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DESCRIPCION
Composicién de aceite lubricante para transmisién manual
Campo de la invencién

La presente invencion se refiere a composiciones de aceite lubricante para transmisiones manuales, particularmente
a composiciones de aceite lubricante para transmisidn manual con excelentes propiedades de ahorro de
combustible.

Antecedentes de la invencion

En los ultimos afios, se han buscado con urgencia ahorros de energia de automoviles, maquinas de construccicnes
y maquinas agricolas como una de las medidas para reducir la emisidon de gas de didxido de carbono desde ef punto
de vista de tratar con problemas medioambientales. Por consiguiente, se requiere que los aceites lubricantes usados
en estas magquinas tengan mas menos resistencia a la agitacion y resistencia a la friccion que antes.

Las transmisiones manuales de automéviles tienen sistemas de cojinetes de engranajes. Por tanto, el ahorro de
energia, es decir, el ahorro de combustibie de automdviles equipados con tales transmisiones puede lograrse
reduciendo fa viscosidad de un aceite lubricante de transmisién porque puede reducirse la resistencia a la agitacion
y la resistencia a la friccidén (pérdida por friccidon) dei mismo, dando como resultado una mejora en fa eficacia de
transmisién de potencia de ias transmisiones.

l.os aceites lubricantes conocidos para transmisiones manuales, que tienen excelente lubricidad y fluidez a baja
temperatura, incluyen aquelios con una viscosidad cinematica a 40°C de aproximadamente 150 mm%/s (véase, por
ejemplo, el documento de patente 1 a continuacion). Sin embargo, tales aceites lubricantes conocidos tienen una
resistencia a la agitacion y resistencia a la friccidn demasiado altas para contribuir a la mejora de la eficacia de
combustible.

Por otro lado, cuando se reduce ia viscosidad de un aceite lubricante para transmisiones manuales, se deterioran
drasticamente sus propiedades antigripado. Por tanto, el aceite lubricante provoca gripado no sdlo de los engranajes
y cojinetes de las transmisiones sino también de las horquillas de cambio que determinan 1a relacion de engranajes
tras el cambio de marchas, dando posiblemente como resultado vibraciones y defectos, por ejemplo, en las
caracteristicas de cambio de marchas. Se considera que las propiedades antigripado pueden mejorarse con el uso
de un aceite lubricante de aita viscosidad tal como se da a conocer en el documento de patente 1 a continuacion o
con la adicidén de un aditivo de presién extrema. Se sabe que un compuesto de polisuifuro es eficaz para mejorar las
propiedades de friccion entre anillos sincronizadores y conos de engranajes (véase, por ejemplo, el documento de
patente 2). Sin embargo, se encuentra que un aceite lubricante de baja viscosidad plantea otros problemas tales
como el deterioro de sus propiedades antidesgaste, en particular para evitar que las horquillas de cambio y los
anillos sincronizadores que determinan las caracteristicas de cambic de marchas se desgasten y también el
deterioro de las caracteristicas de cambio de marchas y caracteristicas de sincronizacion, dependiendo de la
seleccién de aditivo o la interaccién mutua de los mismos. Por tanto, es necesario optimizar la seleccion de aceites
de base, aditivos de presidn extrema y otros aditivos que van a combinarse.

{1) Documento de patente 1: publicacién de patente japonesa abierta a consulta por el piblico n.° 9-208976
{2) Documento de patente 2; publicacién de patente japonesa abierta a consulta por el pablico n.° 2001-311090
Descripcidn de la invencién

La presente invencién proporciona una composicion de aceite lubricante para transmisiones manuales que tiene
propiedades antigripado para horquillas de cambio y puede proporcionar a transmisiones manuaies excelentes
caracteristicas de cambio de marchas aungue tiene una baja viscosidad. Por consiguiente, la composicién puede
ahorrar combustible que va a usarse en automoviles.

Como resuitado de extensos estudios realizados por lgs inventores de la presente invencidn para solucionar los
problemas descritos anteriormente, la presente invencion se logré encontrando que una composicion de aceite
lubricante de baja viscosidad para transmisiones manuales que comprende un aceite de base lubricante con una
viscosidad especifica, un detergente metalico especifico, un ditiofosfato de zinc especifico, un aditivo de presion
extrema que contiene azufre y un compuesto que contiene fésforo especifico, cada uno en una cantidad especifica,
tiene propiedades antigripado extremadamente excelentes y podia permitir que las transmisiones mostraran
exceientes caracteristicas de cambio de marchas y contribuir al ahorro de combustible debido a su resistencia a la
agitacién y pérdida por friccidn extremadamente reducidas.

Es decir, la presente invencién se refiere a una composicidon de aceite lubricante para transmisiones manuales, que
comprende un aceite de base iubricante con una viscosidad cinematica a 100°C de 4 a 6 mm®/s, basandose en la
masa total de la composicion, (A) del 0,14 al 0,20 por ciento en masa en cuanto a magnesio de sulfonato de
magnesio, (B) del 0,14 al 0,18 por ciento en masa en cuanto a zinc de ditiofosfato de zinc representado por la
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férmula (1) a continuacién, (C) det 0,3 al 0,5 por ciento en masa en cuanto a azufre de un aditivo de presidn extrema
que contiene azufre distinto de ditiofosfato de zinc que se selecciona del grupo que consiste en (C-1) compuestos de
tiazol, (C-2) compuestos de tiadiazol, (C-3) compuestos de ditiocarbamato, (C-4) compuestos de polisulfure de
dihidrocarbilo y (C-5) compuestos de éster sulfurado, y (D) del 0,02 al 0,05 por c;ento en masa en cuanto a fosforo
de un fosfito de alquilo, y que tiene una viscosidad cinematica a 40°C de 25 a 30 mm’/s:

3
RO s /s\ OR
R20/\/ &

7
/P\ " (1)
OR
en la que de R'a R* son cada uno un grupo alquilo secundario que tiene 3 & 6 atomos de carbono.

Los aceites de base lubricantes elegibles en la composicion de aceite lubricante para transmisiones manuales de la
presente invencidn (también denominada a continuacidn en el presente documento “composicion de aceite
lubricante™} incluyen cualquier aceite mineral y aceite sintético que se han usado generalmente como aceites de
base para aceites lubricantes.

Los ejemplos de aceites de base lubricantes minerales incluyen aceites parafinicos o nafténicos que pueden
producirse sometiendo una fraccion de aceite lubricante producida mediante destilacion atmosférica o a vacio de un
aceite bruto parafinico o nafténico, a una de, o dos 0 mas de, cualquier combinacion adecuada de procedimientos de
refinado seleccionados de desasfaltado con disolvente, extraccion de disolvente, desparafinado con disolvente,
desparafinado catalitico, hidrocragueo, hidrorrefinado, lavado con &cido sulfirico y tratamiento con arcilla; y n-
parafinas. Cuando se combinan dos 0 mas de los procedimientos de refinado, pueden realizarse en cualquier orden
0 puede repetirse el mismo procedimiento de refinado una pluralidad de veces en diferentes condiciones.

