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(54) Verfahren zur Herstellung von Skilaufsohlenbelédgen

(57) Die Erfindung beinhaltet ein Verfahren zur Herstellung von Skilaufsohlenbelégen, die sowohl bei der Herstellung
von Langlauf- und Tourenski als auch bei ‘der Herstellung von Alpine- und Sprungski eingesetzt werden kdnnen. Ziel
der Erfindung ist es, ein Verfahren zu entwickeln, welches die Herstellung einer Skilaufsohle mit beidseitig
unterschiedlichen definierten physikalischen und chemischen Eigenschaften ermdglicht. Aufgabe der Erfindung ist
es, nach dem Extrudieren und Kalandieren die Werkstoffeigenschaften Gber die Skilangs- und/oder -querrichtung
bereichsweise beidseitig zu verandern. Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR dadurch geldst, da auf die
Thermoplastbahn bei Temperaturen von 70 bis 250°C kontinuierlich und/oder diskontinuierlich, beispielsweise vor
dem Profilierungsproze, Modifikationsmaterialien aufgebracht werden, die in den nachfolgenden ProzeRstufen in

* die zahfliissige bis plastische Thermoplastbahn eingewalzt werden.
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Erfindungsanspruch:

Verfahren zur Herstellung von Skilaufsohlenbeldgen aus, auf der Grundlage an sich bekannter
Verfahren der Extrusions- uns Kalandiertechnik hergestellter Thermoplastbahnen, gekennzeichnet
dadurch, dal? auf die Thermoplastbahn bei Temperaturen von 70 bis 250°C kontinuierlich und/oder
diskontinuierlich unmittelbar vor dem Profilierungsprozef3, wobei dieser auch entfallen kann,
Modifikationsmaterialien, denen Haftvermittler beigefligt werden kann, aufgebracht werden, die in
der/den nachfolgenden ProzeRstufen in die zahflissige bis plastische Thermoplastbahn eingewalzt
werden.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betreibt ein Verfahren zur Herstellung ein es Laufbelages fiir Ski aus thermop!aétischem Werkstoff. Solche
Laufsohlenbelédge werden sowohl bei der Herstellung von Langlauf- und Tourenski als auch bei der Herstellung von Alpine- und
Sprungski eingesetzt.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Im Stand der Technik sind die verschiedensten Verfahren zur Herstellung von Skilaufsohlen bekannt. All diese bekannten
Verfahren haben eines gemeinsam, da® sie im bezug auf das eingesetzte Laufsohlematerial einen Kompromif zwischen den
gewlinschten Eigenschaften bei der bestimmungsgeméBen Verwendung wie gute Gleiteigenschaften, hohes Wachsaufnahme-
und Wachshaltevermdgen, hohe Verschlei3festigkeit und den zwingend erforderlichen Materialeigenschaften im Rahmen der
notwendigen Be- und Verarbeitung, wie gute Verklebbarkeit mit anderen Baugruppen, gute spanlose bzw. spangebende
Verformbarkeit und anderes mehr, eingehen. So wird in DE-OS 1578922 versucht, mittels geometrischer Profilierungen im
Steigbereich des Ski gute Gleiteigenschaften mit guten Steigeigenschaften zu kombinieren. Um solche Profilierungen gemag
DE-OS 1578922 zu erzielen, miissen jedoch Polyethylentypen mit einem relativ hohem Schmelzindex verwendet werden, da
sonst keine Formgebung in der gewiinschten Art in effektiver Weise méglich wére. Diese Polyethylentypen sind jedoch fiir das
ihnen eigene schlechte Wachsaufnahmevermégen bekannt. Daher ist es nicht méglich, (iber eine hinreichend groRe Laufdistanz
die Gleiteigenschaften aufgrund von in den Gleitbereichen des Ski eingebrachten Gleitwachsen wesentlich zu verbessern, um so
die durch die Unebenheiten des profilierten Bereiches bedingte Abnahme der Gleitfreudigkeit des Belages zu kompensieren.
Dariiber hinaus werden zwar mit dem in DE-OS 1578922 beschriebenen Verfahren bei Einsatz von PE-Typen mit hohem
Schmelzindex Laufbeldge von hervorragender Scharfkantigkeit erzielt, jedoch sind gerade diese PE-Typen fiir ihre geringe
VerschleiRfestigkeit bekannt. '

Darin liegt die Ursache, daR solche nach dem o.g. Verfahren hergestellte Ski oftmals bereits nach kurzer Einsatzzeit,
insbesondere dann, wenn die Loipe nicht frei von Eis, Steinen, Sand und Pflanzenteilen ist, ihre guten Steigeigenschaften
verlieren. .

