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DESCRIPCION
Composicion de grasa
Campo técnico

La presente invencion se refiere a una composicion de grasa. En particular, la presente invencion se refiere a una
composicion de grasa que puede usarse para un cojinete principal que recibe un arbol principal incorporado en un
generador de energia edlica y un cojinete de paso que recibe un arbol de pala.

Técnica anterior

Se usa una composicion de grasa para lubricar un cojinete que recibe una gran carga, tal como un cojinete principal
que recibe un arbol principal incorporado en un generador de energia edlica y un cojinete de paso que recibe un
arbol de pala. Un cojinete principal y un cojinete de paso de este tipo estan siempre sometidos a fluctuaciones o
ligeras vibraciones debido a un cambio en la velocidad del viento o un ligero control de la pala. Dicho de otro modo,
un cojinete principal y un cojinete de paso estan en condiciones en las que se produce facilmente desgaste por
friccion de los mismos. Dado que la sustitucion de un cojinete defectuoso conlleva mucho tiempo y costes, lo que se
ha buscado es un lubricante que tenga una excelente resistencia al desgaste por friccion y un efecto duradero en la
prevencion del dafio a un cojinete.

Para mejorar la resistencia al desgaste por friccion, se ha sugerido una composicion de grasa cuyo aceite de base
es un aceite sintético de éster que tiene una viscosidad cinematica de 200 a 2500 mm%s a 100 °C (véase el
documento de patente 1).

Adicionalmente, para mejorar la durabilidad frente a una gran carga, se ha divulgado usar un aceite de base de alta
viscosidad para una composicion de grasa y combinar un agente de presioén extrema en la composicion de grasa
segun sea necesario (véanse los documentos no de patente 1y 2).

Como composicion de grasa que puede usarse para un generador de energia edlica, se han sugerido las siguientes
composiciones: una composicion que contiene un aceite de base, un espesante y oleoilsarcosina (véase el
documento de patente 2); y una composicién que contiene un aceite de base que tiene una viscosidad cinematica de
70 a 250 mm?/s a 40 °C, un espesante y un aditivo anticorrosion carboxilico (véase el documento de patente 3).

El documento de patente 4 describe un dispositivo de direccion eléctrico para transmitir una rotacion de un motor
para ayudar a la operacion de direccion que se reduce mediante un engranaje de reduccion a un mecanismo de
direccion, que incluye: un elemento de junta de tipo macho y un elemento de junta de tipo hembra que estan unidos
entre si para transmitir la rotacién del motor al engranaje de reduccion; y lubricante que incluye aceite de base que
tiene una viscosidad cinética de 1000 a 5000 mm?/s a 40 °C, una penetracion trabajada que es de no mas de 300, y
que se carga entre el elemento de junta de tipo macho y el elemento de junta de tipo hembra.

El documento de patente 5 describe un arbol telescépico para la direccidon de vehiculo instalado en un arbol de
direccion del vehiculo. Una composicion de grasa que tiene una viscosidad aparente de 400 a 750 Pa - s (25°C) a
una velocidad de cizalladura de 10 s™* tal como se define en la norma JIS K2220 esta encerrada en un espacio entre
la porcion periférica exterior del arbol macho y la porcion periférica interna del arbol hembra.

El documento de patente 6 describe una formulacién de grasa que contiene un espesante y un aceite de base
derivado de Fischer-Tropsch, en particular un aceite de base pesado o extrapesado. Se dice que el uso de un aceite
de Fischer-Tropsch da como resultado un aumento de la concentracion de espesante y propiedades mejoradas tales
como el rendimiento contra el desgaste y la corrosién de cobre.

El documento de patente 7 tiene como objetivo proporcionar una composicion de grasa capaz de mejorar un sonido
inicial de un cojinete (ruido de una caja de cojinetes de bolas), cuando el cojinete comienza a funcionar en una
atmosfera de baja temperatura, y es eficaz para reducir el dafio por friccion (desgaste) del cojinete y reducir el par de
torsion del mismo. El documento tiene como objetivo ademas proporcionar una unidad rodante que tenga excelentes
caracteristicas de sonido a baja temperatura y capaz de reducir el dafio por friccién (desgaste) y el par de torsion.
Como solucion a estos problemas, el documento sugiere elaborar una composicion de grasa a partir de un aceite de
base y un espesante a base de jabon metalico, en la que el aceite de base se forma mezclando un aceite lubricante
que tiene un grupo polar en su estructura molecular con un aceite lubricante apolar, y el espesante a base de jabén
metalico contiene un material fibroso cuyo eje mayor tiene al menos 3 um de longitud.

El documento de patente 8 desea proporcionar un interruptor para un cable aéreo que pueda mantener la fiabilidad
de funcionamiento a largo plazo empleando una grasa que tenga propiedades de envejecimiento mejoradas y
disminuya la resistencia de contacto de una parte que transporta corriente para reducir la pérdida de energia. La
grasa contiene al menos un aceite sintético como aceite de base seleccionado del grupo que consiste en poli-a-
olefina y di-alquil-fenil éter, y del 5 al 30 % en masa de un compuesto de urea como agente espesante. La
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viscosidad cinética del aceite de base es de 30 a 500 mm?s a 40 °C.

