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(57)  Verfahren zur Bearbeitung von Stahlkanten fiir

Ski od. dgl., wobei die Stahlkante zumindest partiell mit @
Hilfe eines Plasmastrahles rasch erwarmt, danach

rasch wieder abgekihlt und dadurch gehartet wird. Um

ein Verfahren anzugeben, das in wirtschaftlicher Art und

Weise die gleichmaBige bzw. genau definierte Hartung

von Stahlkanten von Skiern od. dgl. in einem beliebig

langen Langsabschnitt sicher gewahrleisten kann, wo-

bei gleichzeitig die Energie sanfter und gezielter aufge-

bracht werden kann und eine weniger aufwendige Fiih-

rung des Plasmastrahles erméglicht wird, ist vorgese-

hen, daB ein elektrischer Lichtbogen zwischen der Ka- o

thode und der Anode des Plasmakopfes erzeugt und ei- B

ne Gasstréomung durch diesen Lichtbogen und die An- ———
ode des Plasmakopfes unter Erzeugung eines Plasma- - -
strahles hindurchgeflhrt wird und die zu hartende Stahl- - - —_——
kante elekirisch der Anode des Plasmakopfes als
Anode gleichgeschaltet, d. h. ebenfalls als Anode pola- o
risiert, wird oder alternativ daf3 lediglich die Stahlkante
als Anode polarisiert, ein elektrischer Lichtbogen zwi-
schen Stahlkante und der Kathode eines Plasmakopfes
erzeugt und ein Gas durch diesen Lichtbogen unter Er-
zeugung eines auf die Stahlkante gerichteten Plasma-
strahles hindurchgeleitet wird.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bearbeitung
von Stahlkanten flr Ski od. dgl., wobei die Stahlkante
zumindest partiell, vorzugsweise zumindest im Bereich
der die Laufsohle des Ski auf3en begrenzenden Kante,
d. h. des auBenliegenden unteren Ecks der Stahlkante,
oder zur G&nze mit Hilfe eines Plasmastrahles rasch er-
warmt, danach rasch wieder abgekiihlt und dadurch ge-
hartet wird.

Um die Verschlei3eigenschaften, dabei insbeson-
dere die Schneidhaltigkeit, von Stahlkanten, insbeson-
dere bei Skiern, zu verbessern, ware eine méglichst ho-
he Harte des Materials winschenswert. Bei einer ent-
sprechenden Hartung des gesamten, die Stahlkante bil-
denden Profils wird aber gleichzeitig dessen Elastizitat
in unzulassigem MaB beeintrachtigt. Daher wird bereits
in der AT-PS 286 152 vorgeschlagen, den Ski mit Stahl-
kanten zu versehen, die lediglich partiell, ndmlich an der
Stelle der gréBten VerschleiBbeanspruchung, d. h. der
unteren, bezlglich der Laufflache auBenliegenden Kan-
te, zu Harten. Diese Umwandlung des Materials der
Stahlkante in ein feinkérniges, extrem hartes und zahes
Martensitgefige erfolgt durch rasche Aufheizung, ra-
sche Abschreckung und nachfolgende zuséatzliche En-
ergiezufuhr. Als Energiequelle flr die rasante Aufhei-
zung des Materials wird auch ein Plasmabrenner ange-
geben, wobei allerdings keinerlei Hinweise zu finden
sind, auf welche Weise dieser Plasmastrahl erzeugt
werden soll oder wie eine gleichméaBige und/oder genau
definierte Hartung in einem genau definierten Bereich
der Stahlkante dabei erzielt werden koénnen. Natlrlich
ist eine derartige Hartung auch fir die Kanten von Ro-
deln, Bobs, Schlittschuhen und dergleichen vorteilhaft
anwendbar.

Auch die bekannte Anwendung von herkémmlichen
Plasmabrennern zum Harten der Schneidkanten von
Sagen, Messern oder Stanzwerkzeugen, wie sie bei-
spielsweise in der AT-PS 392 483 beschrieben ist und
wobei ein groBer Aufwand fiir die Erzielung eines még-
lichst gleichmé&Bigen Plasmastrahles ab dem Plasma-
brenner und flr die exakte Flhrung des aus dem Plas-
makopf austretenden Strahles entlang des zu harten-
den Bereiches der Schneidkante notwendig ist, gibt kei-
nerlei Hinweis auf eine Anwendung bei Sportgeraten.
Bei der Anwendung eines Plasmastrahles zur Hartung
von Sageblattern od. dgl. sind aufgrund der sehr groBen
Stahimassen dieser Gegenstande keine Versprédungs-
erscheinungen zu beflrchten, da bei diesen groBen
Massen eine sehr gute Warmeableitung von der zu hér-
tenden Stelle hin zum Restkdrper gegeben ist. Diese
Anwendungen geben keinerlei Hinweise auf die M&g-
lichkeit der Hartung beispielsweise von Stahlkanten fir
Ski, bei denen es aufgrund der geringen Stahlmassen
bei den herkémmlichen Plasmastrahlverfahren und -
vorrichtungen durch die harte Energieeinbringung zur
Versprédung als auch zur Beeintrachtigung der die Kan-
te umgebenden Bauteile durch Hitzeeinwirkung kom-
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men wirde. Auch die zuvor genannte AT-PS 286 152
gibt keinerlei Hinweise auf die diesbezlgliche Problem-
stellung und allfallige Lésungen.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ein Verfahren anzugeben, das in wirtschaftlicher
Art und Weise die gleichméaBige bzw. genau definierte,
partielle Hartung von Stahlkanten von Skiern od. dgl. in
einem beliebig langen Langsabschnitt mittels eines
Plasmastrahles sicher gewahrleisten kann, wobei vor
allem gewahrleistet sein muB3, daf3 die Energieeinbrin-
gung sanft und gezielt erfolgt, damit sowohl Probleme
aufgrund unzulassiger Versprédung als auch Beein-
trachtigungen der die Stahlkanten umgebender Mate-
rialien bei Hartung allenfalls bereits am Ski montierter
Kanten aufgrund zu hoher und harter Energieeinbrin-
gung vermieden werden. Dariiberhinaus soll gleichzei-
tig eine einfachere und weniger aufwendige Fihrung
des Plasmastrahles ermdglicht werden.

Weitere Aufgaben sind eine exakt definiert partiell
oder auch zur Ganze gehartete Stahlkante, ein Ski, der
mit einer solchen Stahlkante versehen ist, und ein Plas-
makopf bzw. eine Anlage zur Herstellung einer exakt de-
finiert partiell geharteten Stahlkante.

