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(57) Abstract : The invention relates to the field of lubricating compositions, specifically of lubricating compositions for motor ve-
hicles, and in particular to the field of lubricating compositions for a transmission, a gearbox or an axle. The lubricating composition
according to the invention includes at least 30 wt.% of the composition of at least one monoester, at least one polyalphaolefin oil
(PAO) with a kinematic viscosity, measured at 100°C, of 40 to 3,000 mm?.s!, and at least one polyalphaolefin oil (PAO) with a kine-
matic viscosity, measured at 100°C, of 1 to 10 mm?.s™". The invention also relates to the use of said lubricating composition to reduce
the fuel consumption of a vehicle provided with a transmission, in particular with an axle or a gearbox, lubricated by means of said
lubricating composition.

(57) Abrégé : L'invention concerne le domaine des compositions lubrifiantes, notamment des compositions lubrifiantes pour véhi-
cules automobiles, en particulier le domaine des compositions lubrifiantes pour transmission, pour boite de vitesses ou pour pont. La
composition lubrifiante selon I'imvention comprend au moins 30 % en poids de la composition d'au moins un monoester, au moins
une huile polyalphaoléfinique (PAO) dont la viscosité cinématique mesurée a 100 °C va de 40 a 3 000 mm? s et au moins une huile
polyalphaoléfinique (PAQO) dont la viscosité cinématique mesurée a 100 °C va de 1, a 10 mm?*s™. L'invention concerne également
T'utilisation de cette composition lubrifiante pour réduire la consommation de carburant d'un véhicule équipé d'une transmission, no -
tamment d'un pont ou d'une boite de vitesses, lubrifiée au moyen de cette composition lubrifiante.
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COMPOSITION LUBRIFIANTE

DESCRIPTION

L'invention concerne le domaine des compositions lubrifiantes, notamment des
compositions lubrifiantes pour véhicules automobiles, en particulier le domaine des
compositions lubrifiantes pour transmission, pour boite de vitesses ou pour pont. La
composition lubrifiante selon linvention comprend au moins 30 % en poids de la
composition d'au moins un monoester, au moins une huile polyalphaoléfinique (PAO) dont
la viscosité cinématique mesurée & 100 °C va de 40 & 3 000 mm?®s™ et au moins une
huile polyalphaoléfinique (PAO) dont la viscosité cinématique mesurée a 100 °C vade 1,5
a 10 mm2s™. Linvention concerne également I'utilisation de cette composition lubrifiante
pour réduire la consommation de carburant d'un véhicule équipé d'une transmission,
notamment d’un pont ou d’une boite de vitesses, lubrifiée au moyen de cette composition

lubrifiante.

Les huiles pour boites de vitesses ou pour pont, et plus généralement les huiles pour
engrenages, doivent satisfaire a de nombreuses exigences, notamment liées au confort
de conduite (passage de vitesse parfait, marche silencieuse, fonctionnement sans
incident, grande fiabilité), a la durée de vie de I'ensemble (réduction de l'usure lors du
passage a froid, pas de dépbts et grande stabilité thermique et a I'oxydation, sécurité de
lubrification a hautes températures, situation de viscosité stable et absence de perte par
cisaillement, longue durée de vie) ainsi qua la prise en compte d'aspects
environnementaux (consommation de carburant inférieure, réduction de la consommation
d'huile, faible dégagement de bruit, évacuation facile).

Il s’agit habituellement des exigences imposées aux huiles pour boites de vitesses a
commande manuelle et engrenages d'essieux.

Concernant les exigences imposées aux huiles de boites automatiques (huiles ATF pour
automatic transmission fluids), du fait de leur utilisation, il apparait pour les huiles ATF
des exigences trés spécifiques qui sont une grande constance du coefficient de frottement
pendant toute la durée du séjour pour un changement de vitesse optimal, une excellente
stabilité au vieillissement pour de longs intervalles de vidange, une bonne tenue viscosité-
température afin de garantir un parfait fonctionnement avec un moteur chaud et un

moteur froid et une compatibilité d'étanchéité suffisante avec différents élastoméres
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utilisés dans les joints de transmissions pour que ceux-ci ne gonflent pas, ne rétrécissent

pas et ne se fragilisent pas.

Par ailleurs, dans le domaine de I'automobile, la recherche de la réduction des émissions
de CO, oblige a développer des produits lubrifiants permettant de réduire le frottement
dans les boites de vitesses et dans les différentiels de ponts. Cette réduction du
frottement dans les boites de vitesses et dans les différentiels de ponts doit étre obtenue
pour différentes conditions de fonctionnement. Ces réductions de frottements doivent
concerner les frottements internes au lubrifiant mais également les frottements des
éléments constituants les boites de vitesses ou les différentiels de ponts, en particulier les

éléments métalliques.

