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SKI ALPIN.

@ La présente invention se rapporte a une planche de
glisse et en particulier & un ski, comportant au moins une
couche de renfort inférieur et au moins une couche de ren-
fort supérieur séparées par un noyau, des carres latéraux et
une semelle de glisse, et présentant une courbe d'épais-
seur, une ligne de cotes et une ligne de cambre s'étendant
de la ligne de contact arriére a la ligne de contact avant ca-
ractérisé en ce que la courbe d'épaisseur 9 dudit ski pré-
sente une courbure orientée continuellement dans le méme
sens, de la ligne de contact arriére 7, 8 a la ligne avant 7, 8.
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SETALFPIN PPEPAISSEUR VARIABLE

La présente wvention concerne vne planche de glisse destinde au ski alpin, en particuher
au ski alpin de compdution. Elle concermne plus particuliérement une géométrie
particuligre d'un ski gui porte sur la vanation de son épaisseur sur sa longueur, pour

optimiser la performance et le comportement du ski sur la neige.

De mantere géndrale, un ski est assumilable a une poutre [dgdrement cintrée
longiiudinalement pour former le cambre du ski, avec une partie avant relevee pour
former la spatule of une partie arnidre egaloment gerement relevée pour former le talon
Ee ski etant pose & plat sur la neige et chargd par le skieur en son centre, le cambre du ski
est alors anmulé of la surface mféneure du ski ou semelle vient en contact avec la neige
entre deux Hgnes de contact avant et arnidre.

La géométirie de cette poutre, ef en particulier sa courbe d'¢épaisseur ot sa higne de cotes,
est choisie pour donner au ski le comportement souhaité, notamment en fledion et en
torsion. Ainst, la poutre présente une certaine socuplesse qui lut permet d'dpouser le
terrain, lorsque e ski est & plat sur fa newge ot egaloment orsque le sk évolue en vivages.
Le comportement d'un ski est de fagon connue lige & 1a ligne de cotes du sk, qui défint la
vartation de largeur du ski selon sa longuenr, et & la courbe 'épaissewr du ski, qui
représente la vartation o ¢paisseur du ski selon sa longueur. En particulier, la courbe
& epaissenr du ski, associée avec fa structure du ski confére au ski sa ratdeur en flexion ¢
donc sa scuplesse,

e facon connue, a ligne de cotes d'un skt est une ligne creusée, ¢ esi-a-~dire gue le ski
est plus large aux exirémités a proximite des lignes de contact avant et arriére ¢f ces
largeurs diminuent en se rapprochant de la zone centrale du sk ou patin jusqu’a une
{argeur minimale.

Pre fagon connue dgalement, Uépaisseur du sk croit continuelierment depuis fa ligne de
contact avant jusqu’a la zooe du patin ou elie est maximale. Puis cetie ¢paissenr déoroit
continuellement jusqu’a la Hgne de contact arrigre.

Les courbes ' épaisseur actucllement connues ne donnent pas satistaction pour des skis
de compstition dont 1a performance est primordiale, car la varation d’épaisseur gst forie a
proxumitd du patin, et beancoup plus houtde voire quast nulie en se rapprochant des hgoes

de coniact avant et arriere.
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Pour augmenter la performance des skis il a souvent ét¢ envisagé de modifier les

structures des skis sans modifier les allures générales des courbes d’épaisseur des skis.

Par exemple, dans le brevet US 8 448 974, 1 est propose une structure complexe ot une
partie supérieure est superposée a une structure de ski classique pour obtenir un ski
performant.

Dans le brevet W0O2015/006794, une plague centrale munie de deux bras a Pavant et a
Uarriere est montée sur un ski classique pour optimiser le comportement du skt sur la

neige.

La présente invention a pour but de proposer un ski de structure simple qui comporte une
géométrie particulicre et qui présente un comporternent sur la neige optimisé et dont la

performance en compétition est réelle.