Zur Lésung der ersten Aufgabe ist erfindungsge-
manf vorgesehen, daB ein elektrischer Lichtbogen zwi-
schen der Kathode und der Anode des Plasmakopfes
erzeugt und eine Gasstréomung durch diesen Lichtbo-
gen und die Anode des Plasmakopfes unter Erzeugung
eines Plasmastrahles hindurchgefihrt wird und die zu
hartende Stahlkante elekirisch der Anode des Plasma-
kopfes als Anode gleichgeschaltet, d. h. ebenfalls als
Anode polarisiert, wird. Dieses Merkmal erleichtert we-
sentlich die exakte Flihrung des Plasmastrahles entlang
der Stahlkante, da der Plasmastrahl zwischen der Ka-
thode im Plasmakopf und der Stahlkante als Anode au-
tomatisch an die Stahlkante angezogen wird. Dies ist
wiederum eine selbstverstandliche Voraussetzung fir
einen genau definierten Energieeintrag in einen exakt
vorgebbaren Bereich der Stahlkante. Damit ist einer-
seits die Erwdrmungsrate und - abhangig vom Material,
aber genau bestimmbar - der von der Hartung erfa3te
Bereich genau definierbar. Weiters kann die Stromstar-
ke, die im wesentlichen den Energieinhalt des Plasma-
strahles und damit die qualitative Ausbildung des Har-
tevorganges bestimmt, deutlich herabgesetzt und somit
die Energie auf sanftere Art und Weise in die Stahlkante
eingebracht werden. Dies ist auch eine wichtige Voraus-
setzung fur die Hartbarkeit von bereits am Ski montier-
ten Stahlkanten. Bei diesen muB3 gewahrleistet sein,
daB die Erwédrmung des Stahlkantenmaterials nicht zu
stark ist, um das daran angrenzende Material des Ski
selbst Uber eine bestimmte Mindesttemperatur zu er-
warmen. Andernfalls wirde das Material des Ski be-
schéadigt, Verbindungen gelockert oder gelést, Kleber,
beispielsweise zur Fixierung der Stahlkanten im Ski, ge-
I6st oder dergleichen mehr. Durch die erfindungsgema-
Be Behandlung mit einem zu jedem Zeitpunkt mit genau
definierter Energie auftreffenden Strahl kann die Mate-
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rialerwarmung genau gesteuert und unzulassige Uber-
hitzungen oder értliche Verbrennungen durch Uberhit-
zung vermieden werden.

GemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung
kann alternativ dazu lediglich die Stahlkante als Anode
polarisiert, ein elektrischer Lichtbogen zwischen Stahl-
kante und der Kathode eines Plasmakopfes erzeugt und
ein Gas durch diesen Lichtbogen unter Erzeugung ei-
nes auf die Stahlkante gerichteten Plasmastrahles hin-
durchgeleitet werden. Dadurch vereinfacht sich unter
Beibehaltung der Vorteile der sanfteren und gezielteren
Energieeinbringung wesentlich der Aufbau des Plasma-
kopfes.

Wenn der Plasmakopf und die Stahlkante relativ zu-
einander in Langsrichtung der Stahlkante bewegt wer-
den und der Plasmastrahl dabei zumindest Uber einen
Teilbereich der L&nge der Stahlkante immer genau die
gleiche Energie aufweist, wobei dies vorzugsweise
durch Versorgung des Systems Stahlkante-Plasmakopf
mit immer genau der gleichen Stromstarke erzielt wird,
ist Uber die gesamte Lange des Uberstrichenen Langs-
bereiches der Stahlkante eine gleichmaBige, exakt de-
finierte Hartung gewahrleistet.

Damit ist sichergestellt, daf3 bei einer allfdlligen
Nachbearbeitung der Stahlkante, beispielsweise beim
gleichméaBigen Abschleifen, entlang der gesamten ge-
harteten Lange der Stahlkante die gleichen Materialei-
genschaften vorliegen und nicht etwa unerwilinschter-
weise gehartete und ungehartete Abschnitte in nicht
vorherbestimmbarer Abfolge auftreten. Mit dem Merk-
mal, daf3 der Plasmastrahl immer genau die gleiche En-
ergie aufweist, ist verbunden, daB an jeder Stelle des
Plasmastrahls zu jedem Zeitpunkt immer genau die glei-
che Temperatur herrscht, d. h. die Temperaturverteilung
im Plasmastrahl bleibt konstant.

Wenn jedoch eine genau definierte Verteilung von
geharteten und ungehéarteten Bereichen bzw. Berei-
chen mit unterschiedlich ausgepragter Hartung - sowohl
was die Materialh&rte als auch die Tiefe bzw. das Volu-
men des geharteten Bereiches angeht - gewlinscht ist,
kann dies in vorteilhafter Weise dadurch erzielt werden,
dafB der Plasmakopf und die Stahlkante relativ zueinan-
der in Langsrichtung der Stahlkante bewegt werden und
der Plasmastrahl dabei zumindest Uber einen Teilbe-
reich der Lange der Stahlkante eine vorzugsweise re-
gelmaBig veranderliche Energie aufweist, wobei dies
vorzugsweise durch regelmaBige Anderung der dem
System Stahlkante-Plasmakopf zugefihrten Stromstéar-
ke erzielt wird. Veranderliche Energie bedeutet dabei,
dafB die Temperatur an jeder Stelle des Plasmastrahles
sich gleichsinnig und in genau vorhersehbarer bzw. be-
stimmbarer Weise verandert.

Um in einfacher und zeitsparender Weise einen
moglichst groBen Bereich der auf Verschlei3 bean-
spruchten Stellen zu erfassen, wird der Plasmastrahl
gleichzeitig auf beide AuBenseiten der Stahlkante ge-
richtet und die Achse des Strahles vorzugsweise schrag
auf beide AuBenseiten, insbesondere in einem Bereich
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von 25° umdie 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 Symmetrie-
achse der zu hartenden AuBenkante kann eine symme-
trische oder unsymmetrische Hartezone und damit eine
Anpassung an spezielle VerschleiBsituationen oder Ein-
satzzwecke erreicht werden. Eine symmetrische Harte-
zone der AuBenkante, deren Form auch bei Nachbear-
beitung méglichst lange erhalten bleibt, ist bei der vor-
zugsweisen genau mit der Symmetrieachse der AuB3en-
kante zusammenfallenden Ausrichtung des Plasma-
strahles herstellbar.

Eine besonders vorteilhafte Variante des erfin-
dungsgemanen Verfahrens sieht vor, daf3 die Stahlkan-
te zuerst am Ski montiert wird, anschlieBend ein elek-
trischer Lichtbogen zwischen der Kathode und der An-
ode des Plasmakopfes erzeugt und eine Gasstrémung
durch diesen Lichtbogen und die Anode des Plasma-
kopfes unter Erzeugung eines Plasmastrahles hin-
durchgefiihrt wird und die zu hartende Stahlkante elek-
trisch der Anode des Plasmakopfes als Anode gleich-
geschaltet, d. h. ebenfalls als Anode polarisiert, wird,
wobei der Bereich um den Auftreffbereich des Plasma-
strahles soweit gekiihlt wird, daB im Ubergangsbereich
Stahlkante-Ski vorzugsweise die Lésetemperatur des
Klebers fiir die Befestigung der Stahlkante am Skikérper
nicht Uberschritten wird. Das Héarten der Stahlkanten
kann dabei als letzter Arbeitsgang der Skiherstellung
vorgesehen werden, da keine Beeintrachtigung anderer
Skibestandteile durch das erfindungsgemaBe Har-
tungsverfahren auftritt und daher keinerlei weitere
Nachbehandlungsschritte nétig sind. Damit sind auch
die bereits eingebauten Stahlkanten keinen mechani-
schen Beanspruchungen, keiner Gefahr von Beschadi-
gungen und keiner Funktionsbeeintrachtigung ausge-
setzt, wie dies bei einer Hartung der Kanten vor der
Montage am Ski der Fall ist. Die Erwarmung des Mate-
rials der der Stahlkante umgebenden Bereiche des Ski
tragt aufgrund der Wéarmeabfuhr zur Selbstabschrek-
kung des durch den Energiestrahl erwarmten Bereiches
und damit zum Hartungsvorgang bei, sodaB weniger
Warmeenergie auf andere, aufwendigere und kostspie-
ligere Weise abgeflihrt werden muf3. Dabei muB3 nur dar-
auf geachtet werden, daf3 die Temperatur nicht so hoch
ansteigt, daB3 der zur Fixierung der Stahlkanten verwen-
detet Kleber gelést oder zersetzt wird.

