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Vorwort

Nachdem die Industrie und vor allem der Wartungs- und Reparatursektor in den letzten
zwei bis drei Jahrzehnten entdeckt hatten, daB es méglich ist, galvanische Schichten nicht
nur im Tauchverfahren, sondern auch durch ,Bestreichen® aufzubringen, hat das friher
nur zum Ausbessern fehlerhafter Schichten benutzte Tampon-, Pinsel- oder Burstverfah-
ren eine erhebliche Weiterentwicklung erfahren. Es wurde eine Serie von Hochleistungs-
elekirolyten entwickelt, die das schnelle Abscheiden von Metallen und Legierungen mit
definierten und steuerbaren chemischen und physikalischen Eigenschaften ermdglichen.
Verfeinert wurden auch die Werkzeuge und Vorrichtungen zum Auftragen der Schichten
und eine durchrationalisierte Anlagentechnik brachte die Methode auf das Niveau eines
industriellen Verfahrens.

Inzwischen hat das Tampongalvanisieren weite Anwendung zur Reparatur und zum Aus-
bessern von beschadigten und verschlissenen Teilen in der Luft- und Schiffahrt, im Eisen-
bahnwesen, in der Druck- und chemischen Industrie, im Bergwerksbetrieb, in der Militar-
technik und auf vielen anderen Gebieten gefunden. Zu den neuesten Einsatzgebieten ge-
hort die Leiterplatten-Fertigung und -Instandsetzung sowie die Fertigung kleiner Serien
und von Prototypen gedruckter Schaltungen.

Bis vor kurzem gab es in der Literatur keine zusammenfassende Ubersicht dieses Verfah-
rens und seiner Anwendungsmadglichkeiten. Deshalb rief die in der Fachzeitschrift ,Galva-
notechnik® in den Jahren 1982 bis 1985 verdffentlichte Aufsatzserie von Dr. Rubinstein
groBes Interesse nicht nur in der galvanischen Fachwelt, sondern vor allem bei den Nut-
zern dieses Verfahrens in den erwdhnten Industriezweigen hervor.

Um allen Interessenten, vor allem aber Ingenieuren, Technikern und leitenden Mitarbei-
tern in diesen Branchen, in denen die ,Galvanotechnik® Ublicherweise nicht regelmasig
gelesen wird, zusammenfassende Unterlagen tUber das Tampongalvanisieren und seine
Anwendung zur Hand zu geben, hat sich der Eugen G.Leuze entschlossen, die Aufsatzrei-
he als Buch zu verlegen. Die einzelnen Aufsétze wurden als Kapitel tbernommen und wei-
tere kleinere Anderungen durchgefiihrt, die die Buchform erforderlich macht.

Bei der Ubersetzung muBte auf den Umstand Riicksicht genommen werden, daB die Ter-
minologie dieses sehr spezifischen Gebietes zum gréfiten Teil im angelsachsischen
Raum entstanden ist. Es wurde daher versucht, moglichst zutreffende deutsche Ausdrik-
ke zu finden und notfalls wurden Termine beschrieben. Dr. Rubinstein nennt das Verfah-
ren ,Selective (brush) Plating®, um eine der Anwendungsmaéglichkeiten zu verdeutlichen.
Aus Verstandlichkeitsgrinden wurde im Deutschen dagegen der Ausdruck ,, Tampongal-
vanisieren” gewahlt, der die Verfahrensdurchfihrung kennzeichnet und das Verfahren
unserer Meinung nach besser beschreibt.

Fruhjahr 1985 Eugen G.Leuze Verlag



1 Geschichtliches, Vorteile und Nachteile

1.1 Einleitung

In der Vergangenheit wurde das Tampon-
galvanisieren ausschlieBlich zum Ausbes-
sern fehlerhafter Uberziige benutzt. Man
nannte es auch Pinsel-, Bertihrungs-, Kon-
takt- oder Punktgalvanisieren. Solange es
ausschlieBlich dem erwdhnten Zweck dien-
te, liberschritt es die Bedeutung eines sehr
beschranktanwendbaren Verfahrensnicht.

