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(57) Abstract

A lubricant hydraulic fluid, in particular brake fluid, with improved lubricant properties and anti-wear protection, is
composed of a commercially available brake fluid with usual additives and of a combination of a least one metallic dial-
kyldithiocarbonate and at least one metallic dialkyldithiophosphate as lubricant additive. Also disclosed are a process for
producing the same and its uses as working fluid for central hydraulic systems, in particular as brake fluid, for servo-steer-
ing, central locking, spring hydraulic systems and the levelling and ventilating hydraulic systems of vehicles, in particular

motor vehicles.

(57) Zusammenfassung

Schmierfahige Hydraulikfliissigkeit, insbesondere Bremsflissigkeit, mit verbessertem Schmiervermdgen und verbes-
sertem Verschleischutz, die besteht aus einer handelsiiblichen Bremsfliissigkeit mit iiblichen Zusitzen und einer Kombi-
nation aus mindestens einem Metalldialkyldithiocarbamat und mindestens einem Metalldialkyldithiophosphat als
schmierfahig machendem Zusatz, Verfahren zu ihrer Herstellung und ihre Verwendung als Arbeitsfliissigkeit fiir die Zen-
tralhydraulik, insbesondere als Bremsfliissigkeit, fiir die Servolenkung, die Zentralverriegelung, die Federungshydraulik,
die Niveauregulierungs- und Liifterhydraulik bei Fahrzeugen, insbesondere. Kraftfahrzeugen.
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Schmierfihige Hydraulikflissigkeit, insbesondere
Bremsfliissigkeit, Verfahren zu ihrer Ferstellung und

ihre Verwendung

Die Erfindung betrifft eine neue schmierfdhige Hydraulik-
flissigkeit, insbesondere Bremsflissigkeit, fixr Kraftfahr-
zeuge auf Basis einer handelslblichen Bremsfliissigkeit

mit Ublichen Zus&tzen, Verfahren zu ihrer Herstellung so-
wie deren Verwendung als Arbeitsfliissigkeit fiir die Zentral-
hydraulik, insbesondere als Bremsflissigkeit, flir die Servo-
lenkung, die Zentralverriegelungs-, Lifterhydraulik, die
Niveauregulierungs- und Federungshydraulik,bei Kraftfahr-
zeugen sowie allgemein als Hydraulikflissigkeit bei son-

stigen Land-, Wasser- und Luftfahrzeugen und Kraftmaschinen.

Hydraulikflissigkeiten stellen wichtige Konstruktionsele-
mente fir die Bedienung der Bremsen, der Lenkung, das Offnen
und SchlieBen der Tilren sowie andere Hilfsaggregate und die
Federung an Fahrzeugen, insbesondere Kraftfahrzeugen, dar.
Von besonderer Bedeutung ist dabei die Bremsflissigkeit,
deren Eigenschaften fir die Auslegung der Bremsanlége von

wesentlicher Bedeutung sind.

Die Erfindung wird nachstehend an Hand ihrer Verwendung als
Bremsflissigkeit fir Kraftfahrzeuge erl&utert, die gleichen

oer &hnliche Uberlegungen gelten aber auch fiir ihre Verwendung

als andere Hydraulikfliissigkeit, insbesondere als Arbeits-
flissigkeit fidr die Zentralhydraulik die Servolenkung, die-Lifterhydrau-
lik, die Zentralverriegelung und die Federungshydraulik sowie
allgemein als Hydraulikflissigkeit bei sonstigen Land-,

Wasser- und Luftfahrzeugen, insbesondere XKraftfahrzeugen,

und Kraftmaschinen.

Die Bremsfllissigkeit in Kraftfazhrzeugen muB den verschie-
densten Anforderungen geniigen, von denen die wichtigsten

die folgenden sind:
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- Sie sollté einén méélichst hohen Siedepunkt haben, um

bei den im Bremssystem auftretenden Temperaturen eine
Dampfblasenbildung und Aamit den Ausfall déi Bremse zu
verhinaérn, 7 '

ihr Siedepunkt sollte iber die Gebrauchsdauer der im
System befindlichen Flissigkeit mdglichst konstant blei-
bén, d.h.'durchratmbsphérische Einflﬁsée bzw. die herr-

schenden Betriebsbedingungen (Druck, Temperatur, gegebe-

- nenfalls Verunreinigungen) nlcht oder mogllchst wenig

verdndert werden,

geringe Wassermengen,(in der'Gréﬁenordnung von etwa

2 Vol.-% ) dﬁrfen nicht zu einer erheblichen Absenkung
des Sledepunkts der damlt kontamlnlerten Bremsflissig-
keit fuhren,

die Viskositdt in der Kilte sollte méglichst gering,

in der Wirme méglicﬁst'hdch sein, d4.h. der Viskositdts-
Temperatur-Index sollte méglichsﬁ gﬁnstig sein, wobei
die Bremsflussmgkelt blS zu Temperaturen von -50°¢ herab

noch funktloanahlg sein sollte,

~die KOmPIeSSlbllltat sollte mogllchst gerlng und mdég-

llchst wenig temperatur- und druckabhanglg sein,
Sie sollte mdglichst wenig korrosiv gegeniiber den Me-—

tallbautéilen der Bremsanlage sein,'da deren Lebensdauer

~ daduzrch entscheldend beeinfluBt wird,

sie sollte mogllchst gute Schmiereigenschaften besitzen,

um -die im Bremssystem gegeneinander bewegten Teile, ins-
besondere chhtungen und Forderpumpen vor

 VerschleiB zu- schitzen,
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- sie sollte eine definierte Wechselwirkung mit den Elasto-
merteilen der Bremsanlage, die unter dem EinfluB der
Bremsflissigkeit (insbesondereﬁbéi Langzeiteinwirkung)
nur wenig guellen, unter keinen Umsté&nden aber schrumpfen
ddrfen, haben,

- sie sollte ein glinstiges Schédumungsverhalten besitzen,

d.h. ein einmal entstandener Schaum sollte rasch verschwin-

den,

- sie sollte eine geringe L&slichkeit von Gasen aufweisen,
um bei durch Strémungsvorgénge hervorgerufenen O6rtlichen
Unterdriickungen eine sché&dliche Schaumbildung zu vermei-
den, jedoch sollte die "untersd@ttigte" Flissigkeit eine
gewisse Fdhigkeit haben, die bei Unterdruck der Fillung
im Bremssystem verbleibende Restluft aufzunehmen,

- sie sollte mit eigenschaftsverbesserenden Zusé&tzen
(Additiven, Inhipbitoren) mischbar sein,

- sie sollte gegen katalytische Zersetzung oder Polymeri-

sation unter dem EinfluBl feinster Teilchen der im Brems-

system und im StraBenstaub enthaltenen Elemente unempfind-
lich sein, '

- sie sollte unter allen im Bremssystem vorkcmmenden Tem-
peraturen oxidationsbestédndig sein,

- sie sollte bei zuf&lliger Benetzung den Fahrzeuglack nicht

UbermdBig stark angreifen,

= eventuell verschiittete Flissigkeit scllte von der benetzten

Oberfldche problemlos entfernbar sein und
- sie sollte gegeniiber Menschen und Sdugetieren mdéglichst

wenig giftig sein.

