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69 Skimit Démpfungsiagen.

Bei einem mehrschichtigen Ski (1) mit einem Obergurt,
einem Kern (11) und einer Lauffliche (13}, ist der Obergurt
zumindest Gber einen Teil der Laénge des Skis (1) aus
wenigstens drei Schichten aufgebaut, wobei wenigstens zwei
Schichten (6,9) unter Zwischenschaltung einer viskoelasti-
schen oder viskosen Dampfungsschicht miteinander verbun-
den sind. Die auBere Schicht (6) weist hiebei wenigstens einen
quer zur Skildngsrichtung verlaufenden Schlitz (2) auf und es ist
eine den Schiitz (2) in Richtung zum Kern (11) Uberlappende
weitere Schicht (9) unter Zwischenschaltung der viskoelasti-
schen Dampfungsschicht (8) vorgesehen, wodurch niederfre-
quente Schwingungen einfach geddmpft werden kdnnen.

FIG.3
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Beschreibung

Ski mit Dampfungslagen

Die Erfindung bezieht sich auf einen mehrschichti-
gen Ski.mit einem Obergurt, welcher zumindest Gber
einen Teil der Lange des Skis aus wenigstens zwei,
unter Zwischenschaltung einer viskoelastischen
oder viskosen Dampfungsschicht miteinander ver-
bundenen Schichten besteht, einem Kern und einer
Laufflache.

Mehrschichtige Skier mit flachig miteinander ver-
bundenen Laminaten weisen bei starrer Verkiebung
eine gute Torsionssteifigkeit bei gleichzeitig guten
Festigkeitseigenschaften und Durchbiegeeigen-
schaften auf. Ein Ski der eingangs genannten Art,
bei welchem der Obergurt Gber die gesamte Lénge
des Skis aus zwei, unter Zwischenschaltung einer
vollflichigen elastischen Schicht miteinander ver-
bundenen metallischen Schichten besteht, ist bei-
spielsweise aus der US-PS 2 895 379 bekanntgewor-
den. Die Tatsache, daB Skier einerseits torsionssteif
andererseits aber biegeelastisch sein sollen, stelit
unterschiedliche Anspriiche an die Belastbarkeit der
Verbundkonstruktion in verschiedenen Achsen und
eine bei mehrschichtigen Skiern bekannte vollflachi-
ge Verklebung einzelner Schichten miteinander, ist,
wenn eine entsprechende Torsionssteifigkeit sicher-
gestellt werden soll, ungeeignet, Schwingungen,
insbesondere Transversalschwingungen, zu damp-
fen.

Die Erfindung zielt nun darauf ab, einen mehr-
schichtigen Ski der eingangs genannten Art zu
schaffen, mit welchem es mdglich wird, niederfre-
quente Schwingungen von Skiern, welche das
Fahrverhalten negativ beeinflussen, besser zu
dampfen und damit einen mehrschichtigen Ski mit
verbesserten Fahreigenschaften zu schaffen. Zur
Losung dieser Aufgabe besteht der erfindungsge-
maBe Ski im wesentlichen darin, daB die &uBere
Schicht des wenigstens drei Schichten aufweisen-
den Bereiches des Obergurtes wenigstens einen
quer zur Skilangsrichtung verlaufenden Schlitz auf-
weist und daB der Schilitz in Richtung zum Kern von
einer Laminatschicht unter Zwischenschaltung der
viskoelastischen oder viskosen Dampfungsschicht
{iberlappt ist. Dadurch, daB die duBere Schicht des
wenigstens drei Schichten aufweisenden Bereiches
des Obergurtes wenigstens einen quer zur Skilangs-
richtung verlaufenden Schlitz aufweist, wird die
Durchbiegung des Skis beglnstigt und trotz ent-
sprechend steiferer Materialien eine gute Biegeela-
stizitét sichergetellt. Das den Schiitz Uberlappende
Laminat hat die Aufgabe, den durch den Schiitz
entsprechenden Steifigkeits-und Festigkeitsverlust
zu kompensieren und die gewlinschte Torsionsstei-
figkeit aufrecht zu erhaiten. Der Steifigkeitsverlauf
des Skis soll dabei méglichst gleichméaBig verlaufen
und keine Unstetigkeiten aufweisen. Dadurch, daB
nun in diesem Teilbereich zwischen der &uBeren
geschlitzten Schicht und der darunter liegenden
inneren Schicht die viskoelastische oder viskose
Dampfungsschicht angeordnet ist, kann zum einen
eine hinreichende biegeelastizitat und auf Grund der
Wahl einer viskoelastischen oder viskosen Damp-
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fungsschicht auch eine Dampfung der niederfre-
guenten Schwingungen, insbesondere von Schwin-
gungen im Bereich von 15 - 150 Hz, erzielt werden.