Galvanotechniker benutzten es gelegent-
lich, um ihren Chef oder einen Kunden zu
tauschen, wahrend Laien darin einen
Kunstgriff zum ,,veredeln” von Humpen,
Schmuck oder Tafelsilber sahen. Die Ein-
richtung war primitiv und der Elektrolyt
wurde entweder einem normalen Bad ent-
nommen oder aufgrund von Angaben in
Handbiichern oder ahnlicher Literatur zu-
sammengestellt.

Das ,alte Tampongalvanisieren gehort
heute der Vergangenheit an. Altere Auf-
satze wie z. B. im Metal Finishing Guide-
book beschreiben eine veraltete Technik,
die nur zu den oben beschriebenen Zwek-
ken verwendet werden kann.

In den letzten 20 Jahren hat sich die Situa-
tion radikal gedndert. Die bisher beschrie-
benen Methoden sind nur noch in etwa
10% der Falle anwendbar; 90% aller An-
wendungsfille, in denen heute Uberzlge
auf genau abgegrenzte Flachen aufge-
bracht werden muissen, werden von mo-
dernen Vefahren bestritten, die sich sowohl
in der Durchflihrung als auch Wartung und
Instandhaltung von den bisherigen unter-
scheiden.

Verfahren, die fiir diese Zwecke geeignet
sind, zeichnen sich durch hohe Abschei-
dungsgeschwindigkeiten aus; sie arbeiten
in einem weiten Stromdichte- und Tempe-
raturbereich; die Haftfestigkeit, metallurgi-
schen und mechanischen Eigenschaften
der Uberziige entsprechen den an sie ge-
stellten hohen Anforderungen.

Um den Unterschied zwischen dem alten
.,Beriihrungsgalvanisieren” und dem mo-

dernen Hochleitungsverfahren herauszu-
stellen, benutzt der Autor schon seit meh-
reren Jahren die Bezeichnung ,,Selektiv-
galvanisieren*. Sie birgt selbstverstandlich
die Gefahr der Verwechslung mit dem Se-
lektivgalvanisieren im galvanischen Bad,
bei dem mit Abdeckungen oder nach der
Methode des teilweisen Eintauchens gear-
beitet wird. Trotzdem spricht flr diese Be-
zeichnung, daB sie schon zwanzig Jahre
lang tGblich und auf jeden Fall besser ist als
die vorausgegangene.

Die ersten drei oder vier Kapitel der Serie
beschiftigen sich mit dem eigentlichen
Tampongalvanisieren: den angewandten
Methoden, den Vor- und Nachteilen, den
Einrichtungen und Chemikalien, der Vor-
behandlung und eigentlichen Abschei-
dung. In den weiteren Kapiteln wird die An-
wendung auf folgenden Gebieten be-
schrieben: Luft- und Seefahrt, gedruckte
Schaltungen, hydraulische Einrichtungen,
Transporteinrichtungen, Druckgewerbe,
Formen fiir Glas und Kunststoff, Papier-
industrie, Eisenbahn, Bergbau, Einrich-
tungen fur Erddlbohrungen, dekorative
Anwendungen usw.

1.2 Die Praxis des Tampongalvanisierens

Auf den ersten Blick sieht die Praxis des
Tampongalvanisierens dem Schweiien
ahnlicherals dem Galvanisieren. Das Werk-
stiick ist durch ein flexibles Kabel mit dem
kathodischen Ausgang einer Stromquelle
verbunden. Das ebenfalls flexible anodi-
sche Kabel hat an seinem freien Ende mei-
stens einen Bananenstecker, der in eine
Vorrichtung zum Tampongalvanisieren
eingeschoben wird. In diesen Vorrichtun-
gen, auch Sonden genannt, sind Anoden
verschiedener GroBe und Form angeord-
net.

