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@) Ski.
@ Ein Ski (1) weist im Bereich der vorderen
und/oder hinteren Gleitzonen (3; 3a) Gleitfiichen w
(30) aus keramischem Woerkstoff auf, die aus einem s ot
oder mehreren keramischen Elementen bestehen, 't i
die als vollkeramische Sinterformk&rper ausgebildet ’
sind. :
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Die vorliegende Erfindung betrifft einen Ski ent-
sprechend dem Oberbegriff des Hauptanspruches.

Die Ublichen Skier weisen in ihrem vorderen,
nahe der Skispitze lisgenden Bereich und an inrem
Ende je eine Gleitzone auf. In unbelastetem Zu-
stand freten lediglich diese Gleitzonen mit dem
Untergrund aus Schnee oder Eis in Kontakt. Erst,
wenn es 2zu einer Gewichiverlagerung des
Skildufers kommt, treten infolge der dann einset-
zenden Durchbiegung des Skis auch die unterhaib
des Skistiefels liegenden Bereiche der Laufsohle
mit dem Untergrund in Kontakt. So gesehen, ist die
Beschaffenheit der Gleitzonen ein wesentlicher
Faktor fir die Gleitfahigkeit des Ski und mitbestim-
mend fir die erreichbaren Geschwindigkeiten, vor
allem bei Abfahrten, wo ein mdglichst geringer
Reibungswiderstand zwischen Gleitzonen und
Untergrund erwiinscht ist. Man ist daher besirebt,
die gesamie Laufsohle des Ski, insbesondere aber
die Gleitzonen, in einem einwandfreien und die
Erzielung hoher Geschwindigkeiten
ermdglichenden Zustanu zu halten. Nun sind aber
Beschddigungen der Laufsohie, wie auch der Ver-
stdrkungskante infolge der starken Beanspruchung
unvermeidbar, so daB eine laufende Kontrolle und
Ausbesserung, insbesondere der Gleitzonen, un-
umgénglich ist. Bei den zumeist in Sandwichbau-
weise hergestellten SkikGrpern wird dabei die Lauf-
sohie, insbesondere im Gleitzonenbereich, durch
Auflegen spezieller Ausbesserungsstiicke und Ver-
schweiBen derselben mit der Laufsohle repariert.

Ein weiterer Nachiteil, der infolge der bekannten
Leichtbauweise bei den heute Ublichen Skiern auf-
tritt, ist ein "Flattern™ im vorderen Ski, das insbe-
sondere bei hohen Geschwindigkeiten auftritt.

Aus der US-A-33 95 928 ist ein Ski bekannt,
bei dem die gesamte Laufsohle einen porzellanarti-
gen Emailleliberzug aufweist, der auf einer mit
dem aus Holz bestehenden Skik&rper verbundenen
Metaliplatie aufgetragen ist. Die Verschleiffestigkeit
dieser bekannien Beschichtung ist jedoch sehr
gering und auBerdem besteht die Gefahr, daB die
bei Gebrauch des Skis eintretende Biegebeanspru-
chung infolge der groBfidchigen Beschichtung auf
der gesamten Unterseite zum Abpiatzen, zumin-
dest aber zu Rissen in der Beschichtung flihrt.

Nach einem sehr alten Vorschlag entsprechend
der CH-A-190 187 werden bei einem Ski, dessen
K&rper aus Metall besteht, laufsohlenseitig in Fahr-
frichtung verlaufende Schienen aus Holz mit dem
MetallkSrper formschilissig verbunden. Dadurch
wird zwar das Skigewicht verringert, gleichzeitig
wird aber an den aus Holz bestehenden Partien der
Laufsohle die VerschleiBfestigkeit vermindert.

