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Zusammenfassung

Ziel der Tests war es, das qualitative und quantitative Verhalten der Antivibrationsgerate FLUENDO LOOP -
FLUENDO 5G - FLUENDO DOCTOR in den Schldgersportarten Tennis und Paddel-Tennis zu messen.

Die Tests wurden standardisiert, um eine glaubwiirdige Simulation des Aufpralls einer schlagenden Masse auf die
Schlagfldiche des Tennis- und des Paddelschlagers zu ermoglichen.

Die Messungen wurden mit einem piezoelektrischen Detektor durchgefiihrt, der am Griff der Schlager angebracht
war. Das Signal wurde mit Hilfe eines Vorverstarkers auf einen fiir alle Tests konstanten Wert verstarkt und an den
Computer weitergeleitet, wo es mit einer speziellen Software digital aufgezeichnet wurde.

Die Aufzeichnung mehrerer Aufschlage, die in gleicher Weise schematisiert wurden, ermoglichte es, die
Signalspitzen und die Frequenzverteilung sowie die Muster des Signalabfalls in Abhangigkeit von der
Zeitkoordinate zu erkennen.

FLUENDO LOOP - Vibrationsdampfer fiir die Besaitung von TENNIS-Schldagern

Herstellungsmaterial - Gummi - Elastomere - gemessenes Gewicht 3,08

FLUENDO 5g - Vibrationsdampfer, der an der Basis der Schafte von TENNIS- oder PADDEL-Schlagern
angebracht wird.

Herstellungsmaterial 2 Gummi - Elastomere - gemessenes Gewicht 3,0g

FLUENDO DOCTOR - Vibrationsdampfer, der an der Basis der Schidfte von TENNIS- oder PADDEL-
Schldagern angebracht wird.

Herstellungsmaterial - Gummi - Elastomere - gemessenes Gewicht 13,58




Verfahren zur Durchfuhryrung dexr TEINNIS
Prufung

Der Test wurde mit einem speziellen Gerat namens PRO-T-ONE MARTELL-ONE durchgefiihrt, einem Pendel, das fiir
Aufpralltests an tennisartigen Materialien und fiir Schlagersportarten im Allgemeinen verwendet wird.

Ein Gewicht, im Falle des Tennissports 1280-1300 g (geschatztes Gesamtgewicht), wird aus einer Hohe von 46 cm
fallen gelassen und trifft das Saitenbett des bespannten Schldigers am idealen Auftreffpunkt des Rahmens
(Sweetspot), der etwa in der Mitte des Schldgerkopfes liegt.

An der Masse hangt ein Tennisball (drucklos, um auch im Laufe der Zeit eine maximale Leistungskonstanz zu
gewahrleisten), der von einer loffelféormigen Vorrichtung getragen wird, mit der der Aufprall hinsichtlich
Pendellange und -richtung ausgerichtet und reguliert werden kann.

Das Pendel nutzt den Grundsatz
der Erhaltung der Energie, die
von potentieller in kinetische

Energie umgewandelt wird.

Die Aufschldge wurden
"dosiert", um reale Aufschldge
y mittleren bis hohen Ausmafles
[ - [ faem = zu simulieren.

BBB8 =sao:

Um den Aufprall so glaubwiirdig und realistisch wie mdéglich zu simulieren, ist der Schldger so aufgehangt, dass er
ein kugelformiges Gelenk simuliert, das dem des Handgelenks wahrend des Aufpralls dhnelt, und gleichzeitig die
Absorption der Schwingungen des Rahmens bei Vorhandensein oder Nichtvorhandensein von
Antivibrationsvorrichtungen nur unwesentlich beeintrachtigt.



Die hangende Masse mit einem Gesamtgewicht von 1300g trifft in zentraler Position mit einem Hebelarm von 46-
47cm auf das Saitenbett des Schlédgers auf.

Im Wirkungsschema wurden Verluste in der Grofenordnung von 10-15 % beriicksichtigt, was angesichts der
Qualitat und Art der verwendeten Elemente durchaus glaubwiirdig erscheint.

