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“COMPOSICAO DE OLEO LUBRIFICANTE, E, METODO PARA
REDUZIR EVENTOS DE PRE-IGNICAO DE BAIXA VELOCIDADE”
CAMPO TECNICO

[001] A presente invengao se refere as composi¢oes lubrificantes que
contém um ou mais aditivos soluveis em 6leo e o uso de tais composi¢oes de
Oleo lubrificante para melhorar a pré-ignicao a baixa velocidade.
FUNDAMENTOS

[002] Os motores turbocarregados ou supercarregados (ou seja
motores de combustdo interna impulsionados) podem apresentar um
fendmeno de combustdao anormal conhecido como pré-igni¢ao estocdstica ou
pré-ignicdo de baixa velocidade (ou “LSPI”). LSPI € um evento de pré-
ignicdo que pode incluir picos de pressio muito alta, combustdo precoce
durante um angulo de manivela inadequado e batimento. Todos estes,
individualmente e em conjunto, ttm o potencial de causar degradacao e/ou
graves danos ao motor. No entanto, como os eventos LSPI ocorrem apenas
esporadicamente e de forma descontrolada, € dificil identificar as causas para
este fendomeno e desenvolver solu¢des para suprimi-lo.

[003] Pré-ignicao € uma forma de combustdo que resulta da igni¢cao
da mistura de ar e combustivel na camara de combustdo antes da igni¢cdo
desejada da mistura de ar-combustivel pelo dispositivo de ignicdo. Pré-
ignicdo tem sido tipicamente um problema durante a operacdo do motor em
alta velocidade uma vez que o calor de operacdo do motor pode aquecer uma
parte da camara de combustdo a uma temperatura suficiente para inflamar a
mistura de ar-combustivel ao entrar em contato. Este tipo de pré-igni¢cao € por
vezes referida como pré-ignicao de ponto quente.

[004] Mais recentemente, a combustdo anormal intermitente foi
observada em motores de combustdo interna impulsionados em baixas
velocidades e cargas média a alta. Por exemplo, durante a operacao do motor

a 3.000 rpm ou menos, sob carga, com um freio de pressio médio eficaz
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(BMEP) de pelo menos 10 bar, pré-ignicao de baixa velocidade (LSPI) pode
ocorrer de uma forma aleatdria e estocdstica. Durante a operacdao de baixa
velocidade do motor, o tempo de curso de compressao € mais longo.

[005] Virios estudos publicados tém demonstrado que o uso de
turbocompressor, projeto do motor, revestimentos de motor, forma de pistao,
escolha de combustivel e/ou aditivos de 6leo de motor podem contribuir para
um aumento de eventos LSPI. Uma teoria sugere que a autoigni¢cdo de
goticulas de 6leo de motor que entram na camara de combustdo do motor a
partir da fenda de pistdo (o espagco entre o pacote de anel de pistdo e o
revestimento do cilindro) pode ser uma causa de eventos LSPI. Por
conseguinte, existe uma necessidade de componentes e/ou combina¢des de
aditivo de 6leo de motor que sejam eficazes para reduzir ou eliminar LSPI em
motores de combustdo interna impulsionados.

SUMARIO E TERMOS

[006] A presente divulgacdo se refere a uma composi¢ao de dleo
lubrificante ¢ método de operacdo de um motor de combustdo interna
impulsionado. A composi¢do de 6leo lubrificante inclui mais que 50% em
peso de um 6leo base de viscosidade lubrificante, pelo menos 0,3% em peso
de um detergente alcalino tendo um numero de base total (TBN) maior que
225 mg de KOH/g e, pelo menos, 0,2% em peso de um detergente de base
baixa/neutro tendo um TBN menor ou igual a 175 mg de KOH/g, em que uma
quantidade total de célcio a partir das faixas de detergente alcalinos e de base
baixa/neutro a partir de mais que 1100 ppm em peso a menos do que 2400
ppm em peso, com base no peso total da composicdo de 6leo lubrificante. A
composi¢ao de oleo lubrificante pode ser eficaz para reduzir eventos pré-
ignicdo de baixa velocidade do motor de combustdo interna impulsionado
lubrificado com a composicado de 6leo lubrificante.

[007] Em outra modalidade, a divulgacdo proporciona um método

para reduzir eventos pré-ignicdo de baixa velocidade de um motor de
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combustao interna impulsionado. O método inclui uma etapa de lubrificacdo
do motor de combustio interna impulsionado com uma composi¢ao de 6leo
lubrificante incluindo mais que 50% em peso de um 6leo base de viscosidade
lubrificante, pelo menos 0,3% em peso de um detergente alcalino tendo um
TBN maior que 225 mg de KOH/g, e, pelo menos, 0,2% em peso de um de
base baixa/neutro tendo um TBN até 175 mg de KOH/g. A quantidade total
de célcio a partir das faixas de detergente alcalinos e pouco bdsicos/neutro a
partir de mais que 1100 ppm em peso a menos do que 2400 ppm em peso,
com base no peso total da composicdo de Oleo lubrificante. O motor de
combustao interna impulsionado € operado e lubrificado com a composi¢cao
de odleo lubrificante por meio da qual os eventos de pré-ignicdo de baixa
velocidade no motor lubrificado com a composi¢cao de 6leo lubrificante
podem ser reduzidos.

[008] Em qualquer uma das modalidades anteriores, o detergente
alcalino pode incluir um detergente contendo cdlcio alcalino. O detergente
contendo célcio alcalino pode ser selecionado a partir de um detergente
sulfonato de célcio alcalino e um detergente fenato de cdlcio alcalino. Em
cada uma das modalidades, o detergente alcalino pode ser um detergente
contendo cdlcio ou uma mistura de dois ou mais detergentes contendo cdlcio
alcalinos. Em cada uma das modalidades anteriores, os um ou mais
detergentes alcalino contendo calcio podem proporcionar de cerca de 900 a
cerca de 2000 ppm em peso de cdlcio para a composi¢ao de 6leo lubrificante
com base em um peso total da composi¢do de 6leo lubrificante.

[009] Em qualquer uma das modalidades anteriores, o detergente de
base baixa/neutro pode ser um detergente contendo célcio e o detergente de
base baixa/neutro pode ser um detergente selecionado a partir de um
detergente sulfonato de cdlcio e um detergente fenato de célcio contendo
céalcio. Em modalidades anteriores, pelo menos 4% em peso do detergente

total na composi¢cdo de 6leo lubrificante pode ser de um detergente de base
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baixa/neutro. Em cada uma das modalidades anteriores, a composicao de dleo
lubrificante pode ter uma proporg¢ao total mmol de metal (M) para niumero de
base total (TBN) que varia de mais que 4,5 até cerca de 10,0 ou de mais que 8
a cerca de 10.

[0010] Em cada uma das modalidades anteriores, a reducdo dos
eventos de pré-ignicao de baixa velocidade (LSPI) podem ser expressos como
uma propor¢ao de eventos LSPI de um 6leo de teste em relagdo aos eventos
LSPI de um 6leo de referéncia (daqui em diante “a propor¢ao LSPI”’), em que
o 60leo de referéncia R-1 inclui um detergente contendo calcio alcalino como o
unico detergente na composi¢ao de dleo lubrificante em uma quantidade que
fornece cerca de 2400 ppm de cdlcio para a composi¢ao de 6leo lubrificante.
Em modalidades anteriores, os eventos LSPI podem ser expressos como
contagens de LSPI durante 25.000 ciclos de motor, em que o motor estad
funcionando a 2.000 rotacdes por minuto (RPM) com uma pressdo média
eficaz de freio (BMEP) de 18.000 kPa.

[0011] Em cada uma das modalidades anteriores, o 6leo base pode ser
selecionado a partir dos 6leos base de Grupo I, Grupo II, Grupo III, Grupo IV,
ou Grupo V, e uma combinac¢ido de dois ou mais dos anteriores. Em outras
modalidades, mais que 50% em peso de Oleo base € selecionado de entre
Oleos de base do grupo que consiste em Grupo II, Grupo III, grupo IV, ou
Grupo V, e uma combinac¢do de dois ou mais dos anteriores, em que mais que
50% em peso de 6leo base é além de 6leos diluentes que surgem a partir do
fornecimento de componentes aditivos ou melhoradores do indice de
viscosidade na composicao.

[0012] Em cada uma das modalidades anteriores, a composicdo de
Oleo lubrificante pode incluir um ou mais componentes selecionados a partir
de modificadores de atrito, agentes antidesgaste, antioxidantes, dispersantes, €
melhoradores do indice de viscosidade.

[0013] Em modalidades anteriores do método aqui descrito, o motor,
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em operagao, pode gerar um nivel de pressdo eficaz média de freio maior que
1500 kPa (BMEP) a uma velocidade de motor de menos do que 3000 rotagdes
por minuto (rpm) ou uma BMEP de 1.800 kPa a uma velocidade do motor de
2000 rpm.

[0014] Em cada uma das modalidades anteriores, a composicdo de
Oleo lubrificante pode ser eficaz para passar por um teste de oxidacdo de
bancada TEOST 33.

[0015] Em cada uma das modalidades anteriores, o detergente de base
baixa/neutro contendo célcio e uma propor¢do de cdlcio ppm por peso
fornecido para a composi¢ao de Sleo lubrificante pelo detergente contendo
célcio de base baixa/neutro para ppm de cdalcio por peso fornecido para a
composi¢cao de 6leo lubrificante pelo detergente contendo célcio alcalino pode
ser de 0,05 a 1,0.

[0016] Em cada uma das modalidades anteriores, o calcio total
fornecido para a composi¢do de dleo lubrificante pelo detergente alcalino
pode ser de 1.100 ppm a 1.800 ppm, em peso, com base no peso total da
composi¢ao de dleo lubrificante.

[0017] Em cada uma das modalidades anteriores, o calcio total
fornecido a composi¢ao de 6leo lubrificante pelo detergente contendo célcio
de base baixa/neutro pode ser de 50 ppm a 1.000 ppm, em peso, com base no
peso total da composi¢ao de 6leo lubrificante.

[0018] Em cada uma das modalidades anteriores, a composicdo de
Oleo lubrificante pode compreender ndo mais que 10% em peso de um Oleo
base do Grupo IV, um 6leo base Grupo V, ou uma combina¢do dos mesmos.
Em cada uma das modalidades anteriores, as composi¢des de 6leo lubrificante
compreendem menos do que 5% em peso de um 6leo base do Grupo V.

[0019] Em cada uma das modalidades anteriores, o detergente
contendo cdlcio alcalino pode ser um detergente sulfonato de célcio alcalino.

[0020] Em cada uma das modalidades anteriores, o detergente
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contendo cdlcio alcalino pode opcionalmente excluir detergentes salicilato de
calcio alcalinos.

[0021] Em cada uma das modalidades anteriores, a composicdo de
Oleo lubrificante pode opcionalmente excluir quaisquer detergentes contendo
magnésio ou a composicdo de 6leo lubrificante pode ser livre de magnésio.
[0022] Em cada uma das modalidades anteriores, a composicdo de
Oleo lubrificante pode ndo conter quaisquer 6leos de base do Grupo IV.

[0023] Em cada uma das modalidades anteriores, a composicdo de
Oleo lubrificante pode ndo conter quaisquer 6leos base do Grupo V.

[0024] As seguintes definicoes dos termos sdo fornecidas a fim de

esclarecer o significado de alguns termos como aqui usados.

[0025] Os termos “composi¢do de Oleo”, ‘“composicdo de
lubrificacao”, “composicdo de O6leo lubrificante”, “Oleo lubrificante”,
“composi¢ao lubrificante”, “composi¢ao lubrificando”, “composicdo de
lubrificante totalmente formulada™, “lubrificante”, “d6leo do carter”,

“lubrificante do carter”, “6leo do motor”, “lubrificante”, “6leo de motor” e
“lubrificacilo  do motor” sdo considerados sinOnimos, totalmente
intercambidveis referindo-se ao produto de lubrificacido acabado
compreendendo mais de 50% em peso de um 6leo base mais uma quantidade
menor de uma composi¢ao de aditivo.

[0026] Como aqui usado, os termos “pacote de aditivos”,
“concentrado de aditivos”, “composicdo de aditivo”, “pacote de aditivo de
6leo de motor”, “concentrado de aditivo de 6leo de motor”, “pacote de

99 ¢ 99 ¢

aditivos de carter”, “concentrado de aditivo de carter”, “pacote de aditivo de
0leo de motor”, “concentrado de 6leo de motor”’, sao considerados sindGnimos,
terminologia totalmente intercambidvel se referindo a por¢ao da composi¢ao
de 6leo lubrificante excluindo mais que 50% em peso de mistura de estoque
de dleo base. O pacote de aditivo pode ou nédo incluir o melhorador do indice

de viscosidade ou depressor do ponto de fluidez.
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[0027] O termo “alcalino” se refere aos sais de metal, como sais de
metais de sulfonatos, carboxilatos, salicilatos e/ou fenatos, em que a
quantidade do metal presente excede a quantidade estequiométrica. Tais sais
podem ter um nivel de conversdo em excesso de 100% (isto €, eles podem
compreender mais que 100% da quantidade tedrica de metais necessaria para
converter o 4cido no seu sal “normal” ou “neutro”). A expressao “proporcao
de metal”, muitas vezes abreviada como MR, é usada para designar a
propor¢ao de equivalentes quimicos totais de metal no sal alcalino de
equivalentes quimicos de metal em um sal neutro de acordo com a reatividade
quimica e estequiometria conhecidas. Em um sal normal ou neutro, a
propor¢ao de metal € um e em um sal alcalino, MR € maior que um. Eles sao
comumente referidos como sais alcalinos, extremamente basicos, ou sais
superiormente bdsicos € podem ser sais de acidos de enxofre organicos,
acidos carboxilicos, salicilatos e/ou fendis. Na presente divulgacdo, o
detergente alcalino tem um TBN maior que 225 mg de KOH/g. O detergente
alcalino pode ser uma combinag¢do de dois ou mais detergentes alcalinos
tendo cada um TBN maior que 225 mg de KOH/g.

[0028] Na presente divulgacgdo, o detergente pouco basico/neutral tem
um TBN de até 175 mg KOH/g. O detergente pouco bdsico /neutro pode ser
uma combinacdo de dois ou mais detergentes pouco basicos e/ou neutros,
cada um tendo um TBN de até 175 mg KOH/g. Em alguns casos, “alcalino”
pode ser abreviado como “OB” e em alguns casos, “de base baixa/neutro”
pode ser abreviado como “LB/N”.

[0029] O termo “metal total” se refere ao metal total, metaloide ou
metal de transi¢ao total na composicdo de dleo lubrificante, incluindo o metal
contribuido pelos componentes detergentes da composi¢cao de Oleo
lubrificante.

[0030] Como aqui usado, o termo “substituinte hidrocarbil” ou “grupo

hidrocarbil” € usado no seu sentido comum, que é bem conhecido dos
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especialistas na técnica. Especificamente, este se refere a um grupo tendo um
atomo de carbono diretamente ligado ao remanescente da molécula e que tem
caricter predominantemente de hidrocarboneto. Exemplos de grupos
hidrocarbil incluem:

(a) os substituintes de hidrocarbonetos, ou seja, substituintes
alifitico (por exemplo, alquil ou alquenil), aliciclico (por exemplo,
cicloalquil, cicloalquenil), e substituintes aromaéticos, alifaticos e aliciclicos
substituidos, bem como os substituintes ciclicos em que o anel é completado
através de uma outra por¢ao da molécula (por exemplo, dois substituintes em
conjunto formam uma por¢ao aliciclica);

(b) os substituintes de hidrocarbonetos substituidos, isto €, os
substituintes que contém grupos nao hidrocarbonetos que, no contexto da
presente divulgacdo, ndo alteram o substituinte predominantemente
hidrocarboneto (por exemplo, halogénio (especialmente cloro e fluor),
hidroxi, alcoxi, mercapto, alquilmercapto, nitro, nitroso, amino, alquilamino,
e sulfoxi); e

(c) substituintes heterodtomos, ou seja, substituintes, que,
apesar de terem um cariter predominantemente de hidrocarboneto no
contexto da presente divulgacdo, cont€ém além de carbono em um anel ou
cadeia de outro modo composta por dtomos de carbono. Os heterodtomos
podem incluir enxofre, oxigénio, e nitrogénio, € englobam substituintes, como
piridil, furil, tienil e imidazolil. Em geral, ndo mais que dois, por exemplo,
ndo maior que um, substituinte hidrocarboneto estara presente por cada dez
atomos de carbono no grupo hidrocarbil; tipicamente, nao havera substituintes
nao-hidrocarboneto no grupo hidrocarbil.