Die Anoden sind mit einer Abdeckung aus
Polyester (Dacron) versehen, oder mit ei-
nem Ballen aus Baumwolle oder einem an-
deren absorbierenden Material umwickelt;
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Abb. 2: Der Elektrolyt wird in den Handgriff ge-
pumpt

sie werden entweder in ein kleines Gefal
mitdem Elektrolyten getaucht oder aufeine
andere Weise mit Elektrolyten getrédnkt.
Der Stromkreis wird dadurch geschlossen,
daB die zu galvanisierende Flache mit der
umwickelten Anode bestrichen wird. Es ist
selbstverstandlich auch moglich, die Vor-
richtung festzustellen und das Werkstlck
zu bewegen oder rotieren zu lassen.

Anstelle des Eintauchens der Anode in die
Lésung, kann man diese auch aus einem
Trichter oder einer zusammendriickbaren
Flasche auf den Ballen tropfen lassen oder
aufspritzen. Auch die Zugabe mit Hilfe einer
kleinen Dosierpumpe ist moglich und so-
gar sehr empfehlenswert (Abb. 7 und 2).

1.3 Geschichtliches

Das Tampongalvanisieren ist so alt wie das
Galvanisieren selbst. Man kann sich leicht
vorstellen, daB ein Galvaniseur z.B. eine
Teekanne aus dem Bad nahm und feststell-
te, daB eine kleine Flache nicht bedeckt
war. Um den Uberzug nicht von der ganzen
Kanne abziehen und noch einmal galvani-
sieren zu miissen, verband er einen Draht
mit der Anodenstange und beriihrte mit
dessen anderen Ende eine mit einem Lap-

pen umwickelte Anode. Die Teekanne wur-
de an die Kathodenstange gehalten; die
eingehiillte Anode tauchte er in den Elek-
trolyten und strich mit ihr Gber die auszu-
bessernde Flache.

So hergestellte Schichten waren selbstver-
standlich dinn und hafteten schlecht. Es
dauerte nicht lange und der Artikel begann
zu korrodieren.

Der Beginn der Tampongalvanisierung war
danach eigentlich mit Betrug am Kunden
verbunden und so wunderte es nicht, daB
das Verfahren in Verruf geriet. Trotzdem
werden aber auch heute noch in sehr vielen
Galvaniken Reparaturen auf diese Weise
vorgenommen.

Moderne Hochleistungsverfahren sind seit
ungefadhr 30 Jahren bekannt. Das erste
Lehrbuch Uber diese Methode wurde 1950
[1] geschrieben, der erste Aufsatz mit Ein-
zelheiten Uber das Verfahrenerschienaller-
dings erst 1957 in einer amerikanischen
Zeitschrift. Der Autor selbst verdffentlichte
einen Aufsatz zu diesem Thema zur Kon-
ferenz der American Electroplater’s Society
(AES)im Jahre 1956 [3]. Es war die erste Mit-
teilung an diesen Fachverband, obwohl
zwischen 1950 und 1960 schon Mitteilun-
gen an die englischen und franzosischen
Fachverbédnde ergangen waren [2].

Zwischen 1948 und 1960 wurden in Frank-
reich, England und in den USA mehrere
Patente liber Vorrichtungen und Elektroly-
te erteilt. Sie waren die ersten Veroffentli-
chungen zu diesem Thema, das sich als
.Kunst' bis in das Jahr 1899 verfolgen IaBt.

Patente (iber mechanisierte und automati-
sierte Verfahren, die heute als,,Beflutungs-
galvanisieren’ bekanntsind, wurdenin den
USA in den Jahren 1965 und 1967 erteilt
[4.5].

1.4 Moderne Entwicklungen

Drei grundlegende Neuerungen waren not-
wendig, bevor das Verfahren zu anderen
Zweckenalszum AusbessernvonTeilenan-
gewandtwerdenkonnte.

