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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Gleitlagerelement umfassend zumindest eine metallisches Sub-
strat, auf dem eine Polymerschicht angeordnet ist, die aus einem Gileitlack hergestellt ist, wobei
der Gleitlack zumindest ein organisches, polymeres Bindemittel, zumindest einen Festschmier-
stoff und zumindest einen Haftvermittler zur Verbesserung der Adhasion der Polymerschicht an
dem metallischen Substrat umfasst, wobei der Anteil des organischen, polymeren Bindemittels
an der Polymerschicht ausgewahlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 25 Gew.-
% und einer oberen Grenze von 50 Gew.-%, der Gesamtanteil der Festschmierstoffe an der Po-
lymerschicht ausgewahlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 25 Gew.-% und
einer oberen Grenze von 60 Gew.-%, und der Summenanteil an Haftvermittlern an der Gesamt-
zusammensetzung der Polymerschicht zwischen 0,2 Gew.-% und 5 Gew.-% betragt, mit der MaB3-
gabe, dass sich samtliche Bestandteile der Polymerschicht zu 100 Gew.-% erganzen, wobei der
zumindest eine Haftvermittler zumindest eine chemische Verbindung ist oder eine reaktive
Gruppe im Molekil aufweist, die mit dem organischen, polymeren Bindemittel oder dem metalli-
schen Substrat reagieren kann bzw. reagiert, und damit den Haftvermittler mit dem organischen,
polymeren Bindemittel oder dem metallischen Substrat verbindet.

[0002] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung eines Gleitlagerelementes um-
fassend die Schritte: Bereitstellen eines Substrats mit zumindest einer metallischen Schicht; Auf-
tragen eines Gleitlackes mit zumindest einem organischen, polymeren Bindemittel, zumindest
einem Festschmierstoff und zumindest einem Haftvermittler auf die metallische Schicht; Aushar-
ten des organischen, polymeren Bindemittels, wobei aus dem Gileitlack eine Polymerschicht her-
gestellt wird, umfassend zumindest ein organisches, polymeres Bindemittel, zumindest einen
Festschmierstoff und zumindest einen Haftvermittler zur Verbesserung der Adhasion der aus dem
Gleitlack hergestellten Polymerschicht an dem Substrat, wobei der Anteil des organischen, poly-
meren Bindemittels an der Polymerschicht ausgewahlt wird einem Bereich mit einer unteren
Grenze von 25 Gew.-% und einer oberen Grenze von 50 Gew.-%, der Gesamtanteil der Fest-
schmierstoffen an der Polymerschicht ausgewahlt wird aus einem Bereich mit einer unteren
Grenze von 25 Gew.-% und einer oberen Grenze von 60 Gew.-%, und der Summenanteil an
Haftvermittlern an der Gesamtzusammensetzung der Polymerschicht zwischen 0,2 Gew.-% und
5 Gew.-% ausgewahlt wird, mit der MaBBgabe, dass sich samtliche Bestandteile der Polymer-
schicht zu 100 Gew.-% erganzen, wobei der zumindest eine Haftvermittler zumindest eine che-
mische Verbindung ist oder eine reaktive Gruppe im Molekil aufweist, die mit dem organischen,
polymeren Bindemittel oder dem Substrat reagieren kann bzw. reagiert, und damit den Haftver-
mittler mit dem organischen, polymeren Bindemittel oder dem Substrat verbindet.

[0003] Mehrschichtgleitlagerelemente werden bekannterweise zur reibungsreduzierten Verbin-
dung von zwei Maschinenelementen, beispielsweise zur Lagerung von sich drehendend Bautei-
len, wie z.B. Wellen, eingesetzt. Dabei ist auch die Verwendung von polymerbasierten Schichten
in Gleitlagerungen im Stand der Technik hinlanglich beschrieben worden. Beispielsweise ist aus
der auf die Anmelderin zuriickgehenden Druckschrift EP 1 717 469 A2 ein Lagerelement bekannt,
das einen metallischen Stitzkérper, einer dariiber angeordneten Lagermetallschicht sowie eine
Uber dieser angeordnete Polymerschicht aufweist. Die Polymerschicht besteht aus einem Po-
lyimidharz, Molybdéandisulfid und Graphit.

[0004] Aus dem Stand der Technik ist weiter bekannt, einen Gileitlack mit einem Haftvermittler zu
versetzen. So beschreibt die DD 300 385 A7 Gleitlacke, bestehend aus luft- und/oder ofentrock-
nenden Bindemitteln, Fluorpolymerteilchen, gegebenenfalls Pigmenten und/oder Farbstoffen, L6-
sungsmitteln, Benetzungsmitteln, mit denen abriebbesténdige Oberflachen erhalten werden, die
Uberziige mit niedrigen Reibungskoeffizienten, hoher Abriebbestandigkeit, hoher Adhasion ge-
geniber dem Untergrundmaterial, antiadhasiven Eigenschaften und guter Wasserbestandigkeit
besitzen, wobei die Gleitlacke Silane der allgemeinen Formel R1-Si(OR)s, wobei R1 eine Alkenyl-,
Cycloalkenyl-, Cycloalkenylalkyl- oder (Meth)acryloxialkylgruppe, R eine Alkyl- oder Alkoxial-
kylgruppe mit 1 bis 5 C-Atomen darstellen, enthalten.
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[0005] Die WO 2016/008770 A1 beschreibt ein gleitendes Maschinenbauteil, das eine Verbund-
werkstoffschicht auf einem Substrat aufweist, wobei die Verbundwerkstoffschicht eine Matrix aus
einem Kunststoffpolymermaterial, das funktionalisierte Graphen-Nanoplattchen aufweist, um-
fasst. Das Kunststoffpolymermaterial kann ausgewahlt sein aus einer Gruppe, bestehend aus
einem Polyamidimid-Harz, Acrylat-Harz, Epoxy-Harz, Fluorpolymer und Polybenzimidazol.

[0006] Aus der DE 10 2017 216 110 A1 ist ein Gleitlack mit einem Polymer als Harzmatrix und
mit Mischphasenoxiden als funktionale Fillstoffe bekannt. Zur Verbesserung der Haftfestigkeit
des Gileitlacks auf dem Substrat kann eine geringer oder gar nicht additivierte Gleitlackschicht
angeordnet sein.

