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Voiteluainekoostumnus

Tama keksinto liittyy voiteluainekoostumukseen, jolla on
parannetut alhaisen Jja korkean lampttilan ominaisuudet, sen
valmistusmenetelmddn ja sen kdyttoodn erityisesti avointen

hammasvaihteistojen voiteluaineena.

Voiteluainekoostumuksia kidytetdidn jatkuvasti sovellutuksis-
sa, jotka vaativat tyydyttadvii ominaisuuksia sekd ddrim-
maisen kuumissa ettd kylmissd lampodtiloissa. Esimerkkeihin
tdllaisista sovellutuksista kuuluu kaivoskauhureiden hammas-
vaihteet, kuulamyllyjen suuret avoimet hammasrattaistot ja
vastaavat. Tamian tyyppisen tuotteen kayttijien suurimpana
valituksen aiheena on, ettd se tulee alhaisemmissa lampo-
tiloissa sangen hauraaksi ja pyrkiil korkeammissa lampoti-

loissa "valumaan pois”.

Tiamdn ongelman korjaamiseksi on ehdotettu erilaisten li-
sdaineiden vhdistelmid. Esimerkiksi U.S. patentissa no
3,705,853 osoitetaan voiteluainekoostumus, Jjoka koostuu
voitelyoljystd, sakeuttajasta ja etyleenin terpolymeeristd,
jonka sulaindeksi on alueell 0,5 - 200. Vaikka mukana voi
olla viskositeetti-indeksiin vaikuttavia aineita, ei sgiind
ole mainittu rasvan sisdltavdn etyleenikopolymeeria (katso
nyos U.S. patenttia no 3,904,534).

Etyleenikopolymeeriad on kuitenkin sisdllytetty lukuisiin
voiteluainekoostumuksiin. Esimerkiksi U.S8. patentti no
4,115,343 osoittaa, ettd organosiloksaanipolymeerien vaah-
toamisenestotaipumuksia mineraalisdljyissa voidaan parantaa
ligééméllé dispersioon etyleeni-vinyyliasetaattikopolymeeria
(EVA). Toisena esimerkkinid osoittaa U.S. patentti no
3,250,714 EVA:n olevan mineraaliéljyjen viskositetti-indek-
sin parantajan. Mitddn polymeerin sulaindeksiid koskevaa
mainintaa ei kuitenkaan ole esitetty. U.S. patentissa no

3,947,368 on vahapitoisissa voiteluoljyissid kidytetty sulain-



10

15

20

25

30

35

2

deksin 5 - 580 omaavaa EVA:a jdhmettymispisteen alentajana.
Mit3din mainintaa sakeuttajan mukanaolosta ei kuitenkaan

ole esitetty.

Siksi mikdidn naistid kirjallisuusviiteisti ei osoita tail
ehdota voiteluainekoostumusta, jolla on jdljempdna kuvatun
koostumuksen erinomainen koossapysymiskyky alhaisessa lam-~
potilassa ja tarttuvuus korkeassa lampotilassa. Vield eri-
tysemmin se on voiteluainekoostumus, joka koostuu (1) voi-
teluoljysta, (2) sakeuttajasta, (3) viskositetti-indeksin
parantajasta ja etyleenin kopolymeeristd yhdessd ainakin
yhden yhdisteen kanssa, joka on valittu vinyyliasetaatin,
alkyyliakrylaatin tai alkyylimetakrylaatin kidsittadvasta
ryhmidstd, jolla on havaittu olevan seké erinomainen tart-
tuvuus korkeassa ldmpotilassa etti erinomainen koossapysy-
vyys alhaisessa lampédtilassa. Tdssd keksinndssda kadytetyllad
etyleenikopolymeerilld on oltava vahintddn noin 40 g/min
oleva sulaindeksi, ja sen tulisi sisdltdid noin 10 - 40 p-%
vinyyliasetaattia, alkyyliakrylaattia tai alkyylimetakry-
laattia. Sulaindeksin tulisi edullisimmin olla vdlilld noin
40 ja noin 10 000, vield edullisemmin vdlilld noin 40 ja
nein 5 000 ja kaikkein edullisimmin vdlilld noin 40 ja noin
2 500 g/min.

Toisessa suoritusmuodossaan kohdistuu keksinto menetelmdin
lisdtd voiteluainekoostumuksen koossapysyvyyttd alle noin
-20 °C:n lampdtiloissa ja lisdtd sen tarttuvuautta yvli noin

+20 °C:n lampotiloissa.

Timdn keksinndn oleelliset aineosat ovat voiteludljy, sa-
keuttaja, viskositetti~indeksin parantaja ja etyleenikopo-
lymeeri yhdesd ainakin yhden, vinyyliasetaatin, alkyyliak-
rylaatin ja alkyylimetakrylaatin kisittdvidstd ryhmista

valitun yhdisteen kanssa.

