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(54)  Ski, insbesondere Sprungski

(57)  Bei Sprungski weist einen Schwingungsdamp-
fer (2) auf, der eine mit einem Dampfungsmedium ge-
fullte Dampfungskammer (3), die in Abhangigkeit von
der Biegung des Skis ihr Volumen &ndert und eine Off-

nung hat, durch die Dampfungsmedium aus der Damp-
fungskammer (3) austreten kann. Ein Druckspeicher
(9), der mit unter Uberdruck stehendem Dampfungsme-
dium gefiillt ist, ist an die Dampfungskammer (3) Uber
ein Ventil (8) anschlielbar.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Ski, insbesondere
einen Sprungski, mit einer Einrichtung zur Schwin-
gungsdampfung.

[0002] Generell besteht bei Skiern das Bediirfnis, ge-
ringes Gewicht, Formsteifigkeit, Elastizitdt und Eigen-
ddmpfung angeregter Schwingungen in ein ausgewo-
genes Verhaltnis zu bringen. Besonders schwierig sind
diese Anforderungen bei einem Sprungski zu erfillen.
Die Forderung nach einem geringen Gewicht des Ski
steht hier an erster Stelle und erschwert die Erfullung
der anderen genannten Anforderungen. Vor allem die
Dampfung der beim Absprung angeregten Schwingung
der Endbereiche des Skis wird als unzureichend emp-
funden, da das Nachschwingen dieser Endbereiche das
Erreichen der stabilen Flugphase verzdgert und er-
schwert. Andererseits ist die dieses Schwingungsver-
halten beguinstigende Nachgiebigkeit der Skienden in
der ersten Phase des Absprungs erwiinscht.

[0003] Aus EP 0965 368 A1 ist ein Dampfer fur fahr-
bedingte Skivibrationen bekannt, der eine am Ski und/
oder an der Skibindung vorgesehene Kammer aufweist,
die ein Dampfmedium und ein bewegliches Verdrange-
relement enthalt. Die Kammer ist Uber wenigstens ein
elektrisch verstellbares Ventil mit einem Ausgleichs-
raum fur verdrangtes Dampfmedium verbindbar, so daf}
die Dampfungswirkung des Dampfers mittels des Ven-
tils individuell und beim Arbeiten des Dampfers verstell-
bar ist.

[0004] Beieinemaus WO 97/27915 A1 bekannten Ski
sind zur Dampfung von Biegeschwingungen im vorde-
ren und hinteren Abschnitt des Ski verformbare Kam-
mern vorgesehen, die mit einem Dampfungsfluid gefullt
sind. Im Mittelabschnitt des Ski sind zwei voneinander
unabhéangige Ausgleichskammern angeordnet, von de-
nen jeweils eine Uber einen einstellbaren Drosseldurch-
gang mit einer verformbaren Kammer verbunden ist. In
Abhangigkeit von der Biegung der Skienden éndert sich
das Volumen der verformbaren Kammern, wodurch
Dampfungsfluid tiber die Drosseldurchgénge in die Aus-
gleichskammern verdrangt oder aus diesen in die ver-
formbaren Kammern zurtickgeférdert wird und entspre-
chend der Drosselwirkung eine Dampfung der Biege-
schwingungen erfolgt.

[0005] Es ist weiterhin aus EP 0 970 727 A1 ein Ski
mit einem piezoelektrischen Schwingungsdampfer be-
kannt. Hierbei sind auf dem Ski piezoelektrische Ele-
mente angeordnet, die gemeinsam mit dem Ski verformt
werden und dadurch ein elektrisches Signal erzeugen,
welches einem Steuerstromkreis zugefiihrt wird. Dieser
verarbeitet das Signal und erzeugt ein Steuersignal,
dessen Amplitude und Frequenz dem empfangenen Si-
gnal umgekehrt proportional ist. Das Steuersignal be-
wirkt, daf der piezoelektrische Dampfer steifer wird und
der Verformung des Skis entgegenwirkt, wodurch die
Schwingungen gedampft werden.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
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nen Ski, insbesondere einen Sprungski, zu schaffen,
der eine wirksame Dampfung von an den Skienden auf-
tretenden Schwingungen ermdglicht.

