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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Bespannung von Sportschlagern bestehend aus gereckien Kunststofi-
schniiren einschlieBlich profilierter Schniire aus Polyurethan oder aus einem Geflecht aus solchen
Schniiren.

Fir Sporischliger wie Tennis-, Squash- oder Badmintonschléger werden Kunststoffschnilre aus Po-
lyamiden eingesetzt, wenn keine Naturprodukte wie geschliffene Darme eingesetzt werden. Darliber hin-
aus gibt es ummantelte Saiten, deren Eigenschaften sich jedoch in erster Linie nach dem Seelenmaterial
richten, wobei der Mantel eher eine Schutzfunktion beispielsweise gegen Feuchtigkeit und zur Verbes-
serung der Rutschfestigkeit und Knotenfestigkeit mit sich bringt. Im Ergebnis wird eine Bruchdehnung
von ca. 125% angestrebt bei einer ReiBkraft von ca. 50 dN; dabei sind Saitenstérken von ca. 1,32 bis
1,36 mm tiblich. Extreme MaBe sind 1,45 bzw. 1,25 mm (Kleine Saitenkunde, Vollmer Tennissaiten, 1981).

Es hat frilher schon Versuche gegeben, die Elastizitat zum Beispiel einer Tennissaite zu erhéhen, und
zwar durch die Verdrillung von gereckien, einfadigen Gebilden wie Féaden oder Drahien aus Polyamiden
oder Polyurethanen und durch Fixieren des entstandenen Dralles (Deutsche Patentschrift 900 373).
Aufgrund der angegebenen Materialien, die Polyamide einschiieBen, kann vermutet werden, daf mit die-
ser MaBnahme aus der damaligen Zeit gerade die Elastizitét von guten Darmsaiten erreicht wurde, also
im Bereich der bereits angegebenen Bruchdehnung von 125% lag. Selbst bei einer erheblichen Uber-
schreitung dieser vermuteten Werte bleibt die Gré8enordnung der Bruchdehnung der Schniire von un-
ter 150% fir Sporischidger im Rahmen dessen, was zur Zeit als optimale Bespannung gilt. Dabei werden

Spannkrafte von 20 bis 30 dN fiir Tennisschlager und ca. 12 dN fiir Squashschlager aufgebracht, wo-
-durch etwa die Halfte der bis zum Bruch zur Verfiigung stehenden Dehnung aufgezehrt wird.

Die so gebildeten Bespannungen sind relativ hart, jedenfalls ist jeder Schlag von einer deutlich wahr-
nehmbaren Gerauschentwicklung begleitet, die aus dem Schwingen der Saite und des Schlagerrahmens
herrithrt. Als Faustregel gilt dabei, daB die Harte und damit die Spannkraft beim Auiziehen einer Saite
auf einen Schiiger umso hoher gewéhlt wird, je besser die Fahigkeiten des Spielers sind. Als Folge die-
ses Trends kommt es bei den mit hoher Spannkraft aufgezogenen Saiten gelegentlich zu Briichen wéh-
rend eines Turnieres.

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

Zur Lésung dieser Aufgabe schiagt 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 daB die Reckung unter Aufzehrung eines Teiles der
Bruchdehnung erfolgt. Der beim Recken aufgezehrte Teil der Bruchdehnung betragt 35 bis 50 Teile,
wenn die Bruchdehnung zu 100 Teilen festgesetzt wird. Bevorzugt werden Polyestertypen oder Poly-
athertypen oder Polycaprolactontpyen als thermoplastische PUR-Elastomere. Besondere Eignung wei-
sen als Polycaprolactontypen ESTANE 54353, als Polyestertypen ESTANE 58271 und als Polyéatherty-
pen ESTANE 58311 jeweils von der Firma BF Goodrich Chemical (Deutschland) GmbH auf. Die Schniire
werden vorzugsweise durch Extrusion des thermoplastischen PUR-Elastomers gebildet.

