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(54) VERFAHREN ZUR BEARBEITUNG VON STAHLKANTEN FUR SKI 0D.DGL.

(57) Verfahren zur Bearbeitung von Stahikanten fir Ski od.
dgl., wobei die Stahlkante zumindest partiell mit Hilfe eines
Plasmastrahles rasch erwarmt, danach rasch wieder abge-
kihit und dadurch gehértet wird. Um ein Verfahren anzuge-
ben, das in wirtschaftlicher Art und Weise die gleichmagige
bzw. genau definierte Hartung von Stahlkanten von Skiern
od. dgl. in einem beliebig langen L&ngsabschnitt sicher
gewahrieisten kann, wobei gleichzeitig die Energie sanfter
und gezielter aufgebracht werden kann und eine weniger
aufwendige Fuhrung des Plasmastrahles erméglicht wird, ist
vorgesehen, daB ein elektrischer Lichtbogen zwischen der
Kathode und der Anode des Plasmakopfes erzeugt und eine
Gasstrdmung durch diesen Lichtbogen und die Anode des
Plasmakopfes unter Erzeugung eines Plasmastrahles hin-
durchgefihrt wird und die zu hartende Stahlkante elektrisch
der Anode des Plasmakopfes als Anode gleichgeschaitet, d.
h. ebenfalls als Anode polarisiert, wird oder alternativ da3
lediglich die Stahlkante als Anode polarisiert, ein elektri-
scher Lichtbogen zwischen Stahlkante und der Kathode
eines Plasmakopfes erzeugt und ein Gas durch diesen
Lichtbogen unter Erzeugung eines auf die Stahikante
gerichteten Plasmastrahles hindurchgeleitet wird.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bearbeitung von Stahlkanten fir Ski od. dgl., wobei die
Stahlkante zumindest partiell, vorzugsweise zumindest im Bereich der die Laufsohle des Ski auBen
begrenzenden Kante, d. h. des auBenliegenden unteren Ecks der Stahlkante, oder zur G&nze mit Hilfe eines
Plasmastrahles rasch erwdrmt, danach rasch wieder abgekiihit und dadurch gehartet wird.

Um die VerschleiBeigenschaften, dabei insbesondere die Schneidhaltigkeit, von Stahlkanten, insbeson-
dere bei Skiern, zu verbessern, wire eine mdglichst hohe Harte des Materials wiinschenswert. Bei einer
entsprechenden Hartung des gesamten, die Stahlkante bildenden Profils wird aber gleichzeitig dessen
Elastizitdt in unzuldssigem MaB beeintrachtigt. Daher wird bereits in der AT-PS 286 152 vorgeschlagen, den
Ski mit Stahlkanten zu versehen, die lediglich partiell, ndmlich an der Stelle der groBten VerschleiBbean-
spruchung, d. h. der unteren, beziigiich der Lauffliche auBenliegenden Kante, zu Hérten. Diese Umwand-
lung des Materials der Stahlkante in ein feinkdrniges, extrem hartes und zdhes Martensitgefiige erfolgt
durch rasche Aufheizung, rasche Abschreckung und nachfolgende zusétzliche Energiezufuhr. Als Energie-
quelle fiir die rasante Aufheizung des Materials wird auch ein Plasmabrenner angegeben, wobei allerdings
keinerlei Hinweise zu finden sind, auf welche Weise dieser Plasmastrahl erzeugt werden soll oder wie eine
gleichméBige und/oder genau definierte Hartung in einem genau definierten Bereich der Stahlkante dabei
erzielt werden kdnnen. Natirlich ist eine derartige Hartung auch fiir die Kanten von Rodein, Bobs,
Schlittschuhen und dergleichen vorteilhaft anwendbar.