Los ejemplos de aceites de base sintéticos incluyen, pero no se limitan a, poli-a-olefinas tales como oligdémero de 1-
octeno, oligomero de 1-deceno y oligdmero de efileno-propileno, y/o hidruros de los mismos; oligdmeros de
isobuteno y/o hidruros de los mismos; isoparafinas; alquilbencenos; alquilnaftalenos; diésteres tales como glutarato
de ditridecilo, adipato de di-2-etilhexilo, adipato de diisodecilo, adipato de ditridecilo y cebacato de di-2-etilhexilo;
poliol ésteres tales como caprilato de trimetiloipropano, pelargonato de ftrimetilolpropano, 2-etilhexanoato de
pentaeritritol y pelargonato de pentaeritritol; polioxialquilenglicoles; dialquil difenil éteres; polifenil éteres; y mezclas
de dos 0 mas cualesquiera seleccionados de estos aceites.

Adternativamente, también se usan preferiblemente mezclas de cualquiera de esos aceites minerales y cualquiera de
es0s aceites sintéticos en una razon arbitraria, es decir, aceites semisintéticos.

El aceite de base Iubncante usado en la presente invencaon tiene necesariamente una VISCOSIdad cinematica a
100°C de 4 a 6 mm?/s, preferiblemente de 4,2 a 5,8 mm s ¥y mas preferiblemente de 4,5 a 5,5 mm Ys.

Un aceite de base lubricante con una viscosidad cinematica a 100°C de 4 mm®/s o superior hace posible producir
una composicion de aceite lubricante que es suficiente en cuanto a la formacidn de pelicula de aceite que conduce a
una excelente lubricidad y menos pérdida por evaporacion del aceite de base en condlc:ones de temperatura
elevada. Un aceite de base lubricante con una viscosidad cinematica a 100°C de 6 mm‘/s o menos hace posible
producir una composicion de aceite lubricante con una pequefia resistencia a la friccién (pérdida por friccion) en
sitios de lubricacion y menos resistencia a la agitacién debido a su pequefia resistencia fluida.

Aungue no se limita, el indice de viscosidad del aceite de base lubricante es preferiblemente de 90 o superior y mas
preferiblemente de 110 o superior. Un aceite de base lubricante con un indice de viscosidad de 80 o superior hace
posible producir una composicion de aceite lubricante que tiene tanto capacidad de formacién de pelicula de aceite
como capacidad de reduccion de la resistencia fluida o a la agitacion.

Aunque no se limita, el punto de fluidez del aceite de base lubricante es preferiblemente de 0°C o inferior y mas
preferiblemente de -5°C o inferior. Un aceite de base Iubricante con un punto de fluidez de 0°C o inferior hace
posible producir una composicion de aceite lubricante que previene menos el movimiento de maquinas a bajas
temperaturas.

Aungue no se limita, la viscosidad cmemat:ca a 40°C del aceite de base lubricante es prefenblemente de 18 mm?/s o
superior, mas preferiblemente de 19 mm%s o superior, y aun mas preferiblemente de 21 mm?®/s o superior con los
objetivos de una excelente capacidad de formacion de pelicula de aceite, excelente lubricidad y menos pérdida por
evaporacion del aceite de base a temperaturas elevadas La viscosidad cinematica a 40°C es prefenblemente de
33 mm%/s 0 menos, mas preferiblemente de 32 mm ’/s 0 menos, y aun mas preferiblemente de 30 mm *ls o menos
con los objetivos de menos resistencia a la friccion (pérdida por friccion) en sitios de lubricacion y menos resistencia
a la agitacion debido a su menor resistencia fluida.
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(A) Ei sulfonato de magnesio (también denominado "componente (A)" a continuacion en el presente documento) de
la composicidn de aceite lubricante de la presente invencion es de manera deseable un suifato de magnesio basico
o con exceso de base con un indice de basicidad de preferiblemente 20 a 450 mg de KOH/g y mas preferiblemente
de 50 a 400 mg de KOH/g. El componente (A) con un indice de basicidad de menos de 20 mg de KOH/g no es
preferible porque no puede proporcionar las caracteristicas requeridas de cambio de marchas, mientras que el
componente (A) con un indice de basicidad superior a 450 mg de KOH/g porque es estructuralmente inestable y por
tanto deteriora la estabilidad en almacenamiento de la composicion resultante. El término “indice de basicidad”
usado en el presente documento indica un indice de basicidad medido mediante e método de valoracion
potenciomeétrico con acido perclérico segun la seccién 7 de la norma JIS K2501 “Productos de petroleo y lubricantes
- Determinacion del indice de neutralizacién”.

Los ejemplos de sulfonato de magnesio que puede usarse como componente (A) en la presente invencion incluyen
sales de magnesio de acidos alquilosulfonicos aromaticos producidos sulfonando compuestos aromaticos de alquilo
que tienen un peso molecular de 100 a 1500, preferiblemente de 200 a 700. Los ejemplos especificos de los acidos
alguilsuffénicos aromaticos incluyen acidos sulfénicos de petréleo y acidos sulfénicos sintéticos.

Los acidos sulfénicos de petrdlec pueden ser los producidos sulfonando un compuesto aromatico de alquilo
contenido en ia fraccion de lubricante de un aceite minerat o acido de color caoba obtenido como subproducto tras la
produccion de aceite blanco. Los d4cidos suifénicos sintéticos pueden ser los producidos suifonando un
alguiibenceno que tiene un grupo alquilo ramificado o de cadena lineal, producido como subproducto de una planta
para la produccion de un aiquilbenceno usado come materiales de partida de detergentes o producido alguilando
una policiefina para dar benceno, o los producidos suifonando un dinonilnaftaleno. Aungue no se limitan, ios agentes
de sulfonacion usados para sulfonar esos compuestos aromaticos de alquilo pueden ser acido sulfdrico y acidos
sulfiricos fumantes.

Siempre que el suifonato de magnesio tenga un indice de basicidad dentro del intervalo de 20 a 450 mg de KOH/g,
puede ser una sal neutra (sal normal) producida haciendo reaccionar un acido alquilsulfénico aromatico directamente
con una base de magnesio tal como un éxido o hidréxido de magnesio o producida convirtiendo una vez un Acido
alquilsuifénico aroméatico en una sal de metal alcalino tal como una sal de sodio o una sal de potasio y después
sustituyendo la sal de metai alcalino por una sal de metai alcalinotérreo; una sal basica producida calentando una sal
neutra {(normal) de este tipo con una cantidad en exceso de una sal o base de magnesio (hidréxido u oxido de
magnesio) en presencia de agua; 0 una sal con exceso de base (sal superbasica) producida haciendo reaccionar
una sal neutra (normal) de este tipo con una base de magnesio en presencia de gas de acido carbdnico.

Estas reacciones se realizan habitualmente en un disolvente (un disolvente de hidrocarbure alifatico tal como
hexano, un disolvente de hidrocarburo aromatico tal como xileno, y aceite de base lubricante iigero). Aunque
habituaimente el sulfonato de magnesio esta disponibie comercialmente en forma diluida con un aceite de base
lubricante ligero, es preferible usar tal sulfonato de magnesio cuyo contenido de metal esta dentro del intervalo del
1,0 al 20 por ciento en masa y preferiblemente dei 2,0 al 16 por ciento en masa.