Die genannten Werkstoffe werden zur Zeit fir Zwecke verwandt, bei denen die hohe Bruchdehnung
nicht unmittelbar ausgenutzt wird, sondern nur mittelbar, beispielsweise bei Schiduchen 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 ausgenutzt. In Verbindung mit der guten Riickprallelasti-
zitat und optimalen Beschleunigungs- und Federeigenschaften ist eine ausreichende ReiBfestigkeit vor-
handen, so daB Briiche so gut wie nicht mehr zu befiirchten sind. Das liegt unter anderem daran, daB es
zur Bildung einer gut spielbaren Bespannung keiner extremen Spannkréfte mehr bedarf. Tennisschlager
mit einer Bespannung geméB der Erfindung weisen zum Beispiel im spielfahigen Zustand eine Spannkraft
von 14 dN auf, wahrend fiir Squashschlager der Wert bei ca. 7 dN liegt.

Gegenliber herkémmlichen Bespannungen ist das ein deutlich geringerer Wert; bei herkdmmlichen
Bespannungen liegen die Werte beispielsweise fiir Tennisschldger bei 25 dN und fiir Squashschlager
bei 12 dN.

Diese Werte besagen noch nicht, daB mit dieser Spannkraft auch die Schniire zur Bespannung in den
Rahmen eingebracht werden. Vielmehr kénnen. die Werte beim Aufziehen wesentlich hher liegen, wenn
im AnschiuB an das Aufziehen noch eine Temperung vorgenommen wird. Diese Warmebehandiung bei er-
hohter Temperatur {iber einen vorgegebenen Zeitraum laft die urspriinglich aufgebrachte Spannkrait
sinken, so daB die oben genannten Werte erreicht werden. Mit der Temperung wird einmal eine Ungleich-
maBigkeit der Bespannung beseitigt, die moglicherweise durch das Aufziehen in die Bespannung einge-
bracht worden ist, und zum anderen wird das Nachlassen der Spannkraft iber einen langen Zeitraum,
das ohne Tempern zu beobachten ist, quasi vorweggenommen,so daB ein Schidger im Ergebnis Uber ei-
nen langen Zeitraum gleichbleibende Eigenschaften aufweist. Eine Bespielbarkeit ist bis zu einer Spann-
kraft von 4 dN méglich. Eine weitere Unterschreitung flihrt dann zu einem Verrutschen der Saite, so
daB die Gestalt eines optimalen Geflechtes nicht mehr gewahrleistet ist.

Die relativ niedrige Spannkraft der Schniire einer Bespannung geméB der Erfindung wirkt sich auch
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vorieilhaft auf die Bruchfestigkeit der Bespannung gegeniiber herkémmlichen Schniiren aus. Bei den
bekannten Polyamidsaiten verursacht der relativ hohe Druck, unter dem die Saiten an Kreuzungspunk-
ten der Bespannung aufeinander liegen, entsprechende Kerben, die zunéchst weniger ausgeprégt sind,
jedoch im Gebrauch durch die Schiége immer mehr zunehmen. Die Saiten rasten an den Kreuzungspunk-
ten in den Kerben regelrecht ein. Infolge der Querschnittsschwéchung und der Kerbwirkung reiien die
Saiten an diesen eingekerbten Stellen ein, selbst wenn die Spannkraft im Laufe der Zeit nachgelassen
hat.

Bei der erfindungsgeméBen Bespannung kommt es unter anderem infoige der geringeren Spannkraft
zu keiner Kerbwirkung an den Kreuzungspunkten mehr. Das liegt einmal an der geringeren Spannkraft
und zum anderen an der héheren Elastizitat Beim Aufireffen eines Balles gibt die unten liegende Schnur
nach und weicht aus, so daB die dariiberliegende Schnur sich so gut wie nicht eindriicken kann. Die au-
Berordentlich hohen Reibwerte des erfindungsgeméB verwandten Materials sorgen im Ubrigen dafilr,
daB auch ohne Kerben die notwendige Rutschfestigkeit der Schnire gegeneinander vorhanden ist, so
daB das einmal vorgegebene Geflecht erhalten bleibt.

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

Eng verbunden mit der guten Elastizitat der von der Erfindung vorgeschlagenen Schniire ist das ho-
he Riickstellvermdgen, das {iber 50%, mindestens jedoch 20% betragt. Dieser Wert ist ein MaB fiir das
Zuriickgehen des Materials bei nachlassender Spannung. Bei herkommliichen Schniiren betrégt das
Riickstellvermbgen etwa 3 bis 5%. Wenn also bei einer freien Spannlénge von 20 cm der Schnur einer
Bespannung ein Bruch erfolgt, klafft bei einem herkdmmlichen Schléger die Bruchstelle 0,6 bis 1 cm aus-
einander, wahrend im gleichen Fall bei der erfindungsgemaBen Bespannung eine Liicke von mindestens
4 cm klaffen wiirde.