[0007] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
einen Schwingungsdampfer geldst, der eine mit einem
Dampfungsmedium geflillte Dampfungskammer, die in
Abhangigkeit von der Biegung des Skis ihr Volumen an-
dert, und eine C")ffnung hat, durch die Dampfungsmedi-
um aus der Dadmpfungskammer austreten kann, wobei
ein mit einem unter Uberdruck stehenden Dampfungs-
medium geflillter Druckspeicher vorgesehen ist, an den
die Dampfungskammer (iber ein Ventil anschlielBbar ist.
[0008] Der erfindungsgemafle Schwingungsdampfer
hat den Vorteil, da® die der schwingenden Masse ent-
gegenwirkenden Dampfungskrafte durch den Uber-
druck des gespeicherten Dampfungsmediums be-
stimmt werden und nicht von der Volumenanderung der
Dampfungskammer allein abhangig sind. Als Damp-
fungsmedium kann daher auch ein Gas dienen, da die
Kompressibilitdt von Gasen durch die Zufuhr entspre-
chend groRerer, dem Druckspeicher entnehmbarer
Gasmengen unter héherem Druck ausgeglichen wer-
den kann. Die Verwendung eines Gases als Damp-
fungsmedium sorgt andererseits fiir ein geringes Ge-
wicht der Dampfungseinrichtung, was fur die Gestaltung
eines Sprungski besonders wichtig ist. Ein weiterer Vor-
teil des erfindungsgemafien Schwingungsdampfers ist
darin zu sehen, daf} die gewiinschte Dampfungskraft
sehr schnell erzeugt werden kann und zum Aufbau der
Dampfungskraft auch eine Verformungsphase des Skis
genutzt werden kann, bei der das Volumen der Damp-
fungskammer zunimmt. Auf diese Weise ist es moglich,
den gesamten Verdrangungshub der Dampfungskam-
mer zur Schwingungsdampfung auszunutzen.

[0009] Das Betéatigen des Ventils zum AnschlieRen
der Dampfungskammer an den Druckspeicher kann auf
unterschiedliche Weise entweder willkurlich durch den
Skispringer oder automatisch in Abhangigkeit von be-
stimmten Belastungszustanden oder dufleren Einflls-
sen erfolgen. Beispielsweise kann vorgesehen sein,
daf die Entlastung des Skis oder das Abheben des Skis
von seiner Bahn beim Absprung von der Schanze von
einem Fihler erfalt und das entsprechende Signal des
Fihlers dazu genutzt wird, das die Dampfungskammer
mit dem Druckspeicher verbindende Ventil in Offenstel-
lung zu steuern. Ist die gespeicherte, unter Uberdruck
stehende Dampfungsmittelmenge zur mehrfachen Be-
aufschlagung der Dampfungskammer bestimmt, so ist
die Steuerung des Ventils so auszulegen, daf} das Ventil
zum geeigneten Zeitpunkt wieder geschlossen wird.
Hierzu kann beispielsweise ein Zeitglied vorgesehen
sein, welches gleichzeitig mit dem Offnen des Ventils
aktiviert wird. Eine andere Moglichkeit besteht darin, mit
Hilfe eines Druckfiihlers den Druck in der Dampfungs-
kammer zu Uberwachen und das Ventil in Abhangigkeit
von einem Drucksignal in die Schlief3stellung zu steu-
ern. Nach einem weiteren Vorschlag der Erfindung kann
auch ein Fuhler, welcher die Biegeschwingung des Skis
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erfallt, vorgesehen sein. In diesem Fall kann die Steue-
rung der Druckbeaufschlagung der Dampfungskammer
in Abhangigkeit vom Schwingungsverhalten des Skis
erfolgen.

[0010] In einer einfachen Ausgestaltung kénnen zur
Steuerung des Ventils mechanische Fiihler und Steuer-
mittel vorgesehen sein. Bevorzugt werden jedoch elek-
tronische Fuhler und Steuerungseinrichtungen verwen-
det, welche eine wirksamere und feinfihligere Steue-
rung der Dampfungswirkung ermdglichen.

[0011] Auch die Offnung der Dampfungskammer
durch die das Dampfungsmedium in einen Ausgleichs-
raum oder in die Atmosphare austreten kann, kann er-
findungsgemal ein verstellbares Ventil aufweisen, um
die Dampfungswirkung des Schwingungsdampfers zu-
satzlich beeinflussen zu kdnnen. Die Einstellung dieses
Ventils erfolgt vorzugsweise von Hand, es kann aber
auch ein elektrisch steuerbares Ventil vorgesehen sein,
welches schwingungsabhéangig steuerbar ist.