[0031] Como aqui usado, o termo “percentual em peso”, a menos que
expressamente indicado de outra forma, significa o percentual do componente
mencionado representa para o peso de toda a composi¢ao.

[0032] Os termos “soluvel”, “soluvel em 6leo”, ou “dispersivel” aqui
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usados podem, mas ndo necessariamente, indicar que 0s compostos ou
aditivos sao soluveis, soluvel, miscivel, ou capaz de serem suspensos no 6leo
em todas as propor¢cdes. Os termos precedentes nao significam, no entanto,
que eles sdo, por exemplo, soluveis, ficam suspensos, soluvel ou dispersiveis
em Oleo de forma estdvel em uma extensdao suficiente para exercer o seu
efeito pretendido no ambiente no qual o dleo é empregado. Além disso, a
incorporacdo adicional de outros aditivos pode também permitir a
incorporacao de niveis mais elevados de um aditivo particular, se desejado.
[0033] O termo “TBN” como empregado aqui € usado para denotar o
numero de base total em mg KOH/g da composi¢io como medido pelo
método de ASTM D2896.

[0034] O termo “alquil” como aqui empregado se refere as fracoes de
cadeia linear, ramificada, ciclica, e/ou saturada substituida de desde cerca de 1
a cerca de 100 atomos de carbono.

[0035] O termo “alquenil” como aqui empregado se refere as fragoes
de cadeia linear, ramificada, ciclica, e/ou insaturada, substituidas desde cerca
de 3 a cerca de 10 d4tomos de carbono.

[0036] O termo “aril” como aqui empregado se refere aos compostos
individuais e de multiplos anéis aromaticos que podem incluir alquil, alquenil,
alquilaril, amino, hidroxil, alcoxi, substituintes halo, e/ou heterodtomos,
incluindo, mas ndo limitado a, nitrogénio, oxigénio, € enxofre.

[0037] Os lubrificantes, combinacdes de componentes, ou
componentes individuais da presente descri¢ao podem ser adequados para uso
em varios tipos de motores de combustio interna. Tipos de motores
adequados podem incluir, entre outros, diesel de trabalhos pesados, carro de
passageiro, diesel de trabalho leve, diesel de velocidade média, motores
maritimos, ou motores de motocicletas. Um motor de combustao interna pode
ser um motor abastecido por diesel, um motor abastecido por gasolina, um

motor abastecido por gas natural, um motor abastecido por biocombustivel,
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um motor abastecido com diesel/biocombustivel misturado, um motor
abastecido com gasolina/biocombustivel misturado, um motor abastecido com
alcool, um motor abastecido com gasolina/dlcool misturado, um motor
abastecido com gés natural comprimido (GNC), ou suas misturas. Um motor
diesel pode ser um motor de compressao inflamada. Um motor diesel pode ser
um motor de compressao inflamado com um auxiliar de igni¢ao. Um motor a
gasolina pode ser um motor de igni¢ao por centelha. Um motor de combustdo
interna, também pode ser usado em combinacdo com uma fonte elétrica ou
bateria de alimenta¢do. Um motor assim configurado € comumente conhecido
como um motor hibrido. O motor de combustdo interna pode ser um grupo de
2 tempos, 4 tempos, ou motor rotativo. Motores de combustdo interna
adequados incluem motores diesel maritimos (como maritimo em terra),
motores de pistdao de aviagcdo, motores diesel de baixa carga, e motores de
motocicleta, automovel, locomotivas e caminhoes.

[0038] O motor de combustdo interna pode conter componentes de
um ou mais de uma liga de aluminio, chumbo, estanho, cobre, ferro fundido,
magnésio, ceramica, aco inoxidavel, compdsitos e/ou suas misturas. Os
componentes podem ser revestidos, por exemplo, com um revestimento de
carvao semelhante a diamante, um revestimento lubrificado, um revestimento
contendo fosforo, revestimento contendo molibdénio, um revestimento de
grafite, um revestimento contendo nanoparticula e/ou suas misturas. A liga de
aluminio pode incluir silicatos de aluminio, 6xidos de aluminio ou outros
materiais ceramicos. Em uma modalidade a liga de aluminio é uma superficie
de aluminio-silicato. Como aqui usado, o termo “liga de aluminio” destina-se
a ser sindnimo de “compdsito de aluminio” e a descrever um componente ou
superficie compreendendo aluminio e outro componente misturado ou reagido
com um nivel microscopico ou quase microscopico, independentemente da
estrutura detalhada do mesmo. Isto incluiria quaisquer ligas convencionais,

com excec¢ao de aluminio, bem como as estruturas de compoésito ou tipo liga
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com elementos ou compostos nao metalicos tal com materiais tipo ceramica.
[0039] A composi¢do de Oleo lubrificante para um motor de
combustao interna pode ser adequada para qualquer motor independentemente
do teor de enxofre, fosforo, ou cinza sulfatada (ASTM D-874). O teor de
enxofre do 6leo lubrificante de motor pode ser de cerca de 1% em peso ou
menos, ou cerca de 0,8% em peso ou menos, ou cerca de 0,5% em peso ou
menos, ou cerca de 0,3% em peso ou menos, ou cerca de 0,2% em peso ou
menos. Em uma modalidade o teor de enxofre pode estar na faixa de cerca de
0,001% em peso a cerca de 0,5% em peso, ou cerca de 0,01% em peso a cerca
de 0,3% em peso. O teor de fosforo pode ser de cerca de 0,2% em peso ou
menos, ou cerca de 0,1% em peso ou menos, ou cerca de 0,085% em peso ou
menos, ou cerca de 0,08% em peso ou menos, ou mesmo cerca de 0,06% em
peso ou menos, cerca de 0,055% em peso ou menos, ou cerca de 0,05% em
peso ou menos. Em uma modalidade o teor de fésforo pode ser de cerca de 50
ppm a cerca de 1000 ppm, ou cerca de 325 ppm a cerca de 850 ppm. O teor de
cinzas sulfatadas total pode ser de cerca de 2% em peso ou menos, ou cerca
de 1,5% em peso ou menos, ou cerca de 1,1% em peso ou menos, ou cerca de
1% em peso ou menos, ou cerca de 0,8% em peso ou menos, ou cerca de
0,5% em peso ou menos. Em uma modalidade o teor de cinza sulfatada pode
ser de cerca de 0,05% em peso a cerca de 0,9% em peso, ou cerca de 0,1% em
peso ou cerca de 0,2% em peso a cerca de 0,45% em peso. Em outra
modalidade, o teor de enxofre pode ser de cerca de 0,4% em peso ou menos, 0
teor de fosforo pode ser de cerca de 0,08% em peso ou menos, € a cinza
sulfatada € de cerca de 1% em peso ou menos. Em ainda outra modalidade o
teor de enxofre pode ser de cerca de 0,3% em peso ou menos, o teor de
fosforo € de cerca de 0,05% em peso ou menos, e a cinza sulfatada pode ser
de cerca de 0,8% em peso ou menos.

[0040] Em uma modalidade a composicdo de 6leo lubrificante € um

0leo de motor, em que a composi¢ao de 6leo lubrificante pode ter (i) um
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conteudo de enxofre de cerca de 0,5% em peso ou menos, (ii) um teor de
fosforo de cerca de 0,1% em peso ou menos, e (ii1) um teor de cinza sulfatada
de cerca de 1,5% em peso ou menos.

[0041] Em algumas modalidades, a composi¢ao de dleo lubrificante €
adequada para utilizacdo com motores alimentados por combustiveis de baixo
teor de enxofre, como combustiveis que contém cerca de 1 a cerca de 5% de
enxofre. Combustiveis para veiculos de rodovia cont€ém cerca de 15 ppm de
enxofre (ou cerca de 0,0015% de enxofre). A composi¢ao de dleo lubrificante
¢ adequada para utilizagcdo com motores de combustio interna impulsionados
incluindo motores de combustdo interna turboalimentagdo ou
superalimentacgao.

[0042] Além disso, os lubrificantes da presente descricdo podem ser
adequados para satisfazer uma ou mais especificacoes de requisitos da
industria como ILSAC GF-3, 4-GF, GF-5, GF-6, PC-11, CI-4, CJ-4, ACEA
Al1/B1, A2/B2, A3/B3, A3/B4, AS5/BS5, C1, C2, C3, C4, C5, E4/E6/ET/E9,
Euro 5/6,Jaso DL-1, SAPS baixo, SAPS médio, ou especificacdes do
fabricante de equipamento original, como Dexos™ 1, Dexos™ 2, MB-
Approval 229.51/229.31, VW 502.00, 503.00/503.01, 504.00, 505.00,
506.00/506.01, 507.00, 508.00, 509.00, BMW Longlife-04, Porsche C30,
Peugeot Citroén Automobiles B71 2290, B71 2296, B71 2297, B71 2300,
B71 2302, B71 2312, B71 2007, B71 2008, Ford WSS-M2C153-H, WSS-
M2C930-A, WSS-M2C945-A, WSS-M2C913A, WSS-M2C913-B, WSS-
M2C913-C, GM 6094-M, Chrysler MS-6395, ou qualquer especificacio
PCMO ou HDD passada ou futura ndo aqui mencionada. Em algumas
modalidades para aplicacdes em O6leo de motores de automoéveis de
passageiros (PCMO), a quantidade de fosforo no fluido acabado ¢ de 1000
ppm ou menos ou 900 ppm ou menos ou 800 ppm ou menos.

[0043] Outros dispositivos podem ndo ser adequados para utilizacdo

com o lubrificante divulgado. Um “fluido funcional” € um termo que engloba
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uma variedade de fluidos incluindo entre outros, fluidos hidraulicos de trator,
fluidos de transmissdo de energia, incluindo fluidos de transmissdo
automatica, fluidos de transmissao continuamente variavel e fluidos de
transmissao manual, fluidos hidraulicos, incluindo fluidos hidraulicos de
tratores, alguns 6leos de engrenagem, fluidos de direcdo assistida, fluidos
usados em turbinas de vento, compressores, alguns fluidos industriais e
fluidos relacionados com componentes do trem de forca. Deve notar-se que
dentro de cada um desses fluidos, como, por exemplo, fluidos de transmissdo
automatica, ha uma variedade de diferentes tipos de fluidos devido as varias
transmissdes que t€ém modelos diferentes, que levaram a necessidade de
fluidos de marcadamente diferentes caracteristicas funcionais.

[0044] No que diz respeito aos fluidos hidraulicos de trator, por
exemplo, estes fluidos sdo produtos para todos os fins usados para todas as
aplicacoes de lubrificantes em um trator exceto para lubrificagdo do motor.
Essas aplicacdes lubrificantes podem incluir a lubrificagcdo de caixas de
marcha, partida e embreagens, eixos traseiros, engrenagens de reducado,
frenagem timida, e acessorios hidraulicos.

[0045] Quando um fluido funcional ¢ um fluido de transmissao
automatica, fluidos de transmissdo automatica devem ter atrito suficiente para
as placas de embreagem para transferir energia. No entanto, o coeficiente de
atrito de fluidos tem uma tendéncia para declinar devido aos efeitos da
temperatura, conforme o fluido se aquece durante a operacdo. E importante
que o fluido hidraulico do trator ou o fluido de transmissdo automaética
mantenha seu elevado coeficiente de atrito, em temperaturas elevadas, caso
contrario, os sistemas de frenagem ou transmissdes automaticas podem falhar.
Esta ndo € uma func¢ao de um 6leo do motor.

[0046] Os fluidos de tracdo e, por exemplo, Oleos universais
supertrator (STUOs) ou O6leos de transmissdo Universal Trator (UTTOs)

podem combinar o desempenho dos Oleos de motor com transmissdo,
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diferenciais, engrenagens planetdrias de acionamento final, frenagem
molhada, e desempenho hidraulico. Enquanto muitos dos aditivos usados para
formular um fluido UTTO ou STUO s3o semelhantes em termos de
funcionalidade, eles podem ter um efeito prejudicial se ndo incorporados
adequadamente. Por exemplo, alguns aditivos antidesgaste e de pressdo
extrema usados em Oleos de motor podem ser extremamente corrosivos para
os componentes de cobre em bombas hidraulicas. Os detergentes e
dispersantes usados para o desempenho de motor de gasolina ou diesel pode
ser prejudicial para o desempenho da frenagem molhada. Modificadores de
atrito especificos para ruido de freio molhado quieto podem ndo ter a
estabilidade térmica necessdria para a execu¢do de 6leo do motor. Cada um
destes fluidos, funcional, trator, ou de lubrificacdo, é concebido para cumprir
os requisitos especificos e rigorosos do fabricante.

[0047] A presente divulgacdo proporciona novas misturas de Oleos
lubrificante formuladas para uso como lubrificantes do carter automovel.
Modalidades da presente divulgacdo podem proporcionar dleos lubrificantes
adequados para aplicacoes do carter, com melhorias nas seguintes
caracteristicas: a introdu¢do de ar, a compatibilidade de combustivel de
alcool, capacidade antioxidante, desempenho antidesgaste, compatibilidade de
biocombustivel, propriedades de reducdo da espuma, reducdo de atrito,
economia de combustivel, prevencdo pré-igni¢cao, inibi¢do da ferrugem,
capacidade de dispersdao de lamas e/ou de fuligem, limpeza dos pistoes,
formacao de depositos e tolerancia de agua.

[0048] Os oOleos de motor da presente divulgacio podem ser
formulados pela adi¢do de um ou mais aditivos, como descrito em detalhes
abaixo, para uma formulacio de 6leo base apropriada. Os aditivos podem ser
combinados com um 6leo base sob a forma de um pacote de aditivos (ou
concentrado) ou, alternativamente, podem ser combinados individualmente

com um Oleo base (ou uma mistura de ambos). O 6leo de motor totalmente
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formulado pode apresentar melhores propriedades de desempenho, com base
nos aditivos adicionados e as suas respectivas propor¢oes.

[0049] Outros detalhes e vantagens da divulgacdo serdo apresentados
em parte na descricdo que se segue e/ou podem ser aprendidos pela pratica da
divulgacdo. Os detalhes e vantagens da presente divulgacio podem ser
realizados e atingidos por meio dos elementos e combinagdes particularmente
apontadas nas reivindicacOes anexas. Deve ser entendido que tanto a
descricao geral anterior como a descricdo detalhada seguinte sdo apenas

exemplificativas e explicativas e nao sdo restritivas da divulgagcdo, como

reivindicado.
DESCRICAO DETALHADA
[0050] As diversas modalidades da divulgacdo proporcionam uma

composi¢ao de 6leo lubrificante e métodos que podem ser usados para reduzir
eventos pré-ignicao de baixa velocidade (LSPI) em um motor de combustdo
interna impulsionado. Em particular, motores de combustdo interna
impulsionados da presente invencao incluem os motores de combustao interna
turboalimentados e superalimentados. Os motores de combustdo interna
impulsionados incluem motores de igni¢do por centelha, injecao direta e/ou
injecdo de combustivel em orificio. Os motores de combustdo interna de
igni¢cdo por centelha podem ser motores a gasolina.

[0051] A composicdo da invencdo inclui uma composi¢do de dleo
lubrificante que contém um Oleo base de viscosidade lubrificante € uma
composi¢cao de aditivo particular. Os métodos da presente divulgacdo
empregam a composi¢cado de Oleo lubrificante contendo a composicdo de
aditivo. Como descrito em mais detalhes a seguir, a composi¢ao de 6leo
lubrificante pode ser surpreendentemente eficaz para utilizagdo na reducdo de
eventos pré-igni¢cao de baixa velocidade em um motor de combustiao interna
impulsionado lubrificado com a composi¢ao de 6leo lubrificante.