Auch die bekannte Anwendung von herkdmmlichen Plasmabrennern zum Hirten der Schneidkanten
von S&gen, Messern oder Stanzwerkzeugen, wie sie beispielsweise in der AT-PS 392 483 beschrieben ist
und wobei ein groBer Aufwand fUr die Erzielung eines mdglichst gleichmaBigen Plasmastrahies ab dem
Plasmabrenner und fur die exakte Flhrung des aus dem Plasmakopf austretenden Strahles entlang des zu
hartenden Bereiches der Schneidkante notwendig ist, gibt keinerlei Hinweis auf eine Anwendung bei
Sportgeraten. Bei der Anwendung eines Plasmastrahles zur Hartung von Ségeblittern od. dgl. sind
aufgrund der sehr groBen Stahimassen dieser Gegenstiande keine Versprédungserscheinungen zu beflirch-
ten, da bei diesen groBen Massen eine sehr gute Wirmeableitung von der zu hértenden Stelle hin zum
Restkdrper gegeben ist. Diese Anwendungen geben keinerlei Hinweise auf die Mdglichkeit der Hartung
beispielsweise von Stahlkanten fiir Ski, bei denen es aufgrund der geringen Stahimassen bei den
herk&mmlichen Plasmastrahlverfahren und - vorrichtungen durch die harte Energieeinbringung zur Verspro-
dung als auch zur Beeintrdchtigung der die Kante umgebenden Bauteile durch Hitzeeinwirkung kommen
wiirde. Auch die zuvor genannte AT-PS 286 152 gibt keinerlei Hinweise auf die diesbezligliche Problemstel-
lung und allfillige Losungen.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Verfahren anzugeben, das in wirtschaftlicher
Art und Weise die gleichmaBige bzw. genau definierte, partielle Hartung von Stahlkanten von Skiern od. dgl.
in einem beliebig langen Langsabschnitt mittels eines Plasmastrahles sicher gewihrleisten kann, wobei vor
allem gewihrleistet sein muB, daB die Energieeinbringung sanft und gezielt erfolgt, damit sowohl Probleme
aufgrund unzulédssiger Versprédung als auch Beeintrachtigungen der die Stahlkanten umgebenden Materia-
lien bei Hartung allenfalls bereits am Ski montierter Kanten aufgrund zu hoher und harter Energieeinbrin-
gung vermieden werden. Darliberhinaus soll gleichzeitig eine einfachere und weniger aufwendige Fihrung
des Plasmastrahles ermdglicht werden.

Weitere Aufgaben sind eine exakt definiert partiell oder auch zur Gdnze gehértete Stahlkante, ein Ski,
der mit einer solchen Stahlkante versehen ist.

Zur Losung der ersten Aufgabe ist erfindungsgemaB vorgesehen, daB ein elektrischer Lichtbogen
zwischen der Kathode und der Anode des Plasmakopfes erzeugt und eine Gasstrdmung durch diesen
Lichtbogen und die Anode des Plasmakopfes unter Erzeugung eines Plasmastrahles hindurchgeflhrt wird
und die zu hirtende Stahlkante elektrisch der Anode des Plasmakopfes als Anode gleichgeschaltet, d. h.
ebenfalls als Anode polarisiert, wird. Dieses Merkmal erleichtert wesentlich die exakte Fiihrung des
Plasmastrahles entlang der Stahlkante, da der Plasmastrahl zwischen der Kathode im Piasmakopf und der
Stahlkante als Anode automatisch an die Stahlkante angezogen wird. Dies ist wiederum eine selbstverstand-
liche Voraussetzung fir einen genau definierten Energieeintrag in einen exakt vorgebbaren Bereich der
Stahlkante. Damit ist einerseits die Erwdrmungsrate und - abhéngig vom Material, aber genau bestimmbar -
der von der Hartung erfaBte Bereich genau definierbar. Weiters kann die Stromstirke, die im wesentlichen
den Energieinhalt des Plasmastrahles und damit die qualitative Ausbildung des Héartevorganges bestimmt,
deutlich herabgesetzt und somit die Energie auf sanftere Art und Weise in die Stahlkante eingebracht
werden. Dies ist auch eine wichtige Voraussetzung fiir die Hértbarkeit von bereits am Ski montierten
Stahlkanten. Bei diesen mu8 gewihrleistet sein, daB die Erwdrmung des Stahlkantenmaterials nicht zu stark
ist, um das daran angrenzende Material des Ski selbst Uber eine bestimmte Mindesttemperatur zu
erwirmen. Andernfalls wiirde das Material des Ski beschidigt, Verbindungen gelockert oder geldst, Kleber,
beispielsweise zur Fixierung der Stahlkanten im Ski, gelst oder dergleichen mehr. Durch die erfindungsge-
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méBe Behandlung mit einem zu jedem Zeitpunkt mit genau definierter Energie auftreffenden Strahl kann die
Materialerwdrmung genau gesteuert und unzuldssige Uberhitzungen oder Sriliche Verbrennungen durch
Uberhitzung vermieden werden.

GemiB einem weiteren Merkmal der Erfindung kann alternativ dazu lediglich die Stahlkante als Anode
polarisiert, ein elektrischer Lichtbogen zwischen Stahlkante und der Kathode eines Plasmakopfes erzeugt
und ein Gas durch diesen Lichtbogen unter Erzeugung eines auf die Stahlkante gerichteten Plasmastrahles
hindurchgeleitet werden. Dadurch vereinfacht sich unter Beibehaitung der Vorteile der sanfteren und
gezielteren Energieeinbringung wesentlich der Aufbau des Plasmakopfes.

