Das fliegende Auge

High-Tech-Oberflachen fir die Weltraumforschung

Hoch hinaus wollen Astronomen des Deut-
schen Zentrums FOr Luft- und Raumfahrt DLR
und der amerikanischen Weltraumbeharde NASA.
Sie bauen mit verschiedenen Partnern ein fliegendes
Infrarot-Teleskop, das von einem Jumbo-jet aus
das All erforschen soll. Hier spielen perfekte
Oberflachen eine maBgebliche Rolle.

lerne Galaxien, schovarze Licher, dunkle
patarie unld intersiellare Staalrwaollen
sind miche nur Sl e Seicncefclion.
Asoranomen untersuchen mit 11ite der
Inlrarol Speklreskopic dic Colwicklung
won Srernen und Planetansvataman, Viala
Himmelslkirper smd nur durch ihre
WiarmestrahTung Jsichilsar: Tnrinlsnen
Bereich mit Wellenlingen ven 0,75 bis
10 . [iese Strahang @53t sich in
grofer Hibe mil den germgsien Verlusien
deteklieren. Aus diesem Grund svllen
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heim  Projekro
SOFLA Stratnspheric Ohser-
vitlory Tur Infrvared Astronomyh von caner
verlivzran Boing 747 S aus asmanomi
sehie Messumgen durcheefiitnn werden

[[aupthestandteil der Miegendan Srern
wilrlo 13l cin Infraro-Teleskap, das sich
i Tiinteren Teil des Flugaougzrompls
belindel, [y sl hinler einer Beobach
mngsdttnung won rand zehn Cmadran
melern memler, e mi canern Raollo -
salien st Der [lauptspiegel aus Zerodur,

Grele; FAN

ciner Glaskeramile, besilzl cinen Durch
messar vien 2.7 Metarn wnd ist o dami
clwas groBer als der des Wellraoom-
Pteslonpss Hulmle Trn Gosensale oo 2inemn
Satclitenieleskop kann die Tlugzeugya
rianta rezelmaliz gewarrat und repariert
weeriden. Wil dem Desigm oimel Bau des
leleskops wurden die deutschen Firmen
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Bild 1. In drei planschbeckengrofen, runden Stahlwannen, ven denen
mwei mit Folie ausgkleidet sind, wird High-Tech produziert. Im Varder

grung ist das Beizbad zu sehen, das durch die Wasserstoffentwicklung

aufgeschaumt Ist

MAM Technrlagia, Angsbarg, wnd Kavaear
Threde, Miinchen, beauftraet,

Bitte nicht wackeln

lir verwackelingsireie Dilder ist die
Lagerung Jdes leleskops von entscheiden-
der Bodoulung, Dazu muss eine sche ol
Greminniglieil Beime Meefheen des Tadoes-
kops aul dem Geomdomeler eingehalien
werden. [Das hedauter witer anderem
Prazisiomsarbeill beim  Aulhringem von
Korrpsinsschiulaschichien: [din Schichi-
dickenverncilung muss sceb gleiclondiis
gein. mrdber hinaus divfen Erscohiic
terungen der Triebwerke und Luftverwir
hBelungen keing neunenswarlen Selvain-
gungen verursactien, Die hochempling-
lichan Gerdra miissen ruhig aut das Liel
ausgericheel bleiben, Dafir entwickelien
Mak und Kavser'|hrede sine spezielle
Aulhiingung mil gveci Lagermingen (Inner
il Cuarer Craslled, dia cime arsehiiliog-
rungslreis Bewegmg dey Teleskops mil
ginar Depanigleir von 0.2 lHogense
kanden pewdhrleisten sall, Sraliddmpter
ewinchen Flogssugoampd unsl Talaskap
minimicren die Trichworksvibralicnen.
Muoraren, diz win die Achse des ‘Jeleskops
angeordnet sind, balancicren compuler
gesteuert Reatschwingungen RTATH
Cinfliisse von Lullverwirbolungen aus,
Aur Vorringorana der thermischon Be-
lasuneen worden speeiclle Weaksioe
unid Oharfldchenbahandlungen ausge
wizhlll, die Teanperalurschwankungen von
+40 bis ~50 *C widerstehen.

