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IZVLECEK

Cilj diplomske naloge je pomagati teniskim navdusencem najti pravo tenisko struno za njihov
nacin igre. V diplomski nalogi so opisani razli¢ni materiali, ki gradijo strune in tehnologije, s
katerimi jih izdelajo. Navedene so razlicne debeline strun ter njihove znacilnosti. Opisano je
tudi napenjanje strun in njihova proizvodnja. Pomemben del naloge je postopek, kako igralec
sam zase izbere pravo tenisko struno glede na svoj slog igranja. Za lazjo predstavo o ceni so
teniSke strune razdeljene v tri cenovne razrede. Pomembno poglavje so tudi poskodbe, ki
lahko nastanejo zaradi nepravilne izbire ali uporabe teniske strune. Navedeni so preventivni
ukrepi in nevarnosti, ki se jim morajo igralci izogibati. Glede na pokanje in uporabo teniskih
strun so igralci razdeljeni v $tiri skupine. Da bodo igralci lazje ugotovili, v katero skupino
spadajo, je vsaka dobro opisana, ilustrirana s primeri in z njenimi znacilnostmi.

V diplomskem delu je navedena tudi raziskava zdruzenja ITF (International Tennis
Federation) o utrujenosti roke pri igri z razlicnimi teniSkimi strunami pri razli¢nih napetostih.
V raziskavi so priSli do zanimivih informacij, kako razli¢ne teniske strune vplivajo na razlicno
utrujenost misSic med igranjem tenisa.

Za zanimivost so v diplomski nalogi navedeni tudi podatki, katere strune uporabljajo najboljsi
teniski igralci in igralke na svetu ter kolik$na je njihova napetost v loparju.
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ABSTRACT

The aim of the diploma is to help tennis enthusiasts find the right tennis string for their way of
playing. In my diploma different materials and technologies used in the production of strings
are described. Different thickness and its characteristics are indicated. Moreover, the
stretching and production of strings are described along with the procedure the player uses to
choose the right tennis string for his style of playing. For a clearer image about the price
tennis strings are divided in three price ranks. An important chapter also contains injuries that
can appear due to the incorrect selection or usage of tennis strings. The preventive measures
and the dangers the players should fear are also mentioned. The players are divided into four
groups according to the cracking and the use of tennis strings. To find out which group they
belong to, every type of player is well described including examples and characteristics.

My diploma work also contains an ITF (International Tennis Federation) research about
tiredness of the arm when playing with different tennis strings at different tensions. The
research has found out interesting information about the influence of different tennis strings
on the tiredness of the muscles when playing tennis.

As an interesting detail | added information about the strings that are used by the best tennis
players in the world and what their rocket string tension is.



UVOO .. 8
1.1 Definicija teniSkega napetja ali StrUNE?.........ccceecviiieiiiiiiiiesee s 9
CVIESEE STIUN . 9
2.1 Delitev teniskih strun glede na material............cccovvveriiiiiieere s 9
P I o T T )7 T I (2 ) TSR 9
2.1.2 POHAMIA (PA) ettt ne e sbe e sreesbeenbeeneenreas 10
N R o LTt (=T O (o = 1) USSR 11
2.1.4 Naravna goveja Creva (Natural SUt) .......ocoveiiiiiiiiiiie e 12
2.2 Delitev teniSkih strun glede na tehnologijo SEStaVe .......ccoceerieeiiiiiiieiie e 13
2.2.1 Enovlaknasta teNNOIOGIJA ........ccviiiiiiiiiee e 13
2.2.2 Vecvlaknasta tehnolo@ija .......ccecviriiieiiiiiiieii e 14
2.2.3 Tehnologija Z OVIJANJEM ......ccviiieiiece et ae e snes 15
2.3 HIDEIA e 16
2.4 KAEEGOTTJE SEIUN ...ttt b bbb b bbb 18
2.4.1 Strune za vecjo 0dDOJNOSE (POWET) .....eeviruririeeiiriresieesre s sie e sie e 18
2.4.2 Obstojne strune (durability) ..o 19
2.4.3 Udobne strune (COMFOI) .......c.ooiiiieiicc e 19
2.5 DEDEIING SEIUN ... 20

. Proizvodnja teniSKih StrUN ........cccoiiiiiii e 21
. Napenjanje loparjev in napetost teniSkih Strun ...........cccoceiiiiiiiiiii 23
4.1 Napenjanje teniSkih loparjev ........cceciiiiiiiiiiii s 23
4.2 NAPELOSE SEIUNE ...ttt b et r e b e n e nrenneas 24
4.2.1 JAKOSE NAPETOSTE ....vevieeieiieieie sttt 25
4.2.2 Napetost Strune v primerjavi $ CASOM ....oeviieeiririiiieniisitseesresee s s snee e see e 29

. PoSkodbe pri tenisu in vpliv teniskih strun na utrujenost miSic roK..........ccooevvrviriiiiieeninens 31
5.1 TeniSKi KOMOLEC .....vviiiiieiiiie e 31
5.2 Poskodba ramenskega SKIEPa .........ccviiiiiiiiiiiiiie e 32
5.3 Raziskava ITF o vplivu vrste teniSkih strun na utrujenost misic 10K .........cccocvevvrvennnn 33

. Cene tenISKIN STIUN ...ttt snne s 37
Y £ (I T T (oY USSR PPRPSPRS 38
7.1 SHIJE NIVOJI IZIAICEV ..vrvvvrericeereeiecee ettt 38

7.1.1 Profesionalni igralCi ..........cocooiiiiiiiiieee e 38



7.1.2 Igralci z mo¢no rotiranimi UAATCI......uveivvieiiiiieiiiie st et 39

7.1.3 OBCASN 1ZLALCT. ...evivieiiiiiiiee e 38
W B 4 1< 111« B TR UR PP OPRRPPROPRTUPROTN 38
8. Strune najboljSih teniSkih 1ZralCev SVELa......covvviiiiiiiiiiiiiiie e 40
0. ZAKIJUCEK ...ttt bbbt b et et n et et 42

T, LIOIATUIA e 44



1. Uvod

Tenis sodi med kompleksne Sporte, kjer vidno vlogo igrajo notranji dejavniki (teniSko znanje,
kondicijska in psiholoska pripravljenost...) ter zunanji dejavniki (vremenske razmere, sodnik,
rekviziti in gledalci). Z napredkom in uvajanjem novih tehnologij imajo rekviziti, s tem
mislimo na lopar in strune, vse vecji vpliv na ucinkovitost teniSkega igralca. TeniSko napetje
ali struna je material v obliki vrvice, ki jo mrezasto napeljemo v teniski lopar in zelo spremeni
zmogljivosti loparja. Od nje je odvisna natanc¢nost, hitrost, rotacija udarca ter sam obcCutek
igralca.

TeniSka struna je sestavljena iz ve¢ umetnih ali naravnih materialov, ki se prepletajo med
sabo, ali pa je sestavljena samo iz enega materiala. Lahko je iz naravnega Crevesa, umetnega
crevesa, najlona, kevlarja, poliestra in drugih umetnih materialov. Na igro poleg materiala
vpliva tudi debelina strune, jakost napetosti strune v loparju in kvaliteta strune.

O teniSkih strunah na Slovenskem obmog¢ju prakti¢no ni literature, zato sem se odlocil, da
raziS¢em to podrocje in tako pomagam teniSkim trenerjem, tekmovalcem in vsem, ki se
ukvarjajo s tenisom, poiskati pravo struno za njihovo tenisko znanje, Zelje in sposobnosti.

Na podlagi diplomskega dela, boste lahko izbrali teniSko struno za vas slog igre, obenem pa
se boste izognili morebitnim poskodbam in jezi zaradi nepravilne izbire teniSke strune.

Zapomnimo si: »TeniSka struna je za teniski lopar ravno tako pomembna kot avtomobilska
guma za avto. Preizkusite lahko vse kvalitete gum, ampak ene se bodo na cesti obnasale bolje
kot druge. Enako velja tudi za teniSke strune. Tenis lahko igrate z vsako struno, vendar pa
obcutek pri igri ne bo enak, saj se lastnosti in zmogljivosti strun zelo razlikujejo«.

Struna je motor loparja. Ce hodete, da bo deloval optimalno, mora biti izbrana ustrezna struna,
prilagojena tudi vasemu stilu igre.«



1.1 Definicija teniskega napetja ali strune?

TeniSko napetje ali struna je material v obliki vrvice, ki jo mrezasto napeljemo v teniski lopar
in zelo spremeni zmogljivosti loparja. Od nje je odvisna natancnost, hitrost, rotacija udarca ter
sam obcutek igralca. Sestavljena je lahko iz ve¢ razlicnih materialov, obstaja pa v razli¢nih

debelinah.

Slika 1: Mikroskopski pogled teniske strune (Lougoes, 2010)

2. Vrste strun

Vrste teniskih strun se delijo glede na material, ki jih gradi, in na tehnologijo, s katero so bile
narejene. Material in tehnologija potem narekujeta lastnosti strun, ki jih kasneje razvrstimo v
tri kategorije, in sicer: strune za ve¢jo odbojnost, obstojne strune in udobne strune.

2.1 Delitev teniskih strun glede na material

TeniSke strune se med sabo zelo razlikujejo v lastnostih ravno zaradi sestave iz razli¢nih
materialov. Pri izdelavi teniSkih strun se najprej materiali delijjo na sinteticne in naravne.
Sinteticni materiali so: poliester (PET), poliamid (PA) in poliuretan (PU), med naravne
materiale pa spada naravno crevo. Med sabo se zelo razlikujejo tako po lastnostih,
pridobivanju, ceni in koli¢ini uporabe.

2.1.1 Poliuretan (PU)

Poliuretan (PU) je sestavljen iz plastike ali sinteti¢nih smol, ki izhajajo iz poliadicijskih
diolov. Poliadicijo ponazarja primer nastajanja poliuretana iz izocianata in alkohola z dvema
funkcionalnima skupinama (diizocianati in dioli). Poliuretan je znacilen za uretanske skupine
in je pred proizvodnjo izredno krhek, po obdelavi pa postane zelo mehak in elasti¢en.