Wenn der Plasmakopf und die Stahlkante relativ zueinander in Langsrichtung der Stahlkante bewegt
werden und der Plasmastrahl dabei zumindest liber einen Teilbereich der Lange der Stahlkante immer
genau die gleiche Energie aufweist, wobei dies vorzugsweise durch Versorgung des Systems Stahlkante-
Plasmakopf mit immer genau der gleichen Stromstérke erzielt wird, ist {iber die gesamte Linge des
Uberstrichenen Langsbereiches der Stahlkante eine gleichmaBige, exakt definierte Hirtung gewihrleistet.
Damit ist sichergestellt, daB bei einer allfilligen Nachbearbeitung der Stahlkante, beispielsweise beim
gleichmaBigen Abschleifen, entlang der gesamten gehérteten Lange der Stahlkante die gleichen Materialei-
genschaften vorliegen und nicht etwa unerwiinschterweise gehértete und ungehirtete Abschnitte in nicht
vorherbestimmbarer Abfolge auftreten. Mit dem Merkmal, daB der Plasmastrahl immer genau die gleiche
Energie aufweist, ist verbunden, daB an jeder Stelie des Plasmastrahis zu jedem Zeitpunkt immer genau die
gleiche Temperatur herrscht, d. h. die Temperaturverteilung im Plasmastrahl bleibt konstant.

Wenn jedoch eine genau definierte Verteilung von gehérteten und ungehirteten Bereichen bzw.
Bereichen mit unterschiedlich ausgepréagter Hartung - sowohl was die Materialhirte als auch die Tiefe bzw.
das Volumen des gehérteten Bereiches angeht - gewlinscht ist, kann dies in vorteilhafter Weise dadurch
erzielt werden, daB der Plasmakopf und die Stahlkante relativ zueinander in Langsrichtung der Stahlkante
bewegt werden und der Plasmastrahl dabei zumindest liber einen Teilbereich der Lange der Stahlkante
eine vorzugsweise regelmaBig verénderliche Energie aufweist, wobei dies vorzugsweise durch regelmésige
Anderung der dem System Stahlkante-Plasmakopf zugefiihrten Stromstirke erzielt wird. Verzinderliche
Energie bedeutet dabei, daB die Temperatur an jeder Stelle des Plasmastrahles sich gleichsinnig und in
genau vorhersehbarer bzw. bestimmbarer Weise verdndert.

Um in einfacher und zeitsparender Weise einen mdglichst groBen Bereich der auf Verschlei8 been-
spruchten Stellen zu erfassen, wird der Plasmastrahl gleichzeitig auf beide AuBlenseiten der Stahikante
gerichtet und die Achse des Strahles vorzugsweise schrag auf beide AuBlenseiten, insbesondere in einem
Bereich von 25° um die Winkelsymmetrale, speziell genau in der Winkelsymmetralen, ausgerichtet. Je
nach dem Winkel des Strahles und/oder seiner Parallelverschiebung nach oben oder unten hin in Bezug auf
die Symmetrieachse der zu hirtenden AuBenkante kann eine symmetrische oder unsymmetrische Hartezo-
ne und damit eine Anpassung an spezielle VerschleiBsituationen oder Einsatzzwecke erreicht werden. Eine
symmetrische Hirtezone der AuBenkante, deren Form auch bei Nachbearbsitung moglichst lange erhalten
bleibt, ist bei der vorzugsweisen genau mit der Symmetrieachse der AuBenkante zusammenfalienden
Ausrichtung des Plasmastrahles herstellbar.