DIE BEIM AUFPRALL DES BALLS UBERTRAGENE ENERGIE

Tennis
Gewicht des Hammers 1300 |g = 1,3 kg
Fallhdhe 46 cm = 0,46 m
potenzielle Energie 598 |J durch den Fall des Hammers
Geschwindigkeit 3,03 [ m/Sek = 10,92  km/h
max. tatsachliche
Geschwindigkeit 2,73 | m/Sek = 9,83 km/h
min. tatsachliche
Geschwindigkeit 2,58 [ m/Sek = 9,28 km/h

max. kinetische Kraft J Verlust 10%
min. kinetische Kraft J Verlust 15%

mit einem Hammer
max. Momentum 3,55 |[von 1300 g
mit einem Hammer
min. Momentum 3,35 [von 1300 g
Ball
Geschwindigkeitsgleichung | 61,19 [mi/Sek = 220,27 |kmlh
Ball
Geschwindigkeitsgleichung | 57,79 |m/ Sek = 208,03 | km/h




Das System wurde so dimensioniert, dass es den Aufprall eines Tennisballs, der mit einer Gesamtgeschwindigkeit
von 210 bis 220 km/h (Schlidgergeschwindigkeit + Geschwindigkeit des ankommenden Balls) auf das Saitenbett
trifft, schematisch darstellt.

Es ist wichtig zu betonen, dass der Schldager, wie oben erwahnt, mit Hilfe eines Aufhangungssystems am Portal
befestigt ist, das ein dynamisches Verhalten garantiert, das dem realen biomechanischen Verhalten dhnlich ist, mit
der Bildung eines kugelformigen Gelenks am Handgelenk wahrend des Aufpralls des Schlagers.

Um dies zu erreichen, wird der Griff mit einem Paar elastischer Bander aufgehangt, die den Griff an der
Verschlusskappe halten, sowie mit einem Paar Klettbander, die die Ringe tragen und den Rahmen indirekt mit dem
Stahlportal verbinden.

Das Funktionsschema des gesamten Systems ist wie folgt:

- Mechanisches Schlagpriifgerat - pro-t-one MARTELL-ONE - 13008 Schlagmasse (Tennis)

- aufgehangter Schldger > DUNLOP SX300 (3008) 2022

- Piezoelektrischer Detektor (Piezomikrofon) am Griff > KORG Piezo - Kontaktmikrofon am Griff
- Signalvorverstiarker - Behringer Uphoria UMC22

- Computer - Laptop-Computer HP Pro-Book - Intel I5 Mikroprozessor

- Aufnahme-Sampling-Programm-> WAVEPAD Master Edition 2021 - Sampling-Rate 44kHz

- Frequenzanalyseprogramm TFFT (Temporal Fourier Fast Transformation) > WAVEPAD Master Edition 2021

Die Vorgehensweise kann wie folgt schematisiert werden:

Mikrofon - Vorverstiarker - Computer - Digitales Aufnahmegerit - Frequenzmessgerat



Signalvorverstarker fiir den
Anschluss an den Computer

Pendel -
Schlagmasse 2>
Aufprallsimulation

Rahmenaufhange-
System

piezoelektrischer
Detektor - wandelt
Schwingungen in ein
elektrisches Signal
(dB) um

pro-t-one MARTELL-ONE - Aufprallsimulationsgerit - Schlageraufhangungssystem



Aus der Signalaufzeichnung lasst sich die Starke der Vibration - des Aufpralls - sowie das Abklingen des Signals

ablesen.

Je hoher der Spitzenwert, desto grofler das Signal und folglich der Aufprall-SCHOCK.

Je kiirzer der Auslaufer der Welle, desto besser die Absorption der Vibrationen, und umgekehrt, je langer der
Auslaufer des Signals, desto schlechter die Absorption der Vibrationswellen.

l
|

Bei der Durchfilhrung des Experiments wurde auf die
Homogenitiat der Messungen und die Beseitigung moglicher
Elemente, die die Datenerfassung storen konnten, geachtet.