[0052] Em outra modalidade, a invencdo proporciona um método para
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reduzir eventos pré-ignicdo de baixa velocidade em um motor de combustao
interna aumentada. O método inclui uma etapa de lubrificacdo do motor de
combustao interna impulsionado com uma composi¢ao de dleo lubrificante
incluindo mais que 50% em peso de um 6leo base de viscosidade lubrificante,
pelo menos 0,3% em peso de um detergente alcalino tendo um TBN maior
que 225 mg de KOH/g, e, pelo menos, 0,2% em peso de um detergente de
base baixa/neutro tendo um TBN até 175 mg de KOH/g. A quantidade total
de célcio a partir do detergente alcalinos e pouco basicos/neutro varia de mais
que 1100 ppm em peso a menos do que 2400 ppm em peso, com base no peso
total da composi¢cdo de Oleo lubrificante. O motor de combustdo interna
impulsionado € operado e lubrificado com a composicdo de 6leo lubrificante
por meio da qual os eventos pré-ignicio de baixa velocidade no motor
lubrificado com a composicado de 6leo lubrificante podem ser reduzidos.
[0053] Em algumas modalidades, as paredes da camara ou cilindros
de combustao de um motor de injecao direta de ignicao por centelha ou motor
de combustdo interna de inje¢cdo de combustivel em porta fornecido com um
turbocompressor ou supercompressor € operado e lubrificado com a
composi¢ao de Oleo lubrificante por meio da qual que os eventos pré-ignicao
de baixa velocidade motor lubrificado com a composicdo de 6leo lubrificante
podem ser reduzidos.

[0054] Opcionalmente, os métodos da presente invengcdo podem
incluir uma etapa de medicdo de eventos pré-ignicdo de baixa velocidade do
motor de combustido interna lubrificado com o o6leo lubrificante. Em tais
métodos, o motor de combustdo interna a reducdo de eventos LSPI € uma
reducdo de 50% ou superior ou, mais preferencialmente, uma reducao de 75%
ou superior € os eventos LSPI sdo contagens LSPI durante 25.000 ciclos de
motor, em que o motor estd funcionando a 2.000 rotagdes por minuto com a
pressado eficaz média de freio de 18.000 kPa.

[0055] Como descrito em mais detalhes abaixo, as modalidades da
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divulgacdo podem proporcionar uma melhoria significativa e inesperada na
reducdo de eventos LSPI enquanto mantendo uma concentragcdo de detergente
relativamente elevada em calcio na composicdo de Oleo lubrificante.
Modalidades da divulgacdo podem também proporcionar uma melhoria
inesperada no teste TEOST 33 enquanto também reduz eventos LSPI.

[0056] Nas modalidades da divulgacdo, a composicdo de dleo
lubrificante pode ainda passar em um teste TEOST 33.

Detergentes

[0057] A composi¢cdo de 6leo lubrificante compreende um ou mais
detergentes alcalinos € um ou mais detergentes pouco bdasicos/neutros.
Substratos detergentes apropriados incluem fenatos, fenatos contendo
enxofre, sulfonatos, calixaratos, salixaratos, salicilatos, acidos carboxilicos,
acidos fosforosos, 4cidos mono- e/ou de di-tiofosforico, alquil fendis,
compostos de alquil fenol acoplados com enxofre, ou em fendis em ponte de
metileno. Detergentes adequados e os seus métodos de preparacdao sao
descritos em maiores detalhes em numerosas publicagdes de patentes,
incluindo US 7.732.390 e referéncias citadas nesta. O substrato de detergente
pode ser salificado com um metal alcalino ou alcalino terroso, como, entre
outros, célcio, magnésio, potassio, soédio, litio, béario, ou misturas dos
mesmos. Em algumas modalidades, o detergente € livre de béario. Um
detergente adequado pode incluir sais de metais alcalinos ou alcalinos terrosos
de 4acidos sulfonicos de petrdleo e 4cidos de cadeia mono- ou di-
alquilarilsulfonico de cadeia longa com o grupo aril ser benzil, tolil, e xilil.
Exemplos de detergentes adicionais adequados incluem, entre outros, fenatos
de calcio, fenatos contendo enxofre e calcio, sulfonato de calcio, calixaratos
de calcio, salixaratos de calcio, salicilatos de calcio, acidos carboxilicos de
calcio, acidos de fésforo e calcio, acidos mono- e/ou di-tiofosforico de célcio,
alquil fenois de calcio, compostos de alquil fenol acoplados com enxofre e

célcio, fenois de metileno em ponte de cdlcio, fenatos de magnésio, fenatos
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contendo enxofre e magnésio, sulfonatos de magnésio, calixaratos de
magnésio, salixaratos de magnésio, salicilatos de magnésio, acidos
carboxilicos de magnésio, acidos de fosforo de magnésio, dcidos mono e/ou
di-tiofosférico de magnésio, alquil fen6is de magnésio, compostos de alquil
fenol acoplados com enxofre e magnésio, fendis em ponte de metileno
magnésio, fenatos de sddio, fenatos contendo enxofre de sddio, sulfonatos de
sodio, calixaratos de sodio, salixaratos de sodio, salicilatos de soédio, acidos
carboxilicos de sodio, acidos de fosforo de sddio, acidos mono- e /ou di-
tiofosforico de sddio, alquil fendis de sdédio, compostos de alquil-fenol
acoplados com enxofre de s6dio, ou fendis em ponte de metileno de sodio.
[0058] Detergentes alcalinos sdo bem conhecidos na técnica e podem
ser detergentes alcalinos de metal alcalino ou alcalino terroso. Estes
detergentes podem ser preparados reagindo um 6xido de metal ou hidréxido
de metal com um substrato e gas de didxido de carbono. O substrato €
tipicamente um 4cido, por exemplo, um 4cido como um 4cido sulfdnico
alifatico substituido, um acido carboxilico alifatico substituido, ou um fenol
alifatico substituido.

[0059] A terminologia “alcalino” se refere aos sais de metal, como
sais de metais de sulfonatos, carboxilatos, e fenatos, em que a quantidade do
metal presente excede a quantidade estequiométrica. Tais sais podem ter um
nivel de conversdao em excesso de 100% (isto €, eles podem compreender
mais que 100% da quantidade tedrica de metal necessaria para converter o
acido no seu sal “neutro” ou “normal”). A expressdo “propor¢cao de metal”,
muitas vezes abreviada como MR, € usada para designar a propor¢io de
equivalentes quimicos totais de metal no sal alcalino para equivalentes
quimicos de metal em um sal neutro de acordo com a reatividade quimica e
estequiometria conhecidas. Em um sal normal ou neutro, a propor¢ao de
metal € um e em um sal alcalino, MR, € maior que um. Eles sdo comumente

referidos como sais alcalinos, extremamente basicos ou excessivamente
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basicos e podem ser sais de 4dcidos de enxofre organicos, acidos carboxilicos
ou fendis.

[0060] Um detergente alcalino tem um TBN de mais que 225 mg
KOH/grama, ou como outros exemplos, um TBN de cerca de 250 mg
KOH/grama ou mais, ou um TBN de cerca de 300 mg KOH/grama ou mais,
ou um TBN de cerca de 350 mg KOH/grama ou mais, ou um TBN de cerca
de 375 mg KOH/grama ou mais, ou um TBN de cerca de 400 mg KOH/grama
ou mais.

[0061] Exemplos de detergentes alcalinos adequados incluem, entre
outros, fenatos de calcio alcalino, fenatos contendo enxofre calcio alcalinos,
sulfonato de calcio alcalino, calixaratos de calcio alcalino, salixaratos de
calcio alcalinos, salicilatos de calcio alcalinos, acidos carboxilicos de calcio
alcalinos, acidos de fosforo de calcio alcalinos, acidos mono- e/ou di-
tiofosforico de cdlcio alcalinos, fenol alquil de célcio alcalino, compostos de
alquil fenol acoplados de enxofre e calcio alcalinos, fendis em ponte de
metileno de célcio alcalinos, fenatos de magnésio alcalinos, fentados
contendo enxofre € magnésio alcalinos, sulfonatos de magnésio alcalinos,
calixaratos de magnésio alcalinos, salixaratos de magnésio alcalinos,
salicitados de magnésio alcalinos, acidos carboxilicos de magnésio alcalinos,
acidos fosforosos de magnésio alcalinos, dcidos mono e/ou di-tiofosforicos de
magnésio alcalinos, alquil fen6is de magnésio alcalinos, compostos de alquil
fenol acoplados de enxofre e magnésio alcalinos, ou fendis em ponte de
metileno de magnésio alcalinos.

[0062] O detergente alcalino pode ter uma proporcdao de metal ao
substrato de desde 1,1:1, ou de 2:1, ou de 4:1, ou de 5:1, ou de 7:1, ou a partir
de 10:1.

[0063] Em algumas modalidades, um detergente € eficaz na redugao
ou prevengao de ferrugem em um motor.

[0064] O detergente pode estar presente em até 10% em peso, ou
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cerca de até 8% em peso, ou até cerca de 4% em peso, ou mais que cerca de
4% em peso a cerca de 8% em peso com base no peso total da composicdo de
Oleo lubrificante.

[0065] O detergente pode estar presente em uma quantidade para
proporcionar de cerca de 1.100 até cerca de 3.500 ppm de metal para o fluido
acabado. Em outras modalidades, o detergente pode proporcionar de cerca de
1.100 a cerca de 3.000 ppm de metal, ou cerca de 1.150 a cerca de 2.500 ppm
de metal, ou cerca de 1.200 a cerca de 2.400 ppm de metal para o fluido
acabado.

[0066] As composicoes de Oleo lubrificante da presente divulgacao
incluem pelo menos um detergente alcalino tendo um TBN de mais que 225
mg KOH/grama e pelo menos um detergente neutro/pouco basico tendo um
TBN de até 175 mg KOH/grama. A presente divulgacdo ainda inclui métodos
de usar tais composi¢oes de dleo lubrificante em um método ou lubrificante
de um motor ao lubrificar o motor com a composi¢ao de 6leo lubrificante e
operando o motor.

[0067] A composicdo de 6leo lubrificante da divulgacdo tem uma
quantidade total de cdlcio a partir do detergente alcalino e de base
baixa/neutro que varia de mais que 1100 ppm em peso a menos do que 2.400
ppm em peso, com base no peso total da composicdo de 6leo lubrificante.
[0068] O detergente alcalino pode ser um detergente contendo cdlcio
alcalino. O detergente contendo cdlcio alcalino pode ser selecionado a partir
de um detergente alcalino de sulfonato de célcio, um detergente fenato de
célcio alcalino, e um detergente salicilato de cdlcio alcalino. Em certas
modalidades, o detergente contendo cdlcio alcalino compreende um
detergente sulfonato de célcio alcalino. Em certas modalidades, o detergente
alcalino € um ou mais detergentes contendo célcio, preferencialmente o
detergente alcalino é um detergente sulfonato de célcio.

[0069] Em certas modalidades, os um ou mais detergentes contendo
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calcio alcalinos proporcionam de cerca de 900 a cerca de 2400 ppm de calcio
para o fluido acabado. Como um exemplo adicional, os um ou mais
detergentes alcalinos contendo cdlcio podem estar presentes em uma
quantidade para proporcionar de cerca de 900 a cerca de 2000 ppm de calcio,
ou de cerca de 900 a cerca de 1800 ppm de calcio, ou a partir de cerca de
1100 a 1600 ppm de célcio, ou a partir de cerca de 1200 a 1500 ppm de cdlcio
para o fluido acabado.

[0070] O detergente de base baixa/neutro tem um TBN de até 175 mg
de KOH/g, ou até 150 mg de KOH/g. O detergente de base baixa/neutro pode
incluir um detergente contendo cdlcio. O detergente contendo cdlcio neutro-
pouco basico pode ser selecionado a partir de um detergente sulfonato de
célcio, um detergente fenato de célcio e um detergente salicilato de cdlcio. Em
algumas modalidades, o detergente de base baixa/neutro € um detergente
contendo cdlcio ou uma mistura de detergentes contendo cédlcio. Em algumas
modalidades, o detergente de base baixa/neutro € um detergente sulfonato de
célcio ou um detergente fenato de calcio.

[0071] O detergente de base baixa/neutro compreende pelo menos
2,5% em peso do detergente total da composi¢do de 6leo lubrificante. Em
algumas modalidades, pelo menos, 4% em peso, ou pelo menos 6% em peso,
ou, pelo menos, 8% em peso, ou pelo menos 10% em peso, ou pelo menos
12% em peso, ou pelo menos 20% em peso do detergente total da composicao
de Oleo lubrificante € um detergente de base baixa/neutro que pode,
opcionalmente, ser um detergente de base baixa/neutro contendo célcio.
[0072] Em certas modalidades, os um ou mais detergentes de base
baixa/neutro contendo cdlcio proporcionam de cerca de 50 a cerca de 1000
ppm de cdlcio por peso para a composicao de 6leo lubrificante com base em
um peso total da composicao de 6leo lubrificante. Em algumas modalidades,
os um ou mais detergentes de base baixa/neutro contendo cdlcio fornecem de

75 a menos do que 800 ppm, ou de 100 a 600 ppm, ou 125 a 500 ppm por
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peso de célcio para a composi¢cdo de 6leo lubrificante com base em um peso
total da composi¢ao de dleo lubrificante.

[0073] Em algumas modalidades, a composi¢ao de 6leo lubrificante
tem uma propor¢ao de milimols totais de metal (M) para TBN da composi¢ao
de 6leo lubrificante variando de mais que 4,5 a cerca de 10,0. Em algumas
modalidades a propor¢ao de milimols totais de metal (M) para TBN da
composi¢ao de 6leo lubrificante varia de mais que 8 a menos do que 10,0 ou
de8a950ude8,1a9,0.

[0074] Em algumas modalidades a propor¢ao do ppm de célcio, em
peso, fornecido para a composi¢cao de Oleo lubrificante pelo detergente de
base baixa/neutro para o ppm de célcio, em peso, fornecido para a
composi¢ao de oleo lubrificante pelo célcio alcalino detergente, é de cerca de
0,01 a cerca de 1, ou de cerca de 0,03 a cerca de 0,7, ou de cerca de 0,05 a
cerca de 0,5, ou de cerca de 0,08 a cerca de 0,4.

[0075] O detergente contendo cdlcio alcalino pode ser um detergente
sulfonato de calcio alcalino. O detergente contendo célcio alcalino pode
opcionalmente excluir detergentes salicilato de cdlcio alcalino. O dleo
lubrificante pode opcionalmente excluir quaisquer detergentes contendo
magnésio ou sendo livre de magnésio. Em qualquer uma das modalidades da
divulgacdo, a quantidade de so6dio na composi¢cdo lubrificante pode ser
limitada a n3o maior que 150 ppm de sdédio, com base no peso total da
composi¢ao de dleo lubrificante.

Oleo Base

[0076] O dleo base usado nas composi¢oes de 6leo lubrificante aqui
pode ser selecionado a partir de qualquer 6leo base nos Grupos I-V como
especificado em American Petroleum Institute (API) Base Oil

Interchangeability Guidelines. Os cinco grupos de 6leo base sdo os seguintes:

Tabela 1
. ) Indice de
Categoria de 6leo Base Enxofre (%) Saturaudos (%) viscosidade
Grupo | >0,03 e/ou <90 80a 120

Peticdo 870210080446, de 31/08/2021, pag. 29/131



23 /57

Grupo I <0,03 e >90 80 a 120
Grupo III <0,03 e >90 >120
Todos polialfaolefinas
Grupo IV (PAOs)
Todos os outros nao
Grupo V incluidos nos Grupos I,
11, II1, or IV
[0077] Grupos I, II, e IIT sdo os estoques de processo de 6leo mineral.

