EP 3 016 721 B1

Patent Office

e brvess (11) EP 3 016 721 B1

(1 9) ’ e Hllm”“l”m||m||‘||HH‘||‘|H‘|‘| |H‘H|l‘|H"H‘l‘mll‘“l”ll‘
Patentamt
0 European

(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntClL:
Hinweises auf die Patenterteilung: A63B 49/02(2015.01) A63B 49/10 (2015.07)
11.09.2019 Patentblatt 2019/37 AG63B 49/12(2015.0 A63B 102/02(2015.01)
(21) Anmeldenummer: 14745093.6 (86) Internationale Anmeldenummer:
PCT/EP2014/064300

(22) Anmeldetag: 04.07.2014
(87) Internationale Veroffentlichungsnummer:

WO 2015/001077 (08.01.2015 Gazette 2015/01)

(54) MAGNESIUMSCHLAGER
RACKET OR CLUB CONSISTING OF MAGNESIUM
RAQUETTE EN MAGNESIUM

(84) Benannte Vertragsstaaten: * ROSENKRANZ, Harald
AL AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB A-6923 Lauterach (AT)
GRHRHUIEISITLILTLULV MC MK MT NL NO « SCHWENGER, Ralf
PL PT RO RS SE SI SK SM TR 88171 Weiler-Simmerberg (DE)
(30) Prioritat: 04.07.2013 DE 102013011174 (74) Vertreter: Vossius & Partner
Patentanwilte Rechtsanwilte mbB
(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: Siebertstrasse 3
11.05.2016 Patentblatt 2016/19 81675 Miinchen (DE)
(73) Patentinhaber: Head Technology GmbH (56) Entgegenhaltungen:
6921 Kennelbach (AT) WO-A1-80/02510 US-A- 1587 919
US-A- 5 551 689 US-A1- 2003 054 908
(72) Erfinder: US-B1- 6 234 921
¢ LAU, Daniel

A-6850 Dornbirn (AT)

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 016 721 B1 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung eines Rahmens fiir einen Ballspielschla-
ger, der Magnesium aufweist.

[0002] Als Material fir den Rahmen eines Ballspiel-
schlagers, insbesondere eines Tennisschlagers, sind
bereits die unterschiedlichsten Materialien vorgeschla-
gen worden. Technisch durchgesetzt haben sich jedoch
nach anfénglichen Holzschlagern lediglich Aluminium-
schlager, deren Rahmen aus einem Aluminiumprofil ge-
bogen wird, und glasfaserverstarkte Schlager und ins-
besondere karbonfaserverstarkte Schlager, deren Rah-
men aus einem oder mehreren sogenannten Prepreg-
schlauchen geformt wird.

[0003] Ferneristbeispielsweise aus der US 3,874,667
bekannt, Magnesium als Material fir den Rahmen von
Ballspielschldgern einzusetzen. Der in der US 3,874,667
offenbarte Schlager besteht aus einem massiven Metall-
rahmen. Ein solcher massiver Metallrahmen kann den
heutzutage Ublichen Anforderungen an das Gewicht und
die Spielbarkeit eines Ballspielschldgers nicht gerecht
werden. In der US 2003/0054908 A1 sind Ballspielschla-
ger aus faserverstarktem synthetischen Harz beschrie-
ben, deren Rahmen abschnittsweise mit Aluminium-
oder Magnesiumstreifen verstarkt sind. Ferner werden
in der US 5,551,689 B1 Ballspielschlager aus unter-
schiedlichsten Materialien, u.a. auch Magnesium, sowie
verschiedene Herstellungsverfahren beschrieben.
[0004] Wirdjedoch, wie heutzutage in der Regel iiblich,
der Rahmen fiir einen Ballspielschlager im Schlauch-
blasverfahren aus Prepreglagen hergestellt, so ist es
ausgesprochen anspruchsvoll, die Wandstarke des Rah-
mens gezielt zu variieren, um Einfluss auf die lokale Stei-
figkeit des Rahmens und die Gewichtsverteilung dessel-
ben zu nehmen. Wird der Rahmen andererseits aus ei-
nem Aluminiumhohlprofil gebogen, so istdie Wandstarke
des Rahmenprofils in der Regel konstant, da Aluminium-
profile mit konstantem Querschnitt verwendet werden.
[0005] Die vorliegende Erfindung stellt sich die Aufga-
be, ein Herstellungsverfahren fiir einen Rahmen fir ei-
nen Ballspielschlager bereitzustellen, das es erlaubt, ge-
zielt die Steifigkeit des Rahmens Uber die Variation der
Wandstarke lokal zu optimieren und eine optimale Ge-
wichtsverteilung zu erzielen, wobei das Gesamtgewicht
des Schlagers mdglichst gering gehalten werden soll.
[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur
Herstellung eines Rahmens fiur einen Ballspielschlager
gemal Anspruch 1 geldst. Der erfindungsgemaf herge-
stellte Rahmen fir einen Ballspielschlager, insbesonde-
re fir einen Tennisschlager, weist einen Kopfabschnitt
und einen Griffabschnitt auf. Der Rahmen ist als Hohl-
profil ausgebildet und weist Magnesium auf, wobei die
Wandstarke des Hohlprofils entlang eines Querschnitts
durch das Rahmenhohlprofil variiert.