Tamin keksinnén koostumuksen valmistukseen voidaan kayttia
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laajaa valikoimaa voiteludljyjd. Tdmidn nukaisesti voi perus-
voiteludljy olla mika tahansa tavallisesti kiytetyistd
mineraalicljyistad, synteettisistd hiilivetyoljyistd tai
synteettisistd esteritljyistd. Yleensd on voitelyslijyn
viskositeetti alueella noin 5 - noin 10 000 senttistokea,
vaikka tyypilliset sovellutukset vaativat 6ljyd, jonka
viskositeetti ulottuu noin 10:std noin 1 000:een senttis-
tokeen 40 °C:ssa. Voiteluainekoostumuksen valmistuksessa
kdytetyn mineraalivoiteludljyn perusraaka-aineet voivat
olla mitd tahansa tavanomaisesti puhdistettuja paraffiini-
sista, nafteenisista ja sekoitetuista perusraakadljyista
gaatuja perustljyjid. Synteettisiin voiteludljyihin joita
voidaan kdayttda kuuluu kaksiemdksisten happojen esterit,
kuten di~-2~etyyliheksyylisebasaatti, glykolien esterit,
kuten tetraetyleeniglykolin Cl3-oksohappodiesteri, tai
kompleksiesterit, kuten 1 moolista sebasiinihappoa, 2 moo-
lista tetraetyleeniglykolia ja 2 moolista 2-etyyliheksano-
iinihappoa nuodostettu esteri. Muihin synteettisiin 6l1jyihin
joita voidaan kayttdid, kuuluvat synteettiset hiilivedyt,
kuten polyalfaolefiinit; alkyylibenseenit (esim. benseenin
tetrapropyleenillid alkyloinnin alkylaattipohjat, tai ety-
leeni- tai propyleenisilikonidljyjen kopolymeerit, esinm.
etyvlifenyylipolysiloksaanit, metyylipolysiloksaanit jne.);
polyglykolioljyt, (esim, jotka on saatu kondensoimalla
butyylialkoholia propyleenioksidilla); ja karbonaattiesterit
(esim. tuote, joka on saatu reagoituttamalla Cg-oksoalko-
holia etyylikarbonaatin kanssa muodostamaan puoliesteri,
jota seuraa jadlkimmdisen reaktio tetraetyleeniglykolin
kanssa, jne.). Muihin sopiviin synteettisiin 6ljyihin kuu-
luvat polyfenyylieetterit, esim. ne, joissa on noin 3 - 7
eetterisidosta ja noin 4 - 8 fenyyliryhmi3i. (Katso U.S.
patentti no 3,424,678, sarake 3.) Volteluainekoostumuksen
pddosan muodostaa tavallisesti voiteludljy. Voiteludlijyn
madra on alueella noin yli 50 p-% - noin 90 p-%, edullisem-

min noin 70 - noin 85 p-% voiteluainekoostumuksesta.



10

15

20

25

30

35

4

Voiteluainekoostumus sisidltdd myos voiteludljyyn perusrasvan
muodostamiseksi dispergoidun sakeuttimen. Kidytetty tietty
sakeutin ei kuitenkaan ole kriittinen ja se voi vaihdella
laajasti. Sakeutin voi perusgtua esimerkiksi alumiini-,
barium-, kalsium-, litiwm- tai natriumsaippuoihin, tai
niiden komplekseihin. Saippuasakeuttimet voivat olla saatuja
laajasta valikoimasta eldinéljyja, kasvioljyjia ja rasvoja

kuin myos niistd saatuja rasvahappoja. Nama aineet ovat

sindnsd hyvin tunnettuja ja kuvattu esimerkiksi C. J. Boner-

'in julkaisussa Manufacture and Application of Lubricating
Greases, luku 4, Robert E. Krieger Publisching Company Inc.,
New York (1971). Voidaan kayttida nokea, piidioksidia, savia
kuin myos vareja, polyureoita ja muita orgaanisia sakeut-
timia. Voidan myos kayttad pyrrolidonipohjaisia sakeuttimia.
Ensisijaiset sakeuttimet pohjautuvat saveen, pyrrolidoniin,
alumiinisaippuaan, bariumsaippuaan, kalsiumsaippuaan, liti-
unmsaippuaan, natriumsaippuaan tai nididen saippuoiden konp-
lekseihin. Erityisen edulliset saippuat perustuvat litium-
saippuaan, kalsiumsaippuaan, alumiinisaippuaan, niiden
komplekseihin tai niiden seoksiin. Vielid edullisemmat sake-
uttimet perustuvat litiumsaippuaan, kalsiunsaippuaan, niiden
komplekseihin tai niiden seoksiin. Kaikkein edullisin on
litium~ tai litiumkompleksisakeutin, johon sisdltyy 12 =~

24 (edullisimmin 16-20) hiiliatomia sisdltiavd hydroksiras-
vahappo. Edullinen hydroksirasvahappo on hydroksisteariini-
happo (esim. 9-hydroksi~- tai 10-hydroksisteariinihappo),
joista edullisin on 12-hydroksisteariinihappo (katso U. S.
patentti no 3,929,651, jonka sisidltd sisillytetddn tihin
viitteeksi). Sakeuttimen mddarid voiteluainekoostumuksessa

on tyypillisesti alueella noin 1 -~ noin 15 p-%. Useimpia
kayttétarkoituksia varten on koostumuksessa sakeuttajaa
vdlilld noin 1 - 10 p-%, edullisemmin vdlilld noin 2 ~ 5

P-%.