Um mit einer gegebenen Einrichtung zur Erzeu-
gung des Plasmastrahles einen gréBeren Bereich der
Stahlkanten erfassen zu kdénnen, wird geman einem
weiteren Merkmal der Erfindung der Auftreffbereich des
Plasmastrahles in Richtung der Langsrichtung der
Stahlkante zumindest virtuell, vorzugsweise durch elek-
tromagnetische Ablenkung des Plasmastrahles, aufge-
weitet. Dies bedeutet, daB nicht der Durchmesser des
Plasmastrahles selbst vergréBert wird, wobei maégli-
cherweise die zur gleichméaBigen Temperatur- und En-
ergieverteilung unbedingt erforderlichen Parameter ge-
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stért wirden, sondern daf3 durch eine Art schlangenfér-
mige Flhrung des Auftreffpunktes mit hoher Frequenz
bzw. eine "Zitterbewegung" des Auftreffpunktes um eine
Mittelachse wahrend der Relativbewegung von Plasma-
kopf und Stahlkante ein gréBerer Bereich Uberstrichen
wird als es dem Querschnitt des Plasmastrahles ent-
spricht. Die virtuelle Aufweitung kann dabei in einer oder
jeder beliebigen Richtung senkrecht auf die Achse des
Plasmastrahles erfolgen. Dies bietet die Méglichkeit, ei-
nen gréBeren Bereich von der unteren AuBenkante der
Stahlkante hin auf beiden AuB3enseiten durch die virtu-
elle Aufweitung des Plasmastrahles zu erfassen und zu
harten und somit beispielsweise die Nachbearbeitung
durch die Erméglichung einer gleichméafigen Abtragung
des Materials der Kante zu erleichtern. Darlberhinaus
bietet diese Variante auch den Vorteil, die sehr rasche
Aufheizung des Materials durch den Plasmastrahl auf-
grund der Verteilung der Energie etwas zu verlangsa-
men und damit erforderlichenfalls eine geringere Harte
zu erzielen, als es der Energie des Plasmastrahles ent-
sprechen wurde. Da meist der fir die virtuelle Aufwei-
tungverflgbare Bereich an den AuBenkanten der Stahl-
kante begrenzt ist und wenn nur eine Hartung in einem
engen Bereich um die verschleiBgefahrdete Kante er-
winscht ist, wird in der Langsrichtung der Stahlkante
aufgeweitet.

Neben der virtuellen Aufweitung, die aufgrund der
dafir notwendigen Apparaturen etwas aufwendiger und
kostspieliger ist, kann geméan einem weiteren Erfin-
dungsmerkmal auch der physikalisch Querschnitt des
Plasmastrahles selbst, vorzugsweise in Richtung der
Langsrichtung der Stahlkante, aufgeweitet werden. Da-
mit ist eine Verteilung der eingebrachten Energie Uber
eine gréBere Flache und doch in einem sehr engen Be-
reich um die eigentliche Kante der zu hartenden Stahl-
kante moglich.

Ein besonders fir die GleichmaBigkeit der Energie-
abgabe des Plasmakopfes bedeutsames Merkmal ist,
dafB die Gasstrémung um die Kathode des Plasmakop-
fes laminar gehalten wird. Bei einer laminaren Strémung
ist die Temperaturverteilung im Plasmastrahl in der ge-
winschten Weise an jeder Stelle besonders genau de-
finiert. Zuséatzlich ergibt sich aber noch der Vorteil, dai3
die Zlindung des Plasmakopfes durch einen Sinusim-
puls erfolgen kann und somit bei wenig bzw. einfacher
Abschirmung keine BeeinfluBung umliegender Elekiro-
nikbauteile durch den Plasmakopf eintritt. Dies ist ins-
besondere bei der automatisierten Durchfihrung des
erfindungsgemafen Verfahrens unter Verwendung von
Industrierobotern oder &hnlicher, mikroprozessorge-
steuerter Anlagen von Bedeutung.

Gegenstand der Erfindung ist aber auch eine Stahl-
kante fir Ski od. dgl., die nach einem in den vorange-
henden Absatzen beschriebenen Verfahren partiell ge-
hartet ist. Durch den Einsatz des Plasmastrahles ge-
maf der Erfindung zur Hartung laBt sich sehr einfach,
wirtschatftlich und sicher eine besonders tiefreichende
Héartung der Stahlkante besonders in der Symmetrie-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ebene derverschleiBgefahrdeten AuBenkante erzielen,
wodurch sich eine im Querschnitt im wesentlichen drei-
eckige Hartezone ergibt. Andere Harteverfahren, wie
beispielsweise durch Lasereinsatz, dringen nicht so tief
ein, sodaf sich eine entlang der AuB3enseiten der Stahl-
kante nur in geringe Tiefe reichende und im Querschnitt
etwa L-férmige Hartzone ergibt.

Die Erfindung betrifft aber auch eine Stahlkante fir
Ski od. dgl., die durch ein Verfahren gemaf einem der
vorhergehenden Absatze zumindest partiell, allenfalls
auch zur Ganze, gehartet wurde.

Weiters betrifft die Erfindung auch einen Ski, der mit
zumindest einer zumindest partiell, allenfalls auch zur
Géanze, geharteten Stahlkante versehen ist, die geman
einem in einem der vorhergehenden Absétze beschrie-
benen Verfahren hergestellt wurde.

Naturlich kénnen die erfindungsgeman geharteten
Kanten auch fiir Rodeln, Bobs, Schlittschuhe und der-
gleichen mehr verwendet oder Stahl-Laufkanten an die-
sen Gegenstdnden mittels des erfindungsgemafen
Verfahrens gehartet werden.