El documento de patente 9 tiene como objetivo proporcionar una grasa que tenga rendimiento y lubricidad a baja
temperatura, que no presente ningun ataque significativo contra materiales plasticos y sea adecuada para su uso en
equipos acusticos, combinando un aceite de base compuesto por un aceite mineral purificado y dos clases de
aceites de polimero de a-olefina que tienen diferentes viscosidades cinéticas uno de otro con un lubricante sélido, un
adhesivo de polimero y un espesante. Se obtiene un aceite de base combinando el 12-40 % en peso de aceite
purificado que tiene una viscosidad cinematica de 135-352 cst tal como se determina a 40 °C con el 8-25 % de
aceite de polimero de a-olefina Ce.12 que tiene una viscosidad cinematica de 17-60 cst tal como se determina a
40 °C y el 35-60 % de aceite de olefina Cs.12 que tiene una viscosidad cinética de 150-450 cst tal como se determina
a 40 °C en determinadas razones en peso, que luego se combina adicionalmente con el 0,5-5 % de mezcla (B) que
comprende un lubricante solido (por ejemplo, MoS,) y el 0,1-3 % de adhesivo de polimero (por ejemplo,
polimetacrilato) y el 1-15 % de espesante que comprende una bentonita tratada con sal de amonio cuaternario.

El documento de patente 10 tiene como objetivo obtener una composicion de grasa que tenga rendimientos incluso
en condiciones de alta velocidad y alta temperatura, y proporcionar un aparato rodante que tenga lubricidad y una
vida larga incluso en condiciones de alta temperatura. El aparato rodante se obtiene introduciendo una composicion
de grasa que comprende un compuesto de diurea y una fluororresina como espesante y un aceite sintético y un
aceite de perfluoropoliéter como aceite de base en una parte de cavidad de un cojinete de bolas. El compuesto de
diurea consiste esencialmente en un compuesto preparado haciendo reaccionar una ciclohexilamina con un
diisocianato.

Lista de referencias
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Documento de patente 1, documento JP-A-2003-206939

Documento de patente 2, documento JP-A-2008-38088

Documento de patente 3, documento JP-A-2007-63423
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Documento de patente 10, documento JP-A-2004-339245
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Documento no de patente 1 “Evaluation of Fretting Protection Property of Lubricating Grease Applied to Thrust Ball
Bearing”, Tribologists, vol. 54, n.° 1, (2009) 64

Documento no de patente 2 “Fretting Wear Performance of Lithium 12-Hydroxystearate Greases for Thrust Ball
Bearing in Reciprocating Motion”, Tribologists, vol. 42, n.° 6, (1997) 492

Sumario de la invencion
Problemas que van a resolverse por la invencion

El cojinete principal y el cojinete de paso usados en un generador de energia edlica requieren simultaneamente
reduccion en el desgaste por friccion debido a la rotacién del arbol principal y arbol de pala y reduccién en el
desgaste de cojinete debido a los pesos pesados del arbol principal y arbol de pala recibidos en el cojinete principal
y cojinete de paso, respectivamente. Incluso con las composiciones de grasa divulgadas en los documentos de
patente 1 a 3 y los documentos no de patente 1y 2, es poco probable que tal desgaste de cojinete y desgaste por
friccién se supriman simultaneamente. Ademas, usar un aceite de base de alta viscosidad conduce a un aumento
del desgaste por friccion.
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Un objeto de la invencion es proporcionar una composicion de grasa capaz de suprimir simultaneamente el desgaste
de cojinete provocado en una condicién de alta carga y el desgaste por friccién para proporcionar una vida Util mas
larga.

Medios para resolver los problemas

Con el fin de resolver el problema anterior, se proporciona la composicién de grasa tal como se define en las
reivindicaciones.

La composicion de grasa segun el aspecto anterior de la invencidon es capaz de suprimir simultaneamente el
desgaste de cojinete provocado en una condicion de alta carga y el desgaste por friccion para proporcionar una vida
util mas larga, y por tanto es adecuada, en particular, para un cojinete principal y un cojinete de paso en un
generador de energia edlica.

Breve descripcion del dibujo

La figura 1 muestra un generador de energia edlica que usa una composicion de grasa segun una realizacion a
modo de ejemplo de la invencion.

Descripcion de la realizacion a modo de ejemplo
A continuacion se describira en detalle una realizacion a modo de ejemplo de la invencion.

Una composicion de grasa segun la realizacion a modo de ejemplo (también abreviada a continuacion en el presente
documento como “grasa”) incluye un aceite de base y un espesante, tal como se define en la reivindicacion 1.

