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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Harten von Skistahlkanten, wobei die
Skistahlkante aufgeheizt und anschlieBend abgekuhlt
wird. Um eine gezielte Hartung der Skistahlkante ohne
wesentliche Beeinflussung des sonstigen Skimaterials
auf wirtschaftliche Weise zu erreichen, wird vorgeschla-
gen, die Skistahlkante in auf dem Ski montiertem
Zustand nacheinander mittels eines direkt auf die Ski-
stahlkante gerichteten Energiestrahls aufzuheizen und
mittels eines ebenfalls direkt auf die Skistahlkante
gerichteten Kohistrahls abzukiihlen. Als Energiestrahl
kommt insbesondere ein in einem Plasmabrenner
erzeugter Plasmastrahl in Frage. Der Kuhlstrahl enthélt
ein tiefkalt verflussigtes Gas in fllissiger und/oder gas-
férmiger Form und/oder in Form von Schnee.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Harten von
Skistahlkanten, wobei die Skistahlkante aufgeheizt und
anschlieBend abgekihlt wird, sowie eine Vorrichtung zur
Durchfthrung des Verfahrens.

Es ist bekannt, Skistahlkanten durch Warmebe-
handlung zu hérten. Hierzu werden die Skistahlkanten
bis zu einer bestimmten Hartungstemperatur aufgeheizt
und anschlieBend abgekuhlt. Zum Aufheizen der Ski-
stahlkante wird die Skistahlkante beispielsweise vor der
Montage auf dem Ski in einen Ofen eingegeben und
nach Erreichen der gewlinschten Hartungstemperatur
wieder aus dem Ofen herausgenommen und mit Wasser
abgekiihlt. Diese Methode ist jedoch umstandlich und
wirtschafflich unbefriedigend.

Eine andere Méglichkeit besteht darin, die Skistahl-
kante in montiertem Zustand beispielsweise mittels einer
heiBen Flamme aufzuheizen und anschlieBend den Ski
Uber einen wassergekihlten Kupfergleitschuh zu bewe-
gen, umdie Skistahlkante wieder abzukiihlen. Bei dieser
Methode ist eine Aufheizung des gesamten Skis unver-
meidlich, so daB die bei der Herstellung des Skis in den
Ski eingebrachte Vorspannung zumindest teilweise wie-
der verloren geht. AuBerdem kann das Skimaterial durch
diese Behandlung in Mitleidenschaff gezogen werden.
Dartberhinaus ist die gewlinschte Harte der Skistahl-
kante nicht immer erreichbar.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren zur Hartung von Skistahlkanten
sowie eine Vorrichtung zur Durchfliihrung des Verfahrens
zur Verfigung zu stellen, womit die Skistahlkanten auf
wirtschaftliche Weise gezielt und ohne wesentliche
Beeinflussung des sonstigen Skimaterials gehartet wer-
den kénnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman verfahrens-
seitig dadurch geldst, daB die Skistahlkante in auf dem
Ski montiertem Zustand nacheinander mittels eines
direkt auf die Skistahlkante gerichteten Energiestrahls
aufgeheizt und mittels eines ebenfalls direkt auf die Ski-
stahlkante gerichteten Kuhlstrahls abgekihlt wird, wobei
der Kihlstrahl ein tiefkalt verfllissigtes Gas in flussiger
und/oder gasformiger Form und/oder in Form von
Schnee enthalt.

Dabei ist unter einem Energiestrahl jede Art von
richtungsgebundener Energiezufuhr zu verstehen, die in
der Skistahlkante zu einer Erwarmung fiihrt. Insbeson-
dere fallen darunter gerichtete Mikrowellenfelder, Laser-
strahlen und Plasmastrahlen.