Oleos base de Grupo IV contém verdadeiras espécies moleculares sintéticas,
que sdo produzidas por polimerizacdo de hidrocarbonetos olefinicamente
insaturados. Muitos 6leos base do Grupo V sdo também verdadeiros produtos
sintéticos e podem incluir diésteres, ésteres de polidis, polialquileno glicdis,
aromdticos alquilados, ésteres de polifosfato, éteres de polivinil, e/ou éteres
de polifenil, e semelhantes, mas também podem ser 6leos de ocorréncia
natural, como 6leos vegetais. Deve notar-se que embora os 6leos de base do
Grupo III sdo derivados de 6leo mineral, o processamento rigoroso que estes
fluidos passam por causa das suas propriedades fisicas sendo muito similar a
alguns sintéticos verdadeiros, como os PAOs. Por conseguinte, os 6leos
derivados de Oleos base do Grupo III podem ser referidos como fluidos
sintéticos na industria.

[0078] O ¢6leo base utilizada na composicdo de Oleo lubrificante
divulgado pode ser um 6leo mineral, 6leo animal, 6leo vegetal, dleo sintético,
ou as suas misturas. Os Oleos adequados podem ser derivados a partir de
hidrocraqueamento, de hidrogenacao, hidroacabamento, 6leos nao refinados,
refinados, e Oleos re-refinados, € suas misturas.

[0079] Os o6leos ndo refinados sdo aqueles derivados a partir de uma
fonte natural, mineral, ou sintética, sem ou com pouco tratamento adicional de
purificacdio. Oleos refinados sido semelhantes aos 6leos nio refinados, exceto
Oleos foram tratados em uma ou mais etapas de purificagdo, o que pode
resultar na melhoria de uma ou mais propriedades. Exemplos de técnicas de
purificacdo adequadas sdo extracdo com solvente, destilacdo secunddria,
extracio com dcido ou base, filtracdo, percolagio e semelhantes. Oleos

refinados para a qualidade de um comestivel podem ou ndo ser tuteis. Oleos
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comestiveis também podem ser chamados Oleos brancos. Em algumas
modalidades, as composi¢cdes de Oleo lubrificante sdo livres de Odleos
comestiveis ou branco.

[0080] Os 6leos re-refinados sdao também conhecidos como Oleos
recuperados ou reprocessados. Estes dleos sdo obtidos de modo semelhante
aos Oleos refinados usando os mesmos processos ou semelhantes. Muitas
vezes, estes Oleos sdo adicionalmente processados por técnicas dirigidas para
remocao de aditivos gastos e produtos de degradacdo do 6leo.

[0081] Os 6leos minerais podem incluir 6leos obtidos por perfuracao
ou a partir de plantas e animais ou quaisquer misturas dos mesmos. Por
exemplo, tais 6leos podem incluir, entre outros, 6leo de ricino, 6leo de banha
de porco, azeite, 6leo de amendoim, 6leo de milho, 6leo de soja, e 6leo de
linhaca, bem como Oleos minerais lubrificantes, como O6leos de petrdleo
liquidos e tratados com solventes ou 6leos lubrificantes minerais tratados com
acido dos tipos parafinicos, naft€nicos ou parafinicos-nafténicoa mistos. Tais
Oleos podem ser parcialmente ou totalmente hidrogenados, se desejado. Os
Oleos obtidos a partir de carvdo ou de folhelho podem também ser uteis.
[0082] Oleos lubrificantes sintéticos teis podem incluir dleos de
hidrocarbonetos, como olefinas polimerizadas, oligomerizadas, ou
interpolimerizadas (por exemplo, polibutilenos, polipropilenos, copolimeros
de propileno/isobutileno); poli (1-hexenos), poli (1-octenos), trimeros ou
oligbmeros de 1-deceno, por exemplo, poli(1-decenos), tais materiais, sendo
muitas vezes referidos como a-olefinas, € misturas dos mesmos; alquil-
benzenos (por exemplo dodecilbenzenos, tetradecilbenzenos,
dinonilbenzenos, di-(2-etilhexil)benzenos); polifenil (por exemplo, bifenil,
terfenil, polifenil alquilados); alcanos, difenil alcanos, difenil alcanos
alquilados, éteres difenil alquilados e sulfetos difenilicos alquilados e os seus
derivados, analogos e homologos destes ou misturas destes. Polialfaolefinas

sdo tipicamente materiais hidrogenados.
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[0083] Outros Oleos lubrificantes sintéticos incluem ésteres de poliol,
diésteres, €steres liquidos de acidos contendo fésforo (por exemplo, fosfato de
tricresil, fosfato de trioctil, e o éster dietil do 4cido fosfonico decano), ou
tetra-hidrofuranos poliméricos. Oleos sintéticos podem ser produzidos através
de reacdes de Fischer-Tropsch e, tipicamente, podem ser hidrocarbonetos de
Fischer-Tropsch hidroisomerizadas ou ceras. Em uma modalidade oleos
podem ser preparados por um processo sintético de Fischer-Tropsch gas-para-
liquido, bem como outros 6leos de gas-para-liquido.

[0084] Mais do que 50% em peso de 6leo base incluido em uma
composi¢cao de lubrificante pode ser selecionado a partir do grupo que
consiste em Grupo I, Grupo II, um grupo III, um Grupo IV, um Grupo V, e
uma combinacdo de dois ou mais dos anteriores, € em que mais que 50% em
peso de 6leo base € outro além dos Oleos de base que surgem a partir de
fornecimento de componentes aditivos ou melhoradores do indice de
viscosidade na composicdao. Em outra modalidade, mais que 50% em peso de
O0leo base incluido em uma composicdo de lubrificante podem ser
selecionadoa a partir do grupo consistindo em grupo II, um grupo III, um
Grupo IV, um Grupo V, e uma combinagdo de dois ou mais dos anteriores, €
em que mais que 50% em peso de 6leo base € outro além dos 6leos diluentes
que surgem a partir de fornecimento de componentes aditivos ou
melhoradores do indice de viscosidade na composi¢ao.

[0085] A quantidade de 6leo da viscosidade lubrificante presente pode
ser o saldo remanescente depois subtraindo de 100% em peso da soma da
quantidade dos aditivos de desempenho, inclusive de melhoradores do indice
de viscosidade e/ou depressor do ponto de fluidez e/ou outros aditivos de
tratamento do topo. Por exemplo, o 6leo de viscosidade lubrificante que pode
estar presente em um fluido acabado pode ser uma quantidade maior, como
mais que cerca de 50% em peso, mais que cerca de 60% em peso, mais que

cerca de 70% em peso, mais que cerca de 80% em peso, mais que cerca de

Peticdo 870210080446, de 31/08/2021, pag. 32/131



26/57

85% em peso, ou mais que cerca de 90% em peso.

[0086] A composic¢do de dleo lubrificante pode compreender nao mais
que 10% em peso de um o6leo base de Grupo IV, um 6leo base do Grupo V,
ou uma combinacdo dos mesmos. Em cada uma das modalidades anteriores,
as composi¢des de 6leo lubrificante compreendem menos do que 5% em peso
de um 6leo base do Grupo V. A composicdo de 6leo lubrificante ndo contém
quaisquer Oleos bases do Grupo IV. A composi¢ao de 6leo lubrificante ndo
contém quaisquer 6leos base do Grupo V.

[0087] A composi¢ao de 6leo lubrificante pode também incluir um ou
mais componentes opcionais selecionados a partir dos vdérios aditivos
estabelecidos abaixo.

Antioxidantes

[0088] As composi¢Oes de 6leo lubrificante desta invencdo também
podem opcionalmente conter um ou mais antioxidantes. Os compostos
antioxidantes sdo conhecidos e incluem, por exemplo, fenatos, sulfetos fenato,
olefinas sulfuradas, fosfosulfurados, ésteres sulfurados, aminas aromaticas,
difenilaminas alquiladas (por exemplo, nonil difenilamina, di-nonil
difenilamina, octil difenilamina, di-octil difenilamina), fenil-alfa-naftilaminas,
fenil-alfa-naftilaminas alquiladas, aminas impedidas ndo-aromaéticas, fendis,
fenois impedidos, compostos de molibdénio soliveis em 6leo, antioxidantes
macromoleculares, ou suas misturas. Os compostos antioxidantes podem ser
usados sozinhos ou em combinagao.

[0089] O antioxidante fenol impedido pode conter um butil
secunddrio e/ou um grupo butil tercidrio como um grupo impedindo
estereoquimicamente. O grupo fenol pode ser adicionalmente substituido com
um grupo hidrocarbil e/ou um grupo de ponte que liga a um segundo grupo
aromatico. Exemplos de antioxidantes fendlicos impedidos adequados
incluem 2,6-di-terc-butilfenol, 4-metil-2,6-di-terc-butilfenol, 4-etil-2,6-di-

terc-butilfenol, 4-propil-2,6-di-terc-butilfenol ou 4-butil-2,6-di-terc-butilfenol,
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ou 4-dodecil-2,6-di-terc-butilfenol. Em uma modalidade, o antioxidante fenol
impedido pode ser um éster e podem incluir, por exemplo, IRGANOX™ [-
135 disponivel a partir de BASF, ou um produto de adi¢do derivado de 2,6-di-
terc-butilfenol e um alquil acrilato, em que o alquil pode conter cerca de 1 a
cerca de 18, ou cerca de 2 a cerca de 12, ou cerca de 2 a cerca de 8, ou cerca
de 2 a cerca de 6, ou cerca de 4 atomos de carbono. Outro antioxidante fenol
impedido disponivel comercialmente pode ser um éster ¢ podem incluir
ETHANOX™ 4716 disponivel a partir da Albemarle Corporation.

[0090] Antioxidantes uteis podem incluir diarilaminas e fendis de
elevado peso molecular. Em uma modalidade, a composi¢cdo de Oleo
lubrificante pode conter uma mistura de uma diarilamina e um fenol de alto
peso molecular, de tal modo que cada antioxidante pode estar presente em
uma quantidade suficiente para proporcionar até cerca de 5%, em peso, com
base no peso final da composi¢ao de 6leo lubrificante. Em uma modalidade, o
antioxidante pode ser uma mistura de cerca de 0,3 a cerca de 1,5%
diarilamina e cerca de 0,4 a cerca de 2,5% de fenol de elevado peso
molecular, em peso, com base no peso final da composicdo de Oleo
lubrificante.

[0091] Exemplos de olefinas adequadas que podem ser sulfuradas
para formar uma olefina sulfurada incluem propileno, butileno, isobutileno,
poli-isobutileno, penteno, hexeno, hepteno, octeno, noneno, deceno,
undeceno, dodeceno, trideceno, tetradeceno, pentadeceno, hexadeceno,
heptadeceno, octadeceno, nonadeceno, eicoseno ou suas misturas. Em uma
modalidade, hexadeceno, heptadeceno, octadeceno, nonadeceno, eicoseno ou
as suas misturas e€ os seus dimeros, trimeros e tetrameros sao olefinas
especialmente uteis. Alternativamente, a olefina pode ser um aduto de Diels-
Alder de um dieno, como 1,3-butadieno e um éster insaturado, como,
butilacrilato.

[0092] Outra classe de olefina sulfurada inclui dacidos graxos
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sulfurados e seus ésteres. Os 4cidos graxos sao geralmente obtidos a partir de
Oleo vegetal ou 6leo animal e, tipicamente, contém de cerca de 4 a cerca de 22
atomos de carbono. Exemplos de acidos graxos apropriados e incluem os
ésteres de triglicerideos, acido oleico, acido linoleico, acido palmitoleico ou
suas misturas. Muitas vezes, os acidos graxos sao obtidos a partir de dleo de
banha de porco, 6leo de resina liquida, 6leo de amendoim, 6leo de soja, dleo
de semente de algodado, 6leo de semente de girassol ou misturas dos mesmos.
Acidos graxos e/ou éster podem ser misturados com olefinas, como o-
olefinas.

[0093] Os um ou mais antioxidantes podem estar presentes em faixas
de cerca de 0% em peso a cerca de 20% em peso, ou cerca de 0,1% em peso a
cerca de 10% em peso, ou cerca de 1% em peso a cerca de 5% em peso, da
composi¢ao lubrificante de dleo.

Agentes antidesgaste

[0094] As composi¢des de Oleo lubrificante aqui também podem
opcionalmente conter um ou mais agentes antidesgaste. Exemplos de agentes
antidesgaste adequados incluem, entre outros, um tiofosfato de metal; um
dialquilditiofosfato de metal; um éster de dcido fosforico ou um seu sal; um
éster fosfato; um fosfito; um éster carboxilico contendo fosforo, éter ou
amida; uma olefina sulfurada; compostos contendo tiocarbamato incluindo,
ésteres de tiocarbamato, tiocarbamatos alquileno acoplados, e bis(S-
alquilditiocarbamil)dissulfetos; e suas misturas. Um agente antidesgaste
apropriado pode ser um ditiocarbamato de molibdénio. Os agentes
antidesgaste contendo fosforo sio mais completamente descritos na Patente
Europeia 612 839. O metal nos sais de fosfato de dialquil ditio pode ser um
metal alcalino, metal alcalino terroso, aluminio, chumbo, estanho,
molibdénio, manganés, niquel, cobre, titdnio, ou zinco. Um agente
antidesgaste util pode ser dialquiltiofosfato de zinco.

[0095] Outros exemplos de agentes antidesgaste apropriados incluem
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compostos de titanio, tartratos, tartrimidas, sais de amina soliveis em 6leo de
compsotos de fosforo, olefinas sulfuradas, fosfitos (como dibutil fosfito),
fosfonatos, compostos contendo tiocarbamato, como ésteres tiocarbamato,
amidas de tiocarbamato, éteres tiocarbamicos, tiocarbamatos alquileno-
acoplados, e bis(S-alquilditiocarbamil) disulfetos. O tartrato ou tartrimida
pode conter grupos alquil-éster, em que a soma de atomos de carbono nos
grupos alquil pode ser pelo menos 8. O agente antidesgaste pode em uma
modalidade incluir um citrato.

[0096] O agente antidesgaste pode estar presente em faixas incluindo
cerca de 0% em peso a cerca de 15% em peso, ou cerca de 0,01% em peso a
cerca de 10% em peso, ou cerca de 0,05% em peso a cerca de 5% em peso, ou
cerca de 0,1% em peso a cerca de 3% em peso da composi¢ao de Oleo
lubrificante.

[0097] Um composto antidesgaste pode ser um ditiofosfato di-
hidrocarbil de zinco (ZDDP) tendo uma proporcao P:Zn de cerca de 1: 0,8 a
cercade 1: 1,7.

Compostos Contendo Boro

[0098] As composi¢des de Oleo lubrificante aqui podem,
opcionalmente, conter um ou mais compostos contendo boro.

[0099] Exemplos de compostos contendo boro incluem ésteres borato,
aminas graxas boradas, epoxidos borados, detergentes borados, e dispersantes
borados, como dispersantes succinimida borados, como divulgado em Patente
US 5.883.057.

[00100] O composto contendo boro, se presente, pode ser usado em
uma quantidade suficiente para fornecer até cerca de 8% em peso, cerca de
0,01% em peso a cerca de 7% em peso, cerca de 0,05% em peso a cerca de
5% em peso, ou cerca de 0,1% em peso a cerca de 3% em peso da

composi¢ao de dleo lubrificante.

Dispersantes
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[00101] A composicdo de Oleo lubrificante pode, opcionalmente,
compreender adicionalmente um ou mais dispersantes ou suas misturas. Os
dispersantes sdo frequentemente conhecidos como dispersantes do tipo sem
cinzas, porque, antes de se misturar em uma composicao de 6leo lubrificante,
estes ndo contém metais formadores de cinzas e que normalmente ndo
contribuem com qualquer cinza quando adicionado a um lubrificante.