[0012] Der erfindungsgemafle Schwingungsdampfer
kann auf dem Ski angeordnet oder in den Ski integriert
sein. Die Dampfungskammer weist vorzugsweise eine
bewegbare Wand, beispielsweise einen Kolben oder ei-
ne Membran auf, die ber ein driickendes und/oder zie-
hendes Kraftiibertragungsglied derart an einen verform-
baren Endbereich des Ski gekoppelt ist, dal® eine Bie-
gung des Endbereichs zu einer das Kammervolumen
verandernden Bewegung der bewegbaren Wand fiihrt.
An der bewegbaren Wand kdénnen zusatzlich federnde
Mittel abgestitzt sein, die die bewegbare Wand nach
einer den federnden Mitteln entgegengesetzten Bewe-
gung in die Ausgangsposition zurtickdriicken. Dies ist
beispielsweise notwendig, wenn die bewegbare Wand
Uber ein Seil an den Endbereich des Ski gekoppelt ist.
[0013] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert, die in der Zeich-
nung dargestellt sind. Es zeigen

Figur 1 einen Sprungski mit Schwingungsdampfern
fur gasférmiges Dampungsmedium und

Figur 2  einen Sprundski mit mechanischem Schwin-
gungsdampfer.

[0014] Figur 1 zeigt einen Sprungski 1, der mit zwei

Schwingungsdampfern 2 ausgeristet ist. Die beiden
nebeneinander angeordneten Schwingungsdampfer 2
bestehen jeweils aus einer im mittleren Bereich des
Sprungski 1 angeordneten Dampfungskammer 3 und
einem die Dampfungskammer 3 begrenzenden und in
dieser axial bewegbaren Kolben 4, der Uber eine Kol-
benstange 5 mit dem vorderen Endbereich des
Sprungski 1 fest verbunden ist. Die Schwingungsdamp-
fer 2 sind hierbei so angeordnet, dall Biegeschwingun-
gen des vorderen Endbereichs des Sprungskis 1 Axial-
bewegungen der Kolben 4 in den Dampfungskammern
3 zur Folge haben.

[0015] Beide Dampfungskammern 3 sind Uber eine
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Leitung 6 miteinander verbunden und an ein einstellba-
res Drosselventil 7 angeschlossen, dessen Ausgang mit
der Atmosphére in Verbindung steht. Daneben sind bei-
de Dampfungskammern 3 (ber ein Ventil 8 an einen
Druckspeicher 9 angeschlossen. Der Druckspeicher 9
kann in den Sprungski 1 integriert sein und zum Fillen
mit einem unter Druck stehenden Dampfungsmedium
einen Fillanschluf 10 mit einem Sperrventil 11 aufwei-
sen. Anstelle eines in den Sprungski 1 integrierten
Druckspeichers 9 kann jedoch eine mit Dédmpfungsme-
dium vorgefiillte, auswechselbare Druckspeicherpatro-
ne vorgesehen sein, die beim Anbringen an dem
Sprungski mit dem Eingang des Ventils 8 verbunden
wird.