Mit der erfindungsgemaBen Lésung wird eine
gezielte Aufheizung und Abkuhlung der Skistahlkante
erreicht, wobei das an die Skistahlkante anschlieBende
Skimaterial nicht beeinfluBt wird. Eine unerwiinschte
Verénderung des Skimaterials kann somit ausgeschlos-
sen werden. AuBerdem wird eine zu starke Erwarmung
und Abklihlung des Skis vermieden, so daB die einmal
in den Ski eingebrachte Vorspannung erhalten bleibt.
Durch die gerichtete Warmezufuhr und Warmeabfuhr
geht auch weniger Energie ungenutzt verloren, wodurch
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die Energieeffizienz und damit die Wirtschaftlichkeit des
Verfahrens sehr viel besser ist als bei den bisher ange-
wandten Methoden. Aufgrund des sehr effektiven
Abtransports der entstehenden Wéarmemenge durch
den aus tiefkalt verfliissigtem Gas bestehenden Kiihl-
strahl wird auch eine raschere Abkuhlgeschwindigkeit
als bisher erreicht, sodaB eine héhere Harte der Ski-
stahlkante erzielt wird.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform
der Erfindung werden der Ski einerseits und der Ener-
giestrahl sowie der Kiihlstrahl andererseits entlang der
Langsachse des Skis relativ zueinander bewegt, sodaB
jeder Langsabschnitt der Skistahlkante zuerst vom Ener-
giestrahl und danach vom Kuhlstrahl erfaBt wird. Zweck-
maBigerweise wird der Ski an dem Energiestrahl und
dem Kuhlstrahl vorbeibewegt. Auf diese Weise wird eine
flieBbandartige Behandlung der Skier erméglicht,
wodurch auch gréBere Mengen an Skiern auf wirtschaft-
liche Weise einer Hartung der Skistahlkante unterzogen
werden kdnnen.

Vorzugsweise wird als Energiestrahl ein in einem
Plasmabrenner erzeugter Plasmastrahl verwendet.
Plasmastrahlen kénnen durch lonisation von Argon oder
Stickstoff bzw. von Mischgasen hergestellt werden.
Dabei kann die lonisation durch eine elekirische Entla-
dung oder durch Anregung mit einem hochfrequenten
elektromagnetischen Feld erreicht werden. Durch eine
geeignete Form der Elekiroden oder eine besondere
Ausbildung der Austrittsdlise des Plasmabrenners kann
ein schmaler Plasmastrahl produziert werden. Mittels
eines solchen Plasmastrahls kann gezielt Warmeener-
gie in die Skistahlkante eingebracht werden, ohne daB
das umgebende Skimaterial beeintrachtigt wird.

Dabei wird der Plasmastrahl zweckmaBigerweise so
eingestellt, daB nur die Skistahlkante, nicht aber das
angrenzende Skimaterial vom Plasmastrahl erfa3t wird.
Hierzu werden der Durchmesser des Plasmastrahls bei
der Austrittsdise des Plasmabrenners und der Abstand
der Austrittsdise von der Skistahlkante so aufeinander
abgestimmt, daB der Plasmastrahl héchstens die Breite
der Skistahlkante aodeckt.

Zum Abkuhlen der Skistahlkante wird bevorzugt ein
aus einem Inertgas oder einem Inertgasgemisch beste-
hender Kahlstrahl verwendet. Als Inertgas kommen ins-
besondere flussiger Stickstoff oder flussiges
Kohlendioxid und die daraus entstehenden Kaltgase in
Frage. Aufgrund der damit verbundenen Schutzgaswir-
kung wird eine unerwlinschte Oxidation der Skistahl-
kante zuverlassig verhindert.

Als besonders vorteilhaft ist die Verwendung eines
Gemisches aus Kaltgas und Schneepartikeln anzuse-
hen. Mit einem aus einem solchen Gemisch bestehen-
den Kuhlstrahl ist eine besonders effektive Kiihlung der
Skistahlkante maoglich.

Eine Verwendung des vorgeschlagenen Kuhlstrahls
aus Gas und Schnee ist mit einer ganzen Reihe von Vor-
teilen verbunden. Zum einen ist der besagte Kuhlstrahl
auf relativ einfache Weise durch geschickte Entspan-
nung konventionell in Gasflaschen gespeicherten Koh-
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lendioxids erzeugbar. Zum anderen wird durch das
gerichtet zugeflhrte, kalte Gas-/Schneegemisch eine
besonders intensive Kiihlung des beaufschlagten
Bereichs bewirkt, wobei gerade auch auf den Schnee-
partikeln im Kihlstrahl ein wesentlicher Teil des Kiihlef-
fekts beruht. Die Schneepartikel haften namlich an der
Skistahlkante an und verdampfen unter Warmeauf-
nahme. Zudem handelt es sich bei dieser Kilhimethode
um eine trockene Kuhlung. Dies bedeutet, daB im
AnschluB an die Kuihlung keinerlei Kiihimittelriickstande
auf der Skistahlkante verbleiben, da das Kohlendioxid
bei normalen Umgebungstemperaturen den gasférmi-
gen Zustand annimmt.