In der Analysephase wird der Durchschnitt der fiir 7
ausgewdahlte Auswirkungen ermittelten Spitzenwerte
beriicksichtigt, indem der hochste und der niedrigste Wert
aus einer Reihe von 10-12 Aufschlagen ausgeschlossen
werden.

Trotz gleicher Fallh6he und Ausfithrung der Gewichtsabgabe
sind Abweichungen beim Spitzenwert feststellbar, die auf
nicht eliminierbare Elemente zuriickzufiihren sind, die das
Gesamtverhalten des Systems beeinflussen.

Es wurde versucht, die Variationen so gering wie moglich zu
halten und die Aufprallarten so weit wie moglich zu
standardisieren, um eine maximale Zuverlissigkeit der
Tests zu erreichen.

Die TFFT-Analyse bestdtigte jedenfalls die Zuverlassigkeit
und Konsistenz in Bezug auf die Gesamtleistung des Tests.



Der nachste Schritt ist die Analyse der Haufigkeitsverteilung in Bezug auf die Zeitverteilung mit Hilfe der TFFT-
Analyse (Temporal Fourier Fast Transformation).

Diese Analyse ermdéglicht eine prazise Auswertung der Frequenzverteilung in Abhdngigkeit von der Zeit und stellt
ein niitzliches Hilfsmittel zur direkten, schnellen und unmittelbaren Bewertung der Frequenzgangverteilung und
der Signalabklingmodi dar.

Die Farben vom hellsten bis zum dunkelsten WEISS - GELB - ORANGE - ROT - VIOLETT - BLAU - SCHWARZ zeigen
den dB-Wert im Verhadltnis zur interessierenden Frequenz im Laufe der Zeit an (hellere Werte - hodhere Intensitat)

-30/35" -35/40M-40/45M-45/50M-50/55M-55/60dB

auf der x-Achse die Zeit (350ms)

i

350-400Hz =
Hz

i

}

.

in Abszisse 2 Zeit (bei den durchgefiihrten Tests wurde ein Intervall von 125ms = 0.125Sek 2 8Hz beriicksichtigt)

21Hz
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Test N1 — Schlagprufung mit Schlager ohne Vorrichtungen
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Test N°=2 - Schlagpruafung mit Schlager + LOOP

] | ! i‘f__l H .j;; 12 j ‘1_“ S | WavePad I‘u‘1asld'rﬂnn by NCH Software - Licensed software - [xod naked+loop sx300.wav] - -
EE File Edit Effects Control Tools Boockmark Region View Window Help

~ - m =
2 B & =2 % b LR R @B % & ©) m it
Batch Converter Regions Bookmarks | Create Ringtone | MNoise Removal Reduce Vocals

Peak Finder BT TFFT Sound Library  Text to Speech  MNavigate Speech  Surround Sound
*ul naked sx300.wav % | o naked.wav w | “mdlnakedHoopsG.. x|+

=

-

Multitrack Editor Options ~ NCH Suite

-

-12dB

\

-12dB

e e s T Oy

AR e e il il 5=

— - | Start: 0:00:02.556  Sellength: 0:00:00.000 . .
* W2 e @ N L D —— Fiie Length: 0:00:02.556 0:00:02.556

~ Sample Rate: 44100

WavePad Masters Edition v 13.38 © NCH Software - Stereo

¥ 4 |

Aufzeichnung der blofSen Schlageraufschlage + LOOP

Erkennung von Spitzenwerten




SR SiePod i el sftwate™ (TemporelFrequency An N

EE File Edit Effects Control Tools Bookmark Region View Window Help

File Home Edit Levels Effects Tools Record Voice
—

2 B & .3 L A [ & © CIERIED | -

Batch Converter Regions  Bookmarks | Create Ringtone | MNoise Removal Reduce Vocals | Peak Finder Sound Library  Text to Speech  Navigate Speech  Surround Sound | Multitrack Editor Options ~ NCH Suite