Voiteluainekoostumuksessa on mukana myés viskositeetti-

indeksi parantajaa. Viskositeetin muuttajat ovat pitkaket-
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juisia, tavallisesti suurimolekyylipainoisia polymeereji
{mukaanlukien polyesterit, jotka antavat voiteluainekoos-
tumukselle alhaisen ja korkean lampétilan toimivuuden sal-
lien niiden s&dilyd suhteellisen viskoosisina kohotetuissa
lampétiloissa ja juoksevina alhaisissa lampdtiloissa). Vis-
koosisuuden muuttajat voidaan johdannaistaa sigdltidmdin
myos muita ominaisuuksia tai toimintoja, kuten lisddmalla
niihin dispergoivia ominaisuuksia. Tassa keksinndssd kayt-
tokelpoisten viskoosisuutta muuttavien polymeerien lukukes-
kimddrdiset molekyylipainot ovat noin 300 - noin 10%, edul-
lisemmin noin 500 - 10%, ja vield edullisemmin noin 1 000 -
2 000. Viskositetti-indeksin parantajan midird voiteluaine-
koostumuksessa vaihtelee riippuen kidytetystd erityisesta
viskosgiteetti-indeksi parantajasta, sen molekyylipainosta
ja vastaavasta. Voiteluainekoostumuksessa on kuitenkin
tyypillisesti noin 5 - noin 40 p-% (edullisemmin noin 10 -
noin 30 p-%) viskositetti-indeksin parantajaa. Sopivat VI:n
parantajat voivat perustua hiilivetypolymeereihin, polves-
tereihin, tai niiden seoksiin. Esimerkkeihin sopivista VI;n
hiilvetypolymeeriparantajista kuuluu vksi tai kaksi C, -
Czo—monomeerien homopolymeerit ja kopolymeerit (esim. C, -
C8-colefiinit, mukaanlukien sekd alfaolefiinit ettad sisdiset
polymeerit, jotka voivat olla suoria tai haaroittuneita,
alifaattisia, aromaattisia, alkyyliaromaattisia, sykoali-
faattisia ja vastaavia). VI:n parantaja on usein isobuty-
leenin polymeeri tai etyleenin, propyleenin, buteenin tai
isobuteenin polymeeri yhdessid C3 - Czo~olefiinin kanssa.
Edullisia ovat isobutyleenin polymeeri tai buteenin ja
isobutyleenin kopolymeeri, jolloin erityisen edullinen on
isobutyleenin polymeeri. Muihin polymeereihin joita voidaan
kdyttda kuuluu C6 ja korkeampien alfaolefiinien homopoly-
meerit ja kopolymeerit; ataktinen polypropyleeni; styreenin
hydratut polymeerit, kopolymeerit ja terpolymeerit (esgim.
isopreenin ja/tai butedieenin ja niiden hydrattujen johdan-
naisten kanssa). Polymeerin molekyylipaino voi olla alennet-
tu plastisoinnilla, suulakepuristuksella, hapetuksella,
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limpodegradiaatiolla jne., ja se voi gisdltidi happea.

Sopiviin VI:n parantajiin kuuluvat myds VI:td parantavat
polyesterit, jotka ovat tavallisesti etyleenisesti tyydyt-
tdmdttomien C3 - Cg-mono- ja dikarboksyylihappoijen, kuten
metakryyli- ja dikarboksyylihappojen, maleiinihapon, male-
iinihappoanhydridin, fumaarihapon jne. estereiden polymee-
rejd. Esimerkkeihin tyydyttamdttdmistia estereisti joita
voidaan kdyttda kuuluvat ainakin 1 hiiliatomin ja edullisem~
min 12 - 20 hiiliatomia sisaltavdt alifaattisesti tyydytetyt
monoalkoholit, kuten desyyliakrylaatti,lauryyliakrylaatti,
stearyyliakrylaatti, desyylimetakrylaatti, diamyylifumaraat-
ti, setyylimetakrylaatti ja vastaavat sekd niiden seokset.
Muihin estereihin kuuluvat C, - Cas,~rasva- tai monokarbok-
syylihappojen vinyylialkoholiesterit, kuten vinyyliasetaat-
ti, vinyylilauraatti, vinyylistearaatti ja vastaavat seka
niiden seokset. C. - Cax-rasva- tal monokarboksyylihapot
ovat edullisimmin tyydytettyjid. vVoidaan myds kiyttiid vinyy-
lialkoholin estereiden kopolymeerejd vhdessa tyydyttamit-
tomien happoestereiden kanssa, kuten vinyyliasetaattia

dialkyylifumaraattien kanssa.

