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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Harten von
Stahl-Laufkanten fur Ski od. dgl. nach dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 1.

Um die VerschleiBeigenschaften von Stahl-Lauf-
kanten, insbesondere bei Skiern, zu verbessern, ware
eine moglichst hohe Harte des Materials wiinschens-
wert. Die Umwandlung des Materials der Stahl-Lauf-
kante in ein feinkérniges, extrem hartes und z&hes
Martensitgeflige erfolgt durch rasche Aufheizung,
rasche Abschreckung und nachfolgende zuséatzliche
Energiezufuhr. Die Hartung mit Hilfe eines Laserstrahls
insbesondere fur Stahl-Laufkanten von Skiern ist bei-
spielsweise aus der DE 40 00 744 A1 bekannt. Laser-
hartung von Stahl ist aufgrund ihrer hauptsachlich auf
Absorption basierenden Energietbertragung abhéngig
von der Oberflachenbeschaffenheit (z.B. Farbe. Ver-
schmutzung, Reflexionsgrad) des zu hartenden Materi-
als. Geringe Unterschiede in der Oberflachenbeschaf-
fenheit kénnen zu unterschiedlichen Hartungsergebnis-
sen fuhren.

Bei einer entsprechenden Hartung des gesamten,
die Stahl-Laufkante bildenden Profils wird aber gleich-
zeitig dessen Elastizitat in unzulassigem MafB beein-
trachtigt. Daher wurde in der AT 286 152 B
vorgeschlagen, den Ski mit Stahl-Laufkanten zu verse-
hen, die lediglich partiell, namlich an der Stelle der
gréBten VerschleiBbeanspruchung, d.h. der unteren,
bezlglich der Laufflache auBenliegenden Kante, gehér-
tet sind. Als Energiequelle fir die rasante Aufheizung
des Materials wird rein beispielhaft auch ein Plasma-
brenner angegeben, wobei allerdings keinerlei Hin-
weise zu finden sind, wie dabei eine gleichmaBige
und/oder genau definierte Hartung in einem genau defi-
nierten Bereich der Stahl-Laufkante erzielt werden
kann.

Vielmehr sind die bisherigen Plasmabrenner nicht
geeignet, Stahl-Laufkanten von Skiern in der erforderli-
chen, exakt definierbaren Art und Weise Uber die
gesamte Lange zu hérten, weshalb auch trotz der
rasanten Entwickiungen der Skiherstellungstechnolo-
gien und des offensichtlichen Vorteils partiell geharteter
Stahl-Laufkanten diese spezielle Technologie von der
Industrie nicht aufgegriffen und bislang nicht eingesetzt
wurde. Gleichwohl ist zum Harten der Schneidkanten
von S&gen, Messern oder Stanzwerkzeugen der Ein-
satz von Plasmabrennern bekannt, beispielsweise aus
der AT 392 483 B.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ein Verfahren anzugeben, das in wirtschaftlicher
Art und Weise die genau definierte, partielle Hartung
von Stahl-Laufkanten von Skiern od. dgl. in einem belie-
big langen Langsabschnitt sicher gewéhrleisten kann.

Zur Lésung dieser Aufgabe ist erfindungsgeman
vorgesehen, daB die Stahl-Laufkante bereits am Ski
montiert ist. Plasmastrahlen weisen ein besonders giin-
stiges Energie-Kosten-Verhaltnis auf und sind gegen-
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Uber Oberflachenbeschaffenheit des zu behandelnden
Materials, wie etwa Farbe, Verschmutzung, Reflexions-
fahigkeit, unempfindlich. Darliberhinaus ist bei der Ver-
wendung von Plasmabrennern kein Schutzgas
erforderlich. SchlieBlich ist die Temperaturverteilung in
einem Plasmastrahl in axialer Richtung wesentlich fla-
cher als bei einem Laserstrahl, sodafB die exakte Posi-
tionierung nicht so aufwendige Einrichtungen
erforderlich macht als dies beim Laser mit unbedingt
erforderlicher genauester Einstellung des Brennpunk-
tes der Fall ist. Das Harten der bereits am Ski montier-
ten Stahl-Laufkanten kann dabei als letzter Arbeitsgang
der Skiherstellung vorgesehen werden, da keine Beein-
trachtigung anderer Skibestandteile durch die erfin-
dungsgemaBe Hartung aufiritt und daher keinerlei
weitere Nachbehandlungsschritte nétig sind. Damit sind
auch die bereits eingebauten Stahl-Laufkanten keinen
mechanischen Beanspruchungen, keiner Gefahr von
Beschadigungen und keiner Funktionsbeeintrachtigung
ausgesetzt, wie dies bei einer Hartung vor der Montage
am Ski der Fall ist. Bei exakter Fuhrung der Einrichtung
zur Erzeugung des Plasmastrahls relativ zur Stahl-Lauf-
kante, was eine selbstverstandliche Voraussetzung ist,
wird ein genau definierten Energieeintrag in einen exakt
vorgebbaren Bereich der Stahl-Laufkante gewahrlei-
stet. Damit ist einerseits die Erw@rmungsrate und -
abhangig vom Material, aber genau bestimmbar - der
von der Hartung erfaBte Bereich genau definierbar.
Dies ist auch eine wichtige Voraussetzung fur die Hart-
barkeit von bereits am Ski montierten Stahl-Laufkanten.
Bei diesen mufB3 gewahrleistet sein, daf die Erwarmung
des Stahl-Laufkantenmaterials nicht zu stark ist, um
das daran angrenzende Material des Ski selbst tber
eine bestimmte Mindesttemperatur zu erwarmen.
Andernfalls wiirde das Material des Ski beschadigt, Ver-
bindungen gelockert oder geldst. Kleber, beispielsweise
zur Fixierung der Stahl-Laufkanten im Ski, gelést oder
dergleichen mehr. Durch das erfindungsgemaBe Har-
ten mit einem zu jeden, Zeitpunkt mit genau definierter
Energie auftreffenden Plasmastrahl kann die Material-
erwarmung genau gesteuert und unzulassige Uberhit-
zungen vermieden werden.