Time: 0:00:01.561
Frequency: 1464Hz to 1484Hz 177H
Musical Note: F#6/Gb6 (-16Hz) to F#6/Gbé (+4Hz)

(e 758 -30/35" -35/40M-40/45M-45/50M-50/55M-55/

2153Hz
1894Hz
auf der x-Achse die Zeit (175ms) 1679z
1485Hz
1291Hz
1141Hz

1012Hz
BEZHZ
775HZ
6B9HZ
BO2HZ
538Hz
473Hz
409H2
366HZ
322Hz
279Hz
236Hz
215H2
172Hz
150Hz
128Hz

Al Temporal Frequency Analysis E xx1 naked Hoop sx300

. — S | Start: 0:00:01.434  Sellength: 0:00:00.175 . .
. = r. I‘ >I End: 0:00:01.609  File Length: 0:00:02.556 0:00:01.609

ePad Masters Edition v 13.38 © NCH Software ~ Sample Rate: 44100 ~ Stereo

TFFITI-Frequenzanalyse iuber ein Interxrvall von 175 ms

Schlager +— LOOP




Test N°3 - Schlagprufung mit Schlager + 5G
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N°6 - Schlagprufung mit Schlager + DOCTOR + LOOP
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DATENVERGLEICH - TENNIS — UBERLEGUNGEN

Der FLUENDO LOOP ist ein System, das in erster Linie die Schwingungsmoden der Saiten und nur in geringerem Maf3e die
Schwingungsmoden des Rahmens beeinflusst.

Fluendo LOOP

Vorherrschende Wirkung der
Schwingungsdampfung um 400-
600 Hz

Sowohl der FLUENDO 5G als auch der FLUENDO DOCTOR sind Vorrichtungen, die direkt auf die Masse des Schlagers
einwirken, indem sie eine elastische Masse in der Off-Node-Position hinzufiigen, da der Schldager dazu neigt, wie eine Stange
zu vibrieren, indem er an den Hauptknotenpunkten, die sich etwa 135 mm vom Kopf des Tennisschlagers und dem Griff
entfernt befinden, schwenkt.

@

| __— - |

I

Es ist offensichtlich, dass das Vorhandensein der 5G-Vorrichtung und in noch starkerem Maf3e der DOCTOR-Vorrichtung
einen beschleunigten Verfall der typischen Frequenzen der Saiten (500-600 Hz) und des Rahmens (100-200 Hz) bewirkt.

Fluendo 5G - Fluendo DOCTOR

Vorherrschende Wirkung der
Schwingungsddmpfung um 100-
200Hz
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auf der x-Achse die Zeit (175ms)

Schlagprufung

Schlagpruafung mit Schlagery + FLUENDO DOCTOR
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auf der x-Achse die Zeit (175ms)

Schlagprufung mit Schlageryr + FLUENDO DOCTOR + LOOP




-30/35" -35/40M-40/45M-45/50M-50/55M-55/60dB

auf der x-Achse die Zeit (175ms)

Schlagprufung mit Schlageryr ohne Vorrichtungen

-30/35" -35/40M-40/45M-45/50M-50/55M-55/60dB

auf der x-Achse die Zeit (175ms)

Schlagprufung mit Schlager + FLUENDO LLOOP

Die Verwendung der LOOP-Vorrichtung garantiert eine wirksame Dampfung der Frequenzen zwischen 400 und 600 Hz
aufgrund der elastischen Dampfungsfahigkeit der Saitenplatte.

Die Dampfungsfunktion erfolgt sowohl in Bezug auf die Signalgrof3e als auch auf die Dampfung der schwingenden Welle.
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SCHILUSSFOLGERUNGEIN

Aus der Analyse der bei der Probenahme gewonnenen Daten lassen sich niitzliche Hinweise auf die Funktionsweise und

Wirksamkeit der Gerate in Abhangigkeit von ihrer Art und ihren technischen Merkmalen gewinnen.

