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FORORD

Foreliggende presentasjon av mitt FOU-prosjekt "Langrennsski og Sng” er et resultat av mer
enn 15 ars helhjertet engasjement med sikte pa & oppna best mulig funksjon pa langrennsski.
Gli- og festefunksjonen har vert hovedsaken, men skienes mer udefinerbare
funksjonsegenskaper for gvrig er ogsa gitt betydelig oppmerksomhet. Behovet for en god
skifunksjon er direkte knyttet til langrenn som prestasjonsidrett og de forventninger og krav til

resultater som folger av det (jfr. s.4).

Jeg kom tidlig til & erkjenne behovet for en pélitelig testing av de skivalg og den behandling
av skiséler, som til enhver tid var aktuell. De etablerte og praktisk anvendelige metodene for
slik testing hadde mange fallgruver, slik at behovet for nytenkning ble stadig mer
framtredende. Derfor ble testmetodene snart nesten like viktige som bade utvalgsmetodene
for- og prepareringen av ski. Disse forhold métte imidlertid sees i sammenheng, og kunne
derfor ikke behandles isolert. Riktignok métte konkurranseresultater betraktes som den beste
bekreftelse eller avkreftelse pa skienes kvalitet, men behovet for & vite mer om dette i forkant
var selvsagt svart viktig. Det gikk altfor store menneskelige ressurser med til & ofre utovere
som “prgvekaniner” for skiene, med den konsekvens at mang en viktig langrennskonkurranse
ble spolert. Men de f4 gangene med suksess ga nytt mot. Det vil alltid vere viktig & bli kjent
med sammenhengene i et komplisert saksomrade, og oppna bekreftelse pa det en gjor med

dette.

Sporadisk toppytelse i skienes gli- og festefunksjon er en ting, men stabilitet i dette er noe helt
annet. Arsaken til om en skikarriere forloper med suksess eller fiasko ser ut til, for en stor del,
a ligge nettopp her, noe som kan bekreftes av mange utegvere pa heyt nasjonalt niva pa —90
tallet. Dette er ytterligere bekreftet av det norske elitelandslaget i langrenn, som pa —90 tallet
hadde bedre ski enn de konkurrerende nasjonene i 60% av World Cup renn og mesterskap,
like gode i 20% og dérligere i 20% (Magnar Dalen). Dette er en imponerende statistikk, som
det neppe finnes maken til i skihistorien, og som forklarer mye av stabiliteten i de norske
skiprestasjonene pé internasjonalt niva i denne perioden. Men samtidig sier dette mye om hva
de nasjonale lgperne pa hjemmebane har hatt & kjempe mot. “Rétt parti” kaller en det pa godt
norsk. Det er faktisk s ratt at mange betrakter dette som en stor trussel mot norsk skisport i
framtiden. En fattig trest kan vare at s& f& kommer opp pa et slikt niva at de oppdager dette.

Det etiske problem en sitter igjen med er spersmalet om flere burde advares? Men til det er vi



altfor glade i skiidretten, alle vi som er midt oppe i den. Verre problemer truer

prestasjonsidretten generelt, og da tenker jeg selvsagt pa doping.

De siste tre arene har mitt hovedfokus veert rettet mot maling av trykk- og spenn kurvene
knyttet til festesonen i klassiske langrennsski, bdde med tanke pd utvikling av normer for
individuell skiutvelging og riktig plassering av festesonen. Arbeidet har bade vart knyttet
delvis til min stilling som hegskolelektor ved Hagskolen i Finnmark, seksjon for idrettsfag,
og store deler av min fritid. Eget male- og feltarbeid er supplert med samtaler med en rekke
ressurspersoner pa dette felt, bdde nasjonalt og internasjonalt. Jeg vil takke Magnar Dalen og
Per Knut Aaland, som i nevnte rekkefolge var og er ledere for Norges Skiforbunds smereteam
pa —90 tallet og fram til i &r. De stilte seg alltid til disposisjon for dpne og tillitsvekkende
dialoger om skiproblematikk. Videre skylder jeg Karhu skifabrikk i Kitee, Finland, en spesiell
takk for det store antall ski de stilte til disposisjon for mitt prosjekt. Den norske importeren
Magne Halvorsen og den finske direkteren Timmo Niemile viste stor raushet. Finlands
tidligere eliteloper, Kari Ristanen, skylder jeg stor takk for sin faglige bistand, som
produksjonssjef hos Karhu. For gvrig har importerene av bade Ficher- og Rossignol ski stilt
sine lokaler og skibeholdninger til disposisjon for utmaling av til dels betydelig antall ski. De
siste to &rene er det serlig Madshus skifabrikk jeg setter pris pa & ha etablert en god kontakt
med. For tiden synes Madshus & vare i forkant med tanke pa utvikling av bedre spenn- og

trykkfordeling i skiene.

Tilgjengelig litteratur om temaet langrennsski pé dette niva finnes knapt. Derfor kan denne
rapporten betraktes som et forste spede, men alvorlige forsek pa & utvikle noe teori pd dette
kompliserte praktiske feltet i grenselandet mellom magi, intuisjon og faktisk kunnskap. Jeg
har anstrengt meg for & ivareta en vitenskapelig holdning pa et felt som mangler tradisjon i
vitenskapelig metode. Denne utredningen inngér i en planlagt serie om problemstillinger
knyttet til langrennsski, som er under utarbeidelse. Den neste vil ta for seg utmaling av
spennkurver og marktrykksoner (glisoner) i skeoyteski med tanke pé individuell og
forerelatert utvelging av ski. Marktrykksonenes egenart i klassiske ski er jeg ogsd svert
nysgjerrig pd & finne mer ut av. Det samme gjelder sdlematerialenes variable kvalitative
egenskaper. Sngen og en bedre og mer relevant klassifisering av den i forhold til de krav en

ma stille til skiene vil ogsa st for tur. Her er det med andre ord fortsatt nok & gripe fatt i.

Alta juni 2001 Nils-Fredrik Renbeck
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1. INNLEDNING

“Smeringen er halve skilepingen”, heter det i ett av skikulturens gamle utsagn. Den samme
tradisjonskultur avslerer imidlertid en &penbar ambivalens i det motstridende utsagnet om at:
“Det er mannen oppa skiene som teller”. Denne selvmotsigelsen representerer et gammelt
dilemma som aldri ser ut til & slippe taket i skikulturen. Fortsatt blir enhver skiprestasjon
faglig, men stilltiende vurdert med tanke pa begge ovennevnte forhold av ekspertisen. De er
ikke til & komme utenom. Imidlertid er det en uskreven moralregel om at skiene og smeringen
aldri ma trekkes inn i den dpne bedemmingen av en idrettsprestasjon pd ski. Det betraktes
som usportslig, og slik ser det ut til fortsatt 4 méatte veere. Noe annet ville veere umulig p.g.a.
den store variasjon og kompleksitet i sammenhengen. Bare i ekstreme tilfeller er det
akseptabelt. Men da mé fereforholdene ha vert s vanskelige at et klart flertall av uteverne
har hatt store problemer med & fa skiene til & fungere. Enhver prestasjon pé ski bygger pa en
helhet, som i sum inneberer mestring av alle de delkomponentene en prestasjon bestar av. De
fleste synes & klamre seg til det andre utsagnet, mens den sanne virkelighet bade faglig og
erfaringsmessig peker mer i retning av det forste, som i dag ber omskrives til felgende:
»Skiene er halve skilepingen”. En fortrengning av dette kan vanskelig bli betraktet som
annet enn selvbedrag. Aller sterst presisjon oppndr en imidlertid ved en romslig
anerkjennelse av at begge utsagnene i prinsippet er likeverdige. Skiene med deres underside
teller stort sett like mye for resultatet som skilgperen oppd skiene, med tanke pd en
idrettsprestasjon pa ski i konkurranse mellom utgvere pa tilnermet samme niva. Sporadisk og
- tilfeldig kan dette ogsé gjelde. mellom. utevere pa ulike nivd. Av. dette folger den logiske
slutning at “mennesket og skiene er ett”. Skiene blir & betraktes som menneskets forlengede
fot, som gjer det mulig & flyte og gli pd sne fortest og best mulig. Det er dette som er
skiidrettens grunnleggende forutsetning, og da kommer man ikke utenom skienes kvalitet med
hensyn til bade gli- og festefunksjon. En mélrettet kvalitetsheving av disse funksjonene kan
bare oppndes gjennom systematisk eksperimentering og testing av alle de forhold som her

spiller sammen.



2. FOU- PROSJEKT: ET HISTORISK RESYME

I 1995 var tiden moden for meg til & starte opp med et mer systematisk og malrettet FOU —
arbeid i et prosjekt jeg valgte & kalle for ”Sng og Ski”. Jeg tok da kontakt med den norske
importeren av finske Karhu ski. Han formidlet da direkte kontakt mellom meg og
skifabrikken i Kitee i @st Finland. Her oppnadde jeg en avtale om leveranse av et relativt
betydelig antall konkurranseski, som en pakkelgsning for & dekke skibehovet til en utgver pa
heyt nasjonalt nivd i Norge og samtidig et bidrag til forskning pa skifunksjon. Uteveren var
den gang pa det NSF tilknyttede HV-laget i langrenn, hvor bidraget til & fa bedre ski var lik
null. Elitelaget var da beskyttet av en “jernring”av fortrinn, for & sitere en kjent norsk skileder.
Om lag 30 par klassiske langrennski ble tilsammen hentet og grovutmalt direkte pd fabrikken

av meg i de to péfelgende ar.

Prosjektets malsetting den gang var ”..... & utvikle kunnskap som kan bidra til & oke
prestasjonsnivéet i skiidretten forst og fremst i Finnmark, men dernest eventuelt ogsd
nasjonalt”. Problemstillingen var folgende: “Utvikling av grunnleggende prinsipper for
sammenhengen mellom skisélestruktur og sneens karakter, med sikte pa & oppnd maksimal

gli”. Denne problemstillingen forutsatte folgende tverrfaglige tilnaerming:
SNO:
Kulturbasert snekunnskap:

Framskaffe og komplettere norsk, samisk, inuittisk og russisk ordforradd og begrepsinnhold

pé snw, bade med tanke pa veer-, fore- og beiteproblematikk m.m.
Snefysikk:

Samordne nasjonal og internasjonal forskningsbasert kunnskap om sne. Videreutvikle

etablerte klassifiseringer og definisjoner pa snetyper med tanke pé problemstillingen.
Skiteknologi:

Sammenligne forskjellige konstruksjonsprinsipper for ski med spesiell oppmerksombhet rettet

mot:
o skienes spenn og trykkfordeling

e Skienes sdlemateriale.



Dette serlig med tanke pad & kunne eliminere de to ovennevnte faktorer som feilkilder i

forhold til problemstillingen.
2.1 Gjennomforingen av prosjektet

Prosjektets problemstilling hadde jeg imidlertid arbeidet med over flere ar, helt fra
begynnelsen av 1990-tallet. Jeg var derfor godt i gang i 1995. Likevel viste det seg snart &
veere altfor ambisigst og omfattende i forhold til & kunne innfri egne forventninger til losning
av problemstillingen. Fra 1995 oppsto gradvis nye erkjennelser, som i seg selv ble til hinder
for endelig avslutning. Nye problemstillinger dukket opp underveis, og de var av en slik

karakter at de matte loses for videre framdrift var relevant. Testmetodikken var ett felt det

lenge hadde knyttet seg store problemer til, og som forutsatte sin losning for noen videre
framdrift hadde mening.