El aceite de base comprende un aceite sintético a base de hidrocarburo. Puede comprender una combinacién de
aceite sintético a base de hidrocarburo y aceite mineral.

Cuando el aceite sintético a base de hidrocarburo es un aceite aromatico, los ejemplos del mismo incluyen
alquilbencenos tales como monoalquilbenceno y dialquilbenceno, y alquilnaftalenos tales como monoalquilnaftaleno,
dialquilnaftaleno y polialquilnaftaleno. Cuando el aceite sintético a base de hidrocarburo es un aceite de éster, los
ejemplos del mismo incluyen aceites de diéster tales como sebacato de dibutilo, sebacato de di-2-etilhexilo, adipato
de dioctilo, adipato de diisodecilo, adipato de ditridecilo, glutarato de ditridecilo y ricinoleato de metilo/acetilo, aceites
de ésteres aromaticos tales como trimelitato de trioctilo, trimelitato de tridecilo y piromelitato de tetraoctilo, aceites de
éster de poliol tales como caprilato de trimetilolpropano, peralgonato de trimetilolpropano, pentaeritritol-2-
etilhexanoato y peralgonato de pentaeritritol, y aceites de ésteres complejos (oligoésteres de alcohol polihidroxilado
y acido graso mixto dibasico o monobasico). Cuando el aceite sintético a base de hidrocarburo es un aceite de éter,
los ejemplos del mismo incluyen poliglicoles tales como polietilenglicol, polipropilenglicol, monoéter de polietilenglicol
y monoéter de polipropilenglicol, aceites de fenil éteres tales como monoalquil trifenil éter, alquildifenil éter,
dialquildifenil éter, pentafenil éter, tetrafenil éter, monoalquil tetrafenil éter y dialquil tetrafenil éter, oligdbmeros de
olefina tales como parafina normal, isoparafina, polibuteno, poliisobutileno, oligémero de 1-deceno, y cooligémero de
1-deceno y etileno.

Los aceites minerales que pueden usarse son los que se han sometido a una combinacién apropiada de los
siguientes procedimientos de purificacion: destilacion a vacio, desasfaltado con aceite, extraccion con disolvente,
hidrocraqueo, desparafinado con disolvente, limpieza con sulfato, purificacion con arcilla, hidrorrefinado y similares.

Los aceites sintéticos a base de hidrocarburo anteriores pueden usarse individualmente o en combinacion. La
viscosidad cinematica del aceite de base esta en un intervalo de entre 200 mm?%s y 2000 mm%s a 40 °C. Cuando la
viscosidad cinematica es de menos de 200 mm?s, el desgaste por friccion se reduce pero el desgaste de cojinete
aumenta, de modo que es poco probable que se garantice la capacidad de soporte de carga. Por otro lado, cuando
la viscosidad cinematica es de mas de 2000 mm?%s, es probable que el desgaste por friccion aumente. En vista de lo
anterior, la viscosidad cinematica a 40 °C esta preferiblemente en un intervalo de entre 300 mm?/s y 1500 mm2/s,
mas preferiblemente en un intervalo de entre 400 mm?%s y 750 mm?s.

La razén de combinacion del aceite sintético a base de hidrocarburo en el aceite de base es del 40 % en masa o
mas. Cuando la razén de combinacion del aceite sintético a base de hidrocarburo en el aceite de base es de menos
del 40 % en masa, puede ser dificil proporcionar tanto rendimiento de par de torsién a baja temperatura como alta
viscosidad. En vista de lo anterior, la razéon de combinaciéon del aceite sintético a base de hidrocarburo en el aceite
de base es preferiblemente del 60 % en masa o mas, mas preferiblemente del 70 % en masa o mas.

El aceite de base contiene un componente que tiene una viscosidad cinematica de 10 - 40 mm?/s 0 menos a 40 °C
(componente A). La razén de combinacion del componente A esta en un intervalo de entre el 20 % en masa y el
70 % en masa. Cuando la viscosidad cinematica del componente A en el aceite de base es pequefia, es probable
que se evapore una gran cantidad del aceite de base durante el procedimiento de produccién. Por otro lado, cuando
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la viscosidad cinematica del componente A es de mas de 70 mm?/s, es probable que aumente el desgaste por
friccion. En vista de lo anterior, la viscosidad cinematica del componente A en el aceite de base a 40 °C esta en un
intervalo de entre 10 mm?s y 40 mm?s, preferiblemente en un intervalo de entre 20 mm?/s y 40 mm?/s.

Cuando la razén de combinacién del componente A en el aceite de base es de menos del 20 % en masa, es
probable que el desgaste por friccion y la bombeabilidad empeoren. Cuando la razén de combinaciéon del
componente A es de mas del 70 % en masa, es poco probable que el aceite de base se controle para tener alta
viscosidad. En vista de lo anterior, la razon de combinacién del componente A en el aceite de base esta
preferiblemente en un intervalo de entre el 30 % en masa y el 70% en masa, mas preferiblemente en un intervalo de
entre el 40 % en masa hasta el 65 % en masa.