Leta 1940 se je zacela industrijska proizvodnja v Leverkusnu. Nadaljnje tehni¢ne izboljSave
so odprle vedno nova podrocja uporabe. Najprej so v prvi svetovni vojni uporabljali
poliuretanske pene. Do leta 2002 je svetovna poraba poliuretana narasla na okoli 9 milijonov
ton, do leta 2007 pa se je poviSala na ve¢ kot 12 milijonov ton. Letna stopnja rasti je priblizno
5 %. Iz njega izdelujejo trde pene, podplate Sportnih evljev, teniske strune itd. Polyurethane
(2010).

poliuretan

Slika 2: Prikaz molekulske sestave poliuretana (polyurethane, 2010)

Poliuretan je zelo elastiCen material, kar pomeni, da pri udarjanju daje vecjo odbojnost in
udobnost. Zaradi svoje mehkosti ga veliko uporabljajo pri izdelovanju teniskih strun. Njegova
slaba lastnost pa je, da hitro izgublja napetost v loparju in se relativno hitro obrabi, zato ima
srednjo dolZino trajanja. Primeren je za rekreativne igralce in tekmovalce vseh kategorij.

2.1.2 Poliamid (PA)

Poliamidi (PA) so polimeri, katerih ponavljajo¢e enote so znacilna amidna skupina. Amidno
skupino je mogoce obravnavati kot kondenzacijski produkt karboksilne kisline in amina. Zanj
se pogosto uporablja izraz najlon za sinteticne spojine. Skoraj vsi pomembni primarni
poliamidi, ki izhajajo iz primarne amine, imajo spredaj skupino -CO-NH-. Poleg tega
obstajajo tudi poliamidi sekundarnih aminov (-CO-NR, R = organska skupina).

Najlon je bil prvi od sinteti¢nih vlaken, ki je bil sestavljen popolnoma sinteti¢no (iz ogljika,
vode in zraka). Najlon je brez vonja, neprozorno bele barve in ima zelo dobre mehanske
lastnosti. Uporabljajo ga za tekstilna vlakna, armature, posode, gospodinjske predmete, zobne
SCetke, najvec pa za nogavice.

Poliamid je najbolj pogost material v teniSkih strunah. Iz njega izdelajo najveC strun.
Uporablja se v vseh tehnologijah, Se posebej je pogost pri vecvlaknasti tehnologiji in
tehnologiji z ovijanjem. Zaradi svoje mehkobe, dobre vzdrzljivosti in elasti¢nosti je zelo

zazelen material pri izdelavi teniSkih strun pri vseh vrstah teniskih igralcev. Polyamide (2010)
10
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Slika 3: Prikaz molekulske sestave in vezi med molekulami pri poliamidu (polyamide, 2010)

2.1.3 Poliester (PET)

Poliester (PET) spada med polimere, ki vsebujejo funkcionalno skupino ester v glavni verigi.
Poliestri so produkti polikondenzacije vecvalentnih alkoholov z dvobaznimi organskimi
kislinami.

Ceprav obstajajo §tevilni poliestri, se izraz "poliester” kot poseben material najpogosteje
nanasa na polietilen tereftalata. Poliestri so sestavljeni iz rastlinskih kemikalij in so
popolnoma naravnega izvora. Niti poliestra ali preje se najpogosteje uporabljajo za izdelavo
oblacil in hiSne opreme (majice, hlace, suknji¢i, klobuki, posteljnina, odeje in oblazinjeno
pohistvo). Uporabljajo ga Se za izdelavo pnevmatik, varnostnih pasov, filmov, kanujev,
izolacijskih trakov, plasticnih steklenic ter nenazadnje za teniSke strune.

Ceprav so poliestri na otip bolj togi in ne tako proZni, pa imajo druge prednosti pred
naravnimi materiali. Njihova najvecja prednost je v daljsi obstojnosti oz. trajanju. Imajo tudi
visoko toplotno odpornost, tako da so teniSke strune lahko izpostavljene vecjim
temperaturnim razlikam. Negativna lastnost pa je kratka obstojnost napetosti v teniSkem
loparju. Ce ga primerjamo z naravnim &revesom, bo poliestrska struna pri enakem $tevilu
udarcev izgubila 50 % vec napetosti. Je pa res, da v primerjavi z naravnim ¢revesom ne poci
tako hitro in zdrzi dosti dlje ¢asa.

Zaradi togosti in neproznosti ga profesionalni igralci tenisa uporabljajo le v 5-10 %. Razlog za
to je enostaven. Potrebno je vloziti preve¢ moci za vsak udarec, zato naj se ga rekreativni
igralci tenisa in igralci po poSkodbah izogibajo, saj so tudi tresljaji zelo mocni. Polyestre
(2010).
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2.1.4 Naravna goveja ¢reva (Natural gut)

Naravno goveje ¢revo je naraven material, iz katerega se izdelujejo najbolj kvalitetne teniske
strune. Poleg uporabe za izdelavo krvavic in razli¢nih salam jo uporabljajo tudi za izdelavo
teniSkih strun.

) Goveja tanka Podiralnik
Kular Goveja ravna okrogla éreva ca. 0.7m
ca. 0.75m ™, frevesa ca, 30 - 40m .

Kapa
ca. 1.25-2.0m

Slika 4: Slika goveda in njegovih organov

Zaradi specifi¢nosti naravnega materiala so lastnosti te strune zelo posebne. Ta struna spada v
povezavi s hibridom med najbolj kvalitetne strune, tako za rekreativne igralce kot za otroke in
tekmovalce.

Znacilnosti naravnega ¢revesa so mehkoba, proznost, zelo dobro vpijanje tresljajev in nudenje
udobja pri igri. V primerjavi z ostalimi materiali zelo dolgo ohranja napetost. To pomeni, da
po nekaj sto udarcih minimalno izgubi svojo napetost v loparju. Zaradi udobnosti jo imajo
rekreativni igralci zelo radi za igranje. Priporocljiva je za igralce po poSkodbah komolca,
ramena in zapestja, saj od vseh materialov najbolj blazi tresljaje pri udarcih.

Njena negativna lastnost je kratka obstojnost, kar pomeni, da se zelo hitro strga oz. po¢i. Tudi
zato jo profesionalni igralci ne uporabljajo toliko, kot bi jo sicer, saj zaradi njihovega stila igre
po¢i prehitro. Uporabljajo pa jo v kombinaciji s hibridom. Naravno ¢revo vpnejo
horizontalno, sinteticno struno pa vertikalno. Zaradi naravnega materiala in zahtevnosti
proizvodnje naravnega govejega crevesa je tudi cena najvi§ja v primerjavi z ostalimi teniSkimi
strunami. Tudi zato je ne uporablja tolikSno Stevilo igralcev, kot bi jo sicer.

Naravna Creva je zelo obcutljiva na vlago, zato z njo ni priporoc€ljivo igrati na dezju, zelo
mokrem igri$¢u ali v vlaznem okolju, saj tako Se hitreje izgubi napetost v loparju.

12



2.2 Delitev teniskih strun glede na tehnologijo sestave

Zelo pomembna delitev teniskih strun je delitev glede na tehnologijo izdelave. Poznamo vec
tehnologij izdelave: enovlaknasta (monofilament), veé¢vlaknasta (multifilament) in tehnologija
z ovijanjem (wrap). Pod posebno kategorijo pa lahko priStejemo Se naravno struno in hibrid,
ki je meSanica dveh razli¢nih strun. Od tehnik izdelave so zelo odvisne lastnosti strun, zato je
pri izbiri le-teh zelo pomembno, da vemo tudi, s katero tehnologijo so bile izdelane (Lougoes,
2010).

2.2.1 Enovlaknasta tehnologija

Pri enovlaknasti tehnologiji (ET) je teniSka struna sestavljena iz enega vlakna. Zato se tudi
tako imenuje. Najveckrat je ta material poliester, saj je najbolj obstojen in najcenejsi. Pri tej
tehnologiji gre poliestrsko vlakno skozi naprave, kjer ga obdelajo in na koncu za vecjo
proznost Se prevlecejo s silikonom (Lougoes, 2010).

Slika 5: Proizvodnja teniSke strune (Lougoes, 2010) 5 —

Slika 6: Veliki koluti tenigkih strun
(Lougoes, 2010)

Ta vrsta strun je zaradi svoje trdosti in neudobja primerna le za tekmovalce, ki igrajo z veliko
spin rotacije, saj daje dober »odziv« in kontrolo ter ima dolgo zivljenjsko dobo.

Rekreativni igralci in igralci s poSkodbami naj se te vrste strune izogibajo, saj ne nudi udobja
in povzroca ogromno vibracij. Za kontrolirano in mocno igro je potrebno veliko energije, saj
nima elasticnosti.

13



Slika 7: Prikaz spin strune, narejene z ET (Lougoes,  Slika 8: Prikaz navadne strune z ET (Lougoes, 2010)
2010)

Cenovno je struna, narejena iz poliestra in z enovlaknasto tehnologijo, najbolj ugodna, zato se
veliko rekreativnih igralcev odlo¢a zanjo. Pogosta je tudi v loparjih, ki jih kupite v trgovini,
saj jo tovarne zaradi nizke cene najpogosteje uporabljajo.

2.2.2 Vedvlaknasta tehnologija

Strune, narejene z vecvlaknasto tehnologijo (VT), so narejene iz okoli 1500 malih Zarilnih
nitk. Te nitke so sestavljene iz sinteticnega materiala poliamida in so tanjse kot lasje. Nitke s
kolutov gredo v stroje, kjer jih obdelajo in s posebnimi premazi matrix povezejo skupaj v
celoto.

.
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Slika 9: Prerez strune, narejene z VT (Lougoes, 2010)

Potem ko z lepilom matrix povezejo vlakna skupaj, gre struna v zadnjo fazo obdelave, kjer ji
naredijo plas¢ iz poliuretana ali poliamida in za proZnost prevlecejo s silikonom.

Struna, narejena z ve€vlaknasto tehnologijo, je najboljsa izbira, ko gre za sinteticne primerke
strun. Ima zelo Sirok spekter uporabnikov, saj nudi elasti¢nost in izjemno moc¢ pri udarcih.