Tusener av timer og kroner var i sum allerede og i fortsettelsen nedlagt i feltarbeid, bade i
kjellerbod og utenders under krevende og vanskelige forhold sett i lys av objektive
testbetingelser. En uendelighet av handskrevne testresultater ble arkivert etter hvert som
stadig nye erkjennelser oppsto, samtidig som forvirringen ekte proporsjonalt med sjeldne
bekreftelser pa disse erkjennelsene. Usikkerhet og tvil ble den rddende mentale tilstand i
forhold til problemstillingen. Sneens lunefullhet hadde ingen grense. Det hadde heller ikke
alternativene i skisélestruktur. Uventede og overraskende resultater rev til stadighet grunnen
under gryende erkjennelser av prinsippielle sammenhenger mellom det jeg oppfattet som
definert og klassifisert sng og skisélestruktur. Men sa skjedde det noe som avbret uforet og

skapte endring.

2.2 Olympiatoppen, Norges Skiforbund og Norges Tekniske
Hogskole

Hosten 1995 ble jeg, etter soknad, tatt med i Olympiatoppen/Norges Skiforbunds gliprosjekt
1995/96, som var innrettet mot VM i Trondheim 1997 (vedlegg 1). Samtidig fikk jeg muntlig
beskjed fra NSF's langrennskontor om at den kunnskap og informasjon jeg fikk tilgang til
ikke maétte vare tilgjengelig for Troms elitelag i langrenn da dette skulle vare forbeholdt
elitelandslaget. Dersom det var mitt motiv s& burde jeg trekke meg. Faktisk var dette ett av
mine delmotiver da det var velkjent at jeg hadde en lgper pa nettopp Tromslaget, og vi hadde i

fellesskap dokumentert for oss selv hvilke betydelige gliforskjeller det var mellom



elitelopernes ski kontra de fleste andre outsidére. Men jeg trakk meg ikke umiddelbart.
Magnar Dalen var da leder for NSF's smereteam. Under elite lagets samling i Alta senere
samme host satte han en betingelse for min deltakelse i gliprosjektet. Jeg métte selv finansiere
et Montana smerejern til en pris av om lag kr.15.000,- for deltakelse i eksperimentering med
ekstreme palegningstemperaturer- og metoder for ulike fluorpulvere. Da métte jeg melde pass.

Jeg ville hatt nok med & klare finansiering av reiser og opphold til og fra Trondheim.

Den samme Magnar Dalen ga oss imidlertid etter hvert mange positive og skifaglige
impulser. Hans viktige smeringsbidrag til en 3.plass i Vasaloppet, en seier i Scandinavisk Cup
30km og en god World Cup plassering i Holmenkollens 5 mil er vi ham stor takk skyldig for.
I realiteten var han delaktig i1 alle de beste resultatene til denne loperen i

representasjonssammenheng, og det taler for seg. En outsider var ellers sjanselos.

For gvrig ble mine forskningsmessige rammebetingelser skikkelig anskueliggjort for meg i
forbindelse med den samme landslagssamlingen i Alta: Et smereteam pa 10 mann arbeidet
kontinuerlig i 10 dager med preparering, spennmaling og testing av ski. Det utgjorde 100
dagsverk pluss betydelig overtid, samt et enormt datagrunnlag fra skiparken til om lag 20

herre- og damelopere. Flere hundre skipar var med.

Her sto jeg slukeret med skiparken til en lgper samt mer eller mindre lost og tilfeldig til
ytterligere noen fi lopere pé aldersbestemt- og juniorniva. Testgrunnlaget mitt métte derfor
bli for lite Etter hvert ble jeg presentert for en ny og ukjent kar ved navn Dag Anders
Moldestad. I den faglige dialogen som fulgte viste han meg sitt hovedfagsarbeide ved NTH.
Tittelen p4 denne oppgaven var: “PC-basert system for maling og valg av sélestruktur pd

langrennsski”.

Denne oppgaven, som senere er blitt viden kjent, grep fatt i nettopp de grunnleggende
problemene jeg hadde slitt med. Det springende punkt her var problemet med & fa kopiert nye
strukturer som var identiske med tidligere steinslipte salestrukturer. Bekreftelsene pé erkjente
positive sammenhenger mellom salestruktur og snetype kunne nemlig hittil sjelden oppnées
pa nye skipar. Ovennevnte oppgave viste vei for lesning av dette problemet ved utvikling av
relevante mélemetoder pd mikroniva. Dette forutsatte solid kunnskap innen bade fysikk og
data, samt tilgang pa avansert teknisk utstyr som ikke minst lasermaler. Her métte jeg ydmykt
melde pass. Min praktiske skikunnskap basert pd systematisering av erfaring strakk ikke

lenger til. Jeg la derfor hele mitt omfattende arbeid tilside for modning, med et lite hip om at



det kanskje etter hvert skulle &pne for nye perspéktiver. De funn og prinsippielle erkjennelser
jeg allerede hadde gjort ble snart bekreftet og almenngyldig kunnskap med Olympiatoppens
smereprosjekt som den opprinnelig kilde det stadig lekket nedover i systemet fra. En fattig
trost er at vi sporadisk var noenlunde pé hagyde. De beste prestasjonsresultatene kom da og

bare da. Men elitelandslagets stabilitet var ikke mulig & oppna. ”Jernringen” var uinntakelig.

Men s& kom vendepunktet. I smorehallen kom jeg i kontakt med Per Knut Aaland. Han
hadde da vakt min nysgjerrighet ved & drive pa med noe jeg umiddelbart forstod var
spennmaéling av klassiske ski med nyutviklet og interessant maleutstyr. Etter en faglig dialog
med ham ble mitt fokus dreid mot denne problematikken, som jeg i mange ar hadde

eksperimentert med.

N4& fulgte et par turbulente &r med bade konsolidering og praktisk anvendele av den
kunnskapsterskelen som var etablert, og seken mot nye erkjennelser og tilfredsstillelse av den
skifaglige nysgjerrighet. Jeg sokte gjentatte ganger om FOU-midler fra Hogskolen I Finnmark
til innkjep av den trykk- og spennmaleren som ble benyttet i Olympiatoppens gliprosjekt.
Vinteren 1996 kunne jeg g til innkjep av denne etter at min seknad pd kr.25.000,- var

innvilget. Dermed kunne prosessen viderefores.

Varen 1997 startet jeg opp som deltaker pa Diplomtrenerutdanning for Nord Norge i regi av
Olympiatoppen. I den forbindelse skulle hver deltaker utarbeide en diplomoppgave med fritt
valgt problemstilling innenfor et relevant fagfelt. Jeg valgte da & bygge videre pd mitt
- mangedrige engasjement knyttet til langrennsski, og valgte etter hvert folgende to spesifikke
problemstillinger for videre utvikling:

e Spennet i klassiske langrennsski

e Metodikk for testing av langrennsski



3. SNO

3.1 Snoen og historien

Kunnskapen om sng har fra tidenes morgen veert en grunnleggende kulturbzrer for alle
arktiske-, subarktiske og alpine folkeslag, fordi det har vert en forutsetning for overleving.
Denne kunnskapsutviklingen har kommet til utrykk gjennom en betydelig ord- og
begrepsrikdom knyttet til sno i alle disse sprakomradene. Den naturbaserte kulturkompetansen
har hatt fokus p& de avgjerende overlevingskriteriene for mennesket som tropisk art i et klima
preget av vinterens kulde, sng og is. Snekunnskapen har serlig vert knyttet til folgende
forhold:

I. Fore:

Sneens baereevne:

1. Snetype

2. Snedybde

3. Snetetthet/trykkfasthet

4

. Temperatur

Sneens gli- og friksjonsegenskaper:
1. Snetype

2. Temperatur

3. Luftfuktighet

Relevant for trekkdyr foran slede og pulk, og menneske pa ski.

II. Beite:

1. Sneens dybde

2. Sneens trykkfasthet og tetthet
3. Is eller skare pa bakken
4

. Overflate-genererte sngegenskaper

I1I. Bolig:
1. Sngens isolasjonsegenskap og hardhet (holdfasthet).

9



Relevante boformer: Snehule, snegrop og iglo.

IV. Sneskred

Sneforhold:

2. Mengde/dybde

3. Vind (retning, omfang og styrke)

4. Temperatur

5. Holdfasthetskrefter (trykkfasthet/hardhet og tetthet)
6. Topografi

V. Isbre:

Klimaforskning.

I moderne skiidrett er betydningen av sngens bare- eller flyteevne redusert til et minimum,
mens gli- og friksjonsproblematikken har blitt tilsvarende viktig, fordi maskinpreparering av
skiloyper gjor snoen relativt fast. Den vitenskapelige tilnerming til utvikling av snekunnskap
har hittil i all hovedsak veart knyttet til snoskred og sikkerhetsproblematikk, og til
isbreforskning vinklet p& den globale klimaproblematikken i bade et historisk- og et framtids
perspektiv. Sneforskningen pa disse to hovedfeltene har vart omfattende med stort
internasjonalt engasjement, og er det fortsatt. Derimot har sneforskning innrettet pa gli- og
friksjonsproblematikk i mindre grad vakt interesse. Det meste av det som er publisert med
denne vinklingen kommer fra Nord Amerika. Situasjonen er at all snekunnskap er nyttig og
kan komme til anvendelse ogs& i skiidretten. Samtidig som den internasjonale skiidrett
ekspanderer og komersialiseres i det internasjonale mediabildet, oker ogsd interessen for
snekunnskap som en konsekvens av gkte prestasjonskrav- og forventninger. I Norge er det na
gryende interesse for 4 utvikle okt kunnskap om sne i relasjon til ski og friksjon. Riktignok
finnes det forlengst betydelig erfaringskunnskap om denne relasjonen, men den er likevel
fortsatt for lite presis og nyansert. Det er derfor fortsatt et &penbart behov for en bedre og

sikrere klassifisering av sneen i relasjon til skifunksjon bade med tanke pé gli og feste.

En gjennomgang av sneforskningens historiske sprang avslorer det paradokset at
nysgjerrigheten pi sngen forst ble vekket pad estetisk grunnlag. Det var snekrystallenes
skjennhet og vakre form som ferst vakte oppmerksombhet, og ikke deres fysiske egenskaper. '
Nedenfor folger en oversikt over historiske milepaler i sneforskningen (Colbeck 1982):

1858: Wolley utarbeider et notat over snekrystalltyper i Lapland.
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1931: W. A. Bentley og Humphreys fotograferer snekrystaller med fokus pa de estetiske
framfor de vitenskapelige aspekter. Snekrystallenes skjonnhet vekker sterst oppmerksomhet 1
Deres fotosamling publisert ved McGraw-Hill, New York. Deres fotografier dannet i lang tid
standarden for den artistiske illustreringen av snekrystaller. Imidlertid manglet vitenskapelig

informasjon om forholdene snekrystallene ble fortografert under.

1936: Seligman diskuterte de gamle observasjonene til Walley. Fotograferte sne i Alpene pa

mikroniva, og under varierte forhold.

1939: Bader & Al.: - Startet studier av terrsngomvandlingen i Sveits.
1939: Bowden og Hughes lanserte friksjonsoppvarmingsteori for sne og is.
1945: Qervain fulgte opp Baders studier fra for krigen.

1951: Internasjonal Commisjon for Sng og Is foreslar en forenklet klassifikasjon av de
viktigste strukturelle typene av snegkrystaller. Denne var begrenset til ny fallende sne.
(vedlegg 2).

1954: Ukichiro Nakaya utgir boka: Snow Crystals: Natural and Artificial (Cambridege

Mass.: Harvard University Press). Denne boka ble etter hvert den vitenskapelige klassiker om
snekrystaller. Nakaya utviklet et laboratorium der han var i stand til & gjenskape nesten alle de
grunnleggende snekrystalltypene en finner i naturen. Med stor presisjon var han i stand til 4
male de atmosfzriske forholdene som kontrollerte dannelsen av snekrystallene.