Ce but est atteint, selon 'tnvention, au moven d’un ski qui comporte au moins une couche
de renfort inféricur et au moins une couche de renfort supérieur séparées par un noyau,
des carres latérales et une semelle de glisse, et qui présente une courbe d’épaisseur, une
ligne de cotes et une ligne de cambre s’¢tendant de la ligne de contact arriére 4 la ligne de
contact avant, caractérisé en ce que la courbe d épaisseur dudit ski présente une courbure
orientée continuellement dans le méme sens, de la ligne de contact arrigre & la ligne de
contact avant. Autrement dit, le centre du rayon de courbure de la courbe d’épaisseur est
toujours situé du méme c6té de la courbe d’épaisseur.

Selon une autre caracténistique, la courbure de sa courbe d’épaisseur est orientée vers le
bas, de la ligne de contact arriére & la ligne de contact avant. Autrement dit, le centre du
rayon de courbure est situé en dessous de la courbe d’épaisseur.

Selon encore une autre caractéristique, la dérivée seconde de sa courbe d’épaisseur est
négative de la ligne de contact arriere a la ligne de contact avant.

Avantageusement, le ski selon Pinvention comporte au moins une couche de renfort
métallique associée avec une couche de renfort fibreux pour former une structure
tibrométal.

De préférence, il comporte une largeur minimale inférieure a 70mm.
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Selon une autre caractéristique, le ski selon Vinvention présente un rapport enire
Iépaisseur maximale du ski et 'épaisseur du ski mesurée & 200mm de Pextrémite du
talon inférieur a 2,1.
Avantageusement, pour un ski de longueur totale inférieure 4 2000mm, le rapport entre
I"épaisseur maximale du ski et Uépaisseur du ski mesurée a 200mm de Uextrémité du
talon est inférieur & 2.
Avantageusement ¢également, pour un ski de longueur supérieure a 2000mm, le rapport
entre "épaisseur maximale et "épaisseur du ski mesurée 4 200mm de Pextrémité du talon
est inférieur a 1,9.
Selon une autre caractéristique, le ski selon Vinvention présente un rapport enire
I"épaisseur maximale du ski et 'épaisseur du ski mesurée a 300mm de Uextrémité de la
spatule inféneur 4 2,1.
Avantageusement, pour un ski de longueur totale mférieure a4 2000mm, le rapport entre
I"épaisseur maximale du ski et Pépaisseur du ski mesurée a 300mm de Pextrémité de la
spatule est inférieur 4 2.
Avantageusement également, pour un ski de longueur totale supérieure a 2000mm, le
rapport entre Pépaisseur maximnale du ski et Uépaisseur du ski mesurée & 300mm de

I"extrémité de la spatule est inférieur 4 1,9

Autrement dit, Uinvention porte non seulement sur un ski comportant une forme de
courbe d’¢paisseur particuliére ou la dérivée seconde de cette courbe est toujours négative
du point de contact arriére au point de contact avant, mais aussy, sur des valeurs
d’épaisseurs élevées dans la zone arriere du ski, c’est-a-dire en avant de la ligne de
contact arriere et dans la zone avant du ski, ¢’est & dire en arriére de la ligne de contact
avant du ski. Ces wvaleurs d’épaisseurs élevées sont caractérisées par un rapport
particulier, calculé entre ['¢paisseur maximale du ski et ces valeurs élevées

caractéristiques.

L’invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre, accompagnée

des dessins explicités ci-apres.

La figure 1 représente une vue de dessus du ski selon en Piovention,

La figure 2 représente une vue de profil du ski de ['art antérieur.
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La figure 3 représente une vue de profil du ski selon Pinvention.
La figure 4 représente une coupe transversale du ski selon "invention.
La figure 5 représente un exemple de courbe d’épaisseur d’un ski de Dart antérieur.
La figure 6 représente la deérivée seconde de la courbe d’épaisseur de la figure 5.
La figure 7 représente un exemple de courbe d’épaisseur d’un ski de géant selon
Pinvention.
La figure 8 représente la dérivée seconde de la courbe d’épaisseur de la figure 7.
La figure 9 représente un exemple de courbe d'épaisseur d'un ski de descente selon
{"invention.