Inerster Reihewurden neue Spezialelekiro-
Iyte entwickelt, in denen die Metalle in der
Form geldster organischer Chelate vorhan-
den waren. Sie hatten einen héheren Me-
tallgehalt, als in den normalen Elektrolyten
Ublichist. Cyanide wurden keine verwendet
oder man hieltihre Konzentration so gering
wie moglich. Ebenso vermied man extreme
pH-Werte; die praktisch angewandten L&-
sungen liegenim Bereichvon pH=4-10.
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Die zweite Neuerung betraf die Konstruk-
tion einer Reihe von Vorrichtungen, die in
Frankreich Tampon, in England und den
USA stylus (in Deutschland Galvanisier-
stab) genannt werden und Klhlrippen zur
Warmeverteilung haben. Am Ende des
Handgriffes des Galvanisierstabes wareine
Anode aus speziellem hitzebestdndigem
Graphit angebracht. Der Graphit muBte be-
sonders reiner Qualitat sein, damit er den
Elektrolyten nicht verunreinigt.

Die dritte Stufe betraf spezielle Schaltké-
sten, die auBer Stromquellen sehr préazise
Amperestundenzahler zur Kontrolle der ab-
geschiedenen Menge (Dickenkontrolle)
und weitere Einrichtungen und Gerate zur
Vereinfachung und Kentrolle des Verfah-
rens enthielten.

Diese drei Entwicklungen ermdglichten
den Durchbruch zum modernen Tampon-
galvanisieren. Man erhielt nun héhere Ab-
scheidungsgeschwindigkeiten, die Dicke
der Uberziige war steuerbar; die Schichten
selbst wiesen eine ausgezeichnete Haft-
festigkeit, minimale Porositatund die erfor-
derlichen mechanischen Eigenschaften
auf. Die Entwicklung eroffnete auch Mdg-
lichkeiten, das Verfahren dort einzusetzen,
wo Galvanisieren durch Eintauchen nicht
maglich, zu kompliziert oder zu teuer war.

Ein weiteres interessantes Ergebnis dieser
Entwicklung besteht darin, daB das Tam-
pongalvanisieren ofters von Nichtgalvani-
seuren als von Galvaniseuren benutzt wur-
de. Die Mehrzahl der modernen Einrich-
tungen zum Tampongalvanisieren steht
nicht in Galvaniken, sondern in Maschi-
nenfabriken, in Instandhaltungswerkstét-
ten, Forschungslaboratorien, in der Elek-
tronikmontage oder in Abteilungen zur
Warmebehandlung. Die Bedienung fihren
meistens nicht Galvaniseure, sondern an-
gelernte Arbeiter durch.

Ein Umstand, der die Benutzung dieses
Verfahrens in vielen Galvaniken verhinder-
te, bestand in der Abneigung der Lohngal-
vaniseure. Trotzdem einfach bewiesen wer-
den kann, daB die Kosten fir das Aufbrin-
gen von Masken und die Entfernung des
Maskierungsmaterials oder flir die Demon-
tage und Montage der Teile beim Tauchver-
fahren viel hdher sind als bei der Tampon-
galvanisierung, héltdie groBe Mehrzahl der
Galvaniseure an den alten und erprobten
Verfahren fest. Was fur den GroBvater gut
genug war, reicht ihnen angeblich auch.
Wahrscheinlich gibt es mehrere Grinde
flr dieses Verhalien.

