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Anlage 1 (Patentanmeldung)

Schmierfettzusammensetzungen fir Gleichlaufgelenke und Verfahren zu deren

Herstellung

Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind eine Schmierfettzusammensetzung fur
Gleichlaufgelenke, insbesondere flr Gleichlaufgelenke in modernen Fahrzeugen, ein
Verfahren zur Herstellung des Schmierfetts und mit dem Schmierfett gefillte

Gleichlaufgelenke.

Infolge der stark gestiegenen Nachfrage nach Fahrzeugen mit Vorderradantrieb und
Vierradantrieb (4x4) haben sich in den letzten Jahren die Anforderungen an
Schmiermittel fir das Kraftibertragungssystem solcher modernen Fahrzeuge geandert.
In diesen Fahrzeugen werden Gleichlaufgelenke verwendet. Gleichlaufgelenke sind eine
Sonderform der Gelenkkupplungen und kénnen Antrieb vom Enduntersetzungsgetriebe

mit gleichbleibender Drehgeschwindigkeit auf eine Radachse Ubertragen.

Schmiermittel dienen dazu, die Reibung und den Verschleil zwischen sich bewegenden
Oberflachen zu vermindern. Je nach ihrer Anwendung kénnen sie als Ol, Fett oder
fester Stoff vorliegen. Schmierdle werden in Motoren, in Hydrauliksystemen und in
Getrieben eingesetzt, wo es darauf ankommt, dass die Viskositat des Ols so niedrig ist,

dass es bei allen Betriebstemperaturen flussig bleibt.

Schmierfette sind eingedickte Schmierdle und bleiben aufgrund ihrer hohen Viskositat,
die mit Hilfe von Verdickungsmitteln aufrechterhalten wird, an der Auftragsstelle.
Schmierfette kommen in Lagern, Gelenken und allgemein in Anwendungen zum
Einsatz, bei denen es darauf ankommt, dass das Schmiermittel an dem zu

schmierenden Gegenstand haften bleibt.
Bei Gleichlaufgelenken stellt sich das Problem, dass sie die Kraft vom Motor auf die

Rader Ubertragen und gleichzeitig Uber einen langen Zeitraum komplizierte

Bewegungsablaufe ausfiihren missen, ohne Larm oder Vibrationen zu verursachen.
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Damit grolRen Temperaturschwankungen standgehalten werden kdnnen und die Metall-
oder sonstigen Oberflachen vor Verschleil geschitzt werden, werden Verschleilyschutz-
additive bendtigt, die daflir sorgen, dass die Teile Uber lange Zeitrdume unter starker

Beanspruchung verschleildfrei funktionieren.

Die erfindungsgemalle Schmierfettzusammensetzung enthalt einen hohen Anteil an
Grundschmierdl. Typischerweise wird als Grundschmierdl ein Kohlenwasserstoff-
mineraldl verwendet, es kann aber auch jedes andere geeignete synthetische oder
naturliche Grundschmierdl eingesetzt werden. Beispiele fur synthetische Grunddle sind
Polyalphaolefine, Alkylbenzole und Polyolesteréle. Zu den natirlichen Olen zéhlen
pflanzliche und tierische Ole (auch Triglyceride genannt), die aber oxidationsanféllig und

daher weniger geeignet sind.

Das in der vorliegenden Erfindung verwendete Verdickungsmittel ist herkommlicher Art
und kann ein Lithiumseifen-, ein Komplexseifen- oder ein Diharnstoff-Verdickungsmittel
sein. Lithiumseifen-Verdickungsmittel leiten sich von Lithiumsalzen von
Hydroxycarbonsauren wie z. B. einem Lithiumsalz der 12-Hydroxystearinsaure ab.
Komplexseifen-Verdickungsmittel werden von Alkalimetall- oder Erdalkalimetallsalzen
abgeleitet, geeigneterweise Lithium- oder Calciumsalzen eines Gemischs von
Hydroxycarbon- und Dicarbonsauren (wie Azelainsaure). Diharnstoff-Verdickungsmittel
leiten sich von dem Reaktionsprodukt aus aromatischen Diisocyanaten mit Aminen ab,
insbesondere von Diphenylmethan-4,4'-diisocyanat (DMI) und Alkyl-, Aryl- oder
Cycloalkylaminen wie Octylamin, Anilin (einem aromatischen Amin) oder