Bild Z. Drer Teleskopring hat einen Durchmesser von 2.7 Metern. Der chere
Teil besteht aus wielen Taschen mit Stegen. die nach aufen offen sind. Der

untere Teil isk hohl, Problematisch bei der Beschichtung sind die zahlrei-

chen Bohrungen und Sacklécher

Wesentlich ist dsr aullare lagerring als
ragende =irvlour, Ler Outer Uradle
Bamlatn s dem Feinkorolwaustahl
LO4BS, wiegrl ecivaa | Tomoe und wurde bed
der Fitma Vaest MCE in Linz/Dstarreich
i Aufrrag ven MADNM  zusammenge
sehweailh, Bl lie zalilreichen Scloweilh-
vorhindungen  haken  wic 1 500 kg
SeleweiBeul verwondad ", eiehiael der
Projelotverantvortbiche von Yeest, Johann
Friesanacker, Zu Karrosionaschutzewe
cleem wired der duboere Lagornmgsring gal-
wirntisel Gauehvorainlo wod sesehlioberd
laekaere Dic Passivicrung der Zinkschachl
erfalar hiufiz mit Chromverbindungan.

Wannenbad

In einar Werkhalle stehan Flastikeanrai
ner mit Chemikalicn, denen man licher
nicht 7z nahe kommt. Drei planschha
cleemgrafe, runde Sahlwamen, ven de-
nam s nil Plastilfolie aoasgelkdie
sind, erwecken den Tindrock  ciner
Hexenkiicha. Mit diesan Lrtensilien wird
Uigh Terh produzierr; Bei der lirma
Naslinger in Ling/Oalerreich wind in dan
nhchslen Swunden der Ouler Cradle dey
fliegenden Teleskops hovizantal galva
nisch verginkl,

[Taslinger hat fir dieses NASA- MR
Projelal bereils mehrere Proojokllcile ver-
chirort. Do der Teleshepring
Duorchimesszer von 2,7 Moewrn el v
(123 Mater hnoh ist, sind speriella der
uml Stahlvamnen nelwendig. The e

i nern

Spezialwannen besltzen sinen Durclines-

ger ynn 3,10 Metern und sind (.50 Meter
hoch, Problematisch bel der Beschichtung
il vl e Cerdife die T plose Geonne-
Lriex, Drer obere Teil des Rings Besteh auy
wialen lagrhen mir Sragen, dis Fur Aulken
geite offen sind, Der vntere Teil ist hohl,
Paswegen wuisle als Spezialist die Firma
SurTec, Swingonkorg, einbezogen, die dic
Korros ionsschal s mllung dueehiiihred.
Der Allion sind zalilveiche Yorversuche
mu [herhehzeiten und hallrauchender
Yorsmkung sawic zor Stromeeaiihring
Bresi sler Veerainkung viringegiang.

Angevendon wind cin alkalisel avanid
fraier Ainlkalakmelyt auf dar Basis von
kalilange mit anschliefender Chromi
tierwng. 12ie Ainkschich! wind yun 2iner
Pasvivierung aus droawerligen Choamwer-
bindungen geschitze, die 2ing Larriera
wirloung ausikl,

