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Alpinthjornet:

TIL PRAKSIS

Skiene vdre skaper platformen vi trenger for G svinge.

I denne utgave au Alpinthjgrnet skal vi se neermere pd skiens

egenskaper og interaksjon med sngen.

TEKST: NORGES SKIFORBUND ALPINT OG NORGES IDRETTSH@GSKOLE

INTRODUKSION

| forrige nummer introduserte vi en modell over
svingteknikk i alpint som danner grunnlaget for
teknikkmodulene i de nye trenerkursene, som
Norges Skiforbund ruller ut i lgpet av drene
som kommer (ref. forrige SKisport). Hele model-
len bygger pa forstaelsen av forholdet mellom
en utevers bevegelser (teknikk) og effektene
som er malet. Nar det gjelder svingteknikk, er
effektmalet som regel knyttet til det & skape og
regulere en kraft mot underlaget som vi da
benytter til & svinge. Dette starter helt ned ved
sngens overflate og interaksjonen mellom ski
og sng, slik som Ron LeMaster har observert:

«Years ago | read an article about a successful
race car driver that changed the way | thought
about skiing. The driver said that everything he
did behind the wheel was motivated and judged
by the effect on the four patches of contact his
tires made with the pavement. Since then, | have
come to think that every element of ski technique
should be evaluated in terms of how it affects our
interaction with the snow. We turn or slow down
because the snow pushes on us and our skis in a
particular way, and so we manipulate our skis
and align our bodies in a particular way to extract
and balance against the force from the snow.”
(LeMaster, 1999, p. 3.)

Tar opp og drefter faglige temaer om alpint. Rettet mot trenere, ledere og

ALP’NT— foreldre, men kan ogsd veere aktuelt for eldre utavere. Det er Sport Science ..F:':"T ‘il
HI¢RNET avdelingen ved Norges Skiforbund Alpint og Seksjon for Fysisk Prestasjons- =¥ ."4-_
evne ved Norges Idrettshegskole som stdr for artikkelserien.
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Ron LeMaster

Ron LeMaster har vaert instrukter og
trener i over 30 ar og har skrevet
flere bgker om skiteknikk. Han har
fulgti Georges Jouberts fotspor og
beskriver teknikk ut i fra en solid
bakgrunn i mekanikk og med en
forstaelse for hvilke effektmadl en
utevers bevegelser har. Hans
bakgrunn innenfor fysikk og
informatikk, og spesielt hans
forskning innenfor undervis-
ningsmetoder i fysikk, gjore at han
kan forklare den mekaniske siden av

skiteknikk pa en klar og tydelig mate.

Ron er ogsa kjent for sine fotomon-
tasjer og publiserer mange av sine

presentasjoner gjennom nettsiden
sin, www.ronlemaster.com.

Figur 1: Jean-Baptiste Grange kjorer
en skjerende sving pa tur til seier i
arets VM. Det er skiens interaksjon
med sngen som skaper plattformen
Grange bruker til & svinge. | denne
utgaven av Alpinhjernet ser vi
narmere pa skiens egenskaper og
interaksjon med sngen

(Foto: Ron LeMaster).
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Det er skiens interaksjon med sngen som ska-
per plattformen vi benytter for & kontrollere
bdde fart og retning. Med andre ord, skiene er
verktgyet vi benytter til & skape kraften som
svinger oss. Mekanikken bak ski-sng interak-
sjonen danner derfor grunnlaget for 3 forsta
en utgvers bevegelser. Det er med denne bak-
grunn vi kommer til & se nermere pa selve
interaksjonen mellom ski og sne for a fa inn-
sikt i de tre grunnleggende effekter i model-
len (Balanse, Stette og Gli) og de primare
teknikkene utgvere bruker for 3 oppna disse.
En skis interaksjon og oppferelsen pa sngen
er i stor grad pavirket av skiens geometriske
og fysiske egenskaper. Derfor ser vi farst pa
skiens egenskaper fgr vi gar videre med ski-
sng interaksjonen.

SKI-EGENSKAPER

Skilengde er utvilsomt en viktig egenskap nar
det gjelder en skis funksjon. Men en skis
lengde kan defineres og males pa ulike mater.
Ett mal heter «chord length» som er definert
som den rette linjeavstanden mellom skiens
tupp og hal. FIS benytter en skis sdkalt
«Developed Length» (ogsa referert til som
«Unwound Length» eller «Materiallengden»)
i sitt reglement.