Die Erfindung betrifft weiters einen Plasmakopf zur
Hartung von Kanten bei Stahimaterialien, insbesondere
zur Durchfihrung des Verfahrens geman einem der vor-
hergehenden Abséatze, mit einem Gehause, Einrichtun-
gen zur Zufihrung eines Gases und einer vom Gas um-
strdbmten, vorzugsweise rundstabférmigen Kathode.
Dieser Plasmakopf ist erfindungsgeman gekennzeich-
net durch ein Ende der Kathode umgebendes, wahlwei-
se als Anode schaltbares Fihrungsstick fir die Gas-
strémung bzw. den Plasmastrahl mit einer Offnung zum
Austritt des Plasmastrahls. Damit kann ein wesentlich
einfacherer Aufbau des Plasmakopfes erreicht werden,
da alle Hochspannungs-lsoliereinrichtung herkémmili-
cher Konstruktionen zwischen Kathode und Anode auf-
grund der zur Hartung notwendigen niedrigeren Strom-
starke kleiner ausgelegt werden kénnen.

GemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung ist
eine mit radialen Bohrungen versehene Buchse, vor-
zugsweise aus Isoliermaterial, um die Kathode zur Zu-
fihrung des Gases vorhanden, welche Buchse einen
Ringspalt um die Kathode freil&Bt. Die Innenseite der
Buchse begrenzt zusammen mit der AuBenseite der Ka-
thode einen ringférmigen Eintritts- und VergleichmaBi-
gungsbereich fir das Gas des Plasmabrenners, der die
Einstellung einer laminaren Strébmung beginstigt, wel-
che fur die Gleichmé&Bigkeit des Plasmastrahles von Be-
deutung ist.

Besonders glinstige Ergebnisse haben sich einge-
stellt, wenn geman einem vorteilhaften Merkmal der Er-
findung der zwischen Buchse und Kathode freibleiben-
de Ringspalt ein Verhalinis Héhe zu Breite von im we-
sentlichen 2:1 hat.

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

Wieder im Hinblick auf die Laminaritat der Gasstré-
mung hat es sich als besonders vorteilhaft erwiesen,
wenn zumindest ein Ende der Kathode in einem Winkel
zwischen 20 und 90°, vorzugsweise 60°, zulauft. Dieser
Winkel, der zwischen den einander symmetrisch gegen-
Uberliegenden Seiten der Kathode gemessen ist, ge-
wahrleistet ein sanftes Zulaufen der Kathode zur Spitze
hin, wodurch die Strémung des Gases laminar und der
Plasmastrahl gleichm&Big bleibt.

GemaB einem weiteren Erfindungsmerkmal ist vor-
gesehen, dal3 zumindest ein Ende der Kathode rundke-
gelférmig mit einem Kegeldfinungswinkel zwischen 45
und 90°, vorzugsweise 60°, zulauft. Diese Form der Ka-
thode ergibt einen laminaren und mdéglichst gleichma-
Bigen und konzentrierten Plasmastrahl.

Vorteilhafterweise endet die Kathode spitz, wobei
damit ein optimales Emissionsverhalten fir die La-
dungstrager und die gréBtmaégliche Energiedichte unter
geringer BeeinfluBung der laminaren Strémungscha-
rakteristik - kein AbreiBen der Strémung - gewahrleistet
ist.

GemaB einer anderen Ausfuhrungsform endet die
Kathode stumpf, vorzugsweise in einer normal auf die
Kathodenachse stehenden, ebenen Flache. Diese Aus-
fahrung des Kathodenendes erméglicht ein optimales
AbreiBen der Gasstrébmung am Ende der Kathode mit
der geringstméglichen BeeinfluBung der laminaren
Strémungscharakteristik bei noch immer ausreichend
gutem Emissionsverhalten fir die Ladungstrager.

Vorteilhafterweise ist die Offnung im Fuhrungsstiick
in Form eines Rundloches, vorzugsweise exakt kreis-
férmig, ausgeflihrt. Damit ist die bestmégliche Fokus-
sierung auf einen méglichst kleinen Bereich der zu har-
tenden Kante gewahrleistet.

Gemaf einem weiteren Merkmal der Erfindung ist
die Offnung im Filhrungsstiick in Form eines Langlo-
ches ausgefihrt, wobei vorzugsweise der langere
Durchmesser in der La&ngsrichtung der Stahlkante aus-
gerichtet ist. Diese Form der Austrittséfinung fir den
Plasmastrahl aus dem Plasmakopf bewirkt eine physi-
kalische Aufweitung des Plasmastrahles in der Rich-
tung des langeren Durchmessers und damit eine Ver-
teilung der Energie Uber einen gréBeren Bereich der
Stahlkante, vorzugsweise Uber einen L&ngsbereich der-
selben. Damit geht eine langsamere Aufheizung des
Materials einher, die - wenn gewlnscht - zu einer gerin-
geren Harte des partiell geharteten Teils der Stahlkante
fahrt.

Alternativ oder zuséatzlich zum oben genannten
Merkmal sind zur Erzielung der selben Effekte geman
einem weiteren Merkmal der Erfindung Einrichtungen
zur elektromagnetischen Ablenkung des Plasmastrah-
les im Bereich der Austrittséfinung flir den Plasmastrahl
vorgesehen.

Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur Har-
tungder Kanten von Stahlmaterialien, insbesondere zur
Durchfihrung des erfindungsgemafBien Verfahrens, mit
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zumindest einem Plasmakopf, vorzugsweise zwei Plas-
makdpfen, wie in einem der vorhergehenden Absétze
beschrieben, sowie Einrichtungen zur Fllhrung des oder
jedes Plasmakopfes und der Stahlkante bzw. des mit
einer zu hartenden Stahlkante versehenen Ski relativ
zueinander in LAngsrichtung der Stahlkante, sowie mit
Einrichtungen zur Stromeinleitung in die Stahlkante.

GemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung ist
die Vorrichtung vorteilhafterweise gekennzeichnet
durch vorzugsweise flissigkeitsgeklhlte Kihlkérper,
vorzugsweise aus Kupfer, die in einem Abstand zur
Stahlkante bzw. dem Skikdrper, vorzugsweise in einem
Abstand von 0,2 bis 0,3 mm, gefiihrt sind. Die Kihlkér-
perfuhren die Warmemenge ab, die nicht mehr vom Ski-
kérper aufgenommen werden kann, ohne daf eine vor-
herbestimmte Temperatur, vorzugsweise die Lésetem-
peratur des die Stahlkanten fixierenden Klebers, Uber-
schritten wiirde. Als Kihlflissigkeit hat sich Wasser mit
maximal etwa 20°C als glnstigste Lésung ergeben und
als Material zur Anfertigung der Kihlkérper ist Kupfer
die vorteilhafteste Wahl zur raschen Abfiihrung groB3er
Warmemengen. Um eine Beeintrachtigung oder Be-
schadigung der Oberflache der Stahlkanten und/oder
des Ski zu vermeiden, werden die Klhlkérper nicht un-
mittelbar an die Stahlkante oder die Oberflache des Ski
angelegt und in Kontakt mit diesen entlanggefihrt, son-
dern in geringem Abstand von Stahlkante und/oder Ski
geflhrt.

Einen Schutz des neben dem zu hartenden Bereich
der Stahlkante liegenden Bereich des Gegenstandes
durch nochmalige Fokussierung bzw. Abdeckung ge-
genlber dem Plasmastrahl kann dadurch erzielt wer-
den, wenn die Kiihlkérper einen vorzugsweise in Rich-
tung der L&ngsachse der zu hartenden Stahlkante aus-
gerichteten Durchtrittsschlitz fir die Gasstréomung bzw.
den Plasmastrahl aufweisen.