[0007] Unter dem Begriff "Hohlprofil" wird dabei im
Kontext der vorliegenden Erfindung ein echtes Hohlprofil
verstanden, das lediglich durch eine Rahmenwand ge-
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bildet wird, die einen Hohlraum umschliel3t, wobei dieser
Hohlraum frei von zuséatzlichen Wanden, Streben und
dergleichen ist. Mit anderen Worten werden erfindungs-
gemal mechanischen Eigenschaften wie Biegesteifig-
keit und Eigenfrequenzen im  Wesentlichen
ausschlieRlich durch die variable Wandstarke des Hohl-
profils bestimmt, ohne dass es beispielsweise zusatzli-
cher Stabilisierungsstreben bedirfte.

[0008] Es hat sich im Rahmen der Erfindung heraus-
gestellt, dass sich Magnesium bzw. Magnesiumlegierun-
gen fir ein Rahmenhohlprofil fir einen Ballspielschlager
verwenden lassen. Die dabei zum Einsatz kommenden
Fertigungstechniken erlauben vorteilhaft eine gezielte
Variation der Wandstarke des Hohlprofils, insbesondere
auch entlang eines Querschnitts durch das Rahmenhohl-
profil. Unter dem Querschnitt durch das Rahmenhohl-
profil wird im Kontext der vorliegenden Erfindung ein
Schnitt senkrecht zur Kontur des Rahmenprofils verstan-
den. Mithilfe des allgemein Ublichen Schlauchblasver-
fahrens ist eine gezielte Variation der Wandstarke ent-
lang eines solchen Querschnitts durch das Rahmenhohl-
profil praktisch unmdglich, da die Prepreglagen in der
Regel so gewickelt werden, dass sie sich entlang eines
solchen Querschnitts durch das Rahmenhohlprofil er-
strecken. Ublicherweise kénnen beim Schlauchblasver-
fahren lediglich verschiedene Querschnittsformen
und/oder -dimensionen realisiert werden.

[0009] Erfindungsgemal wird der Rahmen mithilfe von
Magnesiumspritzgusstechniken gemaf dem sogenann-
ten Thixoverfahren hergestellt. Unter Verwendung dieser
Technik lasst sich die Wandstarke auf einfache Weise
durch

entsprechende Ausbildung der Spritzgussform gezielt
variieren. Besonders bevorzugt ist dabei die sogenannte
Schmelzkerntechnik, bei der ein Spritzgussformkern
nach dem Ausformen des Rahmens geschmolzen wird.
[0010] Es ist ferner bevorzugt, dass die Wandstarke
des Hohlprofils nicht nur entlang eines Querschnitts
durch das Rahmenhohlprofil variiert, sondern zusatzlich
auch in Langsrichtung des Rahmens, d.h. entlang der
Rahmenkontur variiert. So ist bevorzugt die Wandstarke
im Herzbereich bzw. im Ubergang zwischen Briicke und
Kopfabschnitt des Rahmens grof3er als im restlichen
Kopfabschnitt.

[0011] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
betragtdie Variation der Wandstarke entlang mindestens
eines Quer- und/oder Langsschnitts bezogen auf die mi-
nimale Wandstarke mindestens 25 %, bevorzugt min-
destens 50 %, starker bevorzugt mindestens 75 % und
besonders bevorzugt mindestens 100 %.