Mit Vorteil ist die Ausbildung hiezu so getroffen,
da der sich zumindest Uber einen Teilbereich der
Lange des Skis erstreckende dreischichtige Ober-
gurt in Richtung zum Skikern mit einem durchgehen-
den Laminat, insbesondere einer Aluschicht oder
einem faserverstéarkten Kunststofflaminat, verbun-
den ist, wobei eine derartige Ausbildung eine
hinreichende Torsionssteifigkeit bei gleichzeitig hin-
reichender Flexibilitat, Biegeelastizitat und Biegefe-
stigkeit erzielen |&48t. Weiters sind derartige durch-
gehende Laminate vor allem flr die Bruchfestigkeit
des Skis von Bedeutung. Mit Vorteil besteht auch die
duBere Schicht des dreischichtigen Obergurtes aus
Aluminium oder Stahl oder Thermo- und/oder duro-
plastischen Composits mit Glas-, Kohlenstofi-, Ara-
mid-, Bor-Faserverstarkung und auf diese &uBere
Schicht des dreischichtigen Obergurtes kann gege-
benenfalls eine konventionelle Deckschicht aufge-
bracht werden, weiche fiir die Festigkeiiseigen-
schaften und die Torsionssteifigkeit des Skis von
untergeordneter Bedeutung bleibt.

Um in der viskoelastischen Schicht die Ddmpfung
durch Scher-Bewegung (Schubverformung) zu er-
zielen, muB auch die untere Schicht des dreischichti-
gen Obergurtes eine hinreichende Festigkeit aufwei-
sen, um mit der dazwischenliegenden viskoelasti-
schen Schicht unter Ausiibung von Scherkraften
zusammenwirken zu konnen. Mit Vorteil ist hiebei
die Ausbildung so getroffen, daB die den (die)
Schiitz{e) der &uBeren Schicht unter Zwischenschal-
tung der viskoelastischen oder viskosen Damp-
fungsschichte Uberlappende Schicht als Aluminium-
schicht oder faserverstarkies Kunststofflaminat aus-
gebildet ist, wobei sich insgesamt somit in dem
dreischichtigen Aufbau zwei relativ stabile Lastver-
teilungsschichten ausbilden lassen, (ber welche die
Scherkrafte in die viskoelastische Schicht eingeleitet
werden.

Mit Vorteil ist die Ausbildung erfindungsgeméB so
getroffen, daB die viskoelastische oder viskose
Zwischenschicht aus einem elastomeren Kunststoff
mit einem E-Modul von 107 bis 1010Pa, vorzugswei-
se ca. 108Pa und einem Verlustfaktor tan 6> 0,8,
vorzugsweise einem tan § von ca. 1,5, besteht. Ein
derartiges, insbesondere gummielastisches Material
mit einem E-Modul zwischen 107 und 1019Pa und
den angegebenen Verlustfaktoren unterscheidet
sich wesentlich von in Skikonstruktionen bereits
verwendeten Hartgummischichten und ist in der
Lage, Frequenzen zwischen 15 und 150 Hz optimal in
einem Temperaturbereich von -35° bis +10°C zu
dampfen. Um die Scherkrafte in der viskoelastischen
Dampfungsschicht aus einem derartigen Material
optimal aufnehmen zu kdnnen, ist die Ausbildung mit
Vorteil so getroffen, daB die viskoelastische oder
viskose Schicht eine Starke von 0,3-25 mm,
vorzugsweise 0,7 - 1,3 mm, aufweist.