La nature des compositions lubrifiantes pour moteur pour automobiles a une influence sur
émission de polluants et sur la consommation de carburant. Les compositions
lubrifiantes pour moteur pour véhicule permettant des économies d’'énergie sont souvent
désignées « fuel-eco » (FE), en terminologie anglo-saxonne. De telles huiles « fuel-eco »
ont été développées pour satisfaire ces nouveaux besoins. La réduction des pertes
d’énergie est donc une recherche constante dans le domaine des compositions

lubrifiantes pour véhicule.

Les compositions lubrifiantes pour véhicule doivent donc posséder des propriétés et des
performances améliorées. Il est notamment nécessaire de fournir des compositions
lubrifiantes alternatives, en particulier des compositions lubrifiantes possédant un indice
de viscosité (VI) élevé ainsi qu’un faible coefficient de traction.

Les compositions lubrifiantes recherchées doivent posséder un indice de viscosité élevé
afin d'éviter les pertes énergétiques a froid du fait des frottements mais également pour
maintenir a chaud un film de lubrifiant suffisant sur les éléments lubrifiés. Un indice de
viscosité élevé garantit donc une baisse moindre de la viscosité lorsque la température
augmente.

Il est également nécessaire de fournir des compositions lubrifiantes alternatives
présentant une bonne résistance a I'oxydation.

[l existe donc un besoin de disposer de compositions lubrifiantes pour transmission de
véhicule qui permettent d'apporter une solution a tout ou partie des problémes des
compositions lubrifiantes de I'état de la technique.
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Ainsi, 'invention fournit une composition lubrifiante comprenant

(a) au moins 30 % en poids de la composition d'au moins un monoester de formule

(1)
Hos

R OR
(D
dans laquelle
= R' représente un groupement hydrocarboné, saturé ou insaturé, linéaire ou
ramifié, comprenant de 14 a 24 atomes de carbone ;
= R? représente un groupement hydrocarboné, saturé ou insaturé, linéaire ou
ramifié, comprenant de 2 a 18 atomes de carbone ;
(b) au moins une huile polyalphaoléfinique (PAQO) dont la viscosité cinématique
mesurée & 100 °C selon la norme ASTM D445 va de 40 4 3 000 mm?.s™;
(¢) au moins une huile polyalphaoléfinique (PAQO) dont la viscosité cinématique
mesurée & 100 °C selon la norme ASTM D445 va de 1,5 2 10 mm?®s™.

La composition selon l'invention comprend au moins un monoester (a), au moins huile
polyalphaoléfinique (b) et au moins une huile polyalphaoléfinique (c). Elle peut ne
comprendre qu'un seul monoester (a), qu'une seule huile polyalphaoléfinique (b) et qu'une
seule huile polyalphaoléfinique (c). Elle peut également comprendre un, deux ou trois
monoesters (a) mais également une, deux ou trois huiles polyalphaoléfiniques (b) ou
encore une deux ou trois huiles polyalphaoléfiniques (c).

Le monoester (a) présent au sein de la composition lubrifiante selon l'invention est un
monoester de formule (). De maniére préférée pour le monoester (a) de formule (l) selon
linvention, R’ représente un groupement hydrocarboné, saturé ou insaturé, linéaire ou
ramifié, comprenant de 14 a 20 atomes de carbone, préférentiellement de 14 a4 18 atomes
de carbone, plus préférentiellement de 16 a 18 atomes de carbone. De maniere
également préférée pour le monoester (a) de formule (1) selon l'invention, R? représente
un groupement hydrocarboné, saturé ou insaturé, linéaire ou ramifié, comprenant de 3 a
14 atomes de carbone, préférentiellement de 4 a 12 atomes de carbone, plus
préférentiellement de 4 a 10 atomes de carbone.

De maniére avantageuse, le monoester (a) présent au sein de la composition lubrifiante
selon l'invention est un monoester de formule (I) dans laquelle

= R'est un groupement linéaire et R? est un groupement ramifié ; ou
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= R'est un groupement ramifié et R?est un groupement linéaire ; ou
= R'et R®sont des groupements linéaires ; ou
= R'et R? sont des groupements ramifiés.
De maniere préférée, le monoester (a) présent au sein de la composition lubrifiante selon
l'invention est un monoester de formule (I) dans laquelle R’ et R? sont des groupements
linéaires.
De maniére particulierement préférée, le monoester (a) présent au sein de la composition
lubrifiante selon linvention est un monoester de formule (I) dans laquelle R' et R?
représentent indépendamment un groupement choisi parmi
* un groupement saturé linéaire ;
* un groupement saturé ramifié comprenant de 1 a 5 chaines de ramification ;
* un groupement saturé ramifié dont les chaines de ramification comprennent
de 1 a 5 atomes de carbone ;
= un groupement saturé ramifié comprenant de 1 a 5 chaines de ramification et
dont les chaines de ramification comprennent de 1 a 5 atomes de carbone.
De maniere également préférée, le monoester (a) présent au sein de la composition
lubrifiante selon l'invention est un monoester de formule (I) dans laquelle R et R? sont
choisis parmi
* un groupement saturé linéaire ;
* un groupement saturé ramifié comprenant de 1 a 5 chaines de ramification ;
* un groupement saturé ramifié dont les chaines de ramification comprennent
de 1 a 5 atomes de carbone ;
= un groupement saturé ramifié comprenant de 1 a 5 chaines de ramification et
dont les chaines de ramification comprennent de 1 a 5 atomes de carbone.
De maniére également préférée, seul R' ou seul R? est choisi parmi I'un ou l'autre de ces
groupements.
De maniére préférée, le monoester (a) est de formule (1) dans laquelle
= R'est un groupement saturé et R?est un groupement insaturé ; ou
= R'est un groupement insaturé et R?est un groupement saturé ; ou
= R'et R?sont des groupements saturés ; ou
= R'et R® sont des groupements insaturés.
Un monoester (a) de formule (1) dans laquelle R' est un groupement saturé et R? est un
groupement saturé est particulierement préféré. Un monoester (a) de formule () dans
laquelle R’ est un groupement insaturé et R® est un groupement saturé est plus