Voiteluainekoostumus sisdltdid myds etyleenin kopolymeerin
yhdessid ainakin yhden, vinyyliasetaatin, alkyyliakrylaatin
tai alkyylimetakrylaatin kdgittidvistid ryhmistid valitun
yhdisteen kanssa. Ensisijainen etyleenikopolymeeri on vi-
nyyliasetaatti. Polymeerin sulaindeksin on oltava vidhintdin
40 g/10 min ja sen kopolymeeripitoisuuden tulisi olla noin
10 - noin 40 p-%, edullisemmin noin 10 - noin 30 p-%. Sula-
indeksin alueen tulisi edullisemmin olla noin 40 - noin 10
000, vield edullisemmin noin 40 - noin 5 000 ja kaikkein
edullisimmin noin 40 - noin 2 500 g/10 min. Lisityn kopoly~-
meerin mddrdn tulisi olla alueella noin 1 - noin 20 p-%
(edullisemmin noin 1 - noin 10 p~%) koko koostumuksen pai-

nosta laskettuna.
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Kiaytetyt erityiset VI:n parantajat ja polymeerit ovat eri
kemikaalien myyjien varastoista helposti saatavia. Siksi
niiden valmistysmenetelmit ovat ammattimiehelle hyvin tun-

nettuja.

Voiteluainekoostumus voi myos sisdltdd pienid mddrid tay-
dentdvid lis3daineita, joihin kuuluu, olematta niihin rajoit=-
tunut, korroosionestoaineet, kulumisenestoaineet Harimmiai-
sessd paineessa, tippumispisteen alentajat, tahmeuttaja-
aineet, hapetuksenestoaineet, vdrit ja vastaavat, joita on
silsdllytetty eritystarkoituksia varten. Ndiden aineiden
kokonaismiddrd ulottuu tyypillisesti noi 2 p-%;sta noin 5
pP-%:iin koko voiteluainekoostumuksen painosta laskettuna.
Lisdksi voi koostumuksessa olla mukana kiinteitd voiteluai-
neita, kuten molybdeenisulfidia ja grafiittia - molybdeeni-
sulfidia tyypillisesti noin 1 p=%:sta noin 5 p=-%:iin {(edul-
lisemmin noin 1 - noin 3 p~%), ja grafiittia noin 3 - noin

15 p-% (edullisemmin noin 6 - noin 12 p-%).

Voiteluainekoostumukseen voidaan lisdatd ohentimena vhta

tai useampaa liuotinta (tyypillisesti noin 10 - 40 p-%)
parantamaan sen annosteluominaisuuksia. Sopiviin liuottimiin
kuuluvat puhtaat hiilivetyliuottimet, sekoitetut hiilivety-
livottimet, klooratut hiilivetyliuottimet tai niiden seok-
set, joiden kiehumispiste normaalipaineessa on vidlillid noin
30 °C ja noin 300 °C.

Sopiviin puhtaisiin hiilivetyliuottimiin kuuluu tolueeni,
ortoksyleeni, metaksyleeni, mesityleeni, etyylibenseeni,

butyylibenseeni, heksaani, heptaani, oktaani, iso-oktaani
jne tai niiden seokset. Ndiden liuottimien kiinteytymis-

(tai sulamis-)piste on tyypillisesti on tavallisesti alle
-25 ° (edullisemmin alle -40 °C).

Sopiviin sekoitettuihin hiilivetyliuottimiinn kuuluu kero-

gilni, varsoli, nafta jne tai niiden seokset. Niiden liuot-
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timien jahmettymispiste on tyypillisesti alle - 25 °C,

edullisemmin alle -40 °“C.

Sopiviin kloorattuihin hiilivetyliuottimiin kuuluu n-pro-
pyylikloridi, isopropyylikloridi, n-butyylikloridi, isobu-
tyylikloridi, sekunddirinen butyylikloridi, pentyylikloridi,
heksyylikloridi, trikloorimetaani, 1,l-dikloorietaani, 1,2-
dikloorietaani, trikloorietyleeni, klooribenseeni jne ja
niiden seokset, jollocin erityisen edullinen on 1,1,1-trik-

loorietaani.