Eine formschilssige Verbindung eines sich
liber die gesamte Skiunterseite erstreckenden
metallischen Laufbelags mit dem hélzernen
Skikdrper ist aus der CH-A-271 670 bekannt. Eine
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geeignete Haltevorrichiung soll bewirken, daB der
vorzugsweise aus Leichtmetall bestehende Laufbe-
lag gegenlber dem hdlzernen Skik8rper ver-
schiebbar ist. Durch die stindige Beanspruchung
der Haltevorrichiung droht die Gefahr, daB der
Laufbelag vom Skikdrper gel&st wird und als weite-
rer Nachteil kann die geringe VerschleiBfestigkeit
von metallischen Legierungen, insbesondere von
Aluminium genannt werden.

Die Erfindung hat sich die Aufgabe gestellt,
einen Ski zur Verfligung zu stellen, der Uber ein
gutes Gleitverhalten verflgt, in seinen Gleitzonen
ein geringes Verschleifiverhalten aufweist und bei
dem die in den Gleitzonen liegenden Gileitflichen
S0 ausgebildet sind, daB die {ibliche Biegebeans-
pruchung nicht zum Aufireten von Rissen oder
anderen Besch&digungen der Gleitflichen fihrt.

Zur Ldsung dieser Aufgabe sieht die Erfindung
bei einem Ski enisprechend dem Oberbegriff des
Patentanspruches 1 dessen kennzeichnende Merk-
male vor.

Durch die erfindungsgem3B vorgeschlagene
Ausbildung der Elemente tritt infolge des glinstigen
Reibungskoeffizienten zwischen den Keramikwerk-
stoffen der Sinterformkdrper bzw. den zur Be-
schichtung vorgeschlagenen Titanverbindungen
und Keramikwerkstoffen und Schnee bzw. Eis in
den der grdften Reibung und der stirksten Bela-
stung ausgesetzten Gieitzonen eine verminderte
Reibung ein, so daB die Erzielung hdherer Ge-
schwindigkeiten  mdglich ist. Infolge der
auBerordentlich hohen H&rte und Festigkeit der
vollkeramischen SinterformkGrper insbesondere bei
den zur Beschichtung vorgesehenen Titanverbin-
dungen entfdllit das bisher {ibliche Ausbessern im
Bereich der Gleitzonen und auch ein Nachschleifen
oder Nacharbeiten, wie es bei den Ublichen metalli-
schen Ski-Verstirkungskanten notwendig ist. Es
hat sich auch gezeigt, daB durch den Einsatz der
erfindungsgemiB vorgesehenen Elemente, obwahl
sie im Verhiltnis zum gesamten Skikdrper lber
eine relativ geringe Abmessung verfligen, eine
deutliche Verbesserung der Torsionsfestigkeit er-
zielt wird.

Geeignete Keramikwerkstoffe zur Herstellung
der Elemente in Form von Sinterformkdrpern sind
teilstabilisiertes Zirkoniumoxid vom PSZ-oder TZP-
Typ, Aluminiumoxid, Siliciumcarbid, Siliciumnitrid
oder Siliciumaluminiumoxinitrid. Insbesondere Zir-
koniumoxid hat sich als ganz besonders geeignet
erwiesen, da dieser Werkstoff zu einem besonders
guten Gleitverhalten auf Schnee und Eis fiihrt,
auBerdem Uber eine besonders hohe Biegebruchfe-
stigkeit und BruchzZhigkeit, eine relativ hohe
Schlagbeanspruchbarkeit und auch noch eine
gewisse Elastizitét verfligt. Aluminiumoxid wird ins-
besondere unter wirtschafilichen Gesichtspunkten
bevorzugt und erlaubt auch die Hersteliung beson-
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ders komplizierter Formen. AuBerdem hat Aluminiu-
moxid eine relativ hohe Harte. Siliciumcarbid ist
wegen seines geringen spezifischen Gewichtes be-
vorzugt. Weitere Vorieile liegen in der
auBerordentiich hohen Hérte und in dem niedrigen
Ra-Wert (arithmetischer Mittenrauhwert). Dadurch
werden glnstige Gleiteigenschaften erreicht. Insbe-
sondere druckios gesintertes oder heiBigepreBtes
Siliciumcarbid ist bevorzugt.