In den letz;en Jahrzehnten haben sich hauptsdchlich zwei
Stoffgruppen als Basis fir Bremsflliissigkeiten herauskri-
stallisiert, welche die obengenannten Forderungen in unter-

schiedlichem AusmaR erfiillen. Eine Flissigkeit, die allen
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-

Anforderunéenrinsbesondére'der'der Schmierféh;gkeit und des
Verschlelﬁschutzes gerecht w1rd, konnte bisher nicht ge-

funden werden.

Die bekanntesten, im Handel erhaltllchen Bremsflissigkeiten

sind solche auf Polyglykolatherba51s und auf MlneralolbaSLS.

Den weitaus gréﬁten Anteil am Weltmarkt besitzen derzeit
die Bremsflu551gke1ten auf Basis von Polyglykolathern und

deren Abkommllngen, 1nsbesondere den Boratestern.

Polyglykoldther kénnen durch die Formel dargestellt werden

HO- (CH,~-CH

2 Z—O)n-H

worin n = S"bis 25.

'Dlese Verblndungen welsen Atherblndungen auf, die relativ .

stabil sind und nur in recht Sauren Medien langsam hydro-,

lysiert werden.

In der Prax15 werden viele. Varlatlonen des obengenannten

Verblndungstyps als Komponenten von Bremsfluss;gkelten ver-
wendet.
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7ur Verbesserung der Ké&ltefestigkeit der Bremsfllissigkei-
ten werden beispielsweise zus&tzlich noch Glykoléadther ein-
gesetzt, die sich vom Propylenglykol ableiten. Dabei werden
meist AEther verwendet, die nichtraus einem einzigen Bau-
stein zusammengesetzt sind, sondern eine gewisse Mischform
darstellen. Fir diese Substanzen 1&8t sich die folgende
Summenformel angeben:

HO- (CH,~-CH -O)x—(CH-CHB—Cﬁz—O)y-H

2 2

worin die Indices x und y zwischen O und 25 liegen, wobei
in der Regel die Summe aus x und y den Wert 25 nicht
tibersteigt. Die Verteilung der Bausteine kann unregelméBig
sein, weshalb diese Verbindungen als "statistische Copoly-

mere" bezeichnet wexrden.

Verbindungen der obengenannten Struktur gsind in den modernen
Bremsflissigkeiten zu 10 bis 20 Gew.-%, je nach Typ, enthal-
ten und tragen aufgrund ihres hohen Molekulargewichts zuxr

Verbesserung ihrer Schmierfdhigkeit bei.

Wénn nun die vorstehend beschriebenen Substanzen mit ein-
fachen Alkoholen weiter ver&dthert werden (z.B. mit Methanol,
Ethanol, Propanol oder Butanol), entstehen Polyglykolé&dther

des folgenden Typs:

R-0O- (CH,-CH -O)X—(CHGCH -CH -O)y-H

2 2 3 2

worin R CH3 oder C2H5 oder i- oder n—C3H oder n- oder i-

2
oder t-C,H, bedeuten. Dabei ist x + Yy 2 bis 4, haupt-

479
sdchlich 3.

Die Vertreter dieser Substanzklasse machen den gr&ften
Teil der DOT3-Bremsfliissigkeiten aus, ihr Anteil liegt,

je nach Typ, zwischen 50 und 80 Gew.-%.
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Seit einigen Jahren sind auch Breméflﬁssigkeiten auf dem-
Markt, die noch einen dritten Typ von Polyglykol&thern
enthalten, n&mlich Boratester. Dazu gehéren insbesondere die

DOT 4-Brems£lﬁssigkeiten; Sie énﬁstehen dadurch, daf die

oben beschriebenen Polyglykol&dther einer weiteren Modifizie-

rung unter Bildung ihrer Boratester unterworfen werden.

‘Dabei wird die noch vorhandene reaktionsfdhige OH-Gruppe

mit Borséure‘H3BO3 verestert, so daB Verbindungen des

folgenden Typs entstehen:

O-i(CH.R*CHz-O)-R1

O—-(CH;R-CH-O)-R2

0 - (CH.R-CH,-0) ,-Rg

worin R H oder CH3, ]
Ry« Ryq R3 CHL oder C2 5’ C3H7, C459 (alle Isomere),

X, Y und z eine Zahl von 2 bis 4, vorzugsweise 3, bedeuten.-

Diese Verbiﬁdungskl&Sse ist in einem Anteil von etwa 40

Gew.-% in den Bremsflissigkeiten nach DOT 4 enthalten.

Die auf dem Markt befindlichen Bremsflﬁssiékoiten (wie z.B.

- Hydraulan H 407® der Firma BASF,_DOT 4 + TSAD® der Firma

Hoechst, und Brakefluid DOT Plusgher Firma Dow Chemical)
bestehen aus einer ausgewogenen Mischung der vor-— '

stehend beschriebenen drei Verbindungsklassen. Dabei
werden die Verbindungen und Misbhungsverhaltnisse modifi-
ziert, um das Endprodukt im Einblick auf bestimmte Eigen-

schaften zu optimieren.

Den vorstehend beschriebenen Bremsfllssigkeiten werden in
kleinen Mengen ﬁbliche;Zusétie zugesetzt, welche die
Korroéion verhinaern, die Schmierung weiter verbessern,
das Verhalten gegentiber éen Elastomeren des Bremssystems
fegeln'und die Oxidatibnsbesténdigkeit‘verbessern. Der
Anteil dieser Plﬁhibitoren" betr&gt in der Regel 2 bis 5

Gew.-% der Bremsfilissigkeit.
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Generell nachteilig an diesen Bremsfllissigkeiten auf Basis von
Polyglykol&thern ist, daB ihre Schmierfé&higkeit begrenzt

ist, d.h. die Druckerzeuger, insbesondere die Fdérderpumpen,
Zylinder und dgl. der sie enthalt@dden Hydrauliksysteme
missen getrennt geschmiert werden, was einen erheblichen

technischen Aufwand mit sich bringt.