14



Poleg dobre kontrole in udobja, jo krasi Se druga najdaljSa obstojnost v napetosti (takoj za
naravno struno) in dobra vzdrzljivost.

Priporocljiva je za vse vrste teniskih igralcev, od zacetnikov, rekreativnih igralcev do otrok in
tekmovalcev, saj ima vse karakteristike, ki si jo igralci zelijo: udobje, mehkobo, moc, trajnost
in kontrolo (Lougoes, 2010).

2.2.3 Tehnologija z ovijanjem

Tehnologija z ovijanjem se od drugih tehnologij razlikuje po tem, da so osnovna vlakna, ki so
v sredini strune, ovita v plas¢ tankih vlaken. Struna je sestavljena z osnovnega vlakna, ki je iz
poliamida, okrog njega pa ovijejo plas¢ poliamidnih mikrovlaken. Poznamo dve vrsti te
tehnologije. Lahko je enojno ovita struna, to pomeni, da vlakno oblecejo v en plas¢
mikrovlaken, ali dvojno ovita, kjer prvemu ovoju dodajo Se en plas¢ mikrovlaken. En plas¢
sestavlja od 18 do 28 vlaken, ki jih potem prevlecejo s poliamidno snovjo, tako da ji dajo
mehkobo in odpornost.

Struna, narejena s tehnologijo z ovijanjem, je najbolj vsestranska struna, saj v nobeni lastnosti
pretirano ne izstopa. Igralcu daje zadostno moc¢ pri igranju, dobro ohranja napetost v loparju,
je dokaj udobna in ima srednje dolgo vzdrzljivost.

Je najbolj vsestranska struna, zato je priporocljiva za vse vrste igralcev in igro na vseh vseh
podlagah. Z njo lahko igrajo zacetniki, dobri rekreativci, mladi igralci ter prav tako
tekmovalci (Lougoes, 2010).

Slika 10: Prerez strune, narejene z enojnim ovojem

Slika 11: Prerez strune, narejene z dvojnim ovijanjem
(Lougoes, 2010)

(Lougoes, 2010)
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2.3 Hibrid

Hibrid je posebna veja teniskih strun, ki je v zadnjem cCasu vse bolj priljubljena, tako pri
profesionalnih igralcih tenisa kot pri rekreativnih igralcih in mlajSih tekmovalcih. Gre za
mesanico dveh razli¢nih strun, ki ju vpnemo v lopar. V letu 2008 je med najboljSimi stotimi
igralci sveta kar 40 % igralcev igralo s hibridnimi strunami.

Hibridna kombinacija ima ogromno prednosti pred ostalimi tehnologijami, saj si tukaj lahko
sami izberemo kombinacijo strun, ki najbolj ustreza nasi igri in lastnostim, ki jih pri strunah
iS¢emo. Vsi igralci pri strunah i$¢ejo mo¢, mehkobo, kontrolo, obstojnost v napetosti,
vzdrzljivost in dobro rotacijo. Vse te lastnosti nudi hibridna kombinacija strun, zato se jo v
svetu tenisa vsak dan posluzuje ve¢ ljudi.

Kar 80 % vseh profesionalnih igralcev tenisa, ki uporabljajo hibridno kombinacijo, ima v svoj
lopar napeljano naravno struno, saj jim le-ta nudi udobje, izjemno mo¢ ter obstojnost v
napetosti. Naravno struno vpeljejo v lopar vodoravno. Navpi¢no pa se najbolj pogosto
uporabljajo strune, narejene z enovlaknasto tehnologijo. Te strune pa dajejo igralcu
vzdrzljivost in dobro rotacijo pri udarcih.

Slika 12: Prikaz hibridne kombinacije dveh razli¢nih vrst strun (Lougoes, 2010)

Pri hibridni kombinaciji se lahko uporablja vse vrste strun. Kaj si bo igralec vpel v lopar in v
kateri smeri, je odvisno od vsakega posebej. Priporocljivo pa je, da se vodoravno napne
udobna struna, navpi¢no pa bolj obstojna struna.

Slaba lastnost hibridne kombinacije je cena, ki je zaradi mesanja dveh razli¢nih strun visja,
kot bi bila, ¢e bi v lopar vpeli le eno vrsto strune. Paziti je potrebno tudi, da razlika v napetosti
strun v vertikalni in horizontalni smeri ni prevelika, saj lahko pride do preoblikovanja ali
zloma okvirja loparja (Lougoes, 2010).
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Slika 13: grafi¢ni prikaz primerjave med razli¢nimi vrstami tehnologij (Lougoes, 2010)
Graf 1: primerjava Graf 2: primerjava Graf 3: primerjava Graf 4: primerjava
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V grafu 1 je v navpicni osi prikazano Stevilo udarcev, ki so bili potrebni, da je doloCena vrsta
strune pocila. Vidimo lahko ogromne razlike med naravno €revo, ki je pocila Ze po 75 udarcih
in poliestrsko struno, ki je pocila po 250 udarcih.
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V grafu 2 so v navpicni osi prikazani odstotki med hitrostjo prihodne in odhodne zoge. Tukaj
lahko vidimo, koliko hitrosti prihodne Zoge uspe doloc¢ena vrsta strune obdrzati. Na prvem
mestu je naravna creva, ki ohrani kar 93%.

V grafu 3 so v navpicni osi prikazani odstotki med napetostjo strune pri udarcu in v
mirovanju. Vidimo lahko, da naravna ¢reva pri udarcu absorbira kar 80% tresljajev, poliester
pa le 65%. Ta podatek je za roko izredno pomemben, ker ve¢ tresljajev pomeni za misice rok
vecjo obremenitev.

V 4. grafu so v navpicni osi prikazani odstotki, koliko napetosti strune je ostalo ko smo z njo
odigrali 200 udarcev. Naravna ¢reva najbolje ohranja napetost, poliestrska pa najslabse
(Lougoes, 2010).

2.4 Kategorije strun

Poznamo tri kategorije strun, ki jih dolocajo njihove lastnosti in material, iz katerega so
sestavljene. Delijo se na strune za vecjo odbojnost, obstojne strune in udobne strune.

2.4.1 Strune za vecjo odbojnost (power)

Strune za vecjo odbojnost (ang. power) so v ve€ini primerov narejene z vecvlaknasto
tehnologijo, kjer prevladuje material poliamid. Zaradi tega zagotavljajo vecjo odbojnost pri
udarcih in posledi¢no vecjo hitrost zoge. Slabost je malce slabsa kontrola Zoge in ne najdaljSa
zivljenjska doba.

Priporoc€ljive so za rekreativne teniske igralce, ki nimajo mocne igre, za otroke in zenske.

[
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2.4.2 Obstojne strune (durability)

Obstojne strune (ang. durability) so ve¢inoma narejene z enovlaknasto tehnologijo, gradi pa
jih poliamid ali poliester. Njihova prednost pred ostalimi vrstami strun je, da so najbolj
obstojne in zato primerne za igralce z mo¢nimi udarci in izrazitim spinom v igri. Priporocljive
so tudi v hibridni kombinaciji (vertikalno) z naravno struno.

Te strune so malce trSe in ne tako elasticne, zato igralcem ne nudijo najboljSega udobja in
mehkobe. Tako niso priporocljive za igralce s poskodbami roke, zan zacetnike, otroke, mlajse
tekmovalce in Zenske.

2.4.3 Udobne strune (comfort)

Udobne strune (ang. comfort) so narejene z vecvlaknasto tehnologijo. Gradi jih ogromno
vlaken iz poliamida in poliuretana, kar jim zagotavlja dobro udobje, elasticnost in dobro
obstojnost. Njihova slaba lastnost pa je, da hitreje izgubljajo napetost v loparju.

Zaradi svoje mehkobe in elasticnosti so najbolj iskane strune na trgu. Priporocljive so za
zacetnike, otroke, rekreativne igralce, igralce s poskodbami roke ter Zenske (Lougoes, 2010).

Slika 14: Prikaz naprave, Kjer iz mikrovlaken naredijo struno (Lougoes, 2010)

19



2.5 Debelina strun

Pri teniskih strunah ni dovolj, da izberemo pravo vrsto glede na tehnologijo izdelave in
materiala, iz katerega je narejena. Zelo pomembno je tudi, katero debelino izberemo. Od nje
je v veliki meri odvisna Zivljenjska doba strune, udobnost v igri, obcutek za Zogo ter mo¢
udarca.

Poznamo dve vrsti vrednotenja debelin. V levem stolpcu tabele je prikazan starejsSi nacin, ki
se v danasnjem casu uporablja zelo redko. V desnem stolpcu pa so vrednosti, ki se uporabljajo
trenutno in so napisane na ovitku strun.

Tabela 1: Prikaz pretvarjanja debelin (Barthelmes, 2010)

Debelina I
Debelina (nov.)
(star.) | v milimetrih
15 1,3mm
15L 1,38 mm
16 1,32 mm
16L 1,28 mm

17 1,25 mm

17L 1,20 mm | -
18 1,10 mm

Slika 15: Prikaz tankosti nitk, ki sestavljajo struno
(Lougoes, 2010)

Struna debeline 1,3 mm je npr. sestavljena iz 1400 mikrovlaken, pri katerih eno vlakno meri
30 mikrometrov, kar je tanjSe kot ¢loveski las. Debelino strune izberemo glede na nase
potrebe in Zelje.

Debelejse strune so bolj obstojne in imajo daljSo zivljenjsko dobo, posledi¢no pa nudijo manj
obcutka za Zogo, niso tako udobne in za posamezen udarec je potrebno vloziti ve¢ moci.
Njihova edina in najpomembnejSa dobra lastnost je torej obstojnost. Priporocljive so za
igralce z moc¢no spin igro ali igralce, ki imajo zelo moc¢ne udarce.

