Carbon-Pfeiltuning für Jagdrecurve-Bögen
Allgemeines: 

Zoll / Inch ist beides das Gleiche. Inch ist die englische Bezeichnung und Zoll die Deutsche.

Zoll ist die Standardeinheit im Bogenschießen: Eigentlich alle Längen am Bogen

werden in Zoll angegeben. 1 Zoll = 1“ = 2,54cm

Grain ist eine anglikanische Gewichtseinheit und wird gerne für die Gewichtsangabe

von Pfeilen und Pfeilspitzen verwendet. 1 Grain = 0,0648g

Pound ist das englische Pfund und wird offiziell mit „lbs.“ abgekürzt. Pound wird generell für die Angabe des Zuggewichtes verwendet. Wenn jemand beim Bogenschießen von Pfund redet, so meint er wahrscheinlich Pound.  1 Pound = 1lbs. = 1# = 0, 454kg
1 Zoll / Inch (in) = 2,54 cm

1 Pound = 1lbs. = 1# = 0, 454kg
1 Grain (grain) = 0,0648 g

1 Pfund (lbs) = 0,45359 kg = 453,59 g

1 ft/s = 1,0974 km/h = 0,3047833 m/s
Pfeil-Schaftgewicht, gpi:
Grain per Inch Schaftlänge

Angabe durch Pfeilschaft-Hersteller.

gpp: 

Grain Pfeilgewicht pro Pfund Zugkraft Bogen

Bei „Standard“-Jagdrecurves ca. ≥8gpp, sonst zu hohe Belastung für den Bogen, Bruchgefahr!

Bei ILF-Recurves bis 5gpp, es ist immer die Herstellerangabe zu beachten!

Niedriger gpp: erreichbar mit leichten Pfeilen, statischer Spine der Pfeile an der unteren Grenze, leichte Spitzen.

Hoher gpp: schwerere Pfeile, höherer statischer Spine, schwere Spitzen.

Pfeildurchmesser:  

Werden normalerweise in Bruchteilen von Zoll angegeben.

z.B. 5/16“, 11/32“ und 23/64“ bei Holzpfeilen oder Schraubspitzen.
5/16 (in) = 7,94 mm

9/32 (in) = 7,14 mm

19/64 (in) = 6,35 mm

11/32 (in) = 8,73 mm
Spine:

Der statische Spine-Wert bezeichnet bezeichnet die Durchbiegesteifigkeit des Pfeils. 

Bei Carbonpfeilen wird er ermittelt, indem man den Pfeil auf zwei Stützen mit einem Abstand von 28 Zoll auflegt und ein Gewicht von 1,94 Pfund (880 g) in der Mitte anhängt. Die Durchbiegung des Pfeilschaftes wird in Tausendstel Zoll gemessen und als „Spine“-Wert bezeichnet. Je kleiner der Wert, desto steifer ist der Pfeil.

z.B. bedeutet Spine 600, dass sich der Schaft  um 0,60“ durchbiegt, Spine 400 heißt 0,40“ Durchbiegung.

Der dynamische Spine definiert die Art, wie ein Pfeil reagiert, wenn die Spann-Energie des Bogens beim Schuss auf ihn übertragen wird und Beschleunigungskräfte auf den Pfeil wirken.

Der dynamische Spine muss zu Zuggewicht, Bogentyp und Schütze passen, um einen sauberen Pfeilflug zu gewährleisten.
Ein falscher dynamischer Spine bedeutet einen unruhigen Flug oder das (unerwünschte) Anschlagen des Pfeilschafts an den Bogen.

Der Spine von Pfeilen ist wegen einem besonderen Phänomen beim Bogenschießen

so wichtig – dem „Paradoxon des Bogenschießens“: Ein Pfeil kommt niemals gerade

aus dem Bogen, er „windet“ sich quasi um den Griff herum. Um danach einen sauberen

Pfeilflug zu gewähren, ist der eben besprochene korrekte Spinewert des Pfeiles nötig.
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Abbildung 1: „Paradoxon des Bogenschießens“: Der Pfeil windet sich beim Abschuß um

den Bogen
Spline:
Die Pfeile haben meist nicht in allen Richtungen den gleichen Spine, also die gleiche Steifigkeit. Der Pfeil könnte in einer Richtung dadurch einen störenden Schwingungseinfluss haben. 

Der Spline bezeichnet Richtung der geringsten Biegesteifigkeit eines Carbonpfeils. Die Leitfeder wird in der Ebene der kleinsten Biegesteifigkeit angebracht.

FOC:
„Front of Center“, Lage des Pfeil-Schwerpunkts

Dieser Schwerpunkt wird ermittelt, indem man den Pfeil auf einer scharfen Kante (Messer) ausbalanciert. Diese Stelle wird markiert.