Tamian keksinnon voiteluainekoostumus valmistetaan taval-
lisesti dispergoimalla tai sekoittamalla voiteludljyyn ensin
sakeutinta noin 1 - noin 8 tuntia tai kauemmin (parhaiten
noin 1 - noin 4 tuntia), Jjota seuraa lammitys kohotetussa
ldmpotilassa (esim. noin 60 °C:sta noin 260 °C:i:een riipuen
kulloinkin kdytetystid erityisestd sakeuttajasta), kunnes
seos sakenee. Sen jdlkeen seos jadhdytetddn huoneenlampodon
{tyypillisesti noin 25 °C:een), jonka aikana lisdtddn VI:n
parantaja, etyvleenikopolymeeri ja muut lisdaineet. Vaikkakin
VIi:n parantaja Jja etvleenikopolymeeri voidaan lisdtd yhdessa
tal missd jdrjestyksessid tahansa, on edullista ettd ne
lisatddan jaljempdni kuvatulla tavalla, jotta saataisiin
halutut alhaisen ja korkean lampotilan ominaisuudet omaava

voitelauainekoostumus.

Seosta jddhdytettdessad on edullista lisdtd etyleenikopoly-
meeri (esim. EVA) noin 120 °C:een ja noin 180 °C:een vali-
sessd lampotilassa. Vaikka etyleenikopolymeeri voidaankin
ligdtsd tdman lampotila-alueen ulkopuolella, pyrkii kopoly-
meeri yhtymddn alemmissa lampotiloissa eikd dispergoidu
seokseen sopivasti. Korkeammissa lampédtiloissa voi kopoly-
meeri olla termisesti epastabiili. VI:n parantaja lisataidn
parhaiten noin 80 °C:n ja noin 190 °C:een vidlisessi lampd-
tilassa. Myds voiteludljylisid voidaan lisitd jalkimmdisella

lampotila-alueella halutun kiinteyden ja 6ljyn viskosimet-
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risten ominaisuuksien saavuttamiseksi. Muut lisdaineet
(kuten aiemmin mainitut kiintedt voiteluaineet ja tdydentid-
vat lisdaineet) lisdtddn tavallisesti noin 50 °C:een ja

noin 100 °C:een vdlisessd lampotilassa. Lopuksi lisdtdidn
seokseen huoneenlammon ja noin 50 °C:een vialisessa lampo-
tilassa liuotin tuottamaan vaadittu annosteltavuus. Liuotin-
lisdykselle ovat edullisimpia alhaisemmat lampotilat yli-

madridisen haihtumisen valttiamiseksi.

Voiteluainekoostumuksen aineosat voidaan sekoittaa, yhdistia
tai jauhaa yhteen milld tahansa ammattimiehen helposti
valitsemalla tavalla. Sopiviin keinoihin kuuluu ulkopuoliset
sekoittimet, valssit, sisadpuoliset sekoittimet, Banbury-
sekoittimet, ruuvisuulakepuristimet, ruuvusekoittimet,

kolloidimyllyt, homogenisaattorit ja vastaavat.

Tamdn keksinnén voiteluainekoostumusta voidaan kiyttiai
tarkoituksenmukaisesti oleellisesti kaikissa kiaytoétarkoituk-
sissa, Jjotka vaativat hyvai voitelua sekd korkeissa etta
matalissa lampotiloissa. Esimerkkeihin tallaisista kidyt-
totarkoituksista kuuluu avoimet hammasvaihteistot, rullas-
tot, laakerit, teridskoydet, kaapelit ja vastaavat. Erityisen
hyvin seos soveltuu kuitenkin kidytettidviksi avoimien ham-

masvaihteiden voiteluaineena.

Tdmédn keksinnén toinen suoritusmuoto koskee voiteluainekoos-
tunuksen koossapysyvyyden lisdidmistd alle noin -20 °C:een
lampotiloissa ja sen tarttuvuuden lisddmistid yli noin
+20 °C:een lampotiloissa, jolloin seos sisdltii

(a) voiteluolya,

(b) sakeuttajaa, ja

(c) VI:n parantajaa,
jolloin menetelmd kdsittdd jonkin etyleenikopolymeerin
lisddmisen seokseen yhdessid ainakin yhden yhdisteen kanssa,
joka on valittu vinyyliasetaatin, alkyyliakrylaatin tai

alkyylimetakrylaatin nmuodostamsta ryhmdstd, ja jonka sulain-
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deksi on vahintdi noin 40 g/10 min (edullisemmin noin 40 -
noin 10 000, vield edullisemmin noin 40 - noin 5 000, ija
kaikkein edullisimnin noin 40 - noin 2 500 g/10 min), Jja
gseoksen vinyyliasetaatti-, alkyyliakrylaatti- tai
alkyylinmetakrylaattipitoisuus on vdlilld noin 10 ja noin

40 p-%, edullisemmin vdlilla noin 10 ja noin 30 p-%.
Tamd keksinto kady ymmirrettavammidksi viitaten oheisiin
esimerkkeihin, joita el ole tarkoitettu rajoittamaan ocheen-

liitettyvjen patenttivaatimusten piirii.

Esimerkki 1 Perusrasvaseoksen valmistus.