TanjSe strune imajo krajSo zivljenjsko dobo, nudijo pa ve¢ obcutka in udobja. Zaradi njihove
boljSe elasti€nosti pa je v posamezen udarec potrebno vloziti manj energije. Najbolj
priporocljiva debelina strune je 1,25 mm, saj je najbolj vsestranska in zadovolji Sirok spekter
teniskih navdusencev (Barthelmes, 2010).
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3. Proizvodnja teniSkih strun

Na svetu je malo Stevilo tovarn, ki se ukvarjajo s proizvodnjo teniskih strun. Med klju¢ne
razloge zagotovo spada kompleksnost same proizvodnje, proizvajalci pa skrbno skrivajo
formulo in postopek, s katerim naredijo najbolj kvalitetno struno. Ker natan¢nih podatkov
nimam, bom na kratko opisal postopek in dodal nekaj slik, da bomo dobili ob¢utek, na kaksen
nacin sploh nastanejo teniske strune, ki jih imamo v loparju.

c‘::g. —— :",'g.\

vlakna torzija o,
3t
®
poliranije

Printan]e! in silikoniranje @

N N———"[25¥o]
Drugo ovijanje ovijanja

Slika 16: Prikaz stopenj izdelave strune, narejene s tehnologijo z ovijanjem (Lougoes, 2010)

TeniSke strune se po proizvodnji med sabo lo¢ijo glede na tehnologijo izdelave. Bolj natan¢no
bom opisal postopek pri vecvlaknasti tehnologiji. Pri ostalih tehnologijah se postopki med
sabo bistveno ne razlikujejo.

Na velikih kolutih, ki jih vidimo na spodnji sliki, so kilometri zelo tankih vlaken, ki kasneje
gradijo tenisko struno. Od debeline same strune je najprej odvisno, koliko vlaken bo naprava
vzela s tuljave. Pri struni debeline 1,30 mm naprava vzame 1500 mikrovlaken. Ta vlakna
gredo potem v napravo, kjer jih najprej premazejo z lepilom matrix, ki vlakna sprime. Od tod
potuje struna v drugo fazo, torzijo.

\ M

Slika 18: Shramba vlaken, preden jih obdelajo
(Lougoes, 2010)

Slika 17: Naprava za izdelavo teniskih strun (Lougoes,
2010)
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Slika 20: Naprava v fazi torzije (Lougoes, 2010)

Slika 19: Naprava v fazi torzije (Lougoes, 2010)

V fazi torzije s pomocjo nasprotnih sil, ki delujejo na struno, doseZejo boljSo mehkobo strune,
boljSo elasti¢nost in daljSo obstojnost v napetosti.

Struna nato potuje v naslednjo fazo, kjer jo najprej spolirajo in dajo v napravo z mocnimi UV-
zarki in s tem izboljSajo odpornost materiala. Sledi prva faza premaza strune, ki omogoca
sprijem z drugo fazo premaza. V drugi fazi premaza pa struni pove€ajo njeno trajnost. Od te
faze je v veliki meri odvisno, kdaj bo ta struna pocila.

\ — Y
Slika 21: Naprava, kjer struno spolirajo in premazejo

(Lougoes, 2010) \

Slika 22: Naprava, kjer struno spolirajo in premazejo

(Lougoes, 2010)

Po tej fazi je zakljucen glavni del izdelave strune. Lastnosti in debelina so ze dolocene, sledi
le Se silikonska prevleka, ki sluzi boljsi gladkosti strune in napenjalcu omogoca lazje
napenjanje strune v lopar. Na koncu na struno odtisnejo Se ime strune in proizvajalca,
debelino ter serijsko Stevilko strune. Ta jim sluzi, da v primeru napak tocno vedo, kdaj je bila
struna narejena, da imajo lazji pregled nad prodajo itd. (Lougoes, 2010).
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4. Napenjanje loparjev in napetost teniSkih strun

Na koncu, ko teniski igralec ze izbere zanj najbolj primerno vrsto strune in njeno debelino, pa
je potrebno dolociti Se jakost napetja v lopar. Tenisko napenjanje je posebna dejavnost, pri
kateri napenjalec (ang. stringer) s posebno napravo za napenjanje loparjev vplete teniSko
struno v lopar. Legendarni teniski igralec Artur Ashe je dejal: »Napenjalec je kakor
zobozdravnik. Ko enkrat najdes pravega, ga ne menjas.«

4.1 Napenjanje teniskih loparjev

Poleg dobrega napenjalca je pomembna tudi naprava, s katero vpletejo teniSko struno v lopar.
Obstajata dve vrsti naprav za napenjanje. Najbolj natancne so elektronske naprave, kjer
napenjalec vtipka Zeleno jakost napetja in s tem doseZe vec¢jo natan¢nost. S to napravo je lazje
napenjati in je precej drazja kot naprav na utez.

Slika 23: Elektronska naprava za napenjanje teniskih strun (Baiardo, 2009)

Pri napravah na uteZ mora napenjalec najprej nastaviti utez na zeleno jakost vpetja strune,
potem pa vsako vpleteno struno nategniti do dolocene jakosti. Te naprave zahtevajo veé
natan¢nosti pri napenjanju teniske strune, so dosti cenejse, napenjanje enega loparja pa traja
dlje Casa.

Za vpenjanje strune v teniSki lopar je potrebno posebno znanje, ki se ga tezko nau¢imo sami.

Potrebno je poiskati nekoga, ki ima napravo doma in Ze nekaj Casa vpenja strune. Cena
napenjanja pa je odvisna od cene strune in cene storitve napenjalca (Baiardo, 2009).
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Slika 24: Naprava za napenjanje loparjev na utez (Baiardo, 2009)

4.2 Napetost strune

Napetost je fizikalen pojem, kjer gre za koeficient proznosti strune in posledicno napetosti.
Vrste teniskih strun se pri enakih napetostih v loparju obnasajo drugace. Zaradi svojih
lastnosti in materiala se Ze pri vpenjanju strune v lopar vidijo velike razlike. Ze na otip so ene
strune trSe, druge mehkejse, ene gladke, druge hrapave. Potrebno je poznati lastnosti teniske
strune, ki jo vpenjamo v lopar. Ali ta struna dolgo drzi dobro napetost? Se pri napenjanju
raztegne Sele, ko jo drugi¢ vpnemo v napravo za napenjanje? Je zelo trda in je potrebno paziti,
s katero napetostjo jo vpnemo v lopar? Kako velika je glava loparja? Vsa ta vpraSanja in Se
mnoga druga dajejo napenjanju in razlicnim napetostim v loparju poseben car.

V preteklosti so vsi najboljsi teniski igralci na svetu napenjali svoje strune na zelo veliko tezo
(okoli 28 kg), v danasnjih Casih pa se vse vec igralcev priblizuje Stevilki 24 kg. Ti parametri
kaZejo na to, da gre tenis vse bolj v smer hitrih in moc¢nih udarcev.

Osnovno pravilo pri napenjanju je, da manj kot je lopar napet, ve¢ energije da struna zogi in
obratno. Bolj napnemo lopar, ve¢ energije moramo vloziti v posamezen udarec. Veliko
rekreativnih igralcev dela najvecjo napako ravno v tem, ko mislijo, da morajo lopar napeti
&im bolj moéno, da bo Zoga dobro odletela z loparja. To ne drzi. Ce Zelimo ve&jo mo¢ pri
udarcih, je potrebno struno napeti manj.
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4.2.1 Jakost napetosti

Zakaj manjSa napetost proizvaja ve¢ moci? TeniSka Zoga je oblikovana tako, da ne shranjuje
oziroma ne vraca vlozene energije, ampak se pri udarcu ogromno energije pretvori v drugo
nekoristno energijo. Ce Zogo spustimo na tla z visine enega metra se bo odbila nazaj samo do
55% te viSine. To pomeni, da je 45% energije preslo v mehansko delo. Na drugi strani pa so
strune oblikovane tako, da se 90-95% energije ohrani. Po deformaciji se njihova energija
ohranja, medtem ko Zoga ob udarcu in deformaciji ohrani samo polovico za¢etne energije. Ce
imajo strune manj$o napetost, se bodo bolj odklonile, shranile ve¢ energije in Zoga se bo pri
tem manj deformirala. Seveda pa napetost v loparju ne smemo preve¢ zmanjsati, da bi dobili
$e vegjo mog. Ce jo preve¢ zmanj$amo se zgodita dve stvari: ne bomo dobili Zelene hitrosti ter
natan¢nosti, strune pa se bodo prehitro obrabile zaradi pretiranega trenja. Energija pa ni vse,
kar si zelimo od loparja in tenike strune. Zelimo si tudi natanénosti, kontrolirati smer Zoge in
njeno hitrost. Ce zmanj$amo napetost strun v loparju hkrati Zrtvujemo odstotek kontrole
udarca. Manj kot so strune napete, vecja je njihova deformacija in daljsi bo Cas kontakta zoge
s struno. Cas kontakta Zoge in strun se manj$a, ¢e Zogo udarimo hitreje, strune postajajo trse s
tem, ko jih silimo k deformaciji (Brody, 1985).

CAS MIROVANJA (tiso& sekund)
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Graf 5: razmerje med casom kontakta in relativno hitrostjo Zoge (Brody, 1985)
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Graf 5 prikazuje Cas kontakta zoge s strunami pri razli¢nih napetjih strune za razli¢ne hitrosti
zoge. Iz grafa sklepamo, da ¢e Zoga prileti na lopar z veliko hitrostjo, mi pa jo Zelimo nazaj
udariti ¢ mocneje, bo ¢as kontakta manjsi, kot e bi s po¢asnim loparjem. Ce zmanj$amo
napetost strun, bo Zoga dalj ¢asa v kontaktu z njimi, ¢e pa jo poveCamo pa bo ¢as kontakta
manjsi.

Povprecen ¢as kontakta pri srednje hitrem udarcu z navadno poliestrsko struno je 4-5 tiso¢ink
sekunde. Z zmanjSanjem napetja loparja in nemoc¢no igro lahko pove¢amo kontakt na 7
tisoCink sekunde. Daljsi ¢as kontakta pomeni, da je zoga dalj ¢asa na strunah izgubljamo pa
pri kontroli udarca. Sliki 25 in 26 nam prikazujeta, smer prihoda in odhoda zoge glede na
tocko zadetka v loparju. Tukaj je pomembna tudi napetost strun, saj je pri vecji napetosti ¢as
kontakta kraj$i, strune se upognejo za manj stopinj, zoga jih hitreje zapusti, pri tem pa ima
igralec ve¢jo kontrolo. Na spodnjih slikah lahko vidimo kakSna je napaka, ¢e Zoge ne
zadanemo idealno. Kot napake se pri manjsi napetosti povecuje (Brody, 1985).