Eine besonders vorteilhafte Variante des erfindungsgemiBen Verfahrens sieht vor, daB die Stahlkante
zuerst am Ski montiert wird, anschlieBend ein elektrischer Lichtbogen zwischen der Kathode und der Anode
des Plasmakopfes erzeugt und eine Gasstrémung durch diesen Lichtbogen und die Anode des Plasmakop-
fes unter Erzeugung eines Plasmastrahles hindurchgefiihrt wird und die zu hértende Stahlkante elektrisch
der Anode des Plasmakopfes als Anode gleichgeschaltet, d. h. ebenfalls als Anode polarisiert, wird, wobei
der Bereich um den Auftreffbereich des Plasmastrahles soweit gekiihlt wird, daB im Ubergangsbereich
Stahlkante-Ski vorzugsweise die LOsetemperatur des Klebers fir die Befestigung der Stahlkante am
Skikdrper nicht Uberschritten wird. Das Harten der Stahlkanten kann dabei als letzter Arbeitsgang der
Skiherstellung vorgesehen werden, da keine Beeintrdchtigung anderer Skibestandteile durch das erfin-
dungsgemiBe Hartungsverfahren auftritt und daher keinerlei weitere Nachbehandlungsschritte ndtig sind.
Damit sind auch die bereits eingebauten Stahlkanten keinen mechanischen Beanspruchungen, keiner
Gefahr von Beschiddigungen und keiner Funktionsbeeintrichtigung ausgesetzt, wie dies bei einer Hartung
der Kanten vor der Montage am Ski der Fall ist. Die Erwirmung des Materials der der Stahikante
umgebenden Bereiche des Ski tragt aufgrund der Warmeabfuhr zur Selbstabschreckung des durch den
Energiestrahl erwdrmten Bereiches und damit zum Hartungsvorgang bei, sodoB8 weniger Warmeenergie auf
andere, aufwendigere und kostspieligere Weise abgefiihrt werden muB. Dabei muB nur darauf geachtet
werden, daB die Temperatur nicht so hoch ansteigt, daB der zur Fixierung der Stahlkanten verwendetet
Kleber gelSst oder zersetzt wird.

Um mit einer gegebenen Einrichtung zur Erzeugung des Plasmastrahles einen gréBeren Bereich der
Stahlkanten erfassen zu kdnnen, wird gem&8 sinem weiteren Merkmal der Erfindung der Auftreffbereich des
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Plasmastrahles in Richtung der Lingsrichtung der Stahlkante zumindest virtuell, vorzugsweise durch
elektromagnetische Ablenkung des Plasmastrahles, aufgeweitet. Dies bedeutet, daB nicht der Durchmesser
des Plasmastrahles selbst vergrdBert wird, wobei mdbglicherweise die zur gleichmaBigen Temperatur- und
Energieverteilung unbedingt erforderlichen Parameter gestdrt wiirden, sondern daB durch eine Art schian-
genférmige Flihrung des Aufireffpunkies mit hoher Frequenz bzw. eine "Zitterbewegung” des Auftreffpunk-
tes um eine Mittelachse wihrend der Relativbewegung von Plasmakopf und Stahlkante ein gr&Berer
Bereich Uberstrichen wird als es dem Querschnitt des Plasmastrahies entspricht. Die virtuelle Aufweitung
kann dabei in einer oder jeder beliebigen Richtung senkrecht auf die Achse des Plasmastrahles erfoigen.
Dies bietet die Mdglichkeit, einen gr68eren Bereich von der unteren Aufienkante der Stahlkante hin auf
beiden AuBenseiten durch die virtuelle Aufweitung des Plasmastrahles zu erfassen und zu harten und somit
beispielsweise die Nachbearbeitung durch die Ermdglichung einer gleichmaBigen Abtragung des Materials
der Kante zu erleichtern. Darliberhinaus bietet diese Variante auch den Vorteil, die sehr rasche Autheizung
des Materials durch den Plasmastrahl aufgrund der Verteilung der Energie etwas zu verlangsamen und
damit erforderlichenfalis eine geringere Harte zu erzielen, als es der Energie des Plasmastrahles entspre-
chen wiirde. Da meist der fir die virtuelle Aufweitung verfigbare Bereich an den AuBenkanten der
Stahlkante begrenzt ist und wenn nur eine Hartung in einem engen Bereich um die verschleiBgefdhrdete
Kante erwiinscht ist, wird in der Langsrichtung der Stahlkante aufgeweitet.

Neben der virtuellen Aufweitung, die aufgrund der daflir notwendigen Apparaturen etwas aufwendiger
und kostspieliger ist, kann gemaB einem weiteren Erfindungsmerkmal auch der physikalisch Querschnitt
des Plasmastrahles selbst, vorzugsweise in Richtung der Langsrichtung der Stahlkante, aufgeweitet werden.
Damit ist eine Verteilung der eingebrachten Energie lber eine gréBere Flache und doch in einem sehr
engen Bereich um die eigentliche Kante der zu hdrtenden Stahlkante mdglich.