Perusrasvaseos valmistettiin Hobart'in sekoituslaitteessa.
Avoin sekoitusastia oli varustettu lammityskierukalla ja
ldampberistykselld. Astiaan panostettiin 300 g hydroksistea-
riinihappoa ja 915 g 100 SUS (30 °C:ssa) hydrauskidsiteltyi
nafteenista tislettd (saatavan kaupallisesti nimellid Exxon
oil 1502) ja seos lammitettiin jatkuvasti sekoittaen 70
°C:een. 70 °C:ssa seos neutraloitiin lisdamidlla 45 grammaa
LiOH.Hz0:ta 150 g:ssa vettd yhden tunnin aikana, jona aikana
lampotila pidettiin 70 °C:een Jja 110 °C:een vialillid. Kun
alkalin lisdys oli suoritettu, nostettiin lampotila 150
°C:een ja pidettiin tassa lémpétilassa kunnes veden poisto
oli suoritettu. Alkalipitoisuus miidritettiin happotitrauk-
sella olemaan 0,2 massa-% (NaOH-ekvivalenttina ilmoitet-
tuna), joka osoittaa neutraloinnin olevan valmiin. Sitten
soksen lampdtila nostettiin valille 190 ° ja 200 °C ja
pidettiin tilli alueella noin 30 minuuttia. Timin keitt-
misen jdlkeen seos jaddhdytettiin sitten noin 120 °C:een
lisddmdlls samalla 500 g Pensylvania Resin'ia (2600 SUS 98
*C:ssa) ja 500 g polubuteenia (800 senttistokia 100 °C:ssa),
jota seurasi 345 g:n Penn Resin'in ja 86 g:n polybuteenin
lisdys 61jyn halutun viskoosisuuden ( noin 1 000 sentti-
stokia 40 °C:ssa) saavuttamiseksi. Sitten lisdttiin lisia
6ljya (3 000 g) kuudessa 500 g:n erdssid, joista jokainen

sisdlsi 195 g 61jyad 1502, 180 g Penn Resin'iid ja 125 g
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polybuteenia pehmedmmidn rasvakoostumuksen saamiseksi sdilyt-
tden samalla haluttu mineraalidljyn suhde VI:n parantajaan.
61jyn lisdykset suoritettiin hitaasti erillisen 6ljyjakeen
muodostumisen estidmiseksi. Sitten seos laskettiin kerran
Charlotte-kolloidimyllyn ldpi. Jauhetun tuotteen kartiotun-
keutuma oli 298 mm/10 mddritettyna ASTM D217:n mukaan.

Sitten 3 000 g:n tasaerd 298 mm/10 tunkeutumatuotetta pala-
utettiin sekoitusastiaan ja siihen lisdttiin kuusi 500 g:n
tasaerdid 1502/Penn Resin/polybuteenin seosta. Koska sekoi-
tusastia oli liian pieni sellaisen perusrasvan aikaansaami-
seksi jonka kiinteys olisi sopiva, otettiin sekoitusastiasta
noin 1 000 g tuotetta ja seokseen lisdttiin vield yksi 500
g:n tasaeri seosta. Tuloksena olevan lopullisen perusrasvan
kiinteys oli ASTM D217:1la mddritettyna 367 mm/10 ja sen

koostumus oli seuraava:

Litiumhyvdroksidi.H20:a 0,25 p-%
12-hydroksisteariinihappoa 1,69 p-%
100 sus 37,7 °C:ssa hydrauskidsitel-

tyd nafteenista tislettd 38,22 P-%
Pennsylvania Resinia (2600 SUS 99 °®:ssa) 35,31 p-%

Polybuteenia (800 senttistokia 100 °C:ssa) 24,53 p-%

Esimerkeissd 2 ja 3 (jdljempdni) kaytetyt voiteluainekoos-
tumukset oli valmistettu tdstd perusrasvasta seuraavasti.
Noin 400 g perusrasvaa sekoitettiin tarvittavaan miadriin
jokaista seuraavista kaupallisesti saatavista polymeereista
125 °C:ssa. Jokaisen 60:1la iskulla tydstetyn seoksen kar-
tiotunkeutuma mitattiin sitten ASTM D217:11a.
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Taulukko 1
Sulaindeksi
Polymeeri Laji g/10 min
A Etyleenivinyyliasetaatti 2500
14 % VA
B Etyleenivinyyliasetaatti 2500
28 % vA
C Etyleenivinyyliasetaatti 10
12 % VA
D Etyleenivinyyliasetaatti 39
28 % VA
E Styreeni-butadieeni-styreeni, -

70 % butadieenid/30 % styreenid
(SBS) mol. paino 160 000 20

F Lineaarinen pienitiheyksinen 20
polyetyleeni (LLDPE)

Tamdn jdlkeen seokset jiddhdytettiin ja sekoitettiin trik-
loorietaanin kanssa lopullisen liuotinpitoisuuden saamiseksi

koestetussa seoksessa 25 p-%:ksi.