Slika 25: smer prihoda in odboja Zoge pri Cistem zadetku

T
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Slika 26: smer prihoda in odboja Zoge pri necistem zadetku

Tenis lopar |
teniske strune

smer prihoda Zoge
smer odhoda Zoge EE—
nasprotni sili —

Ugotovili smo, da Zoga pride z loparja hitreje, kjer je napetost vecja. Pri tem mislimo na to, da
je zoga manj Casa v kontaktu s strunami oziroma zoga zapusti strune hitreje v primeru, ko so
strune bolj napete. To pa ne pomeni, da bo zoga hitrejSa, ko bo zapustila trde strune. Potrebno
ji je dati doloc¢eno energijo s hitrostjo loparja. Teniski trenerji u¢ijo svoje ucence naj za boljso
kontrolo udarca poskusSajo ¢im dalj ¢asa drzati Zogo na loparju, v resnici pa bi morali le
zmanjSati napetost strun v loparju in zoga bi dlje Casa ostala v stiku s strunami. UpoStevati je
potrebno nasvet fizikov ki pravijo, da je potrebno vztrajati v zeleni smeri kar se da dolgo in ne
igrati s poc€asnejSo hitrostjo loparja (Brody, 1985).
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Graf 6: Prikaz razmerja med relativnim raztezkom strune in delujoco silo (Brody, 1985).

V grafu 6 je prikazana primerjava med sinteti¢éno in naravno struno, Kjer so izmerili kako
delujeta, ko na njiju deluje sila. Zelo pomembna dela krivulj sta med 22 kg in 32 kg napetja.
To sta nekako meji med katerima so obi¢ajno napete strune v loparju. Glavna razlika med
strunama je v tem, da struna iz najlona doseze relativni raztezek 1% pri sili 5 kg, medtem ko
se naravna struna raztegne za 1% pri pol manjsi sili. Ta elastiCnost daje naravni struni veliko
prednost, saj nudi ve¢ moci, udobja in je prijaznejSa do nase roke. Prikazana pa je tudi njena
negativna lastnost, saj po¢i pri mnogo manjsi sili kot sinteti¢na struna (Brody, 1985).

Posebno pozornost je potrebno nameniti razliki v napenjanju med horizontalno in vertikalno
vpletenimi strunami. Med njimi je potrebno narediti vsaj pol kilograma razlike v napetosti,
drugace lahko pride do poSkodb glave loparja. Horizontalne strune je potrebno napenjati manj
kot vertikalne, saj lahko sila strun glavo loparja preoblikuje. Primer: ¢e napenjamo vertikalne
strune 25 kg, potem napnemo horizontalne vsaj 24,5 kg ali manj.

Lo¢imo dve vrsti 0znak napetosti. Prve se merijo v kilogramih (kg), druge pa v funtih (Ibs). V
tabeli 2 je za boljSo predstavo prikazano pretvarjanje enot iz kg v 1bs.
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Tabela 2: Prikaz pretvarjanja teZe napetosti teniSkih strun (Baiardo, 2009)

funt - priblizno

teza (kg) (Ibs)

22 48,5

23 50,7

24 53

25 55

26 57,3

27 59,6

28 61,7

Na vseh loparjih proizvajalci natisnejo vrednosti v funtih ali kilogramih, koliko napetosti
strune priporo¢ajo v vas lopar. Ponekod nam zraven e svetujejo, pri katerih vrednostih je vec
kontrole ali mo¢i pri udarcu itd. Vrednosti so najpogosteje v intervalu +- 4 kilograme ali 10
funtov. Te vrednosti so nam lahko v pomo¢ pri izbiri napetosti strune v vasem loparju. Ce ne
vemo, za katero vrednost bi se odlo¢ili, izberemo srednjo, ki jo priporo¢ajo. Moramo pa se
zavedati, da so vrsta strune, njena debelina in na$ nacin igre zelo pomembni dejavniki pri
izbiri napetosti. Zato poskuSajmo najti primerno vrednost, ki bo ustrezala naSemu nacinu
igranja ter lastnostim in debelini nase teniske strune.

Teniske strune se med sabo razlikujejo tudi po tezi, ki jo doprinesejo k skupni tezi loparja.
Njihova teza lahko variira od 2 do 3 g, kar je pri profesionalnih igralcih tenisa lahko velika
razlika, rekreativen igralec pa recimo te razlike sploh ne opazi. Teza strune je odvisna od
njene debeline. Logicno je, da so debelejSe strune teZje od tanjSih in obratno. Zanimiv je
podatek, da je teniski lopar, v katerem ni vpetih teniSkih strun, 15 g lazji od loparja z napeto
struno.

Pomembna je tudi razlika pri napenjanju strun glede na razli¢ne velikosti glav teniskih
loparjev. Vecja kot je glava loparja, mo¢neje je potrebno napeti struno v lopar, da dosezemo
enak efekt, kot ¢e bi bila glava loparja manjSa. Pri ve¢jih glavah loparja (npr. 690 cmz), S0
navadno teniske strune razporejene manj gosto (16 vzdolzno in 18 navpi¢no) kot na manjSih
glavah, zato je kontrola Zoge nekoliko slabSa, moc€ in spin pri udarcu pa vecja. Vecje glave
loparja dopuscajo tudi vecje Stevilo napak pri udarcu, saj je povrsina, s katero lahko dobro
zadenemo zogo, vecja. Za taksSne vrste loparjev se navadno odlocajo rekreativni igralci tenisa
in zacetniki.

Napetost se zaradi gostejSe razporeditve teniSkih strun (18 vzdolZzno in 20 navpic¢no) bolje
ohranja v manjiih glavah loparja (630 cm?), pri ve&jih glavah pa se raje odlogimo za kaksen
dodaten kilogram, ¢e Zelimo doseci enak efekt. GostejSa razporeditev strun in manj$a glava
loparja dajeta igralcu ve¢ kontrole in nudita manj udobja in mo¢i pri udarcu, zato se za takSne
loparje vecinoma odlocajo profesionalni igralci in tekmovalci v mlajSih kategorijah. Vecja
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glava in manj gosto razporejene strune pa dajejo manj kontrole ter ve¢ udobja in moci
(Strawn, 2009).

Loparji se razlikujejo tudi po tem, kako dolg zamah potrebujejo za optimalno pospesevanje do
tocke zadetka. Tisti, ki imajo vec¢jo glavo loparja navadno potrebujejo krajsi in pocasnejsi
zamah, da dosezejo enako hitrost Zoge kot loparji z manjSo glavo loparja, kjer je potrebno
narediti dalj$i in hitrej$i zamah. To je tudi glavni razlog, da se rekreativni igralci odlocajo za
vecjo, profesionalni igralci, pa za manjso glavo loparja.

4.2.2 Napetost strune v primerjavi s ¢asom

Ce bi danes napeli strune s 27 kg in te iste strune ez nekaj let ponovno izmerili, bi napetost
popustila tudi do 20 kg. ViSina napetosti je seveda odvisna od samega materiala in koli¢ine
uporabe. Iz prejs$njih razlag bi potemtakem lahko sklepali, da je sploh ni potrebno zamenjati,
ker manj$a napetost nudi ve¢ moéi. Ceprav se dobro slisi, pa je potrebno razloziti e eno
dejstvo.

Izguba napetosti, kot posledica Casa, je rezultat raztegnjenosti strun (pretrgajo se vezi v
molekulah, Se posebej pri sinteticnih strunah) in izgube elastiCnosti materiala. Ko pa je
material manj elastiCen, ne more vrniti zogi toliko energije, kot v ¢asu, ko je bil Se nov.
Strune, ki se raztegnejo in postanejo mehkejSe, niso tako prozne kot tiste, ki so na novo
mehkeje napete, hkrati pa se izgubi tudi vsa mog¢, ki naj bi jo proizvajale. Se bolj $kodljiva pa
je posledica izgube kontrole pri udarcu. Graf 7 prikazuje, za koliko se strune razli¢nih
materialov raztegnejo po preteku dolo¢enega ¢asa. Na vodoravni osi je €as v urah, na navpicni
osi pa razteg v procentih. Ko na struno obesimo 27-kilogramsko utez, se vsaka struna, ne
glede na material, v prvi uri najbolj raztegne, v drugi Ze malo manj, potem pa za vse naslednje
ure izgleda, kot da bi se deformacija skoraj ustavila, a se pocasi povecuje in izgublja napetost
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Graf 7: prikaz razmerja med ¢asom in raztegom strune (Brody, 1985)

Napetost strun prilagajamo tudi podlagi igriS¢a, na katerem igramo. Na hitrih podlagah
(beton, umetna masa) je primerneje napenjati 1 kg manj, saj si zaradi manjSega Stevila
izmenjav Zog na racun kontrole poveCamo moc¢ udarcev. Na peScenih igri$¢ih so izmenjave
daljSe in tako kontrola pomembnejsa, zato lopar napnemo trSe (Brody, 1985).
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5. Poskodbe pri tenisu in vpliv teniskih strun na utrujenost
misic rok

Tenis se po Stevilu poskodb uvrs¢a v sam vrh Sportov. Najveckrat so razlogi za poSkodbo

razni zvini, natrganost misic, vezi itd. TeniSke strune sicer ne spadajo pod bolj pogoste

razloge za nastanek poskodbe, so pa vcasih tudi glavni krivec. Zaradi uporabe napacne vrste

teniSke strune, neustrezne napetosti ali igranja s struno, ki je v loparju ze zelo dolgo, lahko

pride do poskodbe. Najveckrat sta to poskodbi teniskega komolca in ramena.