Ein weiterer Typ von brauchbaren Bremsfllissigkeiten sind
solche auf Mineraldl/Synthesedl-Basis. Aufgrund der viel-
faltigen Anforderungen, die an Bremsfllssigkeiten gestellt
werden, kommen fir diesen Zweck nur hochraffinierte Mineral-
dlfraktionen ausgesuchter Rohéle in Betracht. Dabei mufl sich
der Siedeschnitt an den Siedepunktsanforderungen einerseits
und an den Viskosit&tsanforderungen andererseits orientie-
ren, wobei auf den Einsatz von Viskositidtsindexverbesserern (VI)
in héheren Konzentrationen zuriickgegriffen werden muf. Dadurch
wird aber zwangsléufig auch die Scherempfindlichkeit der
Hydraulikflissigkeit erhdht. Bei solchen Anwendungsféllen,
bei denen die Scherempfindlichkeit stdrt, kann auf Komponen-
ten auf Synthesedlbasis zurtckgegriffen werden, die dies-
beziiglich unempfindlicher sind. Dabei handelt es sich meist
um ‘Poly-tl~olefine mit der Stukturformel
R
- (CH,-CE) _

worin R n-Alkyl mit 1 bis 10 Kohlenstoffatomen bedeutet.

Hiufig werden Oligomere von Propen, n-Buten-1, n-Penten-1
und n-Decen-1 entweder allein oder in Mischung untereinan-

der oder mit Komponenten auf MineralGlbasis verwendet.

Die genannten synthetischen Komponenten sind verh&ltnis-
m&Big teuer, so daB nur dann auf sie zurlckgegriffen wird,

wenn besondere Anforderungen an die Scherstabilit&t gestellt

werden.
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An eigenschaftsverbesserndén Zusd&tzen steht die gesamte’
Palette der Gblicherweise in dexr Mineraldlindustrie véf—

wendeten Additive zur Verfiligung, wie z.B. Antioxidantien,

vy

,Verschieiﬁinhibitdren, Metélldesakti#atoren, Detergentlen,

- besserer und dgl.

Die handelsdblichen Bremsfliissigkeiten enthalten meist etwa

5 % Additive, VI-Verbesserer werden bis zu 15 %'zugemischt.

‘Der Einsatz von Flﬁssigkeiten auf Mineralél/SynthESéél-

Basis zur,Kraftﬁbertragﬁng in hydraulisqhen Anlagenrerfolgte,
bisher nur in'der'Hydrolénkung und'dei hydropneumatiééhep 7
Federung.—Bei Bremsanlagen kommen diese'Flﬁssiqkeitén nur

in Sonderfallen in Betracht.,Eine'Zentralhyaraulik, fir die
Mineralﬁl prédestiniért erscheint, konnte sich bisher nicht

durchsétzen. Ein wesentlicher Grund ist der, daB sich Brems-

flissigkeiten auf Mineralélbasis-und die heute in Bremsan-

lagen iblichen Dichtungématerialien auf”SBR-'ﬁnd BPDM-Basis—
nicht vertragen. Daher k&nnen trotz ihrer guten Eigenschaf-
ten BremsfluSSLgkelten auf Mlneralol- oder Syntheseolbasms
nlcht in gréBerem Umfange:elnggsetzt werden. Dies ist nicht
zuletzt darauf zurﬁckzufﬁhren; daB sie in Kombination mit
Elastomeren auf SBR- oderrEPDM~Basis nicht anwendbar sindg,
da sie diese sehr stark zum Rufquellen bringen. Zw;r

kann, um dem entgegénzuwirken, mit Elastomeren auf der
Basis von NBR,VNeoéréne oder Vitoh gearbeitet werden, diese
Werkstoffe be51tzen jedoch eine’ erheblich geringere zulas-'

sige Temperaturspanne (bei einer zulaSSLgen Dauertemperatur

von +120°¢ ist eine ausreichéhdé'Kéltefunktion nur bis etwa

-30°%¢ gégébéﬁ), was ein deutlicher Nachteil einer Brems-

flﬁss;gkeit auf Mineraldlbasis ist. . : ' ) .

In'Anbetracht:der Tatsache, daB Bremsflissigkeiten eine o =

‘Vielzahl von Forderungen erfillen miissen, wenn sie sich in

“der Praxi5756wéhfenVSOlien, hat es sich als vorteilhafter
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erwiesen, die derzeit bekannten und bewdhrten Fliissigkei-
ten auf Polyglykolédtherbasis weiter zu entwickeln anstatt

auf alternative Bremsfliissigkeiten umzustellen.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Hydraulikflissig-
keit, insbesondere Bremsflissigkeit, zu entwickeln, wel-
che die Vorteile der Fliissigkeiten auf Polyglykol&therba-
sis bietet, jedoch hinsichtlich ihrer Schmierf&higkeit und

ihres VerschleiBschutzes deutlich verbessert ist.

Es wurde nun gefunden, daB diese Aufgabe erfindungsgemédl

geldst werden kann mit einer Hydraulikflissigkeit, insbe-
sondere Bremsfliissigkeit, auf Basis einer handelsiblichen
Bremsfllissigkeit mit dblichen Zusdtzen, die eine deutlich

verbesserte Schmierfihigkeit und einen deutlich verbesser-

" ten VerschleiBfschutz aufweist und dadurch gekennzeichnet

ist, daB sie als schmierfdhig machenden Zusatz enthé&lt eine
Kombination aus
a) mindestens einem Metalldialkyldithiocarbamat und

b) mindestens einem Metalldialkyldithiophosphat.