Wenn der Plasmastrahl und die Stahl-Laufkante
relativ zueinander in Langsrichtung der Stahl-Laufkante
bewegt werden und der Plasmastrahl dabei zumindest
Uber einen Teilbereich der Lange der Stahl-Laufkante
immer genau die gleiche Energie aufweist, wobei dies
vorzugsweise durch Versorgung des Plasmakopfes mit
immer genau der gleichen Stromstarke erzielt wird, ist
Uber die gesamte Lange des Uberstrichenen Langsbe-
reiches der Stahl-Lautkante eine gleichmaBige, exakt
definierte Hartung gewahrleistet. Damit ist sicherge-
stellt, daB bei einer allfalligen Nachbearbeitung der
Stahl-Laufkante, beispielsweise beim gleichmaBigen
Abschleifen, entlang der gesamten geharteten Lange
der Stahl-Laufkante die gleichen Materialeigenschaften
vorliegen und nicht etwa unerwiinschterweise gehértete
und ungehértete Abschnitte in nicht vorherbestimmba-
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rer Abfolge auftreten. Mit dem Merkmal, daB der Plas-
mastrahl immer genau die gleiche Energie aufweist, ist
verbunden, daB an jeder Stelle des Plasmastrahls zu
jedem Zeitpunkt immer genau die gleiche Temperatur
herrscht. d.h. die Temperaturverteilung im Plasmastrahl
bleibt konstant.

Wenn jedoch eine genau definierte Verteilung von
geharteten und ungehérteten Bereichen bzw. Berei-
chen mit unterschiedlich ausgepragter Hartung -
sowohl was die Materialharte als auch die Tiefe bzw.
das Volumen des geharteten Bereiches angeht -
gewiinscht ist, kann dies in vorteilhafter Weise dadurch
erzielt werden, daB der Plasmastrahl und die Stahl-
Laufkante relativ zueinander in Langsrichtung der
Stahl-Laufkante bewegt werden und der Plasmastrahl
dabei zumindest Uber einen Teilbereich der Lange der
Stahl-Laufkante eine vorzugsweise regelmaBig veran-
derliche Energie aufweist, wobei dies vorzugsweise
durch regelmaBige Anderung der dem Plasmakopf
zugeflihrten Stromstéarke erzielt wird. Veranderliche
Energie bedeutet dabei, daB die Temperatur an jeder
Stelle des Plasmastrahls sich gleichsinnig und in genau
vorhersehbarer bzw. bestimmbarer Weise veréndert.

Um in einfacher und zeitsparender Weise einen
méglichst groBen Bereich der auf Verschlei3 bean-
spruchten Stellen zu erfassen, wird der Plasmastrahl
gleichzeitig auf beide AuBenseiten der Stahl-Laufkante
gerichtet und die Achse des Strahles vorzugsweise
schrag auf beide AuBenseiten, insbesondere in einem
Bereich von 25° um die Winkelsymmetrale, speziell
genau in der Winkelsymmetralen, ausgerichtet. Je nach
dem Winkel des Strahles und/oder seiner Parallelver-
schiebung nach oben oder unten hin in Bezug auf die
Symmetrieachse der zu hartenden AuBenkante kann
eine symmetrische oder unsymmetrische Hartezone
und damit eine Anpassung an spezielle VerschleiBsi-
tuationen oder Einsatzzwecke erreicht werden. Eine
symmetrische Hartezone der AuBenkante, deren Form
auch bei Nachbearbeitung méglichst lange erhalten
bleibt, ist bei der vorzugsweisen genau mit der Symme-
trieachse der AuBenkante zusammenfallenden Ausrich-
tung des Energie- und vorzugsweise des Plasmastrahls
herstellbar.

Vorteilhafterweise wird der Bereich um den Auftreff-
bereich des Plasmastrahls soweit gekuahlt, daB im Uber-
gangsbereich Stahl-Laufkante-Ski vorzugsweise die
Lésetemperatur des Klebers fur die Befestigung der
Stahl-Laufkante am Skikérper nicht Uberschritten wird.
Die Erwarmung des Materials der die Stahl-Laufkante
umgebenden Bereiche des Ski tragt aufgrund der War-
meabfuhr zur Selbstabschreckung des durch den Plas-
mastrahl erwarmten Bereiches und damit zum
Hartungsvorgang bei, sodaB weniger Warmeenergie
auf andere, aufwendigere und kostspieligere Weise
abgefuhrt werden muB. Dabei muB nur darauf geachtet
werden, dafB die Temperatur nicht so hoch ansteigt, da
der zur Fixierung der Stahl-Laufkanten verwendetet
Kleber geldst oder zersetzt wird.
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Um mit einer gegebenen Einrichtung zur Erzeu-
gung des Plasmastrahls, vorzugsweise einem Plasma-
kopf, einen gréBeren Bereich der Stahl-Laufkanten
erfassen zu kénnen, wird gemaB einem weiteren Merk-
mal der Erfindung der Auftreffbereich des Plasma-
strahls in Richtung der Langsrichtung der Stahl-
Laufkante zumindest virtuell, vorzugsweise durch elek-
tromagnetische Ablenkung des Plasmastrahls aufge-
weitet. Dies bedeutet, daB nicht der Durchmesser des
Plasmastrahls selbst vergréBert wird, wobei méglicher-
weise die zur gleichmaBigen Temperatur- und Energie-
verteilung unbedingt erforderlichen Parameter gestért
wirden, sondern daB durch eine Art schlangenférmige
Fuhrung des Auftreffpunktes mit hoher Frequenz bzw.
eine ,Zitterbewegung" des Auftreffpunktes um eine Mit-
telachse wahrend der Relativbewegung von Plasma-
kopf und Stahl-Laufkante ein gr6Berer Bereich
Uberstrichen wird als es dem Querschnitt des Plasma-
strahls entspricht. Die virtuelle Aufweitung kann dabei in
einer oder jeder beliebigen Richtung senkrecht auf die
Achse des Plasmastrahls erfolgen. Neben der Méglich-
keit, einen groBeren Bereich von der unteren AuBen-
kante der Stahl-Laufkante hin auf beiden AuBenseiten
durch die virtuelle Aufweitung des Plasmastrahls zu
erfassen, bietet diese Variante auch den Vorteil, die
sehr rasche Aufheizung des Materials durch den Plas-
mastrahl aufgrund der Verteilung der Energie etwas zu
verlangsamen und damit erforderlichenfalls eine gerin-
gere Harte zu erzielen, als es der Energie des Plasma-
strahls entsprechen wirde. Da meist der fiir die virtuelle
Aufweitung verfagbare Bereich an den AuBenkanten
der Stahl-Laufkante begrenzt ist bzw. nur eine Hartung
in einem engen Bereich um die verschleiBgefahrdete
Kante erwinscht ist, wird vorteilhafterweise in der
Langsrichtung der Stahl-Laufkante aufgeweitet.

Neben der virtuellen Aufweitung, die aufgrund der
daflir notwendigen Apparaturen etwas aufwendiger und
kostspieliger ist, kann gemaB einem weiteren Erfin-
dungsmerkmal auch der physikalisch Querschnitt des
Plasmastrahls selbst, vorzugsweise in Richtung der
Langsrichtung der Stahl-Laufkante, aufgeweitet wer-
den. Damit ist eine Verteilung der eingebrachten Ener-
gie Uber eine gréBere Flache und doch in einem sehr
engen Bereich um die eigentliche Kante der zu hérten-
den Stahl-Laufkante méglich.