El componente A en el aceite de base es un oligbmero de olefina o una mezcla de oligdmeros de olefina. Los
ejemplos incluyen un oligdmero de alfa-olefinas que tienen de 4 a 18, preferiblemente de 6 a 14, mas
preferiblemente de 8 a 12 atomos de carbono (o bien individualmente o bien en combinacion) y un cooligémero de 1-
deceno y etileno. Puede usarse uno de los oligdmeros de olefina anteriores o, alternativamente, puede usarse una
mezcla de los mismos. Los oligdmeros de olefina anteriores pueden componerse en un método conocido o en un
método tal como se divulga en una cualquiera de la solicitud de patente japonesa n.° 5-282511 (documento JP-A-07-
133234) y la solicitud de patente japonesa n.° 1-269082 (documento JP-A-03-131612). El componente A puede
combinarse con una pequefia cantidad de aceite mineral sin afectar negativamente a las propiedades a baja
temperatura.

La composicién de grasa de la presente invencion comprende un espesante de jabdn que se combina con el aceite
de base. Especificamente, el espesante es preferiblemente uno cualquiera de jabén de Li, jabon de complejo de Li,
jabon de complejo de sulfonato de Ca y jabon de complejo de Ca, mas preferiblemente un jabdn que contiene un 12-
hidroxiestearato como acido graso. Entre los ejemplos anteriores, el espesante es preferiblemente un jabon que
contiene Li, mas preferiblemente un jabon de complejo de Li. Un jabon de complejo de Li tiene excelente equilibrio
de rendimiento desde una baja temperatura hasta una alta temperatura.

La razén de combinacion del espesante es del 17 % en masa o menos de la cantidad total de la composicion.
Cuando la razén de combinacién del espesante es de mas del 17 % en masa o mas de la cantidad total de la
composicion, es probable que el desgaste por friccion empeore. Ademas, también es probable que se reduzca la
bombeabilidad. En vista de lo anterior, la razén de combinacién del espesante con respecto a la cantidad total de la
composicion es mas preferiblemente del 14 % en masa o menos, de manera particularmente preferible del 12 % en
masa 0 menos.

La razén de combinacion del espesante se representa como la cantidad de un acido carboxilico que constituye el
espesante.

El espesante se produce preferiblemente mezclando acido carboxilico y alcali juntos en el componente A del aceite
de base para saponificacion.

Los ejemplos del acido carboxilico incluyen acidos grasos de tipo natural de los que se ha retirado la glicerina
hidrolizando grasa y aceite, acidos monocarboxilicos tales como un acido estearico, acidos monohidroxicarboxilicos
tales como un acido 12-hidroxiestearico, acidos dibasicos tales como un acido azelaico, y acidos carboxilicos
aromaticos tales como acido tereftalico, acido salicilico y acido benzoico. También pueden usarse carboxilatos.
Puede usarse individualmente uno de los ejemplos anteriores o, alternativamente, pueden usarse dos o mas de los
mismos en combinacion.

Los ejemplos del alcali incluyen hidréxidos de metal tales como metales alcalinos y metales alcalinotérreos. Los
ejemplos del metal incluyen sodio, calcio, litio y aluminio.

En la grasa, un agente de presion extrema que contiene azufre se combina preferiblemente a entre el 0,01 % en
masa y el 10 % en masa de la cantidad total de la composicién. Cuando la razén de combinacion es de menos del
0,01 % en masa o mas del 10 % en masa, no puede esperarse un efecto de combinacion tal como prevencion de
agarrotamiento.

Los ejemplos del agente de presidon extrema incluyen dialquilditiofosfato de cinc (ZnDTP), ditiocarbamato de cinc
(ZnDTC), ditiocarbamina (DTC), tiofosfato, grasa y aceite sulfurizados, y tiadiazol. Puede usarse individualmente uno
de estos compuestos o, alternativamente, pueden usarse dos o mas de los mismos en combinacion.

El aceite de base comprende una resina de petréleo. La razén de combinacién de la resina esta en un intervalo de
entre el 0,5 % en masa y el 30 % en masa de la cantidad total de la composicion. Cuando la razén de combinacion
de la resina con respecto a la cantidad total de la composicién es de menos del 0,5 % en masa, es probable que la
viscosidad se reduzca. Cuando la razén de combinacion de la resina es de mas del 30 % en masa, es probable que
se reduzca el rendimiento de par de torsidn a baja temperatura. En vista de lo anterior, la razén de combinacion de
la resina con respecto a la cantidad total de la composicién esta preferiblemente en un intervalo de entre el 1 % en
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masa y el 25 % en masa, de manera particularmente preferible en un intervalo de entre el 2 % en masa y el 20 % en
masa.