Die erfindungsgem&Be Hydraulikfllissigkeit, insbesondere
Bremsfliissigkeit, weist ein bisher nicht erreichtes
Schmiervermdgen und einen bisher nicht erreichten Ver-
schleiBlRschutz auf, so daR eine zusétéliche, konstruktiv
getrennte Schmierung der mit der Hydraulikflissigkeit in
Kontakt kommenden Bauteile, insbesondere Bremszylinder,
Druckerzeugerpumpen, Fdrderpumpen und dgl.; nicht mehr er-
forderlich ist. Der mit der erfindungsgeméﬁen'Hydraulik—
flissigkeit, insbesondere Bremsflissigkeit, erzielbare
VerschleiBschutz ist mindestens um den Faktor 4 Dbis 20
héher als bei den handelsidblichen Bremsflissigkeiten
ohne den erfindungsgemdBen Zusatz. Ihre Verschleiflage
liegt in der Gr&Bemordnung eines guten bis sehr guten

Getriebedls. Die erfindungsgeméfe Hydraulikflissigkeit
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”fivU"

eignet sich daher nicht nur als hervorragende Bremsflis-

sigkeit, sondern kann auch'ztm Betrieb der Servolenkung,

“der Federung, der Zentralvérriegelung sowie als Betriebs-

flissigkeit fﬁr,éonstige hydtauliscﬁe Aggregate bei Kraft-
fahrzeugen, aber auch bei anderen Land-, Wassérf'und Luft-
fahrzeugen und Kraftmaschinen verwéndet werden. Sie bietet

insbesondere den Vorteil, daB sie aufgrund ihrer guten

Schm1erw1rkung und’ lhrer guten VerschlelBschutZWerung

die Zusammenfassung aller Hydraullkaggregate zu einer
Zentralhydraulik erméglicht, aiersowohl die Bremshydrau-
lik, die Lenkungshfdraulik,'die Federuhgshydraulik, die
VerriegelUngshydréulik, die Niveauregulierﬁngs— und Lﬁfter?
hydraulik sowie &hnliche Hydraulikfunktionen und die dafir
erforderlichen FSrderpumpen und Hydraulikzylinder,umfaBt. 7
Besonders bevorzugte AﬁSgeétalﬁungen der erfindungsgemé&fen.
schmie#féhigen'Hydraulikflﬁssigkeit,'insbesondere Brems-
flﬁssigkeii} gehen aus'dén obengenannten Unteransprﬁchenv'

hervor.

Wesentliches Merkmal,der hier beanépruchten schmierféhigen'
Hydraulikflﬁssigkeit,'inSbesondere B;emsflﬁssigkeit, ist

ihr Gehalt an einem schmierfé&hig machenden Zusatz, der

" besteht aus einei.kombination aus mindestens einem Metall-

dialkyldithiocarbamat: und mindestens einém Metalldialkyl-

dithiophosphat. Der schmierfihig machende Zusatz macht in

~ der Regel O 1 bis 5 Gew.-%, Vszugsweise 0,5 bis 2,5 Gew.-%,

des Ge=amtgew1chts der schmlerfahlgen Hydraul;?rlu=51gke1t,

1nsbesondere Bremsfluss;gkelt, aus.

Das Gewichtsverhéltnis zwiséhen den Koﬁponenten (a) und (b)
liegt im allgemeinen'bei a : b=12:15bis 4 : t, vor-

zugsweise 1 : 1 bis 7 : 3.

In der'Komppnente (a} des erfindungsgeméﬁ verwendefen,r

schmierf&hig machenden Zusatzes liegen das Me&ﬂldiaﬂqﬂdiﬂﬁﬁP

‘carbamaf'uni-qgf. ein oder mehrere weitere Metalldialkyldithio—
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carbamateim allgemeinen in einem Gewichtsverhdltnis von
5 : 1 bis 1 : 1, vorzugsweise von 2,5 : 1 bis 1 : 1,

untereinander vor.

B ei der Xomponente (a) des schmierfé&hig machehden Zu-
satzes handelt es sich um ein oder~mehr Dialkyldithio-
carbamate der Metalle Xupfer (Cu), Silber (Ag); Zink (2Zn),
Cadmium (Cd); Boxr (B); Titan (Ti), Zirkonium (2xr), Zinn
(Sn), Blei (Pb); Vanadin (V), Tantal (Ta), Antimon (Sb};
Chrom (Cr), Molybdd&n (Mo), Wolfram (W); Mangan (Mn);
Kobalt (Co) und Nickel (Ni), wobei die Dialkyldithio-

carbamate von Bor (B), Nickel (Ni), Kobalt (Co), Mangan (Mn),
Vanadin (V), Wolfram (W) und Molybd&dn (Mo) besonders bevorzugt sind.

Die erfindungsgeméB verwendeten Metalldialkyldithiocarb-
amate koénnen dargestellt werden durch die allgemeine

Formel

// S-Me
=C
\\ _/Alkyl
N
Salkyl

S

worin Me fir eines der obengenannten Metalle steht und
Alkyl die nachstehend angegebenen Bedeutungen hat.
Beispiele flir erfindungsgemdB mit besonderem Vorteil ver-
wendbare Metalldialkyldithiocarbamate sind folgende:
Kupferdialkyldithiocarbamate und Kupferbisdialkyldithio-
carbamate; Silberdialkyldithiocarbamate; Zink- und Cadmium-
bisdialkyldithiocarbamate; Bortrisdialkyldithiocarbamate;
Titan-, 2Zirkonium-, Zinn- und Bleitetrakisdialkyldithio-
carbamate sowie Zinn- und Bleibisdialkyldithiocarbamate;
Antimon-, Vanadin- und Tantaltrisdialkyldithiocarbamate,
-tetrakis- und -pentakisdialkyldithioéarbamate sowie die
Dialkyldithiocarbamate, in denen diese HMetalle in gemisch-

ten Oxidationsstufen vorliegen; Chrombis-, Chromtris-,
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‘Chromtetrakis- und Chromhexakisdialkyldithiocarbamate,

Molybddn- und Wdlframtetrakis-,'—hexakis- und -oxybis- und -oxy-

tetrakisdiaikylﬂdithip¢arbamate{7Manganbis-,-trﬂ?n-tehzkis-und
-hexakisdialkyldithipcarbaﬁate;_dnd Kobalt~- und Nickel-

" bis- und ~tris-dialkyldithiocarbamate.

Untexr diesen Verbihdungéhibesonders bevorzugt sindrdie
Bortrlsdlalkyldlthlocarbamate, die Nlckeltrlsdlalkyl-
dlthlocarbamate, dle Molybdantetrakls— und Molybdanoxy-*
tetraklsdlalkyldlthlocarbamate, die Mangan-, Vanadin- und
Wolfram—tetraklsdlalkyldlthlocarbamate. '

Bei der Komponente (b) des erf;ndungsgeméﬁ verwendeten,
schmierféhig‘machenden Zusatzes handélt es sich um ein
oder mehrere Dlalkyldlthlophosphate der Metalle Kupferr
(Cu), Sllber (Ag),,21nk—(Zn),,Cadm1um (cd); Bor (B)i 7
Titan (Ti), Zirkonium (2r), 2inn (Sn), Blei (Pb); Vana-
din (V), Tantal (Ta), Antimoh (Sb)- Chrom (Cr), Molybdé&an
(Mo) , Wolfram (W) ; Mancan (Mn); Kobalt (Co) und Nickel
(Ni), unter denen dle Dlalkyldlthlophosphate von Zlnk

VNickel, Tltan, Vanadln, MQlybdan,'Wolfram und Mangan

besonders bevorzugt sind.-

.Die erfindungsgéméﬁ verwendeten Metalldialkyldithiophosphate

kénnen dargestellt weidén durch die allgemeine Formel:

S-Me
S=P_—0-Alkyl
h f\\O-Alkyl

'worinVMe fir eines der obengenanntén Metalle steht und

Alkyl die nachstehend angegebene Bedeutung hat.