Ein besonders fir die GleichmaBigkeit der Energie-
abgabe des Plasmakopfes bedeutsames Merkmal ist,
daB die Gasstromung um die Kathode des Plasmakop-
fes laminar gehalten wird. Bei einer laminaren Stro-
mung ist die Temperaturverteilung im Plasmastrahl in
der gewiinschten Weise an jeder Stelle besonders
genau definiert. Zusatzlich ergibt sich aber noch der
Vorteil, daB die Zindung des Plasmakopfes durch
einen Sinusimpuls erfolgen kann und somit bei wenig
bzw. einfacher Abschirmung keine BeeinfluBung umlie-
gender Elektronikbauteile durch den Plasmakopf ein-
tritt. Dies ist insbesondere bei der automatisierten
Durchfihrung des erfindungsgeméBen Verfahrens
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unter Verwendung von Industrierobotern oder &hnlicher,
mikroprozessorgesteuerter Anlagen von Bedeutung.

Durch den Einsatz des Plasmastrahls zur Hartung
last sich sehr wirtschaftlich eine besonders tiefrei-
chende Hartung der Stahl-Laufkante besonders in der
Symmetrieebene der verschleiBgefahrdeten AuBen-
kante erzielen, wodurch sich eine im Querschnitt im
wesentlichen dreieckige Hartezone ergibt. Andere Har-
teverfahren, wie beispielsweise durch Lasereinsatz,
dringen nicht so tief ein, sodaB sich eine entlang der
AuBenseiten der Stahl-Laufkante nur in geringe Tiefe
reichende und im Querschnitt etwa L-férmige Héartzone
ergibt. Dadurch kann das Eigenschaftsbild eines Ski,
der mit zumindest partiell geharteten Stahl-Laufkante
versehen ist, fir verschiedene Einsatzzwecke optimiert
werden.

Die Erfindung betrifft weiters einen Plasmakopf zur
Hartung von Kanten bei Stahimaterialien, insbesondere
zur Durchfliihrung des Verfahrens geman einem der vor-
hergehenden Absétze, mit einem durch Isoliermaterial
geteilten Gehause. Einrichtungen zur Zuflihrung eines
Gases, einer vom Gas umstromten, rundstabférmigen
Kathode und einer ein Ende der Kathode umgebenden
Anode mit einer Offnung zum Austritt des Plasma-
strahls. Dieser Plasmakopf ist erfindungsgeman
gekennzeichnet durch eine mit radialen Bohrungen zur
Zufihrung des Gases versehene Buchse uni die
Kathode, vorzugsweise aus Isoliermaterial, welche
Buchse einen Ringspalt um die Kathode freilaBt. Die
Innenseite der Buchse begrenzt zusammen mit der
AuBenseite der Kathode einen ringférmigen Eintritts-
und VergleichmaBigungsbereich flr das Gas des Plas-
mabrenners, der die Einstellung einer laminaren Stro-
mung begtinstigt, welche fir die GleichméaBigkeit des
Plasmastrahls von Bedeutung ist. Besonders gunstige
Ergebnisse haben sich eingestellt, wenn der zwischen
Buchse und Kathode freibleibende Ringspalt ein Ver-
héltnis Héhe zu Breite von im wesentlichen 2:1 hat.

GemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung ist
der Plasmakopf gekennzeichnet durch eine Wolfram-
Zirkonium-Kathode. Dieses Material gewébhrleistet eine
gleichméBige Entladung zwischen Kathode und Anode
und daraus resultierend eine gleichmagige Temperatur-
und Energieverteilung im austretenden Plasmastrahl.

Wieder im Hinblick auf die Laminaritat der Gasstro-
mung hat es sich als besonders vorteilhaft erwiesen,
wenn zumindest ein Ende der Kathode in einem Winkel
zwischen 10 und 30°, vorzugsweise 20°, zulduft. Dieser
sehr kleine Winkel, der zwischen den einander symme-
trisch gegeniberliegenden Seiten der vorzugsweise
radialsymmetrischen Kathode gemessen ist, gewahrlei-
stet ein sanftes Zulaufen der Kathode zur Spitze hin,
wodurch die Strémung des Gases laminar und der Plas-
mastrahl gleichmaBig bleibt.

Vorteilhafterweise endet jedoch die Kathode
stumpf, vorzugsweise in einer normal auf die Kathoden-
achse stehenden, ebenen Flache. Diese Ausfiihrung
des Kathodenendes erméglicht ein optimales Abreifen
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der Gasstromung am Ende der Kathode mit der
geringstmoglichen BeeinfluBung der laminaren Stré-
mungscharakteristik.

GemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung ist
die Offnung in der Anode in Form eines Langloches
ausgefihrt, wobei vorzugsweise der langere Durch-
messer in der Langsrichtung der Stahl-Laufkante aus-
gerichtet ist. Diese Form der Austrittséffnung fir den
Plasmastrahl aus dem Plasmakopf bewirkt eine physi-
kalische Aufweitung des Plasmastrahls in der Richtung
des langeren Durchmessers und damit eine Verteilung
der Energie (ber einen groBeren Bereich der Stahl-
Laufkante, vorzugsweise Uber einen Langsbereich der-
selben. Damit geht eine langsamere Aufheizung des
Materials einher, die - wenn gewtinscht - zu einer gerin-
geren Harte des partiell geharteten Teils der Stahl-Lauf-
kante fahrt.

Alternativ oder zusétzliche zum oben genannten
Merkmal sind zur Erzielung der selben Effekie gemaB
einem weiteren Merkmal der Erfindung Einrichtungen
zur elektromagnetischen Ablenkung des Plasmastrahls
im Bereich der Austrittséffnung fir den Plasmastrahl
vorgesehen.

Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur
Hartung der Kanten von Stahimaterialien, insbesondere
zur Durchfiihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens,
mit zumindest einem Laser- oder Plasmakopf, vorzugs-
weise zwei Laser- oder Plasmaké&pfen, wie in einem der
vorhergehenden Abséatze beschrieben, sowie Einrich-
tungen zur Fihrung des oder jedes Laser - oder Plas-
makopfes und der Stahl-Laufkante bzw. des mit einer zu
hartenden Stahl-Laufkante versehenen Ski relativ
zueinander in Langsrichtung der Stahl-Laufkante.

GemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung ist
die \Vorrichtung vorteilhafterweise gekennzeichnet
durch vorzugsweise fllssigkeitsgekihlte Kuhlkérper,
vorzugsweise aus Kupfer, die in einem Abstand zur
Stahl-Laufkante bzw. dem Skikérper, vorzugsweise in
einem Abstand von 0,2 bis 0,3 mm, gefihrt sind. Die
Kuhlkérper flhren die Warmemenge ab, die nicht mehr
vom Skikérper aufgenommen werden kann, ohne daB
eine vorherbestimmte Temperatur, vorzugsweise die
Lésetemperatur des die Stahl-Laufkanten fixierenden
Klebers, Uberschritten wirde. Als Kuhliflissigkeit hat
sich Wasser mit maximal etwa 20°C als glnstigste
Lésung ergeben und als Material zur Anfertigung der
Kahlkérper ist Kupfer die vorteilhafteste Wahl zur
raschen Abfiihrung groBer Warmemengen. Um eine
Beeintrachtigung oder Beschadigung der Oberflache
der Stahl-Laufkanten und/oder des Ski zu vermeiden,
werden die Kuhlkérper nicht unmittelbar an die Stahl-
Laufkante oder die Oberflache des Ski angelegt und in
Kontakt mit diesen entlanggefihrt, sondern in geringem
Abstand von Stahl-Laufkante und/oder Ski gefuhrt.

In der nachfolgenden Beschreibung soll die Erfin-
dung anhand eines nicht einschrankenden Beispiels
unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen
naher erlautert werden.
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Dabei zeigen

eine Seitenansicht auf eine erfin-
dungsgemaBe Vorrichtung zur Har-
tung von bereits am Ski montierten
Stahl-Laufkanten, wobei der klareren
Darstellung der Fihrungseinrichtun-
gen halber die Einrichtungen =zur
Erzeugung des Plasmastrahls wegge-
lassen enden,

eine Draufsicht auf die Vorrichtung
gemaB Fig. 1,

eine Ansicht der Vorrichtung geman
Fig. 1 und Fig. 2 in der Ebene IlI-Ill mit
je einem Plasmakopf samt Positionier-
einrichtungen zu beiden Seiten des
Ski,

den Detailaussschnitt IV der Fig. 3 in
vergroBertem MaBstab,

einen Schnitt durch eine Ausflihrungs-
form eines erfindungsgemafBen Plas-
makopfes, und

eine vorteilhafte Ausfihrungsform
einer Anode zum Einbau in einen
Plasmakopf im Schnitt und in der Vor-
deransicht.

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6a u. 6b

Auf einem Grundgestell 1 sind drei Fuhrungsein-
richtungen 2 flr den Ski (nicht dargestellt) vorgesehen,
die in an sich bekannter, vorzugsweise automatisierba-
rer Weise die seitliche FUhrung des Ski in exakter
Weise, d.h. auf den Zehntelmillimeter genau gewahrlei-
sten. Zu beiden Seiten des Transportweges des Ski
sind zu diesem Zweck einstellbare Fihrungsrollen 3
angeordnet. Der zu behandelnde 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 geférdert.
Das Transportband 4 lauft dabei (ber die Umlenkrollen
6a bis 6f und ist derart beschaffen, daB durch Reibung
eine kraftschlissig Verbindung mit vorzugsweise der
Laufflache des Ski entstehen kann.

Zur exakten héhenmaBigen Fuhrung des Ski, d.h.
senkrecht auf die Ebene, innerhalb derer der Ski durch
die Fuhrungsrollen 3 geflhrt ist, dienen die beiden Rol-
len 7 und 8. Die untere Auflagerolle 7, auf welcher der
Ski mit der Laufflache aufliegt, ist auf einer ortsfest
fixierten oder zumindest exakt fixierbaren Achse frei
drehbar gelagert und aus sehr hartem Material, vor-
zugsweise Stahl angefertigt. Mittels der obenliegenden,
zumindest mit einer relativ weichen, elastischen
Umfangsbeschichtung 8a versehenen Andruckrolle 8
wird der Ski gegen die untere Auflagerolle 7 gepreft,
wobei insbesondere auch die Vorspannung des Ski in
dessen mittlerem Bereich - welche die Aufwélbung des
Ski zwischen dessen vorderer und hinterer Auflagelinie
verursacht - (iberwunden werden muB. Gleichzeitig mit
dem Anpressen auf die Auflagerolle 7 entsteht aufgrund
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der Vorspannung ein Druck des Ski auf das Transport-
band 4, welcher Druck mit zum Entstehen der auf der
Reibung zwischen Laufflache und Transportband 4
basierenden, kraftschllssigen Verbindung beitragt. Die
AnpreBrolle 8 ist hdhenverstellbar, allenfalls senkrecht
zum Ski federnd beweglich geftihrt, um das ungehin-
derte Durchlaufen der Schaufel des Ski und dessen
Einlegen bzw. Entfernen aus der Vorrichtung zu gestat-
ten.

In Fig. 3 ist mit S der Ski bezeichnet, der mit den zu
hartenden Stahl-Laufkanten K bereits versehen ist und
der von der Andruckrolle 8 auf die Auflagerolle 7
gepreBt wird. Zu beiden Seiten des Ski S ist je eine Ein-
richtung 9 zur Erzeugung des Plasmastrahls zur Aufhei-
zung der jeweiligen Stahl-Laufkante K vorgesehen, da
dies eine raschere und damit wirtschaftlichere Bearbei-
tung sicherstellt als die gleichwohl mégliche Anordnung
nur einer Einrichtung 9 auf einer Seite des Ski S. Die
Einrichtungen 9 sind auf Tragestrukturen 10, beispiels-
weise  mikroprozessorgesteuerten  Roboterarmen,
getragen, wobei diese Tragestrukturen 10 vorteilhafter-
weise - wie durch die Pfeile im unteren Teil symbolisiert
ist - parallel zur Achse der Auflagerolle 7 steuerbar
beweglich gelagert sind. Diese Beweglichkeit ist not-
wendig, um die Einrichtung 9 in einfacher Weise, da nur
eine Bewegung in einer Richtung erforderlich ist, in
immer exakt dem gleichen Abstand zur Stahl-Laufkante
K zu halten, ganz gleich wie der Ski S geformt ist. So
kann der Laser- oder Plasmakopf 9 jeder beliebigen
Taillierung oder anderen Ausformung des Ski S nachge-
fahrt werden. Fir den weiter unten naher beschriebe-
nen Plasmakopf sind folgende vorzugsweise Werte zur
Erzielung glnstiger Resultate gefunden worden:
Abstand der Einrichtung 9, hier speziell der Austritts-
duse des Plasmastrahls, zur Stahl-Laufkante K: 1 bis 10
mm; Relativgeschwindigkeit von Stahl-Laufkante K und
Einrichtung 9 in Langsrichtung der Kante K: 2 bis 8
m/min. Sowohl fur Laser- als auch Plasmastrahlen gilt
dabei, daB die erzielbare Harte umso grdBer ist, je
schneller die Relativgeschwindigkeit ist, da dann die
Abschreckung schneller erfolgt. Dabei ist eine
Abschreckung des Materials durch Kiuhimedien nicht
notwendig - dies wilrde vielmehr bei Stahl-Laufkanten
fur Skier allzugroBe Hartewerte und zu spréde Kanten
ergeben - sondern die Abkuhlung (Selbstabschrek-
kung) durch die Umgebungsbedingungen ist ausrei-
chend, um die gewlinschte Hartung zu erzielen. So sind
fur CK60-Stahl Werte von Uber 50 Rockwell erreichbar,
wobei fur Stahl-Laufkanten fur Skier die Werte vorteil-
hafterweise zwischen 58 und 60 Rockwell durch geeig-
nete Abstimmung aller Verfahrensparameter gewéhlt
werden.