La composicion de aceite lubricante de la presente invencion contiene componente (A} en una cantidad
necesariamente def 0,14 al 0,20 por ciento en masa y preferiblemente del 0,16 al 0,18 por ciento en masa en cuanto
a magnesio basandose en la masa total de la composicién. Componente (A) en menos de! 0,14 por ciento en masa
no es preferible porque la composicion resultante no puede proporcionar caracteristicas de cambio de marchas
requeridas y por tanto serd mala en cuanto a propiedades antigripado para horquillas de cambio, mientras que
composicion (A) en mas del 0,20 por ciento en masa tampoco es preferible porque la composicion resuftante estara
deteriorada en cuanto a ia estabilidad frente a ia oxidacién.

El uso de sulfonato de magnesio en la cantidad predeterminada en la composicion de aceite lubricante de Ia
presente invencion puede proporcionar excelentes propiedades antigripado para horquillas de cambio aunque se
reduzca la viscosidad de la composicién y puede mantener excelentes caracteristicas de cambio de marchas.

El componente (B) de la composicién de aceite lubricante de la presente invencion es ditiofosfato de zinc
representado por la formula

1 Ra
R 0\9 é,s N /s\P /o
ch/ | \s/ s/ '\on‘ ‘1)

En la formula (1), R', R?, R® y R* son cada uno independientemente un grupo alquilo secundario que tiene 3 6 6
atomos de carbono. Alternativamente, el componente (B) puede ser una mezcla de ditiofosfato de zinc de férmula (1)
en la que todos de R' a R* son grupos alquilo secundario que tienen 3 atomos de carbono y ditiofosfato de zinc de
formula (1) en la que todos de R' a R* son grupos alguilo secundario que tienen 6 atomos de carbono, o ditiofosfato
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de zin¢ de formula (1) en la que uno cualquiera de R a R es un grupo alquilo secundario que tiene 3 atomos de
carbono y los otros son grupos aiquilo secundario que tienen 6 atomos de carbono. En la presente invencién, se
prefiere particularmente que la composicidn de aceite lubricante contenga ditiofosfato de zinc de férmula (1) en la
que uno cualquiera de R' aR* es un grupo alquito secundario que tiene 3 dtomos de carbono y los otros son grupos
alquilo secundario que tienen 6 atomos de carbono con el objetive de fa disolubilidad en un aceite lubricante y una
excelente estabilidad en almacenamiento. Tal ditiofosfato de zinc puede producirse usando una mezcla de un
alcohol secundario que tiene 3 atomos de carbono y un alcohol secundario que tiene 6 dtomos de carbono como
material de partida.

El limite inferior del contenido de componente (B) en la composicidn de aceite lubricante es del 0,14 por ciento en
masa y preferiblemente del 0,15 por ciento en masa en cuanto a zinc basandose en la masa total de la composicion.
El limite superior del contenido es del 0,18 por ciento en masa y preferiblemente del 0,17 por ciento en masa en
cuanto a zinc basandose en la masa total de la compaosicién. Componente (B) en menos del 0,14 por ciento en masa
en cuanta a zinc basandose en la masa total de la composicion no es eficaz en mejorar las propiedades antigripado.
Componente (B} en mas del 0,18 por ciento en masa en cuanto a zinc basandose en la masa total de la composicién
no es eficaz en mejorar las propiedades antigripado y ademas deteriora la estabilidad frente a la oxidacién de la
compaosicién de aceite lubricante resultante.

El componente (C) se selecciona de los siguientes compuestos (C-1) a (C-5). Entre de (C-1) a (C-5), se usan de
manera particularmente preferible compuestos de polisulfuro de dihidrocarbilo (C-4) y/o compuestos de éster
sulfurado (C-5) en la presente invencion.

(C-1) compuestos de tiazol

(C-2) compuestos de tiadiazol

(C-3) compuestos de ditiocarbamato

(C-4) compuestos de polisulfuro de dihidrocarbilo
(C-5) compuestos de éster sulfurado

Los compuestos de tiazol (C-1) son preferiblemente compuestos representados por las formulas (2) y (3):

N
N
I t—s,—R'

(2)

N
(R >‘(3)c"'ﬂ3 (3)
8

En las formulas (2) y (3), R’ y R? son cada uno independientemente hidrégeno o un grupo hidrocarbonado que tiene
de 1 a 30 atomos de carbono, R® es un grupo alquilo que tiene de 1 a 4 4tomos de carbono, y a, b y ¢ son cada uno
independientemente un namero entero de 0 a 3.

Los ejemplos del grupo hidrocarbonado que tiene de 1 a 30 atomos de carbono incluyen grupos alguilo, cicloalquilo,
alquilcicloaiquilo, alguenilo, arilo, alquilarilo y arilalquilo.

Los ejemplos del grupo alquilo incluyen grupos alguilo ramificados o de cadena lineal tales como grupos metilo, etilo,
propilo, butilo, pentilo, hexito, heptilo, octilo, nonilo, decilo, undecilo, dodecilo, tridecilo, tetradeciio, pentadecilo,
hexadecilo, heptadecilo y octadecilo,

Los ejemplos del grupo cicloalquilo incluyen aquellos que tienen de 5 a 7 atomos de carbono, tales como grupos
ciclopentilo, ciclohexilo y cicloheptilo,

Los ejemplos de los grupos alquilcicloalquilo inciuyen aquellos que tienen de 6 a 11 atomos de carbono, tales como
grupos metilciclopentilo, dimetilciclopentilo, metiletilciclopentilo, dietilciclopentilo, metilciclohexilo, dimetilciciohexilo,
metiletilciclohexilo, dietitciclohexilo, metilcicloheptilo, dimetilcicloheptilo, metitetilcicloheptilo y dietilcicloheptilo, de los
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cuales los grupos alquilo pueden unirse a cualquier posicion de los grupos cicloalguilo.

Los ejempios del grupo alquenilo incluyen grupos butenilo, pentenilo, hexenifo, heptenilo, octenilo, noneilo, decenilo,
undecenilo, dodecenilo, tridecenilo, tetradecenilo, pentadecenile, hexadecenilo, heptadecenilo y octadecenilo, todos
los cuales pueden ser ramificados o de cadena lineal y en los que fa posicion de los dobles enlaces puede variar.

Los ejemplos del grupo arilo incluyen grupos fenilo y naftilo.

Los ejempios del grupo alquilarilo incluyen aquellos que tienen de 7 a 18 Atomos de carbono, tales como grupos
tofilo, xililo, etilfenilo, propilfenilo, butilfenilo, pentilfenilo, hexilfenilo, heptilfenilo, octilfenilo, nonilfenilo, decilfenilo,
undecilfenilo y dodecilfenilo, de los cuales los grupos alquilo pueden ser ramificados o de cadena fineal y pueden
unirse a cualquier posicion de los grupoes ariio.

Los ejemplos del grupo arilalquilo incluyen aquellos que tienen de 7 a 12 &tomos de carbono, tales como grupos
bencilo, feniletilo, fenilpropile, fenilbutilo, fenilpentilo y fenilhexilo, de los cuales los grupos alquilo pueden ser
ramificados o de cadena lineal.

Los compuestos de tiadiazol (C-2) son preferiblemente compuestos representados por (as férmulas (4) y (5):

N——N
R'—g g <|J; §,—R?
a8 \S/ b (4)

N, O Sa—R* (5)

En las formulas (4) y (5), R', R%, R® y R* son cada uno independientemente hidrogeno o un grupo hidrocarbonado
que tiene de 1 a 30 atomos de carbono y pueden ser el mismo o diferentes, y a, b, ¢ y d son cada uno
independientemente un nimero entero de 0 a 8.