Andere im Stand der Technik bekannte Verfahren beschrieben die homogene Einarbeitung von Fremdmaterialien bzw.
modifizierter PE-Typen in die Belagbahn, so DE-OS 2825406, AT- PS 374685 und CH-PS 579928, Diese so hergestellten Belage
haben entweder durch die Fremdmaterialien beeintrachtigte Gleiteigenschaften, verfiigen. (iber keinen optimierten Verbund
Fremdstoff-Polyethylen und/oder sind nur mit kostenintensiven Werkstoffen und aufwendigen Mehrstufenprozessen
realisierbar. )

Dardiber hinaus ist aus der DE-OS 2651991 eine Laufsohle bekannt, bej der Glaskugeln in die Laufsohle eingearbeitet sind, um
hervorragende Gleiteigenschaften durch das Gleiten von Glas auf Schnee zu erzielen. Auch diese Ausfiihrungsform hat den
bereits beschriebenen Nachteil, da8 aufgrund der natiirlichen Beschaffenheit der Loipe (Verunreinigung, wie Eis, Sand, Steine)
die Beanspruchung des erfindungsgemaéRen Belages so grof wird, daR die Glaskugeln zerstért werden und/oder ausbrechen,
wodurch der Belag bereits nach kurzer Einsatzzeit seine guten Gleiteigenschaften verliert.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren zu entwickeln, welches die Herstellung einer Skilaufsohle mit beidseitig unterschiedlichen
(in Langs- und/oder Querrichtung variabel gestaltbaren Skilaufsohlenbelages) definierten physikalischen und chemischen
Eigenschaften ermdglicht.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Ursache der Nachteile der im Stand der Technik bekannten Skilaufsohlenbelége ist die zwingend erforderliche Verwendung
eines einheitlichen Werkstoffes aufgrund der bekannten Verfahren der Extrusions- und Kalandriertechnik. @
Aufgabe der Erfindung ist es, nach dem Extrudieren und Kalandrieren die Werkstoffeigenschaften tiber die Skilangs- und/oder
-querrichtung bereichsweise beidseitig so zu verandern, daR diese selbst bei extremer Beanspruchung des Skibelages z. B. durch
Verunreinigung in der Loipe irreversibel sind. Diese Aufgabe wird erfindungsgemag dadurch geldst, daf auf die
Thermoplastbahn bei Temperaturen von 70°C bis 250°C kontinuierlich direkt nach der Extrusion oder nach Vorwérmung der
vorgefertigten Polymerbahn und/oder diskontinuierlich Modifikationsmaterialien, denen Haftvermittler belgefugt seln kénnen;
aufgebracht werden.
ErfindungsgemaR ist, daB als Modifikationsmaterialien anorganische (Minerale, Salze, Metalle) oder organische (Wachse,
Farben, Aktivatoren, Inhibitoren) Werkstoffe bzw. anorganische oder organische Hochpolymere infasriger, kérniger und/oder
pulverfdrmiger, regelmaRiger und/oder unregelmafiger Struktur und als Haftvermittler bei den Verarbeitungstemperaturen
wirksame Reaktionsphase z. B. Epoxidharze bzw. aufschmelzende Polymerummantelungen eingesetzt werden. Dadurch wird
gezielt erreicht, daR die Haftung dieser Modifikationsmaterialien zum umgebenden Thermoplast, meistens F’olyethylen
verbessert wird.
Geeignet sind z.B. bestimmte Polyethylentypen, die bei der Modifizierungstemperatur, d.h. an die ProzeBtemperatur der
Belagherstellung angepaft sind bzw. deren optimale Reaktlonstemperatur durch Temperierung der Modlﬁmerungswalze
und/oder der Gegendruckwalze, ggf. innen durch IR-Linearstrahler, erreicht wird. Méglich ist es auch, die
Modifizierungsmaterialien in separaten Anlagen in bekannter Weise in eine Folie aus vorzugsweise Polyethylen einarbeiten zu
lassen und diese Folie selbst als hochgefiillte Modifizierungsfolie Gber die Modifizierungswalze auf den zu modifizierenden
Laufbelag in den beabsichtigten Positionen anzudriicken und zu verschmelzen. X
Aufgrund der hierfiir notwendigen héheren Temperaturen im Bereich zwischen 160°C und 250°C je nach PE-Type ist fiir die
Modifizierungsvorrichtung eine Position méglichst nahe am Extruder giinstiger, ggf. ist auch die hochgefiilite
Modifizierungsfotie vorzugstemperieren auf ca. 70 bis 120°C.
Kennzeichnend ist, daR die Modifikationsmaterialien bereichsweise auf die Belagbahn mittels im Stand der Technik an sich
bekannten Vorrichtungen, wie z.B. Vakuumwalzen, Rakel bzw. aufgrund von elektrischen oder auf elektrostatischen Kréften
beruhenden Wirkung, aufgebracht werden, wobei wesentlich ist, da unmittelbar darauffolgend diese aufgebrachten
Materialien in die noch zahfliissige bis plastische Belagbahn durch Walzen- oder Bandkalander eingearbeitet werden, wodurch
sich ein stabiler physikalischer und/oder chemischer Verbund des Modifizierungsmaterials mit der Belagbahn ergibt. Aufgrund
einer bereichsweisen unterschiedlichen Modifizierung, welche beispielsweise zeit- und/oder wegabhangig erfolgen kann, wird
es moglich, die Gleiteigenschaften des Skibelages durch die Einarbeitung von
o hochgleitfreudigen aber an sich verklebungsfreundliche PE-Partikeln oder anderen Polymerteilchen mit genannten
Eigenschaften
o wachshaltigen Polymerteiichen, die als Belag nicht verkiebbar wéren
o ultrahochmolekularen Polymerpartikeln, die sonst nur im aufwendigen Sinter-Schal-Mehrstufenproze zu Skibelagen
verarbeitet sind
in die Gleitzonen des Belages zu verbessern, ohne die Verklebbarkeit zu beeintrachtigen, unter Beibehaltung des flir das Pragen
wichtigen Materialeigenschaften der extrudieren Folienbahn.