Materiallengden er definert som lengden
en far nar en maler langs beleggssiden fra
halen til tuppen. Hverken chord length eller
materiallengden er veldig funksjonelle mal
nar det gjelder hvordan en ski kommer til 3
oppfere seg pd sneen. Et mer viktig mal for
hvordan en ski vil oppfere seg pa sngen, heter
kontaktlengden som er definert som lengden
av skien som er i kontakt med overflaten, nar
skien er presset flat. Under kjering er ikke
kontaktlengden konstant siden lengden av
skien som faktisk er i kontakt med sneens
overflate, endrer seg hele tiden.

Skiens bredde varierer langs hele lengden,
noe som gir den en jevn, buet profil som er
referert til som «innsving.» Tre bredder er
spesielt viktige nar en skal analysere hvordan
skien oppfarer seg pa sngen: (1) maksimum
bredde ved tuppen; (2) minimum bredde ved
midten og (3) maksimum bredde ved halen.
Innsvingradius er definert som radiusen til
sirkelen som tangerer skiens sidekant ved
tuppen, midten og haelen nar skien ligger pa
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et plant underlag. Selv om innsvingradius ofte
er beskrevet pd skiene og er regulert av FIS, er
det viktig d merke at den i seg selv ikke korre-
sponderer med den faktiske svingradius. Men
den bestemmer i stor grad hvor mye en ski
kommer til 8 bue seg nar den er pa kant og
belastet, som igjen er en sentral faktor som
bestemmer svingradius.

Lengdestivhet refererer til skiens motstand
mot deformasjon i lengderetningen og er pri-
mart en funksjon av skiens tykkelse og mate-
rialene som er benyttet i skiens konstruksjon.
Lengdestivheten varierer langs skiens lengde
med relativt myk tupp og stivt midtparti. | til-
legg er skien satt i spenn under konstruksjo-
nen slik at en ubelastet ski tar en buet form
som heter spenn («camber» pd engelsk). En
skis spenn er med a fordele trykk mot tupp og
hal nar en ski er belastet mot underlaget. Tor-
sjonsstivhet refererer til skiens motstand mot
vridning rundt lengdeaksen og er med 3
bestemme hvor aggressivt skituppen og
heelen kommer til d interagere med sngen nar
skien er pd kant.

SKI-SN@ INTERAKSION

Det er kombinasjonen av skiens geometriske
og fysiske egenskaper som bestemmer skiens
oppfarelse pd sngen. Nar en ski er kantet og
belastet, bgyer den seg ut til hele kanten
mater sngens overflate (figur 2a). | en skjae-
rende sving er det denne buen somi stor grad
bestemmer hvor krapp sving skien kommer til
3 kjere. Og jo mer skien er kantet, jo mer kom-
mer den til 4 beye seg for den mater sngen pa
grunn av skiens innsving, som igjen betyr en
kortere svingradius. (figur 2b.)

Belastningen som kommer gjennom uteve-
rens fot, sko, binding og plate er fordelt langs
hele skiens kontaktlengde med sngen. Den
gker progressivt fra tuppen og nar maksimale
verdier i omraddet under stgvelen. Hvordan
belastningen er fordelt er avhengig av skiens
lengde- og torsjonsstivhet og spenn. Jo sti-
vere tuppen og halen er og jo mer spenn
skien har, jo mer belastning blir fordelt ut mot
ekstremitetene, noe som igjen vil skape en
mer aggressiv interaksjon mellom ski og sne
pd disse delene.

En skis interaksjon med sngen er ofte

beskrevet som enten skjar eller skrens. Nar
den er pd skjer, felger hele skiens kantien og
samme bane, og friksjonen er dermed minima-
lisert. | motsetning, nar den skrenser, folger
hvert punkt langs skiens kant sin egen bane
og skraper over sngens overflate med stor
friksjon. | praksis sier man ofte at enten hele
skien er pa skjaer eller skrens. Men hvis man
ser ngye etter, kan en observere at som regel
er noen deler av skien pa skjer mens andre
deler samtidig skrenser.

SKJZARENDE SVINGER

La oss nd se naermere pa en ski som kjarer
gjennom en skjerende sving. Tenk deg et
punkt pd sngen som ytterskien til Grange kjg-
rer over i Figur 1. Den aller fgrste delen av
skien som passerer, er nok ikke i kontakt med
sngen i det hele tatt med tuppen loftet litt
opp utav sneen. De fgrste punktene i kontakt
med sngen er ikke tungt belastet, og i tillegg
er den delen av skien relativt soft i bade
lengde- og torsjonsstivhet.

Som et resultat, denne delen av skien
skrenser sannsynligvis uten a penetrere noe
seerlignedioverflaten. Med hvert passerende
punkt kommer stadig stivere og tyngre belas-
tete deler av skiens tupp (se trykkfordelingen
i figur 2B). Etter hvert blir trykket stort nok til
at skien penetrerer ned i sngens overflate, og
skien begynner 3 lage et spor. Sn@en som blir
fortrengt av skien, blir enten kastet opp og ut
av sporet eller presset og komprimert inn i
sporets sidevegg.