Cyclohexylamin.
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Die verwendeten Verschleilschutzadditive sind Metallsalze von Dialkyldithiophosphor-
und Dialkyldithiocarbamidsauren bzw. ihren Gemischen. Besonders gut eignen sich
Molybdan- und Zink-Metallsalze. Die Metallsalze mussen 6ll6slich sein. Olléslich sind
typischerweise Metallsalze der oben genannten Sauren mit Alkylgruppen, die 8 - 18
Kohlenstoffatome enthalten. Bei durch Bewegungsreibung verursachten hohen
Temperaturen bilden die Metallsalze Komplexe mit Metalloberflachen, wodurch ein vor
Verschleil® schutzender Film auf der Metalloberflache entsteht. Die verwendbaren
Metalldialkyldithiophosphorsaure- und Metalldialkyldithiocarbamidsauresalze haben z. B.
die Abkurzungen MoDTP, ZnDTP, MoDTC und ZnDTC. Vorzugsweise wird eine

Kombination zweier oder mehrerer dieser Additive eingesetzt.

Vorteilhaft ist auch die Zugabe eines aschefreien phosphorhaltigen Verschleil3schutz-
additivs, vorzugsweise eines aromatischen Phosphits wie Triphenylphosphit (TPP). Eine

aschefreie Verbindung enthalt keinen aschegebenden Rest wie Metall.

Die Schmierfettzusammensetzungen enthalten typischerweise 5 bis 30 Gew.-%
Verdickungsmittel, 0,5 bis 10 Gew.-% metallhaltige VerschleiRschutzadditive und bis zu
5 Gew.-% aschefreie Verschleilschutzadditive, wobei der restliche Anteil auf das

Grunddl entfallt.
Durch die erfindungsgemalie Kombination von Additiven und Verdickungsmitteln

konnen temperaturstabile, reibungs- und gerauscharme Schmierfette hergestellt

werden, die fur Gleichlaufgelenke geeignet sind.
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Beispiele

Herstellung eines mit Lithiumseife eingedickten Schmierfetts

Ein mineralisches Grunddl (2500 g) wurde mit 12-Hydroxystearinsaure (500 g)
vermischt. Eine wassrige Losung von Lithiumhydroxid (50 %, 140 g) wurde dem
Gemisch beigemengt und dieses unter Ruhren 30 Minuten lang auf 180 °C erhitzt. Ein
mineralisches Grundol (zusatzlich 1930 g) wurde dem Gemisch zugegeben und dieses
unter Ruhren auf unter 100 °C gekuhlt, wodurch ein Lithiumseifen-Grundfett (l) erzeugt

wurde.

Herstellung eines mit Lithiumkomplexseife eingedickten Schmierfetts

Ein mineralisches Grunddl (1000 g) wurde mit 12-Hydroxystearinsaure (180 g) und
Azelainsaure (60 g) vermischt. Eine wassrige Lésung von Lithiumhydroxid (50 %, 110 g)
wurde dem Gemisch beigemengt und dieses unter Ruhren 30 Minuten lang auf 180 °C
erhitzt. Ein mineralisches Grunddl (zusatzlich 705 g) wurde dem Gemisch zugegeben
und dieses unter Ruhren auf unter 100 °C gekuhlt, wodurch ein Lithiumkomplexseifen-

Grundfett (ll) erzeugt wurde.