	L = Länge des Pfeils von Spitze bis Nockboden

	S = Länge von der Spitze bis zum Schwerpunkt

	
	
	

	
	(L / 2 - S ) x 100
	

	FOC [%] =
	            L
	


Jagdpfeil: Soll ca. 10-15%
Niedriger FOC: Flache Flugbahn auf größere Distanzen

Hoher FOC: Stabiler Pfeilflug, unempfindlicher gegenüber Lösefehlern

Niedriger FOC: lange Pfeile, leichte Spitze

Hoher FOC: kurze, steife Pfeile mit schwerer Spitze

Federn:

Beim Schießen übers Shelf nur Naturfedern!

Es gilt: je länger oder höher die Befiederung ist, umso stärker „bremst“ sie, dadurch

erhöht sich aber auch die stabilisierende Wirkung. 

Für Zuggewichte unter 50 lbs sind 4“ lange Federn normalerweise ausreichend. Bis auf wenige Ausnahmen ist die Federform absolut irrelevant und dem persönlichen Geschmack und den Vorlieben unterworfen. Bei Naturfedern entweder nur linke oder rechte Federn verwenden.
Nocke:

Die Nocke sollte leicht einrasten und der Pfeil von selbst halten, wenn man ihm von der Sehne baumeln lässt. Erst wenn man leicht auf die Sehne klopft, sollte sich der Pfeil lösen.

Nocken nur stecken, nicht einkleben! (ev. mit Teflonband umwickeln, wenn die Nocke zu locker sitzt).
Sehne: 

Endlos Sehne: 1 Faden Sehnengarn wird über zwei Wickelstifte endlos im Kreis gedreht bis die richtige Dicke erreicht ist. Gewickelte Öhrchen, dehnt sich etwas weniger als eine flämische Sehne, etwas schneller.
Flämischen Sehne: mehrere Sehnenfäden werden miteinander verdrillt und verspleisst, dehnt sich etwas mehr, ist etwas „ruhiger“.

Material: Dacron wird für Holzbögen genommen. Fast Flight, Fast Flight +, Formula, Angle, S1/3, 450 +, d75, BCY 452X Excel, BCY D10, BCY 8190, TS-plus, 8125 etc. sind zu schnell und würden die WA beschädigen.
Fastflight dehnt sich im Gegensatz zu Dacron kaum mehr, wenn es einmal eingeschossen wurde. Dementsprechend werden die Wurfarme noch abrupter gestoppt, was mehr Stress für den Bogen bedeutet. Die Verwendbarkeit hängt primär davon ab, ob der Bogen für Fastflight vom Hersteller/Bogenbauer freigegeben wurde.
10 Eindrehungen der Sehne bringen etwa 1cm Standhöhe.

Standhöhe:
Die Standhöhe wird gemessen vom tiefsten Punkt des Griffs zur Sehne. Der Hersteller des Bogens gibt üblicherweise einen Bereich an, innerhalb dem die Standhöhe liegen sollte. Die genau passende Standhöhe muss durch probieren ermittelt werden: Sie ist dann richtig, wenn die Pfeile sauber aus dem Bogen kommen und der Bogen schön leise ist. Je niedriger, desto lauter ist der Bogen in der Regel und es besteht die Gefahr, dass die Sehne am Unterarm anschlägt. Dafür gewinnt man durch den zusätzlichen Anschubweg ein klein wenig an Pfeilgeschwindigkeit.
Auszugslänge:

Die Auszugslänge wird gemessen vom Nockboden (wo die Sehne einnockt) bis zur Pfeilauflage (Auflagepunkt des Pfeils) plus 1 Zoll, ohne Spitze.

Vorgehensweise beim Pfeiltuning:
Um einen groben Richtwert für das Pfeil(fein)tuning zu bekommen ist es ratsam, als erstes mit dem Stu-Miller-Spine-Calculator ein Start-Setup zu suchen. 

http://www.heilakka.com/stumiller/
1. Shelfbelag (und strike plate) meiner Wahl aufbringen
2. Für die erste Einstellung gilt: Nockpunkt ca. 2 Schafbreiten über dem Auflagepunkt

    deines Pfeils am Bogen setzen.
3. Standhöhe mit Pfeilen die in etwa das angestrebte Gewicht haben ausschießen
4. Nockpunkt per Rohschafttest setzen
5. Pfeilsetup per Rohschafttests ermitteln, wenn nötig strike plate ausbauen oder dünner 
    machen.
6. zurück zu 2. mit den fertigen Pfeilen
7. Inzwischen hab ich ein Gefühl für den Bogen und kann jetzt anfangen mit verschiedenen Sehnenmaterialien und Strangzahlen zu experimentieren bis ich die optimale (sprich ruhigste und gefühlsmäßig am besten passende) Sehne und Silencer gefunden habe.
8. wieder zurück zu 2 und 3 und 5 um zu überprüfen das alles passt
9. alles aufschreiben, Ersatzsehne einschießen, Pfeile auf Vorrat bauen.
Grundsätzliche Einflussgrößen auf den dynamischen Spine:

Zuggewicht des Bogens:
Je stärker der Bogen, desto steifer muss der Pfeil sein.

Auszugslänge:

Je größer die Auszugslänge, desto länger und daher steifer muss der Pfeil sein.

Pfeillänge:

Längerer Pfeil: reagiert weicher.