Die Vorrichtung FLUENDO LOOP ist in jeder Hinsicht ein Schwingungsdampfer, dessen Wirkung sich im Wesentlichen auf

die typischen Schwingungsfrequenzen der Saiten konzentriert, d.h. zwischen 400-450 und 550-600 Hz.

Der Effekt ist betrachtlich, denn er dampft und verringert die auf den Rahmen iibertragene Gesamtenergie. Aus den

erhaltenen Daten ldsst sich eine Reduzierung der iibertragenen Leistung um 10-15 % ableiten.

Die FLUENDO 5G-Vorrichtung ist eine Vorrichtung des Typs OFF-NODE, die aufgrund der Wirkung der Masse auf3erhalb
des Knotens in Verbindung mit den elastisch federnden Eigenschaften des verwendeten Materials als dynamischer
Dampfer wirkt. Interessant ist, dass dieser Elementtyp eine Absorptionsfunktion sowohl bei Frequenzen nahe 500 Hz als

auch bei den typischen Grundfrequenzen des Rahmens, die zwischen 125 und 200 Hz liegen, aufweist.

Demnach liegt die nachweisbare Absorption in allen Frequenzbereichen bei 5-10 % im Einzelgebrauch und bei 20-25 % in

Kombination mit dem LOOP-Gerat.

FLUENDO DOCTOR ist eine Vorrichtung des gleichen Typs wie der 5G, jedoch mit einer hoheren Masse. In Bezug auf den

Frequenzgang funktioniert er auf die gleiche Weise.

Die nachweisbare Absorption liber das gesamte Frequenzspektrum, die sowohl den Rahmen als auch die Saiten betrifft,

betragt 75-80 % bei einmaliger Verwendung und 80-85 % in Kombination mit der LOOP-Vorrichtung.
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Verfahren zur Durchfuahryrung dexr PADDEL
Prufung

Der Testmodus fiir Paddel ist dem fiir Tennistests sehr ahnlich.

Die Variationen beschrianken sich auf die verwendete Masse und den Hebelarm, der kiirzer ist, weil der Schldger
in der Mitte der Platte mit dem richtigen Abstand getroffen werden muss.

Aufgrund der geringeren Fallhohe wurde die Masse um 500 g auf ein Gesamtgewicht von 1750-1800 g erhoht.

pro-t-one MARTELL-ONE - Aufprallsimulationsgerat - Schlageraufhingungssystem



Die hdangende Masse mit einem Gesamtgewicht von 1750-1800g schlagt in zentraler Position mit einem Hebelarm
von 26-27cm auf das Saitenbett des Schldgers auf.

Im Aufprallschema wurden Verluste in der Grof3enordnung von 10-15 % beriicksichtigt, was angesichts der
Qualitat und Art der verwendeten Elemente durchaus glaubwiirdig erscheint.

DIE BEIM AUFPRALL DES BALLS UBERTRAGENE ENERGIE

Paddel
Gewicht des Hammers 1750 |g = 1,75 kg
Fallhohe 26 cm = 0,26 m
potenzielle Energie 455 |J durch den Fall des Hammers
Geschwindigkeit 2,28 | m/Sek = 8,21 km/h
max. tatsachliche
Geschwindigkeit 2,05 [ m/Sek = 7,39 km/h
min tatsachliche
Geschwindigkeit 1,94 | m/Sek = 6,98 km/h

max. kinetische Kraft J Verlust 10%
min. kinetische Kraft J Verlust 15%

mit einem Hammer
max. Momentum 3,59 [von 1750 ¢
mit einem Hammer
min. Momentum 3,39 [von 1750 ¢
Ball
Geschwindigkeitsgleichung | 61,92 [m/Sek = 22292 |kmih
Ball
Geschwindigkeitsgleichung | 58,48 | m/Sek = 210,54 | km/h




Das System wurde so dimensioniert, dass es den Aufprall eines Tennisballs auf die Saitenplatte mit einer
Gesamtgeschwindigkeit zwischen 210 und 220 km/h (Schlagergeschwindigkeit + Geschwindigkeit des
ankommenden Balls) schematisch darstellt.