Herstellung eines mit Diharnstoff eingedickten Schmierfetts

In einen Behalter wurden 880 g eines mineralischen Grunddls und 118 g
Diphenylmethan-4,4'-diisocyanat gegeben, und das Gemisch wurde auf eine
Temperatur von 80 °C erhitzt. In einen anderen Behalter wurden 880 g eines
mineralischen Grunddls und 122 g Octylamin gegeben und auf eine Temperatur von

80 °C erhitzt. Dieses erhitzte Gemisch wurde unter Rihren zum vorherigen Behalter
zugegeben. Das Gemisch wurde anschlie®end unter ausreichendem Rihren 30 Minuten
lang umgesetzt und unter Ruhren auf 160 °C erhitzt, bevor es abkuhlen konnte, wodurch

sich ein Diharnstoff-Grundfett (l11) ergab.
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Weitere Diharnstoff-Schmierfette kbnnen durch Verwendung von Anilin oder
Cyclohexylamin oder eines Gemischs derselben in aquivalenten Mengen hergestellt

werden.

Die in der folgenden Tabelle aufgefuhrten Additive wurden in den dort aufgefuhrten
Mengen den vorstehend beschriebenen eingedickten Grundfetten zugegeben und mit
ihnen in einer Walzenmuhle vermischt und gemahlen, wobei die Konsistenz des
Gemischs so eingestellt wurde, dass sich Schmierfettzusammensetzungen der

Guteklasse A ergaben. In jedem der Beispiele wird das gleiche Grunddl verwendet.

Anschliellend wurden mit dem international anerkannten SRV-Test der durchschnittliche
Reibungskoeffizient und der Verschleil3 in Form vom Wear-Scar-Durch-

messer/WSD (mm) ermittelt. Reibungskoeffizienten unter 0,05 weisen auf sehr gute
Reibungseigenschaften hin, und ein WSD unter 0,5 mm ist angemessen und weist auf
gute Verschleieigenschaften hin, wobei ein niedrigerer Wert eine bessere Leistung
anzeigt. Die Schmierfette wurden in Gleichlaufgelenke eingefullt und unter international
anerkannten Prufbedingungen auf Larm (anhand einer Skala von 0 bis 5, auf der O fur
Gerauschlosigkeit und 5 fir einen hohen Larmpegel steht) und das Auftreten von
Vibrationen (stark/maRig/gering/keine) getestet, wobei die Prufung einer Fahrstrecke

von 10 000 km in einem 4x4-Fahrzeug entspricht.
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Tabelle

Beispiele:
1 2 3 4 5 6 7

Li-Seifen-Grundfett (I) | 96 95

Li-Komplexseifen-
Grundfett (I1) % | %

Diharnstoff-
Grundfett (l11)

96 95 96*

MoDTC 2 2 2 2 2 2 2
ZnDTP 2 2 2 2 2 2 1
TPP 1 1 1 1

Reibungskoeffizient | 0,040 | 0,035 | 0,037 | 0,035 | 0,036 | 0,031 | 0,032

WSD (mm) 045 | 043 | 0,47 | 045 | 0,43 | 0,40 | 0,41

Larm 2 2 3 2 1 0 1

Auftreten von

Vibrationen gering | keine | maRig | gering | keine | keine | keine

* Das Diharnstoff-Schmierfett wurde aus einem Gemisch von Anilin und Cyclohexylamin

in aquivalenten Mengen erzeugt.

Fir ein herkdmmliches mit Lithiumsalz eingedicktes Schmierfett, das als Additiv ein
Molybdandisulfid (MoS2) enthielt, ergaben sich in den gleichen Tests ein
Reibungskoeffizient von 0,05, ein WSD von 0,51 mm, ein Larmwert von 5 und maRige

bis starke Vibrationen.