Kennzeichnend ist weiterhin, daR die Modifizierung, welche bereichsweise unterschiedlich erreicht wird, Grundlage dafir ist,

daf die genannten unterschiedlichen Modifikationsmaterialien gezielt im Steigbereich eingearbeitet werden und somit
beispielsweise die VerschleiRfestigkeit der Profilierung wesentlich erhdht wird, wodurch eine lange Eigenschaftskonstanz der
Steighilfe gewéhrleistet werden kann. Gleichfalls wird so erreicht, daB aufgrund der geringeren Abnutzung die
Anfangsprofilhéhen geringer gewahlt werden kdnnen. Dadurch ist die Gefahr der Beeintrachtigung des Gleitens aufgrund der
Berithrung des Schnees durch die exponiertesten Steighilfenbereiche geringer und Gleiteigenschaften des Skis insgesamt
besser. Bekanntlich ragen die steigwirksamen profilierten Bereiche ca. 0,2mm ber das Laufsohlenniveau der Gleitbereiche
hinaus. Jedoch hat bei dieser Hohe der ,Wachsfuge” der Ski seine konstruktionsbedingte Harte noch nicht erreicht.

Dieser Wert wird erst im Bereich 0,1 bis 0,06 mm Wachsfugenhdhe gemessen. Mit der bereits genannten verringerten
Steighilfenhéhe auf ca. 0,03 bis 0,15 mm verringert sich also die Berithrung des Schnees in der Gleitphase erheblich.
Kennzeichnend ist weiterhin, daR die Modifizierung sowohl unmittelbar vor und/oder wéhrend des Kalandrierens als auch in
einer separaten ProzeBstufe nach nochmaligem Erwérmen der unmodifizierten Plastbahn erfolgen kann. Eine solche
Modifizierung zu einem spéteren Zeitpunkt ermdglicht eine variable Anpassung an Gegebenheiten hinsichtlich spezieiler
Aniagentechnik und Materlalverfugbarkett So kann erstmalig der hinsichtlich notwendiger Skibelageigenschaften (iber die
meisten Erfahrungen verfugende Skiproduzent eine einfache durchgangige Modifizierung (Praparierung) des Belages
vornehmen, ohne selbst iiber Extrusions- und Kalandriertechnik verfligen zu miissen. Auch ist in dieser Weise eine bestimmte
Ausrichtung und Fixierung der eingearbeiteten Modifikationsmaterialien durch Recken, Nachtempern und &hnliche
Behandiungsverfahren leichter moglich. ' '