Um nun die Vorteile, welche sie durch die
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Ausbildung eines derartigen Dampfungsgliedes in
Form eines dreischichtigen Aufbaues mit auBerer,
geschlitzter Schicht ergeben, unbeeintrachtigt
durch Anordnungen von Bindungsteilen aufrechter-
halten zu kénnen, ist die Ausbildung erfindungsge-
maB mit Vorteil so getroffen, daB die &auBere,
wenigstens einen Querschnitt aufweisende Schicht
im Bereich der Bindungsteile in Skilingsrichtung
verlaufende Durchbrechungen bzw. Langiécher fir
die Aufnahme von Befestigungsschrauben oder
Bolzen fur die Bindungsteile aufweist. Derartige
Langlécher bzw. in Skildngsrichtung verlaufende
Durchbrechungen erlauben die gleitende Festle-
gung von Bindungsteilen an dne innenliegenden
tragenden Teilen eines Skis und behindern die
Einleitung von Scherkraften in die viskoelastische
Schicht und die Schubbewegung des oberen Lami-
nates nicht. Um eine volistandige Entkopplung der
AuBenschicht von der Innenschicht zu erzielen, ist
die Ausbildung bei der Montage der Bindungsteile
mit Vorteil so getroffen, daB die Bindungsteile unter
Zwischenschaltung einer Gleitschicht oder unter
Ausbildung eines Luftspaltes an der AuBenschicht
des Skis angeschlossen sind.

Der (die) in der AuBenschichi vorgesehene(n),
quer zur Skilangsrichtung verlaufende(n) Schlitz(e)
soli(en) eine ungehinderte Ubertragung von bei
Schwingungen bzw. Durchbiegungen des Skis auf-
tretenden Scherkraften auf die viskoelastische
Dampfungsschicht sicherstellen, wofir die Ausbil-
dung mit Vorteil so getroffen ist, daB der (die)
Querschlitz(e) der auBeren Schicht sich bis zur
Seitenkante des Skis erstreckt (erstrecken). Fur
eine besonders effiziente und richtungsunabhangi-
ge Dampfung von Schwingungen ist die Ausbildung
dabei bevorzugt so getroffen, daB der (die) Quer-
schlitz(e) der auBeren Schicht sich durchgehend
Uber die gesamte Breite der auBeren Schicht
erstreckt (erstrecken).

Mit Vorteil sind hiebei der (die) quer zur Skilangs-
richtung verlaufende(n) Schiitz(e) jeweils in einem
Schwingungsknoten der Schwingungen des Skis
angeordnet, wodurch sich optimale Dampfungsei-
genschaften ergeben. Die Schlitze kénnen Uber die
gesamte Skilange angebracht werden. Die Lage der
Schwingungsknoten hangt von der Art (Mode) der
Eigenschwingung (Grundschwingung, 1., 2., 3.,...
(Oberschwingung) ab. Diese wiederum héngt von
der Steifigkeit, Steifigkeitsverteilung, Gewichtsver-
teilung, Einspannung, eic. des Skis ab. Je nach
Einsatzzweck des Skis kdnnen unterschiedliche
Eigenfrequenzen des Skis angeregt werden, wobei
sich von diesen wiederum gewisse Frequenzen
storend auf das Fahrverhalten des Skis auswirken
kénnen. Diese stdrenden Schwingungen werden
dabei durch die Anbringung von Schlitzen am Ort
ihrer Schwingungsknoten in optimaler Weise ge-
dampft.

Die Dampfungseigenschaft der viskoelastischen
oder viskosen Zwischenschicht wird dabei durch die
Dicke der Zwischenschicht, die Lange und Breite
der Zwischenschicht, die Lage am Ski sowie die
Anzahl der Dampfer am Ski beeinfluBt und kann
dadurch in weiten Grenzen gemaB den Anforderun-
gen eingestellt werden.
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GemaB einer bevorzugten Ausfithrungsform ist
die Ausbildung so getroffen, daB die Breite der (des)
Schlitze(s) in Skilangsrichtung 0,7 bis 2,5 mm,
vorzugsweise etwa 1,5 mm, betragt, wodurch den
maximal aufiretenden Schubbewegungen Rech-
nung getragen wird. Fur eine weitere Verbesserung
der Dampfungseigenschaften wird vorzugsweise so
vorgegangen, daB der (die) Schlitz(e) mit einem
dampfenden Material ausgeflllt ist (sind), wobei die
Dampfung durch Druckdeformation des dampfen-
den Materials im Schlitz erfolgt.