Ein besonders fiir die GleichmaBigkeit der Energieabgabe des Plasmakopfes bedeutsames Merkmal ist,
daB die Gasstrémung um die Kathode des Plasmakopfes laminar gehalten wird. Bei einer laminaren
Strédmung ist die Temperaturverteilung im Plasmastrahl in der gewlinschten Weise an jeder Stelle beson-
ders genau definiert. Zusétzlich ergibt sich aber noch der Vorteil, daB die Ziindung des Plasmakopfes durch
einen Sinusimpuls erfolgen kann und somit bei wenig bzw. einfacher Abschirmung keine BeeinfluBung
umliegender Elektronikbauteile durch den Plasmakopf eintritt. Dies ist insbesondere bei der automatisierten
Durchfihrung des erfindungsgeméBen Verfahrens unter Verwendung von Industrierobotern oder dhnlicher,
mikroprozessorgesteuerter Anlagen von Bedeutung.

Gegenstand der Erfindung ist aber auch eine Stahlkante fiir Ski od. dgl., die nach einem in den
vorangehenden Absitzen beschriebenen Verfahren partiell gehartet ist. Durch den Einsatz des Plasmastrah-
les gem#B der Erfindung zur Hértung 148t sich sehr einfach, wirtschaitlich und sicher eine besonders
tiefreichende Hartung der Stahlkante besonders in der Symmetrieebene der verschleiBgefdhrdeten AuBen-
kante erzielen, wodurch sich eine im Querschnitt im wesentlichen dreieckige Hartezone ergibt. Andere
Hérteverfahren, wie beispielsweise durch Lasereinsatz, dringen nicht so tief ein, sodaB sich eine entiang der
AuBenseiten der Stahlkante nur in geringe Tiefe reichende und im Querschnitt etwa L-fGrmige Héartzone
ergibt.

Die Erfindung betrifft aber auch eine Stahlkante fiir Ski od. dgl., die durch ein Verfahren gemaB einem
der vorhergehenden Absitze zumindest partiell, allenfalls auch zur Ganze, gehértet wurde.

Weiters betrifft die Erfindung auch einen Ski, der mit zumindest einer zumindest partiell, alienfalis auch
zur Génze, gehidrteten Stahlkante versehen ist, die gemaB einem in einem der vorhergehenden Absitze
beschriebenen Verfahren hergestelit wurde.

Natiirlich kdnnen die erfindungsgemaB gehérteten Kanten auch fir Rodeln, Bobs, Schlittschuhe und
dergleichen mehr verwendet oder Stahl-Laufkanten an diesen Gegenstdnden mittels des erfindungsgema-
Ben Verfahrens gehdrtet werden.

In der nachfolgenden Beschreibung soll die Erfindung anhand eines nicht einsehrdnkenden Beispiels
unter Bezugnahme auf die beigefigten Zeichnungen néher erldutert werden.

Dabei zeigt Fig. 1 eine Seitenansicht und Fig. 2 eine Draufsicht auf eine erfindungsgemaBe Vorrichtung
zur Hartung von bereits am Ski montierten Stahlkanten, wobei der klareren Darstellung der Fiihrungseinrich-
tungen halber die Einrichtungen zur Erzeugung des Plasmastrahles weggelassen wurden, Fig. 3 ist eine
Ansicht der Vorrichtung der Fig. 1 bzw. 2 in der Ebene lil-lll dieser Darstellungen mit je einem Plasmakopf
samt Positioniereinrichtungen zu beiden Seiten des Ski, Fig. 4 zeigt den Detailaussschnitt IV der Fig. 3 in
vergréBertem MaBstab.

In der in Fig 1 und Fig. 2 dargestellten Vorrichtung zur Hartung von bereits am Ski montierten
Stahlkanten sind auf einem mit 1 bezeichneten Grundgestell drei Fiihrungseinrichtungen 2 fiir den Ski (nicht
dargestellt) vorgesehen, die in an sich bekannter, vorzugsweise automatisierbarer Weise die seitliche
Flihrung des Ski in exakter Weise, d. h. auf den Zehntelmillimeter genau gewéhrleisten. Zu beiden Seiten
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des Transportweges des Ski sind zu diesem Zweck einstellbare Fiihrungsrollen 3 angeordnet. Der zu
behandeinde Ski wird mittels eines Transportbandes 4, das von einer durch einen exakt regelbaren Motor 5
angetriebenen Antriebsrolle 5a in Bewegung versetzt wird, durch die Anlage gefdrdert. Das Transportband 4
13uft dabei Uiber die Umlenkrollen 6a bis 6f und ist derart beschaffen, daB durch Reibung eine kraftschliissig
Verbindung mit vorzugsweise der Lauffliche des Ski entstehen kann.