[0012] Unter Verwendung von Magnesium und/oder
Magnesiumlegierungen lassen sich mithilfe insbesonde-
re von Magnesiumspritzguss besonders diinne Wand-
starken erzielen. So ist die Wandstérke des erfindungs-
gemalRen Rahmens gemaR einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform abschnittsweise diinner als 1 mm, bevorzugt
dinner als 0,8 mm, starker bevorzugt diinner als 0,7 mm
und besonders bevorzugt diinner als 0,6 mm.
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[0013] Das Rahmenprofil des erfindungsgemaRen
Rahmens weist im Kopfabschnitt bevorzugt einen Au-
Renabschnitt, der nach auf’en weist, einen Innenab-
schnitt, der nach innen zur Bespannung weist, und zwei
Seitenabschnitte auf, wobei zumindest abschnittsweise
die Wandstarke des Innen- und/oder Au3enabschnitts
dicker ist als die Wandstarke der Seitenabschnitte. Hier-
bei muss das Rahmenprofil nicht rechteckig ausgebildet
sein. Vielmehr kdnnen weitere Abschnitte einen flielen-
den Ubergang vom Innen- bzw. AuBenabschnitt zu den
beiden Seitenabschnitten bilden, sodass ein Vieleck, ein
Rechteck mit abgerundeten Ecken oder dergleichen ent-
steht. GemaR einer alternativen bevorzugten Ausfuh-
rungsform ist zumindest abschnittsweise die Wandstar-
ke des Innen- oder AuRenabschnitts dinner als die
Wandstarke der Seitenabschnitte. Zusatzlich oder alter-
nativ hierzu kann zumindest abschnittsweise die Wand-
stérke des Innenabschnitts diinner oder dicker als die
Wandstarke des AuRenabschnitts ausgebildet sein.
[0014] Der Rahmen weist bevorzugt mindestens 50
Gew.-%, starker bevorzugt mindestens 80 Gew.-%, noch
starker bevorzugt mindestens 90 Gew.-% und besonders
bevorzugt mindestens 95 Gew.-% Magnesium auf. Ge-
mal einer bevorzugten Ausfihrungsform weist der Rah-
men eine Magnesiumlegierung, bevorzugt eine faser-
oder partikelverstérkte Legierung, besonders bevorzugt
SAE SiC/AZ91 auf. Besonders bevorzugt istim Wesent-
lichen der gesamte Rahmen aus einer solchen Legierung
gefertigt. Zusatzlich kann der Rahmen lokal mit Kohle-
und/oder Glasfasermaterial verstarkt sein. Eine solche
Verstarkung ist bevorzugt im Bereich des Ubergangs
zwischen Kopfabschnitt und Griffabschnitt vorgesehen.
[0015] Erfindungsgemal muss der Magnesium- bzw.
Magnesiumlegierungsanteil nicht gleichmaRig tber den
Ballspielschldgerrahnmen verteilt sein. Vielmehr ist es
auch bevorzugt, dass der Rahmen einen Rahmenab-
schnitt aufweist, der Magnesium aufweist, wobei die
Wandstarke des Hohlprofils entlang eines Querschnitts
durch diesen Rahmenabschnitt variiert. In diesem Fall
weist bevorzugt der Rahmen in diesem Rahmenab-
schnitt mindestens 50 Gew.-%, starker bevorzugt min-
destens 80 Gew.-%, noch starker bevorzugt mindestens
90 Gew.-% und besonders bevorzugt mindestens 95
Gew.-% Magnesium auf. Bei dieser bevorzugten Aus-
fuhrungsform kénnen ein oder mehrere Bauteile separat
aus Magnesium oder einer Magnesiumlegierung gefer-
tigt, insbesondere spritzgegossen, werden. Diese Bau-
teile kbnnen dann zusammen mit den Prepreglagen in
eine Schlauchblasform eingelegt und gemeinsam mit
den Prepreglagen verpresst werden. Bei diesen separa-
ten Bauteilen kann es sich um einzelne Abschnitte des
Kopfabschnitts oder des Griffbereichs handeln. Beson-
ders bevorzugt ist erfindungsgemaR jedoch ein separa-
ter Herzbereich vorgesehen, der aus Magnesium besteht
oder Magnesium bzw. Magnesiumlegierungen aufweist,
da sich in diesem Bereich mit einer entsprechenden Va-
riation der Wandstéarke besonders vorteilhafte Effekte er-
zielen lassen.
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[0016] Der das Magnesium aufweisende Rahmenab-
schnitt besteht bevorzugt aus zwei Rahmenabschnitts-
halften, die miteinander verschweil3t, verpresst und/oder
verklebt sind. Weist der gesamte Rahmen Magnesium
auf, so besteht bevorzugt der gesamte Rahmen aus zwei
Rahmenhalften, die miteinander verschweildt, verpresst
und/oder verklebt sind. Die Rahmenhalften bzw. Rah-
menabschnittshalften sind bevorzugt identisch, wobei je-
de der beiden Rahmenhalften bzw. Rahmenabschnitts-
hélften im Bezug auf die Rahmenlangsachse bzw. Rah-
menabschnittidangsachse asymmetrisch ausgebildet ist.
Auf diese Weise lassen sich mithilfe des Spritzgussver-
fahrens auf besonders einfache Weise zwei identische
Halften herstellen, die dann beim Verbinden ineinander-
greifen.

[0017] Dievorliegende Erfindung betrifftferner ein Ver-
fahren zur Herstellung eines Rahmens bzw. Rahmenab-
schnitts flr einen Ballspielschlager. Bei dem mit dem er-
findungsgemafRen Verfahren hergestellten Rahmen
handelt es sich bevorzugt um einen Rahmen mit den
oben beschriebenen Eigenschaften. GemaR einer be-
vorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemaRen
Verfahrens zur Herstellung eines Rahmens oder Rah-
menabschnitts werden eine Spritzgussform und ein Kern
bereitgestellt, wobei der Kern bevorzugt aus einem Ma-
terial mit einer Schmelztemperatur unterhalb der
Schmelztemperatur oder Warmebestandigkeitstempe-
ratur des Rahmenmaterials besteht. Bevorzugt ist die
Schmelztemperaturdes Kernmaterials kleiner als 400°C,
besonders bevorzugt kleiner als 370°C. Es ist ferner be-
vorzugt, dass die Schmelztemperatur des Kernmaterials
Uber 190°C, besonders bevorzugt tiber 200°C liegt. Der
Rahmen (oder ein Rahmenteil) wird dann, bevorzugt mit
Hilfe des Thixoverfahrens, durch Einbringen eines Ma-
terials, das Magnesium aufweist, zwischen Spritzguss-
form und Kern geformt. Das Kernmaterial wird dabei so
gewahlt, dass wahrend des Ausformens des Rahmens
nicht gentigend Warmeenergie in den Kern eingebracht
wird, um diesen aufzuschmelzen, wobei ein leichtes Er-
weichen unter Umstéanden toleriert werden kann. Nach-
dem der Rahmen geformt, aus der Form entnommen und
soweit erkaltet ist, dass er seine Form stabil behalt, wird
der Kern, bevorzugt durch Erhitzen des gesamten Schla-
gers Uber die Schmelztemperatur des Kerns, geschmol-
zen, so dass das Kernmaterial aus dem durch den Rah-
men gebildeten Hohlraum austreten kann. Dabei wird die
Warmebestandigkeitstemperatur des Rahmens bevor-
zugt nicht Gberschritten.