5.1 Teniski komolec

Ze samo ime teniski komolec pove, da tako poskodbo dobimo pri igranju tenisa, vendar to ni
edina moznost. Do poskodbe lahko pride tudi pri kuharjih, natakarjih, skratka pri ljudeh, ki v
sluzbi vec€ino Casa ponavljajo enak gib. Poskodba lahko nastane zaradi:

nepravilne tehnike,

sile odboja zogice,

prekomernega spinanja,

prekomernega delovanje ekscentri¢nih sil na miSice iztegovalke,
neprimernega loparja,

neprimernih Zog,

neprimerne strune,

neprimerno napetih strun,

prestarih strun v loparju.

Prekomerne sile se preko teniSkega loparja prenasajo po roki do komolca, kjer zaradi

ponavljajo€ih mikrotravm pride do akutnega in kasneje tudi do kroni¢nega vnetja miSic in

njihovega narastiS¢a na lateralnem epikondilu (rdecica na kosti, ki jo kaze slika 26).

Slika 27: Prikaz tocke v komolcu, kjer navadno najbolj boli (Starin, 2010)
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Slika 28: Prikaz tocke prijema, kjer je bolecina (Starin, 2010)

Taks$na poskodba se navadno zaradi prepoznega obiska pri zdravniku in fizioterapevtu zdravi
dolgo ¢asa. Pri zgodnjem odkritju se lahko zaceli tudi v dveh tednih pocitka. Najve¢ teniskih
igralcev ob prvi bolec€ini ne prencha z igranjem, ampak nadaljuje z mislijo, saj ne boli tako
hudo. Po tednih ali mesecih, ko bolec¢ina pri igri ne preneha, pa se le odlocijo, da je potrebno
nekaj storiti. Takrat je ponavadi ze prepozno in je potrebno poskodbo zdraviti pri
fizioterapevtu. On najprej zdravi z elektrostimulatorjem, kasneje pa lahko tudi z termoterapijo
(vroci obkladki, ultrazvok), mehanoterapijo (masaza) in predvsem s pocitkom.

Preventiva pri tej poskodbi je izboljSanje tenisSke tehnike udarcev, delanje vaj za miSice, ki
izvajajo pronacijo in supinacijo v tem delu roke, dobro ogrevanje pred treningom ter seveda
pravilna uporaba teniskih strun.

TeniSke strune zamenjajmo vsaj dvakrat letno, napenjanje naj ne presega 26 kg (izjema so
tekmovalci) ter poskusajmo izbrati katero od mehkejsih razli¢ic teniskih strun (Starin, 2010).

5.2 Poskodba ramenskega sklepa

PoSkodba ramenskega sklepa je pri teniski igri najpogostejSa poskodba zgornjih ekstremitet.
Obicajno je posledica kroni¢ne obrabljenosti ramenskega sklepa, le redkokdaj pa so posledica
tudi akutne poskodbe, ki jih povzro¢i teniSka struna. Mehanizem poskodbe je zelo
kompleksen, ¢eprav je jasna posledica Stevilnih udarcev, predvsem servisov ter smashov.
Kinematika oz. sama izvedba teh gibov je zelo podobna kinematiki, ki jo sre€amo tudi pri
Sportih, kot sta odbojka in baseball. Pogostost teh gibov nam pojasni vzrok za visok odstotek
teh poskodb. Zato je pomembno pravilno odmerjanje koli¢ine treningov, saj preobremenitev,
poleg drugih posledic, vpliva tudi na utrujenost, ta pa na nepravilne izvedbe udarcev in s tem
vecjo nevarnost za posSkodbe (Ellenbecker, 1997).
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Shoulder Anatomy

The acromion is the top
part of your shoulder.

Rotator cuff The clavicle (collarbone)

muscles and is the bony link thatholds
tendons hold the shoulder to the body.
the shoulder

in place.

The humeral
head is the
rounded top
(ball) of your

arm bone.

The capsule 'he labrum is a
is a pocket rim of cartilage to
that provides which the capsule
stability. attaches.

/

/

The bursa is a
lubricating sac.

Slika 29: Prikaz anatomije ramenskega sklepa (Ellenbecker, 1997)

5.3 Raziskava ITF o vplivu vrste tenisSkih strun na utrujenost misic rok

Mednarodna teniSka organizacija ITF (international tennis federation) je leta 2009 izvedla
raziskavo o vplivu vrste teniSkih strun na utrujenost miSic. S tem so Zeleli opozoriti vse
teniske igralce na pomembnost izbire prave teniske strune.

Na utrujenost med teniSko igro ali tekmo vpliva veliko dejavnikov. Temperatura, dolZina
dvoboja, intenzivnost igre, miSicna zakisljenost, slaba hidracija in nenazadnje vibracije, ki jih
oddaja teniska struna. Strune so torej pomemben dejavnik pri utrujenosti misic roke na tekmi.
Na Zalost je bilo na to temo narejenih zelo malo raziskav.

ITF se je poglobil v razliko utrujenosti miSic roke pri igri s poliestrsko struno (PRO Red
code), narejeno z enovlaknasto tehnologijo, in tenisko struno, narejeno z vecvlaknasto
tehnologijo (VT) in materiala poliuretan (X-one). Sprasevali so se, kak$na je razlika glede
utrujenosti miSic pri eni in drugi teniSki struni, kakSna je razlika v vibracijah na roko in
razlike v hitrosti Zoge pri igri z obema strunama (Fabre in Blary, 2009).

Raziskovalci so si v §tudiji zadali naslednje hipoteze:
e Poliestrska struna je trSa od VT, zato naj bi povzro€ala ve¢ vibracij in bolj
poskodovala miSi¢na vlakna v roki.

e Poliestrska struna je manj elasti¢na od VT, zato naj bi zoga dosegla manjso hitrost pri
odboju.
e Igranje s poliestrsko struno je bolj naporno in utrujajoce.
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Za testiranje so uporabili 16 tekmovalcev, ki igrajo na visokem regionalnem nivoju. Vsi so
uporabljali enake loparje (TFLASH, tezak 290 gramov), loparji pa so bili napeti na 24
kilogramov. Pri igranju so uporabljali nove Zoge, osredotocili pa so se na misice roke.

Najprej so igrali tekmo (tekma je bila proti stroju za podajanje Zog, da so bile razmere za vse
igralce enake) s poliestrsko struno. Tekma je trajala 1 uro in 24 minut. Utrujenost miSic rok so
merili pred in po tekmi z merilno napravo, ki je prikazana na sliki. Igralci so morali
maksimalno z roko stisniti napravo, ta pa jim je izmerila, s kak§no maksimalno mocjo so
lahko stisnili. To so ponovili 25-krat pred in po tekmo. Vsak stisk so drzali 10 sekund, imeli
pa so 5 sekund odmora med vsakim stiskom (Fabre in Blary, 2010).

50 N

v
Slika 31: Prikaz enega stiska v NM

(Fabre in Blary, 2010)

Slika 30: Prikaz merjenja mo¢i stiskanja naprave

(Fabre in Blary, 2010)

Enako so ponovili po tekmi. Med tekmo so z radarjem ves ¢as merili hitrost Zog, da bi videli,
¢e se hitrost Zog s trajanjem tekme pocasi zmanjSuje in kakSen odstotek uspesnosti so imeli
igralci (Stevilo napak). Teden kasneje so enak postopek ponovili z VT. Tekma je zopet trajala
1 uro in 24 minut, naprava pa je njihovo moc testirala pred in po tekmi.

Slika 32: Merjenje hitrosti Zog z radarsko napravo med igro (Fabre in Blary, 2010)
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Rezultati v grafu 8 kazejo, kaksna je bila najvecja moc¢ pri enem stisku, ko so igrali s
poliestrsko struno in z VT. Kot lahko razberemo iz grafa, so se miSice rok pri igri s
poliestrsko struno bolj utrudile. Mo¢ stiska je bila za 15 % nizja kot pred tekmo, pri igri z VT
pa je igralec lahko napravo stisnil moc¢neje za 6 %.

120 - W (kg) Poliester Vecvlaknasta struna

. 1
;

100

80 -

60 4

40

Prej Potem Prej Potem

Graf 8: Prikaz razlike moci enega stiska z roko pri igranju s poliestrsko in VT-struno (Fabre in Blary, 2010)

V grafu 9 pa so prikazane povprecne vrednosti stiskov naprave, kjer lahko ugotovimo, da se
pri igri s poliestrsko struno mo¢ zmanjsa za 22 %, medtem ko z VT povpre¢na moc pade le za
2 %.

Poliester Veévlaknasta struna
120 1w (kg)

100 -

40 -

20 1

Prej Potem Prej Potem

Graf 9: Prikaz povpre¢nih vrednosti stiskov naprave (Fabre in Blary, 2010)

V grafu 10 so prikazane hitrosti Zog med igro. V grafu so prikazane vrednosti najvecjih in

VR

%, medtem ko je pri igri z VT 8 %, kar nam pove, da hitrost zoge bolj pada pri igri s
poliestrsko struno Pro RedCode (Fabre in Blary, 2010).
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Graf 3: Prikaz hitrosti Zog med igro (Fabre in Blary, 2010)

Raziskava je pokazala razlike v utrujenosti miSic rok pri igri s poliestrsko struno PRO
RedCode in VT X-One. Povpre¢na sila, ki so jo miSice lahko proizvedle, je bila pri poliestrski
struni kar za 22 % niZja po koncani tekmi kot pred tekmo. Ta razlika pa je bila dosti nizja pri
igri z VT, kjer je bila le 2 %. Ugotovili so, da se miSice rok veliko manj utrudijo pri igri s
struno, narejeno z vecvlaknasto tehnologijo. Sedaj lahko sprejmemo tudi zadnjo hipotezo, ki
pravi, da se miSice roke bolj utrudijo pri igri s poliestrsko struno. Tudi maksimalna mo¢ pri
poliestrski struni je bila drasti¢no nizja kot pri VT, zato lahko sklepamo, da poliestrska struna
s svojimi vibracijami bolj poskoduje miSi¢na vlakna kot VT. Tako lahko sprejmemo tudi prvo
hipotezo. Hitrost teniske zoge je bolj padala pri igri s poliestrsko struno, saj so igralci morali
vlagati ve¢ moci v igro kot pri VT. Prav tako je tudi Zoga bila krajSa, saj poliestrska struna ne
nudi toliko proZnosti in elasticnosti kot VT.