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand eines in
der Zeichnung schematisch dargestellien Ausfiih-
rungsbeispiels néher erlautert. in dieser zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf einen erfindungsge-
méaBen Ski;

Fig.2 eine Seitenansicht des Skis mit mon-
tierter Bindung;

Fig.3 eine vergréBerte Detaildarstellung der
Fig.2,und

Fig.4 einen Schnitt entlang der Linie V-V der
Fig.1.

In Fig.1 ist schematisch ein erfindungsgemaBer
Ski 1 dargestellt, welcher quer zur Skildngsrichtung
verlaufende, sich Uber die gesamte Breite des Skis
erstreckende Querschlitze 2 aufweist. In der Ski-
oberflache sind mehrere Langldocher 3 fur die
Aufnahme von Befestigungsschrauben oder Bolzen
fir die Bindungsteile vorgesehen.

In Fig.2 ist eine Seitenansicht des erfindungsge-
maBen Skis 1 gezeigt, aus welcher sich schematisch
die Montage einer Bindung 4 in den in der
Skioberflache vorgesehenen Langldchern 3 entneh-
men laBt. Die Bindungsteile 4 sind hiebei unter
Ausbildung eines Luftspaltes 5§ durch die Langl®-
cher 3 in den innenliegenden tragenden Teilen des
Skis 1 festgelegt, so da durch die Montage der
Bindungsteile die Einleitung von Scherkréften in die
Dampfungsschicht des Skis nicht behindert wird.

Fig.3 zeigt den mehrschichtigen Aufbau des
Obergurtes bzw. der darunter liegenden Damp-
fungsschichten des Skis 1. Die aus Aluminium oder
Stahl oder Thermo- und/oder duroplastischen Com-
posits mit Glas-, Kohlenstoff-, Aramid-, Bor-Faser-
verstirkung gefertigte &uBere Schicht 6 des Ober-
gurtes weist ebenso wie die darliber liegende
konventionelle Deckschicht 7 des Skis sich quer
Gber die gesamte Breite des Skis erstreckende
Schlitze 2 auf. Diese Schlitze 2 werden unter
Zwischenschaltung einer viskoelastischen Damp-
fungsschicht 8 von einer weiteren aus Aluminium
oder einem faserverstarkten Kunststofflaminat 9
gebildeten Schicht {ibergriffen. Unter dieser aus
Aluminium oder faserverstarktem Kunststofflaminat
bestehenden Schicht 9 befindet sich eine weitere,
aus derartigen Materialien gefertigte Schicht 10,
welche sich Uber die gesamte Skilange erstreckt.
Durch diese Ausbildung werden zumindest zwei
relativ stabile Lastverteilungsschichten ausgebildet,
welche zur Aufnahme von Scherkréften geeignet
sind. Der eigentliche Skikern ist in Fig.3 mit 11
bezeichnet.

In Fig.4 ist ein Querschnitt durch den erfindungs-
gemaéBen Ski gezeigt. Bei dieser Ausbildung ist
wiederum die &uBere Schicht mit 6 bezeichnet,
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sowie die dartber liegende konventionelle Deck-
schicht des Skis mit 7 schematisch angedeutet. Die
Schicht 6 wird bei dieser Ausbildung durch ein
Langloch 3 zur Aufnahme von Bolzen bzw. Schrau-
ben flr die Bindungsmontage unterbrochen. Unter
dieser duBeren, geschlitzten Schicht 6 liegt wieder-
um eine viskoelastische Dampfungsschicht 8, wei-
che die insbesondere beim Fahren auftretenden,
niederfrequenten Schwingungen aufnehmen soll.
Die zweite Aluschicht bzw. die aus faserverstarktem
Kunststofflaminat gebildete Schicht, welche die
Langlécher bzw. die Querschlitze in der Schicht 6
Ubergreift, sowie die darunter liegende, sich quer
Uber die gesamie Lange des Skis erstreckende, aus
dem gleichen oder anderem als das geschlitzte
Laminat bestehendem Material gefertigte Schicht,
sind in der Fig.4 wiederum mit 9 und 10 angedeutet.
Unter dem Skikern 11 liegt der ebenfalls aus
Aluminium oder faserverstérkiem Kunststofflaminat
gebildete Untergurt 12 des Skis. An diesem eben-
falls zur Aufnahme von Scherkriften geeigneten
Untergurt 12 sind in konventioneller Weise eine
Laufflaiche 13 sowie Stahlkanten 14 angeordnet.