Kürzerer Pfeil: reagiert härter.

Spitzengewicht:

Schwerere Spitze/Insert: Pfeil reagiert weicher.

Leichtere Spitze/Insert: Pfeil reagiert härter.

Einfluss auf dynamischen Spine: 1 Zoll Pfeillänge entspricht etwa 15grain Spitzengewicht.

Insert:

Langes Insert: Pfeil reagiert steifer (wirkt wie „footing“, d.h. Verstärkung durch eine Alu-Hülse im Bereich des Inserts).
Gewicht:

Zusätzliches Gewicht am Pfeilende (Bereich Nocke): Pfeil reagiert steifer

Zusätzliches Gewicht an der Spitze: Pfeil reagiert weicher

Weight tubes (Gewicht auf der ganzen Länge): Pfeil reagiert geringfügig steifer

Wenn der Pfeil um ~15% leichter wird, reagiert der Bogen als wenn er ~10% stärker wäre. Der leichte Pfeil startet viel schneller und muss darum steifer sein.
Je schwerer der Pfeil wird, desto lahmer kommt er aus den Bogen, das Archersparadox wirkt länger und dafür muss sich der Pfeil länger (weiter) durchbiegen.
Standhöhe:

Höhere Standhöhe: Pfeil reagiert weicher, etw. geringere Pfeilgeschwindigkeit, leiser.

Niedrigere Standhöhe: Pfeil reagiert steifer, etw. höhere Pfeilgeschwindigkeit, lauter, Anschlagen am Bogenarm.

1/2 bis 3/4“ Veränderung der Standhöhe wirkt sich aus wie 25 grain Spitzengewicht.
Faustformel Sehne eindrehen: max. 1 Umdrehung/Zoll Bogenlänge

Strike-plate (seitliche Pfeilanlage):

Pfeil zu steif: dünnere seitliche Shelf-Auflage (shelf strike plate) 

Pfeil zu weich: dickere seitliche Shelf-Auflage (shelf strike plate) 

Je geringer der Abstand Spitzenmitte Sehnenmitte desto weicher reagiert der Pfeil.

Sehne:

Dacron-Sehne: Pfeil reagiert steifer

Excel-Sehne: Pfeil reagiert weicher

Flämische Sehne: Pfeil reagiert steifer

Endlos-Sehne: Pfeil reagiert weicher

Schwerere Sehne (mehr Stränge, Silencers, Metallnockpunkt): Pfeil reagiert steifer

Leichtere Sehne (weniger Stränge, gewickelter Nockpunkt): Pfeil reagiert weicher

Dämpfer machen die Sehne langsamer, da sie zusätzliche Masse ins System bringen.  Also werden die Schäfte "zu steif". Etwa wie der Unterschied zwischen Dacron und FF-Sehne. Für Recurve-Bögen: Dämpfer ca. 26-28cm vom Sehnenende gemessen anbringen.
Ablass, Lösen des Pfeils:
Individuelle Komponente

Rohschafttest
 

Der Rohschafttest wird in der Regel auf Entfernungen von 18m, zur Kontrolle von 10m und 30m geschossen. Hierfür verwendet man einen (noch exakter wird es mit zwei) unbefiederten Pfeil, dem sogenannten Rohschaft, und 3 befiederte Pfeile. Idealerweise steckt der unbefiederte Pfeil in der Gruppe der befiederten Pfeile. Ansonsten kann es auch zu folgenden Schussbilder kommen, welche eine Feinjustierung des Bogens erfordern.
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Der Rohschaft steckt unterhalb der Gruppe

Bedeutet: Nockpunkt zu hoch

Abhilfe:

Nockpunkt auf der Sehne nach unten versetzen


	 

Der Rohschaft steckt oberhalb der Gruppe

Bedeutet: Nockpunkt zu tief

Abhilfe:

Nockpunkte auf der Sehne nach oben versetzen
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Der Rohschaft steckt links der Gruppe

(Bei LH rechts der Gruppe)

Bedeutet: Der Pfeil reagiert zu steif
Abhilfe:

-     - den Button weicher stellen
-     - Wurfarme stärker drehen

-     - Schwerere Pfeilspitzen verwenden

-     - Strangzahl der Sehne verringern

-     - Metallnockpunkte durch leichtere ersetzen
- Standhöhe zu verringern, also mit weniger Standhöhe
  schießen, wäre ebenfalls eine Alternative

 
	 
Der Rohschaft steckt rechts der Gruppe

(Bei RH links der Gruppe)

Bedeutet: Der Pfeil reagiert zu weich
Abhilfe:

-     - den Button härter stellen

-     - Wurfarme schwächer drehen

-     - Leichtere Pfeilspitzen verwenden

-     - Strangzahl der Sehne erhöhen

-     - Ggf. von gewickelten Nockpunkten auf
        Metallnockpunkte wechseln
- Die Standhöhe erhöhen, also mit größerer
  Standhöhe zu schießen, wäre ebenfalls eine
  Alternative.



 
Chilly, 06-2012
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