Najve¢ja napaka pri teniSkih igralcih razli¢nih nivojev igranja je, da se zaradi svoje
nepoucenosti preve¢ ozirajo na ceno strune. Zaradi boljSega zvoka zoge (glasnejsi pok),
preve¢ posluzujejo enovlaknastih poliestrskih strun. Vse te dobre lastnosti poliestrskih strun
pa imajo veliko negativnih lastnosti, ki so bile prikazane v raziskavi. MiSice rok se v uri in 24
minutah zmanjSajo za 22 %, Zoga izgublja na hitrosti in izgublja globino na igriScu, poleg tega
pa ni primerna za mlajSe igralce. Pomislimo: Ali bi si kupili navadne copate za prosti ¢as in v
njih igrali tenis? Na kaksno stopnjo tveganja bi postavili poSkodbo sko¢nega sklepa, kolena in
celotne noge? Enako je pri miSicah roke. Ne tvegajmo poSkodb in se raje odlo¢imo za bolj
kvalitetno struno (Fabre in Blary, 2010).
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6. Cene teniSkih strun

Teniske strune se zelo razlikujejo tudi po cenah. Ceno v najvecji meri doloa material, iz
katerega je struna izdelana, tehnologija izdelave, na koncu pa svoje doda Se proizvajalec. V
trgovinah lahko kupimo teniske strune pakirane po 12 m, kar zadoS¢a za eno napenjanje, 120
m v kolutu ter 200 m teniSke strune, ki zadosca za priblizno 18 do 19 napenjanj. Jasno je, da
se cena, glede na dolzino strune, ki jo kupimo, povecuje. Malce drugace pa je pri veCanju
debelin, kjer zanemarljivo raste. Sam sem razdelil cene strun v §tiri cenovne razrede.

Najdrazja teniska struna, ki si jo lahko privos¢imo v loparju, je naravna struna. Ta struna je
zaradi visoke cene na voljo le v pakiranju po 12 m. V primerjavi z ostalimi strunami pa je vec
kot dvakrat drazja.

V drugi cenovni razred spadajo hibridne strune, kjer gre najveckrat za kombinacijo naravne in
poliestrske strune (6m + 6m). Tudi tukaj veliko prispeva k ceni naravna struna. Ce pa je hibrid
kombinacija brez naravne strune, se cene lahko primerjajo s tretjim cenovnim razredom.

Sem spadajo ve€inoma strune, ki so narejene z vecvlaknasto tehnologijo in tehnologijo z
ovijanjem (enojno ali dvojno ovijanje), strune pa gradi poliamid in poliuretan.

ey ee

tehnologijo. Zanimivo je, da se teh strun v teniSkem svetu uporablja najve¢, tako med
rekreativnimi igralci kot tekmovalci. Celo med profesionalci jo velikokrat najdemo v hibridni
kombinaciji z naravno struno, saj jim te strune nudijo obstojnost in kontrolo. To pa je
dvorezen mec, saj tako vaSa roka prejme veliko ve¢ vibracij, pri udarcih potrebujemo vec
moci in igra ni tako udobna. TeniSka struna je motor loparja in kar 50 % zaslug pri obnasanju
loparja lahko pripiSemo prav njej. Zato niSmo toliko pozorni na ceno strune, ampak raje na
njeno funkcionalnost. Poi§¢imo vmesno opcijo med ceno in tenisko struno, ki je najbolj
primerna za nas.
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7. Vrste igralcev

V teniSkem svetu poznamo veC delitev igralcev glede ne njihove lastnosti, znanje in
sposobnosti. Lahko jih delimo po znanju na zacetnike, rekreativne igralce, tekmovalce in
profesionalne igralce tenisa, ki si kruh sluzijo le z igranjem te igre. Delimo jih tudi glede na
obnaSanje in njihovo psiholosko stanje. Lahko jih delimo glede na njihov stil igre, ki ga
gojijo, ter nenazadnje tudi na to, kako dolgo v njihovem loparju ne poci struna.

7.1 Stirje nivoji igralcev

e Zacetniki: zelo redko ali nikoli jim ne pocijo strune (manj kot enkrat letno ali nikoli).
e Obcasni igralci: strune jim redko pocijo (ve€ kot enkrat letno).
e Igralci z mocno rotiranimi udarci: pogosto jim pocijo strune (ve¢ kot enkrat mesecno).

e Profesionalni igralci: tem zelo pogosto pocijo strune ( ve¢ kot enkrat tedensko).

7.1.1 Zacetniki

V najniZjo skupino pa spadajo igralci, ki jim zelo redko ali sploh nikoli ne pocijo teniske
strune. Sem spadajo ostali igralci tenisa, torej otroci, zaCetniki in slabi rekreativni igralci
tenisa. TeniSko Se niso dobro podkovani, ne igrajo veliko spin udarcev in ne igrajo toliko
tenisa kot v prej$njih skupinah. Navadno struno kupijo po nasvetu prodajalca, saj so laiki v
teniSkem svetu. Velikokrat igrajo kar s struno, ki je ze vpeta v kupljeni lopar. Potrebujejo
vsestransko struno. Tu cena ni toliko pomembna. Pomembno je, da jo po Sestih mesecih
zamenjajo, ne glede na to, da jim Se ni pocila, saj je struna izgubila prave lastnosti. Lahko
vzamejo katero koli struno. Odsvetovane so le poliestrske strune, narejene z enovlaknasto
tehnologijo, in strune, ki imajo lastnost, da drzijo zelo dolgo, saj so za to skupino igralcev
pretrde.

7.1.2 Ob¢asni igralci

Med igralce, ki jim redko poc€ijo teniSke strune, spadajo starejsi rekreativni igralci, Zenske,
slabsi rekreativni igralci in tekmovalci v zaCetnih fazah. Tenis igrajo Se vedno dokaj pogosto,
vendar njihovi udarci niso mo¢ni in ne uporabljajo toliko spin rotacije. Zelijo si struno, ki jim
nudi dobro udobje, obcutek in moc¢ pri udarcih. Lahko si privos¢ijo drazje in tanjSe razlicice
strun. Priporo€ljivo je, da si izberejo naravno struno ali hibridno kombinacijo z naravno
struno in struno, narejeno z vecvlaknasto tehnologijo, ki jo krasi dobra elasti¢nost in udobje v

igri.
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7.1.3 Igralci z mo¢no rotiranimi udarci

V skupino, ki pogosto lomijo teniske strune, spadajo mlajsi tekmovalci v kategorijah do 12 let
ter dobri rekreativci. Tu je tehni¢ni nivo igranja malce nizji kot pri prvi skupini igralcev, ne
uporabljajo tako mo¢nih udarcev in predvsem igrajo malce manj tenisa, vendar Se vedno
nekajkrat tedensko. Potrebujejo struno, ki jim nudi ravnotezje med obcutkom in obstojnostjo.
Za ta nivo je strun ogromno. Tisti, ki imajo vecji proracun, si denimo lahko privoscijo
hibridno kombinacijo s horizontalno napeto naravno struno ter vertikalno struno, narejeno z
vedvlaknasto tehnologijo. Se vedno pa mora biti struna malce veéje debeline (npr. 130 mm).
Vsekakor poskuSajte najti struno, ki nudi dovolj dolgo obstojnost (ali pa si obstojnost
povecajte z bolj debelo razliCico enake strune), dobro udobje, kontrolo, elasti¢nost in moc pri
udarcih.

7.1.4 Profesionalni igralci

V prvi nivo igralcev, ki jim zelo pogosto pocijo strune, spadajo dobri tekmovalci ali
profesionalni igralci tenisa. Ti igralci so dobro tehni¢no podkovani in igrajo mocan spin tenis.
Na igriScu so vsak dan ali vsaj petkrat tedensko, tenis pa jim predstavlja velik del njihovega
zivljenja. Njihov proracun je navadno omejen, zato si ne morejo privosciti najdrazjih strun
zaradi svojega stila igre in pogostega lomljenja le-teh. Potrebujejo malce debelejSo razli¢ico
strune, ki ima dolgo zivljenjsko dobo. Po drugi strani pa jim mora nuditi dobro kontrolo in
moc¢ pri udarcih. Priporocljiva struna za njih je malce debelejSa poliestrska struna, narejena z
enovlaknasto tehnologijo, ali hibridna kombinacija dveh sinteti¢nih strun. Horizontalno naj bo
vpeljana struna, ki nudi moc¢ in elasticnost, vertikalno pa naj bo vpeljana struna, ki nudi
kontrolo in obstojnost (Biardo, 2009).
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8. Strune najboljsih teniskih igralcev sveta

Zanimivo je, kaksne razlike v moc¢i napenjanja Ze vrsto let nastajajo med vrhunskimi igralci
tenisa. V preteklosti so imeli vsi igralci veinoma napete loparje blizu 30 kilogramov, sedaj
pa te vrednosti strmo padajo okoli 25 kilogramov in nekaterim celo pod 20 kg. Zanimiva
podatka sta, da italijanski specialist za pes¢eno podlago Filipe Volandri napenja svoj lopar le
na 12 kilogramov, medtem ko gre avstrijski igralec Jurgen Melzer v drugo skrajnost z
napetostjo svojega loparja na 34 kilogramov.

V tabeli 3 je predstavljeno, s katerim loparjem in struno igrajo najboljsi igralci na svetu ter
kolik$na je njihova napetost. Ti podatki so iz januarja 2010 in ne drZijo za vse podlage, saj
igralci na vrhunskem nivoju napenjajo razlicno moc¢no glede na podlago. Zanimiv je tudi
podatek, da Roger Federer na leto porabi ve¢ kot 400 paketov strun za svoje loparje (Gray,
2010).