Los ejemplos del grupo hidrocarbonado que tiene de 1 a 30 atomos de carbono incluyen grupos alquilo, cicloalquilo,
alquilcicloalquilo, alquenilo, arito, alquitarilo y arilalquilo.

Los ejemplos del grupo alquilo incluyen grupos alquilo ramificados o de cadena lineat tales como grupos metilo, etilo,
propifo, butilo, pentilo, hexilo, heptilo, octilo, nonilo, decilo, undecilo, dodecilo, trideciio, tetradeciio, pentadecilo,
hexadecilo, heptadecilo y octadecilo.

Los ejemplos del grupo cicloalquilo incluyen aguellos que tienen de 5 a 7 atomos de carbono, tales como grupos
ciclopentilo, ciclohexilo y cicloheptilo.

Los ejemplos de los grupos alquilcicloalquilo incluyen aquellos que tienen de 6 a 11 atomos de carbono, tales como
grupos metilciclopentilo, dimetilciclopentilo, metiletilciclopentilo, dietilciclopentilo, metilciclohexilo, dimetilciclohexilo,
metiletilciclohexilo, dietilciclohexilo, metilcicloheptilo, dimetilcicloheptilo, metiletilcicloheptilo y dietilcicloheptilo, de los
cuales los grupos alquilo pueden unirse a cualquier posicion de los grupos cicloalquilo.

Los ejemplos del grupo alguenilo incluyen grupos butenile, pentenilo, hexenilo, heptenilo, octenilo, noneile, decenilo,
undecenilo, dodecenilo, tridecenilo, tetradecenilo, pentadecenile, hexadecenilo, heptadecenilo y octadecenilo, todos
los cuales pueden ser ramificados o de cadena lineal y en los que la posicion de los dobles enlaces puede variar.

Los ejemplos del grupo arito incluyen grupos fenilo y naftilo.

Los ejemplos del grupo alguilarilo incluyen aquellos que tienen de 7 a 18 atomos de carbono, tales como grupos
tolilo, xilile, etilfenilo, propilfenilo, butiifenilo, pentilfenilo, hexilfenilo, heptilfenilo, octilfenilo, nonilfenilo, decilfenilo,
undecilfenito y dodecilfenilo, de los cuales los grupos alquilo pueden ser ramificados © de cadena lineal y pueden
unirse a cualquier posicién de los grupos arilo.

Los ejemplos del grupo arilalquilo incluyen aquellos que tienen de 7 a 12 atomos de carbong, tales como grupos
bencilo, feniletilo, fenilpropilo, fenilbutilo, fenilpentiic y fenilhexilo, de los cuales los grupos alquilo pueden ser
ramificados o de cadena lineal.



10

15

20

25

30

35

40

ES 2426257713

Los compuestos de ditiocarbamato (C-3) son preferiblemente compuestos representados por las formulas (68) y (7):

rRZ” Rt (6)

(7)

En las formulas (6) y (7), R', R, R®, R*, R®, R® y R’ son cada uno independientemente un grupo alquilo ramificado o
de cadena lineal que tiene de 1 a 18 y preferiblemente de 1 a 10 atomos de carbono y pueden ser el mismo o
diferentes. En la férmula (6), (X) representa 8, 8-8, S-CHz-S, S-(CH:)>-S, S-(CH2):-S 0 8-Zn-S.

Los ejemplos del grupo alquilo incluyen grupos metilo, etilo, propilo, n-butilo, isobutilo, pentilo, isopentilo, hexilo,
heptilo, octilo, 2-etilhexilo, nonilo, decilo, tridecilo y octadecilo. Cuando se introduce un grupo alquilo, puede usarse
una mezcla de a-clefina como material de partida. En este caso, puede usarse un compuesto de alquiltiocarbamilo
que tiene una pluralidad de tipos de grupos alquilo.

Los ejemplos preferidos de los compuestos de ditiocarbamato incluyen bis(dibutilditiocarbamato) de metileno,
monosulfuro de bis(dimetiltiocarbamilo), disulfuro de bis{dimetiltiocarbamilo), disulfuro de bis(dibutiltiocarbamilo),
disulfuro de bis(dipentiltiocarbamilo}, disulfuro de bis{dioctiltiocarbamilo)} y dipentilditiocarbamato de zinc.

Los compuestos de polisulfuro de dihidrocarbilo (C-4) son preferiblemente compuestos representados por la farmula

(8):
R'-Sa-R? (8)

En la formula (8), R' y R® son cada uno independientemente un grupo alquilo o alquenilo ramificado o de cadena
lineal que tiene de 1 a 22 atomos de carbono, o un grupo arilo, alquilarilo o arilalquilo que tiene de 6 a 20 Atomos de
carbono y pueden ser el mismo o diferentes, y a es un nimero entero de 1 a 5 y preferiblemente 1 6 2. El grupo
alquilo incluyen grupos alquilo primario, secundario y terciario.

Los ejemplos especificos para R' y R? incluyen grupos metilo, etilo, propilo, butilo, pentilo, hexilo, heptilo, octilo,
nonile, decilo, dodecilo, ciclohexilo, fenilo, naftilo, tolilo, xilito, bencilo y fenetilo.

R' y R? son preferiblemente grupos alquilo que tienen de 3 a 18 atomos de carbono derivados de propileno o
isobuteno, o grupos arilo, alquilarilo o arilalquifo que tienen de 6 a 8 atomos de carbono. Los ejempios de estos
grupos incluyen grupos aiguilo incluyendo todos los isémeros ramificados, tales como isopropilo, hexilo ramificado
derivado de dimero de propileno, nonilo ramificado derivado de trimero de propileno, dodeciio ramificado derivado de
tetramero de propileno, pentadecilo ramificado derivado de pentamero de propileno, octadecilo ramificado derivado
de hexamero de propileno, terc-butilo, octilo ramificado derivado de dimero de isobuteno, octilo ramificado derivado
de trimero de isobuterio y hexadecilo ramificado derivado de tetrdmero de isobuterio; grupos arilo tales como ferilo;
grupos alquilarifo tales como tolilo, efilferilo y xililo, de los cuales los grupos alquilo pueden ser ramificados o de
cadena lineal y pueden unirse a cualquier posicion de los grupos arilo; y grupos arilalquilo tales como bencilo y
feniletilo, de los cuales los grupos fenilo pueden unirse a cualquier posicion de los grupos afquilo.

R' y R? son de manera particularmente preferible grupos alquifo que tienen de 3 a 18 atomos de carborno derivados
de propilerio o isobuteno, y lo méas preferiblemente grupos alquilo que tienen de 6 a 15 atomos de carbono.