Klassifiseringen er ogsé her begrenset til fallende sne.

1955: Yosida fulgte opp betydningen av fordampningspavirkningen som sveitserne hadde
studert tidligere.

1965: Wakahama satte fokus pé véatsngforvandlingen. Tidligere hadde observasjoner og
beskrivelser av terrsne trukket all oppmerksomhet. Dette kommer nok av problemene med &

behandle sng rundt smeltetemperatur. Dessuten knytter det seg sterre problemer til &
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formulere termodynamiske beskrivelser av sng, som pa samme tid befinner seg bade i fast

form og i overgang mellom fordamping og vaeskeform, m.a.o. tre tilstander samtidig.

1966: C. Magono og C. W. Lee publiserer en utvidet og detaljert klassifikasjon etter Nakayas
menster. Men denne er basert pd feltmélinger av temperatur- og fuktighets-forhold i
atmosfeeren under snestormer. Fortsatt er imidlertid klassifiseringen begrenset til ny fallende

sng. (vedlegg 3).

1969: Sommerfeld og E. R. LaChapelle publiserer den forste klassifikasjon av deponert og
omdannet sng pa bakken. (vedlegg 4 og 5).

1979: Colbeck beskrev geometrien og termodynamikken til kornklaser i fritt drenert vat sne.

1986: Colbeck klassifiserer og fotograferer snetyper i fire hovedgrupper.

3.2 Snafysikk

Sngen er under en kontinuerlig og nermest uendelig forandring fra snekrystallets skapelse i
atmosfzren inntil det atter er tilbake i vannmolekylets stadium. Hele omvandlingsprosessen
som folger pa bakken forérsaker en kompleks friksjonsproblematikk i forhold til ski, men
aldri verre enn at det er snakk om graden av friksjon og gli. For det er selvsagt sn@ens iboende
evne til 4 fa ski til & gli, som er den ene grunnleggende forutsetning for skilepingen. Den
andre er skienes funksjon som menneskets forlengede fotter, for & kunne oke bareflaten og

dermed flyten pé sneen.

Sngen er et komplekst og foranderlig stoff, til tross for sin enkelhet i kjemisk oppbygging.
Det er tross alt bare frosset vann — H2O. Fysikkens lovmessighet spiller derimot pd en
betydelig andel av sitt register i de kontinuerlige skiftende omdanningsprosessene som sngen
alltid utsettes for, og de endrede fysiske egenskapene som dermed oppstér. Snefysikk er i dag
en ung vitenskapsgren med okende oppmerksomhet. Fagomrédet er imidlertid mer forsmadd i
vart samfunn enn noensinne tidligere. Det fortjener en videre formidlingsposisjon i vart

utdanningssystem, tatt i betraktning den dominerende rolle sneen spiller i omgivelsene til oss
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nordboere. Hele var kulturhistorie er preget av snegen som det sentrale klimatiske uttrykk fra

Var natur.

3.3 Klassifisering av sno

Det er sjelden at snedekket er ensartet fra topp til bunn i snelaget. Ofte mé de enkelte lag i
snadekket klassifiseres ulikt. I moderne maskinpreparerte skiloyper vil det overste snoskiktet
utgjere en blanding av krystalltyper, som i tillegg til klimaet er utsatt for betydelig mekanisk
pavirkning. Dette vil ytterligere komplisere klassifiseringen av sneen i relasjon til
glidefriksjonsproblematikken, da det forst og fremst er topplaget som er interessant i den
sammenheng. Siden begynnelsen av 1930-tallet er det utviklet flere klassifiseringsprinsipper
for sne. Det mest komplette, og med sterst anerkjennelse fram til i dag, er utviklet av S.C.

Colbeck (1986). Han deler sngen inn i folgende fire hovedgrupper med tilherende

undergrupper:

I. Snetype I:

II. Snetype II:
A. Snetype I1A:
B. Snetype I1B:
C. Snetype IIC:

I1I. Snetype III:

A. Snetype ITIA:
B. Snetype I1IB:
C. Snetype IIIC:

IV. Snetype IV:

A. Snetype IVA:
B. Snetype IVB:
C. Snetype IVC:
D. Snetype IVD:
E. Snetype IVE:

Nyfallen sng, nedber

Torr sne

Likevektsform, avrundet sng
Blanding av avrundet og fasettformet sno
Kinetisk vekstform, fasettformet sne
Vat sng

”Pure grain clusters”
Smelte-fryse-partikler

Sneslaps

Overflate-genererte sngegenskaper
Overflaterim

Skare forarsaket av vind
Smelte-fryse lag

Skare forérsaket av sol

Skare forarsaket av frosset regn

Bade Norges Skiforbund og Swix benytter seg av noen enkle og praktiske prinsipper for

relevant klassifisering av sne, og som er formidlet pd henholdsvis testskjemaer og i
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smeringskataloger. Likevel synes utbredelsen av basiskunnskapen om sng & vaere for darlig til

at denne klassifiseringen av sng blir tilstrekkelig praktisk anvendelig.

Klassifisering av sne i NSF's testskjemaer:

NSk =

Fallende
Glassert/blank
Ny, pakket
Finkornet
Kornet, torr
Kornet, vat

Grovkornet, torr

Klassifisering av sne i Swix's smeringskatalog (vedlegg 6):

1.

Nysng/fallende sng

2. Finkornet sng
3.
4

Gammel kompakt sng

. Grovkornet sng

Denne enkle klassifiseringen utvides videre ved en gradering av fritt vanninnhold i sneen:

1. Terr sne

2. Svakt fuktig sne
3. Fuktig sng

4. Vit sng

5. Veldig vét sne
Kunst sne

Det ligger i navnet at kunstsng ikke er naturlig og derfor ma klassifiseres for seg selv.

Erfaringene med kunstsne er fortsatt begrenset til de miljoene som har utstyr til produksjon av

dette og eller som har tilgang til & utgve skiidrett pa dette i stort omfang. Fortrinnet disse har

foyer seg naturlig inn i rekken av de fordeler det dreier seg om & skaffe seg i prestasjonsidrett.
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3.4 Snoegenskaper og glidefriksjon‘

Et utall klimatiske og menneskeskapte variabler pévirker sneens mangfoldige og varierende
egenskaper. Her folger de kjente karakteristika ved sngen som pavirker glidefriksjonen under
skiene (Moldestad, 1995):

- Snekrystallenes storrelse og vinkelform (metamorfisme).
- Snekrystallenes hardhet (temperatur).

- Sneens fuktighet og smeltevanninnhold.

- Snetetthet og kompakthet.

- Sneens trykkfasthet.

- Sneens urenheter (forurensing).

3.5 Sno og ski: Friksjon og motstand

Hemmeligheten bak den lave friksjonen mellom sng og skisdle er den mikroskopiske
vannfilmen som utvikles nir skiene glir over sngen. Denne vannfilmen oppstér pa grunn av
friksjonsvarme som smelter sngoverflaten (Bolden og Hughes, 1939). Tykkelsen pa denne
vannfilmen avgjer graden av friksjon (Colbeck og Warren, 1991). Temperaturforholdene og
eventuelt fritt vann i snoen er de viktigste betingelsene for utvikling av vannfilmtykkelsen.
Friksjonen kan vare stor og gliden darlig ved béade stor og liten vannfilmtykkelse. Mellom

disse ytterpunktene ligger idealomradet for gli og det vi kaller for godt fore.

Vit _glidefriksjon: Ved heoy snetemperatur like under eller ved smeltepunktet vil
vannfilmtykkelsen under skiene bli si stor at glidefriksjonen oker. Det oppstér sug under
skisélen. I tillegg til friksjonssmeltingen skriver denne ekte vannfilmen seg fra henholdsvis
fritt smeltevann i sneen og perkolasjon av vann opp til skisélen etter sammenpressing av
sngen. Denne negative effekten pa gliden vil forsterkes med okende hastighet (Ambach og
Mayr, 1981).

Terr_glidefriksjon: I motsatt fall kan vannfilmen bli s& tynn at glidefriksjonen eker

proporsjonalt med synkende temperatur. I sterk kulde kan vannfilmen vare helt fravarende.

Da vil friksjonen vare s& hoy at det kan oppleves som om skiene glir pd sand. Ved okende
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hastighet vil vannfilmtykkelsen gke slik at den dynamiske friksjonskoeffisienten reduseres

(Oksanen og Keinonen, 1982 og Colbeck og Warren, 1991).

Stetmotstand mellom skiens front og sneen utgjer en Dbetydelig men variert
friksjonskomponent. Graden av denne motstanden vil vere betinget av folgende samspillende
faktorer: Den vertikale distansen snoen blir komprimert vil sta i forhold til skiens form og
areal, dvs. produktet av skiens bredde og lengde, og betinget av snoens tetthet for den blir

komprimert av skien.

Kompresjonen av sngen vil minke med okende skilengde, slik at stot- og
kompresjonsmotstanden vil minke tilsvarende, forutsatt at skibredden er konstant. Derfor vil

en ha mer & vinne pa & gke skiens areal i lengden framfor i bredden.

Hastighetsgkning vil ogs& eke den relative stetfriksjonen, slik at en ogsa her vil vinne pa okt
skilengde (Moldestad, 1995).

Skilgperens kroppsmasse har erfaringsmessig hatt betydelig innvirkning pa hastighet og
glilengde. Tyngre lopere glir generelt bade fortere og lengere enn lettere lopere i utforbakke
med fast sng. I og med at tyngdekraftens akselerasjon er konstant pa 9,81m/s uavhengig av
masse, har det ikke vart si lett & forklare dette fenomenet. En av flere mulige forklaringer kan
ligge i at nettopp denne “bulldosereffekten” forer til at stor masse redusere stotfriksjonen
under forhold med stor snetetthet- og fasthet. Skiene flyter og massesterrelsen bidrar til &
broyte ned og jevne til sneklumper og ujevnheter i sporet. Samtidig vil det okte trykket mot
sneen kunﬁe bidra til 4 eke vannfilmtykkelsen under kalde, terre forhold og eke dreneringen
av vann under vate forhold. Begge disse to forhold reduserer friksjonen og oker gliden. I
motsatt fall synes erfaringen 4 vise at lette lopere har fordeler under losere snaforhold som for
eksempel nysng eller darlig preparert sngbunn i loypa. De ﬂyter lettere pa sneen p.g.a. mindre
vertikal kompresjonsdistanse av sngen. Varierende skilengder i forhold til sne- og fore kan
tenkes 4 eliminere noe av fordelene og ulempene knyttet til kroppsmasse. En mer narliggende
lgsning synes imidlertid 4 finnes i tilknytning til skienes egenskaper og kanskje spesielt

trykkfordelingen og lengden pa deres marktrykksoner. Her gjenstar imidlertid mye forskning.

Sneens konsistens varierer som alt annet ved sngen. Dette forer til tilsvarende variasjon 1.

kontaktflata mellom ski og sne. Det er gjort mélinger pa at kun 5 — 15% av séleoverflaten er i

kontakt med sngen ved gammel, torr, kornet sng og —5 C grader, 45 — 50% for den samme

sngen med 12% frivanninnhold og 0 C grader, og 90 — 100% for den samme snoen med 28%
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frivanninnhold og 0 C grader (Pikhala og Sﬁring, 1986). Dette er forhold som vil fa
betydning for skienes egenskaper knyttet til trykkfordeling mot sngen. Erfaringer tyder pa at
det kan vere fordelaktig med lengere marktrykksoner under skiene ved tert, kaldt fere enn
ved vétt fare. Lengere marktrykksone vil kunne bidra til & gke vannfilmtykkelsen nar denne
enten er fraverende eller for tynn i forhold til behovet for redusert dynamisk
glidefriksjonskoeffisient. Derimot vil kort marktrykksone kunne bidra til & redusere

vannfilmtykkelsen nér suget i skisalen blir for sterkt.
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4. SKI
4.1 Glidefriksjon og festefunksjon

Folgende kjente variabler er viktige for skiens egenskaper:

Skiens trykkfordeling mot sngen: betinget av forholdet mellom skiens generelle stivhet og
skilgperens vekt.