[0007] Die WO 2015/090597 A1 beschreibt einen I6sungsmittelfreien Polyamidimid-Gleitlack auf
Wasserbasis enthaltend 2 bis 13 Vol.-% Festschmierstoffe, 0,05 bis 10 Vol.-% Additive, Fillstoffe
und Pigmente, 5 bis 25 Vol.-% Polyamidimid oder Polyamidamid, 0,5 bis 10 Vol.-% Co-Vernet-
zungsmittel und/oder Co-Bindemittel, und Rest zu 100 Vol.-% Wasser. Mit dem Co-Vernetzungs-
mittel wird die Haftung des Gileitlacks auf dem Untergrund verbessert. Das Co-Vernetzungsmittel
ist ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Isocyanten, aromatisch und aliphatisch blockierten
Isocyananten, Nanopartikeln und Epoxiden und Epoxidharzen.

[0008] Aus der DE 10 2018 000 610 A1 ist ein Graphen-haltiger Gleitlack bekannt, umfassend
12 bis 32 Gew.-% Bindemittel, 0,5 bis 5 Gew.-% Co-Bindemittel, 4 bis 10 Gew.-% Festschmier-
stoff, 0,5 bis 10 Gew.-% Graphen, 0,1 bis 2,0 Gew.-% Additive und den Rest auf 100 Gew.-%
Lésungsmittel.

[0009] Der Erfindung lag die Aufgabe zu Grunde, mit Gleitlacken ausgestattete Gleitlagerele-
mente hinsichtlich des Problems einer Delamination der Gleitlackschicht vom Untergrund zu ver-
bessern.

[0010] Die Aufgabe der Erfindung wird mit dem eingangs genannten Gleitlagerelement geldst,
bei dem die chemische Verbindung oder die reaktive Gruppe im Molekiil des Haftvermittlers, die
den Haftvermittler mit dem metallischen Substrat verbindet, ausgewahlt ist aus einer Gruppe be-
stehend aus Benzotriazol-1-Carboxamid, 5-Amino-5-Mercapto-1,3,4-Thiazol, Dimercaptothiazol,
Tolyltriazol, 1,2,4-Thiazol, Benzotriazole, insbesondere Benzotriazol-5-carboxylsédure, 2-(2H-Ben-
zotriazol-2-yl)-4,6-bis-(1-Phenylethyl-1-Methyl)-Phenol, Mercaptobenzotriazole, Imidazole, ins-
besondere Benzimidazole, 5-Benzimidazolcarboxylsaure, (Benzothiazol-2-ylthio)-Succinylsaure,
Epoxytrimethoxysilan, Trinatriumphosphat, 5-Amino-1,3,4-Thiadiazol-2-Thiol, 11-Mercaptounde-
cansaure und/oder die chemische Verbindung oder die reaktive Gruppe im Molekil des Haftver-
mittlers, die den Haftvermittler mit dem organischen, polymeren Bindemittel verbindet, ausge-
wahlt ist aus einer Gruppe bestehend aus Epoxytrimethoxysilan, 11-Mercaptoundecansaure,
Benzotriazol-5-Carboxylsdure, 5-Benzimidazolcarboxylsaure, (Benzothiazol-2-ylthio)-Succinyl-
saure, Benzotriazol-1-Carboxamid.

[0011] Die Aufgabe der Erfindung wird weiter durch das eingangs genannte Verfahren geldst,
nach dem vorgesehen ist, dass als chemische Verbindung oder die reaktive Gruppe im Molekdil
des Haftvermittlers, die den Haftvermittler mit dem Substrat verbindet, ausgewahlt wird aus einer
Gruppe bestehend aus Benzotriazol-1- Carboxamid, 5-Amino-5-Mercapto-1,3,4-Thiazol, Dimer-
captothiazol, Tolyltriazol, 1,2,4-Thiazol, Benzotriazole, insbesondere Benzotriazol-5-carboxyl-
saure, 2-(2H-Benzotriazol-2-yl)-4,6-bis-(1-Phenylethyl-1-Methyl)-Phenol, Mercaptobenzotriazole,
Imidazole, insbesondere Benzimidazole, 5-Benzimidazolcarboxylsaure, (Benzothiazol-2-ylthio)-
Succinylsaure, Epoxytrimethoxysilan, Trinatriumphosphat, 5-Amino-1,3,4-Thiadiazol-2-Thiol, 11-
Mercaptoundecansaure und/oder die chemische Verbindung oder die reaktive Gruppe im Molekiil
des Haftvermittlers, die den Haftvermittler mit dem organischen, polymeren Bindermittel verbin-
det, ausgewahlt wird aus einer Gruppe bestehend aus Epoxytrimethoxysilan, 11-Mercaptounde-
cansaure, Benzotriazol-5-Carboxylséure, 5-Benzimidazolcarboxylsaure, (Benzothiazol-2-ylthio)-
Succinylsaure, Benzotriazol-1-Carboxamid.

[0012] Von Vorteil ist dabei, dass mit dem Haftvermittler an sich die Haftfestigkeit der polymeren
Gleitschicht auf dem Substrat verbessert werden kann, wobei durch die Anbindung des Haftver-
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mittlers an des Substrat oder das organische Bindemittel die aus dem Gileitlack hergestellte Gleit-
schicht einer héheren mechanischen Belastung ausgesetzt werden kann, ohne dass die Gefahr
einer Ablésung der Gleitschicht vom Substrat zu beflirchten ist. Dabei kann gemafn dem Verfah-
ren vorgesehen sein, dass die Anbindung des Haftvermittlers an das Substrat bzw. das polymere
Bindemittel wahrend der Aushartung des Bindemittels zum Polymer erfolgen kann, womit die
Herstellung der polymeren Gileitschicht aus dem Gleitlack vereinfacht werden kann, da keine zu-
satzlichen Verfahrensschritte fiir die Anbindung des Haftvermittlers an das Substrat oder das po-
lymere Bindemittel erforderlich sind. Darliber hinaus kann auch vorgesehen sein, dass als Haft-
vermittler ein Korrosionsschutzmittel verwendet wird, womit die zusatzliche Funktionalitat ,Haft-
vermittler” bereits mit der Funktionalitat ,Korrosionsschutz" in den Gleitlack eingebracht werden
kann. Das Gleitlagerelement weist damit neben der verbesserten Korrosionsbesténdigkeit auch
eine verbesserte Haftfestigkeit auf dem Substrat auf.