Die vorstehenden Beispiele belegen, dass sich durch die Kombination von
Verdickungsmitteln und Additiven reibungs-, verschlei3- und gerauscharme Schmierfette
erzeugen lassen. Dies ist besonders bei Gleichlaufgelenken von Vorteil und verlangert

die Lebensdauer von Gleichlaufgelenken in modernen Fahrzeugen.
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Anspriiche

. Schmierfettzusammensetzung, die ein Grundschmierdl, ein Verdickungsmittel und

mindestens ein Additiv enthalt, dadurch gekennzeichnet, dass das Additiv aus den
Metallsalzen von Dialkyldithiophosphorsauren und den Metallsalzen von

Dialkyldithiocarbamidsauren bzw. deren Gemischen ausgewahlt wird.

Schmierfettzusammensetzung gemaf Anspruch 1, wobei das Metallsalz von
Dialkyldithiophosphorsaure und das Metallsalz von Dialkyldithiocarbamidsaure
mindestens eines der folgenden ist: MoDTP, ZnDTP, MoDTC oder ZnDTC.

Schmierfettzusammensetzung gemal Anspruch 1 oder 2, die auch Triphenyl-
phosphit (TPP) enthalt.

. Schmierfettzusammensetzung gemalf den Anspruchen 1 bis 3, wobei das

Verdickungsmittel aus den Lithiumseifen-Verdickungsmitteln, den Lithiumkomplex-

seifen-Verdickungsmitteln und den Diharnstoff-Verdickungsmitteln ausgewahlt wird.

Verfahren zur Herstellung einer Schmierfettzusammensetzung gemal Anspruch 4

mit folgenden Schritten:

Umsetzung einer Hydroxycarbonsaure oder eines Gemischs von Hydroxycarbon-
sauren und Dicarbonsauren in einem Grundschmierdl mit Lithiumhydroxid unter
Erhitzen, um ein Schmierfett herzustellen; oder Umsetzung einer aromatischen
Isocyanatverbindung mit einem Alkyl-, Aryl- oder Cycloalkylamin in einem

Grundschmierol unter Erhitzen, um ein Schmierfett herzustellen, sowie

Zugabe der Additive zum Schmierfett, das das Verdickungsmittel enthalt, und
ausreichend langes Mahlen des Schmierfetts, bis eine homogene

Schmierfettzusammensetzung entsteht.

Gleichlaufgelenk, das mit einer Schmierfettzusammensetzung gemaf einem der

Anspruche 1 bis 4 gefullt ist.
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Anlage 2 (Bescheid)

Dokument 1 offenbart Schmierfettzusammensetzungen, die vorzugsweise Diharnstoff-
Verdickungsmittel und VerschleiRschutzadditive enthalten, insbesondere ZnDTP und
TPP (s. Absatze 2-4). Der Gegenstand der Anspriche 1 bis 4 ist daher nicht neu
gegeniiber D1 (Art. 52 (1), 54 (1) und (2) EPU).

Dokument 2 (s. Patentanspruche 3 und 5; Seite 1, letzter Absatz; Beispiele) offenbart
eine Schmierfettzusammensetzung, die ein Grundal, ein Verdickungsmittel und als
Additiv mindestens ein Metallsalz von Dialkyldithiophosphorsauren oder Dialkyl-
dithiocarbamidsauren, ausgewahlt aus MoDTC oder ZnDTP, enthalt. Das Verdickungs-
mittel ist eine Lithiumseife oder eine Lithiumkomplexseife (s. Tabelle in D2). Offenbart
wird auch die Herstellung des Schmierfetts und seine Verwendung in Gleichlauf-
gelenken des Rzeppa-Typs. Daher ist der Gegenstand der Ansprtiche 1, 2 und 4 bis 6
nicht neu (Artikel 52 (1), 54 (1) und (2) EPU). Es ist anzumerken, dass in D2 auch auf
ein Schmierfett verwiesen wird, welches mit Lithiumseife eingedickt ist und TPP, ein

aschefreies Additiv, enthalt (s.Tabelle).