Slika 33: Roger Federer (Lougoes, 2010)
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Tabela 3: Prikaz teniskih strun, napetosti in loparjev, ki jih uporabljajo najboljsi teniski igralci in igralke na svetu

(Gray, 2010)

Napetost

Igralec Lopar Struna (kg)
Marcos Baghdatis Technibre T-Flash 315 Technifibre X-One 21/23
Tomas Berdych Dunlop 4D 200 Luxilon Big Banger Alu Power 25
David Ferrer Prince Vendetta DP MP Luxilon Original 20
Mardy Fish Wilson K Factor K-Six-One 95 Wilson Gut/Luxilon Big Banger 25
Richard Gasquet Head Microgel Extreme Pro Luxilon Big Banger Alu Power 25
Robby Ginepri Babolat Pure Storm Team Pro Hurricane/Bab.VS 25

Wilson natural gut/ Luxilon Big banger Alu
Novak Djokovic Head Youtek Speed pro power 28/27
James Blake Dunlop Aerogel 4D 2Hundred tour | Luxilon Big Banger Alu power 31
David Nalbandian Yonex RDiS 100 Luxilon Big Banger Original 29
Roger Federer Wilson K Factor six.one tour 90 Wilson Gut/Luxilon Big Banger alu rough 21/23
Tommy Robredo Dunlop 4D 300 Luxilon Original 23,5/22,5
Lleyton Hewitt Yonex RDIS 100 Babolat vs team/Luxilon Big banger Alu power 22

Babolat VS team gut/Luxilon Big banger Alu
Andy Murray Head Youtek radical pro power 25,5
Marin Cilic Head Youtek radical MP Babolat VS Touch gut/ Luxilon big banger Alu 26,5/25
Robin Soderling Head Microgel radical MP Luxilon big banger Alu power 27,5
Jo-Wilfred Tsonga Wilson K Factor Kobra Tour Luxilon Big Banger Alu Rough 26
Fernando Verdasco | Technibre T-Fight 320 VO2 Max Luxilon Big Banger Original 26,5/24,5
Juan Martin Del
Potro Wilson K factor six.one 95 Luxilon Big Banger Alu 28,5
Nikolay Davydenko | Prince Ozone pro tour Poly star energy 22/21
Stanislas Wawrinka | Head MicroGEL Prestige Pro Luxilon Big Banger Alu Power 30/28
Andy Roddick Babolat pure drive Roddick GT plus | bab. Pro Hurricane tour/Bab.VS team gut 28
Rafael Nadal Babolat aero pro Drive Cortex babolat pro Huricane tour 25
Serena Wiliams Wilson K Factor Blade team Wilson natural gut 30
Venus Wiliams Wilson K Factor Blade team Wilson natural gut 315
Francesca Schiavone | Babolat Aero Drive Cortex Babolat Revenge 21
Elena Vesnina Babolat Pure Drive GT Bab. Pro Hurr./Bab.Powergy 26/25
Nicole Vaidisova Yonex RQIS 2 Tour Luxilon Big Banger Ace 26
Kim Clisters Babolat Pure Drive GT Babolat VS Touch 29,5
Elena Dementieva Yonex RDiS 100 MP Luxilon Big banger alu power 24/23
Ana Ivanovic Yonex RqiS 1 Tour XL 95 Luxilon Big banger alu/Babolat V'S gut 24,5

Luxilon Big banger Alu power/Prince natural
Jelena Jankovic Prince O3 Speedport Pro White gut 29,5/28,5
Svetlana Kuznetsova | Head Microgel Extreme Luxilon Monotec Supersense 25/24
Dinara Safina Babolat aero storm Tour Luxilon Big Banger Alu Rough 30/29
Maria Sharapova Prince O3 Speedport black Luxilon M2/ Prince Natural gut 28
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9. Zakljudek

Vrst tenisSkih strun je ogromno. Med sabo se razlikujejo po proizvodnji in materialu, iz
katerega so izdelane. Vsaka vrsta pa je na voljo Se v razli¢nih debelinah, zato je izbira prave
tenisSke strune izredno tezka.

V osnovi teniSke strune glede na material delimo na sinteti¢ne in naravne, med katerima je
glavna razlika v trdoti strune in obstojnosti. Sinteti¢ni materiali (poliamid, poliuretan in
poliester) so dosti tr§i za igro in prenasajo veC tresljajev na roko kot naravni materiali
(naravna goveja Creva). NajveCja pozitivna lastnost sintetiénih materialov je, da so bolj
vzdrzljivi kot naravni materiali, udobje in elasti¢nost pa krepko zaostajata za njimi.

Strune se delijo tudi glede na tehnologijo izdelave. Enovlaknasta in vecvlaknasta tehnologija,
tehnologija z ovijanjem in hibrid so glavne tehnologije, ki se uporabljajo pri izdelovanju
teniSkih strun. V svetu najve¢ teniskih igralcev uporablja strune, narejene z enovlaknasto
tehnologijo, ker so najcenejSe, a imajo najslabSe lastnosti. Dobra elasti¢nost in udobje sta
dosti bolj prisotni pri strunah, izdelanih z veévlaknasto tehnologijo, ki ima najve¢ pozitivnih
lastnosti, vendar je drazja. Najbolj vsestranska teniSka struna pa je narejena s tehnologijo z
ovijanjem. Ta struna ne izstopa v nobeni lastnosti, tako da je najbolj vsestranska. Hibridna
kombinacija pa je posebna veja, kjer se v lopar vpelje dve razli¢ni teniski struni glede na Zelje
in potrebe igralca. Njena najvecja prednost je, da se horizontalno napelje struna z druga¢nimi
lastnostmi, kot jih ima vertikalna. Kombinacij je ogromno, zato profesionalni igralci
najpogosteje uporabljajo hibridno kombinacijo.

Teniske strune se delijo na tri kategorije. Obstajajo strune za vecjo odbojnost, obstojne strune
in udobne strune. Strune za odbojnost povecajo moc pri posameznem udarcu in so zelo
elasticne. Obstojne strune imajo najdaljSo zivljenjsko dobo, vendar so zelo neudobne in
neelasti¢ne. Udobne strune pa so najbolj iskane strune na trgu, saj imajo dobro elasti¢nost,
udobje in obstojnost, hitro pa izgubljajo napetost v loparju.

Debelina teniskih strun je zelo pomembna, saj se z njo uravnava Zivljenjska doba teniSke
strune v loparju, elasti¢nost, udobje in obcutek pri igri. Debelejsa kot je struna, manj elasticna
in udobna je, ima pa daljSo zivljenjsko dobo. Tukaj je potrebno najti kompromis med debelino
in ostalimi lastnostmi strune.

V diplomskem delu je opisana tudi proizvodnja teniskih strun, kjer so predstavljene osnovne
faze proizvodnje in cena razli¢nih tipov strun. Za lazjo predstavo so teniSke strune razdeljene
v tri cenovne razrede.

Bolj pomembno poglavje pa je napenjanje loparjev, saj prava teniSka struna nima prave

koristi, ¢e ni napeta na pravilno tezo, ki jo doloCen igralec potrebuje. Na teZo napetosti

vplivajo povrSina glave loparja, lastnosti strune in Zelja igralca. Za ve¢jo moc pri igri ter
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posledicno slabso kontrolo Zoge mora imeti igralec teniSko struno vpeto v lopar pri nizji tezi
(npr. 23-24 kg). Ce pa igralec Zeli ve¢ kontrole in je za to pripravljen v vsak udarec vloZiti
nekaj veC energije, si izbere vi§jo napetost (25-26 kg). Dober pokazatelj je tudi podatek na
loparju, ki nam pove, kolik§no napetost priporoca v tem loparju proizvajalec loparja.

Poskodbe so v Sportu nekaj vsakdanjega. V tenisu so poskodbe zgornjih ekstremitet velikokrat
posledica nepravilne strune. V poglavju Poskodbe zaradi teniskih strun je opisano, zakaj pride
do poskodb in kako jih lahko preprecite.

Raziskava napetosti teniskih strun in njihov vpliv na utrujenost misic rok je dala zanimive
rezultate, kako razli¢ne teniSke strune med igro razli¢no utrudijo miSice roke. Testiranih je
bilo Sestnajst tekmovalcev, ki so igrali proti napravi za podajanje zog z enakimi loparji, imeli
so enako napetost strune in dolzino tekme. Med igro so merili hitrosti njihovih Zog ter jih
testirali pred in po tekmi. Prvi¢ so testiranje izvedli, ko so igrali s poliestrsko struno, teden
kasneje pa Se z vecvlaknasto struno. Rezultati so pokazali, da se miSice rok hitreje in bolj
utrudijo, ¢e je v lopar vpeta poliestrska struna. Hitrosti, ki so jih dosegale zoge, so bile pri
poliestrski struni nizje kot pri vecvlaknasti struni. Poznala pa se je tudi dolzina Zog, saj so bile
zoge odigrane s poliestrsko struno krajse, kajti poliestrska struna nudi manj elasti¢nosti.

Glede na cas, kako hitro poci teniSka struna v loparju, sem igralce razdelil na Stiri nivoje.
Profesionalni igralci igrajo zelo mocan spin tenis in jim zelo pogosto poc¢i teniska struna. Spin
igralci igrajo nekoliko manj mocan tenis, zato jim teniSke strune ne pocijo tako pogosto.
Uzivaci v tenisu so igralci, ki igrajo dober rekreativni tenis, uzivajo v tenisu in jim teniske
strune le redko pocijo. Zadnji nivo pa so zacetniki, ki jim prakti¢no nikoli ne pocijo teniSke
strune.

Za zanimivost so prikazani podatki, s katerimi strunami igrajo najboljsi teniSki igralci sveta
ter kaks$no napetost uporabljajo.

Pravo tenisko struno je izredno tezko izbrati. Potrebno je slediti pravim korakom. Najprej je
potrebno razmisliti, katere Zelje ima igralec, glede na svoj slog igranja. Nato je potrebno
izbrati pravo kategorijo strun. Material in tehnologija izdelave sta naslednja koraka. Ko
teniski navduSenec izbere pravo teniSko struno, pa je potrebno dolociti le Se njeno debelino in
jo vpeti v lopar.

Teniska struna je motor loparja. Poskrbeti je potrebno, da ima lopar pravo struno, Ki jo igralec
potrebuje, saj je le tako igranje tenisa pravi uzitek.
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