[0018] Das Kernmaterial weist bevorzugt eines oder
eine Kombination der folgenden Materialien auf oder be-
steht aus einem oder einer Kombination der folgenden
Materialien: Legierungen auf Zinnbasis (bevorzugt mind.
50% Zinn und wahlweise Zink, Bismut, Antimon, Kupfer,
Silber, Blei, Indium), Legierungen auf Bismutbasis (be-
vorzugt mind. 50% Bismut und wahlweise Zinn, Silber,
Germanium), Legierungen auf Bleibasis (bevorzugt
mind. 50% Blei und wahlweise Zinn, Antimon, Bismut,
Silber, Indium), Legierungen auf Zinkbasis (bevorzugt
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mind. 50% Zink), Zink-Druckguss-Legierungen wie z.B.
ZnAl4, ZnAl4Cu1, ZnA14Cu3, Legierungen auf Indium-
basis, Glas, Kunststoff mit oder ohne Glasfaserverstar-
kung wie z.B. Polyamid. Besonders bevorzugt sind me-
tallische Integral-Schaumkerne basierend auf diesen
niedrigschmelzenden Legierungen. Diese kénnen bei-
spielsweise im Druckguss hergestellt werden. Durch Hin-
zufligung eines Treibmittels entsteht ein Integralschaum
mit geschlossener Auflenhaut. Die relative Dichte kann
beispielsweise 50% bis 100% der absoluten Material-
dichte betragen. Somit wird durch Verwendung eines
Schaums beispielsweise nur die halbe Materialmenge
im Vergleich zu einem Vollkern benétigt.

[0019] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform des erfindungsgemafen Verfahrens zur Her-
stellung eines Rahmens werden eine Spritzgussform
und ein Kern bereitgestellt, wobei der Kern aus einem
Salz besteht. Der Rahmen (oder ein Rahmenteil) wird
dann, bevorzugt mit Hilfe des Thixoverfahrens, durch
Einbringen eines Materials, das Magnesium aufweist,
zwischen Spritzgussform und Kern geformt. Nachdem
der Rahmen geformt, aus der Form entnommen und so-
weit erkaltet ist, dass er seine Form stabil behalt, wird
der Kern durch Einbringen von Wasser in den durch den
Rahmen gebildeten Hohlraum aus diesem ausgewa-
schen bzw. aufgeldst.

[0020] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausflh-
rungsform des erfindungsgemafen Verfahrens zur Her-
stellung eines Rahmens kann der Kern auch aus einem
saureloslichen Material, z.B. auf Glasbasis, bestehen,
so dass der Kern nach dem Formen des Rahmens mit
Hilfe einer Sdure aus dem Rahmen entfernt werden
kann.

[0021] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform des erfindungsgemafen Verfahrens zur Her-
stellung eines Rahmens werden zunéchst zwei Rahmen-
halften aus einem Material gegossen, das Magnesium
aufweist. Bevorzugt erfolgt dies mithilfe des sogenann-
ten Thixoverfahrens. Anschlieend werden die beiden
Rahmenhalften zu einem Rahmen verbunden.

[0022] Beim erfindungsgemafien Verfahren dieser
zweiten Ausfiihrungsform zur Herstellung eines Rah-
menabschnitts werden zunachst zwei Rahmenab-
schnittshélften aus einem Material, das Magnesium auf-
weist, gegossen und dann die beiden Rahmenab-
schnittshélften zu einem ersten Rahmenabschnitt ver-
bunden. Um aus diesem ersten Rahmenabschnitt einen
Rahmen fiir einen Ballspielschlager herzustellen, wird
ein zweiter Rahmenabschnitt bereitgestellt und der erste
und zweite Rahmenabschnitt zu einem Rahmen verbun-
den. Erfindungsgeman kann es sich dabei beim zweiten
Rahmenabschnitt um einen unfertigen Abschnitt han-
deln, beispielsweise um einen Prepregschlauch, sodass
das Fertigstellen des zweiten Rahmenabschnitts und
das Verbinden des zweiten Rahmenabschnitts mit dem
ersten Rahmenabschnitt in einem Verfahrensschritt er-
folgen.

[0023] Das SpritzgieRen des Magnesium aufweisen-
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den Materials erfolgt bevorzugt bei Temperaturen zwi-
schen 500°C und 800°C, besonders bevorzugt bei Tem-
peraturen zwischen 550°C und 700°C. Das Einspritzen
des Materials in die Gussform erfolgt dabei vorzugsweise
in weniger als 80 ms, besonders bevorzugt in weniger
als 60 ms und besonders bevorzugt in weniger als 50 ms.
[0024] Der Schritt des Verbindens der beiden Rah-
menhalften bzw. Rahmenabschnittshélften weist vor-
zugsweise ein Verschweilen und/oder Verpressen
und/oder Verkleben auf. Ferner sind die zwei Rahmen-
hélften bzw. Rahmenabschnittshalften bevorzugt iden-
tisch, wobei jede der beiden Rahmenhalften bzw. Rah-
menabschnittshalften im Bezug auf die Langsache
asymmetrisch ausgebildet ist.

[0025] Der erfindungsgemale Rahmen fir einen Ball-
spielschldger weist eine Reihe von technischen Vorteilen
gegeniber dem Stand der Technik auf. Obwohl Magne-
sium eine hohere Dichte, eine geringere spezifische Stei-
figkeit und eine geringere spezifische Festigkeit als Gb-
liche Prepregmaterialien aufweist, I1asst sich ein Rahmen
fureinen Ballspielschlager aus Magnesium bzw. aus Ma-
gnesiumlegierungen bei gleichem Gewicht besser im
Hinblick auf Steifigkeit und Festigkeit optimieren, da die
Wandstéarke auf einfache Art und Weise optimal ausge-
legt werden kann. Die Verwendung von Magnesium-
spritzguss erlaubt eine automatisierte Fertigung mit ge-
ringen Zykluszeiten von ca. 35 Sekunden. Eine Vor- und
Nachbearbeitung, die bei herkdmmlichen Perpregver-
fahren oftmals handisch erfolgen, entfallen praktisch vol-
lig. Spritzguss erlaubt ferner eine hervorragende Produk-
tionsstabilitdt und erlaubt es, mithilfe einer definierten
Spritzgussform exakt die gewlinschte Struktur zu ferti-
gen.