Besonders einfach kann der Kuhlstrahl aus unter
entsprechendem Druck stehendem, gasférmigen oder
flissigem Kohlendioxid durch Entspannung Uber eine
Standarddiise mit freiliegender rundlicher Offnung
erzeugt werden.

Eine besonders vorteilhafte Variante der Kuhlstrah-
lerzeugung besteht jedoch darin, den Kihlstrahl aus vor-
zugsweise gasformigem, unter einem Uberdruck
stehenden Kohlendioxid in der Art zu gewinnen, daB das
Kohlendioxid tiber eine schlitzartige Offnung zunéchst in
ein um diese schlitzartige Offnung ausgebildetes, weit-
gehend gegen die Umgebung abgeschlossenes und
eine Austrittséffnung aufweisendes Expansionsvolumen
expandiert wird und Uber diese Austrittsdéffnung der aus
einem Gemisch aus Kaltgas und Schneepartikeln beste-
hende Kuhlstrahl abgefihrt wird.

Die Schlitzdtise mit ihrer schmalen Querschnittsoff-
nung erzeugt einen Expansionsgasstrahl mit wesentlich
vergréBerter Oberflache. Diese vergroBerte Oberflache
resultiert in einer verstarkten Wechselwirkung des
Expansionsgasstrahls mit seiner Umgebung, die von
einem Expansionsvolumen gebildet wird, in dem sich
fast ausschlieBlich bereits expandiertes, kaltes Kohlen-
dioxidgas befindet. Warmere Umgebungsluft besitzt
also keinen unmittelbaren Zutritt zum expandierten Koh-
lendioxid. Daraus ergibt sich, da8 zunachst nur wenig
Warme aus der Umgebung dem Kohlendioxid zuflieBen
kann, sodaB im Expansionsvolumen aufgrund des dort
herrschenden Warmedefizits eine verstérkte Bildung
von Kohlendioxidschneepartikeln statffindet. Im Ver-
gleich zu einer unabgeschirmten Expansion wird also
ein deutlich erhdhter Anteil an Schneepartikeln erzeugt,
welche den erwiinschten starken Kiihleffekt bewirken.
Die im Expansionsvolumen entstandene Gas-/Schnee-
mischung wird Uber den weiteren Verlauf des Expansi-
onsvolumens zu einem Kiihistrahl ausgebildet und durch
die Austrittséffnung auf die Skistahlkante gelenkt.

ZweckmaBigerweise werden sowohl der Energie-
strahl als auch der Kuhlistrahl auf die vom Ski abge-
wandte Kante der Skistahlkante gerichtet und der
Durchmesser des Energiestrahls und des Kuhlstrahls so
eingestellt, daB der Ski selbst nicht vom Energiestrahl
und vom Kuhlstrahl erfat wird. Dadurch wird sicherge-
stellt, daB sich die erzeugte Temperaturanderung im
wesentlichen auf die duBere Kante der Skistahlkante
beschréankt, wéahrend der Ski selbst nicht in Mitleiden-
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schaft gezogen wird. Es kommt nadmlich darauf an, daB
gerade die duBere Skistahlkante die notwendige Hérte
aufweist, um zu gewahrleisten, daB der Ski Uber meh-
rere Jahre die gewunschte Griffigkeit auch auf vereister
Skipiste behalt.

Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zur
Durchfihrung des Verfahrens mit einer Auflage fir den
Ski in Form von abgewinkelten Ebenen, die die am Ski
montierten Skistahlkanten an den freiliegenden AuBen-
flachen umgeben.

Diese Vorrichtung ist erfindungsgemaB dadurch
gekennzeichnet, daf in der Auflage Durchflhrungen far
den Energiestrahl und den Kuhlstrahl vorgesehen sind,
die in Richtung der Winkelhalbierenden des durch die
abgewinkelten Ebenen gebildeten Winkels zeigen.