Die Vorteile von Siliciumnitrid ergeben sich
ebenfalls aus dem geringen spezifischen Gewicht,
seiner hohen Biegebruchfestigkeit und hohen Ver-
schleifbesténdigkeit. Insbesondere drucklos gesi-
ntertes Siliciumnitrid ist geeignet.

Eine besonders bevorzugte Ausflihrungsform
der Erfindung sieht vor, daB die Gleitflichen aus
Elementen in Form vollkeramischer, folienartiger
Sinterformkdrper ausgebiidet sind, wobei die Si-
nterformkdrper Dicken im Bereich von 0,5 bis 1,5
mm aufweisen. Vorzugsweise ist die Dicke noch
geringer und liegt bei 0,8 bis 1,2 mm. Solche
folienartigen Sinterformk&rper werden durch For-
men, z.B. durch GieBen und anschlieBendes Aus-
stanzen aus einer Masse hergestelit, die im
wesentlichen aus einem tempordren organischen
Bindemittel und im Ubrigen aus den durch den
Patentanspruch 4 gekennzeichneten Keramikwerk-
stoffen besteht. Nach dem Formen wird das organi-
sche Bindemittel ausgeheizt, der GriinkGrper gesi-
ntert, anschlieBend geschiiffen und der fertige Si-
nterformkdrper mit dem Ski, vorzugsweise durch
Verkleben, verbunden. Anschiiefiend wird die Lauf-
sohle biindig geschliffen, so daB alle Partien der
Laufsohie gine Ebene . bilden. Diese
AusfUhrungsform wird bevorzugt, weil sie es
ermdglicht, mit relativ dinnen und daher sehr
leichten Sinterformk&rpern in den Gileitzonen eines
Ski Gleitflichen auszubilden, die aufgrund der
hohe Hirte der eingesetzten Sinterformkdrper eine
auBerordentiich gute Verschieiffestigkeit und her-
vorragende Gleitfahigkeit besitzen. Diese
Austlhrungsform zeichnet sich auBerdem noch
durch eine gute Flexibilitdt des Skikdrpers aus.

Die Elemente kdénnen bevorzugt kraft-und/oder
formschilissig in der Laufsohie befestigt sein.
Sofern Elemente zum Einsatz kommen, die entwe-
der ais vollkeramische Sinterformk&rper - jedoch
nicht folienartig - ausgebildet sind oder erfindungs-
gemifB beschichtete metallische Basispiatten ver-
wendet werden, k&nnen solche Elemente
zweckmdfig mit Nuten, Schwalbenschwénzen,
Zapfen oder Vertiefungen versehen sein. Als be-
sonders geeignet hat sich eine Befestigung der
Elemente durch Verkieben gezeigt.
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Durch Elemente, die als vollkeramische Sinter-
formk&rper - jedoch nicht folienartig - ausgebildet
sind, kann eine besonders hohe Torsionsfestigkeit
erzielt werden, insbesondere, wenn Elemente mit
siner Dicke von 3 bis 6 mm verwendet werden.

Bestehen die Elemente aus mit den Titanver-
bindungen und keramischen Werkstoffen be-
schichteten metallischen Basisplatten besteht der
Vorteil darin, daB eine Ausbildung der Elemente in
nahezu beliebiger Geometrie md&glich ist und so
gesehen, vielfditige Mdglichkeiten zur Erzielung
eines besonders guten formschliissigen Verbundes
méglich sind. Die Beschichtung wird auf den
metallischen Basisplatten, vorzugsweise nur lauf-
sohienssitig vorgenommen, wobei natlrlich die Art
des Metailles auf die seingesetzten Be-
schichtungswerkstoffe, insbesondere in bezug auf
ihre thermischen L3ngenausdehnungskoeffizienten
abzustimmen ist. )

Die durch den Patentanspruch 7 gekennzeich-
nete Ausflhrungsform wird deswegen bevorzugt,
weil damit auch im Bereich der Verstirkungskanten
eine erheblich verbesserte VerschlieiBfestigkeit er-
reicht wird.

Dagegen bietet die durch Patentanspruch 8
gekennzeichnete Ausflhrungsform den Vorteil, daB
bei der Skifertigung die an sich bekannte Ferti-
gungstechnik  zur  Einbringung  der  Ver-
starkungskante beibehalten werden kann.