Die erfindungsgeméBe Bespannung ist wegen ihrer guten Elastizitat auBerordentlich gelenkschonend,
so daB die Erscheinung des sogenannten Tennisarms nicht zu beobachten ist. Rein &uBerlich ist die gro-
Be Elastizitét der Bespannung an dem besonders gedampften Ton zu erkennen, der beim Auftreffen ei-
nes Balles auf den Schlager abgegeben wird. Saiten und Rahmen schwingen also nur sehr niederfre-
quent ohne gefahrliche Oberschwingungen. Dariiber hinaus ergibt sich eine wesentliche VergréBerung
des sogenannten Sweet Spots, also derjenigen Fliche innerhalb eines Schiégers, in der die Ballkontrolle
am besten ist. Eine Begleiterscheinung der hohen Elastizitat ist auBerdem der geringe Kraftaufwand, der
fiir einen Ball aufgewendet werden muB, der mit hoher Geschwindigkeit den Schlager verlassen soll. Die
bisher entwickelten Spezialschlige wie Slice und Top Spin kénnen ebenfalls durchgefiihrt werden, es
treten die gewiinschien Effekte der Ballrotation um eine eigene Achse ein.

Die Empfindlichkeit der erfindungsgeméBen Schniire gegen Feuchtigkeit ist gering. Bei feuchter Wit-
terung und sogar bei Regen kann also die Bespannung gespielt werden. Lediglich ist eine gewisse Sorg-
falt gegeniiber erhdhten Temperaturen aufzubringen, damit durch hohe Temperaturwirkungen Uber eine
lange Zeit kein temperahnlicher Effekt entsteht. Eine solche Situation kann zum Beispiel in einer schwar-
zen Schlagertasche entstehen, die der prallen Hochsommersonne ausgesetzt 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
Rundschnurquerschnitt nicht nur kreisrund sondern auch, je nach gewé&hltem Disenquerschnitt, oval
oder von anderer Form gestaltet sein.

Nachlfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung erldutert:

1. Beispiel

Ausgangsmaterial ist ESTANE 54353, ein Polycabrolacton' Polyurethan, von Firma BF Goodrich Che-
mical (Deutschland) GmbH mit folgenden mechanischen Eigenschaften:
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Harte DIN 53505 86° 8hore A
Dichte DIN 53479 . 1,16 gfem®
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
WeiterreiBfestigkeit (Graves) DIN 53515 87 KN/m
Abrieb DIN 53516 40 mm®
StoBelastizitat DIN 53521 22%
Druckverformungsrest (Werte wurden an ungetemperten Teilen gomessen)
70 Std. bei 22°C DIN 53517 35%

24 Std. bei 70°C DIN 53517 75%

Tempern wiirde die Werte noch verbessern.

Das Polyurethan wird so extrudiert, daB Fasern in der Form von Rundschniiren in einem Durchmes-
serbereich von 2-5 mm, je nach Verwendungszweck gebildet werden.

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

Fiir eine Bespannung von Squashschlagern werden Schniire bevorzugt, deren Durchmesser im un-
verstreckien Zustand ca. 2 mm betragt.

Mit den Schnilren bzw. Fasern wird am Schléger eine Bespannung gebildet, indem die Schniire bzw.
Fasern einander kreuzen und miteinander verflochien sind. Abweichend von der Ublichen Bespan-
nungsweise soll durch jede Rahmenbohrung méglichst nur eine Schnur hindurchgefiihrt werden, weil die
Schniire infolge der rauhen Oberflachenstruktur nicht gut aufeinander gleiten. Im Gbrigen brauchen die
Schniire nicht mit der sonst iiblichen hohen Spannung aufgezogen zu werden, um eine vergleichbare ho-

he Rickprallelastizitat wie bei Bespannungen aus herkdmmlichem Material zu erzieien.