La resina de petroleo es preferiblemente, por ejemplo, una resina de petréleo a base de ciclopentadieno. Es decir, la
resina de petroleo se proporciona preferiblemente mediante copolimerizaciéon térmica de un material de
ciclopentadieno con un material de alfa-olefina o un material de hidrocarburo aromatico de monovinilo, mediante
hidrogenacion de estos materiales en un método general segun sea necesario, 0 mediante mezclado de estos
materiales.

Pueden usarse como material de ciclopentadieno, ciclopentadieno, el polimero del mismo, el sustituto de alquilo del
mismo, y la mezcla de estos materiales. Desde un punto de vista industrial, es ventajoso usar una fraccion de
ciclopentadieno (fraccion de CPD) que contiene un material de ciclopentadieno, que se obtiene mediante craqueo al
vapor de nafta o similares, a aproximadamente el 30 % en masa o mas, preferiblemente a aproximadamente el 50 %
en masa o mas. La fraccién de CPD puede contener un mondémero de olefina copolimerizable con estos dienos
aliciclicos. Los ejemplos del monémero de olefina incluyen diolefinas alifaticas tales como isopreno, piperileno y
butadieno, y olefinas aliciclicas tales como ciclopenteno. Aunque preferiblemente se minimiza la concentracion de
las olefinas anteriores, es aceptable una concentracion de aproximadamente el 10 % en masa o menos por material
de ciclopentadieno.

Los ejemplos del material de alfa-olefina (un material copolimerizable con el material de ciclopentadieno) incluyen
alfa-olefinas que tienen de 4 a 18, preferiblemente de 4 a 12, atomos de carbono, y las mezclas de los mismos, entre
los que se usa preferiblemente un derivado de etileno, propileno, 1-buteno o similares, un redisolvente de cera de
parafina, o similares. Resulta industrialmente preferible combinar el material de alfa-olefina a una razén de menos de
aproximadamente 4 mol por 1 mol del material de ciclopentadieno.

Los ejemplos de los hidrocarburos aromaticos de monovinilo (el otro material copolimerizable con los
ciclopentadienos) incluyen estireno, o-, m-, p-viniltolueno, y alfa-, beta-metilestireno. Los hidrocarburos aromaticos
de monovinilo pueden contener indenos tales como indeno, metilindeno y etilindeno, y resulta industrialmente
ventajoso usar una fraccion denominada C9 obtenida mediante craqueo al vapor de nafta. Cuando los hidrocarburos
aromaticos de monovinilo se usan como material que va a copolimerizarse, resulta industrialmente preferible
combinar los hidrocarburos aromaticos de monovinilo a una razén de menos de aproximadamente 3 mol por 1 mol
de los ciclopentadienos.

La penetracion trabajada de la composicion de grasa esta en un intervalo de entre 220 y 350, preferiblemente entre
250 y 340, mas preferiblemente entre 265 y 320, tal como se mide segun la norma JIS K 2220.7 a 25°C y 60 W.
Cuando la penetracion trabajada es de menos de 220, la grasa se endurece, de modo que es probable que el
rendimiento de par de torsién a baja temperatura se reduzca. Cuando la penetracion trabajada es de mas de 350, la
grasa se ablanda, de modo que es probable que se produzcan desgaste del arbol y desgaste por friccion.

Siempre que se logre un objeto de la invencion, a la grasa segun la realizacién a modo de ejemplo se le pueden
afadir aditivos tales como antioxidante, inhibidor de la corrosion, lubricante sélido, carga, agente untuoso,
desactivador de metal, agente resistente al agua, agente de presion extrema, agente contra el desgaste, mejorador
del indice de viscosidad y agente colorante si es necesario.

Los ejemplos del antioxidante incluyen antioxidante aminico tal como difenilamina alquilada, fenil-alfa-naftilamina y
alfa-naftilamina alquilada, antioxidante fendlico tal como 2,6-di-t-butil-4-metilfenol y 4,4’-metilenbis(2,6-di-t-butilfenol),
y agente de azufre de descomposicion de peroxido, ZnDTP o similares. La razén de combinacion del mismo esta
habitualmente en un intervalo de entre el 0,05 % en masa y el 10 % en masa.

Los ejemplos del inhibidor de la corrosién incluyen nitrito de sodio, sulfonato, monooleato de sorbitano, jabén de
acido graso, compuesto de amina, derivado de acido succinico, tiadiazol, benzotriazol y derivado de benzotriazol.

Los ejemplos del lubricante sdlido incluyen poliimida, PTFE, grafito, 6xido de metal, nitruro de boro, cianurato de
melamina (MCA) y disulfuro de molibdeno. Los diversos aditivos anteriores pueden combinarse individualmente o en
combinacién de algunos de ellos. No se pretende que el aditivo de lubricante segun la invencién estropee tal efecto
de combinacion.