Zur exakten hGhenmaBigen Fihrung des Ski, d. h. senkrecht auf die Ebene, innerhalb derer der Ski
durch die Fihrungsrolien 3 gefuhrt ist, dienen die beiden Rollen 7 und 8. Die untere Auflagerolie 7, auf
welcher der Ski mit der Lauffliche aufliegt, ist auf einer ortsfest fixierten oder zumindest exakt fixierbaren
Achse frei drehbar gelagert und aus sehr hartem Material, vorzusweise Stahl angefertigt. Mittels der
obenliegenden, zumindest mit einer relativ weichen, elastischen Umfangsbeschichtung 8a versehenen
Andruckrolle 8 wird der Ski gegen die untere Auflagerolle 7 gepreBt, wobei insbesondere auch die
Vorspannung des Ski in dessen mittlerem Bereich - welche die Aufwdlbung des Ski zwischen dessen
vorderer und hinterer Auflagelinie verursacht - Uberwunden werden muB. Gleichzeitig mit dem Anpressen
auf die Auflagerolle 7 entsteht aufgrund der Vorspannung ein Druck des Ski auf das Transportband 4,
welcher Druck mit zum Entstehen der auf der Reibung zwischen Lauffliche und Transportband 4
basierenden, kraftschliissigen Verbindung beitrdgt. Die AnpreBrolle 8 ist hdhenverstellbar, allenfalls senk-
recht zum Ski federnd beweglich gefiihrt, um das ungehinderte Durchlaufen der Schaufel des Ski und
dessen Einlegen bzw. Entfernen aus der Vorrichtung zu gestatten.

In Fig. 3 ist mit S der Ski bezeichnet, der mit den zu hartenden Stahlkanten K bereits versehen ist. Dies
ist besonders vorteilhaft, da beim Anbringen der Stahlkanten K am Ski S eine bereits erfolgte Hartung zu
einer erschwerten Handhabung der Kanten K fiihren wiirde und die Gefahr von Beschidigungen (Bruch) der
Kanten K gegeben ist. Der Ski S wird von der Andruckrolle 8 auf die Auflagerolle 7 gepreBt. Zu beiden
Seiten des Ski S ist je eine Einrichtung 9 zur Erzeugung des Plasmastrahles zur Auftheizung der jeweiligen
Stahlkante K vorgesehen, da dies eine raschere - weil gleichzeitig auf beiden Seiten erfolgende - und damit
wirtschaftlichere Bearbeitung sicherstellt als die gleichwohl mdgliche Anordnung nur einer Einrichtung 9 aut
einer Seite des Ski S. Die Einrichtungen 9 sind auf Tragestrukturen 10, beispielsweise mikroprozessorge-
steuerten Roboterarmen, getragen, wobei diese Tragestrukturen 10 vorteilhafterweise - wie durch die Pfeile
im unteren Teil symbolisiert ist - parallel zur Achse der Auflagerolie 7 steuerbar beweglich gelagert sind.
Diese Beweglichkeit ist notwendig, um die Einrichtung 9 in einfacher Weise, da nur eine Bewegung in einer
Richtung erforderlich ist, in immer exakt dem gleichen Abstand zur Stahlkante K zu halten, ganz gleich wie
der Ski S geformt ist. So kann der Plasmakopf 9 jeder beliebigen Taillierung oder anderen Ausformung des
Ski S nachgefiihrt werden. Fir den weiter unten naher beschriebenen Plasmakopf sind folgende vorzugs-
weise Werte zur Erzielung glinstiger Resultate gefunden worden: Abstand der Einrichtung 9, hier speziell
der Austrittsdiise des Plasmastrahles, zur Stahlkante K: 1 bis 10 mm; Relativgeschwindigkeit von Stahlkante
K und Einrichtung 9 in Lingsrichtung der Kante K: 2 bis 15, vorzugsweise 9, m/min. Mit diesen Parametern
sind etwa flir CK60-Stahl Werte von Uber 50 Rockwell erreichbar, wobei fiir Stahlkanten flir Skier die Werte
vorteilhafterweise zwischen 55 und 70, vorzugsweise zwischen 60 und 65, Rockwell durch geeignete
Abstimmung aller Verfahrensparameter gewahit werden.

Die Steuerung der beschriebenen Bewegung erfolgt durch Kontaktrollen (nicht dargestelit), die ebentfalls
an jeder Tragestruktur 10 vorgesehen sind, welche Kontaktrollen durch geeignete Sensoren {iberwacht
werden und wobei die Tragestrukturen 10 derart angesteuert werden, daB die Kontaktrollen immer mit dem
gleichen Druck an der Stahlkante K anliegen.