Metalldialkyldithiophosphate, die erfindungsgem&B mit -

besonderem Vorteil verwendet werden k&nnen, sind die

‘Dialkyldithiophosphate der gleichen Ketalle in den glei~-

chen Oxidationsstufen wie sie oben fiir die Metalldialkyldi-

9
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thiocarbamate aufgezdhlt worden sind.

Ganz besonders vorteilhaft sind Zinkbisdialkyldithiophos-
phate, Nickelbis- und —trisdialkyl@ithiophosphate, Titan-
und Vanadintetrakisdialkyldithiophosphate, Molybd&n- und
Wolframtetrakisdialkyldithiophosphate und Molybd&n- und
Wolframoxytetrakisdialkyldithiophosphate.

Die Alkylgruppe in den obengenannten Metalldialkyldithio-
carbamaten und Metalldialkyldithiophosphaten enthdlt je-
weils 4 bis 8 Xohlenstoffatome, so daB die genannten Metall-
salze in der handelsiiblichen Bremsflissigkeit noch 1l&slich l
sind, wobei zu Beispielen fiir bésonders vorteilhafte
Alkylgruppen gehéren die n-, i- und tert-Butylgruppe;

die n- und i-Amyigruppe; die n- und i~Pentylgruppe; die

n- und i-Hexylgruppe; die n- und i-Heptylgruppe; und die
2-Ethylhexylgruppe. Ganz besonders bevorzugt sind die i-
Butylgruppe, die n-Amylgruppe und die 2-Ethylhexylgruppe.

Besonders bevorzugte Vertreter der erfindungsgemdB verwen-
deten Metalldialkyldithiocarbamate sind:
Bortrisdiisobutyldithiocarbamat, Bortrisdi-2-ethylhexyl-
dithiocarbamat, Nickeltrisdiisobutyldithiocarbamat,
Nickeltrisdiamyldithiocarbamat, Nickeltrisdi-2-ethylhexyl-
dithiocarbamat, Molybdéntetrakisdi;2-ethylhexyldithio—

carbamat, Molybd&noxytetrakisdi-2-ethylhexyldithiocarb-
amat, Mangan-, Vanadin- und Wolframtetrakis-2-ethylhexyl-
dithiocarbamat sowie Kobaltbisdiisobutyldithiocarbamat.

Besonders bevorzugte Vertreter der erfindungsgeméB vexrwen-

deten Metalldialkyldithiophosphate sind Zinkbisdi-2-ethyl-

hexyldithiophosphat, Nickelbis- und -trisdi-2-ethylhexyldithio-

phosphat,Mangan—,Titan- und Vanadintetrakisdi-2-ethylhexyl-
dithiophosphat sowie Molybd&n- und Wolframtetrakis- und
Molybd&noxy- und Wolframoxytetrakisdi-2-ethylhexyldi-

thiophosphat.
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3

Gegenstand der Erfindung ist ferner ein Verfahren zur Her-

'stellung der vorstehend beschrlebenen schmierf&higen

Hydraulikflidssigkeit, lnsbesondere'Bremsflussxgkelt, das
dadurch gekennzeichnet ist,rdaB &ig handelsibliche Brems-
flﬁssigkeit, die gegebenenfalls tUbliche Zus&tze enthédlt,
vorgelegt wird, gegebenenfalls unter Druck,auf 100 bis
120°C erw&rmt wird und unter Rihren innerhalb von 5 bis 60
ﬁin, vorzugsweise innerhaldb von 10 min, das Metall=~

dialkyldithiocarbamdt zugesetit wird, dann unter weiterem

‘Rihren bei einer Temperatur unter 100°C, vorzugsweise

bei etwa 90 c, lnnerhalb von 2 .bis 20 min, vorzugsweise
innerhalb von 5 bis 10 min, ein oder mehrere weitere Metalldlalkyldl-
thlocarbamatazugesetztmenﬂalund unter weiterem Rihren

bei einer Temperatur von étwa 90°c innerhalb von 2 bis 20
min, vorZugsweisé innerhalb von 5 bis 10 min, das Metalldi-
alkyldithiophosphat zugesetzt wird. AnschlieBend 1i8t man
die'erhéltene Mischung abkidhlen und fdllt sie inrgeeignete
Behdlter ab, in denen sié, vorzugsweise unter LuftabéchluB,

gelagert werden kann.

Als Metalldialkyldithiocarbamatrverwendet man vor-
zugsweise Nickeltrisdiisobutyldithiocarbamat, Nickeltris-

di-n-amyldithiocarbamat, Nickeltrisdi-2-ethylhexyldithiocarbamat,
Mangan—, Vanadin-, Wolfram— und/ oder Molybdantetrakls- 2—ethylhexyldi-~
thlocarbamat

Als weiteres Metalldialkyldithiocarbamat verwendet man vor-
zugsweise Bortrisdiisobutyldithiocarbamat und/oder Bor-

trisdi-2-ethylhéxYldiﬁhiocarbamat.

Bei dexr praktischen Durchfihrung des erfindungsgeméﬁen
Verfahrens hat es . sich als zweckmé&Big erwiesen, der han-

delsidblichen Bremsflilssigkeit zuerst das Nickel—-, Mangan—,
Vanadin~-, Wolfram und/oder Molybddnsalz und dann das Borsalz zugegeben.

n

Els Metalldialledithiophosphat verwendet man vorzugsweise-

Zinkbisdif2-ethylhekylaithiophqspﬁat, Nickeltrisdi-2-
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ethylhexyldithiophosphat, Mangan—, Titante‘t.'_rakisdi-Z-eﬂ'lylhexyl-
dithiophosphat, Vanadintetrakisdi-2-ethylhexyldithio-
phosphat, Molybdé&ntetrakis- oder Molybdédnoxytetrakis-
di-2-ethylhexyldithiophosphat, WqQlframtetrakis- und/oder
WOlframoxytetrakisdi-2—ethylhexyldithiophosphat. Beson-
ders bevorzugt sind Molybdénoxytetrakisdi-2-ethylhexyl-
dithiophosphat und Nickeltrisdi-2-ethylhexyldithiophosphat.