Die Steuerung der beschriebenen Bewegung
erfolgt durch die Kontaktrollen 11, die ebenfalls an jeder
Tragestruktur 10 vorgesehen sind, welche Kontakirollen
11 durch geeignete Sensoren (iberwacht werden und
wobei die Tragestrukiuren 10 derart angesteuert wer-
den, daB die Kontaktrollen 11 immer mit den, gleichen
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Druck an der Stahl-Laufkante K anliegen. Der deutliche-
ren Darstellung halber wurde in Fig. 3 nur eine Kontaki-
rolle 11 auf der linken Seite des Ski S gezeichne, um
rechts das in Fig. 4 vergr6Bert dargestellie Detail 1V
deutlich im Zusammenhang mit der Tragstruktur 10 und
der gesamten Vorrichtung zeigen zu kénnen.

Dieses Detall IV zeigt flissigkeitsgekuihlte Kihlkér-
per 12, die das Material der die Kante K umgebenden
Bauteile des Ski S vor zu groBer Erwarmung durch den
Plasmastrahl E der Einrichtung 9 bewahrt. Die Kahlflis-
sigkeit, vorzugsweise Wasser mit einer Maximaltempe-
ratur von ca. 20°C, stromt dabei durch die Passagen
12a in den vorzugsweise aus Kupfer gefertigten Kuhl-
kérpern 12. Diese Kuhlkérper 12 decken einen Langs-
bereich von einigen Zentimetern bis etwa 30 cm vor und
hinter dem Aufireffbereich des Plasmastrahls E ab. Wie
in Fig. 4 deutlich dargestellt ist, liegen die ebenfalls von
der Tragstruktur 10 getragenen Kihlkdrper 12 nicht am
Ski S oder der Kante K an, sondern sind in jedem Fall
von diesen beabstandet, vorzugsweise zwischen 0,2
und 0,3 mm, was bei vermiedener Beschadigung oder
Beeintrachtigung der Materialien beispielsweise durch
Zerkratzen die trotzdem ausreichender Wéarmeabfih-
rung gewébhrleistet.

Im Gegensatz zu Laserstrahlen sind Plasmastrah-
len E weniger empfindlich gegentber der Oberflachen-
beschaffenheit der Kante K und auch wirtschaftlicher
einsetzbar und benétigen darlberhinaus kein zusatzli-
ches Schutzgas. Nachfolgend wird ein in Fig. 5 darge-
stelltes bevorzugtes  Ausflhrungsbeispiel eines
Plasmakopfs 9 zur Erzeugung eines Plasmastrahls E
naher beschrieben.

Der dargestellte Plasmakopf 9 umfaBt ein zweige-
teiltes Gehause aus einem oberen Teil 13 und einen,
unteren Teil 14, welche Teile 13 und 14 durch ein Isolier-
material 15 voneinander elektrisch isoliert getrennt
sind. Je ein AnschluBelement 16 bzw. 17 am oberen
Teil 13 bzw. unteren Teil 14 ist zum Zuflihren bzw. Ablei-
ten von Kihimedium fiir den Plasmakopf 9 in die Pas-
sage 17 vorgesehen. Im oberen Teil 13 ist eine Kathode
18 in an sich bekannter Weise austauschbar in einer
herkémmlichen Halterung 19 fixierbar. Im unteren Teil
14 ist eine das freie Ende der Kathode 18 in einem
Abstand umgebende Anode 20 mit einer Austritts6ff-
nung 21 fur das ionisierte Gas, d.h. den Plasmastrahl,
vorgesehen. Zwischen der Halterung 19 der Kathode
18 und der Anode 20 ist, im wesentlichen in der selben
Hoéhe wie das Isoliermaterial 15, eine die Kathode 18 im
Abstand umgebende Buchse 22, ebenfalls aus Isolier-
material, vorzugsweise aus Keramikwerkstoff, vorgese-
hen, sodaB zwischen der Innenwandung dieser Buchse
22 und der Kathodel8 ein ringférmiger Raum 23
begrenzt ist. Auf einer Seite wird dieser Raum 23 von
der Halterung 19 der Kathode 18 abgeschlossen, wah-
rend er sich gegenlberliegend in den Ringspalt 24 zwi-
schen Kathode 18 und Anode 20 sowie weiter die
Austritts6ffnung 21 zum Austritt des Plasmastrahls fort-
setzt. Durch eine - vor oder hinter der Schnittebene in
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den Plasmakopf 9 miindende - Leitung 25 wird das zu
ionisierende Gas durch in einen Ringspalt 26 um die
Buchse 22 und weiter durch radiale Bohrungen 27 in
den Eintritts- und VergleichmaBigungsraum 23 geleitet.

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.

Far die gleichmaBige Energie des Plasmastrahls ist
eine laminare Stromung des Gases entlang der
Kathode 18 von besonderer Bedeutung. So wird durch
die VergleichmaBigung der Strémung des zugeflihrten
Gases im Raum 23 und dessen vorzugsweises Verhalt-
nis von axialer Héhe zu Breite des Ringspaltes von etwa
2:1 eine zur Spitze der Kathode 18 hin laminare Gas-
stromung erzeugt. Die Spitze der Kathode 18 lauft unter
einem sehr kleinen Winkel a zwischen 10 und 30°, vor-
zugsweise 20°, zusammen, um die Strémung so weit
als méglich laminar zu halten. Ein weiteres Merkmal,
um die Gasstromung laminar weiterzuleiten, besteht in
einer ebenen, normal auf die Achse der Kathode 18 ori-
entierten Endflache 28 mit vorzugsweise 0,3 mm
Durchmesser, die als eine Art AbriBkante zum gesteu-
erten AbreiBen der Gasstrdomung von der Kathode 18
wirkt.