La composicion de grasa que tiene la disposicion anterior puede usarse favorablemente para un generador 1 de
energia edlica. Tal como se muestra en la figura 1, el generador 1 de energia edlica incluye una pala 5, un arbol 4
principal al que se fija la pala 5, un generador 31 de electricidad que se impulsa por la rotacién del arbol 4 principal,
una gondola 3 en la que se alojan un cojinete 33 principal conectado al arbol 4 principal y un cojinete 32 de guifiada,
y una torre 2 que soporta la géndola 3. Un cojinete 41 de paso esta conectado a un arbol 51 de pala. Por ejemplo,
haciendo rotar el arbol 51 de pala, se controla la pala 5 para recibir mas viento o menos viento para estabilizar la
rotacion del arbol 4 principal. Esto da como resultado un suministro estable de electricidad desde el generador 31 de
electricidad. La grasa segun la realizacion a modo de ejemplo se usa preferiblemente para el cojinete 33 principal y
el cojinete 41 de paso. Es probable que el cojinete 33 principal y el cojinete 41 de paso experimenten desgaste del
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arbol debido a altas cargas tales como la pala 5 pesada y el arbol 4 principal y desgaste por friccion debido a
fluctuaciones o vibraciones que resultan de la rotacion de los mismos. Con la grasa segun la realizaciéon a modo de
ejemplo, es posible prevenir tal desgaste del arbol y desgaste por friccion. Por otra parte, si el generador 1 de
energia edlica es un generador de energia edlica de pequefio tamafio con una salida de menos de 300 Kw, la
invencion no puede usarse adecuadamente debido a que la carga en el mismo es pequefia. El generador 1 de
energia eolica es preferiblemente un generador de energia edlica de tamafio mediano o de tamafio grande con una
salida preferiblemente de 300 Kw o mas, mas preferiblemente de 700 Kw o mas.

El cojinete 33 principal y el cojinete 41 de paso pueden conectarse a una bomba para suministrar grasa a los
mismos a través de un tubo (no mostrado). Al accionar la bomba, es posible suministrar facilmente grasa al cojinete
33 principal y al cojinete 41 de paso. Por tanto, no se requiere trabajar en altura, lo que da como resultado una
mejora de la trabajabilidad.

La grasa que tiene la disposicion anterior puede usarse para un uso de alta carga no solamente en un generador de
energia edlica sino también en dispositivos que realizan movimiento de rodamiento, tales como cojinete de
rodamiento, husillo de bolas y guia lineal. La grasa puede usarse, por ejemplo, en un cilindro eléctrico, un actuador
lineal eléctrico, una clavija y un dispositivo de funcionamiento lineal.

Ejemplos
Ejemplos 1-6, ejemplos comparativos 1-3
Produccion de composicion de grasa

Se produjeron composiciones de grasa segun los ejemplos y los ejemplos comparativos tal como sigue. La razén de
composicion de cada composicion de grasa se muestra en las tablas 1 a 3. La tabla 4 muestra las propiedades de
cada material mostrado en las tablas 1 a 3.

Ejemplos 1-6

(1) Se calentaron PAO-A, acido 12-hidroxiestearico, acido azelaico e inhibidor de la corrosion (en las tablas 1y 2 se
muestran las cantidades respectivas de los mismos) hasta 95 °C mientras se agitaban en un recipiente de reaccion.

(2) Se disolvié hidroxido de litio (monohidratado) en 5 partes de agua (razén en masa). Se combinaron juntas la
disolucion acuosa resultante y la disolucion de (1) y se calentaron para mezclarse. Tras calentarse hasta 195 °C, se
mantuvo la temperatura de la mezcla durante cinco minutos. En los ejemplos 8 y 9, tras calentarse hasta 170 °C, se
mantuvo la temperatura de la mezcla durante cinco minutos. En el ejemplo 6, tras calentarse hasta 185 °C, se
mantuvo la temperatura de la mezcla durante cinco minutos.

(3) Tras combinarse con el resto del aceite de base, se enfrio la mezcla hasta 80 °C a un ritmo de 50 °C por hora, y
luego se anadieron a la misma antioxidante y agente de presion extrema (en las tablas 1 y 2 se muestran las
cantidades respectivas de los mismos).

(4) Tras enfriarse de manera natural hasta temperatura ambiente, se sometié la mezcla a un procedimiento de
acabado usando un dispositivo de tres rodillos. De esta manera, se obtuvo cada una de las composiciones de grasa
segun los ejemplos 1 a 6.

Ejemplos comparativos 1y 2

(1) Se calentaron una parte de PAO-B (el 50 % en masa con respecto a la cantidad de la grasa resultante) y acido
12-hidroxiestearico, acido azelaico e inhibidor de la corrosion (en la tabla 3 se muestran las cantidades respectivas
de los mismos) hasta 95 °C mientras se agitaban en un recipiente de reaccion.

(2) Se disolvié hidroxido de litio (monohidratado) en 5 partes de agua (razén en masa). Se combinaron juntas la
disolucion acuosa resultante y la disolucion de (1) y se calentaron para mezclarse. Tras calentarse hasta 195 °C, se
mantuvo la temperatura de la mezcla durante cinco minutos.