Mit den beschriebenen Modifizierungsvarianten sowohl des Gleit- als auch des Steigbereiches ergibt sich erfindungsgeméf die
Mdoglichkeit, die Eigensch:aften der Oberflache durchgéngig nach Zonen getrennt an die Anforderungen anzupassen und fiir den
Grundkérper des Belages von den Anforderungen unabhéngige gut verfiigbare bzw. kostenglinstige Polymertypen einzusetzen.
Nachstehend wird die Erfindung anhand eines Ausflihrungsbeispiels mit zwei Zeichnungen naher erldutert. Es zeigen Fig. 1 den
prinzipiellen Aufbau des Modifizierungs-Préage-Systems, hier mittels eines Dreiwalzenkalendars, und Fig. 2 die separate
Darsteilung des Modiﬁzierungswerkzeuges.speziell einer Vakuumwalze.

o
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Ausfiithrungsbeispiel

Die kontinuierliche Einarbeitung der Modifikationsmaterialien wird dadurch erreicht, da am Walzen- oder Bandkalander oder in
dessen unmittelbare N&he eine oder mehrere Zusatzeinrichtungen, je nach Anzahl der zu-erreichenden Modifizierungen,
installiert werden, die keinerlei Auswirkungen auf den Extrusions- und Kalandierproze haben. Diese Zusatzeinrichtungen
bestehen jeweils aus einer fein-pordsen, ggf. profilierten Hohlwalze, einer Steuerung zum wegabhéngigen Aniegen und
Abheben der Hohlwalze von der an der Gegenwalze anliegenden
Folienbahn, einer Vakuumanlage zum Anlegen eines Vakuums an die Hohlwalze, Schwebstoffabscheider zwischen Hohlwalze
und Vakuumpumpe, Materialbevorratungs- und Ubérgabevorrichtung zum Beschicken der duReren Hohlwalzenoberfiache mit
dem Modifikationsmaterial, einem stillstehenden Absperrschieber auf der innerer:Oberflache des Walzenmantels zum partiellen
Absperren des Vakuums genau gegentiber der zu modifizierenden Laufbelagsstelle. :
Die Modifizierung des Laufbelages erfolgt, indem zunéchst Vakuum an die Hohlwalze angelegt wird. Durch das Vakuum wird das
zerkleinerte Modifikationsmaterial der Materialbevorratungs- und Ubergabevorrichtung entnommen. Dieses
Modifikationsmaterial bildet durch Abdichten der Poren der Vakuumwaize einen annahernd monokdrnige Schicht, die sich
entsprechend der Drehung des Hohlwalzenmantels tiber den Umfang ausdehnt. Erreicht nun der Abschnitt der Folienbahn, der
modifiziert und ggf. profiliert werden soll, die Linie des kiirzesten Abstandes der Gegenwalze von der Hohlwalze, fahrt die
oberfldchig mit dem Modifikationsmaterial versehene Hohlwalze gegen die thermoplastische Folienbahn. Entsprechend der
gefertigten Belagstédrke von 0,4... 3mm wird die Hohlwalze so gesteuert, daR sie bei Ber(ihrung der Folienbahn in Rotation
versetzt wird.

Die Umfangsgeschwindigkeit der Hohlwalze ist gleich der Umfangsgeschwindigkeit der zu modifizierenden Oberfliche der
thermoplastischen Folienbahn auf der Gegenwalze.

Im Laufe ihrer Drehung gibt die Hohlwalze unter Ausnutzung des Andruckes, der Bindefreundlichkeit der thermoplastischen
Folienbahn und des hier groBtenteils abgesperrten Vakuums das an ihrer Oberfliche zuvor durch das Vakuum gebundene
Modifikationsmaterial an die Folienbahn ab. Nach Durchlauf des zu modifizierenden Bereiches hebt die Hohlwalzewrederab und
setzt in ihrer Drehbewegung aus.

Die mittels Extruder und Breitschlitzdiise 1 erzeugte thermoplastische Folienbahn 2 wird zu einem Kalander 3 geleitet. Im
Materialbevorratungsbehdlter 4 befindet sich das vorgetrocknete ggf. mit einem Haftvermittier ummantelte
Modifikationsmaterial 5, das Uber eine, die Hubbewegung der Hohlwalze ausgleichende flexible Ubergabevorrichtung 7 in der
Hohlwalze gefihrt wird. Die Vakuumpumpe 8 erzeugt in der Hohlwalze lediglich ein zum Fixieren des Modifizierungsmaterials
auf dem duleren Mantel minimal notwendiges tiber einen Regler 9 gesteuertes Vakuum,

Indem sich die Hohiwalze 6 an der flexiblen Ubergabevorrichtung 7 vorbei dreht, beschichtet sie sich durch das in feinen Poren

16 des Hohlwalzenmantels anliegende Vakuum mit dem Modifikationsmaterial. Die Hohlwalze 6 wird so gesteuert, daR  +
unmittelbar bevor die Modifikationsmaterialschicht die vakuumfreie Stelle am Vakuumabsperrschieber 10 erreicht, die Rotation
aussetzt. Mit Erreichen des Beginns des zu modifizierenden Bereiches der thermoplastischen Folienbahn, die mit ca. 1m/min
durch den Kalander l4uft, der Linie des kiirzesten Abstandes zwischen Hohiwalze 6 und Gegenwalze 11, bewegt sich die
Hohlwalze gegen die Folienbahn 2 und nimmt die Drehbewegung auf. Dabei gibt sie das Modifikationsmaterial an die Folienbahn
2 ab.