[0026] Nachfolgend werden bevorzugte Ausfiihrungs-
formen des erfindungsgeméafien Rahmens anhand der
Figuren naher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht des erfindungs-
gemalen Rahmens;

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht einer Rahmen-
halfte des Rahmens gemal Figur 1;

Fig. 3 eine vergroéRerte perspektivische Ansicht des
Herzbereichs des Rahmens gemaR Figur 2;

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht des Ubergangs
vom Griffabschnitt in den Herzbereich des
Rahmens gemaR Figur 2;

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht eines Abschnitts
des Kopfabschnitts des Rahmens gemaR Fi-
gur 2;

Fig. 6 einen perspektivischen Querschnitt durchden
Kopfabschnitt des Rahmens gemaR Figur 1;

Fig. 7 einen perspektivischen Querschnitt durch die
Briicke des Rahmens gemaR Figur 1;

Fig. 8 einen perspektivischen Langsschnitt durch
den Griffabschnitt des Rahmens gemaf Figur
1;

Fig. 9 eine Draufsicht auf ein separates Bauteil fir

einen Rahmen gemal einer bevorzugten
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Ausfuihrungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 10  eine Seitenansicht betrachtet von der Be-
spannungsebene auf das Bauteil aus Figur 9;

Fig. 11 eine Seitenansicht von einer Figur 10 gegen-
Uberliegenden Seite auf das Bauteil gemaf
Figur 9;

Fig. 12  eine perspektivische Ansicht des Bauteils ge-
maf Figur 9; und

Fig. 13  eineweitere perspektivische Ansichtdes Bau-
teils gemaf Figur 9.

[0027] Figur 1 zeigt in perspektivischer Ansicht einen

Rahmen fiir einen Ballspielschlager gemaR einer bevor-
zugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung.
Der Rahmen ist als Hohlprofil ausgebildet und weist ei-
nen Kopfabschnitt 1 zur Aufnahme einer nicht dargestell-
ten Bespannung, einen Griffabschnitt 2 und einen Herz-
bereich 3 auf, der zwei Arme 4a und 4b sowie eine Briicke
5 aufweist. Der Rahmen dieser bevorzugten Ausfiih-
rungsform setzt sich aus zwei identischen Rahmenhalf-
ten zusammen, die in Bezug auf die Rahmenlangsachse
asymmetrisch ausgebildet sind. Eine dieser beiden iden-
tischen Rahmenhalften ist in perspektivischer Ansichtin
Figur 2 gezeigt.

[0028] Wie in Figur 2 zu erkennen ist, ist die Asymme-
trie der Rahmenhalfte derart vorgesehen, dass die bei-
den Rahmenhalften beim Zusammenfligen miteinander
in Eingriff treten kénnen. Im vergréfRerten Ausschnitt von
Figur 3, die den Herzbereich 3 der Rahmenhélfte aus
Figur 2 zeigt, ist dies besonders deutlich zu erkennen:
So kénnen beispielsweise die vorstehenden Stege 5a
der Briicke 5 mit den stufenférmigen Abschnitten 5b der
Briicke 5 der jeweils anderen Rahmenhalfte in Eingriff
treten. Dies ermdglicht ein blindiges Verbinden der bei-
den Rahmenhaélften zu einem Rahmen. In &hnlicher Wei-
se weist der Kopfabschnitt (vgl. Figur 5) Bereiche mit
vorstehenden Stegen 1a und stufenférmigen Abschnit-
ten 1b auf.

[0029] In der dargestellten bevorzugten Ausfiihrungs-
form bildet die Stufe eine Art Anschlagfiir die zweite Rah-
menhalfte und Steg und Stufe kdnnen beispielsweise
miteinander verschweillt oder verklebt werden. Alterna-
tiv oder zusatzlich kénnen die Rahmenhalften auch bei-
spielsweise Vorspriinge und Nuten oder &hnliche Berei-
che aufweisen, die es erlauben, die beiden Rahmenhalf-
ten miteinander zu verrasten.

[0030] In Figur 6 ist ein Querschnitt durch das Rah-
menhohlprofil des Rahmens der Figur 1 im Bereich des
Kopfabschnitts 1 dargestellt. Wie in Figur 6 deutlich zu
sehen ist, kann die Wandstarke des Rahmenhohlprofils
erfindungsgemaR entlang eines Querschnitts durch das
Rahmenhohlprofil ganz erheblich variieren. In der dar-
gestellten bevorzugten Ausfiihrungsform weist das Rah-
menprofil im Bereich des Kopfabschnitts einen Aul3en-
abschnitt 7, einen Innenabschnitt 6 und zwei Seitenab-
schnitte 8a und 8b auf, wobei im dargestellten Quer-
schnitt die Wandstarke des Innenabschnitts 6 und des
AuBenabschnitts 7 erheblich gréRer ist als die Wandstar-
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ke der beiden Seitenabschnitte 8a und 8b. Dabei findet
ein kontinuierlicher bzw. allmahlicher Ubergang von der
Wandstérke des Innen- bzw. AufRenabschnitts hin zuden
beiden Seitenabschnitten statt. Ein solches fein abge-
stimmtes Querschnittsprofil lieBe sich mithilfe des her-
kémmlichen Schlaublasverfahrens nicht erzielen. Wird
jedoch Magnesium bzw. eine Magnesiumlegierung
spritzgegossen, lasst sich ein solches Querschnittsprofil
auf einfache Weise durch entsprechende Ausgestaltung
der Spritzgussform gestalten, wobei das Querschnitt-
sprofil zusatzlich entlang der Rahmenkontur in Langs-
richtung variieren kann.