Es ist von grundlegender Bedeutung zu betonen, wie vorausgesetzt, dass der Schldager auf dem Portal mittels eines
Aufhangungssystems befestigt ist, das in der Lage ist, ein Verhalten zu garantieren, das in dynamischer Hinsicht
dem realen biomechanischen Verhalten dhnlich ist, mit der Bildung eines Gelenks vom kugelformigen Typ in
Ubereinstimmung mit dem Handgelenk wihrend des Aufschlags des Schligers.

Um ein solches Ergebnis zu erzielen, wird der Griff mit einem Paar elastischer Bander aufgehangt, die den Griff an
der Verschlusskappe halten, sowie mit einem Paar Klettbidnder, die die Ringe tragen und den Rahmen indirekt mit
dem Stahlportal verbinden.

Das Funktionsschema des gesamten Systems ist wie folgt:

- Mechanisches Schlagpriifgerat - pro-t-one MARTELL-ONE - 17508 Schlagmasse (Paddel)

- aufgehangter Schldger > HEAD ALPHA ELITE 2021 - 3708

- Piezoelektrischer Detektor (Piezomikrofon) am Griff > KORG Piezo - Kontaktmikrofon am Griff
- Signalvorverstiarker - Behringer Uphoria UMC22

- Computer - Laptop-Computer HP Pro-Book - Intel I5 Mikroprozessor

- Aufnahme-Sampling-Programm-> WAVEPAD Master Edition 2021 - Sampling-Rate 44kHz

- Frequenzanalyseprogramm TFFT (Temporal Fourier Fast Transformation) - WAVEPAD Master Edition 2021

Die Vorgehensweise kann wie folgt schematisiert werden:

Mikrofon - Vorverstiarker - Computer - Digitales Aufnahmegerit - Frequenzmessgerat
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Test N2 - Schlagprufung mit Schlageryr + FLUENDO 5g
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Test N3 - Schlagprufung mit Schlager + FLUENDO DOCTOR

NN H s =] E ‘Mﬁ Md'rtron E EHEoftware— Licel software - [od N

EEE File Edit Effects Control Tools Bookmark Region View Window Help -

File: Home Edit Levels Effects Tools Record Voice Suite Custom
|

R.w. 2. w | X W B .
New Open Save ndo Redo History Cut Copy aste

003 NEW naked.wav % | 300G NEW Sg.wav % | % NEW doctorway % | +

. i T
MEEMER - & x
w fR -®-

1

Options ~ NCH Suite

. A S a—
v i e OO T e S i £
il Temporal Frequency Analysis E xx1 NEW doctor

- — . - at | Start: 0:00:02.279  Sellength: 0:00:00.000
CIRCAN GO AR 4 End: 0:00:02.279  File Length: 0:00:03.471

WavePad Masters Edition v13.38 © NCH Software + Sample Rate: 44100 + Stereo

Aufzeichnung derxy blofSen Schlageraufschlage + FLUENDO

DOCTOR

Erkennung von Spitzenwerten




[ s

dition by MCH Software - Licensed software -

B v a
EEE File Edit Effects Control Tools Bookmark Region View Window Help -

File Home Edit Levels Effects Tools
——

i +
2 B. & .2 % b
Batch Converter Regions Bookmarks | Create Ringtone
Time: 0:00:01.309
Frequency: 43Hz to 63Hz

Musical Note: F1 (-1Hz) to B1 (+1Hz)
Level: -70dB

[P st MEW doctor

<l 2 @] | Pl

WavePad Masters Edition v13.38 © NCH Software

allll Temporal Frequency Analysis

Start: 0:00:01.174
End: 0:00:01.351

- Sample Rate: 44100

Noise Removal Reduce Vocals

Record Voice Suite

Peak Finder

Sel Length:  0:00:00.177
File Length: 0:00:03.471

- Stereo

ogarithmic View]]

Sound Library  Text to Speech Navigate Speech  Surround Sound

0:00:01.351

7

S Wy ey

&

&

© [ .