Durch den gegentiber der (ibrigen Hohlwalze abgedichteten Druckluftreiniger 12 werden die Poren der Hohlwalze von ggf. noch
anhaftenden Modifikationsmateriairesten von innen durch Ausblasen gereinigt. Nach dieser Arbeitsphase wird die duRere
Oberflache des Hohlwalzenmantels beim Vorbeigang an der flexibien Ubergabevornchtung 7 neu beschichtet. Erreicht die Linie
der thermoplastischen Folienbahn 2, die das Ende des zu modifizierenden Bereiches bildet, die Linie des kiirzesten Abstandes
von Hohlwalze 6 und Gegenwalze 11, hebt die Hohlwalze wieder ab. Dabei setzt ihre Rotation aus. Je nach bendtigter
Materialtemperatur und Anzah! der modifizierenden Bereiche kénnen die Hohlwalzen 6 in Position 13 und/oder Position 14
angebracht sein. Zur besseren Ubersichtlichkeit wird in Fig.2 auf die Darstellung der Anlagenteile 4, 5, 6, 7, 8, 9, verzichtet.
Bei Anbringen der Position 14 ist ggf. gegeniiber der Hohlwalze 6 eine Gegenwalze 15 vorzusehen, die den Andruck der
Hohlwalze ausgleicht. Der Andruck der Hohlwalze 6 ausgleicht. Der Andruck der Hohlwalze 6 ist hierbei so einzustellen, daf es zu
keiner wesentlichen Verringerung der Dicke der Folienbahn 2 kommt. Die intensive Einarbeitu ng des Modifikationsmaterials 5in
die Folienbahn 2 erfolgt in jedem Falle im anschlieRenden KalanderprozeR.
Die Temperierung des Walzenmantels und damit des Modifikationsmaterials erfolgt mittels IR-Strahler 17.
Die Ubergabe der Modifikationsmaterialien mit fiir die Handhabung in elektrischen bzw. magnetischen Feldern geeigneten
Substraten kann wie bei der Vakuumwalze technologisch durch Anlegen der mit dem elektrisch fixierten Modifizieru ngsmaterial
beschichteten Walze an die Belagbahn erfolgen. Bei dieser Verfahrensweise erfolgen Profilieren und Modifizieren in einer
Prozef3stufe. )
Méglich ist auch das Abrufen des Modifikationsmaterials von der Oberfldche der sich durch Drehung sténdig neu beschichtende
Modifizierungswalze mittels eines elektrischen Gitters zwischen Skibelag und der Modifizierungswalze als Gegenelektrode.
'Diese Modifizierung erfolgt hinsichtlich der Prégung in einer vorgelagerten ProzeRstufe. AuBer der Fixierung des
Modifikationsmaterials mittels Vakuum oder elektrischer bzw. elektromagnetischer Kréfte auf dem Modifizierungswerkzeug ist
durch die Fixierung des Modifizierungsmaterials auf dem Modifizierungswerkzeug durch Auftragen eines Haftmittels z.B. einer
Flissigkeit auf der Werkzeugoberfldche méglich.,
Die erfindungsgemaBe Losung ermdglicht es, einen Skibelag herzustellen, dessen Oberfliche erstmalig in rationeller Weise
sowohl im Gleit- als auch im Steigbereich modifiziert und damit den unterschiedlichsten Eigenschaftsanforderungen anpaRbar
ist. Das bisher seitens der Anwender notwendige Préparieren des Belages, das zu dhnlichen Ergebnissen, bei allerdings
bedeutend kostenungtinstigeren Materialien, fiihrt, entfélit, Durch die Wahl der Modifizierungsmateriatien und der Hilfsstoffe ist
eine lange Lebensdauer bei hoher Eigenschaftskonstanz erreichbar und im Schneetest in einfacher Weise nachgewiesen
worden. Die verringerte Profilh6he erlaubt einen Gleitvorgang, der dem bei unprofilierten Rennbeldgen nahe kommt.



Fig. 1  Positiont4 Position13
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