[0013] Die chemische Verbindung oder die reaktive Gruppe im Molekil des Haftvermittlers, die
den Haftvermittler mit dem metallischen Substrat verbindet, ist ausgewahlt aus einer Gruppe be-
stehend aus Benzotriazol-1-Carboxamid, 5-Amino-5- Mercapto-1,3,4-Thiazol, Dimercaptothiazol,
Tolyltriazol, 1,2,4-Thiazol, Benzotriazole, insbesondere Benzotriazol-5-carboxylsédure, 2-(2H-Ben-
zotriazol-2-yl)-4,6-bis-(1-Phenylethyl-1-Methyl)-Phenol, Mercaptobenzotriazole, Imidazole, ins-
besondere Benzimidazole, 5-Benzimidazolcarboxylsaure, (Benzothiazol-2-ylthio)-Succinylsaure,
Epoxytrimethoxysilan, Trinatriumphosphat, 5-Amino-1,3,4-Thiadiazol-2-Thiol, 11-Mercaptounde-
cansaure und/oder die chemische Verbindung und/oder die reaktive Gruppe im Molekil des Haft-
vermittlers, die den Haftvermittler mit dem organischen, polymeren Bindemittel verbindet, ist aus-
gewahlt aus einer Gruppe bestehend aus Epoxytrimethoxysilan, 11-Mercaptoundecanséaure,
Benzotriazol-5-Carboxylsdure, 5-Benzimidazolcarboxylsaure, (Benzothiazol-2-ylthio)-Succinyl-
saure, Benzotriazol-1-Carboxamid.

[0014] Der Summenanteil des Haftvermittlers an der Gesamtzusammensetzung der polymeren
Gleitschicht betragt zwischen 0,2 Gew.-% und 5 Gew.-%. Bei einem Anteil von weniger als 0,2
Gew.-% konnte keine wesentliche Verbesserung der Haftfestigkeit der polymeren Gleitschicht auf
dem metallischen Substrat beobachtet werden. Bei einem Anteil des Haftvermittlers von mehr als
5 Gew.-% werden die Anteile der restlichen Bestandteile des Gleitlackes zu sehr reduziert,
wodurch die weiteren gewlinschten Eigenschaften der Gleitlackschicht, wie z.B. der Zusammen-
halt der Schicht an sich, also die Einbettung der Festschmierstoffpartikel, oder die Reibwertredu-
zierung, etc., zu sehr leiden.

[0015] In der bevorzugten Ausfiihrungsvariante der Erfindung ist das organische, polymere Bin-
demittel ein Polyimid, ein Poylamidimid, ein Polyester, ein Phenolharz, insbesondere wenn die
Haftvermittler entsprechend einer der voranstehend genannten Ausflihrungsvarianten gebildet
sind.

[0016] GemaR einer Ausflihrungsvariante des Gleitlagerelementes kann vorgesehen sein, dass
das metallische Substrat aus einer Legierung besteht, die Kupfer enthalt, da beobachtet wurde,
dass der voranstehend genannte Gleitlack insbesondere bei kupferhaltigen Metallschichten die
voranstehend genannten Effekte zeigt.

[0017] Besonders bevorzugt wird die polymere Gleitschicht auf einem Gileitlagerelement ange-
ordnet, bei dem samtliche Schichten bleifrei sind, insbesondere wenn der Haftvermittler auch als
Korrosionsschutzmittel wirkt.

[0018] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erldutert.

[0019] Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:
[0020] Fig. 1 ein mehrschichtiges Gleitlagerelement in Seitenansicht.

[0021] Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen
werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemaf auf
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gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen wer-
den kdénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten,
seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese
Lageangaben bei einer Lageanderung sinngeman auf die neue Lage zu Ubertragen.

[0022] Angaben zu den Legierungszusammensetzungen sind so zu verstehen, dass diese (bli-
che Verunreinigungen, wie sie in groBtechnisch eingesetzten Rohstoffen auftreten, mitumfassen.
Es besteht aber im Rahmen der Erfindung die Mdglichkeit, dass Rein- bzw. Reinstmetalle einge-
setzt werden.

[0023] Weiter sind Angaben zu Zusammensetzungen in Gew.-% zu verstehen, sofern nicht etwas
anderes ausdricklich angegeben ist.

[0024] Fig. 1 zeigt ein Gleitlagerelement 1 (auch als Mehrschichtgleitlagerelement bezeichenbar)
in Form einer Gleitlagerhalbschale. Dargestellt ist eine zweischichtige Variante des Gleitlagerele-
ments 1, bestehend aus einer Stiitzschicht 2 und einer Gleitschicht 3, die auf einer Vorderseite 4
(radial inneren Seite) des Gleitlagerelements 1, die einem zu lagernden Bauteil zuwendbar ist,
angeordnet ist.

[0025] Gegebenenfalls kann eine Lagermetallschicht 5 zwischen der Gleitschicht 3 und der Stiitz-
schicht 2 angeordnet sein, wie dies in Fig. 1 strichliert angedeutet ist.

[0026] Der prinzipielle Aufbau derartiger Gleitlagerelemente 1, wie sie z.B. in Verbrennungskraft-
maschinen Verwendung finden, ist aus dem Stand der Technik bekannt, sodass sich weitere
Ausfiihrungen hierzu erlibrigen. Es sei jedoch erwahnt, dass weitere Schichten angeordnet wer-
den kdnnen, also beispielsweise zwischen der Lagermetallschicht 5 und der Stiitzschicht 2 eine
Haftvermittlerschicht und/oder eine Diffusionssperrschicht, etc.

[0027] Im Rahmen der Erfindung kann das Mehrschichtgleitlager 1 auch anders ausgefiihrt sein,
beispielsweise als Lagerbuchse, wie dies in Fig. 1 strichliert angedeutet ist. Ebenso sind Ausfiih-
rungen wie Anlaufringe, axial laufende Gleitschuhe, oder dergleichen mdglich.

[0028] Die Gleitschicht 3 ist vorzugsweise auf einer metallischen Schicht des Gleitlagerelemen-
tes 1 angeordnet, die Kupfer enthalt. Insbesondere ist die Gleitschicht 3 unmittelbar auf dieser
Schicht angeordnet.