[0031] In Figur 7 ist ein Querschnitt durch das Hohl-
profil im Bereich der Briicke 5 dargestellt. Auch hier va-
riiert die Wandstarke des Hohlprofils, wenn auch die Va-
riation nicht so ausgepragt ist wie im Beispiel der Figur 6.
[0032] Eine zusatzliche Variation der Wandstarke in
Langsrichtung des Rahmens, d.h. entlang der Rahmen-
kontur, ist in Figur 8 zu sehen, die einen Langsschnitt
durch den Griffabschnitt 2 des Rahmens der Figur 1 zeigt.
Wie hier deutlich zu erkennen ist, nimmt die Wandstarke
des Rahmenhohlprofils im Bereich des Ubergangs zum
Arm 4b deutlich zu.

[0033] Erfindungsgemal® muss nicht der gesamte
Rahmen Magnesium aufweisen. Vielmehr kann erfin-
dungsgemal der Rahmen auch einen Abschnitt bzw. ein
separates Bauteil aufweisen, das aus Magnesium oder
einer Magnesiumlegierung gefertigt ist. Eine bevorzugte
Ausfihrungsform eines solchen separaten Bauteils aus
Magnesiumlegierung ist in den Figuren 9 bis 13 darge-
stellt. Hierbei handelt es sich um einen Ausschnitt aus
dem Herzbereich, nadmlich die Briicke 5 sowie Abschnitte
der Arme 4a und 4b und im Ubergang des Herzbereichs
in den Kopfabschnitt. Die Beanspruchung dieses Rah-
menteils wahrend des Spiels ist besonders komplex, so-
dass sich in diesem Bereich mithilfe einer Variation der
Wandstarke des Hohlprofils der groRte Effekt erzielen
lasst. ErfindungsgemaR lassen sich aber auch andere
Einsatzbauteile wie beispielsweise der Griffabschnitt
oder Bereiche des Kopfabschnitts in entsprechender
Weise aus Magnesium oder einer Magnesiumlegierung
fertigen und in den erfindungsgemaRen Rahmen einfii-
gen. Dies erfolgt bevorzugt dadurch, dass das separate
Magnesiumbauteil mit den Prepreglagen des restlichen
Rahmens im Schlauchblasverfahren verpresst wird. Wie
beispielsweise in der Seitenansicht der Figur 10 zu er-
kennen ist, I8sst sich mithilfe des erfindungsgemaRen
Verfahrens der Spritzguss derart gut kontrollieren, dass
sogar die Saitendffnungen 10 fir die Durchfihrungen der
die Bespannung bildenden Saiten entsprechend gefer-
tigt werden kénnen, ohne dass ein zuséatzlicher Schritt
des Bohrens erforderlich ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zu Herstellung eines Rahmens oder eines
Rahmenabschnitts fiir einen Ballspielschlager mit ei-
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nem Kopfabschnitt (1) und einem Griffabschnitt (2),
wobeizumindestein Teil des Rahmens als Hohlprofil
ausgebildet ist und Magnesium aufweist und wobei
die Wandstarke des Hohlprofils entlang eines Quer-
schnitts durch das Rahmenhohlprofil variiert, wobei
das Verfahren die folgenden Schritte aufweist:

Bereitstellen einer Gussform und eines Kerns,
wobei der Kern aus einem Material mit einer
Schmelztemperatur unter 400 °C besteht;
GielRen des Rahmens oder des Rahmenab-
schnitts mit Hilfe des Thixoverfahrens durch Ein-
bringen eines Materials, das Magnesium auf-
weist, zwischen Gussform und Kern; und
Schmelzen des Kerns durch Erhitzen des Rah-
mens oder Rahmenabschnitts inklusive Kerns
Uber die Schmelztemperatur des Kerns, wobei
die Warmebestandigkeitstemperatur des Rah-
mens oder Rahmenabschnitts nicht Gberschrit-
ten wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Rahmenma-
terial mindestens 50% (Gew.), bevorzugt mindes-
tens 80% (Gew.), stérker bevorzugt mindestens
90% (Gew.), besonders bevorzugt mindestens 95%
(Gew.) Magnesium aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Rah-
menmaterial eine Magnesiumlegierung, bevorzugt
eine faser- oder partikelverstarkte Legierung, beson-
ders bevorzugt SAE SiC/AZ91 aufweist.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei das Kernmaterial eines oder eine Kombinati-
on der folgenden Materialien aufweist oder aus ei-
nem oder einer Kombination der folgenden Materi-
alien besteht: Legierung auf Zinnbasis, Legierung
auf Bismutbasis, Legierung auf Bleibasis, Legierung
auf Zinkbasis, Legierung auf Indiumbasis, Glas,
Kunststoff mit oder ohne Glasfaserverstarkung, Po-
lyamid.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei ferner die Wandstarke des Hohlprofils in
Langsrichtung des Rahmens oder Rahmenab-
schnitts variiert.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die Variation der Wandstarke entlang mindes-
tens eines Quer- und/oder Langsschnitts bezogen
auf die minimale Wandstérke mindestens 25%, be-
vorzugt mindestens 50%, starker bevorzugt mindes-
tens 75%, besonders bevorzugt mindestens 100%
betragt.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die Wandstarke des Rahmens oder Rahmen-
abschnitts abschnittsweise diinner als 1 mm, bevor-
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zugt dinner als 0,8 mm, starker bevorzugt diinner
als 0,7 mm, besonders bevorzugt diinner als 0,6 mm
ist.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei das Rahmenprofil des Rahmens im Kopfab-
schnitt (1) einen AuRenabschnitt (7), einen Innenab-
schnitt (6) und zwei Seitenabschnitte (8a, 8b) auf-
weist und wobei zumindest abschnittsweise die
Wandstarke des Innen- und/oder AuRenabschnittes
dicker ist als die Wandstarke der Seitenabschnitte
und/oder wobei zumindest abschnittsweise die
Wandstarke des Innen- und/oder AuBenabschnittes
dinner ist als die Wandstarke der Seitenabschnitte.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei das Rahmenprofil des Rahmens im Kopfab-
schnitt (1) einen AuRenabschnitt (7), einen Innenab-
schnitt (6) und zwei Seitenabschnitte (8a, 8b) auf-
weist und wobei zumindest abschnittsweise die
Wandstarke des Innenabschnittes diinner ist als die
Wandstarke des Aulienabschnittes.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei der Rahmen lokal mit Kohle- und/oder Glas-
fasermaterial verstarktist, wobei bevorzugt der Rah-
men im Bereich des Ubergangs zwischen Kopfab-
schnitt (1) und Griffabschnitt (2) mit Kohle- und/oder
Glasfasermaterial verstarkt ist.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei der Rahmen oder Rahmenabschnitt zwei
Rahmenhélften oder Rahmenabschnittshalften auf-
weist, die miteinander verschweilt, verpresst
und/oder verklebt sind, wobei bevorzugt die zwei
Rahmenhélften oder Rahmenabschnittshalften
identisch sind und wobei bevorzugt jede der beiden
Rahmenhélften oder Rahmenabschnittshalften in
Bezug auf die Rahmenlédngsachse oder Rahmenab-
schnittslangsachse asymmetrisch ausgebildet ist.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei der Rahmen einen Rahmenabschnitt auf-
weist, der Magnesium aufweist, und wobei die
Wandstarke des Hohlprofils entlang eines Quer-
schnitts durch diesen Rahmenabschnitt variiert, wo-
bei bevorzugt der Rahmen in diesem Rahmenab-
schnitt mindestens 50% (Gew.), bevorzugt mindes-
tens 80% (Gew.), stérker bevorzugt mindestens
90% (Gew.), besonders bevorzugt mindestens 95%
(Gew.) Magnesium aufweist, und/oder wobei bevor-
zugt dieser Rahmenabschnitt zwei Rahmenab-
schnittshalften aufweist, die miteinander ver-
schweildt, verpresst und/oder verklebt sind.
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Claims

A process for producing a frame or a frame portion
for a ball-game racket comprising a head portion (1)
and a handle portion (2), wherein at least a part of
the frame is configured as a hollow profile and com-
prises magnesium and wherein the wall thickness of
the hollow profile varies along a cross-section
through the hollow frame profile, wherein the process
comprises the following steps:

providing an injection mold and a core, wherein
the core consists of a material having a melting
temperature below 400°C;

casting the frame or the frame portion by means
of the thixo process by inserting a material com-
prising magnesium between the injection mold
and the core; and

melting the core by heating the frame or frame
portion including the core to above the melting
temperature of the core, wherein the heat resist-
ance temperature of the frame or frame portion
is not exceeded.

The process according to claim 1, wherein the frame
material comprises at least 50% (by weight), prefer-
ably at least 80% (by weight), more preferably at
least 90% (by weight), particularly preferably at least
95% (by weight) of magnesium.

The process according to claim 1 or 2, wherein the
frame material comprises a magnesium alloy, pref-
erably a fiber-reinforced or particle-reinforced alloy,
particularly preferably SAE SiC/AZ91.

The process according to any one of the preceding
claims, wherein the core material comprises or con-
sists of one of or a combination of the following ma-
terials: an alloy on the basis of tin, an alloy on the
basis of bismuth, an alloy on the basis of lead, an
alloy on the basis of zinc, an alloy on the basis of
indium, glass, plastics with or without glass-fiber re-
inforcement, polyamide.

The process according to any one of the preceding
claims, wherein further the wall thickness of the hol-
low profile varies in the longitudinal direction of the
frame or frame portion.

The process according to any one of the preceding
claims, wherein the variation in the wall thickness
along at least one cross-section and/or longitudinal
section relative to the minimum wall thickness is at
least 25%, preferably at least 50%, more preferably
at least 75%, particularly preferably at least 100%.

The process according to any one of the preceding
claims, wherein the wall thickness of the frame or
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frame portion in sections is thinner than 1 mm, pref-
erably thinner than 0.8 mm, more preferably thinner
than 0.7 mm, particularly preferably thinner than 0.6
mm.

The process according to any one of the preceding
claims, wherein the frame profile of the frame com-
prises an outer portion (7), an inner portion (6) and
two side portions (8a, 8b) in the head portion (1), and
wherein the wall thickness of the inner and/or outer
portion at least in sections is thicker than the wall
thickness of the side portions and/or wherein the wall
thickness of the inner and/or outer portion at least in
sections is thinner than the wall thickness of the side
portions.

The process according to any one of the preceding
claims, wherein the frame profile of the frame com-
prises an outer portion (7), an inner portion (6) and
two side portions (8a, 8b) in the head portion (1), and
wherein the wall thickness of the inner portion atleast
in sections is thinner than the wall thickness of the
outer portion.

The process according to any one of the preceding
claims, wherein the frame is locally reinforced with
carbon fiber material and/or glass fiber material,
wherein preferably the frame is reinforced with car-
bon fiber material and/or glass fiber material in the
area of the transition between the head portion (1)
and the handle portion (2).