La figure 10 représente la dérivée seconde de la courbe d”épaisseur de la figure 9.

Les figures 2, 5, 6 représentent un ski de Part antérieur, tandis que les figures 1, 3,4, 7 &
10 représentent des skis conformes 8 invention.

La planche de glisse 1 représentée sur la figure 1 est plus particuliSrement destinée a la
pratigue du ski.

Ce ski 1 comporte une ligne de cotes classique qui représente la largeur du ski sur sa
longueur et qui est creusée dans la partie centrale du ski ou zone du patin pour atteindre
un point le plus étroit S Les points les plus larges de cette ligne de cotes sont situds a
Parrigre du ski, du ¢dté du talon 3, au niveau du point 4, et 4 Pavant du ski, du c¢oté de la
spatule 2, au niveau du point 6.

Dans le cas des skis de compétition selon Pinvention, la largeur du point le plus étroit du
ski est inférieure & 70mm.

Le ski 1 comporte ¢galement une ligne de cambre qui donne 4 la surface intérieure du ski
une forme cintrée lorsque le ski est de profil et non chargé, le ski étant alors au contact du

plan P uniquement par les ligues de contact respectiverent arriere 7 et avant 3.

Le ski 1 comporte une courbe d’épaisseur qui confére au ski ses propriétés de raideur en
flexion et de souplesse par association avec la structure du ski.

La combinaison de la ligne de cotes et de la courbe de raideur en flexion du ski définit
alors la courbe de répartition de pression obtenue sur la neige en particulier lorsque le ski
est en virage.

La figure 4 donne un exemple de la structure du ski selon Minvention. Le ski est composé

d'une structure composite qui comporte au moins une couche de renforts inférieurs et au
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moins une couche de renforts supérieurs, ces couches étant séparées par un noyau,

généralement en bois et/ou en Polyuréthane.

Dans art antérieur, les skis comportent une courbe d’épaisseur ou 1"épaisseur du ski crofit
de la ligne de contact arriere 7 jusqu’a une épaisseur maximale 9 située dans la zone

centrale ou zone du patin du ski puis deécroit jusqu’a la ligne de contact avant 8

En partie supéricure, les renforts supérieurs sont recouverts d’un dessus formant une
couche de protection, muni éventuellement d’une deécoration, généralement en maticre
plastique. En partie infénicure, la semelle, généralement en polyéthyléne, constitue la
surface inférieure du ski et les angles latéraux inférieurs du ski sont constitués par des
carres inférieures, généralement métalliques, permettant au ski d’accrocher sur la neige
lorsque le ski est basculé sur une des carres.

Les renforts supérieurs et mférieurs sont constitués soit de fibres composites telles que
des fibres de verre, des fibres de Carbone ou encore des fibres de Keviar imprégnées
d’une résine, soit d’une couche métallique.

Pour les skis de corpétition selon Uinvention, les renforts supérieurs et inférieurs sont de
préférence formes d’une couche de métal associde 3 au moins une couche de fibres, en
particulier de fibres de verre, ces skis corportant ainsi une structure fibrométal.

Le ski peut comporter ¢galement des chants latéraux qui bordent latéralement et
verticalement le noyau pour assurer une bonne transmussion des efforts sur la carre.
Cependant, on ne sortira pas du cadre de 'invention si le ski a des chants latéraux inclinés
ou n’a pas de chant et est alors un ski appelé de fagon connue, un ski cogque.