Los ejemplos especificos de los compuestos de polisulfuro de dihidrocarbilo incluyen polisulfuro de dibutilo,
polisulfuro de dihexilo, polisulfuro de dioctilo, polisulfuro de dinonilo, polisuifuro de didecile, polisulfuro de didodecilo,
polisulfuro de ditetradecilo, polisulfuro de dihexadecilo, polisulfuro de dioctadecilo, polisulfuro de dieicosilo,
polisulfuro de difeniio, polisulfure de dibencilo, polisulfuro de difenetilo, polisulfure de polipropenito, polisulfuro de
polibutenilo, ¥y mezclas de los mismos. Entre estos compuestos, se prefieren particularmente polisulfuro de
polipropenilo, polisulfuro de polibutenilo, y mezclas de los mismos. Ef polisulfuro de polipropenilo, polisulfuro de
polibutenilo, y mezclas de los mismos, pueden producirse sulfurando un hidrocarburo olefinico tal como propifeno,
isobuteno, de dimeros a tetrameros de esos mondmeros, o una mezcla de cualquiera de esos monémeros o
polimeros con un azufre elemental, azufre halogenado (por ejemplo, monocloruro de azufre o dicloruro de azufre),
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sulfure de hidrégene, ¢ una mezcla de los mismos.

Los ejemplos de compuestos de éster sulfurado (C-5) incluyen aquellos producides sulfurando grasas y aceites
animales o vegetales tales como sebo de vaca, manteca de cerdo, aceite de pescado, aceite de colza y aceite de
semilla de soja; ésteres de acidos grasos insaturados producidos haciendo reaccionar acidos grasos insaturados
tales como acido oleico, acido lindlico y acidos grasos extraidos de las grasas y aceites animales o vegetales
anteriores con diversos alcohales; o mezclas de los mismos, mediante cualquier método adecuado.

La composicion de aceite lubricante de la presente invencion contiene componente (C) en una cantidad del 0,3 al 0,5
por ciento en masa y preferiblemente del 0,3 al 0,4 por ciento en masa en cuanto a azufre basandose en la masa
total de la composicion. Componente (C) en menos del 0,3 por ciento en masa no es preferible porque la
composicion resultante seré mala en cuanto a propiedades antigripade para horquillas de cambio mientras que
componente (C) en mas del 0,5 por ciento en masa tampoco es preferible porque la composicidn resultante no
lograra proporcionar suficientes caracteristicas de cambio de marchas y sera probable que se produzca 6xido o
acido fuerte que provoque corrosién cuando se deteriore la composicion. Cuando se usan en combinacion dos o
mas seleccionados de los componentes (C-1) a (C-5) descritos anteriormente, el contenido de cada componente es
de desde el 0,01 hasta et 0,49 por ciento en masa, preferiblemente desde el 0,05 hasta el 0,45 por ciento en masa y
de manera particularmente preferible del 0,1 al 0,4 por ciento en masa en cuanto 2 azufre. En particular, el contenido
de compuestos de polisulfuro de dihidrocarbilo (C-4) es preferiblemente de desde el 0,01 hasta el 0,2 por ciento en
masa y mas preferiblemente del 0,02 al 0,15 por ciento en masa, mientras que el contenido de compuestos de éster
sulfurado (C-5) es preferiblemente de desde el 0,1 hasta el 0,4 por ciento en masa y mas preferiblemente desde el
0,2 hasta et 0,3 por ciento en masa.

Los ejemplos especificos de un fosfito de alquile (D) (también denominado “componente (D)" a continuacion en el
presente documento) de la composicidn de aceite lubricante de la presente invencién incluyen monofosfitos,
difosfitos, trifosfitos, sales de fosfitos, teniendo cada uno un grupo hidrocarbonado que tiene de 2 a 30 y
preferiblemente de 3 a 20 atomos de carbono, y mezclas de los mismos.

Los ejemplos especificos del grupo hidrocarbonado que tiene de 2 a 30 atomos de carbono incluyen grupos alquilo
ramificados o de cadena lineal tales como grupos etilo, propilo, butilo, pentilo, hexilo, heptilo, octilo, nonilo, decilo,
undecilo, dodecilo, fridecilo, tetradecilo, pentadecilo, hexadecilo, heptadecilo y octadecilo; grupos alquenilo
ramificados o de cadena lineal tales como grupos butenilo, pentenito, hexenilo, heptenilo, octenilo, noneifo, decenilo,
undecenilo, dodecenilo, tridecenilo, tetradecenilo, pentadecenilo, hexadecenilo, heptadecenilo y octadecenilo, en los
gue la posicion de los dobles enlaces puede variar; grupos cicloalquilo que tienen de 5 a 7 atomos de carbono, tales
como grupes ciclopentilo, ciclohexilo y cicioheptilo; grupos alquilcicloalquilo que tienen de 6 a 11 atomos de carbono,
tales como grupos metilciclopentilo, dimetilciclopentilo, metiletilciclopentilo, dietilciclopentilo, metilciclohexilo,
dimetilciclohexito, metiletilciclohexilo, dietilciclohexilo, metilcicloheptilo, dimetilcicioheptilo, metilefilcicioheptilo y
dietilcicloheptilo, de los cuales los grupos alquilo pueden unirse a cualquier posicidn de los grupos cicloalquilo;
grupos arilo tales como grupos fenilo y naftilo; grupos alquilarilo que tienen de 7 a 18 atomos de carbono, tales como
grupos tolilo, xililo, etilfenilo, propilfenilo, butilfeniio, pentilfenilo, hexiifenilo, heptilfenilo, octitfenito, nenilfenila,
decilfenilo, undecilfenilo y dedecilfenilo, de los cuales ios grupos alquilo pueden ser ramificades o de cadena lineal y
pueden unirse a cualquier posicién de los grupos arilo; y grupos arilalquilo que tienen de 7 a 12 atomos de carbono,
tales como grupos bencilo, feniletilo, fenilpropilo, fenilbutilo, fenilpentilo y fenilhexilo, de los cuales los grupos alquilo
pueden ser ramificados o de cadena fineal.

Los compuestos preferidos para el componente (D) incluyen fosfitos de monoalquilc tales como fosfito de
monopropilo, fosfito de monobutilo, fosfito de monopentilo, fosfito de monohexilo, fosfito de monoheptilo y fosfito de
monooctilo, de los cuales los grupos alquilo pueden ser ramificados o de cadena lineal; fosfitos de monofalquil)arilo
tales como fosfito de monofenilo y fosfito de monocresilo, de los cuales los grupos alquilo pueden ser ramificados o
de cadena lineal; fosfitos de dialquilo tales como fosfito de dipropilo, fosfito de dibutilo, fosfito de dipentilo, fosfito de
dihexilo, fosfito de diheptilo y fosfito de dioctilo, de los cuales los grupos alquilo pueden ser ramificados o de cadena
lineal; fosfitos de di(alquilarilo tales como fosfito de difenilo y fosfito de dicresilo; fosfites de trialquilo tales como
fosfito de tripropilo, fosfito de tributilo, fosfito de tripentilo, fosfito de trihexilo, fosfito de triheptilo y fosfito de trioctilo,
de los cuales los grupos aiquilo pueden ser ramificados o de cadena lineal; fosfitos de tri(alquibarilo tales como
fosfito de trifenilo y fosfito de tricresiio; y mezclas de los mismos.

Los ejemplos especificos de las sales de fosfitos mencionadas anteriormente incluyen las producidas dejando
reaccionar un compuesto que contiene nitrogeno, tal como amoniaco y un compuesto de amina que solo tiene en
sus moléculas un grupo hidrocarbonado que tiene de 1 a 8 atomos de carbone © un grupo hidrocarbonado que
contiene grupo hidroxilo gue tiene de 1 a 8 atomos de carbono, con un monofosfito o un difosfite de modo que se
neutraliza la totalidad o una parte dei hidrogeno acido restante.