Ein unabhangiger Patentanspruch muss alle technischen Merkmale aufflihren, die zur
Angabe der Erfindung notwendig sind (Richtlinien C-Ill, 4.5). Die vorliegenden
Patentanspriiche geniigen nicht den Erfordernissen des Artikels 84 EPU, da es auf
Seite 3, Absatz 1 heildt, dass die Additive OllGslich sein mussen. In den Ansprichen
fehlen daher die wesentlichen Merkmale, die zur Lésung der erfindungsgemalien

Aufgabe erforderlich sind.

Wenn der Anmelder die Anmeldung aufrechterhalten will, sollten neue Patentanspruche
eingereicht werden, die den vorstehenden Einwanden Rechnung tragen. Dabei ist
darauf zu achten, dass die neuen Anspriiche den Erfordernissen des EPU im Hinblick
auf Klarheit, Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gegebenenfalls Einheitlichkeit genugen
(Artikel 54, 56, 82 und 84 EPU). Auch diirfen keine Anderungen vorgenommen werden,
die dazu fuhren, dass der Gegenstand uber den Inhalt der Anmeldung in der

urspringlich eingereichten Fassung hinausgeht (Artikel 123 (2) EPU).
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Im Antwortschreiben sollte der Unterschied zwischen den neuen Anspruchen und dem
in den Dokumenten 1 und 2 offenbarten Stand der Technik und dessen Bedeutung
dargelegt werden. Die der Erfindung zugrunde liegende technische Aufgabe gegentiber
dem nachstliegenden Stand der Technik und deren LOsung sollten aus der
Stellungnahme des Anmelders deutlich hervorgehen (Regel 42 (1) c) EPU und EPA-
Richtlinien C-IV, 11.7).

Damit leichter geprift werden kann, ob sich die neuen Anspruche auf einen Gegenstand
beziehen, der Uber den Inhalt der Anmeldung in der urspringlich eingereichten Fassung
hinausgeht, wird der Anmelder aufgefordert, genau anzugeben, auf welche Stelle in den
Anmeldungsunterlagen sich die vorgeschlagenen Anderungen stiitzen (Artikel 123 (2)
EPU).
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Anlage 3 (Dokument 1)

Schmierfettzusammensetzung fur Schweizer Uhren (Journal of Watch Makers)

Uhren sind Prazisionsinstrumente und missen fast ausnahmslos geschmiert werden.
Bei unzureichender Schmierung kann das Uhrwerk Schaden nehmen und Metallteile
mussen ausgetauscht werden. Die erhdhte Zuverlassigkeit moderner Armbanduhren
lasst sich in erster Linie auf die bessere Qualitat der verwendeten Schmiermittel

zurtckflhren. Die Anforderungen an die Schmierung variieren je nach Bauart.

Ein gut geeignetes und wirksames Schmiermittel fur Armbanduhren ist eine eingedickte
Schmierdlzusammensetzung, die auch als Schmierfett bezeichnet wird. Um den
Verschleily mdglichst gering zu halten, wird dem Schmierfett ein VerschleilRschutz-
additiv, z. B. ZnDTP, beigegeben. Die Kombination dieses Additivs mit dem aschefreien

Verschleilschutzadditiv TPP empfiehlt sich ebenfalls.

Lithiumseifen-Verdickungsmittel entsteht dadurch, dass 12-Hydroxystearinsaure bei
hoher Temperatur mit Lithiumhydroxid umgesetzt und zur Homogenisierung des

Schmierfetts gemahlen wird.

Lithiumkomplexseifen-Verdickungsmittel entsteht dadurch, dass ein Gemisch von
12-Hydroxystearinsdure und Dicarbonsaure wie Azelain- oder Sebacinsaure bei hoher

Temperatur mit Lithiumhydroxid umgesetzt und gemahlen wird.