Die laminare Strémung des Gases hat neben der
gleichmaBigen Energie des Plasmastrahls und in Ver-
bindung mit der speziellen Materialwahl fir die Kathode
18 noch den zusatzlichen Vorteil, daB die ionisierende
Entladung zwischen Kathode 18 und Anode 20 keinen
harten Rechteckimpuls erfordert, sondern mit einem
weichen Sinusimpuls gezindet werden kann. Damit
entfallen alle Abschirmprobleme des Plasmakopfes 9
und er kann ohne Stérungen der umliegenden Elekiro-
nikbauteile, beispielsweise in der Steuerung der Trag-
strukturen 10, in MeBvorrichtungen, usw., verwendet
werden. Die Stromstarke betragt wahrend der stabile
Betriebsphase des Plasmabrenners 9 zwischen 20 und
180 A. Die Leistung des Energiestrahles betragt vor-
zugsweise zwischen 1 und 5 kW, insbesondere 2 kW
pro Einheit 9.

Um die Harte der geharteten Stahl-Laufkante nicht
zu hoch werden zu lassen, wodurch sie zu spréde
wilrde, kann der Energieeintrag durch den Energie-
strahl E Uber einen gréBeren Bereich der Stahl-Lauf-
kante K verteilt werden. Neben der virtuellen
Aufweitung durch die Ablenkung des Energiestrahles E
wéhrend der Relativbewegung zur Stahl-Laufkante K,
beispielsweise beim Plasmastrahl durch einen die Aus-
tritts6ffnung 21 umgebenden Elekiromagneten 29 oder
beim Laserstrahl durch schwenkbare Linsensysteme,
kann auch der physische Querschnitt des Strahls selbst
aufgeweitet werden.

Statt der Anode 20 des Plasmakopfes 9 mit einer
kreisférmigen Austrittsdéffnung 21, vorzugsweise mit
einem Durchmesser von 0,5 bis 3 mm, kann eine ent-
sprechend dem in Fig. 6a und 6b ausgebildete Anode



1 EP 0 667 175 B1 12

20’ mit einer langlochférmigen bzw. ovalen Austrittsoff-
nung 21’ mit einer Breite zwischen 0,6 und 2,5 mm, vor-
zugsweise 1 mm und einer Lange zwischen 2 und 5
mm, vorzugsweise 3 mm vorgesehen sein. Dabei wird
die Austrittséffnung 21' zur Vermeidung zu rascher Aus-
kuihlung des Materials der Stahl-Laufkante derart orien-
tiert, daB der langere Durchmesser parallel zur
Langsachse der Stahl-Laufkante K liegt. Die Aufhei-
zung und Abschreckung erfolgt dadurch langsamer und
die Harte bleibt im far die spezielle Anwendung
erwlnschten Bereich von 57 bis 60 Rockwell. Runde
Austrittséffnungen in den Anoden ergeben in jedem Fall
aufgrund der schnelleren Abklihlung héhere Harten.

Obwohl in der Beschreibung die Hartung von
bereits ain Ski montierten Kanten beispielhaft ngher
erlautert wurde, ist selbstverstandlich bei geeigneter
Ausfahrung der Einrichtungen zum Hervorrufen der
Relativbewegung zwischen der zu hartenden Stahl-
Laufkante - speziell durch auf die geringere Dimension
und Steifigkeit der Stahl-Laufkante abgestimmte Fiih-
rungs- bzw. Transportvorrichtungen - und der Einheit
zur Erzeugung des Energiestrahles auch die Héartung
der Stahl-Laufkante vor dem Zusammenbau mit den
restlichen Bestandteilen des Ski in der erfindungs-
geméaBen Weise und wie in der Beschreibungseinlei-
tung angegeben mdéglich.

Bei allen der bisher beschriebenen Vorgangswei-
sen ist es vorteilhafterweise méglich, daf der Energie-
strahl E bezlglich beider auBenliegenden Flachen der
zu hértenden Stahl-Laufkanten K schrag auf diese
gerichtet wird. Vorzugsweise wird der Strahl E in der in
Fig. 3 bzw. deutlicher in Fig. 4 dargestellten Weise in
einein Bereich von etwa 25° um die Symmetrieebene,
vorteilhafterweise genau in der Ebene der Winkelsym-
metrale, der zu hartenden AuBenkante der Stahl-Lauf-
kante K auf diese gerichtet. Damit |&Bt sich die Wirkung
des geharteten Bereiches innerhalb der Stahl-Lauf-
kante beeinfluBen, wobei direkt in Verlangerung des
Energiestrahles E die gréBte Hartungstiefe erzielt wird.
Die Hartungstiefe wird umso geringer, je gréBer der
radiale Abstand zur Achse des Energiestrahles E ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Harten von Stahl-Laufkanten far Ski
od. dgl., wobei die Stahl-Laufkante partiell, vor-
zugsweise zumindest im Bereich der die Laufsohle
des Ski auBen begrenzenden Stahl-Laufkante, mit
einen, Plasmastrahl mit zu jedem Zeitpunkt genau
definierter Energie rasch erwérmt, danach das vom
Plasmastrahl erwarmte Material vorzugsweise
lediglich abgekihlt und dadurch gehartet wird,
wobei die Stahl-Laufkante bereits am Ski od. dgl.
montiert ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Plasmastrahl und die Stahl-Lauf-
kante relativ zueinander in Langsrichtung der
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Stahl-Laufkante bewegt werden und der Plasma-
strahl dabei zumindest Uber einen Teilbereich der
Lange der Stahl-Laufkante immer genau die glei-
che Energie aufweist, wobei dies vorzugsweise
durch Versorgung des Plasmakopfes mit immer
genau der gleichen Stromstarke erzielt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Plasmastrahl und die Stahl-Lauf-
kante relativ zueinander in Langsrichtung der
Stahl-Laufkante bewegt werden und der Plasma-
strahl dabei zumindest Uber einen Teilbereich der
Lange der Stahl-Laufkante eine vorzugsweise
regelmaBig veranderliche Energie aufweist, wobei
dies vorzugsweise durch regelmaBige Anderung
der dem Plasmakopf zugefihrten Stromstarke
erzielt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Plasma-
strahl gleichzeitig auf beide AuBenseiten der Stahl-
Laufkante gerichtet wird und die Achse des Plas-
mastrahls vorzugsweise schrag auf beide AuBen-
seiten, insbesondere in einen, Bereich von 25° um
die Winkelsymmetrale, speziell genau in der Win-
kelsymmetralen, ausgerichtet wird.

Verfahren nach einen, der vorhergehenden Ansprui-
che, dadurch gekennzeichnet, da8 der Bereich um
den Aufireffbereich des Plasmastrahls soweit
gekuhlt wird, daB im Ubergangsbereich Stahl-Lauf-
kante-Ski vorzugsweise die L&setemperatur des
Klebers fur die Befestigung der Stahl-Laufkante ain
Skikorper nicht Giberschritten wird.