The process according to any one of the preceding
claims, wherein the frame or frame portion compris-
es two frame halves or frame portion halves which
are welded to each other, pressed together and/or
bonded to each other, wherein preferably the two
frame halves or frame portion halves are identical
and wherein preferably each of the two frame halves
or frame portion halves is asymmetrical with respect
to the longitudinal axis of the frame or the frame por-
tion.

The process according to any one of the preceding
claims, wherein the frame comprises a frame portion
comprising magnesium, and wherein the wall thick-
ness of the hollow profile varies along a cross-sec-
tion through this frame portion, wherein preferably
the frame in said frame portion comprises at least
50% (by weight), more preferably at least 80% (by
weight), more preferably at least 90% (by weight)
and particularly preferably at least 95% (by weight)
of magnesium, and/or wherein preferably said frame
portion comprises two frame portion halves which
are welded to each other, pressed together and/or
bonded to each other.



13 EP 3 016 721 B1 14

Revendications

Procédé de fabrication d’'un cadre ou d’un segment
de cadre pour une raquette pour jeu de balle, avec
une partie de téte (1) et une partie de poignée (2),
ou au moins une partie du cadre est réalisée comme
profilé creux et comporte du magnésium, et I'épais-
seur de paroi du profilé creux varie le long d’'une
section transversale du profilé creux de cadre, ledit
procédé comprenant les étapes suivantes :

préparation d’'un moule et d’'un noyau, le noyau
étant constitué d’'un matériau dont la tempéra-
ture de fusion est inférieure a 400 °C ;
moulage du cadre ou du segment de cadre au
moyen du procédé thixo par apport d’'un maté-
riau contenant du magnésium entre le moule et
le noyau ; et

fusion du noyau par chauffage du cadre ou du
segment de cadre avec le noyau au-dessus de
la température de fusion du noyau, sans dépas-
ser la température de distorsion a la chaleur du
cadre ou du segment de cadre.

Procédé selon la revendication 1, ou le matériau du
cadre comprend au moins 50 % en poids, avanta-
geusement au moins 80 % (en poids), préférentiel-
lement au moins 90 % (en poids), tout particuliere-
ment au moins 95 % (en poids) de magnésium.

Procédé selon larevendication 1 ou la revendication
2, ou le matériau du cadre comporte un alliage de
magnésium, avantageusement un alliage renforcé
pardes fibres oudes particules, tout particulierement
SAE SiC/AZ91.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, ou le matériau du noyau comprend ou est com-
posé d’un des matériaux suivants ou une combinai-
son de ceux-ci : alliage a base d’étain, alliage abase
de bismuth, alliage a base de plomb, alliage a base
de zinc, alliage a base d’'indium, verre, matiére plas-
tique renforcée ou non aux fibres de verre, polyami-
de.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, ou I'épaisseur de paroi du profilé creux varie
dans le sens de lalongueur du cadre ou du segment
de cadre.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, ou la variation de I'épaisseur de paroi le long
d’au moins une section transversale et/ou une sec-
tion longitudinale par rapport a I'épaisseur de paroi
minimale est d’au moins 25 %, avantageusement
d’au moins 50 %, préférentiellement d’au moins 75
%, tout particulierement d’au moins 100 %.
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Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, ou I'épaisseur de paroi du cadre ou du segment
de cadre est partiellement inférieure a 1 mm, avan-
tageusementinférieure a 0,8 mm, préférentiellement
inférieure a 0,7 mm, tout particulierement inférieure
a 0,6 mm.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, ou le profilé du cadre dans la partie de téte (1)
comprend une section extérieure (7), une section
intérieure (6) et deux sections latérales (8a, 8b), et
ou I'épaisseur de paroi de la section intérieure et/ou
de la section extérieure est au moins partiellement
supérieure a I'épaisseur de paroi des sections laté-
rales et/ou I'épaisseur de paroi de la section inté-
rieure et/ou de la section extérieure est au moins
partiellement inférieure a I'épaisseur de paroi des
sections latérales.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, ou le profilé du cadre dans la partie de téte (1)
comprend une section extérieure (7), une section
intérieure (6) et deux sections latérales (8a, 8b), et
ou I'épaisseur de paroi de la section intérieure est
au moins partiellement inférieure a I'épaisseur de
paroi de la section extérieure.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, ou le cadre est renforcé localement par des fi-
bres de carbone et/ou des fibres de verre, le cadre
étant avantageusement renforcé par des fibres de
carbone et/ou des fibres de verre au niveau de la
transition entre la partie de téte (1) et la partie de
poignée (2).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, ou le cadre ou le segment de cadre comprend
deux moitiés de cadre ou deux moitiés de segment
de cadre, soudées, assemblées a la presse et/ou
collées 'une a l'autre, les deux moitiés de cadre ou
les deux moitiés de segment de cadre étant avanta-
geusement identiques et chacune des deux moitiés
de cadre ou des deux moitiés de segment de cadre
étant avantageusement prévue asymétrique a
I'autre par rapport a I'axe longitudinal du cadre ou a
I'axe longitudinal du segment de cadre.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, oule cadre comprend un segmentde cadre com-
portant du magnésium, et I'épaisseur de paroi du
profilé creux varie le long d’une section transversale
dudit segment de cadre, le cadre comprenant avan-
tageusement dans ledit segment de cadre au moins
50 % (en poids), trés avantageusement au moins 80
% (en poids), préférentiellement au moins 90 % (en
poids), tout particulierement au moins 95 % (en
poids) de magnésium, et/ou ou ledit segment de ca-
dre comprend avantageusement deux moitiés de
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segment de cadre soudées, assemblées a la presse
et/ou collées l'une a I'autre.
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