[0029] Der Ausdruck ,Kupfer enthdlt* umfasst dabei Legierungen, die Kupfer als Legierungsbe-
standteil enthalten, Kupferbasislegierungen, bei denen Kupfer die Matrix bildet, in der weitere
Phasen der Kupferbasislegierung eingelagert bzw. angeordnet sind, sowie Schichten, die nur aus
Kupfer gebildet sind. Vorzugswiese ist die Gleitschicht 3 aber (unmittelbar) auf eine Kupferba-
sislegierung angeordnet bzw. damit verbunden.

[0030] Es ist weiter bevorzugt, wenn samtliche Schichten des Gleitlagerelementes 1 bleifrei aus-
gebildet sind. Mit ,bleifrei* ist dabei gemeint, dass diese Schichten vorzugsweise kein Blei auf-
weisen. Zumindest eine der Schichten kann jedoch einen maximalen Bleianteil in H6he der Gbli-
chen Verunreinigungen, die die Elemente Ublicherweise aufweisen, die fir die Herstellung der
jeweiligen Schicht des Gileitlagerelementes 1, eingesetzt werden, aufweisen. Dieser Bleianteil
kann beispielsweise aus dem Recycling von Metallen stammen. Ublicherweise ist dieser Bleian-
teil in der jeweiligen Schicht des Gleitlagerelementes 1 nicht héher als 0,1 Gew.- %. Jedenfalls
wird in der bevorzugten Ausflihrungsvariante des Gleitlagerelementes 1 kein Blei extra als Legie-
rungsbestandteil zugesetzt.

[0031] Die Stlitzschicht 2 kann aus Stahl bestehen, kann aber auch aus einem anderen Werk-
stoff, der dem Gileitlagerelement 1 die erforderliche Strukturfestigkeit verleiht, bestehen. Derartige
Werkstoffe sind aus dem Stand der Technik bekannt. Beispielsweise kann die Stiitzschicht 2 aus
einer Kupferbronze bestehen.

[0032] Falls die Gleitschicht 3 nicht unmittelbar auf der Stiitzschicht 3 angeordnet ist, kann die
Lagermetallschicht 5 eine Kupfer enthaltende Schicht sein, auf der die Gleitschicht 3 angeordnet
ist.
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[0033] Es besteht weiter die Mdglichkeit, dass zwischen der Lagermetallschicht 5 und der Gleit-
schicht 3 eine weitere Gleitschicht angeordnet ist. Diese weitere Gleitschicht ist dann eine metal-
lische Gleitschicht, die vorzugsweise eine Kupfer enthaltende Schicht ist. In diesem Fall kann die
auf der weiteren Gleitschicht angeordnete Gleitschicht 3 (auch) die Funktion einer Einlaufschicht
haben.

[0034] Fir die Lagermetallschicht 5 sowie die Zwischenschichten kénnen (auch) die aus dem
einschlagigen Stand der Technik bekannten Legierungen bzw. Werkstoffe verwendet werden,
und sei diesbeziiglich darauf verwiesen.

[0035] Die Gleitschicht 3 ist eine polymerbasierte Schicht, die aus einem Gileitlack gebildet wird.

[0036] Der Gleitlack kann in fester Form oder vorzugsweise in flissiger Form vorliegen und auf
das jeweilige Substrat aufgetragen werden. Die Verfahren zum Auftragen sind bekannt und mis-
sen daher nicht weiter vertieft werden. Der Gleitlack kann beispielsweise aufgestrichen, aufge-
spriht, aufgetaucht, etc., werden.

[0037] Der Gleitlack umfasst zumindest ein organisches, polymeres Bindemittel (im Folgenden
als organisches Bindemittel oder Bindemittel bezeichnet), zumindest einen Festschmierstoff und
zumindest einen Haftvermittler zur Verbesserung der Adhésion der aus dem Gileitlack herstellba-
ren polymeren Gleitschicht 3 an einem metallischen Substrat (im Folgenden als Substrat oder als
metallische Schicht bezeichnet). Daneben kann der Gleitlack auch noch zumindest einen weite-
ren Bestandteil aufweisen, wie beispielsweise Hartpartikel, Metallpartikel, zumindest ein L&-
sungsmittel, Farbstoffe, etc.

[0038] Das organische Bindemittel bzw. die polymere Basis ist bevorzugt ein Polyimid, ein
Poylamidimid, ein Polyester, ein Phenolharz. Es kénnen aber auch andere organische Bindemit-
tel auf organischer Basis eingesetzt werden, wie beispielsweise Epoxide oder Polybenzimidazol
(PBI). Ebenso sind Mischungen aus zumindest zwei der genannten Polymere sowie Modifikatio-
nen dieser Polymere als organisches Bindemittel einsetzbar.

[0039] Das organische Bindemittel liegt im Gileitlack in nicht ausgehérteter (und bevorzugt gelés-
ter) Form als Monomer bzw. generell als Vorstufe(n) des Polymers vor. Beim Ausharten bzw.
durch das Aushéarten wird das Polymer gebildet.

[0040] Das Polyimidpolymer kann beispielsweise ausgewahlt sein aus einer Gruppe umfassend
oder bestehend aus Polyimid (Pl), Polysuccinimid (PSI), Polybismaleinimid (PBMI), Polybenzim-
idazol (PBI), Polyoxadiazobenzimidazol (PBO) und Polyimidsulfon (PISO) sowie Mischungen da-
raus.

[0041] Bevorzugt ist das Polymer ein Polyamidimid. Das Polyamidimid kann zumindest teilweise
aromatische Gruppen aufweisen bzw. kann es ein vollaromatischen Polyamidimid sein.

[0042] Der Anteil des polymeren Bindemittels an der aus dem Gileitlack herstellbaren Polymer-
schicht, insbesondere der Gleitschicht 3, ist ausgewahlt aus einem Bereich mit einer unteren
Grenze von 25 Gew.-% und einer oberen Grenze von 50 Gew.-%, insbesondere einer unteren
Grenze von 30 Gew.-% und einer oberen Grenze von 45 Gew.-%. Besonders bevorzugt betragt
der Anteil des Bindemittels an dem Polymerschicht 37 Gew.-%.