Verfahren nach einen, der vorhergehenden Ansprui-
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Auftreffbe-
reich des Plasmastrahls in Richtung der
Langsrichtung der Stahl-Laufkante zumindest virtu-
ell, vorzugsweise durch elekiromagnetische Ablen-
kung des Plasmastrahls, aufgeweitet wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Querschnitt des Plasmastrahls
vorzugsweise in Richtung der Langsrichtung der
Stahl-Laufkante aufgeweitet wird.

Verfahren nach einen, der vorhergehenden Ansprui-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Gasstro-
mung far den Plasmastrahl um die Kathode des
Plasmakopfes laminar gehalten wird.

Plasmakopf zur Hartung von Kanten bei Stahimate-
rialien, zur Durchfihrung des Verfahrens gemaB
einen, der Anspriiche 1 bis 8, mit einem durch Iso-
liermaterial (15) geteilten Gehause (13, 14), Ein-
richtungen zur Zufihrung eines Gases, einer vom
Gas umstromten, rundstabférmigen Kathode (18)
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und einer ein Ende der Kathode (18) umgebenden
Anode (20, 20" mit einer Offnung (21, 219 zum
Austritt des Plasmastrahls (E), gekennzeichnet
durch eine mit radialen Bohrungen (27) versehene
Buchse (22), vorzugsweise aus Isoliermaterial, um
die Kathode (23) zur Zufihrung des Gases, welche
Buchse (22) einen Ringspalt (23) um die Kathode
(18) freilaBt, wobei der zwischen Buchse (22) und
Kathode (18) freibleibende Ringspalt (23) ein Ver-
héltnis Héhe zu Breite von 2:1 hat.

Plasmakopf nach Anspruch 9, gekennzeichnet
durch eine Wolfram-Zirkonium-Kathode (18).

Plasmakopf nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, daB zumindest ein Ende der
Kathode (18) in einem Winkel zwischen 10 und 30°,
vorzugsweise 20°, zulauft.

Plasmakopf nach einen, der Anspriche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, da die Kathode (18)
stumpf, vorzugsweise in einer normal auf die
Kathodenachse stehenden, ebenen Flache (28),
endet.

Plasmakopf nach einem der Anspriche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daB die Offnung (217 in
der Anode (20" in Form eines Langloches ausge-
fuhrt ist, wobei vorzugsweise der langere Durch-
messer in der Langsrichtung der Stahl-Laufkante
(K) ausgerichtet ist.

Plasmakopf nach einem der Anspriiche 9 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB Einrichtungen (29)
zur elekiromagnetischen Ablenkung des Plasma-
strahls (E) im Bereich der Austrittséffnung (21, 217)
fur den Plasmastrahl vorgesehen sind.

Vorrichtung zur Hartung von Kanten bei Stahimate-
rialien, zur Durchfihrung des Verfahrens gemaB
einem der Anspriiche 1 bis 8, mit zumindest einem
Plasmakopf (9), vorzugsweise zwei Plasmakdpfen,
geman einem der Anspriche 9 bis 14, sowie Ein-
richtungen (2 bis 8, 10) zur Fihrung des oder jedes
Plasmakopfes (9) und der Stahl-Laufkante (K) bzw.
des mit einer zu hartenden Stahl-Laufkante verse-
henen Ski (S) relativ zueinander in Langsrichtung
der Stahl-Laufkante (K).

Vorrichtung nach Anspruch 15, gekennzeichnet
durch vorzugsweise flussigkeitsgekihlie Kuhlkér-
per (12), vorzugsweise aus Kupfer, die in einen,
Abstand zur Stahl-Laufkante (K) bzw. dem Skikér-
per, vorzugsweise in einein Abstand von 0,2 bis 0,3
mm, gefihrt sind.
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Claims

1.

A process for hardening steel running edges for
skis or the like, wherein the steel running edge is
rapidly heated partially, preferably at least in the
region of the steel running edge externally delimit-
ing the ski running sole, by means of a plasma jet at
an energy exactly defined at every point of time, the
material heated by means of the plasma jet subse-
quently is preferably merely cooled and thereby
hardened, the steel running edge already being
fixed to the ski or the like.

A process according to claim 1, characterized in
that the plasma jet and the steel running edge are
moved relative to each other in the longitudinal
direction of the steel running edge with the plasma
jet always having exactly the same energy at least
over a partial region of the length of the steel run-
ning edge, this preferably being achieved by feed-
ing the plasma head always with exactly the same
current intensity.

A process according to claim 1, characterized in
that the plasma jet and the steel running edge are
moved relative to each other in the longitudinal
direction of the steel running edge with the plasma
jet preferably having a regularly changing energy at
least over a partial region of the length of the steel
running edge, this preferably being achieved by
regularly changing the current intensity fed to the
plasma head.

A process according to any one of the preceding
claims, characterized in that the plasma jet is simul-
taneously directed on both external sides of the
steel running edge and the axis of the plasma jet
preferably is oriented obliquely to both external
sides and, in particular, within a range of 25° about
the angular symmetry, especially exactly in the
angular symmetry.

A process according to any one of the preceding
claims, characterized in that the region about the
site of impact of the plasma jet is cooled to such an
extent that the solution temperature of the adhesive
used for fixing the steel running edge to the body of
the ski is not exceeded in the region of transition of
steel running edge - ski.

A process according to any one of the preceding
claims, characterized in that the site of impact of the
plasma jet is widened in the direction of the longitu-
dinal direction of the steel running edge at least vir-
tually, preferably by electromagnetically deflecting
the plasma jet.

7. A process according to claim 6, characterized in
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that the cross section of the plasma jet preferebly is
widened in the direction of the longitudinal direction
of the steel running edge.

A process according to any one of the preceding
claims, characterized in that the gas flow for the
plasma jet is kept laminar about the cathode of the
plasma head.

A plasma head for hardening edges on steel mate-
rials, for carrying out the process according to any
one of claims 1 to 8, comprising a housing (13, 14)
divided by an insulating material (15), means for
feeding a gas, a round-rod-shaped cathode (28)
about which the gas flows and an anode (20, 207
surrounding an end of the cathode (18) and includ-
ing an opening (21, 21') for the emergence of the
plasma jet (E), characterized by a bush (22) pro-
vided with radial bores (27) and preferably made of
insulating material and arranged to surround the
cathode (18) for feeding said gas, which bush (22)
leaves an annular gap (23) about the cathode (18),
said annular gap (23) left between the bush (22)
and the cathode (18) having a height-to-width ratio
of 2:1.

A plasma head according to claim 9, characterized
by a tungsten zirconium cathode (18).