Fra dette punktet og videre presser skien
dypere og dypere i sngen for hvert passe-
rende punkt, og det gradvis gkende trykket
komprimerer og forsterker sideveggen i spo-
ret. Dette skaper en plattform som ma tale de
store kreftene Grange bruker til & svinge.

Midtdelen av skien er den som er tyngst
belastet, og i det stgvelen passerer, har skien
gravd sporet til det dypeste. Resten av skien
som passerer, er gradvis mindre belastet og
graver derfor ikke dypere, men glir isteden i
sporet som er formet av fremskien. Sett pa
denne maten er skiens tupp strengt tatt ikke
pa skjeer, den graver sporet og komprimerer
sporets sidevegg slik at den blir sterk nok til 8
tale de store kreftene som er ngdvendige for
3 svinge utgveren.

LAY

Kantvinkel .
h

(Figur 2a). N&r en ski er kantet og belastet mot sngens overflate, kommer den til & baye seg ut for 8 mate sngen.
Jo starre kantvinkelen er, jo mer kommer skien til 3 baye seg pa grunn av innsving.

(Figur 2b) | en skjerende sving falger skien et spor som er definert av skiens buete form p& sngen. Dette er sterkt avhengig
av kantvinkelen. Jo starre kantvinkelen er, jo mer kommer skien til & baye seg for 8 mate sngen. Og jo mer skien er buet, jo
krappere blir den resulterende svingradiusen. Ogsa indikert med rgde piler er trykkfordelingen langs ski-sng kontakten som
spiller en viktig rolle i formasjonen av sporet skien falger.
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Skrens

vinkel

Skiens bane

SKRENSENDE SVINGER

| motsetning til en skjerende sving kutter
hvert punkt langs skiens lengde sin egen bane
i en skrensende sving. Kraften til 3 svinge opp-
star gjennom sngens motstand til 3 brytes opp
og kraften til & kaste l@s sng ut av veien. Hvor
mye kraft som blir utviklet, er avhengig av ski-
ens kantvinkel og hvor dypt skien penetrerer
ned i sneen. P det ene ekstreme kan man
skrense med relativt flate ski og lite penetre-
ring som resulterer i lite kraftutvikling. Og pa
det andre ekstreme kan man utvikle veldig stor
kraft med stor kantvinkel. | en skrensende
sving er kraften som utvikles, fordelt mellom &
svinge utgveren og a bremse utgverens hastig-
het. Hvor mye av denne kraften som svinger
uteveren, og hvor mye som bremser hastighe-
ten, kommer an pa vinkelen mellom utgverens
fartsretning og skiens lengderetning (referert
til som «skrensvinkel» i Figur 3). Nar vinkelen
er liten, gar en relativt liten andel av kraften til

a bremse lgperens hastighet og en stor andel
til & svinge. Nar vinkelen derimot er stor (naer-
mer seg 90 grader), har nesten hele kraften en
bremsende effekt og liten svingeffekt. | noen
situasjoner kan dette vare nyttig, for eksem-
pel hvis situasjonen er slik at man gnsker 3
bremse farten uten 3 svinge.

OPPSUMMERING

* Det er gjennom skiens interaksjon med sng-
ens overflate at vi skaper kraften til 4 svinge og
regulere hastighet.

* Det er skiens bane som danner plattformen vi
benytter for & svinge. For & kunne svinge ma
utgveren farst fa skiene til d svinge. Dette gjo-
res ved a kante og belaste skiene mot sneens
overflate.

* Hvor krapp svingradius skien tar, er avhengig
av i hvilken grad skien skjeaerer og kantvinkel.
Jo mer den er pa skjeer og jo mer den er kantet,
jo krappere svingradius vil den ta pa sngen.

til d forstd effekten av en utevers bevegelser.

I neste utgave skal vi se neermere pd generell mekanikk knyttet til svingteknikk, som grunnlag
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Figur 3. Nar en ski skrenser, folger hver
punkt langs hele ski-sng kontakten sitt
eget spor. Kraft mot underlaget blir
utviklet ndr skien penetrerer overflaten
og skraper bort et lag med sng. |
motsetning til en ski som er pa skjeer, er
sporet til en skrensende ski ikke sterkt
avhengig av skiens buete form. Det er
heller «skrensvinkelen» og den
resulterende fordelingen av kraft
mellom brems- og svingkomponenter
som avgjere hvor krapp radius skien
kommer til & svinge.
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