Skiens spennkurve og festesone: betinget av sonens lengde og heyde i forhold til
skilgperens vekt, teknikk og kapasitet

Skiens tekstur, form og elastisitet: betinget av skiens generelle konstruksjon, materialvalg
og oppbygging

Skisilens materiale: betinget av kjemisk sammensetning og fysiske egenskaper i forhold til
torr- eller vat sno

Skisalens struktur: betinget av overensstemmelse med fereforhold

Skisélens glidermetning og aktuell glidertype: betinget av overensstemmelse med
foreforhold

Skisalens festesmoring: areal, tykkelse og type i overensstemmelse med foreforhold relatert

til skiens spennkurve og festesone, lgperens vekt og prestasjonsniva.
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5. TRYKK- OG SPENNKURVEN I KLASSISKE
LANGRENNSSKI

Kravene til en god klassisk langrennski er komplekse sammenlignet med skeyteski. De
klassiske skiene skal fungere godt bade i gli framover og i festet knyttet til det motsattrettede
frasparket bakover i en ekstremt hurtig og kort overgangsfase. Skayteskiene skal derimot kun
gli framoverrettet i varierende vinkel i forhold til fartsretningn. Til gjengjeld blir kravene og

forventningene til gliden tilsvarende sterre, slik at marginalene far gkt betydning ogsd her.

5.1 Problemstilling

Begrepene festesone og smerelomme oppsto i forbindelse med glassfiberskienes inntog pa
begynnelsen av 1970-tallet. Mye av disse skienes fortrinn framfor de tross alt velutviklede
laminerte treskiene, var at de hadde et spenn som gjorde at en kunne unngd & gli pa
festesmeringen. Dette var den ene vesentlig grunnen til at disse nye skiene kunne gli bedre
enn treskiene. Den andre avgjerende faktoren var at det heymolekylerere silematerialet
kunne absorbere og mettes med innvarmete glidemidler, som reduserte friksjonen i forhold til

sngen.

Et tidlig og dominerende problem oppsto imidlertid rundt det & oppna feste pd skiene.
Glassfiberskiene konkurrerte ut treskiene ved betydelig bedre gli, men tapte noe av dette
fortrinnet pa darligere feste. Generelt var disse nye skiene rett og slett for stive, og med altfor
stor heyde pa &pningen i smorlommen. I hele denne perioden fram til i dag har problemet
knyttet til spennet i festesonen pa klassiske langrennsski veart under kontinuerlig

eksperimentering og bearbeiding med sikte pa a finne gode prinsipielle lgsninger.

P4 den ene siden har skifabrikkene stadig forbedret spennkurven i festesonen p& henholdsvis
vét- og terrsneski med sikte pd muligheten for individuelle valg og tilpasninger. Brukerne har
pd den andre siden og i samarbeid med skiprodusentene stadig utviklet nye metoder for
individuell og rasjonell sortering og valg av mest mulig hensiktsmessige ski. Tendensen i
lopet av de siste ti rene har veert generelt mykere ski, slik at man har hatt bedre mulighet til a8
oppna det man i skispraket kaller “spikerfeste”, og det ber man ha. Likevel har ikke skienes

funksjon funnet tilfredsstillende lgsning ut fra de krav en i dag med rimelighet burde forvente,
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ikke minst med tanke pa mest like og rettférdige muligheter for & kunne velge gode
konkurranseski. En betydelig del av den moderne myke skien er rett og slett for darlig 4
fore”, for & benytte ytterligere et begrep fra det etablerte skispraket. Det betyr at skien glir
darlig nar tyngdeoverforingen til en ski er fullstendig idet en star og glir pa en ski umiddelbart
for frasparket. Arsaken er da at hele skien trykkes ned i botten over hele eller det meste av
festesonen for selve frasparket har startet. “Spikerfeste” oppnar en, men fort nok gar det

fortsatt ikke med tanke pa skienes bidrag til prestasjon.
Problemstillingen en blir sittende igjen med blir felgende:

- Hvordan bor spennet i den klassiske langrennsskien veere for a kunne oppna best mulig
skifunksjon bade med tanke pa god gli og godt feste i forhold til bade fore og de

individuelle variablene kroppsvekt og prestasjonsniva?

5.2 Metode: Etablert praksis

Utgangspunktet for valg av de rette skiene har hittil veert gliegenskapene til skiparet mens en
sitter 1 hockey og renner utforbakke, samtidig som paret kan gi godt feste. Poenget har da vert
at begge skiene skal lofte utgveren s mye at festesmeoringen ikke tar tak i sneen. Hver ski blir
da belastet med uteverens halve vekt. Derfor har en hittil benyttet en belastning pa halv
kroppsvekt i utmélingen av nye ski. Problemet en satt igjen med var imidlertid at disse skiene
fortsatt enten kunne vere for stive eller for myke nar en sto med full vekt pé en ski. For 5.. 1ﬂse>
dette problemet har det etter hvert blitt utviklet normer og metoder for individuelle uttak av

riktige ski.

Pointmdling er den utbredte metoden for denne oppgaven. Dette utfores av spesielle
trykkmélere utviklet av/for skiprodusentene/importerene. Trykkbelastningen pad halvvekt
plasseres i et punkt som tilsvarer plasseringen av taballen om lag 8cm bak skiens
balansepunkt. Skisélene legges mot hverandre med en foler mellom. Nér avstanden mellom
skisalene er tilfredsstillende lyser en lampe ved den aktuelle vektbelastningen pa en glideskala
fra 0 — 150 kg, og angir dermed hvilken halvvekt nettopp det aktuelle paret tilherer. Ved & -
maéle seg gjennom par for par vil man kunne finne nettopp det skiparet som passer for
uteverens vekt og prestasjonsniva. Grovsorteringen er utfort pd forhdnd av skiprodusenten og

angitt direkte pé skiene med betegnelsene myk, medium og stiv, eller tilsvarende.
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Apningen mellom skisilene vil utgjere summenv av apning for begge skiene i paret. Feilkilden
her er at en dermed ikke finner den presise heyden/apningen i festesonen for hver av skiene
ved 4 fordele avstanden mellom de to sélene i to like deler. Da finner en bare gjennomsnittet
for de to skiene, og det blir feil da en fortsatt ofte finner mer eller mindre ulike ski i ett og
samme skipar. Tidligere var dette imidlertid mer normalt enn unntaket. I lepet av de siste
drene har dette forholdet imidlertid blitt betydelig forbedret pa halvvektspennet. Pa helvekt er
ulikehetene derimot fortsatt betydelige.

Papirproven utgjer neste steg etter at skiparet er valgt. Da er hensikten & finne utstrekning og
avgrensing av festearealet. Her benyttes et absolutt plant underlag, som enten kan vare en tre-
eller en aluminiumsbjelke med avrettet og 100% plant underlag. Begge skiene plasseres oppd
dette underlaget. Utgveren star med vekten jevnt fordelt pa begge skiene. Deretter stikkes et
skrivepapir med en tykkelse pa 0,Imm inn under balansepunktet for hver av skiene. Dette
papiret fores sa henholdsvis fram- og bakover skien til det butter mot slen. Her merkes det s&
av pa skiene for avgrensing av festesonen. Erfaringsmessig og prinsipielt skal festesonen ikke
ga lenger bak enn bakkant pd helen, selv om papirpreven ender lenger bak. Derimot kan
bakre del av festesonen med fordel ende opp i omradet under haelen og faktisk helt fram mot

midten av foten dersom skiene er mer eller mindre framspent.

Lysplanke blir ogsa benyttet av sportsforretninger for enkelt og rasjonelt uttak av ski. P4
tilsvarende vis som papirproven plasseres skien pa en plan planke. Men her er forskjellen at
det er integrerte lys i regelmessig avstand som blinker ved vektbelastning fra uteveren, og
dermed angir avgrensing av festesonen foran og bak. Denne metoden blir noe grovere og mer

upresis enn papirmetoden, som folge av avstanden mellom lysene.

5.2.1 Mangler ved etablerte metoder for valg av ski og avsetting av festesoner

Fortsatt blir ski valgt ut p& grunnlag av belastninger utmalt utelukkende pa halv kroppsvekt.
Her er det utviklet rimelig gode normer for bade festesonens heyde- og lengdeépning, s
lenge en kun tar hensyn til skienes festeegenskaper og gliegenskaper med vekten fordelt pé to
ski. Men dette er altsa ikke tilfredsstillende. Skienes totale funksjon vil fortsatt ikke vare
gode nok.

De fleste skipar, med tilfeldige unntak, vil med dette utgangspunktet bli trykket mer eller
mindre helt til bunns i festesonen straks hele kroppsvekten er overfort til en ski, med dérlig gli

i foringsfasen som konsekvens. Dette har landslagene i langrenn tatt konsekvensene av de
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siste arene ved at utmalingene og de individuelle valg av ski ogsad bli utfert med hel
kroppsvekt som belastning. De skiparene som fortsatt greier & opprettholde en lav og
langstrakt &pning pa helvekt blir foretrukket. Helst ma denne &pningen ha tilnermet like lang
utstrekning som pé halvvekt, hvor sterste hayde imidlertid er om lag tre ganger sé stor. Slike
ski finner en svert fa par av, da de dukker opp tilfeldig i produksjonsseriene. Derfor ligger det
et omfattende male- og sorteringsarbeid bak skiparken til vare landslag, og derfor vil det
heller ikke veere mulig for de gvrige konkurranselepere i langrenn & fa tak i slike ski, som kun

utgjer en svert liten prosentandel av den totale produksjonen av konkurranseski.

5.2.2 Historikk og metodekritikk

Ovennevnte metode, som NSF's landslag praktiserer i dag, utgjer en bekreftelse pé en
teknikk som undertegnede utviklet og praktiserte for 15 — 20 &r siden. Da den ovennevnte
papirmetoden ble tatt i bruk i lepet av ferste halvdel av 1980-tallet var det halvvektsbelastning
som var det rddende prinsipp. Imidlertid erfarte jeg etter f& &r som aldersbestemt- og
juniortrener at skiene kunne vere altfor myke i foringsfasen pa en ski og full vekt. Dette tok
jeg konsekvensen av ved & gd over til utelukkende & ta ut skiene pa helvektsbelastning.
Fortsatt benyttet jeg papirpreven, men néd med utgveren pa kun en ski. Riktignok kunne skiene
nd virke for stive p.g.a. usikkert feste. Men dette ble lost ved gradvis & forlenge festesonen
framover, aldri bakover. Etter hvert utviklet jeg en norm der festesonen ble forlenget med
5cm framover etter at den var utmalt og avsatt pa helvekt. Ved etterproving pa de samme
skipar viser dette seg 4 stemme forbausende godt overens med de utmalingsprinsipper som 1
dag benyttes. Imidlertid kunne enkelte skipar fortsatt ha festeproblemer fordi en den gang
ennd ikke hadde satt fokus pa festesonens sterste &pningsheyde. Men ogsa den erkjennelsen

kom etter hvert ved overgangen til 1990-tallet.