(3) Tras combinarse con el resto del aceite de base, se enfrio la mezcla hasta 80 °C a un ritmo de 50 °C por hora, y
luego se afiadieron a la misma antioxidante y agente de presién extrema (en la tabla 3 se muestran las cantidades
respectivas de los mismos).

(4) Tras enfriarse de manera natural hasta temperatura ambiente, se sometié la mezcla a un procedimiento de
acabado usando un dispositivo de tres rodillos. De esta manera, se obtuvo cada una de las composiciones de grasa
segun los ejemplos comparativos 1y 2.



10

15

20

ES 2 669 556 T3

Ejemplo comparativo 3

(1) Se calentaron una parte de PAO-A (el 50 % en masa con respecto a la cantidad de la grasa resultante) y acido
12-hidroxiestearico, acido azelaico e inhibidor de la corrosion (en la tabla 3 se muestran las cantidades respectivas
de los mismos) hasta 95 °C mientras se agitaban en un recipiente de reaccion.

(2) Se disolvié hidroxido de litio (monohidratado) en 5 partes de agua (razén en masa). Se combinaron juntas la
disolucion acuosa resultante y la disolucion de (1) y se calentaron para mezclarse. Tras calentarse hasta 195 °C, se
mantuvo la temperatura de la mezcla durante cinco minutos.

(3) Tras combinarse con el resto del aceite de base, se enfrio la mezcla hasta 80 °C a un ritmo de 50 °C por hora, y
luego se afiadieron a la misma antioxidante y agente de presién extrema (en la tabla 3 se muestran las cantidades
respectivas de los mismos).

(4) Tras enfriarse de manera natural hasta temperatura ambiente, se sometié la mezcla a un procedimiento de
acabado usando un dispositivo de tres rodillos para obtener la composicion de grasa segun el ejemplo comparativo
3.

Por otra parte, cuando el contenido de un oligémero de olefina es de mas del 70 % en masa, es necesario afiadir un
aceite de baja viscosidad con una ligera cantidad de un aceite de base de polimero para aumentar la viscosidad del
mismo, lo que complica el control de la viscosidad.
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Tabla 4

Antioxidante p,p’-dioctildifenilamina

Inhibidor de la corrosién | sulfonato de calcio

Agente  de presién | diamilditiocarbamato de cinc

extrema

PAO-A polialfa-olefina, viscosidad cinematica (40 °C): 30,1 mm?/s, viscosidad cinematica
(100 °C): 5,78 mm?/s

PAO-B polialfa-olefina, viscosidad cinematica (40 °C): 402 mm?/s, viscosidad cinematica
(100 °C): 40,6 mm?/s

PAO-C polialfa-olefina, viscosidad cinematica (40 °C): 3100 mm?/s, viscosidad cinematica

(100 °C): 300 mm?/s

Oligébmero de olefina

LUCANT HC-2000 (nombre del producto: fabricado por Mitsui Chemicals, Inc.)

Resina de petroleo

resina de petroleo hidrogenada a base de copolimero de diciclopentadieno /

compuesto aromatico
punto de ablandamiento: 100 °C, peso molecular promedio: 660, densidad (20 °C):
1,03 g/cm3, indice de bromo: 2,5 g/100 g

En las tablas 1 a 3, la razén de combinacion del espesante se ha definido como la cantidad del acido carboxilico
(acido 12-hidroxiestearico + acido azelaico).

Método de evaluacion

Se evaluaron las propiedades y resistencia al desgaste de cada una de las composiciones de grasa segun los
ejemplos y ejemplos comparativos anteriores. Las condiciones de evaluacion especificas fueron las siguientes.

(1) Penetracion trabajada: se realizé la medicidon en un método segun la norma JIS K 2220.7 (25 °C, 60 W).
(2) Punto de goteo: se realizd la medicién en un método segun la norma JIS K 2220,8.

(3) Prueba de desgaste por friccion: se realizé la medicién en un método segin la norma ASTM D4170. La
composicion se equilibré en un laboratorio cuya temperatura se control6 a (2212 °C). La temperatura del laboratorio
no se controlé después de que iniciarse la prueba.

(4) Prueba de par de torsién a baja temperatura: se realizd la medicion en un método segun la norma JIS K 2220.18.
La temperatura se establecié a -40 °C para la medicion.

(5) Prueba de desgaste de cojinete de arbol de alta carga: se realizé la medicion en un método segun la norma
DIN51819-2.

(Condiciones de la prueba: DIN51819-2-C-75/50-120, carga: 50 KN, temperatura: 120 °C, velocidad de rotacion:
75 rpm). Se midieron los pesos respectivos del anillo de cojinete (anillo interno + anillo externo), elemento de rodante
(conjunto de 16 rodillos) y retenedor antes y después de la prueba, y se calculd la reduccién de peso para cada
cojinete como un valor del 50 % de probabilidad de desgaste segun la norma DIN51819-2.11.