Dispersantes tipo sem cinzas sdo caracterizados por um grupo polar ligado a

uma cadeia de hidrocarboneto de peso molecular relativamente elevado.
Dispersantes tipo sem cinzas incluem alquenil succinimidas cadeia longa de
N-substituidos. Exemplos destes incluem poli-isobutileno succinimida com
peso molecular numérico médio do substituinte de poli-isobutileno na faixa de
cerca de 350 a cerca de 50.000, ou até cerca de 5.000, ou a cerca de 3.000.
Dispersantes de succinimida e a sua preparagao sao divulgados, por exemplo,
em Patente US 7.897.696 ou Patente US 4.234.435. A poliolefina pode ser
preparada a partir de monOmeros polimerizdveis contendo de cerca de 2 a
cerca de 16, ou cerca de 2 a cerca de 8, ou cerca de 2 a cerca de 6 atomos de
carbono. Dispersantes succinimida sdo tipicamente a imida formada a partir
de uma poliamina, tipicamente um poli (etilenoamina).

[00102] Em uma modalidade a presente divulgacdo compreende ainda
pelo menos um dispersante poli-isobutileno succinimida derivado de poli-
isobutileno com um peso molecular numérico médio na faixa de cerca de 350
a cerca de 50.000, ou até cerca de 5000, ou de cerca de 3000. A poli-
isobutileno succinimida pode ser utilizada sozinha ou em combina¢do com
outros dispersantes.

[00103] Em algumas modalidades, poli-isobutileno, quando incluido,
pode ter mais que 50% mol, mais que 60% mol, mais que 70% mol, mais que
80% mol, ou mais que 90% mol de teor de ligacdes duplas terminais. Tais
PIB sao ainda referidos como um PIB altamente reativo (“HR-PIB”’). HR-PIB

tendo um a peso molecular numérico médio variando de cerca de 800 a cerca
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de 5000 é adequado para utilizacdo em modalidades da presente divulgagao.
PIB convencional tem tipicamente menos do que 50% mol, menos do que
40% mol, menos do que 30% mol, menos do que 20% em mol, ou menos do
que 10% mol de conteudo de ligagdes duplas terminais.

[00104] Um HR-PIB tendo um numero de peso molecular médio
variando de cerca de 900 a cerca de 3000 pode ser adequado. Tal HR-PIB ¢é
comercialmente disponivel, ou pode ser sintetizado por meio da
polimerizagdo de isobuteno na presenga de um catalisador nao clorado, como
trifluoreto de boro, como descrito na Patente US 4.152.499 para Boerzel, et
al. e Patente US 5.739.355 para Gateau, et al. Quando usado na reagdo eno
térmica acima mencionada, HR-PIB pode conduzir a taxas de conversao mais
elevadas na reacdo, bem como os valores mais baixos de formacio de
sedimentos, devido ao aumento da reatividade. Um método adequado €
descrito na Patente US 7.897.696.

[00105] Em uma modalidade a presente divulgacdo compreende ainda
pelo menos um dispersante derivado de anidrido succinico de poli-isobutileno
(“PIBSA™). O PIBSA pode ter uma média de entre cerca de 1,0 e cerca de 2,0
fracoes de 4cido succinico por polimero.

[00106] O % de ativos do alquenil ou anidrido alquil succinico pode
ser determinado usando uma técnica cromatografica. Este método € descrito
na coluna 5 e 6 na Patente US 5.334.321.

[00107] O percentual de conversdo da poliolefina € calculado a partir
do % de substancias ativas, utilizando a equagao na coluna 5 e 6 na Patente
US 5.334.321.

[00108] A menos que indicado de outra forma, todas as percentagens
sdo em percentual em peso e todos os pesos moleculares sdo pesos
moleculares numéricos médios.

[00109] Em uma modalidade, o dispersante pode ser derivado de um

anidrido succinico polialfaolefina (PAO).
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[00110] Em uma modalidade, o agente dispersante pode ser derivado
de copolimero de anidrido maleico de olefinas. Como um exemplo, o
dispersante pode ser descrito como um poli-PIBSA.
[00111] Em uma modalidade, o dispersante pode ser derivado de um
anidrido, que é enxertado com um copolimero de etileno-propileno.
[00112] Uma classe de dispersantes adequados pode ser bases de
Mannich. As bases de Mannich sdo materiais que sdo formados pela
condensacdo de um peso molecular mais elevado, alquil substituido com
fenol, uma poliamina de polialquileno, e um aldeido, como formaldeido. As
bases de Mannich sdo descritas em mais detalhes na Patente US 3.634.515.
[00113] Uma classe adequada de dispersantes pode ser ésteres de
elevado peso molecular ou meio éster-amidas.
[00114] Um dispersante adequado pode também ser pds-tratada por
métodos convencionais através de uma reacdo com qualquer um de uma
variedade de agentes. Entre estes estdo boro, ureia, tioureia,
dimercaptotiadiazois, dissulfeto de carbono, aldeidos, cetonas, &4cidos
carboxilicos, anidridos succinicos substituidos por hidrocarbonetos, anidrido
maleico, nitrilas, epoxidos, carbonatos, carbonatos ciclicos, ésteres fendlicos
impedidos e compostos de fésforo. US 7.645.726; US 7.214.649; e US
8.048.831 sao aqui incorporados por referéncia nas suas totalidades.
[00115] Além do carbonato e 4cidos bdricos pds-tratamentos ambos os
compostos podem ser pos-tratamentos, ou ainda pds-tratamento, com uma
variedade de pos-tratamentos destinados a melhorar ou conferir propriedades
diferentes. Tais pds-tratamentos incluem aqueles resumidos nas colunas 27-29
da Patente US 5.241.003, aqui incorporada por referéncia. Tais tratamentos
incluem tratamento com:

Acidos fosforosos inorginicos ou anidratos (por exemplo,
Patentes US 3.403.102 e 4.648.980);

Compostos fosforosos organicos (por exemplo, Patente US
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3.502.677);

Pentassulfetos de fosforo;

Compostos de boro, como ja mencionados acima (por
exemplo, Patentes US 3.178.663 e 4.652.387);

Acidos carboxilicos, acidos policarboxilicos, anidridos e/ou
haletos acidos (por exemplo, Patentes US 3.708.522 e 4.948.386);

Epo6xidos, poliepoxidos ou tioexpoxidos (por exemplo,
Patentes US 3.859.318 e 5.026.495);

Aldeido ou cetona (por exemplo, Patente US 3.458.530);

Dissulfeto de Carbono (por exemplo, Patente US 3.256.185);

Glicidol (por exemplo, Patente US 4.617.137);

Ureia, tioureia ou guanidina (por exemplo, Patentes US
3.312.619; 3.865.813; e Patente britanica GB 1.065.595);

Acido sulfénico organico (por exemplo, Patente US 3.189.544
e Patente britdnica GB 2.140.811); Alquenil cianeto (por exemplo, Patentes
US 3.278.550 e 3.366.569);

Diceteno (por exemplo, Patente US 3.546.243);

Um di-isocianato (por exemplo, Patente US 3.573.205);

Alcano sultona (por exemplo, Patente US 3.749.695);

Composto  1,3-Dicarbonil (por exemplo, Patente US
4.579.675);

Sulfato de dlcool alcoxilado ou fenol (por exemplo, Patente
US 3.954.639);

Lactona ciclica (por exemplo, Patentes US 4.617.138;
4.645.515; 4.668.246; 4.963.275; ¢ 4.971.711);

Carbonato ciclico ou tiocarbonato linear monocarbonato ou
policarbonato, ou cloroformato (por exemplo, Patentes US 4.612.132;
4.647.390; 4.648.886; 4.670.170); 4cido carboxilico contendo nitrogénio (por
exemplo, Patente US 4.971.598 e Patente britanica GB 2.140.811);
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Composto clorodicarboniloxi hidroxi-protegido (por exemplo,
Patente US 4.614.522); Lactam, tiolactam, tiolactona ou ditiolactona (por
exemplo, Patentes US 4.614.603 e e 4.666.460);

Carbonato ou tiocarbonato ciclico, monocarbonato ou
policarbonato linear, ou cloroformato (por exemplo, Patentes US 4.612.132;
4.647.390; 4.646.886; e 4.670.170); acido carboxilico contendo nitrogénio
(por exemplo, Patente US 4.971.598 e Patente britanica GB 2.440.811);

Composto clorodicarboniloxi Hidroxi-protegido (por exemplo,
Patente US 4.614.522);

Lactama, tiolactama, tiolactona ou ditiolactona (por exemplo,
Patentes US 4.614.603. ¢ 4.666.460);

Carbamato ciclico, tiocarbamato ciclico ou ditiocarbamato
ciclico (por exemplo, Patentes US 4.663.062 e 4.666.459);

Acido carboxilico hidroxialifitico (por exemplo, Patentes US
4.482.464; 4.521.318; 4.713.189);

Agente oxidante (por exemplo, Patente US 4.379.064);

Combinacdo de pentassulfeto de fosforo e um polialquileno
poliamina (por exemplo, Patente US 3.185.647);

Combinacdo de 4cido carboxilico ou um aldeido ou cetona e
enxofre ou cloreto de enxofre (por exemplo, Patentes US 3.390.086;
3.470.098);

Combinacao de uma hidrazina um dissulfeto de carbono (por
exemplo, Patente US 3.519.564);

Combinacdo de um aldeido em um fenol (por exemplo,
Patentes US 3.649.229; 5.030.249; 5.039.307);

Combinacdo de um aldeido e um O-diéster de dacido
ditiofosforico (por exemplo, Patente US 3.865.740);

Combinacdo de um é&cido carboxilico hidroxialifatico e um

acido bordnico (por exemplo, Patente US 4.554.086);
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Combinacdo de um 4cido carboxilico hidroxialifatico,
formaldeido e, entdo um formaldeido e um fenol (por exemplo, Patente US
4.636.322);

Combinacdo de um 4acido carboxilico hidroxialifatico e entdao
um acido dicarboxilico alifatico (por exemplo, Patente US 4.663.064);

Combinacao de formaldeido e um fenol e entdo acido glicolico
(por exemplo, Patente US 4.699.724);

Combinacdo de um 4cido carboxilico hidroxialifatico ou um
acido oxalico e entdo um diisocianato (por exemplo, Patente US 4.713.191);

Combinacdo de 4cido inorganico de fésforo ou um andlogo
total ou parcial de enxofre e um composto de boro (por exemplo, Patente US
4.857.214);

Combinacdo de um diacido organico entdo um acido graxo
insaturado e entdo uma amina nitrosoaromatica opcionalmente seguido por
um composto de boro e entdo um agente de glicosilagdo (por exemplo,
Patente US 4.973.412);

Combinacao de um aldeido e um triazol (por exemplo, Patente
US 4.963.278);

Combinacao de um aldeido e um triazol entdo um composto de
boro (por exemplo, Patente US 4.981.492);

Combinacao de lactona ciclica e um composto de boro (por
exemplo, Patente US 4.963.275 e 4.971.711). As patentes mencionadas aqui
acima sao incorporadas em suas totalidades.

[00116] O TBN de um dispersante apropriado pode ser de cerca de 10
a cerca de 65 uma base livre de 6leo, que € compardvel a cerca de 5 a cerca de
30 TBN se medido em uma amostra de dispersante contendo cerca de 50%
Oleo diluente.

[00117] O dispersante, se presente, pode ser usado em uma quantidade

suficiente para fornecer até cerca de 20% em peso, com base no peso final da
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composi¢ao de Oleo lubrificante. Outra quantidade do dispersante que pode
ser usado pode ser de cerca de 0,1% em peso a cerca de 15% em peso, ou
cerca de 0,1% em peso a cerca de 10% em peso, ou cerca de 3% em peso a
cerca de 10% em peso, ou cerca de 1% em peso a cerca de 6% em peso, ou
cerca de 7% em peso a cerca de 12% em peso, com base no peso final da
composi¢ao de Oleo lubrificante. Em algumas modalidades, a composi¢ao de
Oleo lubrificante utiliza um sistema dispersante misto. Pode ser usado um
unico tipo ou uma mistura de dois ou mais tipos de dispersantes em qualquer
propor¢ao desejada.

Modificadores de atrito

[00118] As composi¢Oes de 6leo lubrificante desta invencdo também
podem opcionalmente conter um ou mais modificadores de atrito.
Modificadores de atrito adequados podem compreender modificadores
contendo metal e modificadores de atrito isentos de metais e podem incluir,
entre outros, imidazolinas, amidas, aminas, succinimidas, aminas alcoxiladas,
aminas de éteres alcoxilados, O0xidos de aminas, amidoaminas, nitrilas,
betainas, aminas quaterndrias, iminas, sais de amina, amino guanidina,
alcanolamidas, fosfonatos, compostos ndo contendo metais, ésteres de
glicerol, compostos graxos sulfurados e olefinas, 6leo de girassol, outros
Oleos que ocorrem naturalmente, 6leos vegetais ou animais, ésteres de dcidos
dicarboxilicos, ésteres ou €steres parciais de um poliol € um ou mais 4cidos
carboxilicos alifaticos ou aromaticos, e semelhantes.

[00119] Os modificadores de atrito adequados podem conter grupos
hidrocarbil que sio selecionados a partir de cadeia linear, cadeia ramificada,
ou grupos hidrocarbil arométicos ou suas misturas, € pode ser saturado ou
insaturado. Os grupos hidrocarbil podem ser compostos por atomos de
carbono e hidrogénio ou heterodtomos, como oxigénio ou enxofre. Os grupos
hidrocarbil podem variar de cerca de 12 a cerca de 25 d4tomos de carbono. Em

algumas modalidades o modificador de atrito pode ser um éster de 4cido
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graxo de cadeia longa. Em outra modalidade o éster de 4cido graxo de cadeia
longa pode ser um monoéster, ou um diéster, ou um (tri) glicerideo. O
modificador de atrito pode ser uma amida graxo de cadeia longa, um éster
graxo de cadeia longa, um derivado de epdxido graxo de cadeia longa, ou
uma imidazolina de cadeia longa.

[00120] Outros modificadores de atrito adequados podem incluir
modificadores de atrito organicos, sem cinzas (isento de metal) isentos de
nitrogénio. Tais modificadores de atrito podem incluir ésteres formados por
reacao de acidos carboxilicos e anidridos com alcanois e incluem geralmente
um grupo terminal polar (por exemplo, carboxil ou hidroxil) ligados de forma
covalente a uma cadeia de hidrocarboneto oleofilica. Um exemplo de um
modificador de atrito sem cinza organico isento de nitrogénio € conhecido
geralmente como mono-oleato de glicerol (GMO), que pode conter mono-, di-
e tri-ésteres de acido oleico. Outros modificadores de atrito adequados sdo
descritos em Patente US 6.723.685, aqui incorporados por referéncia na sua
totalidade.

[00121] Os modificadores de atrito aminicos podem incluir aminas ou
poliaminas. Tais compostos podem ter grupos de hidrocarbil que sdo lineares,
saturados ou insaturados, ou uma mistura destes € podem conter de cerca de
12 a cerca de 25 atomos de carbono. Outros exemplos de modificadores de
atrito adequados incluem aminas alcoxiladas e aminas alcoxiladas de éter.
Tais compostos podem ter grupos de hidrocarbil que sdo lineares, saturados,
insaturados, ou uma mistura dos mesmos. Eles podem conter de cerca de 12 a
cerca de 25 4dtomos de carbono. Exemplos incluem aminas etoxiladas e
aminas de éteres etoxilados.

[00122] As aminas e amidas podem ser usadas como tal ou na forma de
um aduto ou produto de reacdo com um composto de boro como um 6xido
boérico, haleto de boro, metaborato, acido bérico ou um mono-, di- ou tri-

alquil borato. Outros modificadores de atrito apropriados sdo descritos na
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Patente US 6.300.291, aqui incorporados por referéncia na sua totalidade.
[00123] Um modificador de atrito pode, opcionalmente, estar presente
em faixas como cerca de 0% em peso a cerca de 10% em peso, ou cerca de
0,01% em peso a cerca de 8% em peso, ou cerca de 0,1% em peso a cerca de
4% em peso.