A plasma head according to claim 9 or 10, charac-
terized in that at least one end of the cathode (18)
converges at an angle of between 10 and 30°, pref-
erably 20°.

A plasma head according to any one of claims 9 to
11, characterized in that the cathode (18) has a butt
end, preferably in a plane surface (28) extending
normal to the axis of the cathode.

A plasma head according to any one of claims 9 to
12, characterized in that the opening (21) provided
in the anode (20" is designed as a longhole, the
longer diameter preferably being oriented in the
longitudinal direction of the steel running edge (K).

A plasma head according to any one of claims 9 to
13, characterized in that means (29) for electro-
magnetically diverting the plasma jet (E) are pro-
vided in the region of the opening (21, 21) of
emergence of the plasma jet.

An arrangement for hardening edges on steel
materials, for carrying out the process according to
any one of claims 1 to 8, comprising at least one
plasma head (9), preferably two plasma heads,
according to any one of claims 9 to 14, as well as
means (2 to 8, 10) for guiding the or each plasma
head (9) and the steel running edge (K) or the ski
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(S) provided with a steel running edge to be hard-
ened, respectively, relative to each other in the lon-
gitudinal direction of the steel running edge (K).

An arrangement according to claim 15, character-
ized by preferably liquid-cooled cooling bodies (12),
preferably made of copper, which are conducted at
a distance to the steel running edge (K) or the ski
body, respectively, preferably at a distance of from
0.210 0.3 mm.

Revendications

Procédé de durcissement de carres en acier pour
des skis ou analogues, ou la carre en acier est
chauffée rapidement partiellement, de préférence
au moins au voisinage de la carre en acier délimi-
tant la semelle du ski a I'extérieur, avec un jet de
plasma avec une énergie définie d'une maniére
précise a chaque instant, ensuite le matériau
chauffé par le jet de plasma est de préférence uni-
quement refroidi et de ce fait durci, ou la carre en
acier est déja montée sur le ski ou analogue.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que le jet de plasma et la carre en acier sont dépla-
cés relativement l'un par rapport a l'autre dans la
direction longitudinale de la carre en acier et que le
jet de plasma présente dans ce cas au moins sur
une zone partielle de la longueur de la carre en
acier toujours la méme énergie, ou cela est obtenu
de préférence par une alimentation de la téte a
plasma toujours exactement avec la méme force de
courant.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que le jet de plasma et la carre en acier sont dépla-
cés 'un par rapport a l'autre dans la direction longi-
tudinale de la carre en acier et que le jet de plasma
présente dans ce cas au moins sur une zone par-
tielle de la longueur de la carre en acier une énergie
de préférence réguliérement modifiable, ou cela est
obtenu de préférence par une modification régu-
liere de la force de courant amenée & la téte a
plasma.

Procédé selon lI'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le jet de plasma est
orienté simultanément sur les deux c6tés extérieurs
de la carre en acier et que lI'axe du jet de plasma est
orienté de préférence d'une maniére oblique sur les
deux cbtés extérieurs, notamment dans une zone
de 25° autour de la symétrie angulaire, en particu-
lier d'une maniére précise selon la symétrie angu-
laire.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la zone autour de la zone
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d'incidence du jet de plasma est refroidie suffisam-
ment pour que dans la zone de transition entre la
carre en acier et le ski, de préférence la tempéra-
ture de dissolution de la colle pour la fixation de la
carre en acier au corps de ski ne soit pas dépas-
sée.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la zone d'incidence du jet
de plasma est élargie en direction de la direction
longitudinale de la carre en acier au moins virtuelle-
ment, de préférence par une déviation électroma-
gnétique du jet de plasma.

Procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce
que la section transversale du jet de plasma est
élargie de préférence dans le sens de la direction
longitudinale de la carre en acier.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le flux de gaz pour le jet
de plasma autour de la cathode de la téte a plasma
est toujours maintenu d'une maniére laminaire.

Téte & plasma pour le durcissement d'arétes de
matériaux en acier, pour I'exécution du procédé
selon I'une des revendications 1 & 8, avec un boitier
(13, 14) divisé par un matériau isolant (15), des ins-
tallations pour I'amenée d'un gaz, une cathode (18)
en forme de tige ronde, autour de laquelle passe le
gaz et une anode (20, 20") entourant une extrémité
de la cathode (18) avec une ouverture (21, 217
pour la sortie du jet de plasma (E), caractérisée par
une douille (22) pourvue de pergages radiaux (27),
de préférence en un matériau isolant, autour de la
cathode (23), pour 'amenée d'un gaz, ladite douille
(22) laissant libre une fente annulaire (23) autour
de la cathode (18), ou la fente annulaire (23) res-
tant libre entre la douille (22) et la cathode (18) a un
rapport de hauteur en largeur de 2:1.

Téte a plasma selon la revendication 9, caractéri-
sée par une cathode en tungsténe-zirconium (18).

Téte & plasma selon la revendication 9 ou 10,
caractérisée en ce qu'au moins une extrémité de la
cathode (18) s'étend suivant un angle darrivée
compris entre 10 et 30° de préférence de 20°.

Téte a plasma selon I'une des revendications 9 a
11, caractérisée en ce que la cathode (18) se ter-
mine d'une maniére obtuse, de préférence dans
une surface plane (28) s'étendant perpendiculaire-
ment & I'axe de la cathode.

Téte a plasma selon lI'une des revendications 9 a
12, caractérisée en ce que l'ouverture (21') dans
l'anode (20") est réalisée sous la forme d'un trou
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oblong ou de préférence le diamétre plus long est
orienté dans la direction longitudinale de la carre en

acier (K).

Téte a plasma selon I'une des revendications 9 a
13, caractérisée en ce que sont prévues des instal-
lations (29) pour la déviation électromagnétique du
jet de plasma (E) au voisinage de l'ouverture de
sortie (21, 21") pour le jet de plasma.

Dispositif pour le durcissement d'arétes de maté-
riaux en acier, pour I'exécution du procédé selon
l'une des revendications 1 a 8, avec au moins une
téte & plasma (9), de préférence deux tétes a
plasma, selon l'une des revendications 9 a 14, et
avec des installations (2 & 8, 10) pour guider la ou
chaque téte a plasma (9) et la carre en acier (K)
respectivement du ski (S) pourvu d'une carre en
acier a durcir les unes par rapport aux autres dans
la direction longitudinale de la carre en acier (K).

Dispositif selon la revendication 15, caractérisé par
des corps de refroidissement (12) refroidis de pré-
férence par du liquide, de préférence en cuivre qui
sont guidés a une distance relativement a la carre
en acier (K) respectivement au corps de ski, de pré-
férence a une distance de 0,2 4 0,3 mm.
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