Bei der Chromitisrang kKinnen durch
dic: Watll goegneler Yerlahirensparamoel oo
uml s gosigneien Chrmgl 1 =Karm-
plesiess Sehichien aufgebraoll werden, die
wan der Schichrdicke vergleichbar mir
denen der Gelbchromaciermng sind, Die
Schichulickenschwankuwugen Tiegen mil
+ 20 By 0% well unler denen von
Lelbehrematieringen (=55 kis 73 %) Mir
alkalisch cvanidireien finkelekirolvien
1asst sich die Deschichrngszait verrin
goaal, und die Schichlen worden cintieil-
Tighers Bin oweilerer Yeeted] ist i gole
Abdeckong auch kempliziener Qoorne
trien durch fine sleichmalbigs Merall
vierleilung, Bri Gelbchramaberungen
bestehl die Gelahr der Uberchromatie-
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Bild 2. Der Teleskopring muss miaglichst schnell in die Neutralisierungs-
ltsung dberfohrt werden, da sich sorst die Zinkeschicht wicder auflgst,
Teilweise ist dies an den Ablaufspuren aus den seitlichen Bohrungen zu

erkennen

mng, die 20 weichen Schichtan fithrt, dia
gjch abwischen lassen.

Din Wergleich au sexlswertigem Chisom
sind Sakee dos dreiwertigen Chrems bl
zehastindizer. Sie sind nicht toXisch,
krebsverdichtis oder allergen, Der ller
slallen Tt das Yerfalan in Anlebmung an
dic alle TUPAC-Womenklater, nach der
Hreiwerlize
Chromite begeichner werden, Chiomide
mng genannt [1).

Chremyertindungen  aly

Rotierende Beschichtung

[awizsanhaft schrauhean die Arkbeitar viar
Legleitproben, die wie das Orieinal ge

Technische Datan

Metzrmittel; Tauchtensid SurTec 0B im
Mizchungzwverhaltnis 1:70;

Beize 31 bis 33 Hige technische Salpe-
tersaure und Beizentfetter SurTec 425
10,3 Vel -G,

Komplexbildner: 3 g/l KOH und circa
1.5 mldl SurTec 554

Zinkkad: cyanidfrei alkalisch, SurTec
T0d; Yerzinkungsdauer: 15 Minuten bei
450 A und 45 Minuwcen bei 7004
iStramdichte cirea 1,8 Afdm):
Splhwasser-pH-Wert [mit Salpetersiu-
re angesdvert] nach Yerzinken! 14
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sehlitfen, sestrahlt and i Schwailf
nihten versehen sind, an den Ring. Diese
wearden widbiremd der Vorzinkung and
Fassivicrung milgellren und dicnen der
Prozesslcantralle, e Manner enflesren
Sackbohrmneen und entternen lugros:
P alschlielends Finish der Dohrangen
criolgt mach  dor Lockicrung.  Dor
geschoweifil: Ring ist in den Kamoneen
gearatll, auben geschliflen berictiunes
welse gedraht.

An den Ringhdlllen woerdom o vier
Tragedemeniry senloechl o definierhen
Absiand an cinen TTriger angescliauk,
far aly hrizontale authédnsung e den
Liran dient, Alles wird genau durchexer
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Bild 4. Das lilafarbene Chromitierbad wurde Uber Nacht mit vier
Tavchsiedern auf 80 °C worgeheizt. War Einflllen des Bades in die Wanne
wird die Temperaur nochmals genau kantralliert, n der Wanne erfolgt die
Chromitierung bel 60 °C

ziart. denn die Anforderungan an dis
Dherflichengiite  sind  hoch:  Tier
femperalutesidimndighail his -40°0, Ken-
densatinnsfesligkedt und 20 JTahre Oher
flarhengarantie.

Samtliche Prozessschritte, Leizen,
Spdlan, Anschlagvarzinken, Verzinken
und Choomilieren, criolgor moden doel
Wannen: M Hillie des Krins beben die
Milmbeiter den Ring i Jie verschicds
rien Pader, Der Fleltrolvtanstanssh winrd
hed den Tauchverfabren ol Ausnalone
der Verginkung durch Preen des Pao-
Ledls i lersililzl, Die Vorremigung crielgl
mit ginam Kaltrainigar, benatzr wind mit
einen: Tauchrensid,

Bild 5, Herausheben des Teleskeprings avs der Chromitiersung, Deutlich sind die Ablaufzpuren

aus den Bohrungen und Sacklochern zu sehan
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Das Aund O