Los ejemplos especificos de compuestos de nitrdgeno incluyen amaniaco, alquilaminas, de las cuales los grupos
alquilo pueden ser ramificades o de cadena lineal, tales como monometilamina, monoetilamina, monopropilamina,
monobutidlamina, monopentilamina, monohexilamina, monoheptilamina, monooctiiamina, dimetilamina, metiletiiamina,
dietilamina, metilpropilamina, etilpropilamina, dipropilamina, metilbutilamina, etilbutilamina, propilbutilamina,
dibutiamina, dipentilaming, dihexilamina, diheptilamina y dioctilamina; alcanolaminas, de las cuales los grupos
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alcanol pueden ser ramificados o de cadena lineal, tales como monometanolamina, monoetanolamina,
monopropanolamina,  monobutanclamina, monopentanclamina, monchexanclamina, monoheptanolamina,
maonooctanolamina, maonanonanolamina, dimetanolamina, metancletanclamina, dietanolamina,
metanolpropanolamina, etanolpropanolamina, dipropanolamina, metanclbutanolamina, etanolbutanolamina,
propanolbutanclamina, dibutanolamina, dipentanclamina, dihexanolamina, diheptanclamina y dioctanolamina; y
mezclas de [as mismas.

Uno o mas de los componentes (D) mencionados anteriormente pueden combinarse de manera arbitraria en la
compaosicion de aceite lubricante de la presente invencion.

La composicién de aceite lubricante de la presente invencién contiene componente (D) en una cantidad del 0,02 al
0,05 por ciento en masa, preferiblemente del 0,025 al 0,045 por ciento en masa y de manera particularmente
preferible del 0,03 al 0,045 por ciento en masa, en cuanto a fosforo basandose en la masa total de la composicion.
Componente (D) en menos del 0,02 por ciento en masa en cuanto a fosforo no es preferible pergue los anillos
sincronizadores experimentan par de palanca mientras que componente (D) en mas del 0,05 por ciento en masa
tampoco es preferible porque fa compaosicion resuitante sera mala en cuanto a la estabilidad frente a la oxidacion.

La presente invencién puede proporcionar una composicién de aceite lubricante para transmisiones manuales que
tiene excelentes propiedades antigripado y que proporciona a fas transmisiones excelentes caracteristicas de
cambic de marchas, combinando un aceite de base lubricante con los componentes (A) a (D) descritos
anteriormente en cantidades especificas. Sin embargo, con el fin de potenciar adicionaimente las diversas
propiedades de la composicion de aceite lubricante, pueden usarse aditivos de lubricante conocidos tales como
dispersantes sin cenizas, detergentes metalicos distintos del componente (A), modificadores de la friccion, aditivos
de presion extrema y agentes antidesgaste distintos del componente (C), inhibidores de la oxidacién, inhibidores de
la corrosion, mejoradores del indice de viscosidad, reductores del punto de fluidez, agentes de inflado de caucho,
agentes antiespumantes y colorantes salos o en combinacion.

Los dispersantes sin cenizas que pueden usarse en combinacion con la compaosicion de aceite lubricante pueden ser
cualguier compuesto gue se usa generalmente como dispersante sin cenizas para aceites |ubricantes. Los ejemplos
de un dispersante sin cenizas de este tipo incluyen compuestos que contienen nitrogeno que tienen al menos un
grupo atquilo o alguenilo que tiene de 40 a 400 atomos de carbono en las motéculas y derivados de los mismos, y
productos modificados de alquenilsuccinimidas.

El grupo alquile ¢ alquenilo puede ser ramificade o de cadena lineal pero es preferiblemente un grupe alquilo o
alguenilo ramificado derivado de un oligémero de una olefina tal como propileno, 1-buteno e isobutilenc o de un
cooligémero de etileno y propileno.

El nimero de carbonos del grupe alquilo o alquenilo es preferiblemente de desde 40 hasta 400 y preferiblemente
desde 60 hasta 350. Un grupo alquilo o alquenilo gue tiene menos de 40 atomos de carbono deteriorara fa
solubilidad del compuesto en un aceite de base lubricante, mientras que un grupo alquilo o alquenifo que tiene mas
de 400 atomos de carbono deteriorara la fluidez a baja temperatura de la composicién de aceite lubricante
resultante.

Los ejemplos especificos de los derivados de los compuestos que contienen nitrdgeno mostrados a modo de
ejemplo de dispersantes sin cenizas incluyen un compuesto medificado con acido producido dejando reaccionar
cualquiera de los compuestos que contienen nitrdgeno descritos anteriormente con un acido monocarboxilico que
tienen de 2 a 30 atomos de carbono, tales como acido graso o un acide policarboxilico que tiene de 2 a 30 atomos
de carbono, tales como &cido oxalico, acido ftalico, acido trimelitico y acido piromelitico, de modo que se neutraliza o
se amida la totalidad o parte de los grupos amino y/o imino restantes; un compuesto modificado con boro producido
dejando reaccionar cualquiera de los compuestos que contienen nitrdgeno descritos anteriormente con acido bérico
de modo que se neutraliza o amida la totalidad o parte de los grupos amino y/o imino restantes; un compuesto
medificade con azufre producido dejando reaccionar cualguiera de los compuestos que contienen nitrégeno
descritos anteriormente con un compuesto sulfirico; y productes modificados producidos mediante una combinacion
de dos o mas seleccionadas de las modificaciones con acido, boro y azufre, de los compuestos que contienen
nitrégeno descritos anteriormente.

La composicion de aceite lubricante puede contener uno cualquiera 0 mas de estos dispersantes sin cenizas en
cualguier cantidad. Sin embargo, el contenido es habitualmente de desde el 0,1 hasta el 10 por ciento en masa
basandose en la masa total de la composicion.

Detergentes metalicos distintos de! componente (A) que pueden usarse en combinacién con la composicién de
aceite ubricante pueden ser cualquier compuesto que se usa generalmente como detergente metalico para aceites
lubricantes. Los ejemplos de un detergente metalico de este tipo incluyen sulfonatos de metal alcaline o de metal
alcalinotérreo distintos del componente (A), fenatos de metal aicaling ¢ de metal alcalinotérreo, salicilatos de metat
alcalino o de metal alcalinotérreo y naftenatos de metal alcaline o de metal alcalinotérrec. Estos detergentes
metalicos pueden usarse solos o en combinacion. Los metales alcalinos preferidos incluyen sodio y potasio,
mientras que los metales alcalinotérreos preferidos incluyen calcio.
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Los ejemplos especificos de detergentes metalicos distintos def componente (A) incluyen sulfonatos, fenatos y
salicilatos de calcio. El indice de basicidad y ei contenido de estos detergentes metaiicos pueden seleccionarse de
manera arbitraria dependiendo de las propiedades que se requieran de un aceite lubricante.

Los ejemplos de modificadores de la friccion incluyen modificadores de la friccién metélicos orgénicos tales como
ditiofosfato de molibdeno y ditiocarbamato de molibdeno y modificadores de la friccién sin cenizas tales como
alcoholes alifaticos monohidroxilados, acidos grasos o derivados de los mismos, y aminas alifaticas o derivados de
las mismas, teniendo cada uno al menos un grupo alquilo o alquenilo que tiene de 6 a 30 dtomos de carbono.