Rechts ist das in Fig. 4 vergrBert dargestellte Detail IV deutlich im Zusammenhang mit der Tragstruk-
tur 10 und der gesamten Vorrichtung gezeigt.

Das Detail IV (Fig. 4) zeigt zwei getrennte flissigkeitsgekiihite Kihlkdrper 12, die das Material der die
Kante K umgebenden Bauteile des Ski S vor zu groBer Erwdrmung durch den Energiestrahl E der
Einrichtung 9 bewahrt. Die KuUhiflissigkeit, vorzugsweise Wasser mit einer Maximaltemperatur von ca.
20°C, strdmt dabei durch die Passagen 12a in den vorzugsweise aus Kupfer gefertigten Kihikrpern 12.
Diese Kiihlkdrper 12 decken einen Langsbereich von einigen Zentimetern bis etwa 30 cm vor und hinter
dem Auftreffbereich des Energiestrahles E ab. Wie in Fig. 4 deutlich dargestellt ist, liegen die ebenfalls von
der Tragstruktur 10 getragenen KihlkSrper 12 nicht am Ski S oder der Kante K an, sondern sind in jedem
Fall von diesen beabstandet, vorzugsweise zwischen 0,2 bis 0,3 mm, was bei vermiedener Beschddigung
oder Beeintrdchtigung der Materialien beispielsweise durch Zerkratzen die trotzdem ausreichender Warme-
abfiihrung gewahrleistet.

Als zu ionisierendes Gas wird beispielsweise Helium oder Stickstoff, vorzugsweise jedoch Argon in
einer Menge von 0,5 bis 5 I/min verwendet, wobei mit Argon ein besonders stabiles Plasma mit
gleichzeitiger Schutzgaswirkung erzielt wird.
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Um die Harte der geharteten Stahlkante nicht zu hoch werden zu lassen, wodurch sie zu spréde wiirde,
kann - zusétzlich zu den bereits zuvor beschriebenen MaBnahmen zur Herabsetzung der Stromstirke und
damit des Energieinhalts des Plasmastrahls - der Energieeeintrag durch den Plasmastrahl E {iber einen
groBeren Bereich der Stahlkante K verteilt werden. Neben der virtuellen Aufweitung durch die Ablenkung
des Energiestrahles E wdhrend der Relativbewegung zur Stahlkante K, beispielsweise beim Plasmastrahl
durch einen die Austrittséffnung 21 umgebenden Elektromagneten (nicht dargestellt), kann auch der
physische Querschnitt des Strahls selbst aufgeweitet werden.

Obwoh! in der Beschreibung die Hartung von bereits am Ski montierten Kanten beispielhaft nZher
erldutert wurde, ist selbsverstidndlich bei geeigneter Ausflihrung der Einrichtungen zum Hervorrufen der
Relativbewegung zwischen der zu hdrtenden Stahlkante - speziell durch auf die geringere Dimension und
Steifigkeit der Stahlkante abgestimmte Fihrungs- bzw. Transportvorrichtungen - und der Einheit zur
Erzeugung des Energiestrahles auch die Hirtung der Stahlkante vor dem Zusammenbau mit den restlichen
Bestandteilen des Ski in der erfindungsgemaBen Weise und wie in der Beschreibungseinleitung angegeben
maglich.

Bei allen der bisher beschriebenen Vorgangsweisen ist es vorteilhafterweise mdglich, da8 der Energie-
strahl E beaziiglich beider auBenliegenden Flachen der zu hidrtenden Stahlkanten K schrig auf diese
gerichtet wird. Vorzugsweise wird der Strahl E in der in Fig. 3 bzw. deutlicher in Fig. 4 dargestellten Weise
in einem Bereich von etwa 25° um die Symmetrieebene, vorteilhafterweise genau in der Ebene der
Winkelsymmetrale, der zu hédrtenden AuBenkante der Stahlkante K auf diese gerichtet. Damit 4Bt sich die
Form des gehérteten Bereiches innerhalb der Stahlkante beeinfluBen, wobei direkt in Verldngerung des
Energiestrahles E die gréB8te Hartungstiefe erzielt wird. Die Hartungstiefe wird umso geringer, je gréBer der
radiale Abstand zur Achse des Energiestrahles E ist. Besonders deutlich treten die eben genannten Effekte
beim Plasmastrahl auf, wohingegen sie durch die geringe Tiefenwirkung des Laserstrahles nur in geringe-
rem AusmaB zu erzielen sind.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bearbeitung von Stahlkanten fiir Ski od. dgl., wobei die Stahlkante zumindest partiell,
vorzugsweise zumindest im Bereich der die Laufsohle des Ski auBen begrenzenden Kante, d. h. des
auBenliegenden unteren Ecks der Stahlkante, oder zur Génze mit Hilfe eines Plasmastrahles rasch
erwdrmt, danach rasch wieder abgekihlt und dadurch gehértet wird, dadurch gekennzeichnet, daB
ein elektrischer Lichtbogen zwischen der Kathode und der Anode des Plasmakopfes erzeugt und eine
Gasstrdmung durch diesen Lichtbogen und die Anode des Plasmakopfes unter Erzeugung eines
Plasmastrahles hindurchgefiihrt wird und die zu hértende Stahlkante elekirisch der Anode des Plasma-
kopfes als Anode gleichgeschaltet, d. h. ebenfalls als Anode polarisiert, wird.