Die: Grundlage einer gul balicnden
Schicht Dildet eine zorgfalrias Vorhe
handlnng, Diese fiihet D Rolf lansen von
Surbe: Tisbieoe perrsianich el T arsten
Arbeilspang ceinigl or den Ring it
rineme Hachedruekreaniger und  hsifiean
Wasser Anschlieleond rauchien die Betel
ligran den Ring in gin mit Natzmittel
versehienes Wassorbad, damdl die
TensRl Kol rranigerrisde quy
der Vorrcinipung enlloml
werden. hach dem Herans
heben ans dem lieiniger
Bult der Eing. sehr oaur
Frewde von Tamsen, selorl s
A csiehr man, dass ey sauber 131
letzl folet der Deigvorgans, Dolm
Baizen wird der Ring gesdreht.
Wagserslollentwicklung
P Badd Tirodedone Naarhe v deed dinuraen
hieben die Arbeiter der Firms Hoslineer
das Baarail wur aprischen keofrella aus
dem liad uwnd wischen gelisten Flugrost
Al den wangerachien  Fliichen al,
AnschlieBend wird clwe sicken Minuen
weiter pehaizt. Danach kommt d21 Ring
gum NMeutralisicren erwa find Minuren in
die Spdbwanne, g it einem Kamnplex-
bildmer gelOlL s, Wikrend des Splilens
hiedsen die: Besehichier don Ring e aone
Sichipriilune heraus,

Das Anzrchlagverzinken lavert
L Minuten m einem Zinkbad mil cincm
Valarmen von 3.5 et e Ainludicke Tingl
im Beredch ven 10 prm, Dicse Setiet wird
wieder abgelist und  verstarknt  den
Reinisunzsetlekt, Das istein aleer’Irick”.
erklar Tonsan, Aublerdam Tasst sich dher
dus  Anschlagverzinken  das  Schiclil-
warhstm bel den vorgepeharnen Yer
suchsparamelem besdmrmer pnd o die
PBagehichtungsdauer fir dia vorgegehane
Setnchidiclo, dicim Bereich 20 wim hegen
Sl eeechinane, Trn sarlizgemden Baispic
werde aus 70 dessungoen mil ciner mag
natindulriven Messgardt eing Durch
schnitrgsehichtdicke von 7 ouim ermiteelt,
Aus dar sich eine Bxposiliinsaail von
pt ednner Stumedl e g,

Das Ainlthad arbeifer. ahne Aink
dnoden, Die Schichl wird auy dem Elek
rralvten ahgaschiadan. er Ainligehalt Te
Lifigl clyat 10 gAl Dae Oberllbehensposia-
listin von Surloe, Belting Korle, schiilz)
deny Verbravch aul | gl Zink  aoy
aai Lirarn Linkbad. er leleskopring
bl evner Obealldche vom elwa 300 dm?,
die Stromdichle liegt bei 1,5 A/, Dazu

liisst

werden drei Gleichrichter mit einer maxi
malvar Spoannung von 125 omd 10000 A
Surommsiirke verwendel,  Anschlasver
Zinlr wirsd Tl A0 A und 4V Daz Bauren]
ist als kathode, die stabdvwanne als Anade
gusilallel . Die AnsslenHche vergrotiorm
wid halbringfrmiee, goesoabioe Sohl
Amnden, divensatelich inodas Rad cinge-
sotzt und elekrrisch verbunden werden
Mach dem Anschlagverzinken alan
g dic godrehien Boredehie doy
Treliskoprings winkilyvpisch, Jie
goslpatileen Tascheninmeniolen
arscheinen mart. 11a das Ainkhbad
stark alkalisch ist, muss der leles
Karpring niglichsl schinedl o slie
Meutralisicronesiesmmng  Ghberlibr
weldan, da sich sonst die Xink
schicht wieder autlost, Tell
wiise jal dies an den Ahlauf
spuren dus den seillichen Bole
rungen a erlennen (B0 31 an den aui-
tnmmeen 130 die Scldchl durch Abdeck
witliwng weniger Lirk, [lier hestahen
wel Alternativen: Die Aunfhingungen
Taanen mene 2w Beispial it Klalednmd
dahdecken, Dabed besweh allerdings die
Hefahr, dass sich das Klebaband im
Ainkhad auntlisc und es verschmuizt,
Surlan entschisl sich Mie  das garingaee
Tibel” und natm cine rodusiorie Sohichl-
dickisan den Aultdingungen in Kaull