[0043] Es sei an dieser Stelle erwdhnt, dass durch die Hartung bzw. beim Harten des Gleitlackes,
das Lésungsmittel entfernt wird. Die Zusammensetzung des Gleitlacks kann daher zur Zusam-
mensetzung der Polymerschicht unterschiedlich sind, wenn der Gleitlack ein Lésungsmittel ent-
halt. In diesem Fall ist der Lésungsmittelanteil am Gileitlack zu berlicksichtigen.

[0044] Es sei in diesem Zusammenhang auch darauf hingewiesen, dass selbstverstandlich samt-
liche Angaben zur Zusammensetzung der Polymerschicht bzw. des Gleitlacks so zu verstehen
sind, dass die Summe der Mengenanteile aller Bestandteile der Polymerschicht bzw. des Gleit-
lacks 100 Gew.-% ergeben muss. Die Polymerschicht bzw. der Gleitlack kann daher auch aus
den in dieser Beschreibung genannten Bereichen ausgewéhlte Zusammensetzungen aufweisen.

[0045] Die Festschmierstoffpartikel kénnen ausgewahlt sein aus einer Gruppe umfassend oder
bestehend aus Graphit, MoS,, WS>, Sn, SnS und SnS», ZnS, ZnS,, hexagonales BN, Sn-Legie-
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rungen, CF»,, PbF,, PTFE, etc. Ebenso sind Mischungen aus zwei oder mehreren verschiedenen
Festschmierstoffpartikeln einsetzbar. Prinzipiell sind diese Festschmierstoffe bereits aus dem
Stand der Technik hinlanglich fir diesen Verwendungszweck bekannt.

[0046] Der Gesamtanteil der Festschmierstoffpartikel an der aus dem Gileitlack herstellbaren Po-
lymerschicht, insbesondere der Gleitschicht 3, ist ausgewahlt aus einem Bereich mit einer unte-
ren Grenze von 25 Gew.-% und einer oberen Grenze von 60 Gew.-%, insbesondere aus einem
Bereich mit einer unteren Grenze von 40 Gew.-% und einer oberen Grenze von 60 Gew.-%.
Besonders bevorzugt betragt der Gesamtanteil der Festschmierstoffpartikel an der Polymer-
schicht zwischen 50 Gew.-% und 55 Gew.-%.

[0047] Die Festschmierstoffpartikel kbnnen eine maximale PartikelgréBe D90 von 40 um aufwei-
sen.

[0048] Unter der maximalen PartikelgréBe wird dabei jene Abmessung eines Partikels verstan-
den, die im Vergleich zu anderen Abmessungen desselben Partikels am grdBten ist. Die maxi-
male Abmessung kann also auch als der Durchmesser jener Hillkugel verstanden werden, die
das jeweilige Partikel gerade vollstandig umhiillt.

[0049] Insbesondere kdnnen die Festschmierstoffpartikel eine PartikelgréBenverteilung (Korn-
gréBenverteilung) von D50 = 3 um bis 15 um, gemessen mittels Siebanalyse, aufweisen.

[0050] In der bevorzugten Ausflihrungsvariante enthélt der Gleitlack, und damit auch die Poly-
merschicht, Graphit und MoS2 als Festschmierstoffpartikel. Der Anteil an Graphit an der Poly-
merschicht kann dabei ausgewahlt sein aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,1
Gew.-% und einer oberen Grenze von 20 Gew.-%, insbesondere aus einem Bereich mit einer
unteren Grenze von 5 Gew.-% und einer oberen Grenze von 15 Gew.-%. Besonders bevorzugt
betragt der Anteil von Graphit an der Polymerschicht 8 Gew.-%. Das MoS: bildet den Rest des
voranstehend genannten Gesamtanteils an Festschmierstoffen an der Polymerschicht.

[0051] Die Polymerschicht bzw. der Gleitlack kann Hartpartikel aufweisen, um die Harte der Po-
lymerschicht anpassen zu kénnen. Diese Hartpartikel kbnnen ausgewahlt sein aus einer Gruppe
umfassend oder bestehend aus Metalloxidpartikel, wie CrOs, FesO4, ZnO, CdO, Al:Os, SiOy,
MnO, TiO, Mischoxidpartikel, wie Bismutvanadate (BiVO4), Chrom-Antimon-Rutile, Ton, Talk,
Aluminiumsilikate, wie z.B. Mullit, Magnesiumsilikate, wie z.B. Amosit, Antophyllit, Chrysotil, Car-
bide, wie z.B. SiC, CaC,, Mo>C, WC, Metallpartikel, wie z.B. Al, Ag, Sn, Zn, Ag, Ba, Bronze, Cd,
Co, Cu, In, Legierungspartikel von diesen Metallen, Metallnitride, wie Si8N4, AIN, FesP, Metallbo-
ride, wie z.B. FezB, Ni:B, FeB, BaSOys, chlorinierte Hydrogencarbonate, Fluoride, wie z.B. CaF»,
Metalloxifluoride, Crocidolit, Tremolit, Silizide, Thiophosphate, wie z.B. Zinkthiophosphat.

[0052] Es sind auch Mischungen unterschiedlicher Zusatzstoffe bzw. Hartstoffe, beispielsweise
von zwei, drei, vier oder mehreren unterschiedlichen Zusatzstoffen bzw. Hartstoffen verwendbar.

[0053] Der Anteil der Hartpartikel an der Polymerschicht kann ausgewahlt sein aus einem Be-
reich mit einer unteren Grenze von 1 Gew.-% und einer oberen Grenze von 20 Gew.-%, insbe-
sondere aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 1 Gew.-% und einer oberen Grenze
von 5 Gew.-%.

[0054] Das gegebenenfalls im Gleitlack vorhandene Lésungsmittel kann ausgewahlt sein aus ei-
ner Gruppe umfassend bzw. bestehend aus Xylol, Dimethylformamid, Methylethylketon, Gamma-
Butyrolacton, Dimethylacetamid, N-Methyl-2-pyrrolidon, 1-Butylpyrrolidin-2-on, etc. Es sind auch
Mischungen aus zumindest zwei verschiedenen Losungsmitteln verwendbar.