Als handelsiibliche Bremsfliissigkeit verwendet man vorzugs-
weise Hydraulan H 407 (ein Handelsprodukt, erhd&ltlich

von der Firma BASF) oder DOT 4 Plus (ein Handelsprodukt der
Firma Hoechst AG) oder Brakefluid DOT 4 Plus (ein Handels-
produkt der Firma Dow Chemical Europe).

Gegenstand der Erfindung ist ferner die Verwendung der
vorstehend beschriebenen schmierf&higen Hydraulikflissig-
keit als Arbeitsfliissigkeit fir die Zentralhydraulik,
insbesondere als Bremsflissigkeit, fir die Servorlenkung,
die Zentralverriegelung, die Niveauregulierung, die Fede-
rungshydraulik, die Lifterhydraulik sowie sonstige Hydrau-
lik-Zusatzaggregate bei Land-, Wasser- und Luftfahrzeugen,

insbesondere Kraftfahrzeugen und Kraftmaschinen.

Die Erfindung wird durch die folgenden Beispiele né&her

erldutert, ohne jedoch darauf beschrdnkt zu sein.
Beispiel 1

Nach dem erfindungsgemédfen Verfahren wird eine erfindungs-
gem&Be schmierfihige Bremsfliissigkeit (Probe A) aus den

folgenden Komponenten hergestellt:

97,2 g Hydraulan H 407 (handelsibliche Bremsflissigkeit
der Firma BASF)

1,2 g Nickeltrisdiisobutyldithiocarbamat (erstes Metalldi-

alkyldithiocarbamati

1,0 g Bortrisdi-2-ethylhexyldithioccarbamat (zweites Metall-

dialkyldithiocarbamat)
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.

0,6 g Molybdanoxytetraklsdl 2- ethylhexyldlthloPhOSPhat
’ ‘f(Metalldlalkyldlthloohosphat)

Die handelsﬁblichefBreﬁsflﬁssigke;t wird'vdrgelegt und

auf 100°%¢ érwérmt, dann werden unter Rilhren 1,2 g des

~ersten Metalidialkyidithiocatbamats innerhalb von

40 min'bei'Normaidruckiﬁnd bei einer Temperatur von
IOOOC_zugegeben, danaéh wird die erhaltene Mischung autf
QSOC abkihlen geléssenzund innerhalb von 10 min wird

1,0 g des zweiten Metal1d1alkyld1thlocarbamats zugegeben.

" Unter weiterem Ruhren,w1rd bel elner Temperatur von

90 C das Metalldlalkyldlthlophosphat 1nnerhalb von 10 min
zugegeben( o, 6g) ' '

Nach dem Abkﬁhlenlassenrauf-Raumtemperatur erhdlt man

‘eine erfindungsgéméﬁe’schmietféhigé Bremsflissigkeit

(Probe A).-

In dem,weitef unten beschriebenen'Vergleichsversuch wird
die so hérgestellte,erfindungsgeméﬁe Bremsflissigkeit
(Probe A) mit aéf handélsﬁblichen Bremsfliissigkeit Hydraﬁ—
lan H 407 ohneraen”erfindungégeméﬁrverwendeten schmiex-
féhig machendenJZusaté'(Probe'Af) auf ihre Schmiereigen-
schaften{-insbesondgre ih:e VerschleiBschutzeigenschaften

hin untersucht.
Beispiel 2

Zur Herstellung einef erfindungsgemaBen Bremsflﬁssigkeits—
probe werden 98 grhandélsﬁbliche Bremsfliissigkeit (poT 4 Plus
dex Firma Hbechst AG)Vaﬁf'loaqc erwérmt. Um diese Brems-
fliissigkeit $chmie§féhig'zﬁ machen; werden die folgenden

Komponenten zugesetzt:
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1 g Nickeltrisdi-n-amyldithiocarbamat (erstes Metalldi-
alkyldithiocarbamat)

0,4 g Bortrisdi-2-ethylhexyldithiocarbamat (zweites Me-
talldialkyldithiocarbamat)

0,6 g Molybdadnoxytetrakisdi-2-ethylhexyldithiophosphat
(Metalldialkyldithiophosphat)

7u der auf 108°C erwirmten handelsiiblichen Bremsflissigkeit
wird bei Normaldruck innerhalb von 10 min unter RUhren

bei der gleichen Temperatur 1 g des ersten Metalldialkyl-
dithiocarbamats zugegeben, dann werden innerhalb von 5 min
bei einer Temperatur von 95°%¢ unter Rihren 0,4 g des

zweiten Metalldialkyldithiocarbamats zugegeben. Schlieflich
werden innerhalb von 5 min bei einer Temperatur von 90°¢
unter Rihren 0,6 g des Metalldialkyldithiophosphats zuge-
geben. Die dabei erhaltene Mischung wird abkihlen gelassen,
wobei man eine erfindungsgemiBe schmierfihige Bremsflis-

sigkeit erhdlt (Probe B).

Die erfindungsgemiBe Bremsfliissigkéitsprobe B wird mit
der handelsi@iblichen Bremsfliissigkeit DOT 4 Plus ohne den
erfindungsgemals verwendeten,schmierféhig machenden Zusatz
(Probe B') unter den gleichen Versuchsbedingungen dem

nachstehend beschriebenen Vergleichsversuch unterworfen.

Vergleichsversuch

Es wurden die Schmiereigenschaften, insbesondere die
VerschleiBschutzeigenschaften, der vorstehend beschrie-
benen erfindungsgemdBen Bremsfllissigkeitsproben A und B
mit denjenigen der handelstiiblichen Bremsfliissigkeitsver-
gleichsproben A' und B' verglichen, wobei die aus den
nachstehenden Diagrammen ersichtlichen Ergebnisse erzielt

wurden.