Pointmaleren ble supplert med maéling av festedpning ved & fore tynne blad med trinnvis
tykkelsesgkning p& 0,1mm framover og bakover skiens festesone. P4 den maten kan en méle
heyden kontinuerlig gjennom hele festesonen. Denne metoden ble utviklet av skiprodusent-
og sportshandlerbransjen. Men her ble halvvektsutméling fortsatt benyttet. Jeg valgte &
benytte dette hjelpemiddelet ved fortsatt helvektsmaling pad samme underlag som Ved»

papirpreven, og kun pa en ski om gangen.
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Ulike ski i parene og kryssbytting

En tidlig oppdagelse etter utmaling av et relativt stort antall skipar var at skiene innenfor
samme par som regel var mer ulike i festesonens plassering og utstrekning enn en skulle
forvente. Ved ett tilfelle fant jeg to helt like ski fra to forskjellige par. Ved & kryssbytte disse
to parene fikk jeg ett par med to helt identiske ski, som dessuten var fullstendig i
overensstemmelse med min norm for heyde og utstrekning pa festesonen. Disse skiene
bekreftet sin funksjon gjennom mange gode resultater i konkurranser pa heyt nasjonalt niv,
bl.a. en 3.plass p& 30km klassisk i et Norges Cup renn, seier i Nord Norsk Mesterskap m.fl.

Dette skiparet hadde dessuten et godt sdlemateriale.
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6. NY TEKNOLOGI FOR SPENNMALING AV
KLASSISKE LANGRENNSSKI

Allerede hosten 1995 inngikk nyutviklet spennmélingsutstyr i Olympiatoppens gliprosjekt.

Per Knut Aaland var da ansvarlig for fofskning og eksperimentering rundt
festeproblematikken i klassiske langrennsski. Den nye skimalingsteknologien var utviklet ved
Eiker Sveise Service v/Tore Gresland. Det var dette utstyret jeg kjopte, eller i1 alle fall da
trodde at jeg hadde kjopt. Senere skulle det nemlig vise seg at dette ikke helt var tilfelle, slik
at nye maletekniske problemer oppstod, med betydelige negative konsekvenser bade i tids-og
pengeadsling. Dette utstyret skulle besta av felgende sammensatte komponenter (Figur 1): En
U-profil i aluminium, skrue m/ratt for pafering av ensket trykk midt under foten, elektronisk
veiecelle m/digitalt display for presis avlesing av trykk, en digital heydemaler med en
hundredels millimeters neyaktighet og trinnles avlesing, avleservogn m/innkl. hgydemaler

folger et maskinert spor, som resulterer i maksimal presisjon.

Figur 1

Skien legges opp pad U-profilen og trykk palegges skien 14 cm bak balansepunktet. Den
elektroniske veiecella registrerer trykket, som sa avleses pa det digitale displayet. Hoyden i1
spennet avleses trinnlgst med den digitale heydemaleren som er integrert i avleservogna.
Denne fores i det maskinert sporet i U-profilen og kan feres pd langs av skiens underside.
Resultatet av hegydemalingene avmerkes med tusj langs kanten av skien i spennsonen. Dermed
er skiens stivhet og spennegenskaper synliggjort og apen for tolkning av dens funksjonellé
egenskaper. Den endelige bekreftelse pa dette kommer etter praktisk brukserfaring i trening-
og konkurranser. Skienes funksjon under trening gir indikasjoner pa om de er verdt & satse

videre pa i konkurranser. Den sikreste testbekreftelse er de beste resultatene en oppnar med
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dei aktuelle skiparet i konkurranser. Testpaliteligheten eker proporsjonalt med nivaet pa
konkurransen. De skiparene som har oppnddd best resultater pd definerte fereomrader vil 1
neste omgang danne norm for uttak av nye ski. Det sier seg selv at dette er en uhyre tids- og

arbeidskrevende prosess.

6.1 Gli- eller marktrykksone

Myten om de moderne skienes glisone er at den utgjer differansen mellom full skilengde og
festesone, eksklusiv skituppen.Tradisjonelle treski utgjorde i sin helhet glisone, hvor deler av
denne ogsé fungerte som integrert festesone, uten definert avgrensing. Den moderne laminerte
langrennski av syntetiske materialer har imidlertid en betydelig kortere glisone enn det som
normalt synes & bli forventet og antatt (Pikhala og Spring 1986). Eksempelvis vil en klassisk
ski pa 210 cm’s lengde ikke ha en reell glisone pd mer enn maksimalt 60 — 70 cm, som er
fordelt p& henholdsvis for- og bakski, lengst bak. Dette kaller en for marktrykksonene, som
utgjer de delene av skisilen som har et tydelig trykk mot underlaget nar den er mer eller
mindre vektbelastet pa relativt terr og fast sng. Resten av skien, dvs. den fremste- og den
bakerste delen vil trykkavklastes og loftes mer eller mindre fra underlaget med ekende
belastning. Dermed vil skienes fram- og bakparti i hovedsak fungere som
retningsstabiliserende styresoner, fortsatt pa fast sne. Ved lesere sneforhold og nysne vil
skiene synke mer eller mindre ned, slik at ogséa disse delene av skien vil fange opp mer av

belastningstrykket. Da vil sterre andel av skilengdén innga i marktrykksonen (Figur 2).

contact spot
ski surface
snow crystals

. Nominell kontakt-trykk distribusjon mellom skilgper i utforstilling og hard sng
Figur 2 (Lehtovaara,1989).
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Lengden pa marktrykksonene henholdsvis foran- og bak festesonen varierer fra skipar til
skipar, og bidrar til & gi skiene forskjellige gliegenskaper. Disse gliegenskapene vil pd samme
skipar endres med varierende fareforhold. Med andre ord stiller ulike foreforhold tilsvarende

ulike krav til skiene, og bidrar til at det samme skipar sjelden er godt pé alle fereforhold.

Gli- eller marktrykksonene overlapper festesonen béde foran- og bak, og ber vere markert
lengere bak enn foran. Dette fordi en sgker & oppnd sterst mulig kroppsvektbelastning pa
heelen nar en sitter i hockey og renner. Dermed oppnds en bedre utnytting av den lengre
marktrykksonen bak. Likesd er trykket ogsd sterst her ved full tyngdeoverfering med
pafelgende gli pé en ski umiddelbart for frasparket starter. Kunnskapen om marktrykksonene
er imidlertid fortsatt s& mangelfulle at dette feltet ber bli satt i fokus gjennom serskilt FOU-
prosjekt.

6.2 Spenn- og festesone

Skiene har et bueformet spenn. Stivheten i dette spennet oker gradvis med ekende
vektbelstning, samtidig som spennet blir kortere med lavere heyde i forhold til et plant
underlag. Etter hvert oppstdr marktrykksonene foran- og bak, slik at det resterende og
mellomliggende skiarealet vil utgjere sluttspennet hvor festesonen plasseres. Dette blir ofte
kalt for ”smerelomme” pé skispraket. Dobbelspente ski er en utbredt betegnelse pa ski bygd
etter dette prinsippet. Intensjonen med -denne smerelommen er 4 oppnd feste uten at dette

bergrer glien i skien, eller i alle fall minst mulig.

Festesonen maéles ut fra en vektbelastning som tilsvarer lgperens halve kroppsvekt. Det
begrunnes med at lgperen stir eller sitter med kroppsvekten jevnt fordelt pd begge skiene
under staking og renning utfor. Hensikten er at skien skal lafte loperen slik at festesmeringen
ikke bererer sneen, i alle fall minst mulig. Dette er et prinsipp som lenge har veart benyttet og
som fortsatt gjer det. Med dette utgangspunkt blir skiene valgt ut og festesonen avsatt pd
individuelt grunnlag. Likevel viser erfaringen at mye informasjon om skiene fortsatt mangler.
Selv om ovennevnte prinsipp for uttak av klassiske ski er anerkjent, sa opplever mange & vare
i besittelse av lite funksjonelle ski, til tross for at skipar kan ha bekreftet gode gliegenskaper i
glitester. Problemet knytter seg ofte til at skienes festesmering subber mot sneen og bremser

ved full tyngdeoverforing og helvektsbelastning i den korte glifasen umiddelbart for
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frasparket i diagonalgang. Pa skispraket snakkef man om hvor god eller dérlig skiene er til &
bli fert framover. Gliden i skiene blir ikke testet i nettopp denne glifasen pa en ski, antakelig
fordi fa har tenkt pa det og fordi det er vanskelig & utfore i praksis. Ved & male ut skiene ogsa
med helvektsbelastning vil en oppnd verdifull tilleggsinformasjon som vil kunne bete pé
problemet ovenfor. Kjennskap til forholdet mellom festesonens lengde og heyde pd
halvektsbelastning og tilsvarende &pning pa helvektsbelastning ser derfor ut til 4 vare viktig
med tanke pd & kunne oppnd mest mulig funksjonelle klassisk ski, selv om dette ikke kan

avleses 1 noen glitest pa to ski.

Apningen er selvsagt lengere pa halvvekts- enn p& helvektsbelastning. Men dess mindre
denne differansen er, dess bedre synes skienes funksjon & vare forutsatt at forskjellen pé
heyden er tilstrekkelig. Med en slik minimal forskjell i &pningens utstrekning pd henholdsvis
halv- og helvekt vil loperen unnga & gli altfor mye pé festesmeringen nar tyngden fores over
pé en ski og gér over i glifasen umiddelbart for nytt fraspark. Denne glifasen i diagonalgang
er viktig selv om den kan vere kort, spesielt i bratt motbakke. I sum av antall glifaser pa
begge skiene blir diagonalgangens glilengde betydelig. Denne totale glilengden vil variere

med bade foret og profilen pé laypa, og er derfor vanskelig & ansla.

Den gode klassiske langrennsski ber derfor ha gradvis ekende stivhet fra null belastning via
halvvekt til helvekt, slik at skien trykkes ned med minst mulig kontakt mellom festesmering
og sng under fullstendig tyngdeoverforing. Hoyden i dpningen mé imidlertid reduseres ned til
om lag en tredjedel fra halv- til helvekt, mens utstrekningen av det kontaktfrie arealet mellom
festesonen og sneen likevel ber reduseres minst mulig. Dette vil vare spesielt‘ viktig 1
frampartiet av festesonen. Restheyden i festesonen pé helvekt ma imidlertid ikke vere hoyere
enn at det umiddelbart oppnas god kontakt over det meste av festearealet kun ved hjelp av den
ekstra muskelkraft som settes inn i frasparkfasen. Denne innledes, som kjent, med et
eksentrisk “kniks” for & gke forspenningen i beinas strekkapparat for det egentlige frasparket
setter inn i en kort og hurtig fase, med stort krav til motorisk “timing”. Poenget er m.a.o. at
hoyden i festesonen si vidt er stor nok til at skien ved full tyngdeoverfering i hovedsak glir pa
gliarealets marktrykksone, og i minst mulig utstrekning pa festesmeringen. I praksis er det
knapt mulig 4 finne et par klassiske ski uten & maétte gli pa sterre eller mindre del av
festesonen ved full tyngdeoverforing, det vil m.a.o. si pa deler av halvvektsarealet, forutsatt at
skiene ikke er altfor stive og med dérlig feste. Men dess mindre av dette arealet som bergres
av sngen dess bedre vil skiene kunne gli i denne fasen pa en ski. Ideelt sett kunne en tenke seg

at skiens ekende stivhet til og med helvekt bratt ble mykere i den siste frasparkfasen.
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Imidlertid er det vanskelig a tenke seg hvordan slike ski skal kunne bygges. Det er i dag knapt
mulig 4 finne ski med tilstrekkelig liten overlapping mellom festesonens hel- og
halvvektsareal. Erfaringer vi har gjort p& bakgrunn av omfattende malinger tyder pa at disse
overlappingssonene foran og bak i festesonen ikke ber overstige 20 cm i sum pd 210 cm’s ski.
Det betyr at minst 40 cm av festesonen ber ha en &pning pa full vekt og tyngdeoverforing,
dersom en tenker seg en festesone pd 60cm. Ikke mer enn om lag en tredjedel av dette
“overlappingsarealet” ber vare foran. Helst burde dette arealet vart enda mindre, og teoretisk
ideelt helt ned mot null. Slike ski finnes knapt, men de finnes, og har vart badde mélt og
utprevd i praksis med bekreftede resultater i langrennskonkurranser. P& landslagsniva er det
bekreftet at det er slike krav en stiller til spennet i klassiske ski (Per Knut Aaland, 2000). Den
praktiske funksjonen har stemt overens med teorien. Beklageligvis kan det se ut som det bare
er tilfeldig at slike ski oppstar i produksjonen, og kanskje ogsa like tilfeldig hvor de havner,
enten direkte fra produsent til eliteloper eller ut til hvilken som helst sportsforretning. Dette
gir alle mulighet for & oppné “Bingo”. Skifabrikkene har derfor et aldri s lite problem her.
Det er god grunn til & stille seg sperrende til om de rett og slett ikke har teknologiske
muligheter til & utvikle og serieprodusere klassiske langrennski i overensstemmelse med de

krav som dagens erkjennelser bygger pa.