Esimerkki 2 Eri polymeerien vaikutus koossapysymiseen al--
haisissa lampotiloissa ‘
Jokaisen esimerkissd 1 valmistetun polymeerilli modifioidun
seoksen taipumus painua pohjaan (so. valua) madritettiin
kartiotunkeutumasta. Kartiotunkeutuman middrittimiseksi
taytettiin pyored, halkaisijaltaan 90 mm oleva ja 60 mm
syvd astia jokaisen seoksen nidytteelld ja pinta tasoitettiin
tarvittaessa spaattelilla. Jokaista ndytettd pidettiin 4
tuntia -40 °C:N ldmpédtilassa ja kartiotunkeutuma nididritet-
tiin sitten rasvan standarditunkeutumamittarilla, joka on
kuvattu ASTM D217:ssa. Tdtd mittausta varten kaytettiin
erityistid suorakulmaista, pohjaltaan 62 mm:n mittauskar-
tiota. Tunkeutuma -40 °C:ssa mitattiin 10 sekunnin kuluttua
standardikartiolla tavallisessa kokeessa kaytetyn 5 sekunnin

asemasta. Mittaus suoritettiin yhden minuutin kuluessa
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naytteen pakastekaapista poistamisen jdlkeen ndytteen turhan
lampenemisen valttamiseksi. Kartiotunkeutuma laskettiin
tunkeutumasta -~40 °C:ssa kdyttden allaesiettyd kaavaa:

(kartion + varren paino)
Kartiotunkeutuma -40 °C:ssga =

m (tunk. -40 °C:sga/100)2
Viimeaikaiset kokeet ovat osoitténeet, ettda kartiotunkeutu-
man pienemmidt kuin noin 80 olevat arvot ovat Jluonteenomaisia

hyvan kiinteyden omaaville voiteluaineille.

Jokaisen niytteen kartiotunkeutuma-arvo mididritettiin ja

tulosten yhteenveto on esitetty taulukossa 2.
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Taulukko 2
Pitoisuus X60 Tunk. Tunk. -40 °C Myotoraja
Polymeeri MI p-% mm/10 min (1) mm/10 min (2) g/cm?
A 2500 2 390 60 59
B 2500 " 378 55 70
c 10 " 358 60 59
D 39 " 374 39 39 (3)
E - " 375 53 76
F 20 " 355 74 39
A 2500 6 370 92 25
B 2500 " 364 51 81
C 10 " 347 83 30
D 39 " 347 29 -
E - " 240 20 532
F 20 " (4) (4) (4)

(1) Tyostetty 60 tunkeutumaiskua ennen liuottimen lisaysta.
(2) Lopullisen tuotteen kartiotunkeutuma -40 °C:ssa.

(3) Kahden naytteen tulosten keskiarvo, jotka antoivat
tulokset 34 ja 43.

(4) Naytettd ei valmistettu, koska polymeerid ei saatu dis-

pergoitua perusrasvaan.

Taulukon 2 arvot osoittavat, ettda polymeerejda A-F sisdlta-
villid ndytteilld oli hyvd koossapysyvyys -40°C:ssa pitoi-
suudella 2 p-%. Pitoisuudella 6 p=-% oli kuitenkin polymeerii
E sisdltdvdn nidytteen koossapysyvyys huono, eikd polymeerid

F sisdltdavda naytetta voitu valmistaa.



10

15

20

25

30

35

15

Esimerkki 3 Eri polymeerien vaikutus tarttuvuuteen korkeassa

lanpotilassa
Esimerkissd 1 valmistettujen nidytteiden tarttuvuus mdaritet-
tiin levittamalla 10 g jokaista nadytettd erillisille alu-
miinilevyille. Sitten levyt ripustettiin kiertoilmauuniin
pystysuoraan asentoon 65 °C:een 24 tunniksi. Jokaisen levyn
painonmuutos laskettiin liuottimettomaan aineeseen perustuen
ja pinnan laatu arvioitiin silmdmddr&disesti. Niiden kokeiden

tulokset on esitetty taulukossa 3.
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Taulukon 3 arvot osoittavat, ettd sulaindeksin 2500 EVA:a
(polymeerid A ja B) sisdltdvat ndytteet suoriutuivat hyvin
pitoisuuksilla 2 ja 6 p-% havaittujen painohidvididen ollessa
alueella 48-69 %. Kaikkein tarkeinti oli kuitenkin, etta
kokeen lopussa jdljelle jdanyt seos muodosti levylle tasai-
sestil jakautuneen tarttuvan pinnoituksen, jossa ei ollut
selviid paljaita kohtia. Polymeeri D:td (sulaind. 39:n
EVA:aa) sigdltidvat ndytteet suoriutuivat myds hyvin pitoi-
suudella 2 p-%. Molemmat SB 416:ta (polymeerid E) ja LLDP-
E:td (polymeeriid F) sisdltdvat ndytteet menestyivat huonos-
ti, koeajan lopussa oli nahtadvissd suuria paljaita alueita.
Tiaten vain polymeerejd A, B ja D sisaltiviat voiteluainekoos-

tumukset osoittivat hyvaa tarttuvuutta 65 °C:ssa.

