlt ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daB das Verhalinis zwi-
schen Amplitude des Ballschlagers (1) und Erreger-
amplitude im Bereich zwischen der Eigenfrequenz
des Dampfergewichtes (8) und der Eigenfrequenz
des Ballschlagers (1) kleiner 1 gewahlt ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daf3 das Gewicht der Lage-
rung des Dampfungselementes maximal 30 %, vor-
zugsweise maximal 25 % des Dampfergewichtes
(8), betragt.
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