2. Beispiel

Die Schniire bzw. Fasern der Bespannung werden aus einem Polyester Polyurethan vom Typ ESTA-
NE 58271 der Firma BF Goodrich Chemical (Deutschland) GmbH hergestelit mit folgenden Eigenschaften:

Harte DIN 53505 88° Shore A
Dichte DIN 53479 1,18 gflem®
Zugfestigkeit "~ DIN53504 35 MPa
Dehnung DIN 53504 650%
E-Modul bei

100% Dehnung DIN 53504 6,0 MPa
300% Dehnung DIN 53504 8,0 MPa
WeiterreiBfestigkeit {Graves) DIN 53515 80 KN/m
Abrieb DIN 53516 20 mm®
Druckverformungsrest (Werte wurden an ungetemperten Teilen gemessen)
70 Std. bei22°C . DIN 53517 25%

24 Std. bei 70°C DIN 53517 75%

Diese Bespannung zeichnet sich durch eine hohere Flexibilitat gegeniiber dem ersten Ausfithrungs-
beispiel aus. Die Bespannung wird weicher und eignet sich daher vor allem fiir Anfénger bzw. Fortge-
schrittene.

3. Beispiel

Die Schnirre bzw. Fasern der Bespannung werden aus einem'Polyéither Polyurethan vom Typ ESTA-
NE 58311 der Firmal BF Goodrich Chemical (Deutschland) GmbH hergestellt mit folgenden Eigenschaften:
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Hane DIN ’ 85° Shore A
Dichte DIN 1,12 g/lem®
Zugfestigkeit DIN 42 MPa
Dehnung DIN 655%
E-Modul bei '

100% Dehnung DIN 53504 5,9 MPa
300% Dehnung DIN 53504 9,1 MPa
WeiterreiBfestigkeit (Graves) DIN 53515 54 KN/m
Abrieb DIN 53516 34 mm®
Druckverformungsrest (Werte wurden an ungetemperten Teilen gemessen)
70 Std. bei 22°C DIN 53517 27%

24 Std. bel 70°C DIN 53517 70%

Die Verarbeitung erfolgt ebenfalls gemaB dem ersten Beispiel. Die Bespielbarkeit bzw. die Spieleigen-
schaften sind &hnlich wie im 2. Beispiel. Das Material ist vollig feuchtigkeitsunempfindlich.

Patentanspriiche

1. Bespannung von Sportschlégern bestehend aus gereckten Kunststoffschniiren einschlieBlich pro-
filierter Schniire aus Polyurethan oder aus einem Geflecht aus solchen Schniren, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Schniire aus einem thermoplastischen PUR-Elastomer bestehen, mit einer Zugfestig-
keit von 30 bis 60 MPa und einer Bruchdehnung von 550 bis 660% bezogen auf den Ausgangszustand,
und daB die Reckung unter Aufzehrung eines Teiles der Bruchdehnung erfolgt.

2. Bespannung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der beim Recken aufgezehrte Teil der
Bruchdehnung (100 Teile) ca. 35 bis 50 Teile betragt.

3. Bespannung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das thermoplastische PUR-Ela-
stomer eine Polyestertype oder eine Polyzthertype oder eine Polycaprolactontype ist.

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

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

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

7. Bespannung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Schniire infolge einer Di-
sengestaltung beim Extrudieren eine vom kreisrunden Querschnitt abweichende, beispielsweise ovale
Form und/oder eine mit Riefen oder Vorspriingen versehene Oberfléche tragen.

8. Bespannung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Spannkraft beim Aufziehen der
Schniire so gewahlt ist, daB der Durchmesser der aufgezogenen Schniire 1,2 bis 1,6 mm betragt, was ei-
ner Dehnung von 240 bis 265% vom Zustand der Reckung entspricht.

9. Bespannung nach Anspruch 1 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Schniire nach dem Aufzie-
hen auf den Schidger getempert sind.

10. Bespannung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Temperung bei einer Temperatur
und iiber eine Zeitspanne derart erfolgt, da8 die Spannkraft eines Schnurabschnittes von Schlégerrah-
medn zu Schlagerrahmen bei Squashschlagem zwischen 7 und 10 dN und bei Tennisschlégern zwischen 13
und 18 dN liegt.

Claims

1. String system for sports rackets comprising stretched plastic strings, including profiled poly-
urethane strings or a network of such strings, characterized in that the strings comprise a thermoplastic
PUR elastomer, with a tensile strength of 30 to 60 MPa and a breaking strain of 550 to 660%, based on
the starting state, and that the stretching takes place accompanied by the absorption of part of the
breaking strain.