Diharnstoff-Verdickungsmittel mit der Formel
R1NH-CO-NH-C6H4-p-CH2-C6H4-p-NH-CO-NHR2

(wobei R1 und R2 gleich oder unterschiedlich sein kdnnen und aus C8-C10-Alkyl-, Aryl-
oder Cycloalkylgruppen ausgewahlt werden) entsteht dadurch, dass Diphenylmethan-
4.4’-diisocyanat bei hoher Temperatur mit einem Alkyl-, Aryl- oder Cycloalkylamin oder

einem entsprechenden Gemisch umgesetzt und gemahlen wird.

Verdickungsmittel auf Diharnstoffbasis sind aufgrund ihrer Langzeitstabilitat und ihrer

hellen Farbe vorzuziehen.
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Anlage 4 (Dokument 2)

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist eine Schmierfettzusammensetzung fur
Fahrzeuge, insbesondere Kraftfahrzeuge. Schmierfette sind eingedickte
Schmiermittelzusammensetzungen, die Grundél, Verdickungsmittel und Additive

enthalten.

Die Schmierfette werden in Gleichlaufgelenken verwendet, die eine Sonderform der
Kreuzgelenke darstellen und Antrieb vom Enduntersetzungsgetriebe mit

gleichbleibender Drehgeschwindigkeit auf eine Radachse Ubertragen.

Das erfindungsgemafle Schmierfett wird in Gleichlaufgelenken des Rzeppa-Typs
eingesetzt. Die Erfinder haben festgestellt, dass sich fur das Rzeppa-Gelenk besonders
eine Schmierfettzusammensetzung auf der Basis eines Lithiumseifen-

Verdickungsmittels eignet.

Die Gelenke des Rzeppa-Typs sind schon seit Langem bekannt und wurden bisher mit
Schmierfetten auf Molybdandisulfidbasis (MoS2) geflllt. MoS2 ist ein anorganisches
festes Schmiermittel, das in Kombination mit einem Lithiumseifen-Verdickungsmittel

verwendet wurde, um Verschlei® vorzubeugen (im Handel als MolyLi bekannt).

In modernen Fahrzeugen ist der Verschleil® starker, weil moderne Fahrzeuge hohen
Lasten bei unterschiedlichen Geschwindigkeiten standhalten missen, was sehr schnell
zu erhohtem Verschleil® fuhren kann, wenn die VerschleiRoberflachen nicht durch einen
Schmierfilm getrennt sind. In bekannten Motoren- und Getriebedlzusammensetzungen
werden sehr wirksame VerschleiRschutzadditive eingesetzt. Diese sind typischerweise
metallhaltige organische Komplexe, z. B. Metallsalze von Dialkyldithiophosphorsauren
und Dialkyldithiocarbamidsauren. Deren Alkylgruppen haben typischerweise 4 bis 22

Kohlenstoffatome.

Erfindungsgemal} werden Schmierfettzusammensetzungen verwendet, die ein
Grundschmierdl, ein Verdickungsmittel auf Lithiumseifen- oder
Lithiumkomplexseifenbasis und ein Verschleildschutzadditiv enthalten, das aus den
Metalldialkyldithiophospaten (DTP) und den Metalldialkyldithiocarbamaten (DTC)
ausgewahlt wird, fur die ZnDTP und MoDTC stehen.

2008/B(Ch)/d/11
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Mit Lithium eingedickte Schmierfette sind nutzlich bei Temperaturen bis zu 230 °C. Das
Verschlei3schutzadditiv dient zur Ausbildung einer wirksamen Schutzschicht auf
VerschleiRoberflachen, und die Kombination des Lithiumseifen-Verdickungsmittels mit
dem ausgewahlten VerschleilRschutzadditiv schutzt das Gelenk selbst bei hohen Lasten

und Temperaturen vor Ubermafigem Verschleil3.

Die vorliegende Erfindung I6st damit das Verschlei3problem in Gleichlaufgelenken wie

z. B. Gelenken des Rzeppa-Typs.