[0055] Der Anteil des zumindest einen Lésungsmittels am Gleitlack kann ausgewahlt sein aus
einem Bereich mit einer unteren Grenze von 50 Gew.-% und einer oberen Grenze von 80 Gew.-
%, insbesondere aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 60 Gew.-% und einer oberen
Grenze von 70 Gew.-%. Vorzugsweise kann der Anteil des Lésungsmittels am Gleitlack 65 Gew.-
% betragen.

[0056] Der Gileitlack (und damit auch die Polymerschicht) kann noch weitere Bestandteile auf-
weisen, beispielsweise Fasern, Metallplattchen, etc. Der Anteil an diesen weiteren Bestandteilen
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kann zwischen 0,1 Gew.-% und 20 Gew.-% betragen.

[0057] Wie bereits voranstehend ausgeflihrt weist der Gleitlack und damit auch die daraus her-
gestellte Polymerschicht, insbesondere die Gleitschicht 3, zumindest einen Haftvermittler auf. Der
Haftvermittler wird/ist mit dem organischen, polymeren Bindemittel oder mit dem (metallischen)
Substrat, auf das der Gleitlack aufgebracht wird, verbunden. Die Verbindung ist insbesondere in
Art einer koordinativen Bindung (Donor-Akzeptor-Bindung) hinsichtlich der Anbindung an das po-
lymere Bindemittel und hinsichtlich der Anbindung an das Substrat ausgebildet. Es sind jedoch
auch andere Anbindungen mdoglich, wie beispielsweise eine kovalente Anbindung an das poly-
mere Bindemittel. Dazu weist das zumindest eine Haftmittel entsprechende Liganden auf, die im
nachfolgenden noch naher erlautert werden.

[0058] Es sei in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen, dass unter einem Liganden sowohl
eine chemische Verbindung an sich, also auch eine besondere chemische Gruppe (auch als ,re-
aktive Gruppe* bezeichenbar) im Molekul des Haftvermittlers, die mit dem Bindemittel oder dem
Substrat reagieren kann bzw. reagiert, verstanden wird. Beispielsweise kann die Verbindung
,Benzotriazol* den Liganden ,Carboxylséure”, der die Verbindung zum Polymer herstellt, aufwei-
sen. Der Haftvermittler lautet dann Benzotriazol-5-carboxylsédure. Oder die Verbindung ,Unde-
can“ kann mit dem Liganden Thiol als Haftvermittler und dem Liganden Carboxyl als Verbindung
zum Bindemittel versehen sein, woraus 11-Mercaptoundecansaure als zugegebenen Substanz
resultiert. Fir den Fall, dass der Ligand eine reaktive Gruppe ist, kann vorgesehen sein, dass das
Tragermolekil, das den Liganden tragt, eine organische Verbindung mit einer Molmasse von
maximal 200 g/mol, bevorzugt maximal 150 g/mol insbesondere maximal 100 g/mol, ist. Die un-
tere Grenze dieser Bereiche ist bevorzugt jeweils 20 g/mol. Beispielsweise kann das Tragermo-
lekll Phenol, ein Alkan, wie z.B. Butan, Undecan, etc., sein.

[0059] Nach einer Ausfiihrungsvariante der Erfindung kann auch vorgesehen sein, dass der
Gleitlack sowohl einen Haftvermittler mit einem Liganden, der diesen Haftvermittler mit dem Sub-
strat verbindet, als auch einen Haftvermittler mit einem Liganden, der diesen Haftvermittler mit
dem organischen Bindemittel verbindet, aufweist. Damit wird die polymere Schicht einerseits mit
dem Substrat und andererseits mit dem Bindemittel (d.h. den Molekilen des Bindemittels) ver-
bunden, wobei jedoch keine durchgehende Verbindung der Bindemittelmolekile mit dem Sub-
strat vorhanden ist.

[0060] Um dies zu erreichen, kann nach einer weiteren Ausflihrungsvariante der Erfindung vor-
gesehen sein, dass der Haftvermittler zumindest zwei verschiedene Liganden tragt, wobei einer
dieser Liganden mit dem Substrat, und der weitere Ligand mit dem Bindemittel bindet. Damit kann
also Uber den Haftvermittler eine direkte Anbindung des Bindemittels an das Substrat erreicht
werden.

[0061] Der Anteil des Haftvermittlers (bzw. der Summenanteil an Haftvermittlern bei mehreren
Haftvermittlern) an der Gesamtzusammensetzung der aus dem Gleitlack herstellbaren Polymer-
schicht (Gleitschicht 3) betragt zwischen 0,2 Gew.-% und 5 Gew.-%, insbesondere zwischen 0,
5 Gew.-% und 2,5 Gew.-%. Beispielsweise kann der Anteil des Haftvermittlers an der Gesamtzu-
sammensetzung der Polymerschicht zwischen 1,8 Gew.-% und 2,2 Gew.-% betragen. Der Anteil
des Haftvermittlers im Gleitlack mit Lésungsmittel kann aus diesen Werten unter Berlicksichti-
gung des Losungsmittelanteils errechnet werden. Dazu wird die Zusammensetzung der aus dem
Gleitlack herzustellenden Polymerschicht entsprechend den Angaben in dieser Beschreibung
herangezogen. Diese Zusammensetzung muss im ersten Schritt einen Summenanteil von 100
Gew.-% ergeben. Zu dieser Zusammensetzung wird danach der Lésungsmittelanteil hinzuge-
rechnet, wodurch sich der Anteil der einzelnen Bestandieile der vorher bestimmten Zusammen-
setzung im Gileitlack mit Lésungsmittel entsprechen dem Lésungsmittelanteil reduziert. Da dies
dem Fachmann bekannt ist, muss dies nicht weiter erlgutert werden.

[0062] Der Ligand (also in diesem Fall die reaktive Gruppe), der den Haftvermittler mit dem Sub-
strat verbindet, ist ausgewahlt aus einer Gruppe bestehend aus Benzotriazol-1-Carboxamid, 5-
Amino-5-Mercapto-1,3,4-Thiazol, Dimercaptothiazol, Tolyltriazol, 1,2,4-Thiazol, Benzotriazole,
insbesondere Benzotriazol-5-carboxyl- saure, 2-(2H-Benzotriazol-2-yl)-4,6-bis-(1-Phenylethyl-1-
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Methyl)-Phenol, Mercaptobenzotriazole, Imidazole, insbesondere Benzimidazole, 5-Benzimida-
zolcarboxylséure, (Benzothiazol-2-ylthio)-Succinylsaure, Epoxytrimethoxysilan, Trinatriumphos-
phat, 5-Amino-1,3,4-Thiadiazol-2-Thiol, 11-Mercaptoundecanséure.