2. String system according to claim 1, characterized in that the part of the breaking strain (100 paris)
absorbed during stretching is approximately 35 to 50 parts.
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3. String system according to claims 1 or 2, characterized in that the thermoplastic PUR elastomer is a
polyester type, or a polyether type, or a polycaprolactone type.

4. String system according to claim 3, characterized in that the polycaprolactone type is the PUR elas-
tomer ESTANE 54353, the polyester type is the PUR elastomer ESTANE 58271, or that the polyether
type is the PUR elastomer ESTANE 58311 of BF Goodrich Chemical (Deutschland) GmbH.

5. String system according to claims 1 or 2, characterized in that the strings are extruded prior o
stretching.

8. String system according to claims 1 or 5, characterized in that the diameter of the starting material is
3 to 4 mm prior to siretching.

7. String system according to claims 5 or 6, characterized in that, as a result of a die design prior to
extrusion, the strings have a shape differing from a circular cross-section, e.g. an oval shape and/or
have a surface provided with grooves or projections.

8. String system according to claim 6, characterized in that the tension on fitting strings is selected in
such a way that the diameter of the fitted strings is 1.2 to 1.6 mm, which corresponds to an elongation of
240 to 265% compared with the stretching state.

9. String system according to claims 1 or 8, characterized in that following fitting to the racket, the
strings are tempered.

10. String system according to claim 9, characterized in that the tempering takes place at a tempera-
ture and over a time such that the tension of a siring portion between racket frames is between 7 and
10 dN for squash rackets and between 13 and 18 dN for tennis rackets.

Revendications

1. Cordes pour raqueties de sport constituées par des cordes étirées en matiére plastique, y compris
des cordes profilées en polyuréthane, ou par un entrelacement de telles cordes, caractérisées en ce
que les cordes sont constituées par un élastomére de polyuréthane thermoplastique avec une résis-
tance & la traction de 30 & 60 MPa et un allongement a la rupture de 550 & 660% par rapport a I'état initial
et que I'étirage se fait par 'absorption d’'une partie de I'allongement & la rupture.

2. Cordes selon la revendication 1, caractérisées en ce que la partie de I'allongement (100 parts) ab-
sorbée lors de P'étirage est d’environ 35 a 50 parts.

3. Cordes selon la revendication 1 ou 2, caractérisées en ce que 'élastomére de polyuréthane thermo-
plastique est un type de polyester ou un type de polyéther ou un type de polycaprolactone.

4. Cordes selon la revendication 3, caractérisées en ce que P'on utilise I'élastomere de polyuréthane
ESTANE 54353 des entreprises Goodrich Chemical GmbH (Allemagne) comme type de polycaprolac-
tone, I'élastomére de polyuréthane ESTANE 58271 des entreprises Goodrich Chemical GmbH
(Allemagne) comme type de polyester ou I'élastomére de polyuréthane ESTANE 58311 des entreprises
Goodrich Chemical GmbH (Allemagne) comme type de polyéther.

5. Cordes selon la revendication 1 ou 2, caractérisées en ce que les cordes sont extrudées avant éti-
rage.

6. Cordes selon la revendication 1 ou 5, caractérisées en ce que le diamétre du matériau initial est de 3
a 4 mm avant I'étirage.

7. Cordes selon la revendication 5 ou 6, caractérisées en ce que les cordes aient, en raison d’une
configuration des tuyéres pour I'extrusion, une forme déviant de Ia sectioon ronde, par exemple une
forme ovale et/ou une surface pourvue de stries ou de saillies.

8. Cordes selon la revendication 6, caractérisées en ce que la force élastique, lorsque l'on tend les

-cordes, est choisie telle que le diamétre des cordes tendues est de 1,2 a 1,6 mm, ce qui correspond & un

allongement de 240 & 265% a partir de I'état de I'étirage.

9. Cordes selon la revendication 1 & 8, caraciérisées en ce que les cordes sont malléabilisées aprés
avoir été tendues sur la raquette.

10. Cordes selon la revendication 9, caractérisées en ce que la malléabilisation se fait & une tempéra-
ture et pendant une période telles que la force élastique d’'une portion de corde du cadre de la raquetie
au cadre de la raquette est de I'ordre de 7 & 10 dN pour les raqueties de squash et de 13 4 18 dN pour les
raquettes de tennis.
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