Taulukkojen 2 ja 3 tiedot osoittavat, ettid sekd hyvid tart-
tuvuus korkeissa lampotiloissa ettd hyvd koossapysyvyys
alhaisiaa lampotiloissa saadaan nadytteilld, jotka sisdltiviat
polymeereja A, B ja D, so etyleenivinyyliasetaattikopoly-
meerejid, joiden sulaindeksi on vahintddn noin 40 g/10 min
(kaikkein parhaiten noin 40 - noin 2500 g/10 min), ja jotka
sisdltédvat valilla noin 10 - noin 40 p-% (edullisimmin
vdlilla noin 10 - noin 30 p-%) olevia mddriid vinyyliasetaat-

tia.
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Patenttivaatimukset

1. Voiteluainekoostumus, tunnettu siitd, ettd se sisdltds

(a) yli noin 50 - noin 90 paino-% voiteludlijya,

(b) noin 1 - noin 15 paino-% sakeuttajaa, joka perustuu
alumiinisaippuaan, bariumsaippuaan, kalsiumsaippuaan,
litiumsaippuaan tai niiden komplekseihin,

(c) noin 5 - noin 40 paino-% viskositetti-indeksin paran-
tajaa, joka on isobutyleenin polymeeri tai etyleenin,
propyleenin, buteenin tai isobutyleenin sekd jonkin C;-
Cyp-0lefiinin muodostama kopolymeeri, ja

(d) mnoin 1 - noin 20 paino-% etyleenin ja ainakin yhden
yhdisteen, joka on valittu vinyyliasetaatin, alkyyliak-
rylaatin ja alkyylimetakrylaatin kdsittavastd ryhmdstd,
muodostamaa kopolymeerid, jolloin kopolymeerin sulain-
deksi on vahintadn noin 40 g/10 min ja vinyyliasetaat-
ti-, alkyyliakrylaatti- tai alkyylimetakrylaattipitoi-

suus on valilld noin 10 - noin 40 paino-%.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen koostumus, tunnettu sii-
td, ettd kopolymeerin (d) sulaindeksi on noin 40 - noin
10 000 g/10 min.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen koostumus, tunnettu sii-
td, etta kopolymeerin (d) sulaindeksi on noin 40 - noin
2 500 g/10 min.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen koostumus, tunnettu sii-
tda, etta sakeuttaja perustuu alumiinisaippuaan, kalsiumsaip-
puaan, litiumsaippuaan, niiden komplekseihin tai niiden

seoksiin.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen koostumus, tunnettu sii-
td, etta sakeuttaja perustuu kalsiumsaippuaan, litiumsaippu-

aan, niiden komplekseihin tai niiden seoksiin.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen koostumus, tunnettu gii-
td, ettd sakeuttaja on 12 - 24 hiiliatomia sisdltdvasn hydr-
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oksirasvahappoon perustuva litiumsaippua tai litiumkomplek-

sisaippua.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen koostumus, tunnettu sii
td, ettd hydroksirasvahappo muodostuu hydroksisteariiniha-
posta.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen koostumus, tunnettu sii
td, ettd hydroksisteariinihappo muodostuu 12-hydroksistea-

riinihaposta.

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen koostumus, tunnettu gii
td, ettd kopolymeeri (d) muodostuu etyleeni-vinyyliasetaa-
tista.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen koostumus, tunnettu gii
td, ettd kopolymeerin (d) vinyyliasetaattipitoisuus on va-
1il11a noin 10 - noin 30 paino-%.

11. Menetelmd voiteluainekoostumuksen koossapysyvyyden 1li-

gddmigeksi alle noin -20°C:een lampdtiloissa ja sen tarttu-

vuuden lisddmiseksi yli noin +20°C:een lampdtiloissa, tun-

nettu siitd, ettd koostumukseen, joka sigdltdad

(a) yli noin 50 - noin 90 paino-% voiteludljya,

(b) noin 5 - noin 15 paino-% sakeuttajaa, ja

(¢) noin 5 - noin 40 paino-% viskositeetti-indeksin paran-
tajaa,

yhdistetdan noin 1 - noin 20 paino-% etyleenin ja ainakin

yhden yhdisteen, joka on valittu vinyyliasetaatin, alkyyli-

akrylaatin ja alkyylimetakrylaatin kdgittdvdst3d ryhmista,

muodostamaa kopolymeerid, jonka kopolymeerin sulaindeksi on

vahintddn noin 40 g/10 min ja vinyyliasetaatti-, alkyyliak-

rylaatti- tai alkyylimetakrylaattipitoisuus on v&lilld noin

10 - noin 40 paino-%.

3
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