Beispiele

Herstellung eines mit Lithiumseife eingedickten Schmierfetts

Ein mineralisches Grunddl (1250 g) wurde mit 12-Hydroxystearinsaure (250 g)
vermischt. Eine wassrige Losung von Lithiumhydroxid (50 %, 70 g) wurde dem Gemisch
beigemengt und dieses unter Ruhren 30 Minuten lang auf 180 °C erhitzt. Ein
mineralisches Grunddl (zusatzlich 965 g) wurde dem Gemisch zugegeben und dieses

unter Ruhren auf unter 100 °C gekuhlt, wodurch ein Lithium-Grundfett erzeugt wurde.

Herstellung eines mit Lithiumkomplexseife eingedickten Schmierfetts

Ein mineralisches Grunddl (500 g) wurde mit 12-Hydroxystearinsaure (90 g) und
Azelainsaure (30 g) vermischt. Eine wassrige Losung von Lithiumhydroxid (50 %, 55 g)
wurde dem Gemisch beigemengt und dieses unter Rihren 30 Minuten lang auf 180 °C
erhitzt. Ein mineralisches Grunddl (zusatzlich 352 g) wurde dem Gemisch zugegeben
und dieses unter Ruhren auf unter 100 °C gekuhlt, wodurch ein Lithiumkomplexseifen-

Grundfett erzeugt wurde.

Die nachstehend aufgefuhrten Additive wurden in den in der folgenden Tabelle
angegebenen Mengen den Lithium-Grundfetten zugegeben und mit ihnen in einer
Walzenmuhle vermischt und gemahlen, wobei die Konsistenz des Gemischs so
eingestellt wurde, dass sich als Endprodukt Schmierfettzusammensetzungen der

Guteklasse A ergaben.
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ZnDTP Zinkdialkyldithiophosphat (Alkyl 8 - 10 Kohlenstoffe)
MoDTC Molybdandialkyldithiocarbamat (Alkyl 8 - 10 Kohlenstoffe)
TPP Triphenylphosphit

MoS2 Molybdandisulfid (wie in MolyLi)

Anschlielend wurden mit dem international anerkannten SRV-Test der durchschnittliche
Reibungskoeffizient und der Verschleil® in Form vom Wear-Scar-Durch-

messer/WSD (mm) ermittelt. Reibungskoeffizienten unter 0,05 weisen auf sehr gute
Reibungseigenschaften hin, ein WSD unter 0,5 mm ist angemessen und weist auf gute

Verschleieigenschaften hin, wobei ein niedrigerer Wert eine bessere Leistung anzeigt.

Tabelle

Beispiele:

1 2 3 4 5 6 7 8

Li-Seifen-Grundfett 96 96 96 96

Li-Komplex-seifen-

Grundfett 9% 9% 9% 9%

MoS2 4 4

MoDTC 4 4

ZnDTP 4 4

TPP 4 4

Reibungskoeffizient | 0,050 | 0,048 | 0,047 | 0,049 | 0,047 | 0,046 | 0,048 | 0,051

WSD (mm) 051 [ 0,50 | 049 | 0,53 | 0,50 | 0,48 | 0,52 | 0,51
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Die Beispiele zeigen, dass Schmierfettzusammensetzungen, die die erfindungsgemalie

Kombination eines Lithiumseifen- oder Lithiumkomplexseifen-Verdickungsmittels und

eines metallhaltigen organischen Komplexes als Verschlei3schutzadditiv enthalten, die

Reibung vermindern und dem Verschleil3 vorbeugen und sich damit besonders fur die

Anwendung in Gleichlaufgelenken eignen. Denkbar ist auch, dass sich zwei oder

mehrere der Metallkomplexe zusammen verwenden lassen.

Anspriche

. Schmierfettzusammensetzung, die ein Grundschmierdl, ein Verdickungsmittel und

ein Additiv enthalt, dadurch gekennzeichnet, dass das Additiv ein metallhaltiger

organischer Komplex ist.