Fain gemacht

Mash dern NMoutmlisizoren wind dic Aink-
solichl wicder absebedze umd das Bauedl
nachmals i Knmplexhildner pespadln. a
nach erfolgl die eigentliche Yerzinkuns,
Bie Stromdichile ist mit 040 Afdmé s
Anfang gernger, domil gendgen:d Lol
Bleibt. wm das Beizbad abrupumpen, die
Wanne @ sduhern nnd mit der vorgeheiz
ten Chenmitiarlnsing 20 fillen.

Mach dem Yersinken spilen die Mitar-
Bresiter slien Ring i nil Salpastersibnre: An-
gresfinerlem Wasser cindze Sckund e,

Fir das Chramitisren sall die zuwvar it
salzsaure gefiillte DBeizvwanne verwencdet
werden. Hier ist einigar lugislizchar Aul-
waned nacwendie, da puerst 2,0 m* Beiec
abgepampt, die Wanne gasdubert und an

sehlichend mic der Chromiticrldsung aul
getilt werden soll. Awel Pumpen Tiolan
dic: Beize sus dor schrdg gesiellion Wan-
nen Leters Resde sehidipn Berle s, Als das
Stahlbasyin peinlich sauber sy, plésotery
das ther Macht mit vier lauchsiedern aot
#0PC vergehezte lilalarbene Chromilior-
bad in das Beld@linis. Die 2,5 m? Chromi-

tierbad hahen nach dem Ekinfilllen aine
Teemseeranar v B0 500 Tnnsen (2 Nari-
et rkoriad g, um den pH Werl aul 1,73
anrahehan.

Das Chremitieren danert [20 sekundern,
B Tiesl sich romd 1 jene Aink wieader ol i
pxddisetee Schleschichd is0 300 nm dick.

Das Ergebnis

Armin ¥alg ven MAN Tectmologic nimmit
die: Obwer NEchenlshmidlung wor O gl Fre
izt zulrieden, Nech dem Chremilticren
erscheint dia voarhar zinkfarbans Oher
flache in hellern Griin, riclich irisierand,
Py st e kecle wrd Tansen Gromd zor
Frewde: Tic Passivicrungsschichl hill,
Etwas enttiusehr sind sie iiher vorhanda
ne Nlecken Aber in diesern Lall leommt es
niche auf dia dekorativa Oberfichangite
an, sondern aul den Karrosivnsschiolz
umd o gleichimd Bige Sehichidicloes Tere
goeforderte Werl von 20 L 3 gum wurde or
raicht, [daher ist die Schichrdickenverta
Iung gemesser an der komplexen Hanteil
goomel e arstaunlich gul. g Hali-
[estiglocdsprilung, dic Vole an ciner Be
glaitprabe mittels Gitrerschnitt. und 1lam
merschlagrest durchfihrt, ergibt llab
tungs-Hestwarte

Die Tackicoung sell in den Flgonden
Tagren e aer Firan Sehiiree eclilgoen. K-
fabirunmen zur Cherlackicrung chromi
tietter Schichten halian weder Surlec
nach Schiirer, Kerle cmpletll Vorvorso-
ehiee Panaeh wind das Teloskap Lei MAN
in Avgsborg aulebaur und nodee akluel
len NASA Farke blaw laciier.

Das fertige Cerat wird nach Amerika
transprartizct word deel in die wimgebaole
Booing eingehaul, Zu Anfang dos Jahoos
2005 soll der arste Flug des (hservan
rivmy ericken, kit
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