Componente contendo molibdénio

[00124] As composi¢Oes de 6Oleo lubrificante desta invencdo também
podem opcionalmente conter um ou mais compostos contendo molibdénio.
Um composto de molibdénio solivel em o6leo pode ter o desempenho
funcional de um agente antidesgaste, um antioxidante, um modificador de
atrito, ou suas misturas. Um composto de molibdénio solivel em 6leo pode
incluir ditiocarbamatos de molibdénio, dialquilditiofosfatos de molibdénio,
ditiofosfinatos de molibdénio, sais de amina de compostos de molibdénio,
xantatos de molibdénio, tioxantatos de molibdénio, sulfetos de molibdénio,
carboxilatos de molibdénio, alcoxidos de molibdénio, um composto de
organo-molibdénio trinuclear, e/ou suas misturas. Os sulfetos de molibdénio
incluem dissulfeto de molibdénio. O dissulfeto de molibdénio pode estar na
forma de uma dispersdo estdvel. Em uma modalidade o composto de
molibdénio solivel em o6leo pode ser selecionado a partir do grupo que
consiste em ditiocarbamatos de molibdénio, dialquilditiofosfatos de
molibdénio, sais de amina de compostos de molibdénio, e misturas dos
mesmos. Em uma modalidade o composto de molibdénio soluvel em 6leo
pode ser um ditiocarbamato de molibdénio.

[00125] Os exemplos adequados de compostos de molibdénio que
podem ser usados incluem materiais comerciais vendidos sob os nomes
comerciais, como Molyvan 822™, MOLYVANT™ A, Molyvan 2000™ e
Molyvan 855™ de R.T. Vanderbilt Co., Ltd., e Sakura-Lube™ S-165, S-200,
S-300, S-310G, S-525, S-600, S-700 e S-710 disponiveis a partir de Adeka

Corporation, e suas misturas. Componentes de molibdénio apropriados
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encontram-se descritos em US 5.650.381; US RE 37.363 E1; US RE 38.929
El; e US RE 40.595 El1, aqui incorporadas por referéncia nas suas totalidades.
[00126] Além disso, o composto de molibdénio pode ser um composto
de molibdénio acido. Estao incluidos acido molibdico, molibdato de amoénio,
molibdato de sédio, molibdato de potédssio, e outros molibdatos de metal
alcalino e outros sais de molibdénio, por exemplo, molibdato de sdodio
hidrogénio, MoOClsy, MoO;Br;, Mo0,03Cle, trioxido de molibdénio ou
compostos de molibdénio 4cidos semelhantes. Alternativemente, as
composi¢cdes podem ser fornecidas com molibdénio por complexo de
molibdénio/enxofre de compostos de nitrogénio basicos como descrito, por
exemplo, nas Patentes US 4.263.152; 4.285.822; 4.283.295; 4.272.387,
4.265.773; 4.261.843; 4.259.195 e 4.259.194; e publicacdo de pedido de
patente US 2002/0038525, incorporado aqui por referéncia nas suas
totalidades.

[00127] Uma outra classe de compostos de organo-molibdénio
apropriados sdo compostos de molibdénio trinucleares, como aqueles de
formula Mos3SkL,Qz e suas misturas, em que S representa enxofre, L
representa ligantes independentemente selecionados, com grupos organo com
um suficiente nimero de dtomos de carbono para tornar o composto soluvel
ou dispersivel em 6leo, n € de 1 a 4, k variade 4 a7, Q € selecionado a partir
do grupo de compostos doadores de elétrons neutro, como 4gua, aminas,
alcoois, fosfinas, e éteres, e z varia de 0 a 5 e inclui valores nao
estequiométricos. Pelo menos 21 4tomos de carbono totais podem estar
presentes entre todos os grupos organo ligantes, como pelo menos 25, pelo
menos 30, ou pelo menos 35 dtomos de carbono. Compostos adicionais de
molibdénio adequados sdo descritos em Patente US 6.723.685, aqui
incorporada por referéncia na sua totalidade.

[00128] O composto de molibdénio solivel em O6leo pode estar

presente em uma quantidade suficiente para fornecer cerca de 0,5 ppm a cerca
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de 2000 ppm, de cerca de 1 ppm a cerca de 700 ppm, de cerca de 1 ppm a
cerca de 550 ppm, de cerca de 5 ppm a cerca de 300 ppm, ou cerca de 20 ppm
a cerca de 250 ppm de molibdénio.

Compostos contendo titanio

[00129] Uma outra classe de aditivos inclui compostos de titanio
soluveis em Oleo. Os compostos de titdnio soluveis em 6leo podem funcionar
como agentes antidesgaste, modificadores de atrito, antioxidantes, aditivos de
controle de deposito, ou mais que uma destas funcdes. Em uma modalidade o
composto de titdnio solivel em 6leo pode ser um alcoxido de titanio (IV). O
alcoxido de titanio pode ser formado a partir de um alcool mono-hidrico, um
poliol, ou suas misturas. Os alcoxidos de mono-hidricos podem ter 2 a 16, ou
3 a 10 4tomos de carbono. Em uma modalidade, o alc6xido de titdnio pode ser
1sopropoxido de titanio (IV). Em uma modalidade, o alc6xido de titanio pode
ser de 2-etilhexdxido titdnio (IV). Em uma modalidade, o composto de titanio
pode ser o alcoxido de um 1,2-diol ou poliol. Em uma modalidade, o 1,2-diol
compreende um acido graxo monoéster de glicerol, como o 4cido oleico. Em
uma modalidade, o composto de titanio soluvel em Oleo pode ser um
carboxilato de titanio. Em uma modalidade o carboxilato de titanio (IV) pode
ser neodecanoato de titanio.

[00130] Em uma modalidade o composto de titdnio soluvel em 6leo
pode estar presente na composi¢ao de 6Oleo lubrificante em uma quantidade
suficiente para fornecer a partir de zero a cerca de 1500 ppm de titdnio em
peso ou cerca de 10 ppm a 500 ppm de titdnio em peso ou cerca de 25 ppm a
cerca de 150 ppm.

Compostos contendo metais de transicao

[00131] Em outra modalidade, o composto solivel em 6leo pode ser
um composto contendo metal de transicio ou um metaloide. Os metais de
transi¢ao podem incluir, entre outros, titanio, vanadio, cobre, zinco, zirconio,

molibdénio, tantalo, tungst€énio e semelhantes. Metaloides apropriados
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incluem, entre outros, boro, silicio, antimonio, telurio e semelhantes.

[00132] Em uma modalidade, o composto soluvel em 6leo que pode ser
usado em uma propor¢dao em peso de Ca/M que varia entre cerca de 0,8: 1 a
cerca de 70: 1 € um composto contendo titdnio, em que M € o metal total na
composi¢ao lubrificante, como descrito acima. Os compostos contendo titanio
podem funcionar como agentes antidesgaste, modificadores de atrito,
antioxidantes, aditivos de controle de depdsito, ou mais que uma destas
fun¢des. Entre compostos contendo titdnio que podem ser usados em, ou que
podem ser usados para a preparacdo dos materiais soluveis em Oleos, a
tecnologia divulgada sdo varios compostos de Ti(IV), como 6xido de titanio
(IV); sulfureto de titanio (IV); nitrato de titanio (IV); alcéxidos de titanio
(IV) como metoxido de titanio, etoxido de titdnio, propdxido de titanio,
1sopropoxido de titdnio, butdéxido de titanio, 2-etilhexdxido; e outros
compostos de titanio ou complexos, incluindo mas ndo limitado a fenatos de
titdnio; carboxilatos de titdnio, como 2-etil-1-3-hexanodioato de titanio (IV)
ou citrato de titdnio ou oleato de titanio; e (trietanolaminato) isopropoxido de
titanio (IV). Outras formas de titdnio englobadas dentro da tecnologia
divulgada incluem fosfatos de titdnio, como ditiofosfatos de titanio (por
exemplo, dialquilditiofosfatos) e sulfonatos de titanio (por exemplo,
alquilbenzenossulfonatos), ou, em geral, o produto da reacao de compostos de
titanio com varios materiais acidos para formar sais, como os sais soluveis em
6leo. Os compostos de titdnio podem assim ser derivados a partir, entre
outros, acidos organicos, dlcoois e glicdis. Compostos de Ti podem também
existir na forma dimérica ou oligomérica, estruturas contendo Ti-O-Ti. Tais
materiais de titdnio encontram-se comercialmente disponiveis ou podem ser
facilmente preparados por técnicas de sintese adequadas que serdo evidentes
para o especialista na técnica. Eles podem existir a temperatura ambiente
como um soOlido ou um liquido, dependendo do composto particular. Eles

também podem ser fornecidos na forma de uma solu¢do em um solvente
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inerte apropriado.

[00133] Em uma modalidade, o titanio pode ser fornecido como um
dispersante modificado de Ti, como um dispersante succinimida. Tais
materiais podem ser preparados por formacdo de um anidrido de titanio misto
entre um alcoxido de titdnio e um anidrido succinico substituido com
hidrocarbil, como um anidrido succinico alquenil (ou alquil). O resultante
titanato-succinato intermedidrio pode ser usado diretamente ou pode ser feito
reagir com qualquer um de uma série de materiais, como (a) um dispersante
succinimida/amida base de poliamina tendo funcionalidade livre condensavel
-NH; (b) os componentes de um dispersante de succinimida/amida a base de
poliamina, ou seja, um anidrido succinico alquenil (ou alquil) e uma
poliamina, (c) um dispersante poliéster contendo hidroxi preparado por meio
da reacdo de um anidrido succinico substituido com um poliol, amino-alcool,
poliamina, ou suas misturas. Alternativamente, o titanato succinato
intermediario pode ser reagido com outros agentes, como alcoois, amino-
alcoois, dlcoois de éteres, alcoois de poliéter ou polidis, ou acidos graxos € o
seu produto € usado diretamente para conferir Ti para um lubrificante, ou
entdo ainda reagido com os dispersantes succinicos como descrito acima.
Como um exemplo, 1 parte (por mol) de titanato de tetraisopropil pode ser
feito reagir com cerca de 2 partes (em mols) de um anidrido succinico
substituido com poli-isobuteno a 140-150°C durante 5 a 6 horas, para
proporcionar um dispersante modificado com titanio ou intermediario. O
material resultante (30 g) pode ser ainda feito reagir com um dispersante
succinimida a partir do anidrido succinico substituido com poli-isobuteno e
uma mistura de polietilenopoliamina (127 gramas + 6leo diluente) a 150°C
durante 1,5 horas, para produzir um dispersante de succinimida modificado
com titanio.

[00134] Um outro composto contendo titdnio pode ser um produto da

reacdo de alcoxido de titanio e Cq a Cys do 4cido carboxilico. O produto da
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reacao pode ser representado pela seguinte formula:
Q
Ti40-C-R)
em que n é um numero inteiro selecionado de 2, 3 e 4 e R € um
grupo hidrocarbil contendo de cerca de 5 a cerca de 24 atomos de carbono, ou
pela formula:
v
C-R
O Cl) 0
R-C0Tro &R

I
O

C-R
(II)
em que cada um de RI1, R2, R3, e R4 sdo os mesmos ou

diferentes e sao selecionados de um grupo hidrocarbil contendo de cerca de 5
a cerca de 25 dtomos de carbono. Acidos carboxilixos apropriados podem
incluir, entre outros acido caproico, acido caprilico, acido ldurico, acido
miristico, acido palmitico, acido estedrico, acido araquidico, 4cido oleico,
acido erucico, acido linoleico, 4acido linolénico, acido ciclo-
hexanocarboxilico, acido fenilacético, acido benzoico, acido neodecanoico e
semelhantes.
[00135] Em uma modalidade o composto de titdnio soluvel em dleo
pode estar presente na composi¢ao de Oleo lubrificante em uma quantidade
suficiente para fornecer 0 a 3000 ppm de titanio, em peso, ou 25 a cerca de
1500 ppm de titdnio em peso ou cerca de 35 ppm a 500 ppm de titdnio em
peso ou cerca de 50 ppm a cerca de 300 ppm.

Melhoradores do Indice de Viscosidade

[00136] As composi¢Oes de 6Oleo lubrificante desta invencdo também
podem conter, opcionalmente, um ou mais melhoradores do indice de

viscosidade. Melhoradores do indice de viscosidade adequados podem incluir
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poliolefinas, copolimeros de olefina, copolimeros de etileno/propileno, poli-
isobutenos, polimeros de estireno-isopreno hidrogenados, copolimeros de
éster estireno/maleico, copolimeros de estireno/butadieno hidrogenados,
polimeros de isopreno hidrogenados, copolimeros de anidrido maleico e alfa-
olefina, polimetacrilatos, poliacrilatos, estirenos de polialquil, copolimeros de
alquenil aril dieno conjugados hidrogenados, ou suas misturas. Melhoradores
do indice de viscosidade podem incluir polimeros em estrela e exemplos
adequados sao descritos na Patente US 8.999.905 B2.

[00137] As composi¢Oes de 6leo lubrificante desta invencdo também
podem conter, opcionalmente, um ou mais melhoradores do indice de
viscosidade dispersante em adi¢do a um melhorador do indice de viscosidade
ou, em vez de um melhorador do indice de viscosidade. Melhoradores do
indice de viscosidade adequados podem incluir poliolefinas funcionalizadas,
por exemplo, copolimeros de etileno-propileno que foram funcionalizados
com o produto da reacdo de um agente acilante (como o anidrido maleico) e
uma amina; polimetacrilatos funcionalizados com um grupo amina, ou
copolimeros de anidrido maleico-estireno esterificados reagidos com uma
amina.

[00138] A quantidade total de melhorador do indice de viscosidade
e/ou melhorador de indice de viscosidade dispersante pode ser de cerca de 0%
em peso a cerca de 20% em peso, cerca de 0,1% em peso a cerca de 15% em
peso, cerca de 0,1% em peso a cerca de 12% em peso, ou cerca de 0,5% em
peso a cerca de 10% em peso, da composi¢ao de 6leo lubrificante.

Outros aditivos opcionais

[00139] Os outros aditivos podem ser selecionados para desempenhar
uma ou mais fungdes exigidas de um fluido lubrificante. Além disso, um ou
mais dos aditivos mencionados podem ser multifuncionais e fornecer fungdes
além de ou com excec¢ao da funcdo aqui prescrita.

[00140] Uma composicdao de O6leo lubrificante, de acordo com a
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presente invencdo, pode compreender, opcionalmente, outros aditivos de
desempenho. Os outros aditivos de desempenho podem ser, além de aditivos
especificados da presente divulgacdo e/ou podem compreender um ou mais
desativadores de metais, melhoradores do indice de viscosidade,
impulsionadores TBN sem cinzas, modificadores de atrito, agentes
antidesgaste, inibidores de corrosdo, inibidores de ferrugem, agentes
dispersantes, melhoradores do indice de viscosidade dispersante, agentes de
pressdo extrema, antioxidantes, inibidores de espuma, desemulsionantes,
emulsionantes, depressores do ponto de fluidez, agentes expansiveis de
vedacdo e as suas misturas. Tipicamente, 6leo de lubrificacdo totalmente
formulado conterd um ou mais destes aditivos de desempenho.

[00141] Os desativadores de metal adequados podem incluir derivados
de benzotriazéis (tipicamente toliltriazol), derivados dimercaptotiadiazol,
1,2,4-triazois, benzimidazadis, 2-alquilditiobenzimidazadis, ou 2-
alquilditiobenzotiazdis; inibidores de espuma incluindo copolimeros de etil
acrilato e 2-etil-hexil acrilato e opcionalmente vinil acetato;
desemulsionantes, incluindo trialquil fosfatos, polietileno glicois, 6xidos de
polietileno, 6xidos de polipropileno e os polimeros de 6xido (6xido de
etileno-6xido de propileno); depressores da fluidez, incluindo ésteres de
anidrido maleico-estireno, polimetacrilatos, poliacrilatos ou poliacrilamidas.
[00142] Os inibidores de espuma adequados incluem compostos a base
de silicio, como o siloxano.