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, mehrere
Elemente jeweils in der vorderen und hinteren
Gleitzone des Ski vorzusehen. Um bei der Durch-
biegung des Ski eine ausreichende Flexibilitit zu
gewdhrleisten, d.h.: ein Aneinanderreiben der Ele-
mente bei Durchbiegung zu vermeiden, werden
diese mit einem geringen Abstand eingesetzt,
wobei sich ein Abstand entsprechend Anspruch 9,
und zwar in Fahririchtung laufsohlenseitig ge-
messen, als besonders geeignet erwiesen hat.

Eine besonders geeigenste Ausfiihrungsform
entsteht gem&B Anspruch 10. Mit zwei Elementen
i4ft sich sowohl eine ausreichende Fliche inner-
halb der Gleitzonen abdecken, wobei insbesondere
eine Breite der Elemente - gemessen in Laufrich-
fung des Ski - von 65 bis 95 mm eines jeden
Elementes, insbesondere von ca. 80 mm, geeignet
ist. Die Ausbildung der Elemente in dieser Breite
gestattet aber nicht nur die Ausbildung einer aus-
reichend groBen Gileitzone, sie ermdgilicht auch,
noch eine  ausreichend hohe  Durchbie-
gungsméglichkeit des Ski in ca. senkrechter Rich-
tung zur Laufsohle.

Weitere, durch die Patentanspriiche 12 und 13
gekennzeichnete Ausflhrungsformen sehen vor,
daf die Elemente, vorzugsweise die Elemente, die
in der der Skispitze benachbart liegenden Gieit-
zone angeordnet sind, in Anpassung an die Lauf-
sohle an ihrer Unterseite ballig gekrimmt sind und
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daB die Elemente, die im Bereich der hinteren
Gleitzone angeordnet sind, eine Laufrille aufweisen,
die der Laufrille entspricht, wie sie in der Laufsohle
angeordnet ist.

Unter dem in Anspriichen und Beschreibung
der vorliegenden Anmeidung verwendeten Begriff
"Laufsohle™ k&nnen bei einem Ski, der sandwich-
artig aus mehreren Lagen zusammengesetzt ist,
auch die Lagen verstanden werden, die auf die
Laufsohie folgend weiter im Inneren des Ski an-
geordnet sind.

Die nachfolgenden Figuren zeigen einige
Ausflihrungsbeispiele der Erfindung:

Es zeigen:

Figur 1 eine Darstellung eines erfindungs-
gema&Ben Skis in Seitenansicht

Figur 2 eine Teildarstellung eines erfin-
dungsgeméBen Ski in der Unteransicht

Figur 3 eine weitere Ausflhrungsform des
erfindungsgem&gBen Ski, in einer der Figur 2 ents-
prechenden Darsteliung

Figuren 4 bis 9 die Anordnung von in ver-
schiedener Form dargestellten Elementen entspre-
chend der Linie A/B in Figur 2

Figuren 10 bis 13 jeweils in Perspektive Dar-
stellungen von form-bzw. kraftschllissig mit dem
Ski verbindbaren Elementen.

Bei dem in Figur 1 gezeigten Ski (1) ist erkenn-
bar, daB die im Bersich des Skistiefels (2) in Pfeil-
richtung (K) ausgelibten Krafte vorrangig zu einer
Belastung im Bereich der Gleitzonen (3) und (3a)
fuhren. Die Fahririchtung (F) ist, wie auch in den
Ubrigen Figuren mit einem Pfeil angegeben.
Gleitfléichen (30) sind in den Gleitzonen (3;3a) an-
geordnet.

In Figur 2 wird ein Ski (1) mit aus Gliedern (7)
gebildeten Verstérkungskanten (5), einer Laufsohle
(4) und im Bereich der Gleitzone (3) angeordneten
Elementen (20) gezeigt, deren der Laufsohle (4)
zugeordnete Seite die Gleitflichen (30) bilden. Die
Elemente (20) reichen bis an die innenkontur der
Verstérkungskanten (5), zwischen den Elementen
(20) besteht an den Anschiusistellen (9) ein Abstand
(R), der an der Laufsohle (4) gemessen 0,35 mm
betrdgt. In der Mitie der Laufsohle (4) bzw. der
Gieitzone (3a) ist eine Laufrille (16) angebracht.