(6) Separacion de aceite tras presurizacion: se realizé la medicion en un método segun la norma IP121 (40 °C, 42 h).

(7) Bombeabilidad de grasa: se realizé la evaluacion en cuanto a la presion de descarga en el momento en el que se
expuls6 la grasa usando una bomba de suministro de grasa automatica. Se conectaron un mandémetro (para
medicion de la presion de descarga) y un tubo de 4 mm de diametro interno (10 m) en esta secuencia a una salida
de grasa de la bomba de suministro de grasa automatica (fabricada por LINCOLN INDUSTRIAL CORPORATION,
modelo de bomba Quicklub 203), y también se us6 un distribuidor para dividirla en dos sistemas. Se conect6 un tubo
de 4 mm de diametro interno x 4 m de longitud a cada sistema. Se descargd la grasa a través de este tubo y una
valvula de sobrepresion (12 MPa). Se llenaron la bomba y los tubos con la grasa en una sala cuya temperatura se
control6 a entre 20 y 25 °C, y se acciondé la bomba durante dos horas después de que se estabilizara la presion de
descarga de la misma. Se midi6 la presion de descarga promedio (MPa) durante el accionamiento de dos horas.
Una grasa que requiere una presion de descarga mas pequefia es superior en cuanto a la bombeabilidad ya que una
grasa de este tipo puede expulsarse con una presion mas pequefia.

Resultados de evaluacion
Tal como resulta evidente a partir de los resultados mostrados en las tablas 1 a 3, se ha encontrado que las
composiciones de grasa segun los ejemplos 1 a 6 tienen excelentes propiedades de desgaste de cojinete y

propiedades de desgaste por friccion. Adicionalmente, se ha encontrado que, en particular, las composiciones de
grasa segun los ejemplos 3 y 5 también tienen un excelente rendimiento de par de torsion a baja temperatura y, por
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tanto, pueden usarse adecuadamente para un generador de energia edlica o similar instalado en el exterior. Por otro
lado, segun el ejemplo comparativo 1, la razén de combinacién del componente A en el aceite de base fue de menos
del 20 % en masa, lo que dio como resultado una disminucién en las propiedades de desgaste por friccion y
bombeabilidad y un aumento del par de torsién a baja temperatura. Segun el ejemplo comparativo 1, el componente
A no se combind, lo que dio como resultado una disminuciéon en las propiedades de desgaste por friccion y
bombeabilidad. Segun el ejemplo comparativo 3, se aumento el desgaste de cojinete para reducir la separacion de
aceite.

Aplicabilidad industrial

La invencién es adecuada como composicion de grasa que puede usarse para un cojinete principal y un cojinete de
paso incorporados en un generador de energia edlica o similar.

Explicacion de los cédigos

1...generador de energia edlica, 2...torre, 3...gondola, 4...arbol principal, 5...pala, 31... generador de electricidad,
32...cojinete de guifiada, 33...cojinete principal, 41...cojinete de paso, 51...arbol de pala

13
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REIVINDICACIONES
Composicion de grasa, que comprende:

un aceite de base que tiene una viscosidad cinematica en un intervalo de entre 200 mm?%s y 2000 mm?s a
40 °C;y

un espesante de jabon que se combina en la composicién de grasa al 17 % en masa o menos de la
cantidad total de la composiciéon, en la que la razén de combinacion del espesante de jabdn esta
representada por la cantidad de acido carboxilico que constituye el espesante, y en la que

el aceite de base comprende

a. un aceite sintético a base de hidrocarburo al 40 % en masa o mas del aceite de base, en la que el aceite
sintético a base de hidrocarburo comprende un componente A que tiene una viscosidad cinematica de
10 mm?s a 40 mm?%s a 40 °C y que es un oligémero de olefina o una mezcla de oligdmeros de olefina,
siendo la cantidad del componente A de entre el 20 % en masa y el 70 % en masa del aceite de base,

b. una resina de petréleo que se combina en el aceite de base en una cantidad del 0,5 % en masa al 30 %
en masa de la cantidad total de la composicién;

en la que la penetracion trabajada de la composicion de grasa esta en un intervalo de entre 220 y 350 tal
como se mide segun la norma JIS K 2220.7 a 25°Cy 60 W.

Composicion de grasa segun la reivindicacion 1, en la que se combina un aditivo de presion extrema que
contiene azufre en la composicion de grasa a entre el 0,01 % en masa y el 10 % en masa de la cantidad
total de la composicion.

Composicion de grasa segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, en la que el espesante se
prepara mediante una saponificacion de un acido carboxilico con un alcali en el componente A.

Uso de la composicion de grasa segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, para al menos uno de
un cojinete principal y un cojinete de paso, estando conectado el cojinete principal a un arbol principal al
que esta acoplada una pala de un generador de energia edlica, estando conectado el cojinete de paso a un
arbol de pala incorporado en la pala.
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