Dans Uexemple illustré en figure 4, les couches constituantes de la structure du ski de bas
en haut sont les suivantes | une semelle de glisse 10, une couche de fibres de verre 11, une
couche fine de métal 12, un novau 16, une couche de fibres de verre 13, une couche fine
de métal 14 et une couche supérieure de protection ou dessus du ski 15. Le ski comporte

egalement des carres inféricures latérales 19,20 et des chants latéraux 17,18,

Dans Part antérieur, les skis comportent une courbe d’épaisseur ou I épaisseur du ski croft
de la ligne de contact arriere 7 jusqu’a une épaisseur maximale 9 située dans la zone

centrale ou zone du patin du ski puis décroit jusqu’a la ligne de contact avant 8.
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Par exemple, la courbe d’¢paisseur d’un ski de Dart antérieur d’une longueur totale de
1930mm est tracee sur le graphique de la figure 5. Ce graphique comporte en abscisses la
longueur du ski en mm et en ordonnées, Iépaisseur du ski en mm. La courbe d’épaisseur
du ski s'é¢tend de la ligne de contact arriere située 3 40 mm de extrémité du talon
positionné & 'abscisse x égale a zéro jusqu’a la ligne de contact avant situde 3 1760mm
de Uextrémité du talon. Ce ski présente une épaisseur maximale dans 1a zone du patin.
Cette courbe présente trois zones caractéristiques, une zone arriere Zt du ¢6té du talon,
une zone centrale Zp et une zone avant Zs du cOté de [a spatule. La dérivée seconde de la
courbe d'épaisseur tracee sur la figure 5 est tracée sur la figure 6. On rappelle que la
dérivée £ d’une courbe f au point 1 d’abscisse xi et d’ordonnde yi est égale a

g (y 1)
4 ( L> (Xip1—Xi—1)

La dérivée seconde £7 de la courbe f est obtenue en faisant la dérivée de la premicre

derivée £

Dans le cas de Part antérieur, la courbe d’épaisseur du ski entre les lignes de contact
arriére et avant, présente une dérivée seconde négative dans la zone centrale Zt, tandis
que les dérivées secondes de cette courbe d’épaisseur sont positives dans les zones arriére
7t et avant Zs. Les transitions de la zone arriére Zt 3 la zone centrale Zp, et de la zone
centrale Z¢ a la zone avant Zs correspondent 4 deux points d'inflexion existant sur la
courbe d’épaisseur du ski. Ainsi, dans la zone centrale Zt, la courbure de la courbe
d’epaisseur est orientée vers le bas, tandis que dans les zones arriére 7t et avant Zs, la

courbure de la courbe d’épaisseur est orientée vers le haut.

Dans les skis selon Uinvention, comme illustré sur les figures 3, 7, §, 9, 10, ils comportent
une courbe d’épaisseur ou "épaisseur du ski croit de la ligne de contact arriére 7 jusqu’a
une épaisseur maximale 9 situde dans la zone centrale ou zone du patin du ski puis décroit
jusqu’a la ligne de contact avant 8, de fagon habituel mais la forme générale de la courbe
d’épaisseur est tout & fait différente. En effet, la dérivée seconde de la courbe d épaisseur
du ski selon Pinvention, entre les lignes de contact arriére et avant du ski, est négative sur
toute la longueur du ski. Autrement dit, la courbe d'épaisseur du ski entre les lignes de
contact arriére et avant ne présente pas de point d'inflexion. Ainsi la courbe d’épaisseur

du ski présente une courbure orientée continuellement dans le méme sens de la ligne de
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contact arniere a la ligne de contact avant, et en particulier cette courbure est orientée vers

ie bas.

Un premier exemple de ski selon invention est illustré sur les figures 7 et 8, cet exemple
correspondant a un ski de géant, performant pour la compétition, pour un tracé formé de
grands virages en particulier. Ce ski de géant est d’une taille ou longueur totale de
1930mm et ses lignes de contact arriere et avant sont respectivement situés a 40mm et
1780mm de Pextrémité du talon correspondant a Pabscisse zéro. La courbe d’épaisseur de
ce ski de géant, tracée sur la figure 7, en indiquant en ordonnées les valeurs des épaisseurs
du ski en mm et en abscisses la longueur du ski en mm, est une courbe bombée vers
Pextérieur de la courbe qui ne présente pas de point d'inflexion entre les lignes de contact
arriére et avant. Sa dérivée seconde, tracée sur la figure 8 est toujours négative entre les
lignes de contact arriére et avant du ski. Ainsi la courbure de la courbe & épaisseur est
continueliement dans le méme sens de la ligne de contact arriére & la ligne de contact

avant, en particulier cette courbure est orientée vers le bas.