Zur Durchfihrung der Versuche wurde eine kreisrunde Scheibe
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aus Edelstahl mit einem Durchmesser von 23 mm und einer

‘Dicke von 10 mm verwendet, auf dexren Oberfléche ein 7
‘Tropfen der jeweils zu untersuchenden Bremsflissigkeit - ®
,aufgebradht'wuide,'Auf die Stelle, aui der sich der Brems-

7flﬁssigkéitstropfen;befand; wurde‘eine Kugel aus dem :

gleichen'Edeistahlrmit einem Dprchmésser'vonrlo mm aufge-

‘bracht, dié,aufgrund ihrer Belastung einen Druck auf die

Oberflache dexr Metails;heibe austibte. Die Metallkugel

- wurde mit einer Frequenz von 50 Hz ilber eine Amplitude

von 1 mm 90 min lang unter Belastung auf der Oberfléiche

der Metallscheibe hin und herbewegt; wobei wihrend des Ver-
suchs die Belastung  innerhalb. des Bereichs von 50 bis 150 N
und die Temperatur innerhalb des Bereichs von 50 bis 150%¢
variiert wurde (SRV (Schwing—Reib-VerschleiB)—Gerét, das
von ﬁer Firma'Optimol GmbH weltweit vertrieben wird).

Das aufgrund der Reibﬁng zwischen der belasteten Kugel und
def'oberflécheider Metallscheibe innerhalb des Versuchs-
zeitiaums'erzeugte Véischleiﬁprofil guer zur Oszillations-.
richtﬁng der-Kugel'wurdermittels eines geeigneten Auf-
zeichnungsgerdts aufgezeichnet, wobei die nachstehend’an4
gegebenen Diagrammé erhalten Wurdén, in denen auf der
Ordinate die VéréchleiBhéhe als Differenz'zwischeh dem
héchsten un& dem tiefsten Pﬁnkt des Oberfiichenprofilsr

der Metéllscheibé in Abh&ngigkeit von der Abtaststrecke

der Oberflé&che der Metallscheibe auf der Abszisse darge-

‘stellt ist.

In den'naChstehéndeh Diagrammen A und B entspricht eine
Pfofiltiéfé auf der Ordinate von 1 cm einer reélen
Profiltiefe in der Oberfliche der Metallscheibe von 1 pm,

w&hrend in den Diégrammen A' und B' die Abtastvorriéhtung

v

so geda&mpft wurde, dall eine Profiltiefe von 1l cm im Diagramm
einer realen Profiltiefe in der Oberflache der Scheibe von

2,5 pm entspricht.

Die Diagramme A und A' wurden unter im dbrigen identischen
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Bedingungen aufgezeichnet (Belastung der XKugel 50 bis
122 N, Reibfreguenz 50 Hz, Temperatur 50 bis 1SOOC:
Reibamplitude 1 mm, Versuchsdauer 90 min).

Die Diagramme A und A' zeigen die MeRergebnisse bei Ver-
wendung der erfindungsgemdBen Bremsfliissigkeitsprobe A

bzw. der handelsiublichen Vergleichsprobe A'.

Wahrend bei der erfindungsgemdBen Probe 2 die Profiltiefe

héchstens 1,3 pm betrug, wurde bei der Vergleichsprobe A’

eine héchste Profiltiefe von 13,8 pm erhalten, was besagt,
daB der VerschleiB bei der Vergleichsprobe A' um den

Faktor 10 hdher war als bei der erfindungsgemdBen Probe A.

Diagramm A Diagramm A'

Py ey o \Fﬂ\t;'ﬁv‘\A‘-"'l\)‘mw'("w"*'-""ﬁ‘l‘

B2uch die Diagramme B und B' wurden unter identischen Ver-
suchsbedingungen aufgezeichnet (Belastung der Kugel 50 bis
112 N, Versuchstemperatur 50 bis IOOOC, Reibfreguenz 50 Hz,

Reibamplitude 1 mm, Versuchsdauer 90 min)

Auch in diesem Falle ergab sich eine Profiltiefe bei Ver-
wendung der erfindungsgemédfen Bremsfllissigkeitsprobe B

von héchstens 1,1 pm gegeniiber einer Profiltiefe bei Ver-
wendung der handelsiblichen Vergleichsbremsflissigkeits-
probe B' von bis zu 13,6 pm, was besagt, daB die erfin-

dungsgemé&fe Probe B hinsichtlich ihrer Verschleifischutzwir-
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xung der handelsiblichen Probe B' um den Faktor 12

tiberlegen war.
Diagramm B o © v Diagramm B'

'\“f’ﬁ:'-ﬁ'\'r‘(ﬁ'rfﬁ' N y f-;\—,‘zt"f“’nl"&ﬁf’ffﬁT : p/\r’g L

Die Erfindung wurde zwar vorstehend unter Bezugnahme auf
bevorzugte;AusfﬁhrungsﬁéfmeﬁVniher erléﬁtert; es ist je-
doch'selbstvérsténdlich, daf sie darauf nicht beéchrénkt
ist, sondern daB diese in éinér fir den Fachmann hahelie-
genden Weise'in vielfacher Hinsicht abgeé&ndert und
mpdifizie;trwerdeﬁ kann, ohne daB dadurch der Rahﬁen

der vorliegenden Erfindung verlassen wird.

30

35
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15
Schmierfdhige Hydraulikfllissigkeit, insbeson-
dere Bremsflissigkeit, Verfahren zu ihrer
Herstellung und ihre Verwendung
20
Patentanspriche
1. Schmierfadhige Hydfaulikflﬁssigkeit, insbesondere Brems-

25

flissigkeit, auf Basis einer handelsiublichen Bremsflissigkeit
mit UGblichen Zusétzen,

dadurch g ek ennzedlchne?¢t , dab sie als
schmierfdhig machenden Zusatz enth&lt eine Xombination

aus 7

g) mincdestens einem etalldialkyldithiocarkamat und

b) mindestens einem Metalldialkyldithiophosphat.
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2.  Schmierfihige Hydraulikfliissigkeit nach Anspruch 1,
dadurch'gekennzeichnet 'daB sie dén ‘schmierfdhig machenden .
Zusatz in einer Menge vorn O,1 bis 5 Gew.—%,'insbesonderé-
von O, 5 bis 2,5 Gew.-%, bezogen® auf das Gesamtgéwicht der

schm;erfahlgen hydraulikflﬁssigkéit, enth&lt. -

3. Schmigrféhige,HYdraulikflﬁssigkeitrﬁach Anspruch 1
oder 2,-dadﬁrch'gekénnzeichnet, daB8 in dem schmiefféhig
machenden Zusatz dle Komponenten (a) und (b) im Gewichts-
verhaltnls a zu b von 1 : 1 bis 4 : 1, insbesondé:e von

1 : 1 bis 7 : 3, vorllegen.