ZweckmaBigerweise wird als Energiestrahl ein Plas-
mastrahl eingesetzt. Zu diesem Zweck ist im Bereich der
Durchfihrung fir den Energiestrahl ein Plasmabrenner
angeordnet, dessen Austrittséffnung fir den Plasma-
strahl in Richtung der Durchfiihrung zeigt und auf die
vom Ski abgewandte Kante der Skistahlkante gerichtet
ist.

Als Kuhlstrahl wird bevorzugt ein Gemisch aus
einem Kohlendioxid-Kaltgas und Kohlendioxidschnee-
partikeln verwendet. Hierzu ist im Bereich der Durchfih-
rung fir den Kihlistrahl eine Expansionsdise fir die
Erzeugung eines Kaltgas und Schneepartikel aufwei-
senden Kuhlstrahles angeordnet. Die Expansionsdise
besteht aus einem an eine Kohlendioxidquelle
anschlieBbaren Innenrohr mit abschlieBender Schlitz-
duse sowie einem das Innenrohr am Schlitzdiisenende
umhiillenden, dariber hinaus ragenden und ein Expan-
sionsvolumen bildenden AuBenrohr, das an seinem der
Schlitzdlise abgewandten Ende eine Austrittséffnung flr
den Kihlistrahl besitzt. Diese Austrittséffnung fir den
Kuhlstrahl zeigt in Richtung der Durchfiihrung fir den
Kuhlstrahl und ist auf die vom Ski abgewandte Kante der
Skistahlkante gerichtet.

Im folgenden soll die Erfindung anhand eines in den
Figuren schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
naher erlautert werden.

In Figur 1 sind spiegelsymmetrisch angeordnete
Kupfer-Gleitschuhe in der Draufsicht gezeigt.

Die Figuren 2 und 3 zeigen Schnitte durch die in
Figur 1 dargestellten Kupfer-Gleitschuhe in den Ebenen
A-A und B-B.

Figur 4 zeigt eine Expansionsdise zur Erzeugung
des Kihlstrahls im Schnitt.

In Figur 5 ist ein Schnitt durch die in Figur 4 gezeigte
Expansionsdiise im der Ebene S-S dargestellt.

Gleiche Vorrichtungsteile sind in den Figuren mit
denselben Bezugsziffern bezeichnet.

Der Kupfer-Gleitschuh 1 in den Figuren 1,2 und 3
besteht aus rechiwinklig abgewinkelten Kupfer-Blechen.
Der zu bearbeitende Ski wird in Pfeilrichtung 2 parallel
zur Langsachse des Kupfer-Gleitschuhs 1 so zwischen
die beiden spiegelsymmetrisch angeordneten Kupfer-
Gleitschuhe 1 eingeftihrt, daB die Skistahlkanten auf den
liegenden Schenkeln der Kupfer-Gleitschuhe 1 aufliegen
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und seitlich von den stehenden Schenkeln der Kupfer-
Gleitschuhe 1 gefuhrt werden.

In dem Kupfer-Gleitschuh 1 sind Durchftihrungen 3
und 4 fur den Kahlstrahl und den Plasmastrahl angeord-
net. Jeder Langsabschnitt der Skistahlkanten passiert
mit einer Zeitverzégerung zuerst den Plasmastrahl und
dann den Kuhlstrahl.

Der Kuhistrahl wird mittels einer Kohlendioxid-
Expansionsdiise erzeugt. Hierfiir ist im Bereich der
Durchfthrung 3 fur den Kihlstrahl eine Expansionsdiise
5 fur die Erzeugung eines Kaltgas und Schneepartikel
aufweisenden Kohlstrahls angeordnet, die gemaB den
Figuren 4 und 5 aus einem an eine Kohlendioxidquelle
anschlieBbaren Innenrohr 6 mit abschlieBender Schlitz-
duse 7 sowie einem das Innenrohr 6 am Schlitzdlisen-
ende umhiillenden, dartber hinaus ragenden und ein
Expansionsvolumen bildenden AuBenrohr 9, das an sei-
nemder Schlitzdiise 7 abgewandten Ende eine Austritts-
6ffnung 10 fir den Kihlistrahl besitzt, besteht. Die
Austritts6ffnung 10 far den Kuhlstrahl zeigt in Richtung
der Durchfiihrung 3 flr den Kihistrahl und ist auf die vom
Ski abgewandte Kante der Skistahlkante gerichtet.