Patentanspriiche

1. Mehrschichtiger Ski (1) mit einem Ober-
gurt, welcher zumindest Uber einen Teil der
Lange des Skis aus wenigstens zwei, unter
Zwischenschaltung einer viskoelastischen oder
viskosen Dampfungsschicht miteinander ver-
bundenen Schichten (6,8,9) besteht, einem
Kern (11) und einer Lauffliche (13), dadurch
gekennzeichnet, daB die duBere Schicht (6) des
wenigstens drei Schichten aufweisenden Berei-
ches des Obergurtes wenigstens einen quer
zur Skilangsrichtung verlaufenden Schiitz (2)
aufweist und daB der Schlitz (2) in Richtung
zum Kern (11) von einer Laminatschicht unter
Zwischenschaltung der viskoelastischen oder
viskosen Dampfungsschicht (8) Uberlappt ist.

2. Mehrschichtiger Ski nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der sich zumin-
dest Uber einen Teilbereich der Lange des Skis
erstreckende dreischichtige Obergurt in Rich-
tung zum Skikern (11) mit einem durchgehen-
den Laminat (10), insbesondere einer Alu-
schicht oder einem faserverstérkten Kunst-
stofflaminat, verbunden ist.

3. Mehrschichtiger Ski nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daB die &uflere
Schicht (6) des dreischichtigen Obergurtes aus
Aluminium oder Stahl oder Thermo-und/oder
duroplastischen Composits mit Glas-, Kohlen-
stoff-, Aramid-, Bor-Faserverstéarkung besteht,
auf welches gegebenenfalls eine Deckschicht
(7) aufgebracht ist.

4. Mehrschichtiger Ski nach Anspruch 1, 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die den
(die) Schlitz(e) (2) der duBeren Schicht (6) unter
Zwischenschaltung der viskoelastischen oder

viskosen Dampfungsschicht (8) Uberlappende

Schicht (9) als Aluminiumschicht oder faserver-
starkies Kunststofflaminat ausgebildet ist.
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5. Mehrschichtiger Ski nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf3
die viskoelastische oder viskose Zwischen-
schicht (8) aus einem elastomeren Kunststoff
mit einem E-Modul von 107 bis 1010Pa, vorzugs-
weise ca. 108Pa und einem Verlustfakior tan
3>0,8, vorzugsweise einem tan & von ca. 1,5,
besteht.

6. Mehrschichtiger Ski nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB
die viskoelastische oder viskose Schicht (8)
eine Starke von 0,3 - 2,5 mm, vorzugsweise 0,7
-1,3 mm, aufweist.

7. Mehrschichtiger Ski nach einem der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB
die &uBere, wenigstens einen Querschlitz (2)
aufweisende Schicht (6) im Bereich der Bin-
dungsteile in Skilangsrichtung verlaufende
Durchbrechungen bzw. Langldcher (3) fur die
Aufnahme von Befestigungsschrauben oder
Bolzen fir die Bindungsteile aufweist.

8. Mehrschichtiger Ski nach einem der An-
spriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB
der (die) Querschilitz{e) (2) der auBeren Schicht
(6) sich bis zur Seitenkante des Skis erstreckt
(erstrecken).

9. Mehrschichtiger Ski nach einem der An-
spriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB
der (die) Querschlitz(e) (2) der duBeren Schicht
(6) sich durchgehend iiber die gesamte Breite
der duBeren Schicht (6) erstreckt (erstrecken).

10. Mehrschichtiger Ski nach einem der An-
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB
die Breite der (des) Schlitze(s) (2) in Skilangs-
richtung 0,7 bis 2,5 mm, vorzugsweise etwa 1,5
mm, betragt.

11. Mehrschichtiger Ski nach einem der An-
spriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB
der (die) Schlitz(e) (2) mit einem dampfenden
Material ausgefulit ist (sind).

12. Mehrschichtiger Ski nach einem der An-
spriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB
die Bindungsteile unter Zwischenschaltung ei-
ner Gleitschicht oder unter Ausbildung eines
Luftspaltes an der AuBenschicht (6) des Skis
(1) angeschlossen sind.

13. Mehrschichtiger Ski nach einem der An-
spriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB
der (die) quer zur Skilangsrichtung verlaufen-
de(n) Schlitz(e) (2) jeweils in einem Schwin-
gungsknoten der Schwingungen des Skis (1)
angeordnet ist (sind).
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