In der nachfolgenden Beschreibung soll die Erfin-
dung anhand eines nicht einschrénkenden Beispiels un-
ter Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen na-
her erlautert werden.

Dabei zeigen
Fig. 1 eine Seitenansicht und
eine Draufsicht auf eine erfin-
dungsgemafBe Vorrichtung zur
Hartung von bereits am Ski mon-
tierten Stahlkanten, wobei der
klareren Darstellung der Fih-
rungseinrichtungen halber die
Einrichtungen zur Erzeugung
des Plasmastrahles weggelas-
sen wurden,

Fig. 2

Fig. 3 ist eine Ansicht der Vorrichtung
der Fig. 1 bzw. 2 in der Ebene IlI-
Il dieser Darstellungen mit je ei-

nem Plasmakopf samt Positio-
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niereinrichtungen zu beiden Sei-
ten des Ski,
Fig. 4 zeigt den Detailaussschnitt 1V
der Fig. 3 in vergréBertem
MaBstab,
5a bis 5¢ sind schematische Ansichten ei-
ner Ausfiihrungsform eines erfin-
dungsgemafBen Plasmakopfes,

Fig.

Fig. 6a bis 6¢ zeigen den Oberteil des Plasma-
kopfes von Fig. 5a bis 5¢ in zwei
Seijtenansichten  und  einer
Draufsicht,

Fig. 7a bis 7¢ zeigen den Mittelteil des Plasma-
kopfes von Fig. 5a bis 5¢ in zwei
Seijtenansichten  und  einer
Draufsicht,

Fig. 8a bis 8c zeigen den Unterteil des Plas-
makopfes von Fig. 5a bis 5¢ in
zwei Seitenansichten und einer
Draufsicht,

Fig. 9 ist eine Ansicht der Kathode des
Plasmakopfes in einer vorteilhaf-
ten Ausflihrungsform,

10a und 10b sind eine Seitenansicht und ein
Schnitt durch ein Ausfiihrungs-
beispiel eines Fuhrungsstickes

fir den Plasmastrahl,

Fig.

Fig. 11a bis 11c zeigen einen Filhrungs- und
Kihlschuh gemaf einer bevor-
zugten Ausfiihrungsform und
Fig. 12a bis 12¢ zeigen eine Einrichtung zur
Stromeinbringung in die Stahl-
kante, wobei

12¢

Fig. die Einrichtung in Arbeitsstellung

am Ski zeigt.

Auf einem mit 1 bezeichneten Grundgestell sind
drei Fihrungseinrichtungen 2 fir den Ski (nicht darge-
stellt) vorgesehen, die in an sich bekannter, vorzugswei-
se automatisierbarer Weise die seitliche Fihrung des
Ski in exakter Weise, d. h. auf den Zehntelmillimeter ge-
nau gewabhrleisten. Zu beiden Seiten des Transportwe-
ges des Ski sind zu diesem Zweck einstellbare Fiih-
rungsrollen 3 angeordnet. Der zu behandelnde Ski wird
mittels eines Transportbandes 4, das von einer durch
einen exaki regelbaren Motor 5 angetriebenen Antriebs-
rolle 5a in Bewegung versetzt wird, durch die Anlage
geférdert. Das Transportband 4 |auft dabei Giber die Um-
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lenkrollen 6a bis 6f und ist derart beschaffen, dai durch
Reibung eine kraftschlissig Verbindung mit vorzugs-
weise der Laufflache des Ski entstehen kann.

Zur exakien héhenméaBigen Fuhrung des Ski, d. h.
senkrecht auf die Ebene, innerhalb derer der Ski durch
die Fiihrungsrollen 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 fi-
xierten oder zumindest exakt fixierbaren Achse frei
drehbar gelagert und aus sehr hartem Material, vorzus-
weise Stahl angefertigt. Mittels der obenliegenden, zu-
mindest mit einer relativ weichen, elastischen Umfangs-
beschichtung 8a versehenen Andruckrolle 8 wird der
Ski gegen die untere Auflagerolle 7 gepreB3t, wobei ins-
besondere auch die Vorspannung des Ski in dessen
mittlerem Bereich - welche die Aufwdlbung des Ski zwi-
schen dessen vorderer und hinterer Auflagelinie verur-
sacht - Uberwunden werden muB3. 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 Laufflache und Transportband 4 basierenden,
kraftschlissigen Verbindung beitragt. Die AnpreBrolle 8
ist hohenverstellbar, allenfalls senkrecht zum Ski fe-
dernd beweglich gefuhrt, um das ungehinderte Durch-
laufen 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 Stahlkan-
ten K am Ski S eine bereits erfolgte Hartung zu einer
erschwerten Handhabung der Kanten K flhren wiirde
und die Gefahr von Beschadigungen (Bruch) der Kan-
ten K gegeben ist. Der Ski S wird von der Andruckrolle
8 auf die Auflagerolle 7 gepre3t. Zu beiden Seiten des
Ski S ist je eine Einrichtung 9 zur Erzeugung des Plas-
mastrahles zur Aufheizung der jeweiligen Stahlkante K
vorgesehen, da dies eine raschere - weil gleichzeitig auf
beiden Seiten erfolgende - und damit wirtschaftlichere
Bearbeitung sicherstellt als die gleichwohl mégliche An-
ordnung nur einer Einrichtung 9 auf einer Seite des Ski
S. Die Einrichtungen 9 sind auf Tragestrukturen 10, bei-
spielsweise mikroprozessorgesteuerten Roboterar-
men, getragen, wobei diese Tragestrukiuren 10 vorteil-
hafterweise - wie durch die Pfeile im unteren Teil sym-
bolisiert ist - parallel zur Achse der Auflagerolle 7 steu-
erbar 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 an-
deren Ausformung des Ski S nachgefiihrt werden. Fir
den weiter unten néher beschriebenen Plasmakopf sind
folgende vorzugsweise Werte zur Erzielung glnstiger
Resultate gefunden worden: Abstand der Einrichtung 9,
hier speziell der Austrittsdiise des Plasmastrahles, zur
Stahlkante K: 1 bis 10 mm; Relativgeschwindigkeit von
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Stahlkante K und Einrichtung 9 in Langsrichtung der
Kante K: 2 bis 15, vorzugsweise 9, m/min. Mit diesen
Parametern sind etwa fur CK60-Stahl Werte von Uber
50 Rockwell erreichbar, wobei fir Stahlkanten fur Skier
die Werte vorteilhafterweise zwischen 55 und 70, vor-
zugsweise zwischen 60 und 65, Rockwell durch geeig-
nete Abstimmung aller Verfahrensparameter gewahlt
werden.

Die Steuerung der beschriebenen Bewegung er-
folgt durch Kontaktrollen (nicht dargestellt), die eben-
falls an jeder Tragestruktiur 10 vorgesehen sind, welche
Kontakirollen durch geeignete Sensoren Uberwacht
werden und wobei die Tragestrukturen 10 derart ange-
steuert werden, daB die Kontaktrollen immer mit dem
gleichen Druck an der Stahlkante K anliegen.