Die in Figur 3 gezeigte Ausfiihrungsform unter-
scheidet sich von der in Figur 2 gezeigten dadurch,
daB die Gleitflachen (30) aufweisenden Elemente
(21) durch den Bereich der Verstdrkungskanten (5)
hindurchgefihrt sind und dadurch im Bereich der
Gleitzone (3;3a) die Verstirkungskante selbst bil-
den.

In Figur 4 sind als Sinterformk&rper ausgebil-
dete Elemente (20) mit rapezfGrmigem Querschnitt
zur Erzielung einer formschliissigen Verbindung
gezeigt. Die gezeigte Anordnung ergibt sine V-
férmig mit dem Ski (1) ausgebildete AnschiuBstelle
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(9), durch die in besonders geeigneter Weise ein
Aneinanderreiben der Elemente (20) bei Durchbie-
gung des Ski (1) vermieden wird. Gleitfiichen sind
in Figur 4 und den nachfolgenden Figuren jewsils
mit (30) bezeichnet.

Auch Figur § zeigt als Sinterformk&rper ausge-
bildete Elemente (21), jedoch mit rechteckigem
Querschniit.

Figur 6 zeigt wiederum im Querschnitt tra-
pezformig als Sinterformkdrper ausgebildete Ele-
mente (23), die jedoch so angeordnet sind, das
eins der Elemente zur Erzielung einer hoheren
Kontaktfldche mit der darliber liegenden Lage (15)
des Ski (1) nur mit seiner kleineren Grundfidche
(17) der Gleitzone zugeordnet ist.

Die in Figur 7 gezeigte Ausfiihrungsform zeigt
ein Element (24), bestehend aus metallischer
Basisplatte (8) und einer Beschichtung (6), beste-
hend aus einer Titanverbindung, die zur Ausbildung
der Gleitfliche (30) dient.

Figur 8 zeigt Elemente (22) mit abgerundeten
Kanten (10) im Bereich der AnschiuBstelle (9), die
Elemente (22) sind an ihrer Unterseite (18) ballig
ausgebildet.

Figur 9 zeigt Elemente (25) mit parallelo-
grammfdrmigem Querschnitt.

Die folgenden Figuren 10 bis 12 zeigen
Ausfuhrungen von Elementen (20) mit quer zur
Fahririchtung (F) angeordneten Profilen, welche
den Verbund zwischen Ski (1) und dem Element
(20) verbessern.

Das in Figur 10 dargesteliie Element (20) ist
mit einer zur Erzielung eines besonders guten Kle-
beverbundes vorgesehenen Nut (11) versehen.

Demgegentiiber weist das in Figur 11 gezeigte
Element (20) einen Steg (12) auf, der ebenfalls zur
Erzielung eines besonders guten Klebeverbundes
dient.

Figur 12 zeigt ein Element (20) mit einem
Schwalbenschwanz (13). :

Figur 13 zeigt ein Element (20}, das an seiner
der zur Ausbildung der Gleitzone entgegengesetzt
liegenden Fliche Vertiefungen (14) aufweist, die
zur Aufnahme von Kleber und damit einer beson-
ders sicheren kraftschliissigen Verbindung mit der
darliber liegenden Lage des Ski dienen.

Die vorstehend beschriebenen Beispiele -
schrdnken die Erfindung nicht auf die be-
schriebenen Ausfiihrungsformen ein. So kann bei-
spielsweise sowohl ein durch Beschichtung einer
metallischen Basisplatte mit einer Titanverbindung
oder keramischem Werkstoff entsprechend der Er-
findung hergestelites Element als auch ein als Si-
nterformk&rper ausgebildetes Element in den ver-
schiedenen Querschnitisformen, d.h.: mit tra-
pezidrmigem, rechteckigen, parallelogrammartigen
Querschnitt oder mit abgerundeten Kanten herge-
stellt werden und dabei an seiner der zur Ausbil-
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dung der Gleitzone entgegengesetzt liegenden
Flache mit oder ohne Nuten, Zapfen, Schwalben-
schwanz, Vertiefung oder dhnlichen Ausbildungen
versehen sein.