4. Schmlerfahlge Hydraullkflu531gkelt nach elnem der
Anépruche 1 bis 3, dadurch gekennzelchnet daB es sich

bei der Kompbnenter(a) des schm;erfah;g machenden Zusat-
zeé,tm ein oder mehirDiélkyldithiocérbamate,der Metalle
Kupfer, SilbeerZink,_Cadmium; Bor; Titan, Zirkonium, Zinn,
Blei; Vanadin, Tantal, Antihon; Chrbm, Molybd&n, Wolfram;
Mangan; Kobalt und Nickel, insbesondere Bor, Nickel, Kobalt,

Mangan, Vanadin, Wolfram und Molybd#n, handelt.

5: Schmierféhige'Hydraﬁlikflﬁésigkeit nach einem derx
Ansprﬁche,lrbis 4, daduzrch gekehnzeichnent, dafBl es sich

bei der Kbmponenﬁe (b)rdés,schmierféhig machenden Zusat*r

zes um ein Dialkyldithiophos?hat,der Metalle Kupfer, Silber;

Zink, Cadmiﬁm; Bor} Tltan, Zirkonium, Zinn, Blei; Vanadin,
Tantal, Antimon;'chrom, Molybdan, Wolfiam; Mangan; Xobalt
und Nickel, 1nsbesondere Zink, Nickel, Molybdé&n, Wolfram, -

Tltan, Vanadin- und Mangan,handelt.

6. Schmierfihige'Hydraulikflﬁssigkeit nach einem der

Ansprﬁcherlibis S, dadurch gekénnzeichnet, dabB inrden

' 'Komponénten'(a) und (b) des schmierfihig machenden ZzZu-

satzésrdie Alkylgruppe 4 bis 8 Kohlenétoffatome enth&lt.
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7. Schmierfidhige Hydraulikfllissigkeit nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei der Alkylgruppe

um die Isobutylgruppe, die tert-Butylgruppe, die n-~ und
iso-Amylgruppe, die n- und iso-Hélegruppe, die n- und
iso-Heptylgruppe oder die 2-Ethylhexylgruppe, insbesondere
die Isobutyl-, n-Amyl- oder 2-Ethylhexylgruppe, handelt.

8. Schmierfdhige Hydraulikflissigkeit nach eihem dex
Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafBl sie als
Kompanente (a) des schmierfdhig machenden Zusatzes Bor-
trisdiisobutyldithiocarbamat und/oder Bortrisdi-2-ethyl-

hexyldithiocarbamat in Kombination mit Nickeltrisdiiso-

butyldithiocarbamat, Nickeltrisdiamyldithiocarbamat, Nickel-
trisdi-2-ethylhexyldithiocarbamat, Mangan-, Vanadin-, Wolf-
ram- und/oder Molybddntetrakis-2-ethylhexyldithiocarbamat,enthédlt..

9. Schmierfdhige Hydraulikflissigkeit nach einem der
Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB sie als
Komponente (b) des schmierfdhig machenden Zusatzes Zinkbis-
di-2-ethylhexyldithiophosphat, Nickeltrisdi-2-ethylhexyl-
dithiophosphat, Titantetrakisdi-2-ethylhexyldithiophosphat,
Vanadintetrakisdi-2-ethylhexyldithiophosphat, Molybdén-
tetrakis- oder Molybd&noxytetrakisdi-2-ethylhexyldithio-
phosphat, Wolframtetrakis-odex Wolframoxytetrakisdi-2-

ethylhexyldithiophosphat enthalt.

10. Schmierfédhige Hydraulikflﬁséigkeit nach einem der
Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei
der handelsiblichen Bremsfliissigkeit um eine solche auf

Polyglykol&therbasis handelt.

11. Schmierféhige Hydraulikflissigkeit nach einem der
Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daf sie als
iblichen Zusatz ein oder mehrere Antioxidantien, Metall-
desaktivatoren, Detergentien, Dispergiérmittel und Anti-

schaummittel enthdlt.
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12. Verfahren zur Herstellung der schmlerfahlgen Hydrau-
llkflu551gke1t, lnsbesondere Bremsflissigkeit, nach einem
der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die
vorgelegterhandelsﬁbliche Bremsflﬁésigkeit, die gegebenen-
falls @ibliche Zusdtze enthéalt, gegébenenfalls unter Druck,
éuf 100 bis 12b°C erwidrmt wird und unter Riihren innerhalb
von 5 bis 60 min,'vorzugsweiée 10. min, das Metall;
dialkyldithioéarbamat zugesetzt wird, dann unter weiterem
Rihren bei einer Temperatur unter 100°¢, vorzugéweise béi,
étwa QOOC, innerhalb von 2 bis 26 min, vorzugsweise 5 bis
10 min, ggf. ein oder mehrere weitere Metalldialkyldithiocarbamate zugesetzt
werdenund unter welterem Rihren bel einer Temperatur von
etwa 90°C innerhalb von 2 bis 20 min, vorzugsweise

5 bis 10 min, daéVMetalldialkyldithiophosphat zugeseﬁzt

wird.
13. 'Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
daB als . Metalldlalkyldlthlocarbamat Nickeltrisdi-

isobutyldithiocarbamat Nickeltrisdi—nwamyldithiocarbamatl

Nickeltrisdi-2-ethylhexyldithiocarbamat, Mangan-, Vanadin-,
Wolfram- und/oder Molybdintetrakis-2-ethylhexyldithiocarba-
mat und ggf. als weiteres Metalldialkyldithiocarbamat Bor-
trisdi-2- ethylhexyldlthlocarbamat verwendet wird.

14. Verfahren nach Anspruch 12 odéi 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB als Metalldialkyldithiophosphat'Zinkbisdi?
2—ethylhexyldithiophosﬁhat, Nickeltrisdi-2-ethylhexyldithiophos-
phat, Titgntetrakisdi-2-ethylhexyldithiophosphat, Vanadin- V
tetrakisai-2-ethyihexyldithiophosphat, Molybdantetrakis--

oder Molybaénoxytetrakisdi-Z-ethylhéxyldithiophosphat,
WolffémtetrékiSfVund/odér7Wolframoxytetrakisdi—Z-ethyl—

hexyldithiophoéphat'verwendet wird.

15, Verwendung der sﬁhmietféhigeﬂrHydraulikflﬁssigkeit
nach einem der Anspruche 1 bis 11 als Arbeitsflissigkeit
far d:e Zentralhycraullk insbesondere als Bremsflissigkeit,
fdr die Servolenkung, die Zentralverriegelung, die Fede-
rung;hyéraulik, die Niveauregulierungs- und Lifterhydrau-
1ikx, béi'Kraftfahrzeugen. | -

e et
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