Rechts ist das in Fig. 4 vergréBert dargestellte De-
tail IV deutlich im Zusammenhang mit der Tragstruktur
10 und der gesamten Vorrichtung gezeigt.

Zusatzlich sind Einrichtungen 30 (siehe Fig. 12a bis
12c) vorgesehen, die die Stromeinleitung in die Stahl-
kante K und deren Schaltung als Anode gegeniiber der
im Plasmakopf befindlichen Kathode gestatten. Diese
Einrichtungen sind vorzugsweise als Kupferfeder aus-
geflhrt, die mittels beispielsweise zweier Schrauben 31
an einem Teil der Tragestruktur 10 befestigt sein kénnen
und wobei eine der Schrauben 31 auch gleichzeitig zur
Anbringung der Stromleitung 32 an der Feder 30 dient.

Das Detail IV (Fig. 4) zeigt zwei getrennte fllissig-
keitsgeklhlte Kihlkdérper 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 Kihlflissigkeit, vorzugsweise Wasser
mit einer Maximaltemperaturvon ca. 20°C, strébmt dabei
durch die Passagen 12a in den vorzugsweise aus Kup-
fer gefertigten Kihlkérpern 12. Diese Kiihlkérper 12
decken einen Langsbereich von einigen Zentimetern bis
etwa 30 cm vor und hinter dem Auftreffbereich des En-
ergiestrahles E ab. Wie in Fig. 4 deutlich dargestellt ist,
liegen die ebenfalls von der Tragstruktur 10 getragenen
Kuhlkérper 12 nicht am Ski S oder der Kante K an, son-
dern sind in jedem Fall von diesen beabstandet, vor-
zugsweise zwischen 0,2 bis 0,3 mm, was bei vermiede-
ner Beschédigung oder Beeintrachtigung der Materiali-
en beispielsweise durch Zerkratzen die trotzdem aus-
reichender Warmeabfiihrung gewahrleistet.

In Fig. 5 ist daher ein bevorzugtes Ausflhrungsbei-
spiel fur einen Plasmakopf als Einrichtung 9 zur Erzeu-
gung des Energiestrahles E dargestellt und soll nach-
folgend ndher beschrieben werden.

Derin Fig. 5a bis 5¢c schematisch dargestelite Plas-
makopf 9 umfaBt ein Gehause aus einem oberen Teil
13 und einem unteren Teil 14, welche Teile 13 und 14
allenfalls durch einen Teil 15 aus Isoliermaterial vonein-
ander elektrisch isoliert getrennt sind. Je ein
AnschluBelement (nicht dargestellt) am oberen Teil 13
bzw. unteren Teil 14 ist zum Zuflhren bzw. Ableiten von
Kuhimedium fir den Plasmakopf 9 in die Kihlkanéle 17
vorgesehen. Im oberen Teil 13 ist eine Kathode 18 in an
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sich bekannter Weise austauschbar in einer herkdmm-
lichen Halterung 19 fixierbar. Im unteren Teil 14 ist ein
das freie Ende der Kathode 18 in einem Abstand umge-
bendes Fiihrungsstick 20 fur die Gasstrémung mit ei-
ner Austrittséffnung 21 fir das anschlieBend zu ionisie-
rende Gas vorgesehen.

Dieses Fiihrungsstick 20 kann gemaf einer her-
kémmlichen Ausfiihrungsform des Plasmakopfes 9 als
Anode ausgebildet und entsprechend geschaltet sein.
Durch die aufgrund des beschriebenen Verfahrens né-
tigen geringeren Stromstarken sind der Plasmakopf 9
und dessen Isoliereinrichtungen geringer dimensionier-
bar. Andererseits kann vorgesehen sein, daf3 das Fiih-
rungsstick 20 aber lediglich wahlweise als Anode
schaltbar ist, sodaf - allenfalls nach Zliinden des elek-
trischen Lichtbogens und des Plasmastrahls E mit Hilfe
des anodisch geschalteten Flhrungsstiickes 20 und an-
schlieBendes Depolarisieren dieses Flhrungsstiickes -
ein Plasma-Harteverfahren mit Kathode 18 im Plasma-
kopf 9, neutralem und nur strémungstechnisch fihrend
wirkendem Fiihrungsstick 20 und als Anode geschal-
teter Stahlkante K ausfihrbar ist. SchlieBlich kénnte das
Fihrungsstiick 20 aber auch génzlich neutral und ohne
StromanschlufB ausgefiihrt sein, sodaf selbst das Zin-
den des Plasmakopfes 9 in Verbindung mit der Stahl-
kanten K als Anode erfolgt.

Zwischen der Halterung 19 der Kathode 18 und
dem Fihrungsstick 20 ist, gegebenenfalls im wesentli-
chen in der selben Hohe wie das |soliermaterial 15, eine
die Kathode 18 im Abstand umgebende Buchse 22 vor-
zugsweise aus Isoliermaterial, vorzugsweise aus Kera-
mikwerkstoff, vorgesehen, sodafl3 zwischen der Innen-
wandung dieser Buchse 22 und der Kathodel8 ein ring-
férmiger Raum 23 begrenzt ist. Auf einer Seite wird die-
ser Raum 23 von der Halterung 19 der Kathode 18 ab-
geschlossen, wahrend er sich gegeniberliegend in den
Ringspalt 24 zwischen Kathode 18 und Filihrungsstiick
20 sowie weiter die Austrittséffnung 21 fortsetzt. Durch
eine - vor oder hinter der Schnittebene in den Plasma-
kopf 9 miindende - Leitung 25 wird das zu ionisierende
Gas in einen Ringspalt 26 um die Buchse 22 und weiter
durch radiale Bohrungen (nicht dargestellt) in der Buch-
se 22 in den Eintritts- und VergleichmaBigungsraum 23
geleitet.

Als zu ionisierendes Gas wird beispielsweise Heli-
um 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.

Fir die gleichmaBige Energie des Plasmastrahles
ist eine laminare Strdmung des Gases entlang der Ka-
thode 18 von besonderer Bedeutung. So wird durch die
Vergleichmé&Bigung der Stréomung des zugeflihrten Ga-
ses im Raum 23 und dessen vorzugsweises Verhalinis
von axialer Héhe zu Breite des Ringspaltes von etwa 2:
1 eine zur Spitze der Kathode 18 hin laminare Gasstré-
mung erzeugt. Die Spitze der Kathode 18 |auft (siehe
Fig. 9) unter einem Winkel o. zwischen 20 und 90°, vor-
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zugsweise 60°, zusammen, um die Strémung so weit
als méglich laminar zu halten und endet zur Sicherung
eines méglichst optimalen Emissionsverhaltens (Spit-
zeneffekt) fur die Ladungstrager spitz.