Un deuxieme exemple de ski selon Piovention est illustré sur les figures 9 et 10, cet
exemple correspondant a un ski de descente, performant pour la compétition pour un tracé
de descente permettant " évolution 4 grande vitesse. Ce ski de descente est plus long gue
le ski de géant. En effet il a une taille de 2180mm et ses lignes de contact arriére et avant
sont respectivement situds a 40mm et 2000mm de Pextrémité du talon correspondant a
Uabscisse zéro. De fagon similaire aux figures 7 et 8, la courbe d’épaisseur de ce ski de
descente | tracde sur la figure 9, en indiquant en ordonnées les valeurs des épaisseurs du
skt en mm et en abscisses la longueur du ski en mm, est une courbe bombée vers
Uextérieur de la courbe qui ne présente pas de point dinflexion entre les lignes de contact
arriere et avant. Sa dérivée seconde, tracée sur la figure 10 est toujours négative entre les
lignes de contact arridre et avant du ski. Ainsi la courbure de la courbe d’¢paisseur est
continuellement dans le méme sens de la ligne de contact arriere 3 la ligne de contact

avant, en particulier cette courbure est orientée vers le bas.

L’invention s’applique aux skis de géant, aux skis de descente mais ¢galement aux skis de
slalom. Tous ces skis de compétition ont une largeur au patin minimale inférieure a

70mm. Les skis de géant et de slalom ont des longueurs totales inférieures a 2000mm,
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comprises entre 1650mm et 2000mm, selon la taille du skieur, tandis que les skis de
descente ont des longueurs totales supérieures a 2000mm, comprises entre 2000mm et

2400mm selon la tatlle du skieur.

Les skis selon Uinvention présentent également des épaisseurs supérieures aux €paisseurs
habituelles en se rapprochant des extrémités talon et spatule et plus particulierement sur
une fongueur de 400 4 500mm de Pextrémite du talon Po et de Uextrémite de la spatule 2a
en direction du patin.

Plus précisément, pour des skis de longueur totale inférieure a 2000mm, le rapport entre
I"épaisseur maximale 9 du ski et épaisseur du ski mesurée a 200mm de Pextrémité du
talon Po est infénieur & 2.1, de préférence inférieur 3 2. De méme le rapport entre
I"épaisseur maximale 9 du ski et "épaisseur du ski mesurée a 300mm de extrémité de la

spatule 2a est inférieur 2 2,1, de préférence inférieur a 2.

Pour des skis de longueur totale supérieure a 2000mm, le rapport entre Pépaisseur
maximale 9 du ski et épaisseur du ski mesurée a 200mm de Vextrémuté du talon Po est
inférieur a 2,1, de préférence inférieur a 1,9 De méme le rapport entre !'épaisseur

maximale 9 du ski et Pépaisseur du ski mesurée a 300mm de Pextrémité de la spatule 2a

est inférieur & 2,1, de préférence inférieur 3 1,9

Concernant les épaisseurs maximales des skis selon 'invention, elles sont comprises entre

16 et 25mm, de préférence comprises entre 18 et 22mm.

I faut noter que dans le cas d’un ski qui comporte des bossages et/ou des creux sur sa
face supérieure, il sera nécessaire de considérer la ligne moyenne entre ces creux et ces
bosses pour calculer Uépaisseur maximale du ski, ainst que les épaisseurs a 200mm de

Pextrémité du talon Po et 4 300mm de Uextrémité de la spatule 2a.