Los ejemplos de aditivos de presidn extrema y agentes antidesgaste distintos del componente (C) incluyen
disulfuros, suffuros de olefina, grasas y aceites sulfurados y ditiofosfato de zinc distinto del componente (B).

Los ejemplos de inhibidores de la oxidacion incluyen acido alquenilsuccinico, ésteres de acido alquenilsuccinico,
ésteres de alcohol polihidroxilado, sulfonatos de petréteo y sulfonatos de dinonilnaftaleno.

Los ejemplos de inhibidores de la corrosion incluyen compuestos a base de benzotriazol, tiadiazot e imidazot.

Los ejemplos de mejoradores del indice de viscosidad incluyen polimetacrilatos, copolimeros de olefina tales como
copolimeros de etiteno-propileno o hidruros de los mismos, copolimeros de estireno-dieno, copolimeros de injerto de
polimetacrilatos y copolimeros de olefina o hidruros de los mismos.

Los ejemplos de reductores del punto de fluidez incluyen polimeros tales como poliacrilatos v polimetacritatos
compatibles con un aceite de base de aceite lubricante que va a usarse.

Los ejemplos de agentes antiespumantes incluyen siliconas tales como dimetilsilicona y fluorosilicona.

Aunque los contenidos de estos aditivos se seleccionan de manera arbitraria, ef contenido del agente antiespumante
es generaimente de desde el 0,0005 hasta el 1 por ciento en masa, el contenido del inhibidor de la corrosion es
generalmente de desde el 0,005 hasta el 1 por ciento en masa y el contenido de cada uno de los otros aditivos es
generalmente de desde el 0,05 hasta el 15 por ciento en masa, baséndose todos en la masa total de la composicion.

La composicion de acelte lubricante de la presente mvenmén tiene necesariamente una viscosidad cinematica a
40°C de 25 a 30 mm®/s y preferiblemente de 27 a 30 mm?s.

La composicion de aceite lubricante que tiene una viscosidad cinematica a 40°C de 25 mm?/s o Superior es mas
excelente en cuanto a la capacidad de formacion de pelicula de aceite y lubricidad e inferior en cuanto a la pérdida
por evaporacion del aceite de base a temperaturas elevadas. La composicién de aceite lubricante que tiene una
viscosidad cinematica a 40°C de 30 mm%/s o menos es inferior en cuanto a resistencia a la friccion (perdida por
friccion) en sitios de lubricacion y resistencia a la agitacion debido a su resistencia fluida reducida.

No hay ninguna restriccion particular sobre la viscosidad cinematica a 100°C de la composicion de aceite jubricante.
Sin embargo la viscosidad cinematica a 100°C es preferiblemente de 4,8 mm?”/s o superior y mas preferiblemente de
5,2 mm°/s o superior con {0s objetivos de una excelente capacidad de formacion de pelicula de aceite y lubricidad y
menas pérdida por evaporacion del acelte de base a temperaturas elevadas. La viscosidad cinematica a 100°C
también es preferiblemente de 6,0 mm”/s o menos con los objetivos de una menor resistencia fluida que conduce a
una menor resistencia a la friccion (pérdida por friccion) en sitios de lubricacion y menos resistencia a la agitacion.

Aplicabilidad industrial

Aunque la composicion de aceite lubricante para transmisiones manuales de la presente invencion tiene una baja
viscosidad, es excelente en cuanto a propiedades antigripado para horguillas de cambio y puede permitir que las
transmisiones muestren excelentes caracteristicas de cambio de marchas y alcancen ahorro de combustible para
automoviles.

Mejor modo de lievar a cabo la invencion

A continuacion en el presente documento, la presente invencion se describird con mas detalles mediante los
siguientes ejemplos y ejemplos comparativos, que no deben interpretarse como limitativos del alcance de la
invencion,

Ejemplos 1 a 3 y ejemplos comparativos 1 a 10

Se prepararon composiciones de aceite [ubricante para fransmisiones manuales segun la presente invencion
(ejemplos 1 a 3) segun las formulaciones expuestas en l!a tabla 1 a continuacién. Se sometieron estas
composiciones de aceite lubricante a pruebas de evaluacién del rendimiento descritas a continuacion, y los
resultados también se exponen en la tabla 1.

También se prepararon composiciones de aceite lubricante para transmisiones manuales para comparacién
(ejemplos eomparativos 1 a 10) segun las formulaciones expuestas en la tabal 2 a continuacion. También se
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sometieron estas composicicnes de aceite lubricante a las mismas pruebas de evaiuacidn del rendimiento, y los
resultados también se expcnen en la tabla 2.

Prueba de gripado de horquilta de cambio

Usando una transmisidon manual real, se evaluaron cada una de ias composiciones en cuanto a las propiedades
antigripado entre una horquilla de cambio y un manguite aplicando una carga sobre la horquilla de cambio con la
palanca de cambio. Las condiciones de prueha se facilitan a continuacion. Se determinaron ias propiedades
antigripado mediante cambios en la temperatura del aceite, y la carga a la cual la temperatura del aceite aumenté
rapidamente se considero {a carga de gripado. Si la carga aplicada con la palanca de cambic era de 200 N o
superior, se reconoce gue no hay problemas en su uso practico.

Velocidad de motor; 6750 rpm

Temperatura del aceite: 115°C

Marcha: 32 marcha

Metodo de aumento de carga: se aplicé cada carga durante una hora, y se aumento en 10N
Prueba de evaluacidn de la friccion de sincronizador

Se evaluaron cada una de las composiciones en cuanto a las propiedades de friccion usando una maguina de
pruebas en la que se dispuso un anillo sincrenizader en alineacion con un cono de engranaje que podia hacerse
girar con un motor. Esta maquina puede medir e par generado cuando se presioné el anillo sincronizador contra el
cono de engranaje mientras giraba. Se repitid la presion 500 veces en las condiciones facilitadas a continuacion.
Después, se definid el coeficiente de friccion medido cuando se hizo girar €l anillo sincronizador a 200 rpm como
“ng". Se definid el par generado sobre el anillo sincronizador cuando se inicié a rotacion del cono de engranaje para
el siguiente prensade como "par de palanca’. Si pg es de 0,10 o superior, se considera que la composicion es
excelente en cuanto a las caracteristicas de cambio de marchas. Una composicién que provoco la generacion de par
de palanca se evalué come "mala”, mientras gue una composicidn que no provacd la generacion de par de palanca
fue excelente en cuante a las propiedades de friccién y por tanto se evalud como “excelente”.

Temperatura del aceite: 80°C

Velocidad del cone de engranaje: 300 rpm
Inercia: 0,05 kg'm?

Carga: 500 N

Tal come resulta evidente a partir de los resultados expuestos en las tablas 1 y 2, las composiciones de aceite
lubricante de los ejemplos 1 a 3 para transmisicnes manuales segun la presente invencién tuvieron propiedades
antigripado y caracteristicas de cambio de marchas significativamente excelentes.