[00143] Depressores da fluidez adequados podem incluir um
polimetilmetacrilato ou suas misturas. Depressores da fluidez podem estar
presentes em uma quantidade suficiente para proporcionar de cerca de 0% em
peso a cerca de 1% em peso, cerca de 0,01% em peso a cerca de 0,5% em
peso, ou cerca de 0,02% em peso a cerca de 0,04% em peso com base no peso
final do composi¢ao lubrificante de d6leo.

[00144] Os inibidores de ferrugem adequados podem ser um unico
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composto ou uma mistura de compostos tendo a propriedade de inibir a
corrosdo de superficies metdlicas ferrosas. Exemplos ndo limitantes de
inibidores de ferrugem uteis nesta inven¢do incluem &cidos orgénicos de
elevado peso molecular soluveis em o6leo, como o acido 2-etil-hexanoico,
acido laurico, acido miristico, acido palmitico, dcido oleico, acido linoleico,
acido linolénico, acido beénico e acido cerdtico, bem como os acidos
policarboxilicos soluveis em 6leo, incluindo 4cidos dimeros e trimeros, como
os produzidos a partir de 4cidos graxos de dleo de tall, acido oleico e acido
linoleico. Outros inibidores de corrosdo adequados incluem 4cidos alfa de
cadeia longa, acidos O6mega dicarboxilicos na faixa de peso molecular de
cerca de 600 a cerca de 3000 e 4cidos alquenilsuccinicos em que o grupo
alquenil contém cerca de 10 ou mais atomos de carbono, como, 4cido
tetrapropenilsuccinico, acido tetradecenilsuccinico e acido
hexadecenilsuccinico. Outro tipo de inibidores de corrosdo dcidos uteis sdo os
meios ésteres de acidos succinicos de alquenil tendo cerca de 8 a cerca de 24
atomos de carbono no grupo alquenil com &dlcoois, como os poliglicois. As
meio amidas correspondentes de tais acidos succinicos de alquenil sdo
também tuteis. Um inibidor de ferrugem util € um 4cido organico com elevado
peso molecular. Em algumas modalidades, um 6leo do motor € desprovido de
um inibidor de ferrugem.

[00145] O inibidor de ferrugem, se presente, pode ser usado em uma
quantidade suficiente para fornecer cerca de 0% em peso a cerca de 5% em
peso, cerca de 0,01% em peso a cerca de 3% em peso, cerca de 0,1% em peso
a cerca de 2% em peso, baseado base no peso final da composicdo de 6leo
lubrificante.

[00146] Em termos gerais, um lubrificante do carter adequado pode

incluir componentes aditivos nas faixas listadas na tabela a seguir.

Tabela 2
Componente % em peso (amplo) % em peso (tipico)
Dispersantes 0,0 - 10% 1,0 -8,5%
Antioxidantes 0,0-5,0 0,01 -3,0
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Detergentes de Metal 0,1-15,0 0,2-8,0
Impulsionadores TBN sem cinzas 0,0-1,0 0,01 -0,5
Inibidores de corrosido 0,0-5,0 0,0-2,0
Ditiofosfatos dihidrocarbil Metal 0,1 -6,0 0,1-40
Sais de fosfato de amina sem cinzas 0,0-3,0 0,0-1,5
Agentes antiespuma 0,0-5,0 0,001 - 0,15
Agentes andi-desgaste 0,0-10,0 0,0-5,0
Depressores da fluidez 0,0-5,0 0,01 -1,5
Melhoradores do indice de viscosidade 0,0 —20,00 0,25 -10,0
Melhoradores do indice de viscosidade dispersante 0,0-10,0 0,0-5,0
Modificadores de atrito 0,01-5,0 0,05-2,0
Oleos Base Balango Balanco
Total 100 100
[00147] As percentagens de cada um dos componentes acima

representam o percentual em peso de cada componente, com base no peso da
composi¢cao de Odleo lubrificante final. O restante da composi¢ao de Oleo
lubrificante € composto de um ou mais 6leos de base.

[00148] Os aditivos usados na formulagdo das composicoes aqui
descritas podem ser misturados com o 6leo base individualmente ou em vérias
subcombinagdes. No entanto, pode ser adequado misturar todos os
componentes em simultaneo, utilizando um concentrado de aditivos (isto €,
aditivos além de um diluente, como um solvente hidrocarboneto). Os aditivos
usados na formulagdo das composicdes aqui descritas podem ser misturados
com o 6leo base individualmente ou em vdrias subcombinagdes. No entanto,
pode ser adequado misturar todos os componentes em simultaneo, utilizando
um concentrado de aditivos (isto €, aditivos mais um diluente, como um
solvente hidrocarboneto).

[00149] A presente inven¢ao proporciona novos derivados de 6leo de
lubrificacdo em misturas especificamente formulados para ser usados como
lubrificantes para motores de automdveis. Modalidades da presente
divulgacdao podem proporcionar 6leos lubrificantes adequados para aplicagOes
de motores que proporcionam melhorias em uma ou mais das seguintes
caracteristicas: a eventos pré-ignicdo de baixa velocidade, capacidade

antioxidante, desempenho antidesgaste, inibicdo da ferrugem, a economia de

combustivel, a tolerancia de dgua, entrada de ar, protecdo de vedacgdo, reducdo
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de deposito, isto €, passando no teste TEOST 33 e propriedades de reducdo de
espuma.

[00150] Os lubrificantes completamente formulados
convencionalmente cont€m um pacote de aditivos, referidos aqui como um
pacote de dispersante/inibidor ou pacote DI, que ird fornecer as caracteristicas
que sdo necessarias nas formulagdes. Os pacotes ID adequados sdo descritos,
por exemplo, nas Patentes US 5.204.012 e 6.034.040, por exemplo. Entre os
tipos de aditivos incluidos no pacote de aditivos podem ser dispersantes,
agentes expansiveis de vedacdo, antioxidantes, inibidores de espuma, agentes
de lubrificacdo, inibidores de ferrugem, inibidores da corrosao,
desemulsionantes, melhoradores do indice de viscosidade e outros
semelhantes. Varios destes componentes sao bem conhecidos dos
especialistas na técnica e sdo geralmente usados em quantidades
convencionais com os aditivos e as composi¢oes aqui descritas.

[00151] Os exemplos seguintes sdo ilustrativos, mas nao limitantes,
dos métodos e composi¢cdes da presente divulgacdo. Outras modificacdes e
adaptacoes adequadas da diversidade de condi¢des e parametros normalmente
encontrados na area e que sao Obvias para aqueles especialistas na técnica,
estdo dentro do espirito e escopo da divulgacdo. Todas as patentes e
publicacdes aqui citadas sdo totalmente incorporadas por referéncia na sua
totalidade.

EXEMPLOS

[00152] As composi¢oes de Oleo lubrificante totalmente formuladas
com aditivos convencionais, foram feitas e os eventos de pré-ignicao de baixa
velocidade das composi¢oes de dleo lubrificante foram medidos. Cada uma
das composi¢oes de Oleo lubrificante contidas em uma quantidade principal
de um 6leo base, um pacote inibidor dispersante base convencional (DI) mais
melhoradores do indice de viscosidade, em que o pacote de DI de base

(menos o melhorador do indice de viscosidade) de cerca de 8 a 12 por cento
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em peso da composi¢cao de Oleo lubrificante. O pacote DI base continha
quantidades convencionais de dispersantes, aditivos antidesgaste, agentes
antiespuma e antioxidantes, como estabelecido na Tabela 3 abaixo.
Especificamente, o pacote DI base continha um dispersante de succinimida,
um dispersante succinimida boratado, um composto contendo molibdénio em
uma quantidade para fornecer cerca de 80 ppm de molibdénio para a
composi¢ao de 6leo lubrificante, um modificador de atrito organico, um ou
mais antioxidantes € um ou mais agentes antidesgaste (a menos que
especificado de outro modo). O pacote base DI também foi misturado com
cerca de 5 a cerca de 10% em peso de um ou mais melhoradores do indice de
viscosidade. Oleo base de Grupo I foi usado como um diluente. A grande
quantidade de dleo base (cerca de 78 a cerca de 87% em peso) foi um 6leo
base de Grupo III. Os componentes que foram variados sdo especificados nas
Tabelas e discussdo dos Exemplos abaixo. Todos os valores indicados sao
indicados em percentual de peso do componente na composicdo de Oleo
lubrificante (isto é, ingrediente ativo mais diluente, se for o caso), a menos
que especificado de outra forma.

Tabela 3— Composicao de Pacote DI Base

Componente % em peso
Antioxidantes 0,5a2,5
Agentes antidesgaste, incluindo qualquer ditiofosfato dihidrocarbil 0,7a5,0
Agentes antiespumantes 0,001 a 0,01
Detergentes* 0,0
Dispersantes 2,0a6,0
Modificadores de atrito contendo Metal 0,05a1,25
Modificadores de atrito livre de Metal 0,01a0,5
Depressores da fluidez 0,05a0,5
6leo de processo 0,25a1,0

*Detergente é variado nos seguintes experimentos, assim para finalidades da
formulagdo de base, a quantidade de detergente é definida em zero.

[00153] Eventos de pré-ignicdo de baixa velocidade (LSPI) foram
medidos em um motor de injecdo direta de gasolina turbocarregado Ecotec da
GM de 4 cilindros 2.0 (GDI). Um teste de modo queimado por LSPI completo

consistiu de 4 ciclos de teste. Dentro de um unico ciclo de teste, duas fases
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operacionais ou segmentos sao repetidas a fim de gerar eventos LSPI. Na fase
A, quando LSPI é mais provavel de ocorrer, o motor € operado a cerca de
2.000 rpm e cerca de 18000 kPa de pressao eficaz média de freio (BMEP). Na
estagio B, quando LSPI nao é susceptivel de ocorrer, o motor € operado a
cerca de 1500 rpm e cerca de 17.000 kPa BMEP. Para cada estagio, os dados
sdo coletados ao longo de 25.000 ciclos de motor. A Estrutura de um ciclo de
teste € como se segue: estagio A- estagio A- estigio B- estagio B- estagio A-
estagio A. Cada estigio € separado por um periodo de marcha lenta. Porque
LSPI € estatisticamente significativa durante o estagio A, os dados de eventos
LSPI que foram considerados nos presentes exemplos incluiu apenas LSPI
gerado durante a operagcdo de estigio A. Assim, para um teste de motor de
queima LSPI completo, os dados foram tipicamente gerados ao longo de um
total de 16 estigios e foi usado para avaliar o desempenho dos Oleos
comparativos € inventivos.

[00154] Os eventos LSPI foram determinados por monitoramento da
pressdo de pico do cilindro (PP) e quando 2% do material combustivel na
camara de combustao queimam (MFBO02). O limiar para a pressao do cilindro
de pico € calculado para cada um dos cilindros e para cada estigio e €
tipicamente de 65.000 a 85.000 kPa. O limiar para MFB02 é calculado para
cada um dos cilindros e para cada estagio e, tipicamente, varia de cerca de 3,0
a cerca de 7,5 graus de angulo de manivela (CAD) depois de ponto morto
superior (ATDC). Um LSPI foi registrado quando ambos o PP e MFBO02
limiares foram ultrapassados em um ciclo do motor unico. Eventos LSPI
podem ser relatados em muitas formas. Para remover a ambiguidade
envolvida com contagens de relatérios por ciclos de motor, onde testes de
motores de queima diferentes podem ser realizados com um nimero diferente
de ciclos de motor, os eventos LSPI relativos de odleos comparativos e
inventivos foi relatado como uma “Propor¢ao de LSPI”. Desta forma, melhora

relativa a alguma resposta padrao é claramente demonstrada.
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[00155] Todos os Oleos de referéncia sdo Oleos para motores
comercialmente disponiveis que cumprem todos os requisitos de desempenho
ILSAC GF-5, incluindo a passagem do teste TEOST 33 discutido abaixo.
[00156] Nos exemplos seguintes, as combinacdoes de um detergente
alcalino de cdlcio e um detergente de calcio neutro/pouco bdasico foram
testados com a formulagcdo de base. A propor¢do de LSPI foi relatada como
uma proporc¢ao dos eventos LSPI de um 6leo de teste em relagdo aos eventos
LSPI de d6leo de referéncia “R-17. R-1 era uma composicdo de oleo
lubrificante formulada com o pacote de DI base e um detergente alcalino de
célcio em uma quantidade para proporcionar cerca de 2400 ppm de Ca para a
composi¢ao de Oleo lubrificante. Informa¢des mais detalhadas da formulacdo
para 6leo de referéncia R-1 sdo apresentadas abaixo. Melhoria consideravel
em LSPI € reconhecida quando hd uma redu¢do maior que 50% nos eventos
LSPI relativos a R-1 (uma propor¢do LSPI de menos do que 0,5). Uma
melhoria adicional em LSPI € reconhecida quando hd uma redu¢ao maior que
70% nos eventos LSPI (uma propor¢ao LSPI de menos do que 0,3), um ainda
outra melhoria em LSPI € reconhecida quando hd uma redug¢dao maior que
75% nos eventos LSPI (um proporcdao LSPI de menos do que 0,25) e um
ainda outra melhoria em LSPI € reconhecida quando hd uma redu¢do maior
que 80% nos eventos LSPI relativos R-1 (uma propor¢ao LSPI de menos do
que 0,20) e um ainda outra melhoria em LSPI € reconhecida quando h4 uma
reducdo maior que 90% nos eventos LSPI relativos a R-1 (uma propor¢ao
LSPI de menos do que 0,10). A propor¢ao de LSPI para o 6leo de referéncia
R-1 é, assim, considerada para sendo 1,00.

[00157] O teste TEOST-33 € um ensaio em bancada que pode ser
usado para avaliar a degradagdo por oxidac¢iao e/ou coque térmico de 6leo do
motor. De acordo com o teste, cerca de 100 ml de 6leo de teste € usado em
um teste de 12 horas/2 ciclos. Os resultados do teste de oxidacdo a granel de

6leo (cerca de 100 gramas) em uma haste oca aquecida (haste depositor
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TEOST) que vai acumular os depositos ao longo do periodo de teste. O dleo
de teste flui através da haste em cerca de 0,5 grama por minuto, enquanto a
peca de teste € repetida 12 vezes ao longo de uma temperatura na faixa 200-
480°C. O deposito total € o parametro de desempenho medido. O depdsito
total é a soma do depodsito sobre a haste e o deposito do 6leo que € removido
por filtracdo. Quanto mais depdsito medido indica um pior desempenho da
composi¢ao de aditivo. Especificamente, um 6leo de teste tendo um ganho de
peso de 30 mg ou menos passa no teste TEOST 33.

[00158] As medicoes de TBN geradas nas tabelas abaixo foram
baseadas em ASTM D2896. As medicdes de TBN foram usadas para reportar
mmol total metal: TBN do fluido exemplar totalmente formulado na Tabela 4
abaixo.