[0063] Die chemische Verbindung oder die reaktive Gruppe im Molekil des Haftvermittlers, die
den Haftvermittler mit dem organischen, polymeren Bindemittel verbindet, ist ausgewahlt aus ei-
ner Gruppe bestehend aus Epoxytrimethoxysilan, 11-Mercaptoundecanséure, Benzotriazol-5-
Carboxylsaure, 5-Benzimidazolcarboxylsaure, (Benzothiazol-2-ylthio)-Succinylsdure, Benzotria-
zol-1-Carboxamid.

[0064] In folgender Tabelle 1 sind einige der Zusammensetzungen wiedergegeben, die im Zuge
der Erfindung erprobt wurden. Es sei jedoch erwahnt, dass auch mit den weiteren genannten
Liganden entsprechende Versuche durchgefiihrt wurden, deren Wiedergabe aber den Rahmen
dieser Beschreibung sprengen wirden.

[0065] Alle diese Zusammensetzungen zeigten auf dem Lagerprifstand mit oszillierender Rela-
tivoewegung bzw. unter steigender Last eine Verbesserung der Haftung gegeniiber den gleichen
Zusammensetzungen ohne Haftvermittler.

[0066] Samtliche Mengenanteile sind in Gew.-% zu verstehen. Weiter beziehen sich die Angaben
zur Zusammensetzung auf die Zusammensetzung der aus dem Gleitlack hergestellten Polymer-
schicht, d.h. ohne L6sungsmittel.

[0067] Tabelle 1: Zusammensetzungen der aus dem Gleitlack hergestellten Polymerschicht:

Hartstoff /
Fasern/

Haftvermittler Anteil | Polymer | Anteil | MoS2| Graphit | Metalle
5-Amino-1,3,4-thiadiazol-2-thiol 2,0 PAI 50 29 1 18
3-Aminopropyliriethoxysilan 1,0 PAI 43 40 14 2
(Benzothiazol-2-ylthio)succinylsaure 1,0 PAI 38 44 15 2

75 PAI +
11-Mercaptoundecansaure 1,5 25 Pl 25 38,5 20 15
2-(2H-benzotriazol-2-yl)-4,6-
bis-(1-phenylethyl-1-methyl)phenol 0,5 PAI 40 49,5 10

75 PAI +
5-Benzimidazolcarboxylséure 1,5 25 PI 40 43,5 15

75 PAI +
Epoxytrimethoxysilan 1,5 | 25 Epoxy| 45 35,5 8 10
5-Amino-5-Mercapto-1,3,4-Thiazol 4.0 PAI 35 36 17 8
Benzotriazole-5-carboxylsédure 2,0 PAI 39 48 8 3

75 PAI +
Benzotriazole-1-carboxamid 3,0 25 PBI 42 38 15 2
5-Amino-1,3,4-thiadiazol-2-thiol 0,2 PAI 25 59 15,8
5-Amino-1,3,4-thiadiazol-2-thiol 5 PAI 50 45
5-Amino-1,3,4-thiadiazol-2-thiol 0,2 PAI 50 25 10 14,8
5-Amino-1,3,4-thiadiazol-2-thiol 5 PAI 45 60
5-Amino-1,3,4-thiadiazol-2-thiol 0,2 PAI 50 49 0,8
5-Amino-1,3,4-thiadiazol-2-thiol 5 PAI 25 45 14 11
5-Amino-1,3,4-thiadiazol-2-thiol 0,2 PAI 39,8 60
5-Amino-1,3,4-thiadiazol-2-thiol 5 PAI 50 25 20
5-Amino-1,3,4-thiadiazol-2-thiol 0,2 PAI 42,8 35 22
5-Amino-1,3,4-thiadiazol-2-thiol 5 PAI 60 12 20 3
5-Amino-1,3,4-thiadiazol-2-thiol 0,2 PAI 56,8 5 20 18
5-Amino-1,3,4-thiadiazol-2-thiol 5 PAI 52 20 5 18
5-Amino-1,3,4-thiadiazol-2-thiol 0,2 PAI 37,5 | 52,3 10
5-Amino-1,3,4-thiadiazol-2-thiol 5 PAI 375 | 275 20 10
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[0068] Fiir die Herstellung eines Gleitlagerelements wird in einem ersten Schritt ein ein- oder
mehrschichtiges Substrat zur Verfligung gestellt. Diese kann nach (in der Gleitlagerindustrie) (b-
lichen, bekannten Verfahren hergestellt werden. Auf dieses Substrat wird in der Folge der Gleit-
lack aufgetragen, beispielsweise mit einem voranstehend genannten Verfahren. Nach dem Auf-
bringen des Haftvermittlers wird dieser ausgehéartet. Dies kann beispielsweise durch Warmebe-
handlung, UV-Licht, Infrarot-Bestrahlung, etc. erfolgen. Die Aushéartung von Gleitlacken an sich
ist dem Fachmann bekannt. Mit der Aushértung wird die aus dem Gieitlack hergestellte Polymer-
schicht mit dem Substrat, insbesondere einer metallischen Schicht, und/oder mit dem organi-
schen Bindemittel verbunden.

[0069] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstand-
nis des Gleitlagerelementes 1 dieses nicht notwendigerweise mafR3stablich dargestellt ist.
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Patentanspriiche

1.