De egenskapene til den klassiske langrennskien som her er beskrevet, er relatert til kravene i
diagonalgang og dobbeltak med fraspark. Imidlertid vil de samme egenskapene gi minst like
stor og sannsynligvis enda sterkere positiv uttelling i staking uten fraspark. I stakingen til en
... moderne konkurranselgper-p& heyt niva kan bevegelsen av hele kroppsmassen opp og fram
utferes sd hurtig og kraftfullt at begge skiene trykkes sa hardt ned at festesmeringen kan gripe
tak i sneen. Dette til tross for at kroppsvekten er fordelt pa begge skiene med halve vekten pé
hver. Skiene vil da kunne butte imot eller henge igjen slik at uteveren fir folelsen av & stupe
framover. I denne teknikken er det kun glifaser med varierende hastighet relatert til syklusen i
stavtaket. Derfor m4 skiene ogsé i denne sammenheng ha tilstrekkelig stivhet 1 startspennet,
selv om de like gjerne kunne ha vert like stive helt ut i sluttspennet. Men da ville en ikke ha
oppnddd feste ved fraspark, og det kommer en tross alt ikke utenom i en moderne
homologisert langrennslgype etter FIS-normen. Kompromiss mellom forskjellige og
motstridende krav til skiene kommer en ikke utenom. Erfaringsmessig kan en konkludere med
at stivhetsforholdet mellom halv- og helvektsbelastning, som er omtalt ovenfor, vil veare
minst like viktig for staking uten fraspark som i de to andre teknikkene med fraspark, men da

for utevere pd heyt nivd. Nekkelen ligger i at en supplerer utmélingen av skiene pé
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halvvektsbelastning med tilsvarende pa helvekt, for deretter & kunne klassifisere skienes
kvalitative egenskaper i et helhetlig perspektiv. Det betyr at en ser de utmalte resultatene i

sammenheng, med sikte pa en endelig avgrensning av festesonen pa erfaringsbasert skjonn.

Normene for festesonens lengde og heyde er relativt romslige, jfr. tabell 1. Derfor kommer en
ikke utenom en skjennsmessig helhetsvurdering av det sarpreg som framkommer av
maledata av det enkelte skipar, for beslutningen om festesonens avgrensning blir tatt.
Forholdet mellom heydene pa henholdsvis halv- og helvekt vil vere av vesentlig betydning,
likesd lengden pa overlappingssonene mellom halv- og helvektsarealet bade foran og bak.
Disse mélbare forhold vil vare viktig informasjon i bedemmingen av hvor brétt eller slakt
skiene lukker seg. Dersom overgangen mellom feste- og glisoner er langstrakt og lite markert
med lav heyde, ma en bedemme skiene annerledes enn om disse er mer markert og med kort
avstand fra stor til lav hgyde pa halvvekt. Overgangssonen mellom halv.- og helvekt ber

imidlertid ikke bli for lang, spesielt pa klisterski.

Et grunnleggende prinsipp er at festesonen aldri gér lenger bak enn bakkant av helen. I dette
omradet er som regel avstanden svert kort til skiens viktigste marktrykk- og dermed glisone.
Det er et paradoks at overgangen mellom festesone og viktigste glisone er sd vidt kort og
direkte. Nettopp derfor er det s& viktig med rett plassering av festesonen. Ved okt
tyngdeplassering bak pa hzlen under renning i hockeystilling forsterkes trykket pa glisonen
umiddelbart bak halen. Dermed vil kompresjonsfriksjonen mot sngen gke slik at vannfilmen
bli tykkere. Under torre sneforhold vil dette redusere friksjonen og bidra til fartsekning.
Dessuten er marktrykksarealet eller glisonen storst pé bakskien. Dette forholdet gjor seg ogsa
gjeldende under tyngdeoverforingen i forbindelse med framferingen av skien umiddelbart for
frasparket starter. Det betyr en ekstrem kort overgang fra ensidig krav om gli, til tilsvarende

sterkt behov for feste i neste gyeblikk.

6.2.1 Malnorm for halv- og helvektslast

Full lukking av festesonens avsluttende ytterpunkter defineres til 0,1 mm dpning. Dette er den
erfaringsbaserte minstetykkelse pa festesmeringen i endene av festesonen. For 4 oppnd gode -
referanser for avgrensing av festeareal méles derfor hoyden i festesonen ut til 0,1 mm &pning
bade foran og bak, og bade pd halv- og helvektsbelastning. Deretter méles det med

halvvektsbelastning trinnvis innover pa henholdsvis 0,15 - 0,2 — 0,3 mm osv., inntil den
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heyeste apning i midtpartiet. Her méles ogsa héyeste apning pé helvekt for & fa bekreftet at
den faller tilstrekkelig, men uten & bli for lav slik at festesmeringen vil kunne gripe for tidlig,
dvs. for frasparket starter. Det synes viktig at endepunktene for 0,1 mm heyde pa helvekt
ligger neermest mulig de tilsvarende haydene pa halvvekt, som er angitt for ski pa hver av de
tre fereomrddene i tabell 1. Samtidig ber sterste heyde pa helvekt vaere nede i omlag en

tredjedel av tilsvarende pa halvvekt.

Sterste hoyde i spennsonens midtparti pa helvekt bor ligge i omradet 0,3 — 0,4 mm pa
terrsneski, 0,5 — 0,7 mm pa Klisterski og 0,4 — 0,5 mm pa nullfere ski. Dette arealets
utstrekning inntil 0,1 millimeter i begge ender av spennsonen, ber helst veere pi minst
40cm, og slett ikke under 30cm. Ideelt burde dette arealet tilsvare hele festesonen pa 55-

65cm, men slike ski er knapt mulig a finne.

Tabell 1:
FESTESONE
Lengde Hoyde
Foran Bak Sum Foran Bak Midten
Torrsng ski 35cm 20-30cm | 55-65cm  [0,1-0,15mm | 0,15- 1,0-1,2mm

0,2med mer

Klister ski 35cm 20-30cm | 55-65¢cm  |0,15-0,2mm | 0,2-0,5mm | 1,5-2,0mm

Nullfere ski 35cm 20 - 30cm 55-65cm  |0,1-0,15mm | 0,15-0,2mm | 1,2-1,5mm

Tabell 1: Anbefalt norm for festesonens lengde og hoyde i klassiske langrennski med 210cm's
lengde, og utmdlt pd halvvektsbelastning.Lengde foran og bak er malt med utgangspunkt i
skiens balansepunkt. Summen utgjor sammenhengende lengde. For kortere ski vil reduksjonen
veere ubetydelig mindre, men vil gradvis matte reduseres noe. Normene er utviklet for gode
konkurranselopere og gjelder i faste gode spor. Ved lose sno-og sporforhold vil skiene med
fordel kunne veere noe mykere, med lavere apningshoyde bade pa halv- og helvektsbelastning.

Festearealet bor derimot opprettholdes.
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Klisterskiene vil matte ha en videre norm enn null- og terrforeski for terrvoks. Redklisterski
ber ha en noe hagyere apning pé bade halv- og helvekt enn ski for universal- og filolettklister,
som kan ligge naermere nullforeski. Helvektsadpningen blir spesielt viktig pé klisterskiene, da

klister vil kunne redusere glien betydelig mer enn terrvoks.
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7. METODIKK FOR TESTING AV LANGRENNSSKI
7.1 Testproblem

Enhver test er belemret med feilkilder i storre eller mindre utstrekning, og eker proporsjonalt
med variablenes antall og omfang. Derfor ma det alltid vere en malsetting 4 eliminere disse 1
stgrst mulig grad, selv om det aldri vil veere mulig & klare dette helt. Erfaringen bekrefter at
den sikreste skitest er konkurransene i seg selv, pd samme méten som de er de sikreste tester
pé skileperens prestasjonsevne, fortsatt i forhold til utgvere klassifisert pd samme nivd. Dette
til tross for at en heller ikke her kan skille ut alle de enkelte variablene som pévirker
resultatet. Likefullt representerer konkurransen den beste test fordi resultatet avslerer skienes
totale funksjon med hensyn til gli, og i klassisk ogsé i forhold til feste. Péliteligheten i
konkurransen som testsituasjon eker proporsjonalt med prestasjonsnivaet. Dette viser all
erfaring, og synes & vare et allmenngyldig fenomen for idretten generelt, og ikke kun

begrenset til skiidretten.

De objektive testsituasjonene kan kun innbefatte et begrenset utvalg av relevante variabler
knyttet til gliproblematikken. I Langrenn foregar utevelsen i stor utstrekning pa ém ski, i
motsetning til de ovrige skidisiplinene. Men da denne glifasen foregar vekselvis og i korte
sekvenser vil det ikke vere praktisk mulig & teste gliegenskapene pa skiene her.
Balanseproblematikken vil sette en altfor stor begrensning. A renne langt med relativt stor
hastighet pa en ski uten ytre stettepavirkning er svert vanskelig. Derimot vet en fra alle
skidisipliner at variasjon i trykk og avlastning pa skiene vil pavirke gliegenskapene. I
langrenn har en erfaringsmessig sterke indikasjoner pa at det kan ligge mye skjult her, men
utdypende vitenskapsbasert kunnskap pa dette felt mangler fortsatt. Det en vet er at skienes
spennkurve-og trykkfordeling mot sngen sammen med silematerialets kvalitet utgjor de
viktigste forhold med hensyn til gli. Dette er en egenskaper som ligger i skiene nir de
kommer ut av fabrikken, og kan felgelig ikke gjores noe med i etterkant. For de som har

tilgang pa et stort antall ski er mulighetene storre.

Problemstilling: Hvordan teste ut langrennsski med pélitelig resultat ?
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7.2 Testbetingelser

Langrenn er og blir en utenders idrett. Derfor mé det vare en sentral del av skikulturen &
erkjenne det kompliserte forholdet til naturens mangfoldige og tildels uforutsigbare luner.
Konkurranseidretten generelt stiller stadig strengere objektivitetskrav med hensyn til like ytre

konkurransevilkar. I sin ytterste konsekvens kan dette bare gjelde for innenders idrett.