Tabela 4

Componente R-1 R-2 C-1 C-2 C-3 I-1 1-2 I-3 1-4 I-5
Sulfonato de 2400 1600 | 1100 0 1625 | 1375 | 1200 | 1500 | 1450
calcio OB,
ppmw Ca
(TBN =300 mg
KOH/g)
Sulfonato de 0 0 0 0 125 125 500
calcio LB/N,
ppmw Ca
(TBN =45 mg
KOH/g)
Fenato de célcio 125
LB/N, ppmw Ca
(TBN = 150 mg
KOH/g)
Sulfonato de 91
s6dio LB/N Na
ppmw Na
(TBN <5 mg
KOH/g)

Ca Total, ppmw | 2400 | 2300 | 1600 | 1100 0 1750 | 1500 | 1700 | 1625 | 1450

Proporcdo LSPI 1,00 1,38 0,22 0,05 0 0,19 0,15 0,06 0,25 | 0,35
TEOST 33, Passa | Passa Nio Nio Nio | Passa | Passa | Passa | Passa | Pass
depdsito total passa | passa | passa a
em mg
Propor¢ido de 8,0 8,6 7,9 8,2 2,3 8,2 8,2 9,0 8,1 7,9
mmol total
Metal : TBN do
Oleo lubrificante
Propor¢ao ppm 0 0 0 0 0,08 0,09 0,4 0,08
LB/N Ca para
ppm OB Ca
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*Valor medido usando analise de ICP

[00159] Oleos comerciais, R-1 e R-2, estdo incluidos como 6leos de
referéncia para demonstrar o estado atual da técnica. Oleo de referéncia R-1
foi formulado a partir de cerca de 80,7% em peso de um 6leo base Grupo III,
12,1% em peso de Pacote Aditivo HITEC® 11150 PCMO disponivel a partir
de Afton Chemical Corporation e 7,2% em peso de um melhorador do incide
de viscosidade copolimero 35 SSI etileno/propileno. Pacote de aditivo de dleo
de motor de carro de passageiro HITEC® 11150 é um pacote DI API SN,
ILSAC-GF-5 e ACEA A5/B5 qualificado. R-1 também mostrou as seguintes
propriedades e a andlise elementar parcial:

Oleo de referéncia R-1

10,9 Viscosidade cinemadtica a 100°C, (mm?/s)
3,3 TBS, APPARENT_VISCOSITY, cPa
2438 Cilcio (ppmw)
<10 Magnésio (ppmw)
80 Molibdénio (ppmw)
772 Fésforo (ppmw)
855 Zinco (ppmw)
9,0 Numero de Base Total ASTM D-2896 (mg KOH/g)
165 Indice de viscosidade
[00160] R-2 contém apenas detergentes contendo cdlcio em uma carga

de célcio superior do que os Oleos inventivos testados. R-1 e R-2 atingem
todos os requisitos de desempenho para ILSAC GF-5 e, como tal,
demonstrariam performance de aprovacdo no teste de oxidacdo de bancada
TEOST-33. Exemplos comparativos C-1, C-2, C-3, e C-4 sado fluidos
comercialmente disponiveis, mas sdo projetados para demonstrar problemas
técnicos experimentados pelos especialistas na técnica quando o sistema
detergente € modificado para alcancar as necessidades de desempenho de
LSPI.

[00161] Conforme mostrado na Tabela 4, existe uma melhoria
significativa no desempenho LSPI quando a quantidade de célcio a partir de
um detergente alcalino (“OB”) é diminuida de cerca de 2400 a cerca de 1600
ppm de célcio. Comparando R-1 a C-1, a propor¢ao de LSPI foi reduzida em

cerca de 78%, mas o desempenho em TEOST-33 do teste foi passa para ndo

Peticdo 870210080446, de 31/08/2021, pag. 60/131



54 /57

passa conforme o célcio foi reduzido. Se a quantidade de célcio a partir de um
detergente de OB € ainda mais reduzida para 1100 ppm (C-2), a proporcao de
LSPI € ainda mais significativamente melhorada; no entanto, o desempenho
no teste de TEOST-33 ainda é fraco neste nivel de calcio. Em C-3, o sistema
de detergente € completamente removido demonstrando que sem detergente,
LSPI € melhorado 100%. No entanto, mais uma vez, o desempenho do teste
TEOST 33 ¢ sacrificado. Exemplo I-5 utiliza um sulfonato de s6dio pouco
basico em vez do sulfonato de cdlcio com pouco basico usado nos exemplos
inventivos I-1, I-2, I-3 e -4 e mostra que uma redugdo significativa da
propor¢ao de LSPI pode ser obtida usando um detergente de base
baixa/neutro contendo sédio, em vez de um detergente de base baixa/neutro
contendo calcio.

[00162] Uma melhoria inesperada em LSPI pode ser obtida através da
combinac¢do de um detergente de calcio pouco basico (“LB/N”) ou neutro (I-1
a [-4) com um detergente de cédlcio OB sem sacrificar o desempenho no teste
de bancada de oxidagcdo TEOST-33. Exemplo Inventivo I-1 passa no teste
TEOST-33 ao mesmo tempo oferece uma melhoria mais significativa em
eventos LSPI com uma reducdo de quase 81% na propor¢ao LSPI em relacdo
a R-1. Exemplos Inventivos I-2 e I-3 proporcionam uma ainda maior redu¢ao
da propor¢dao LSPI sem perda de desempenho no teste TEOST-33. Exemplo I-
4 demonstra a utilizacdo de um fenato de calcio LB/N em lugar do sulfonato
de célcio LB/N. I-4 também divulga uma melhoria significativa na propor¢cao
LSPI bem como passa no teste TEOST 33. Os exemplos apresentados na
Tabela 4 demonstram claramente que a quantidade de célcio a partir de um
detergente de cdlcio OB pode ser mantida a um nivel mais alto através da
adicao de calcio adicional de um detergente de cédlcio LB/N enquanto ainda
passa no teste TEOST 33 e garantindo uma reducdo significativa na
propor¢ao LSPI. Além disso, inesperadamente, os resultados obtidos no teste

TEOST 33 podem ser melhorados, mesmo na auséncia de quantidades
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elevadas de detergente cdlcio OB. De fato, deslocando o detergente de cdlcio
OB com detergente de calcio LB/N, inesperadamente e surpreendentemente
melhorou o teste TEOST 33 ao mesmo tempo, reduzindo a propor¢ao LSPI.
[00163] Os dados presentes mostram que substituindo o sulfonato de
Ca OB com sulfonato de Ca LB/N em uma quantidade de mais que 8 % de
sulfonato de Ca LB/N no detergente total fornece ume melhora em LSPI
enquanto mantendo o desempenho no teste TEOST 33.

[00164] Em varios lugares ao longo desta especificacdo, a referéncia
foi feita a um numero de patentes US e outros documentos. Todos os
documentos citados sdo expressamente incorporados nesta divulgacdo como
se totalmente fossem aqui estabelecidos.

[00165] Outras modalidades da presente descri¢ao serdao evidentes para
os especialistas na técnica a partir da consideracdo do relatério descritivo e
pratica das modalidades aqui divulgadas. Como usado ao longo do relatorio
descritivo e das reivindicagdes, “um” e/ou “uma” podem se referir a um ou
mais que um. A menos que indicado de outra forma, todos os nimeros que
expressam quantidades de ingredientes, propriedades, como peso molecular,
percentual, propor¢do, condi¢des de reacdo e assim por diante utilizados no
relatorio descritivo e nas reivindicagdes devem ser compreendidos como
sendo modificados em todos os casos pelo termo “cerca de”, se ou ndo o
termo “cerca de” esta presente. Assim, a menos que indicado em contrario, os
parametros numéricos apresentados no relatério descritivo € nas
reivindicacoes sdao aproximagdes que podem variar dependendo das
propriedades desejadas procuradas sendo obtidas pela presente divulgacgdo.
No minimo e ndo como uma tentativa de limitar a aplicacdo da doutrina de
equivalentes ao escopo das reivindicacoes, cada parametro numérico deve
pelo menos ser interpretado a luz do nimero de algarismos significativos
descritos e por aplicacdo de técnicas de arredondamento comuns. Nao

obstante que as faixas numéricas e os parametros que estabelecem o amplo
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escopo da divulgagao sejam aproximacdes, os valores numéricos apresentados
nos exemplos especificos sdo apresentados como a maior precisao possivel.
Qualquer valor numérico, no entanto, contém inerentemente certos erros
resultantes necessariamente do desvio padrao encontrado nas suas respectivas
medi¢coes de teste. Pretende-se que o relatorio descritivo e os exemplos sejam
considerados como apenas exemplificativos, com o verdadeiro escopo e
espirito da divulgacdo sendo indicado pelas seguintes reivindicagoes.

[00166] As modalidades anteriores sdo suscetiveis a uma variagao
considerdavel na pratica. Por conseguinte, as modalidades ndo se destinam a
ser limitadas as exemplificagOes especificas estabelecidas acima. Em vez
disso, as modalidades anteriores estdo dentro do espirito e escopo das
reivindicacoes anexas, incluindo os seus equivalentes disponiveis como uma
matéria de direito.

[00167] Os inventores ndo pretendem dedicar quaisquer modalidades
divulgadas ao publico e na medida em quaisquer modificagdes ou alteragOes
divulgadas podem ndo literalmente cair dentro do escopo das reivindicagoes,
elas sdo consideradas como sendo parte da mesma, sob a doutrina de
equivalentes.

[00168] Deve ser entendido que cada componente, composto,
substituinte ou parametro aqui descrito deve ser interpretado como sendo
descrito para utilizagao isoladamente ou em combina¢do com um ou mais de
cada um e de todos os outros componentes, compostos, substituintes ou
parametros aqui divulgados.

[00169] Deve ser ainda compreendido que cada valor/quantidade ou
faixa de valores/quantidades para cada componente, composto, substituinte ou
parametro aqui divulgado deve ser interpretado como sendo também
divulgado em combinacdo com cada valor/quantidade ou faixa de
valores/quantidades divulgadas para quaisquer outros componentes,

compostos, substituintes ou parametros aqui divulgados e que qualquer
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combinac¢do de quantidades/valores ou faixas de quantidades/valores para dois
ou mais componentes, compostos, substituintes ou pardmetros aqui
divulgados sdo, portanto, também divulgados em combinagdo uns com o0s
outros para os efeitos da presente descricao.

[00170] E ainda entendido que cada faixa aqui divulgada deve ser
interpretada como uma divulgacdo de cada valor especifico dentro da faixa
divulgada que tem o mesmo numero de digitos significativos. Assim, uma
faixa de 1 a 4 deve ser interpretada como uma divulgacdo expressa dos
valores 1, 2, 3 e 4.

[00171] Entende-se, ainda, que cada limite inferior de cada faixa aqui
divulgada deve ser interpretado como divulgado em combinacdo com cada
um limite superior de cada faixa e cada valor especifico dentro de cada faixa
aqui divulgada para o mesmo componente, composto, substituinte ou
parametro. Assim, esta divulgacdo deve ser interpretada como uma
divulgacdo de todas as faixas derivadas combinando cada um limite inferior
de cada faixa com cada limite superior de cada faixa ou com cada valor
especifico dentro de cada faixa, ou combinando cada limite superior de cada
faixa com cada valor especifico dentro de cada faixa.

[00172] Além disso, as quantidades especificas/valores de um
componente, composto, substituinte ou parametro divulgados na descri¢do ou
num exemplo devem ser interpretados como uma divulgacdo de qualquer
limite inferior ou superior de uma faixa e, portanto, podem ser combinados
com qualquer outro limite inferior ou superior de uma faixa ou
quantidade/valor especifico para o mesmo componente, composto, ou
parametro substituinte divulgado em outro local no pedido, para formar uma

faixa para esse componente, composto, ou parametro substituinte.
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REIVINDICACOES

1. Composicao de Oleo lubrificante, caracterizada pelo fato de

que compreende:

mais que 50% em peso de um O6leo base de viscosidade de
lubrificante;

pelo menos 0,3% em peso de um detergente de sulfonato de
célcio alcalino tendo um numero de base total de mais que 225 mg KOH/g,
medido pelo método de ASTM D-2896, e

pelo menos 0,2% em peso de um detergente de base
baixa/neutro tendo um nimero de base total de até 175 mg KOH/g, medido
pelo método de ASTM D-2896,

em que uma quantidade total de cdlcio do detergente de
sulfonato de célcio alcalino e do detergente de base baixa/neutro varia de mais
que 1100 ppm em peso a menos do que 2400 ppm em peso com base em um
peso total da composi¢ao de 6leo lubrificante,

uma quantidade total de cdlcio do detergente de sulfonato de
calcio alcalino € de 900 ppm em peso a nao mais do que 1625 ppm em peso
com base no peso total da composicdo de 6leo lubrificante, e

uma proporcdo de ppm de cdlcio, em peso, fornecida a
composi¢ao de Oleo lubrificante pelo detergente de base baixa/neutro para a
ppm de célcio, em peso, fornecida a composi¢ao de 6leo lubrificante pelo
detergente de sulfonato de calcio alcalino, € de 0,08 a 0,4.

2. Composi¢cao de Oleo lubrificante de acordo com a

reivindicacao 1, caracterizada pelo fato de que o detergente de base

baixa/neutro compreende um detergente selecionado a partir do grupo que
consiste em: um detergente sulfonato de célcio, sulfonato de s6dio e um
detergente fenato de cdlcio.

3. Composi¢cdo de O6leo lubrificante de acordo com

reivindicacdo 1 ou 2, caracterizada pelo fato de que a composicao de dleo
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lubrificante tem uma propor¢ao de um total de mmol de metal na composicdo
de Oleo lubrificante para um nimero de base total da composicdo de Oleo
lubrificante que varia de mais que 4,5 até 10,0.

4. Composicao de Oleo lubrificante de acordo com qualquer

uma das reivindicagdes 1 a 3, caracterizada pelo fato de que a composicao de

Oleo lubrificante é eficaz para passar em um teste de oxidacdo de bancada
TEOST 33.

5. Composicdo de 6leo lubrificante de acordo com qualquer

uma das reivindicagdes 1 a 4, caracterizada pelo fato de que compreende
ainda um ou mais componentes selecionados a partir do grupo consistindo em
modificadores de atrito, agentes antidesgaste, antioxidantes, dispersantes e
melhoradores do indice de viscosidade.

6. Composicdo de Oleo lubrificante de acordo com qualquer

uma das reivindicagdes 1 a 5, caracterizada pelo fato de que mais que 50% de

Oleo base sdo selecionados do grupo que consiste em Oleos bases de Grupo 11,
Grupo III, Grupo IV, Grupo V e uma combina¢do de dois ou mais dos
anteriores € em que mais que 50% em peso de dleo base sdo outros diferentes
de dleos diluentes que surgem de fornecimento de componentes aditivos ou
melhoradores do indice de viscosidade na composi¢ao.

7. Composicao de Oleo lubrificante de acordo com qualquer

uma das reivindicagdes 1 a 6, caracterizada pelo fato de que uma propor¢ao

de mmol total de metal na composicdo de 6leo lubrificante para o nimero de
base total de lubrificante € mais que 8 a menos do que 10 e a composi¢ao de
6leo lubrificante compreende pelo menos 0,25% em peso do detergente de
base baixa/neutro.

8. Composi¢ao de o6leo lubrificante de acordo com qualquer

uma das reivindicacdes 1 a 7, caracterizada pelo fato de que o célcio total

fornecido para a composicdo de dleo lubrificante por um ou mais detergentes

alcalinos € de 1100 ppm a 1800 ppm, em peso, com base no peso total da
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composi¢ao de dleo lubrificante.

9. Composicao de dleo lubrificante de acordo com qualquer

uma das reivindicacoes 1 a 8, caracterizada pelo fato de que o célcio total
fornecido para a composicdo de dleo lubrificante por um ou mais detergentes
de base baixa/neutro contendo cdlcio € desde 50 ppm a 1000 ppm, em peso,
com base no peso total da composicao de 6leo lubrificante.

10. Método para reduzir eventos de pré-ignicio de baixa

velocidade em um motor de combustido interna impulsionado, caracterizado

pelo fato de que compreende:

lubrificar um motor de combustdo interna impulsionado com
uma composicdo de Oleo lubrificante como definida em qualquer uma das
reivindicacoes 1 a9, e

operar o motor lubrificado com a composicio de Oleo
lubrificante.

11. Método de acordo com a reivindicagcdo 10, caracterizado

pelo fato de que a composi¢ao lubrificante passa no teste de oxidacdo de
bancada TEOST 33.
12. Método de acordo com a reivindicacido 10 ou 11,

caracterizado pelo fato de que a etapa de lubrificacdo lubrifica uma cimara de

combustao ou paredes do cilindro de um motor de injecao direta acionado por
centelha ou motor de combustdo interna injetado por orificio de combustivel
fornecidos com turbocompressor ou um supercompressor.

13. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagoes

10 a 12, caracterizado pelo fato de que compreende ainda uma etapa de

medi¢cao de eventos pré-ignicao de baixa velocidade do motor de combustdo

interna lubrificado com o 6leo lubrificante.
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