Viele Galvaniseure denken noch in den Be-
griffen des ,,alten’ Tampongalvanisierens:
.,Schon mein Vater versuchte esund erhielt
niemals ein Ergebnis’. Sie stoéren sich an
den hdheren Preisen fur die Speziallésun-
gen, wenn sie sie mit konventionellen Elek-
trolyten vergleichen. Da sie selten etwas
mit mechanischen Aspekten des Galvani-
sierens zu tun haben, entwickeln sie kein
Gefiihl fir die Mehrkosten, die durch De-
montage, Montage, Maskieren, Entfernung
der Masken, Aufstecken auf Gestelle usw.
entstehen. Folgerichtigsindsiealsonichtin
der Lage, einen fairen Kostenvergleich
zwischen den beiden Methoden durchzu-
flhren.

SchlieBlich sind viele Galvaniseure daran
gewdhnt, wahrend der Arbeit zu stehen
oder von Wanne zu Wanne zu gehen. MiB-
ten sie auf dem Stuhl sitzen und selektiv
Nickel auf ein Teil auftragen, wiirden sie
sich —einerlei wie produktiv die Arbeit ist —
bald langweilen. Sie wiirden Schrott ma-
chen und ihn dem Verfahren zuschreiben.
Ein Schlosser dagegen, der gewohnt ist
auf einer Stelle zu sitzen und Material zu
entfernen, kann sich schneller daran ge-
wdhnen, beim Tampongalvanisieren zu sit-
zen und das Metall aufzutragen.

1.5 Vorteile und Grenzen

Welches sind nun die spezifischen Vorteile
des Tampongalvanisierens im Vergleich zu
konventionellen galvanischen Methoden?
Einige sind unverkennbar: Wenn nur eine
kleine Flache des galvanisierten Teiles be-
schadigt ist, ist es einfacher sie auszubes-
sern, als den ganzen Teil zu entmetallisie-
ren und von neuem zu galvanisieren. Ver-
schiedene Teile mlssen vor dem Galvani-
sieren demontiert werden, wahrend andere
fiir die bestehenden Einrichtungen zu grof
sind. Selbst wenn genligend grofle Behal-
ter vorhanden sind, entstehen Kosten flr
die teure Verpackung, Versand und Admi-
nistration sowie Zeitverlust.

Zusammengesetzte Teile dirfen oft nichtin
Lésungen getaucht werden, da dadurch
bestimmte Materialien beschadigt werden
konnen. Typische Beispiele sind fertige elek-
tronische (gedruckte Schaltungen), gewik-
kelte und verdrahtete elektrische Bauteile
{Elektromotoren und Kommutatoren), Gum-
mimetall- und Kunststoffmetall-Verbund-
werkstoffe oder nahtgeschweiBte und ge-
nietete Teile. In allen diesen Fillen bietet
das Tampongalvanisieren eine echte Alter-
native (Abb. 3,4,5).



3 Vorbehandlung und Verfahrenstechnik

3.1 Vorbehandlung
des Grundwerkstoffes

Lésungen und Praparate zum Tampongalva-
nisieren werden von Fachfirmen in der Regel
in kompletten Packungen geliefert, die auch
die Hilfsmittel zum Entmetallisieren, Reinigen
und zum Auftragan von Zwischenschichten
enthalten. Die Praparate sind aufeinander ab-
gestimmt und es empfiehlt sich, sie in der Lie-
ferform zu verwenden, um Schwierigkeiten
vorzubeugen.

Die Vorbehandlung vor dem Tampongalvani-
sieren besteht meistens aus vier Verfahrens-
stufen: dem Vorreinigen, elektrolytischen Rei-
nigen, Aktivieren und dem Auftragen einer
Zwischenschicht. Wahrend die ersten beiden
Schritte in jedem Fall notwendig sind, hangt
es bei den beiden anderen vom Grundwerk-

Tabelle 3: Vorbehandlung fiir das Tampongalvanisieren

stoff und dem Uberzugsmaterial ab, ob sie an-
gewandt werden missen. Naheres ist aus der
in Tabelle 3[1] aufgefiihrten Ubersicht zu ent-
nehmen.