2. Verfahren zur Bearbeitung von Stahlkanten fur Ski od. dgl., wobei die Stahlkante zumindest partiell,
vorzugsweise zumindest im Bereich der die Laufsohie des Ski auBen begrenzenden Kante, d. h. des
auBenliegenden unteren Ecks der Stahlkante, oder zur G&nze mit Hilfe eines Plasmastrahles rasch
erwdrmt, danach rasch wieder abgekiihlt und dadurch gehartet wird, dadurch gekennzeichnet, das
lediglich die Stahlkante als Anode polarisiert, ein elektrischer Lichtbogen zwischen Stahlkante und der
Kathode eines Plasmakopfes erzeugt und ein Gas durch diesen Lichtbogen unter Erzeugung eines auf
die Stahlkante gerichteten Plasmastrahles hindurchgeleitet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Plasmakopf und die Stahlkante
relativ zueinander in Langsrichtung der Stahikante bewegt werden und der Plasmastrah! dabei zumin-
dest Uber einen Teilbereich der Linge der Stahlkante immer genau die gleiche Energie aufweist, wobei
dies vorzugsweise durch Versorgung des Systems Stahikante-Plasmakopf mit immer genau der
gleichen Stromstérke erzielt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da8 der Plasmakopf und die Stahlkante
relativ zueinander in Langsrichtung der Stahlkante bewegt werden und der Plasmastranhl dabei zumin-
dest Uber einen Teilbereich der Ldnge der Stahlkante eine vorzugsweise regelmiBig verdnderliche
Energie aufweist, wobei dies vorzugsweise durch regelmiBige Anderung der dem System Stahlkante-
Plasmakopf zugefiihrten Stromstérke erzielt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Gasstrom
und damit der Plasmastrahl gleichzeitig auf beide AuBenseiten der Stahlkante gerichtet wird und die
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Achse des Strahles vorzugsweise schrdg auf beide AuBenseiten, insbesondere in einem Bereich von
25° um die Winkelsymmetrale, speziell genau in der Winkelsymmetralen, ausgerichtet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Stahlkante
zuerst am Ski montiert wird, anschlieBend ein elektrischer Lichtbogen zwischen der Kathode und der
Anode des Plasmakopfes erzeugt und eine Gasstrdmung durch diesen Lichtbogen und die Anode des
Plasmakopfes unter Erzeugung eines Plasmastrahles hindurchgefiihrt wird und die zu hartende Stahl-
kante elektrisch der Anode des Plasmakopfes als Anode gleichgeschaltet, d. h. ebenfalls als Anode
polarisiert, wird, wobei der Bereich um den Auftreffbereich des Plasmastrahles soweit gekihit wird, daB
im Ubergangsbereich Stahlkante-Ski vorzugsweise die Losetemperatur des Klebers fiir die Befestigung
der Stahlkante am Skikdrper nicht Uberschritten wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da8 der Auftreffbe-
reich des Plasmastrahles in Richtung der Langsrichtung der Stahlkante zumindest virtuell, vorzugsweise
durch elektromagnetische Ablenkung des Plasmastrahles, aufgeweitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Querschnitt des
Plasmastrahles vorzugsweise in Richtung der Léngsrichtung der Stahlkante aufgeweitet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Gasstrd-
mung um die Kathode des Plasmakopfes laminar gehalten wird.

Stahlkante fiir Ski od. dgl., die nach einem Verfahren gemiB einem der vorangehenden Anspriiche
zumindest partiell, allenfalls auch zur Ganze, gehartet ist.

Ski mit zumindest einer gemaB einem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9 zumindest partiell,
allenfalls auch zur Génze, gehérteten Stahlkante.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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