Multitradk Editor

N m

Options ~ NCH Suite

HEIRNER - & x
& f¥R -@-

@
2777Hz Q

-30/35" -35/40M-40/45M-45/50M-50/55M-55/60dB sesas |

auf der x-Achse die Zeit (175ms)

2153Hz
1894Hz
1679Hz
1485Hz
1291Hz
1141Hz
1012Hz
BB2HZ
775Hz
BEIHZ
BO2HZ
538Hz
473Hz
403Hz
3B6HZ
322Hz
279Hz
236Hz
215Hz
172Hz
150Hz
128Hz

TFFITIT-Freqguenzanalyse iUber ein Intervall von 175 s

Schlagery + FLUENDO DOCTOR




-30/35"-35/40M-40/45M-45/50M-50/55M-55/60dB

auf der x-Achse die Zeit (175ms)

v Y

100-150Hz

-30/35" -35/40M-40/45M-45/50M-50/55M-55/60dB

auf der x-Achse die Zeit (175ms)

*—_ 350-450Hz

100-150Hz

-30/35"-35/40M-40/45M-45/50M-50/55M-55/60dB
auf der x-Achse die Zeit (175ms)

350-450Hz

\
/B 100-150Hz




ZUSANMMENFASSENDE TESTDATEN dB-Werxte

PP P M P P R

£ 3 owf LT L e w Lar A - - IR < B




SCHILUSSFOLGERUNGEIN

Aus der Analyse der bei der Probenahme gewonnenen Daten lassen sich niitzliche Hinweise auf die Funktionsweise und
Wirksamkeit der Vorrichtungen je nach Typ und technischen Merkmalen fiir die Verwendung mit PADDEL-Schlagern

ableiten.

Die FLUENDO 5G-Vorrichtung ist eine Vorrichtung des Typs OFF-NODE, die aufgrund der Wirkung der Masse auf3erhalb
des Knotens in Verbindung mit den elastisch federnden Eigenschaften des verwendeten Materials als dynamischer
Dampfer wirkt. Interessant ist, dass dieser Elementtyp eine Absorptionsfunktion sowohl bei Frequenzen in der Nahe von

350 Hz als auch bei den fiir den Rahmen typischen Grundfrequenzen von etwa 150 Hz aufweist.

Die nachweisbare Absorption in allen Frequenzbereichen liegt bei 20-25%

FLUENDO DOCTOR ist eine Vorrichtung des gleichen Typs wie der 5G, jedoch mit einer hoheren Masse. In Bezug auf den

Frequenzgang funktioniert er auf die gleiche Weise.

Die nachweisbare Absorption iiber das gesamte Frequenzspektrum, das die Rahmen betrifft, betrdagt 25-30%

Anmerkung: ES IST INTERESSANT FESTZUSTELLEN, DASS DAS VERHALTEN DES PADDEL-SCHLAGERS, OBWOHL ES SICH VON
DEM EINES TENNIS- SCHLAGERS UNTERSCHEIDET, WELCHES DEN PRINZIPIEN DER DYNAMISCHEN VERFORMUNG EINER
ERREGTEN STANGE FOLGT, POSITIVE DYNAMISCHE EFFEKTE IN BEZUG AUF DIE VIBRATIONSABSORPTION AUFWEIST.

DER PADDEL-SCHLAGER FUNKTIONIERT WIE EIN TISCH, DER DURCH EINEN AUFSCHLAG VIBRATIONSSCHLAGE ERLEIDET,
BEI DENEN DIE HARMONISCHEN FLEXIONALEN EFFEKTE (siehe das zum Tennisschlager Gesagte) UNBEDEUTEND SIND ODER
ZUMINDEST GERINGER ALS BEI EINEM TENNISSCHLAGER.
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