[0016] Das Ventil 8 ist in seiner Grundstellung ge-
schlossen, wodurch die Verbindung zwischen dem
Druckspeicher 9 und den Dampfungskammern 3 ge-
sperrtist. Mittels einer Betatigungseinrichtung 12 ist das
Ventil 8 in eine Offenstellung bewegbar, in der es den
Druckspeicher mit den Dampfungskammern 3 verbin-
det, wodurch Druckmedium aus dem Druckspeicher 9
in die Dampfungskammern 3 gelangen kann. Die Betéa-
tigungseinrichtung 12 kann mittels elektrischer, hydrau-
licher, pneumatischer oder mechanischer Energie ge-
speist werden. Zur Steuerung der Betatigungseinrich-
tung 12 ist eine vorzugsweise elektronische Steuerein-
richtung 13 vorgesehen, die in Abhangigkeit von dem
Signal eines Fuhlers 14 die Betatigungseinrichtung
steuert. Der Flhler 14 erfalt die Belastung des
Sprungski durch den Skispringer und Ubermittelt ein Si-
gnal an die Steuereinrichtung 13, wenn beim Ansprung
von der Schanze der Sprungski 1 entlastet wird.
[0017] Als Dampfungsmedium wird bei der beschrie-
benen Dampfungseinrichtung ein Gas, beispielsweise
Druckluft, verwendet. Vor dem Sprung wird der Druck-
speicher 9 bis zu dem erforderlichen Arbeitsdruck mit
dem Gas geflllt und das Drosselventil 7 eingestellt.
Uber den Drosselkanal des Drosselventils 7 sind die
Dampfungskammern 3 kontinuierlich mit der Atmospha-
re verbunden. Der Druck in den Dampfungskammern 3
entspricht dabei dem Atmosphéarendruck. Das Ventil 8
ist geschlossen. Wahrend der Anlaufphase auf der
Schanze verbleibt die Dampfungseinrichtung in dem
genannten Zustand, da der Fuhler 14 die Belastung des
Sprungskis 1 registriert. Wird der Sprungski 1 beim Ab-
sprung entlastet, so wird durch das Signal des Fihlers
14 die Steuereinrichtung 13 aktiviert, wodurch diese die
Betatigungseinrichtung 12 ansteuert, die das Ventil 8
offnet. Hierdurch strémt Gas mit Uberdruck aus dem
Druckspeicher 9 in die Dampfungskammern 3 und be-
aufschlagt die Kolben 4, welche eine der auf die Durch-
biegung des Sprungskis 1 beim Absprung folgenden
Rickschwingung entgegengerichtete Dampfungskraft
erzeugen, die von den Kolbenstangen 5 auf den End-
bereich des Sprungskis 1 Uibertragen wird. Die Steuer-
einrichtung 12 enthéalt ein durch das Signal des Fihlers
14 aktiviertes Zeitglied, welches die Dauer der Offnung
des Ventils 8 und damit der Druckbeaufschlagung der
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Dampfungskammern 3 auf einen geeigneten Wert be-
grenzt. Nach dem Schlieen des Ventils 8 wird durch
Entweichen des eingestromten Gases Uber das Dros-
selventil 7 der Druck in den Dampfungskammern 3 ab-
gebaut und dementsprechend nimmt die Dampfungs-
kraft den Wert 0 an. Ist durch diesen Vorgang die Bie-
geschwingung des Endbereichs des Sprungski noch
nicht ausreichend gedampft, so kann der Vorgang durch
ein an das Schwingungsverhalten des Sprungskis an-
gepaltes Zeitprogramm gesteuert auch ein- oder mehr-
fach wiederholt werden. Als Alternative Lésung kann
auch ein weitere Fihler, z.B. ein Beschleunigungsfiih-
ler, vorgesehen sein, der die Schwingung des Endbe-
reichs des Sprungskis erfat und dessen Signal von der
Steuereinrichtung zu Steuerbefehlen verarbeitet wird,
die den Schwingungen entgegenwirkende Dampfungs-
krafte zur Folge haben.

[0018] Die beschriebene Einrichtung zur Schwin-
gungsdampfung kann selbstverstandlich in analoger
Weise auch zur Dampfung der Biegeschwingungen des
hinteren Endbereichs eines Sprungski verwendet wer-
den, indem entsprechend gesteuerte Schwingungs-
dampfer 2 so angeordnet werden, daf sie auf den hin-
teren Endbereich des Sprungski einwirken.

[0019] Figur2 zeigteinen Sprungski 15 mit einem me-
chanischen Schwingungsdampfer 16. Der Schwin-
gungsdampfer 16 weist ein in der Nahe der Bindung an
dem Sprungski 15 langsverschieblich gelagertes Ge-
hause 17 auf, welches durch ein Seil 18 oder eine Stan-
ge mit dem hinteren Endbereich des Sprungski 15 fest
verbunden ist. In dem Gehause 17 sind zwei Druckfe-
dern 19, 20 angeordnet, die mit ihren einander zuge-
kehrten Enden an einem zwischen ihnen angeordneten,
axial bewegbaren Federtopf 21 abgestitzt sind. Die
starkere Druckfeder 19 ist zwischen einer Stirnwand
des Gehauses 17 und dem Federtopf 21 mit groRer Vor-
spannung eingespannt, wobei der Federtopf 21 von ei-
nem an dem Gehaduse 17 schwenkbar gelagerten Rie-
gel 22 festgehalten wird. Durch die Druckfedern 19, 20
und den Federtopf 21 erstreckt sich ein Seil 23, das mit
einem Ende an einem an der Druckfeder 20 anliegen-
den Federteller 24 und mit dem anderen Ende an dem
vorderen Endbereich des Sprungskis 15 befestigt ist.
Die Druckfeder 20 hat eine geringe Vorspannung und
halt dadurch die Seile 18, 23 gespannt.