For utenders idrett vil mestring av de ytre og varierende rammebetingelser alltid matte bli en
vesentlig del utgverens totale prestasjonsevne. I skiidretten vil dette vel s& mye innbefatte
mental og intellektuell kapasitet som motoriske ferdigheter og fysisk yteevne. Derfor vil det
vaere vanskelig 4 finne noen idrett som har vanskeligere prestasjonsmessige vilkdr enn
skiidretten. Her ma en virkelig mestre og tilpasse seg naturens lunefulle sider. Sneen er et
grenselast komplekst og foranderlig stoff, til tross for sin enkelhet i kjemisk oppbygning.
Fysikkens lovmessighet spiller derimot pa en betydelig andel av sitt register i de kontinuerlig
skiftende omdanningsprosessene som snwgen alltid utsettes for, og de endrede fysiske
egenskaper som dermed oppstir. I forhold til friksjons- og gliproblematikk stilles
skiteknologien overfor tilsvarende utfordringer. Dette utgjer et sentralt og dominerende
element i skikulturen, og burde derfor forutsette sterre stotteapparat rundt
konkurranseuteveren enn i noen annen individuell idrett. Paradoksalt nok er likhetstrekkene

med motorsporten stor nettopp pé dette felt, til tross for ulikhetene forgvrig.

7.2.1 Tiden - veeret - foret

Skitesting krever mye tid. Klimaet og sngens luner setter betingelsene. Sjelden stemmer
varet overens med de aktuelle testmél. Varet kan veare stabilt med ensartede sneforhold i
bade ukes- og manedsvis, mens man i samme periode kan ha behov for & teste under helt
andre- eller varierte forhold. Varet kan skifte hyppig over korte tidsperioder hvor man er ute
etter systematisk testing av en avgrenset og klart definert vaer- og feretype. Varet og foret kan

endre seg midt oppe i en testsituasjon. Dessuten kan vinden forstyrre et hvilket som helst

testopplegg.

Skitest har som maél 4 teste ut gliforskjellen mellom en serie skipar i forhold til mer eller
mindre klart definerte snetyper. Vearforhold som temperatur og luftfuktighet vil ha

grunnleggende innvirkning pa sngen. Samtidig vil sol, og graden av skydekke og vind kunne
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ha mer eller mindre definerbar pavirkning pé sneens overflate. Graden av fritt vann i sngens

overflate- eller i underliggende lag er ogsd en vanskelig faktor 4 bedemme.

Glikvaliteten og friksjonsforholdene kommer tradisjonelt til utrykk i begrepet fere, hvor
kvaliteten til enhver tid ligger pa glideskalaen fra darlig- til godt fere. Denne klassifiseringen
er grov, &penbar og upavirkelig. Problemet er & finne de skipar som glir best under de rddende
foreforhold. Her kan utslagene vare overraskende store, selv om en aldri kan eliminere de
forutsetninger som ligger nedfelt i selve foret. Godt- eller darlig fere representerer
ytteromradet pd en trinnles glideskala hvor sneens glidebetingelser langt overgdr skienes

glidegenskaper.

Vinden representerer en ukontrollerbar feilkilde. Selv det minste vindpust pavirker
hastigheten. Folgelig er man helt avhengig av vindstille ver nar testene utfores. Dette er det
naturlig nok vanskelig 4 planlegge. Nar det sa kan ta opp til flere timer & klargjore en serie
~med skipar for glitest, si er det dpenbart at vindforholdene kan endre seg i mellomtiden.
Testen ma avbrytes for den har begynt, og ofte ogsa etter at den har kommet godt igang.
Ytterligere tid ma spilles i etterarbeid med konservering av skisalene mot oksydering. Dette er
konkurranseloperens frustrasjon pad de heye prestasjonsnivaene og bekrefter behovet for
“stgtteapparat”. Vinden har edelagt testbetingelsene forut for mang en konkurranse, med feil
skivalg som konsekvens. Bare av den grunn burde alle skiparene vere testet ut og kjent for

utgveren pa forhdnd. Men dette er som sagt ikke alltid sa lett & & gjort.

Vindskjerm langs sporet i aktuell testbakke kan vere en lgsning av problemet. Men dette blir
ressurskrevende bade i materialkostnad og kanskje aller mest tidsbruk. En lesning kan vaere 4
la vindskjermen sta oppe over lengere tidsperioder i bakker som benyttes mye til testing, og i

forbindelse med sterre testprosjekt, og kanskje ogsa i tilknytning til konkurransearenaer.

Vindmaler for registrering av vindhastighet har hittil knapt vaert anvendt i forbindelse med
skitesting. Likevel burde anvendelse av dette vurderes med tanke pa & f& sikre maltall pa
vindhastighetens grad og variasjon. Vindstille veer er en forutsetning for enhver skitest og blir
i praksis fastslatt uten vindmaler, selv om dette ikke alltid er like lett & konstatere med
tilfredsstillende palitelighet. Vindstille ma defineres eksakt da et sporadisk drag i luften er nok

til & pavirke et testresultat selv om det tilsynelatende er ubetydelig.
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8. TESTPROSEDYRER

8.1 Kvantitativ metode: Objektiv test

Glitest foretas ved renning i varierte bakker. Helningsvinkel og lengde vil vare viktig for
péliteligheten av sluttresultatet. Bakkene ma vere si lange at skienes fart i akselerasjons-,
topp- og retardasjonsfaser ligger pé relevant nivad i forhold til konkurransesituasjonen.
Erfaringsmessig forutsetter dette rennlengder pa omlag 30 - 80 meter. Men bdde kortere og
lengere rennlengder kan vere aktuelt. Det en ma vere oppmerksom pé er at akselerasjonen
aldri starter fra null hastighet i en konkurranse, bortsett fra start. Derfor mé
akselerasjonsfasene under test vare s lange at de kommer narmest mulig opp til relevante
akselerasjonshastigheter i konkurransesituasjon. Testens objektivitetskrav forutsetter likevel
og paradoksalt nok at en starter pa null fart, fordi dette er det eneste utgangspunkt som kan
vere likt hver gang. I konkurransen ligger hastigheten pa en hayere terskel, hvor den varierer

og veksler mellom de enkelte fasene.

Skiene testes ved & gli med trykket jevnt fordelt pad begge skiene i mest mulig lik
kroppsposisjon fra gang til gang. Startpunktet merkes av, fieks. pd hoyde med
taspiss/framkant binding, og er likt fra gang til gang.

8.1.1 Fartsmaling og tidtaking

Hastigheten maéles ved hjelp av fartsmaler/radar, hvor en registrerer hastighet pr. tidsenhet
som km/t eller m/sek, eller som tid i sekunder. Det siste har etter hvert vist seg & vere det
mest relevante i og med at tiden pa en gitt tilbakelagt distanse fanger opp bade akselerasjons-,
topphastighets- og retardasjonsfasen. Dermed har en fitt den informasjonen om skienes
gliegenskaper som er relevant for en konkurransesituasjon. Ferstnevnte alternativ maéler
imidlertid hastigheten pé en helt vilkarlig og tildels ukjent fase, selv om en her far registrert
en gjennomsnitts hastighet over en gitt distanse. Ved valg av dette alternativet er hastigheter 1

omradet mellom 15- og 40 km/t mest relevant i test.
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8.1.2 Lengdemaling

En annen og enklere hastighetsmaling er & registrere hvor langt en glir, ved & merke av det
punktet hvor skiene stopper helt opp. Dette er den mest brukte testmetoden fordi den er
uavhengig av kostbar fartsméler, som i tillegg er tidkrevende og brysom & benytte. En
feilkilde her er at den kan favorisere ski som glir godt pa ekstremt lav slutthastighet, og
ekskludere ski som glir best i et hoyere hastighetsomrade, men stopper bratt pé lav hastighet.
I en konkurransesituasjon er det laveste hastighetsomréadet vinteressant. Retardasjon ned mot
null er derfor like lite relevant i en konkurranse som aksellerasjon fra null. Test av glilengde
er likevel en praktisk og akseptabel testmetode som erfaringsmessig har vist seg 4 vare
rimelig pélitelig i bdde konkurranse- og den hverdagslige treningstestsammenheng. Det kan
synes som om mange skipar glir like godt i bade hoy- og lav hastighet under gode fereforhold.
Imidlertid er den lave hastigheten pd slutten av retardasjonsfasen svart pdvirkelig av
marginaler som vinddrag, ujevnheter og sneklumper i sporet, variasjon i sittestilling m.m.
Sveart ofte opplever man store uforklarlige variasjoner i rennlengder pa samme skipar (jfr.
s.37 og 40). Da kan en lgsning vare & skifte testbakke. Men ikke sjelden kan en bli stiende

igjen uten konklusjon.

8.1.3 Statistisk gjennomsnitt, faglig skjonn og bekreftelsesproblem

Enhver test mé utferes 3-5 ganger, og like mange ganger péa hvert skipar: Alle testskiene ma
vere med pad hver runde, for & eliminere endringer i ver- og fereforhold under testen.

Gjennomsnittsresultatet for hvert skipar blir en god indikator pa gliegenskapene.

En statistisk basert sannsynlighetsvurdering eker péliteligheten i enhver testkonklusjon. Dette
forutsetter et sterst mulig antall tester pd samme tid, og helst gjentatt og bekreftet ved senere
anledninger med tilsvarende sneforhold. Nettopp her ligger kanskje den sterste
begrensningen, nemlig kravet til presisjon i fortolkningen av snetype i forhold til definerte

klassifikasjoner.
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8.3 Kvalitativ metode: Subjektiv test

Glitestene har som mal & gi mest mulig objektiv informasjon om skienes gliegenskaper. Dette
objektivitetskravet vil imidlertid begrense omfanget av enskede informasjoner om skiene med
tanke pa praktisk anvendelse. Dette fordi det vitenskapsbaserte metodekrav setter klare
begrensninger. For 4 f vite mer har en derfor veert nedt til & supplere med testmetoder som
allerede i utgangspunktet er erkjent subjektive. Feilmulighetene vil her naturlig nok vear
sterre. Men risikoen for dette oppveies erfaringsmessig av mulighetene for nyttig og troverdig
tilleggsinformasjon. Dersom slike subjektive tester bekrefter de objektive s& har man kommet

sa langt det er mulig i test.

En slik subjektiv test bestdr ganske enkelt i & g& pd skiene i varierte terrengprofiler og
hastigheter med sikte p& 4 kjenne og oppleve hvordan skiene fungerer totalt. Denne
totalopplevelsen av skiene krysses av pa en kvalitetsskala pé f.eks. 1 - 5, hvor det hoyeste tall
representerer best ski. Denne testen er individuell og subjektiv, men dersom den
sammenholdes med flere individuelle samsvarende tester vil den kunne eke eller redusere
paliteligheten. Paradokset er da at ogs& denne testen vil kunne bli kvantitativ.Kvaliteten pa
denne testmetoden gker med antall utevere som foretar den pad de samme skipar. En slik
subjektiv test kan si sammenholdes med objektive testresultat og dermed gi en sd sikker
testkonklusjon som mulig. Ytterligere av- eller bekreftelse kan oppnés ved & sammenholde
testkonklusjon med maéledata om skienes spenn- og trykkfordelingskurve. Dersom teori og
- praksis stemmer overens kan en ikke komme lengere, bortsett fra konkurransen, som den mest

troverdige test.

8.4 Testing av skoyteski
8.4.1 Test utenfor og/ eller i spor

Det vil som regel vare forskjellige friksjonsforhold i og utenfor et klassisk spor. I sporet vil
sngen pakke seg tettere sammen og ofte utvikle en mer eller mindre blank overflate, som regel |
flekkvis bortetter sporet. Hoy luftfuktighet vil forsterke dette fenomenet. Sneen vil kunne
forarsake mere sug og darligere gli i skiene enn det en opplever utenfor sporet. Forklaringen

pa at en ogsd i klassisk av og til velger 4 renne utenfor sporet ligger nettopp her, og
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representerer en av skilgpingens mange taktiske utfordringer. Antall lepere vil forsterke

pévirkningen og endringene av sngen bade i klassisk og skeoyting.