Schmierfettzusammensetzung gemald Anspruch 1, wobei das Verdickungsmittel aus
den Lithiumseifen-Verdickungsmitteln und den Lithiumkomplexseifen-

Verdickungsmitteln ausgewahlt wird.

Schmierfettzusammensetzung gemald Anspruch 1, wobei der organische Komplex
ein oder mehrere Metallsalze von Dialkyldithiophosphorsaure oder Dialkyldithio-

carbamidsaure enthalt.

Schmierfettzusammensetzung gemald Anspruch 3, wobei die Alkylgruppen des

organischen Komplexes 4 bis 22 Kohlenstoffatome enthalten.

Schmierfettzusammensetzung gemald Anspruch 4, wobei der organische Komplex
aus MoDTC und ZnDTP ausgewahlt wird.

. Verfahren zur Herstellung einer Schmierfettzusammensetzung gemaf den

Anspruchen 1 - 3 mit folgenden Schritten:

Umsetzung einer Hydroxycarbonsaure oder eines Gemischs von
Hydroxycarbonsauren und Dicarbonsauren in Mineraldl mit Lithiumhydroxid bei

hoher Temperatur, um ein Schmierfett herzustellen, und

2008/B(Ch)/d/14
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b) Zugabe des Additivs zum Schmierfett, das das Verdickungsmittel enthalt, und
ausreichend langes Mahlen des Schmierfetts, sodass eine homogene

Schmierfettzusammensetzung entsteht.

5 7. Verwendung der Schmierfettzusammensetzung gemal’ den Ansprichen 1 - 5in

einem Gleichlaufgelenk.
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Arbeitskopie (zum Ausschneiden und Einkleben)

Anspruche

. Schmierfettzusammensetzung, die ein Grundschmierdl, ein Verdickungsmittel und

mindestens ein Additiv enthalt, dadurch gekennzeichnet, dass das Additiv aus den
Metallsalzen von Dialkyldithiophosphorsauren und den Metallsalzen von

Dialkyldithiocarbamidsauren bzw. deren Gemischen ausgewahlt wird.

. Schmierfettzusammensetzung gemal Anspruch 1, wobei das Metallsalz von

Dialkyldithiophosphorsaure und das Metallsalz von Dialkyldithiocarbamidsaure
mindestens eines der folgenden ist: MoDTP, ZnDTP, MoDTC oder ZnDTC.

Schmierfettzusammensetzung gemal Anspruch 1 oder 2, die auch Triphenyl-
phosphit (TPP) enthalt.

Schmierfettzusammensetzung gemal’ den Ansprichen 1 bis 3, wobei das
Verdickungsmittel aus den Lithiumseifen-Verdickungsmitteln, den Lithiumkomplex-
seifen-Verdickungsmitteln und den Diharnstoff-Verdickungsmitteln ausgewahlt wird.

Verfahren zur Herstellung einer Schmierfettzusammensetzung gemal} Anspruch 4

mit folgenden Schritten:

Umsetzung einer Hydroxycarbonsaure oder eines Gemischs von Hydroxycarbon-
sauren und Dicarbonsauren in einem Grundschmierdl mit Lithiumhydroxid unter
Erhitzen, um ein Schmierfett herzustellen; oder Umsetzung einer aromatischen
Isocyanatverbindung mit einem Alkyl-, Aryl- oder Cycloalkylamin in einem

Grundschmierol unter Erhitzen, um ein Schmierfett herzustellen, sowie

Zugabe der Additive zum Schmierfett, das das Verdickungsmittel enthalt, und
ausreichend langes Mahlen des Schmierfetts, bis eine homogene

Schmierfettzusammensetzung entsteht.

Gleichlaufgelenk, das mit einer Schmierfettzusammensetzung gemal einem der

Anspriche 1 bis 4 gefullt ist.
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