Mientras tanto, el ejemplo comparativo 1 con menos componente {A), el ejemplo comparative 2 sin componente (A),
el ejemplo comparativo 3 con menes componente (B), el ejemplo comparativo 4 con demasiade componente (B), el
ejemplo comparativo 5 con componente (B) de estructura diferente, el ejemplo comparativo 6 con menos
componente (C), el ejemplo comparativo con demasiado componente (C), el ejempic comparative 8 con menos
componente (D), el ejemplo comparativo 9 con compenente (D) de estructura diferente y el ejemplo comparative 10
con viscosidades cinematicas menaores del aceite de base y la compaosicion fueron todos ellos peores en cuanto a
las propiedades antigripade y caracteristicas de cambio de marchas que las composiciones de aceite lubricante de
la presente invencién.

Tabla 1
Ejemplo 1 Ejemplo 2 Ejemplo 3

Aceite de base-Al” 94,5 94 6

Aceite de base-B® 94,5
(A) Sulfonato de magnesic-A™ 19 1,9 1,9
Cantidad de magnesio, % en masa 0,18 0,18 0,18
(B) Ditiofosfato de zinc-A™ 1,4 1,4 1,4
Cantidad de zinc, % en masa 0,16 0,16 0,16
(C) Ester sulfurado™ 1 0.5 1
(C) Polisulfuro'® 0.6 1 0.6
Cantidad total de azufre, % en masa 0,34 0.45 0,34
(D) Fosfito™ 0,6 0.6 0.6
Cantidad de fésforo, % en masa 0,04 0,04 0,04
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Viscosidad cinematica (40°C), mm®/s 29 29 29
Carga de gripado de horquilla de cambio, N 250 240 250
Propiedades de friccién
b 0,10 0,10 0,10
Par de palanca Excelente Excelente Excelente

(1) Aceite mineral hidrorrefinado (viscosidad cinematica a 100°C de 5 mm?/s, indice de viscosidad de 120)

(2) Aceite mineral refinado con disolvente (viscosidad cinematica a 100°C de 5 mm?/s, indice de viscosidad de 95)

(3) Sulfonato de magnesio (indice de basicidad de 300 mg de KOH/g, contenido de magnesio del 9,5% en masa)

{4) Ditiofosfato de zinc (grupo alquilo: grupo alguilo secundario Cz o Cs, contenido de zine del 11,2% en masa)

{5) Ester sulfurado (contenido de azufre del 10% en masa)

(6) Polisulfuro de dihidrocarbilo (contenido de azufre del 40% en masa)

(7} Fosfito de alquilo (contenido de fésforo del 6% en masa)

Tabta 2
Ejemplo |Ejemplo Ejemplo|Ejemplo | Ejemplo | Ejemplo [Ejemplo Ejemplo |Ejemplo | Ejemplo
compa- | compa- | compa- | compa- (compa- |compa- |compa- | compa- | compa- | compa-
rativo 1 |rativo 2 | rativo 3 [rativo 4 [rativo 5 | rativo 6 |rativo 7 | rativo 8 | rativo © [rativo 10
Aceite de base-A'"’ 95,1 | 950 | 949 | 941 | 945 | 951 | 931 [ 950 | 949
Aceite de base-C'® 94,5
(A) Sulfonato de 1,3 1,9 1,9 1,9 1.9 1,9 1.9 1,9 1,8
rmagnesio-A®
Cantidad de magnesio, | 0,12 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
% en masa
Sulfonato de calcio-A™ 1.4
(B) Ditiofosfato de zinc- 1,4 1.4 1 1.8 1.4 1,4 1.4 1,4 1,4
AR 016 | 0,16 | 011 | 0,20 016 | 016 | 0,16 | 0,16 | 0,16
Cantidad de zinc, % en
masa
Ditiofosfato de zinc- 1.4
BUU)
(C) Ester sulfurado™ 1 1 1 1 1 0.6 2 1 1 1
(C) Polisulfuro® 0.6 0.6 0.6 0,6 0.6 0.4 1 0.6 08 0,6
Cantidad total de 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,22 0.6 0,34 0,34 0,34
azufre, % en masa
(D) Fosfito'” 06 0,6 0,6 0.6 0,6 0,6 0,6 0.1 0,6
Cantidad de fasforo, % 0,04 0,04 0.04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,01 0,04
eh masa
Fosfato" " 0.2
Viscosidad cinematica | 28,00 | 29,00 | 29,00 29 29 29 29 29 29 23
(40°C), mm/s
Carga de gripado de 230 210 140 140 140 120 250 250 250 120
horquilla de cambio, N
Propiedades de
friccion 0,09 C.08 0,10 0,10 0,10 0,10 0,07 0,10 0,10 0,10
pd Exce- | Exce- | Exce- | Exce- | Exce- | Exce- | Exce- | Malo | Malo | Exce-
Par de palanca lente | lente | fenie | lente | lente | lente | lente lente

(1) Aceite mineral hidrorrefinado (viscosidad cinematica a 100°C de 5 mm?/s, indice de viscosidad de 120)

(3) Sulfonato de magnesio (indice de basicidad de 300 mg de KOH/g, contenido de magnesio del 9,5% en masa)

(4) Ditiofosfato de zinc (grupo alquilo: grupo alquilo secundario Cs © Ce, contenido de zinc del 11,2% en masa)

(5) Ester sulfurado (contenido de azufre del 10% en masa)

(6} Polisulfure de dihidrocarbilo (contenido de azufre del 40% en masa)

(7) Fosfito de alquilo {contenido de fésforo del 6% en masa)

(8) Aceite mineral hidrorrefinado (viscosidad cinematica a 100°C de 3 mm?fs, indice de viscosidad de 120)
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{9) Sulfanato de calcio (indice de basicidad de 300 mg de KOH/g, contenido de calcio del 12,0% en masa)
{10) Ditiofosfato de zinc (grupo alquilo: grupo alquilo primario Gs, contenido de zinc del 7,9% en masa)

(11) Fosfato de alquilo {contenido de fosforo del 12,0% en masa)
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REIVINDICACIONES

Composicidn de aceite lubricante para transmisiones manuales, que tiene una viscosidad cinematica a 40°C
de desde 25 hasta 30 mm®/s y comprende:

un aceite de base Jubricante con una viscosidad cinematica a 100°C de desde 4 hasta 6 mm?/s;

y, basandose en 1a masa total de la composicién, los siguientes componentes (A) a (D):

(A) del 0,14 al 0,20 por ciento en masa en cuanto a magnesio de sulfonato de magnesio,

(B) del 0,14 al 0,18 por ciento en masa en cuanto a zinc de ditiofosfato de zinc representade por la formula

(M

R'O R3
NS zn/s\p/ﬂ o
R N 7 “or*

en la que de R' a R* son cada uno un grupo alguilo secundaric que tiene 3 6 6 atomos de carbono;

(C) del 0,3 al 0,5 por ciento en masa en cuanto a azufre de un aditivo de presién extrema que contiene
azufre distinto de ditiofosfato de zinc que se selecciona del grupe gue consiste en (C-1) compuestos de
tiazol, (C-2) compuestos de tiadiazol, (C-3) compuestos de ditiocarbamato, (C-4) compuestos de polisulfuro
de dihidrocarbilo y (C-5) compuestos de éster sulfurado; y

(D) del 0,02 al 0,05 por ciento en masa en cuanto a fosforo de un fosfito de alguilo.
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