3.2 Vorreinigung

Ol und Fette werden am besten in organi-
schen Ldsemitteln beseitigt. Starke Korro-
sionsprodukte, Rost oder Anlaufschichten
sollten auf mechanischem Wege durch Biir-
sten mit Stahldraht und Stahlwolle, Behan-
deln mit Schmirgelpapier oder am besten
durch Sandstrahlen entfernt werden. So vor-
behandelte Teile konnen dann den weiteren
Vorbehandlungsstufen, d. h. der elektrolyti-
schen Reinigung, dem Aklivieren, unterwor-
fen und es kann, falls notig, eine Zwischen-
schicht aufgetragen werden.

Grundmetall elektrolytische

Reinigung

Aktivieren

Zwischenschicht

Messing, Kupfer, elektr. reinigen

Kupferlegierungen 8-12V, splilen
Gold, Silber,

ungehértete Stahle

Aluminium glektr. reinigen

saurer Spezialaktivator,

Vargoidung: evil. Nickel
als Diffusionssperre.
Versilberung: Gold oder
Palladium als Zwischenschicht

Nickel (ca, 8 um), 6-14 V,

8-12V, spillen 8-12V, Stromumkehr, spllen
spulen
Aluminiumlegierungen elektr. reinigen, saurer Spezialaktivator, Nickel: (ca. agm), )
mit hohem 8-12V, spulen 8-14V, Stramumkehr, 8-14V, (ca. 10 um) spulen

Siliziumgehalt

spulen. Elektr. reinigen,

Nickel, Chrom

rostireier Stahl,

Nickel- u. Chromlegierungen
Stéhle mit hohem
Kohlenstoffgehalt

Hochlegierte
Kohlenstoff-, Nickel-
und Chromstéhle

ultra-hochfeste Stahle

Graphit {lr elektrotech-
nische Anwendungszwecke
Hochhitzebestandige
Metalle

Blei, Zinn
Latmetalle,
Cadmium, ZinkdruckguB

slektr. reinigen
10-15V, spllen

eleklr. reinigen,
10-20V, spllen

elektr. reinigen
10-15V, spllen

Trockenstrahlen,
nicht spllen

nur Losemittel-
reinigung
Strahlen mit Al,O4
unter Inertgas

leicht abstrahlen,
elektr. reinigen,
5-8V, splilen

8-12 V, Stromumkehr, spllen

saurer Spezialaktivator,
10-12V, nicht spllen

saurer Spezialaktivator,
10-15V, Stromumkehr,
spllen. Neutraler
Spezialaktivator, 10-20 'V,
Stromumkehr, spllen

saurer Spezialaktivator,
10-15V, Stromumkehr,
sEmen.NeuiralerSpezial-
aktivator, 10-12V,
Stromumkehr, spllen. Saurer
Spezialaktivator, 10-15V,

keine Stromumkehr, nicht spilen

Nickelschlagbad,
8-14V, spilen

ca. 8 wm Nickel (ca, 8 wmy),
6-1 4{;, spulen

Spezieller Nickelelektrolyt,
8-14V, splilen

sofort vergolden

in alkalischen oder neutralen
Elektrolyten galvanisieren

bis zu 30 sec in einem Spezial-
nickelbad bei 8-14V
vorgalvanisieren, spilen

bei Weichmetallauftrag mit gleichem
Metall vorgalvanisieren,

fr harte Metalle und Kupfer
Jneutrales” Nickel aufbringen




6 Luftfahrtindustrie, Wartung und Uberholung

Die Luftfahrt kann als eine Art Prifstein fiir
das Tampongalvanisieren gewertet werden.
Einmal wegen der hohen Anforderungen an
Haftung, mechanische und metallurgische Ei-
genschaften, die die Schichten erfiillen mis-
sen, um hier zum Einsatz zu kommen. Zum
anderen, weil das Tampongalvanisieren ohne
dieses Anwendungsgebiet niemals das heuti-
ge technische Niveau und damit auch seine
Verbreitung in vielen anderen Anwendungs-
gebieten erreicht hatte. Die Fachfirmen, die
Chemikalien und Vorrichtungen zum Tam-
pongalvanisieren anboten, fanden in der Luft-
fahrtindustrie, den Einrichtungen zum Warten
und Uberholen von Fluggerét nahezu ideale
Partner, die nicht nur zahlreiche Probleme
hatten, die mit Hilfe dieses Verfahrens gelost
werden konnten, sondern auch bereit und in
der Lage waren, neue unkonventionelle Ver-
fahren zu prifen und weiter zu entwickeln.