Anspriiche

1. Ski (1) mit einer laufsohienseitigen, von seit-
lichen Verstdrkungskanten begrenzten Gleitfliche
(30) aus keramischem Werkstoff, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Ski (1) im Bereich der vorderen
und/oder hinteren Gleitzone (3;3a) eine Gleitflache
(30) aufweist, die aus einem oder mehreren Eleme-
nten (20;21;22;23;24;25) besteht, die

a) ats vollkeramische Sinterformk&rper aus-
gebildet sind, oder
b) aus metallischen Basisplatten (8) beste-
hen, die mit Aluminiumoxid, Zirkoniumoxid, Sli-
ciumcarbid, Siliciumnitrid oder Siliciumaluminiumo-
xinitrid oder mit Titancarbid, Titannitrid, einem
Titancarbonitrid der aligemeinen Formel: Ti(C,,Nq.x
), wobei x = 0 bis 1 ist,
beschichtet sind.
2. Ski nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
"net, daB die die Gleitfdche (30} bildenden Elemente
(20;21;22;23;24;25) aus vollkeramischen Sinter-
formkdrpern bestehen, die als Folie mit einer Dicke
von 0,5 bis 1,5 mm ausgebildet sind.

3. Ski nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, daB die als Folie ausgebildeten Sinter-
formk&rper eine Dicke von 0,8 bis 1,2 mm aufwei-
sen.

4, Ski nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die als Folie ausge-
bildeten Sinterformk&rper aus einer im wesentli-
chen aus einem tempordren organischen Bindemit-
tel und im {brigen aus Aluminiumoxid, Zirkoniumo-
xid, Siliciumcarbid, Siliciumnitrid, oder Siliciumalu-
miniumoxinitrid bestehenden Masse durch Formen,
Ausheizen des organischen Bindemitiels, Sintern
und Schleifen hergestellt sind.

5. Ski nach Anspriichen 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Elemente
(20;21;22;23;24;25) in der Laufsohle (4) krafi-
und/ocder formschitissig befestigt sind.

6. Ski nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Elemente
(20;21;22;23;24;25) in der Laufsohle (4) durch Ver-
kleben befestigt sind.

7. Ski nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Elemente -
(20;21;22;23;24;25) so angeordnet sind, daB die
Verstdrkungskanten (5) im Bereich der Gleitzonen
(3;3a) von den Eiementen (20;21;22;23;24,25) gebil-
det sind (Fig. 3).
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8. Ski nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die FEiemente
(20;21;22;23,24;25) so angeordnet sind, daB zwi-
schen ihnen und den Verstérkungskanten (5) kein
oder nur ein minimaler Abstand (A) besteht.

9. Ski nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB die Elemente
(20;21;22;23;24;25) laufsohlenseitig gemessen mit
einem Abstand (A) von 2/10 bis 4/10 mm angeord-
net sind.

10. Ski nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB in den Gleitzonen
(3;3a) - in Laufrichtung (F) gesehen - zwei Elemen-
te (20;21;22;23;24;25) hintereinander angeordnet
sind.

11. Ski nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die Elemente
(20;21;22;23;24;25) in Laufrichtung (F) gesehen in
einer Breite von je 65 bis 95 mm angecrdnet sind.

12. Ski nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch- gekennzeichnet, daB die Elemente
(20,21,22,23,24,25) in Anpassung an die Laufschie
(4) an ihrer Unterseite ballig gekrimmt sind.

13. Ski nach einem der Anspriche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daB die Elemente
(20,21,22,23,24,25) im Bereich der Gleitzone (3a)
eine Laufrille (16) entsprechend jener der Laufsohie
(4) aufweisen.
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