I sneskayting befinner skiene seg i storst utstrekning utenfor sporet. Derfor vil det veere mest
relevant & prioritere testingen utenfor sporene. Det betyr ikke at ogsd sportesting er aktuell og
ofte ogsé svart viktig. For det forste er det naturlig & renne i sporet ved hastigheter over mulig
gangfart, dvs. fart over hoyhastighets-/lavgangsomrédet, og for det andre er forholdene i blant

ganske like bade i og utenfor sporet.

Retningsstabiliteten i skiene er ubetinget best i sporet. Utenfor sporet er derimot styringen av
skiene et problem, som folgelig representerer en feilkilde som pavirker testresultatet.
Uregelmessigheter i sneens overflate kan forarsake varierende motstand i skiene. En
sneklump er tilstrekkelig til & bremse glihastigheten. Disse forholdene representerer relativt
betydelige feilkilder til tross for at det er skienes gliegenskaper utenfor sporet som er viktigst.
Ikke sjelden vil det vere ulike skipar som glir best henholdsvis i- og utenfor sporet. Valget av
beste skipar blir derfor vanskelig. Dette forutsetter derfor et skjennsmessig valg, basert pa en
helhetlig vurdering og eventuelt kompromisslgsning. Beste gjennomsnittsresultat i og utenfor

sporet vil vere det mest nerliggende kriterium.

8.5 Test av klassiske ski

Ved glitest av klassiske ski kommer festeproblematikken inn i bildet. Ferste forutsetning for
et par klassiske ski er at de gir godt feste ved normalt lagt festesmering. Glitestingen kan
utfores bade med og uten feste. Forholdet mellom de enkelte skipar kan endre seg fra test uten
til test med feste. Mélet ma vare & finne et skipar som mister minst mulig gli etter at
tilfredsstillende feste er oppnadd. Det ideelle vil vaere 4 kunne opprettholde glien fullt ut.
Helst ber man unng3 4 berore festesmoringen selv om hele kroppstyngden er overfert pd en
ski, men det ma fortsatt vaere en forutsetning at skiene gir sikkert feste. Dersom en oppnér
dette betyr det at man gér harfint klar av festesmeringen nar man glir pa en ski. Nr frasparket
settes inn griper festesmoringen umiddelbart. Slike ski er de vanskeligste & finne, sarlig for
torrsne. Som regel m& man finne seg i 4 maétte gli mer eller mindre pa festesmeringen 1

glifasen pé en ski. Men ved gli pa begge skiene og med kroppstyngden jevnt fordelt, sa ber en
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g fri av festesmeringen. Oppnar man ikke dette sa er skiene for myke. I motsatt fall er de

selvsagt for stive dersom det er vanskelig & oppna tilfredsstillende feste.

Festesmeringen forut for en glitest ma legges i tykkelse som er individuelt forskjellig pa de
enkelte par, men likevel slik at alle par har like godt feste. Identisk smering ma selvsagt
benyttes. Dersom en velger en forste testrunde uten reelt feste, s& mé en likevel dekke over
rubbingsonen med et tynt lag festesmurning for & minimalisere en eventuell bremseeftekt fra
denne sonen. Ofte vil det vare tilstrekkelig med en slik pretest for a slippe arbeidet med &
legge komplett feste pa alle aktuelle par. Tidsaspektet vil her vare avgjerende. I den praktiske
virkelighet ma man rasjonalisere ved 4 gd direkte pa test med ferdig palagt festesmerning, da

er dette er mest relevant.
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9. FEILKILDER

De mest omfattende feilkildene ligger innbakt i det stoffet som er omtalt i kapitlene om
henholdsvis testbetingelser, prosedyrer og metode. Nedenfor folger ytterligere noen feilkilder,

som er lett & overse:
Endringer i sporet i lopet av en test

Ved gjentakende renning i sporet og i samme bakke vil det skje en kontinuerlig endring av
sneens beskaffenhet. Dette fir konsekvenser for glien og vil felgelig vaere en stor feilkilde,
som er lett & overse. Nér ellers uforklarlige endringer skjer i en glitest, sa er dette et forhold en

ber vere oppmerksom pa..
Flere testpersoner

Nér flere personer deltar i samme test m& en vere oppmerksom pa felgende feilkilde: En
person som renner tett inn pa en foran vil oppna bedre gli. Denne effekten kan under enkelte
forhold sitte opp til flere sekunder etter at den ferste har rent. Forklaringen ligger i bade
redusert luftmotstand og ekt vanninnhold i sneens overflate. Denne vannhinna er drsaken til
isdannelse etterhvert og dermed blanke spor. I enhver glitest vil det derfor vare viktig 4 renne

med god avstand.
Luftmotstanden

Bekledningens overflate vil pavirke luftmotstanden og dermed testresultatet. Derfor vil det
vare viktig at samme bekledning benyttes gjennom hele testen. Bade overtrekksjakke- og, 1
serdeleshet, bukse gker luftmotstanden i betydelig grad. Det samme gjor f.eks. drikkebeltet
bak pa hofta. Nar en sitter i hockey stikker dette opp som et markert vindfang. Minst

luftmotstand har konkurransedressen.
Mekanisk motstand

Skoovertrekk ma taes av da dette vil skure langs sporkanten og forarsake betydelig, men
variabel bremseeffekt. Overflateruhet i sporet, som for eksempel sneklumper, kan skape
variasjon i testresultatene. Derfor ma en veaere ngye med 4 holde sporet glatt og ensartet

gjennom hele testen.
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10. METODE

10.1 Eksperiment gjennom proving- og feiling

Metodeproblematikken representerer den sterste begrensende faktor i testing av ski. Det
finnes ingen rask og effektiv metode som kan legge grunnlaget for rimelig palitelige
konklusjoner. Feilkildene griper inn fra alle bauger og kanter, og kan bare i begrenset omfang

elimineres.
Skiene

Det er fem variabler med tilherende uttall av alternativer som styrer skienes gliegenskaper og
funksjon. Ved glitesting av ski seker en svar blant disse variablene i deres relasjoner til
klassifiserte- og definerte snetyper. Nedenfor folger disse skirelaterte variablene i prioritert

rekkefolge med tanke pa betydning for sluttresultatet:

- Skiparets trykk- og spennkurve
- Sélematerialet

- Sélestruktur

- Glider

- Festesmoring

Variablene 1 og 2 ma betraktes som en enhet og representerer selve skiparet slik det framstar
ved levering fra fabrikken. Her kan ingenting endres etter at skiene er produsert og utvalgt.
Testing av disse to variablene vil derfor som regel forega integrert, og i praksis innebare en
utvelging av rett og slett de beste skiparene. Mer enn halvparten av skienes gli- og
funksjonskvalitet ligger her. Magnar Dalen gér sa langt som & strekke denne betydningen helt
opp i 80%. Dette forutsetter selvsagt at variablene 3, 4 og eventuelt 5 er tilfredsstillende
utfert. Det betyr at de elementere krav til skibehandling er innfridd.

For klassiske ski ma variablene 1 og 5 passe som “hand i hanske” til uteverens individuelle
karakteristika som kroppsvekt, teknisk individualitet og prestasjonsnivd. I skeyting er

presisjonskravene ikke like ekstrem for noen av variablene eller kombinasjoner av disse. Men
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dette rar det fremdeles en del usikkerhet omkring. Hver av variablene 3, 4 og 5 representerer
fra flere hundre opp til flere tusen alternative muligheter enkeltvis eller 1 kombinasjoner. I
enhver glitest seker en & finne svar pd en variabels og ett begrenset antall alternativers

funksjon i forhold til aktuell snetype.

Dette kan bare gjeres ved “preving- og feiling” av et utvalgt sett med alternativer. Disse
velges ut pa grunnlag av en erfaringsbasert sannsynlighetsvurdering med bakgrunn i tidligere
tester og konkurranser. Muligheten for & overse ett mulig beste alternativ er alltid til stede.

Nye muligheter vil derfor alltid matte komme i betraktning.
Nullstilling

Skiene ma nullstilles for & vite hva en tester. Nullstilling av testski vil si & eliminere bort alle
variabler med tilherende alternativer, bortsett fra de fa det er innen rekkevidde & teste ut. Det
sier seg selv at dette bare er mulig i begrenset utstrekning. Konklusjonene man trekker etter
en test kan derfor aldri bli entydige. De mé alltid kobles sammen med erfaringsbasert skjenn,
som bygger pa en helhetlig bedemming og et vidt perspektiv. Dette gjor det forstdelig at selv
verdens beste skilopere "smorer seg bort" av og til. Fenomenet "bortsmering" er gammelt og
er fortsatt en del av skilopingens virkelighet. Men det er ikke lenger begrenset til
festesmering. I dag kan det knyttes til alt fra feil valg av skipar innkludert salestruktur, via feil

glider til festesmoring.

Dérlig nullstilling representerer den vanligste og sterste feilkilden ved testing av ski. En
fullstendig eliminering av denne feilkilden vil ikke vare mulig. I praksis vil en matte ngye seg
med & begrense upresis nullstilling til et minimum. En test uten nullstilling kan selvsagt vare
meningsfull, men en vil da ikke vite noe om hvilke variabler med tilhorende alternativer som
er arsaken til resultatet. P4 grunn av ressurskravet bade i arbeid og tid foregar likevel de fleste

skitester i praksis uten nullstilling.

Absolutt nullstilling betyr folgende: For hver av de fem skirelaterte variablene ovenfor, som

en onsker d teste ut, sa ma de fire andre veere identiske.

Testingen av de utvalgte alternativene blant de fem variablene ovenfor kan bare utferes ved
“proving-og feiling”. Det sier seg selv at blindgatene derfor kan bli bade mange og lange.
Men noen annen praktisk anvendelig og mer effektiv metode er ennd ikke utviklet, og synes 1

dag ikke & vere innen rekkevidde i nermeste framtid.
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En nullstilling kan aldri bli hundre prosent pélitelig. Det ville i sa fall bety at alle variablene,
med unntak av den ene som skal testes, mé vare innbyrdes helt identiske. Det vil aldri vare
mulig. Likevel mé man teste. Det gir resultater, og i det lange lop vil man komme videre

framover med stadig nye erkjennelser, - ”skritt for skritt” p& glidende ski.
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11. SLUTTORD

Loypa er uendelig lang og kronglete nér det gjelder forholdet mellom ski og sn@. Derfor mé
man stadig finne seg i & métte g "to skritt fram og ett tilbake", som Magnar Dalen uttrykte
det. Av og til opplever man ogs& 4 métte ga "to skritt eller mer tilbake for hvert skritt fram".
Da blir det tungt. Men prestasjonsmalene og utfordringene setter ingen grense, selv om
motivasjonen kan gjore det. Over tid kommer man fram. Det er en utholdenhets idrett pa alle

plan det dreier seg om.

Vitenskapeligheten, kunnskapen, intuisjonen og magien mé finne seg i 74 g hdnd i hdnd” i
skiidrettens forhold til sneen. Slik vil det alltid métte bli selv om det er magien som stadig mé
vike. Motivasjonen ligger for en stor del i erkjennelsen av at prestasjonsforbedringer ikke har
noen grense, men aller mest i begeistringen for skiidretten, som et naturbasert og

identitetsbekreftende kulturutrykk for oss nordboere.
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Grophic Examples ' Symbol . “Type of P.orticle
Symbol :

O Fi Plate .-
| -><. F2 Stellar crystal
—T . F3 Column

4—:> F4 Needle

@ F5 Spatial dendrite
:l Fé6 Capped column
m F7 Irregular crystal

ﬁ F8 Graupel

A F9 Ice pellet

A FO Hail

A pictorial summary of the International Snow Classification for solid precipitation.
This classification applies to falling snow.
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00 % Oo

23 57

. The destructive metamorphism of a stellar snow crystal. The numerals give the
age of the snow crystal in days.
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