Gleitlagerelement (1) umfassend zumindest ein metallisches Substrat, auf dem eine Poly-
merschicht angeordnet ist, die aus einem Gleitlack hergestellt ist, wobei der Gleitlack zumin-
dest ein organisches, polymeres Bindemittel, zumindest einen Festschmierstoff und zumin-
dest einen Haftvermittler zur Verbesserung der Adhé&sion der Polymerschicht an dem metal-
lischen Substrat umfasst, wobei der Anteil des organischen, polymeren Bindemittels an der
Polymerschicht ausgewahlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 25 Gew.-%
und einer oberen Grenze von 50 Gew.-%, der Gesamtanteil der Festschmierstoffe an der
Polymerschicht ausgewahlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 25 Gew.-%
und einer oberen Grenze von 60 Gew.-%, und der Summenanteil an Haftvermittlern an der
Gesamtzusammensetzung der Polymerschicht zwischen 0,2 Gew.-% und 5 Gew.-% betréagt,
mit der MaBBgabe, dass sich samtliche Bestandteile der Polymerschicht zu 100 Gew.-% er-
ganzen, wobei der zumindest eine Haftvermittler zumindest eine chemische Verbindung ist
oder eine reaktive Gruppe im Molekil aufweist, die mit dem organischen, polymeren Binde-
mittel oder dem metallischen Substrat reagieren kann bzw. reagiert, und damit den Haftver-
mittler mit dem organischen, polymeren Bindemittel oder dem metallischen Substrat verbin-
det, dadurch gekennzeichnet, dass die chemische Verbindung oder die reaktive Gruppe
im Molekil des Haftvermittlers, die den Haftvermittler mit dem metallischen Substrat verbin-
det, ausgewahlt ist aus einer Gruppe bestehend aus Benzotriazol-1-Carboxamid, 5-Amino-
5-Mercapto-1,3,4-Thiazol, Dimercaptothiazol, Tolyltriazol, 1,2,4-Thiazol, Benzotriazole, ins-
besondere Benzotriazol-5-carboxylsaure, 2-(2H-Benzotriazol-2-yl)-4,6-bis-(1-Phenylethyl-1-
Methyl)-Phenol, Mercaptobenzotriazole, Imidazole, insbesondere Benzimidazole, 5-Benzim-
idazolcarboxylsdure, (Benzothiazol-2-ylthio)-Succinylsdure, Epoxytrimethoxysilan, Trinatri-
umphosphat, 5-Amino-1,3,4-Thiadiazol-2-Thiol, 11-Mercaptoundecansaure und/oder dass
die chemische Verbindung oder die reaktive Gruppe im Molekiil des Haftvermittlers, die den
Haftvermittler mit dem organischen, polymeren Bindemittel verbindet, ausgewahlt ist aus ei-
ner Gruppe bestehend aus Epoxytrimethoxysilan, 11-Mercaptoundecanséaure, Benzotriazol-
5-Carboxylsaure, 5-Benzimidazolcarboxylsdure, (Benzothiazol-2-ylthio)-Succinylsaure, Ben-
zotriazol-1-Carboxamid.

Gleitlagerelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das organische, poly-
mere Bindemittel eine Polyimid, ein Poylamidimid, ein Polyester, ein Phenolharz ist.

Gleitlagerelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil des
Haftvermittlers an der Gesamtzusammensetzung der Polymerschicht zwischen 0,5 Gew.-%
und 2,5 Gew.-% betragt.

Gleitlagerelement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das metallische Substrat aus einer Legierung besteht, die Kupfer enthalt.

Gleitlagerelement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
samtliche Schichten des Gleitlagerelementes (1) bleifrei sind.

Verfahren zur Herstellung eines Gleitlagerelementes (1) umfassend die Schritte:

- Bereitstellen eines Substrats mit zumindest einer metallischen Schicht;

- Auftragen eines Gleitlackes mit zumindest einem organischen, polymeren Bindemittel, zu-
mindest einem Festschmierstoff und zumindest einem Haftvermittler auf die metallische
Schicht;

- Aushérten des organischen, polymeren Bindemittels, wobei aus dem Gleitlack eine Poly-
merschicht hergestellt wird, umfassend zumindest ein organisches, polymeres Bindemit-
tel, zumindest einen Festschmierstoff und zumindest einen Haftvermittler zur Verbesse-
rung der Adhésion der aus dem Gileitlack hergestellten Polymerschicht an dem Substrat,
wobei der Anteil des organischen, polymeren Bindemittels an der Polymerschicht ausge-
wahlt wird einem Bereich mit einer unteren Grenze von 25 Gew.-% und einer oberen
Grenze von 50 Gew.-%, der Gesamtanteil der Festschmierstoffen an der Polymerschicht
ausgewahlt wird aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 25 Gew.-% und einer
oberen Grenze von 60 Gew.-%, und der Summenanteil an Haftvermittlern an der Gesamt-
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zusammensetzung der Polymerschicht zwischen 0,2 Gew.-% und 5 Gew.-% ausgewahlt

wird, mit der MaBgabe, dass sich samtliche Bestandteile der Polymerschicht zu 100 Gew.-

% erganzen, wobei der zumindest eine Haftvermittler zumindest eine chemische Verbin-

dung ist oder eine reaktive Gruppe im Molekll aufweist, die mit dem organischen, poly-

meren Bindemittel oder dem Substrat reagieren kann bzw. reagiert, und damit den Haft-

vermittler mit dem organischen, polymeren Bindemittel oder dem Substrat verbindet,
dadurch gekennzeichnet, dass als chemische Verbindung oder die reaktive Gruppe im Mo-
leklll des Haftvermittlers, die den Haftvermittler mit dem Substrat verbindet, ausgewahit wird
aus einer Gruppe bestehend aus Benzotriazol-1-Carboxamid, 5-Amino-5-Mercapto-1,3,4-
Thiazol, Dimercaptothiazol, Tolyltriazol, 1,2,4-Thiazol, Benzotriazole, insbesondere Benzo-
triazol-5-carboxylsaure, 2-(2H-Benzotriazol-2-yl)-4,6-bis-(1-Phenylethyl-1-Methyl)-Phenol,
Mercaptobenzotriazole, Imidazole, insbesondere Benzimidazole, 5-Benzimidazolcarboxyl-
saure, (Benzothiazol-2-ylthio)-Succinylsaure, Epoxytrimethoxysilan, Trinatriumphosphat, 5-
Amino-1,3,4-Thiadiazol-2-Thiol, 11-Mercaptoundecansaure und/oder dass die chemische
Verbindung oder die reaktive Gruppe im Molekiil des Haftvermittlers, die den Haftvermittler
mit dem organischen, polymeren Bindermittel verbindet, ausgewahlt wird aus einer Gruppe
bestehend aus Epoxytrimethoxysilan, 11-Mercaptoundecanséaure, Benzotriazol-5-Carboxyl-
saure, 5-Benzimidazolcarboxylsaure, (Benzothiazol-2-ylthio)-Succinylsdure, Benzotriazol-1-
Carboxamid.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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