Die laminare Stromung des Gases hat neben der
gleichméaBigen Energie des Plasmastrahles und in Ver-
bindung mit der speziellen Materialwahl fir die Kathode
18 noch den zusatzlichen Vorteil, daB die ionisierende
Entladung zwischen Kathode 18 und der als Anode
wirksamen Stahlkante K des Ski keinen harten Recht-
eckimpuls erfordert, sondern mit einem weichen Sinus-
impuls geziindet werden kann. Damit entfallen alle Ab-
schirmprobleme des Plasmakopfes 9 und er kann ohne
Stérungen der umliegenden Elektronikbauteile, bei-
spielsweise in der Steuerung der Tragstrukiuren 10, in
MeBvorrichtungen, usw., verwendet werden. Die Strom-
starke betragt wahrend der stabile Betriebsphase des
Plasmabrenners 9 zwischen 20 und 180 A. Die Leistung
des Energiestrahles betragt vorzugsweise zwischen 1
und 5 kW, insbesondere 2 kW pro Einheit 9.

Um die Harte der geharteten Stahlkante nicht zu
hoch werden zu lassen, wodurch sie zu spréde wirde,
kann - zusétzlich zu den bereits zuvor beschriebenen
MaBnahmen zur Herabsetzung der Stromstarke und
damit des Energieinhalts des Plasmastrahls - der Ener-
gieeeintrag durch den Plasmastrahl E Uber einen gro-
Beren Bereich der Stahlkante K verteilt werden. Neben
der virtuellen Aufweitung durch die Ablenkung des En-
ergiestrahles E wahrend der Relativbewegung zur
Stahlkante K, beispielsweise beim Plasmastrahl durch
einen die Austritiséfinung 21 umgebenden Elekiroma-
gneten (nicht dargestellt), kann auch der physische
Querschnitt des Strahls selbst aufgeweitet werden.

Vorteilhafterweise wird zwecks der Fokussierung
des Plasmastrahles das Fiuhrungsstiick 20 (siehe Fig.
10a und 10b) des Plasmakopfes 9 mit einer vorzugswei-
se kreisrunden Austrittséffnung 21, vorzugsweise mit ei-
nem Durchmesser von 0,5 bis 3 mm, versehen sein. Die
Harte, grundsatzlich abhangig von der Energiedichte
und beeinfluBbar Uber die Relativgeschwindigkeit von
Plasmastrahl und Stahlkante, bleibt im fur die spezielle
Anwendung erwiinschten Bereich von 55 bis 70 Rock-
well. In jedem Fall kann eine Optimierung zwischen der
Energieeinbringung und der Abkiihlung bzw. Abschrek-
kung nach dem Weiterwandern des Auftreffpunktes des
Plasmastrahles erreicht werden.

Obwohl in der Beschreibung die Hartung von be-
reits am Ski montierten Kanten beispielhaft ndher erlau-
tert wurde, ist selbsverstandlich bei geeigneter Ausfih-
rung der Einrichtungen zum Hervorrufen der Relativbe-
wegung zwischen der zu hartenden Stahlkante - spezi-
ell durch auf die geringere Dimension und Steifigkeit der
Stahlkante abgestimmte Fihrungs- bzw. Transportvor-
richtungen - und der Einheit zur Erzeugung des Ener-
giestrahles auch die Hartung der Stahlkante vor dem
Zusammenbau mit den restlichen Bestandteilen des Ski
in der erfindungsgemafBen Weise und wie in der Be-
schreibungseinleitung angegeben méglich.
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Bei allen der bisher beschriebenen Vorgangswei-
sen ist es vorteilhafterweise méglich, da3 der Energie-
strahl E bezuglich beider auBenliegenden Flachen der
zu hartenden Stahlkanten K schrag auf diese gerichtet
wird. Vorzugsweise wird der Strahl E in der in Fig. 3bzw.
deutlicher in Fig. 4 dargestellten Weise in einem Bereich
von etwa 25° um die Symmetrieebene, vorteilhafterwei-
se genau in der Ebene der Winkelsymmetrale, der zu
hartenden AuB3enkante der Stahlkante K auf diese ge-
richtet. Damit 14Bt sich die Form des gehéarteten Berei-
ches innerhalb der Stahlkante beeinfluBen, wobei direkt
in Verlangerung des Energiestrahles E die gréBte Har-
tungstiefe erzielt wird. Die Hartungstiefe wird umso ge-
ringer, je gréBer der radiale Abstand zur Achse des En-
ergiestrahles E ist. Besonders deutlich treten die eben
genannten Effekte beim Plasmastrahl auf, wohingegen
sie durch die geringe Tiefenwirkung des Laserstrahles
nur in geringerem Ausmaf zu erzielen sind.

In Fig. 11a bis 11¢ ist schlieBlich noch eine beson-
ders vorteilhafte Ausfihrungsform fir einen Kihlschuh
12 dargestellt. Dieser deckt einstuickig ausgefihrt beide
dem Plasmakopf zugewandten Seiten des Ski S ab. Er
hat zur Durchflihrung des Plasmastrahls eine langloch-
férmige Offnung 12b, deren langerer Durchmesser in
Richtung der Langsachse der Stahlkante K ausgerichtet
ist. Der Kilhlschuh 12 der Fig. 11a bis 11¢ deckt somit
den Ski S ab und verhindert derart ein Auftreffen des
Plasmastrahls auf nicht zu hartenden Bereiche der
Stahlkante K bzw. auf den Ski S.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bearbeitung von Stahlkanten fir Ski
od. dgl., wobei die Stahlkante zumindest partiell,
vorzugsweise zumindest im Bereich der die Lauf-
sohle des SkiauBen begrenzenden Kante, d. h. des
auBBenliegenden unteren Ecks der Stahlkante, oder
zur Ganze mit Hilfe eines Plasmastrahles rasch er-
warmt, danach rasch wieder abgeklhlt und dadurch
gehartet wird, dadurch gekennzeichnet, daf3 ein
elekirischer Lichtbogen zwischen der Kathode und
der Anode des Plasmakopfes erzeugt und eine
Gasstromung durch diesen Lichtbogen und die An-
ode des Plasmakopfes unter Erzeugung eines
Plasmastrahles hindurchgefiihrt wird und die zu
hartende Stahlkante elekirisch der Anode des Plas-
makopfes als Anode gleichgeschaltet, d. h. eben-
falls als Anode polarisiert, wird.

2. Verfahren zur Bearbeitung von Stahlkanten fir Ski
od. dgl., wobei die Stahlkante zumindest partiell,
vorzugsweise zumindest im Bereich der die Lauf-
sohle des SkiauBen begrenzenden Kante, d. h. des
auBBenliegenden unteren Ecks der Stahlkante, oder
zur Ganze mit Hilfe eines Plasmastrahles rasch er-
warmt, danach rasch wieder abgeklhlt und dadurch
gehartet wird, dadurch gekennzeichnet, daf3 ledig-
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lich die Stahlkante als Anode polarisiert, ein elekiri-
scher Lichtbogen zwischen Stahlkante und der Ka-
thode eines Plasmakopfes erzeugt und ein Gas
durch diesen Lichtbogen unter Erzeugung eines auf
die Stahlkante gerichteten Plasmastrahles hin-
durchgeleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Plasmakopf und die Stahl-
kante relativ zueinander in Langsrichtung der Stahl-
kante bewegt werden und der Plasmastrahl dabei
zumindest Uber einen Teilbereich der Lange der
Stahlkante immer genau die gleiche Energie auf-
weist, wobei dies vorzugsweise durch Versorgung
des Systems Stahlkante-Plasmakopf mit immer ge-
nau der gleichen Stromstéarke erzielt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Plasmakopf und die Stahl-
kante relativ zueinander in Langsrichtung der Stahl-
kante bewegt werden und der Plasmastrahl dabei
zumindest Uber einen Teilbereich der Lange der
Stahlkante eine vorzugsweise regelmaBig veran-
derliche Energie aufweist, wobei dies vorzugsweise
durch regelmaBige Anderung der dem System
Stahlkante-Plasmakopf zugeflihrien Stromstérke
erzielt wird.

Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Gasstrom
und damit der Plasmastrahl gleichzeitig auf beide
AuBenseiten der Stahlkante gerichtet wird und die
Achse des Strahles vorzugsweise schrag auf beide
AuBenseiten, insbesondere in einem Bereich von
25° umdie Winkelsymmetrale, speziell genau in der
Winkelsymmetralen, ausgerichtet wird.

Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB3 die Stahlkante
zuerst am Ski montiert wird, anschlieBend ein elek-
trischer Lichtbogen zwischen der Kathode und der
Anode des Plasmakopfes erzeugt und eine Gas-
strébmung durch diesen Lichtbogen und die Anode
des Plasmakopfes unter Erzeugung eines Plasma-
strahles hindurchgefihrt wird und die zu hartende
Stahlkante elekirisch der Anode des Plasmakopfes
als Anode gleichgeschaltet, d. h. ebenfalls als An-
ode polarisiert, wird, wobei der Bereich um den Auf-
treffbereich des Plasmastrahles soweit gekihlt
wird, daB im Ubergangsbereich Stahlkante-Ski vor-
zugsweise die Lésetemperatur des Klebers fiir die
Befestigung der Stahlkante am Skikérper nicht
Uberschritten wird.

Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Auftreffbe-
reich des Plasmastrahles in Richtung der Langs-
richtung der Stahlkante zumindest virtuell, vorzugs-
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weise durch elekiromagnetische Ablenkung des
Plasmastrahles, aufgeweitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB der Querschnitt des
Plasmastrahles vorzugsweise in Richtung der
Langsrichtung der Stahlkante aufgeweitet wird.

Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Gasstrd-
mung um die Kathode des Plasmakopfes laminar
gehalten wird.

Stahlkante fir Ski od. dgl., die nach einem Verfah-
ren geman einem der vorangehenden Anspriche
zumindest partiell, allenfalls auch zur Ganze, ge-
hartet ist.

Ski mit zumindest einer geméan einem Verfahren
nach einem der Anspriiche 1 bis 9 zumindest par-
tiell, allenfalls auch zur Génze, gehéarteten Stahl-
kante.

Plasmakopf zur Hartung von Kanten bei Stahima-
terialien, insbesondere zur Durchfihrung des Ver-
fahrens geman einem der Anspriche 1 bis 9, mit
einem Gehause (13, 14), Einrichtungen zur Zufih-
rung eines Gases und einer vom Gas umstrémten,
vorzugsweise rundstabférmigen Kathode (18), ge-
kennzeichnet durch ein ein Ende der Kathode (18)
umgebendes, wahlweise als Anode schaltbares
Fihrungsstiick (20) fur die Gasstrébmung bzw. den
Plasmastrahl mit einer Offnung (21) zum Austritt
des Plasmastrahls.

Plasmakopf nach Anspruch 12, gekennzeichnet
durch eine mit radialen Bohrungen versehene
Buchse (22), vorzugsweise aus Isoliermaterial, um
die Kathode (23) zur Zuflihrung des Gases, welche
Buchse (22) einen Ringspalt (23) um die Kathode
(18) freilast.

Plasmakopf nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der zwischen Buchse (22) und Katho-
de (18) freibleibende Ringspalt (23) ein Verhaltnis
Héhe zu Breite von etwa 2:1 hat.

Plasmakopf nach einem der Anspriiche 13 oder 14,
gekennzeichnet durch eine Wolfram-Zirkonium-Ka-
thode (18).

Plasmakopf nach einem der Anspriche 13 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, daf zumindest ein Ende
der Kathode (18) in einem Winkel (o) zwischen 20
und 90°, vorzugsweise 60 °, zulauft.

Plasmakopf nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein Ende der Kathode (18) rundke-
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gelférmig mit einem Kegeldfinungswinkel (o) zwi-
schen 45 und 90°, vorzugsweise 60°, zulauft.

Plasmakopf nach Anspruch 16 oder 17, dadurch
gekennzeichnet, dal3 die Kathode (18) spitz endet.

Plasmakopf nach Anspruch 16 oder 17, dadurch
gekennzeichnet, dafl die Kathode (18) stumpf, vor-
zugsweise in einer normal auf die Kathodenachse
stehenden, ebenen Flache, endet.

Plasmakopf nach einem der Anspriche 13 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, daB die Offnung (21) im
Fihrungsstick (20) in Form eines Rundloches, vor-
zugsweise exakt kreisférmig, ausgefiihrt ist.

Plasmakopf nach einem der Anspriche 13 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, daB die Offnung (21) im
Fihrungsstick (20) in Form eines Langloches aus-
geflhrt ist, wobei vorzugsweise der langere Durch-
messer in der Langsrichtung der Stahlkante (K)
ausgerichtet ist.

Plasmakopf nach einem der Anspriche 13 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, daf3 Einrichtungen zur
elektromagnetischen Ablenkung des Plasmastrah-
les (E) im Bereich der Austrittséffnung (21) far den
Plasmastrahl vorgesehen sind.

Vorrichtung zur Hartung von Kanten bei Stahimate-
rialien, insbesondere zur Durchfihrung des Verfah-
rens geman einem der Anspriche 1 bis 8, mit zu-
mindest einem Plasmakopf (9), vorzugsweise zwei
Plasmaképfen, geman einem der Anspriiche 10 bis
18, sowie Einrichtungen (2 bis 8, 10) zur Flhrung
des oder jedes Plasmakopfes (9) und der Stahlkan-
te (K) bzw. des mit einer zu hartenden Stahlkante
versehenen Ski (S) relativ zueinander in Langsrich-
tung der Stahlkante (K), sowie mit Einrichtungen
(30) zur Stromeinleitung in die Stahlkante (K).

Vorrichtung nach Anspruch 23, gekennzeichnet
durch vorzugsweise flliissigkeitsgekihlte Kuhlkér-
per (12), vorzugsweise aus Kupfer, die in einem Ab-
stand zur Stahlkante (K) bzw. dem Skikérper, vor-
zugsweise in einem Abstand von 0,2 bis 0,3 mm,
geflhrt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB die Kihlkérper (12) einstiickig und im
wesentlichen L-férmig ausgefihrt sind einen vor-
zugsweise in Richtung der Langsachse der zu har-
tenden Stahlkante (K) ausgerichteten Durchtritts-
schlitz (12b) fur die Gasstrémung bzw. den Plasma-
strahl aufweisen.
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