Ces skis selon Pinvention gui comportent ces courbes d’épaisseurs de forme particuliére
sont avantageux, particuliérement pour les skis de compétition. En effet la combinaison
de la ligne de cotes avec ces courbes d'épaisseur particuliéres modifie la répartition de

pression du ski sur la neige, le ski glissant a plat et le ski évoluant en virage sur I'une de
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ses carres, La pression est répartie de fagon plus homogéne sur toute la longueur du sk, et
le ski ne présente pas de zone sans pression. Ainsi le skieur utilise toute la longueur de la
carre, 1l peut done raccourcir sa trajectoire et éviter le dérapage du début 4 la fin du virage
et gagner ainsi en vitesse et en performance. Le ski épouse également mieux le terrain et

est donc beaucoup plus stable en virage et en ligne droite.

La planche de glisse et en particulier le ski selon Uinvention présente donc les avantages
de proposer un ski de compétition, d'une structure de préférence en fibrométal et étrott,
dont la largeur au patin est inférieur 3 70mm, qui reste simple, en associant 4 ce ski une
courbe d’épaisseur particuliere qui confére a la planche de glisse une performance

optimale pour I"évolution en compétition, a grandes vitesse en particulier en virages.
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REVENDICATIONS

1. Ski comportant au moins une couche de renfort inférieur (11)
et au moins une couche de renfort supérieur (13) séparées par un noyau (16), des carres
latérales (19,20) et une semelle de glisse (10), et présentant une courbe d’épaisseur, une
ligne de cotes et une ligne de cambre s’étendant de la ligne de contact arriere (7) a la
ligne de contact avant (8), caractérisé en ce que la courbe d’épaisseur dudit ski présente
une courbure orientée continuellement dans le méme sens, de la ligne de contact arriere
(7) alaligne de contact avant (8).

2. Ski selon la revendication 1, caractérisé en ce que la courbure
de sa courbe d’épaisseur est orientée vers le bas, de la ligne de contact arriere (7) a la
ligne de contact avant (8).

3. Ski selon I’'une des revendications précédentes, caractérisé en
ce que la dérivée seconde de sa courbe d’épaisseur par rapport a ’abscisse mesurée
selon I’axe longitudinal est négative de la ligne de contact arriere (7) a la ligne de
contact avant (8).

4. Ski selon I'une des revendications précédentes caractérisé en ce
que ledit ski comporte au moins une couche de renfort métallique (12,14) associée avec
une couche de renfort fibreux (13,11) pour former une structure fibrométal.

5. Ski selon I'une des revendications précédentes caractérisé en ce
que la largeur minimale (5) dudit ski est inférieure a 70mm.

6. Ski selon I'une des revendications précédentes caractérisé en ce
que le rapport entre ’épaisseur maximale (9) du ski et 1’épaisseur du ski mesurée a
200mm de I’extrémité du talon (Po) est inférieur a 2,1.

7. Ski selon 'une des revendications précédentes caractérisé en
ce que pour un ski de longueur totale inférieure a 2000mm, le rapport entre 1’épaisseur
maximale (9) du ski et I’épaisseur du ski mesurée a 200mm de 1’extrémité du talon (Po)
est inférieur a 2.

8. Ski selon I'une des revendications précédentes caractérisé en ce
que pour un ski de longueur supérieure a 2000mm, le rapport entre 1’épaisseur maximale
(9) et I’épaisseur du ski mesurée a 200mm de I’extrémité du talon (Po) est inférieur a

1,9.
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9. Ski selon I'une des revendications précédentes caractérisé en ce
que le rapport entre 1’épaisseur maximale (9) du ski et ’épaisseur du ski mesurée a
300mm de I’extrémité de la spatule (2a) est inférieur a 2,1.

10. Ski selon I'une des revendications précédentes caractérisé en ce
que pour un ski de longueur totale inférieure a 2000mm, le rapport entre I’épaisseur
maximale (9) du ski et I’épaisseur du ski mesurée a 300mm de ’extrémité de la spatule
(2a) est inférieur a 2.

11. Ski selon I'une des revendications précédentes caractérisé en ce
que pour un ski de longueur totale supérieure a 2000mm, le rapport entre 1’épaisseur
maximale (9) du ski et I’épaisseur du ski mesurée a 300mm de ’extrémité de la spatule

(2a) est inférieur a 1,9.
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