Eines der ersten Probleme, das durch Tam-
pongalvanisieren geldst werden konnte, war
das Verzinken von Flachen an Propellerblat-
tern, die an die Gummiverkleidung der Befe-
stigung grenzen. Wurde das ganze Propeller-
blatt im Elektrolyten verzinkt, klebte der
Gummi nicht. Verzinkte man erst nach dem
Aufbringen der Gummiverkleidung, blieben
Badreste im Spalt und blUhten nachtréglich
aus. Mit Hilfe des Tampongalvanisierens wur-
de folgende Ldsung gefunden (Abb.37): die
freie Flache wurde im Elektrolyten galvani-
siert, dann die Gummiverkleidung auf den
nichtverzinkten Stellen aufgebracht und die
zwischen Gummi und Zinkschicht verbliebe-
ne nicht geschitzte Flache tamponverzinki.
Da das Teil dazu nicht eingetaucht werden
muBte und kein hydrostatischer Druck vor-
handen war, gelangte auch kein Elektrolyt in
den Spalt.

Die Erfahrungen mit dem Tampongalvanisie-
ren in der Luftfahrtindustrie wurden schon
frihzeitig verdffentlicht. So erschien ein Auf-
satz Uber die L6sung eines Friktionsproblems
durch Tamponverzinnen schon im Jahre
1964 [1]. Mehrere Vortrage, die zu diesem
Thema Ende der sechziger Jahre gehalten
wurden, erschienen 1972 [2] als Berichts-
band. Eine zusammenfassende Ubersicht
enthalt der Berichtsband des Jahressympo-

siums zur Wartung in der Luftfahrt aus dem-
selben Jahr [3].

Das Tampongalvanisieren ist heute bei 75
Luftfahrtgesellschaften eingefiihrt und wird in
den Instandhaltungs- und Wartungswerkstéat-
ten der Luftstreitkrafte vieler Staaten benutzt.

6.1 Normen und Spezifikationen

Eine Besonderheit der Lufifahrtindustrie be-
steht darin, daB alle Verfahren, die zur War-
tung oder Reparatur zugelassen sind, nur auf-
grund schriftlich festgelegter Spezifikationen
oder erprobter Technologien durchgefihrt
werden durfen. Alle Reparaturen am Flugge-
rat der Amerikanischen Luftwaffe missen
beispielsweise den MIL-STD 865 [4] entspre-
chen. Bei zivilen Fluglinien muB entweder ein
entsprechendes Dokument des Bundesluft-
fahrtamtes (FAA) vorliegen oder muB das
Verfahren in den Gebrauchsanweisungen
und Spezifikationen des Flugzeugherstellers
vorgeschrieben sein. Methoden zum Tam-
pongalvanisieren sind heute in mehr als 100
Spezifikationen und Unterlagen enthalten.
Beispiele sind in Tabelle 8 aufgefiihrt.

Ein Umstand war fur die Anwendung der
Tamponverfahren auf diesem Gebiete beson-
ders wichtig. Die Kaufvertrage flr die Boeing
747 und Douglas DC 10 sehen vor, daB3 be-
stimmte Teile bei vorzeitigem VerschleiB er-
setzt werden, vorausgesetzt die Instandhal-

Abb. 37: Tamponverzinken eines 10-15 cm breiten
Streifens auf Propellerblattern