Der Plasmastrahl wird mittels eines Plasmabren-
ners erzeugt. Zu diesem Zweck ist im Bereich der Durch-
fihrung 4 fur den Energiestrahl ein Plasmabrenner 11
angeordnet, dessen Austrittséffnung fir den Plasma-
strahl in Richtung der Durchfiihrung 4 zeigt und auf die
vom Ski abgewandte Kante der Skistahlkante gerichtet
ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Harten von Skistahlkanten, wobei die
Skistahlkante aufgeheizt und anschlieBend abge-
kuhlt wird, dadurch gekennzeichnet, daB die Ski-
stahlkante in auf dem Ski montiertem Zustand
nacheinander mittels eines direkt auf die Skistahl-
kante gerichteten Energiestrahls aufgeheizt und
mittels eines ebenfalls direkt auf die Skistahlkante
gerichteten Kihlstrahls abgekuhlt wird, wobei der
Kuhlstrahl ein tiefkalt verflussigtes Gas in fllssiger
und/oder gasférmiger Form und/oder in Form von
Schnee enthalt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB der Ski einerseits und der Energiestrahl
sowie der Kihlistrahl andererseits entlang der
Langsachse des Skis relativ zueinander bewegt
werden, so daB jeder Langsabschnitt der Skistahl-
kante zuerst vom Energiestrahl und dann vom Kiihl-
strahl erfaBt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Energiestrahl ein in einem Plas-
mabrenner erzeugter Plasmastrahl verwendet wird.

4. \Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB als Kuhistrahl ein
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Gemisch aus Kaltgas und Schneepartikeln einge-
setzt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, daB der Kihlistrahl aus vorzugsweise gasférmi-
gem, unter einem Uberdruck stehenden
Kohlendioxid gewonnen wird und zwar derart, daf
das Kohlendioxid tber eine schlitzartige Offnung
zunachst in ein um diese schlitzartige Offnung aus-
gebildetes, weitgehend gegen die Umgebung abge-
schlossenes und eine Austrittséffnung
aufweisendes Expansionsvolumen expandiert wird
und Uber diese Austrittsdéffnung der aus einem
Gemisch aus Kaltgas und Schneepartikeln beste-
hende Kuhlstrahl abgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daf3 sowohl der Energie-
strahl als auch der Kuhlstrahl auf die vom Ski abge-
wandte Kante der Skistahlkante gerichtet werden
und die Durchmesser des Energiestrahls und des
Kuhlstrahls so eingestellt werden, daB der Ski selbst
nicht vom Energiestrahl und Kuhlstrahl erfaBt wird.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriche 1 bis 6 mit einer Auflage far
den Ski in Form von abgewinkelten Ebenen, die die
am Ski montierten Skistahlkanten an den freiliegen-
den AuBenflachen umgeben, dadurch gekennzeich-
net, daB in der Auflage Durchfiihrungen far den
Energiestrahl und den Kuhlstrahl vorgesehen sind,
die in Richtung der Winkelhalbierenden des durch
die abgewinkelten Ebenen gebildeten Winkels zei-
gen.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB im Bereich der Durchflhrung fiir den
Energiestrahl ein Plasmabrenner angeordnet ist,
dessen Austritts6finung fir den Plasmastrahl in
Richtung der Durchfiihrung zeigt und auf die vom
Ski abgewandte Kante der Skistahlkante gerichtet
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, daB im Bereich der Durchfiihrung
fur den Kuohlistrahl eine Expansionsdilse fir die
Erzeugung eines Kaltgas und Schneepartikel auf-
weisenden Kuhistrahles angeordnet ist, die aus
einem an eine Kohlendioxidquelle anschlieBbaren
Innenrohr mit abschlieBender Schlitzdiise sowie
einem das Innenrohr am Schlitzdlisenende umhil-
lenden, dartiber hinaus ragenden und ein Expansi-
onsvolumen bildenden AuBenrohr, das an seinem
der Schlitzdise abgewandten Ende eine Austritts-
6ffnung far den Kahlstrahl besitzt, besteht, und daB
diese Austritts6ffnung far den Kiihlstrahl in Richtung
der Durchfiihrung fir den Kihlstrahl zeigt und auf
die vom Ski abgewandte Kante der Skistahlkante
gerichtet ist.
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