[0020] Zur Déampfung der nach dem Absprung auftre-
tenden, unerwilinschten Biegeschwingungen des
Sprungski 15 wird der Riegel 22 geldst. Dies kann ent-
weder von Hand durch den Skispringer oder automa-
tisch durch Entlastung des Skis oder der Bindungstra-
gerplatte erfolgen. Durch das Lésen des Riegels 22 wird
die Sperrung des Federtopfs 21 freigegeben, so dal die
vorgespannte, starkere Druckfeder 19 den Federtopf 21
unter Zusammendriickung der Druckfeder 20 soweit
verschieben kann, bis sich der Federtopf 21 an dem Fe-
derteller 24 abstitzt. Bei diesem Vorgang erhéht sich
die durch die Seile 18, 23 auf die Endbereiche des
Sprungski 15 einwirkende Kraft und bewirkt dadurch ei-
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ne deutliche Verringerung des Nachschwingens der
Endbereiche nach dem Absprung von der Schanze.
Gleichzeitig werden die Endbereiche durch die Kraft der
Druckfeder 19 in einer fir die Flugphase giinstigen Lage
stabilisiert. Durch eine definierte Reibung zwischen
dem Federtopf21 und dem Gehause 17 kann die Damp-
fungswirkung der beschriebenen Einrichtung zusatzlich
gesteigert werden. Auch eine Arretierung des Federtop-
fes 21 oder des Federtellers 24 in einer gegeniiber dem
Gehause unter der Wirkung der Kraft der Druckfeder 19
verschobenen Position ist mdglich, um den Sprungski
in einer erwlinschten Verformungsendlage zu halten.

Patentanspriiche

1. Ski, insbesondere Sprungski, mit einem Schwin-
gungsdampfer (2), der eine mit einem Dampfungs-
medium geflllte Dampfungskammer (3), die in Ab-
hangigkeit von der Biegung des Skis ihr Volumen
andert und eine ("fonung aufweist, durch die Damp-
fungsmedium aus der Dampfungskammer (3) aus-
treten kann, und mit einem Druckspeicher (9), der
mit unter Uberdruck stehendem Dampfungsmedi-
um gefilltist und an den die Dampfungskammer (3)
Uber ein Ventil (8) anschlief3bar ist.

2. Ski nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daR das Ventil (8) von Hand betatigbar ist.

3. Ski nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB das Ventil (8) in Abhangigkeit von der Bela-
stung des Ski betatigbar ist.

4. Ski nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB eine Steuereinrich-
tung (13) zur Steuerung der Betatigung des Ventils
(8) vorgesehen ist.

5. Ski nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die Steuereinrichtung (13) ein Zeitglied auf-
weist, das die Offnungsdauer des Ventils (8) be-
stimmt.

6. Ski nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, da der Druck in der
Dampfungskammer (3) mittels eines Druckfihlers
Uberwacht und das Ventil in Abhangigkeit von dem
Drucksignal des Druckfiihlers in die SchlieRstellung
gesteuert wird.

7. Ski nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB ein Fiihler die Bie-
geschwingung des Skis erfal’t und die Steuerung
der Druckbeaufschlagung der Dampfungskammer
(3) in Abhangigkeit vom Schwingungsverhalten des
Skis erfolgt.
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Ski nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daR die Offnung der
Dampfungskammer (3) an ein verstellbares Ventil
(7) angeschlossen ist.

Ski nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
daB das Ventil schwingungsabhéngig elektrisch
steuerbar ist.

Sprungski mit einem mechanischer Schwingungs-
dampfer (16) umfassend eine vorgespannte, an ei-
nem festen und einem I6sbaren Anschlag abge-
stitzte Feder (19) und eine Einrichtung, welche
beim Ldsen des l6sbaren Anschlags die vorge-
spannte Federkraft auf einen biegbaren Endbe-
reich des Sprungski tibertragt.

Sprungski nach Anspruch 10, gekennzeichnet
durch ein Gehause (17), das mit einem Endbereich
des Sprungski (15) verbunden ist und eine vorge-
spannte, an einem Riegel (22) abgestitzte Druck-
feder (19) enthélt, und einen in dem Gehause (17)
bewegbar angeordneten Federteller (24), der mit
dem anderen Endbereich des Sprungski (15) ver-
bunden ist und durch Lésen des Riegels (22) mit
der Vorspannkraft der Druckfeder (19) beauf-
schlagbar ist.

Sprungski nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zwischen der vorgespannten Druck-
feder (19) und dem Federteller eine durch die vor-
gespannten Druckfeder (19) zusammendriickbare
Druckfeder (20) angeordnet ist.
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