particulierement préféré.
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Le monoester (a) de formule () selon l'invention peut étre choisi parmi de nombreux
monoesters. De maniére préférée, il est choisi parmi les stéarates, de préférence les
stéarates d'alkyle et les stéarates d'alcényle, plus préférentiellement les stéarates de Cy-
Cio-alkyle, en particulier le stéarate de butyle, le stéarate de pentyle, le stéarate d'hexyle,
le stéarate d'heptyle, le stéarate d'octyle, le stéarate de nonyle, le stéarate de décyle. De
maniere également préférée, il est choisi parmi les oléates, de préférence les oléates
d'alkyle et les oléates d'alcényle, plus préférentiellement les oléates de C4-Cqp-alkyle, en
particulier I'oléate de butyle, I'oléate de pentyle, I'oléate d'hexyle, I'cléate d'heptyle, I'oléate
d'octyle, I'oléate de nonyle, I'oléate de décyle.

Comme autres monoesters pouvant convenir selon l'invention, on peut citer les linoléates,
de préférence les linoléates d'alkyle et les linoléates d'alcényle, plus préférentiellement les
linoléates de C4-Cio-alkyle, en particulier le linoléate de butyle, le linoléate de pentyle, le
linoléate d'hexyle, le linoléate d'heptyle, le linoléate d'octyle, le linoléate de nonyle, le
linoléate de décyle. On peut également citer les palmitoléates ; les palmitates ; les
linolénates ; les eicosénoates ; les esters d'acide érucique ; les esters d'acide nervonique.
Le monoester (a) de formule (l) selon l'invention peut également étre choisi parmi les
monoesters alcéniques et les monoesters alkyliques, de préférence les monoesters Co-
Cio-alkyliques, en particulier les monoesters éthyliques, les monoesters propyliques, les
monoesters butyliques, les monoesters pentyliques, les monoesters hexyliques, les
monoesters heptyliques, les monoesters octyliques, les monoesters nonyliques, les
monoesters décyliques.

De maniere avantageuse, la composition lubrifiante selon l'invention comprend de 30 a
70 % en poids de la composition de monoester de formule (I). De maniére également
avantageuse, la composition lubrifiante selon l'invention comprend de 30 a 60 % en poids
de la composition ou de 30 a 50 % en poids de la composition de monoester de formule

().

QOutre le monoester (a), la composition lubrifiante selon l'invention comprend aux moins
deux huiles polyalphaoléfiniques (b) et (c¢). Il s'agit de PAO hydrogénées. L'huile
polyalphaoléfinique (b) est une PAO lourde. Elle possede une viscosité cinématique
mesurée & 100 °C selon la norme ASTM D445 allant de 40 & 3 000 mm2s™. L'huile
polyalphaoléfinique (c) est une PAO légere. Elle possede une viscosité cinématique
mesurée & 100 °C selon la norme ASTM D445 allant de 1,5 a4 10 mm?s™.
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De maniere préférée, la viscosité cinématique de I'huile polyalphaoléfinique (b), mesurée
a 100 °C selon la norme ASTM D445, va de 40 & 1500 mm2s”'. De maniére plus
préférée, la viscosité cinématique de I'huile polyalphaoléfinique (b), mesurée a 100 °C
selon la norme ASTM D445, va de 40 & 300 mmZ2.s™.

De maniére également préférée, la masse moléculaire moyenne en poids de [I'huile
polyalphaoléfinique (b) est supérieure a 2500 Da ou va de 2500 a 80000 Da. De
maniére plus préférée, la masse moléculaire moyenne en poids de Thuile
polyalphaoléfinique (b) va de 4 000 a 50 000 Da.

De maniére particulierement préférée, I'huile polyalphaoléfinique (b) possede une
viscosité cinématique, mesurée a 100 °C selon la norme ASTM D445, allant de 40 a
1500 mm?s™ et une masse moléculaire moyenne en poids allant de 2 500 & 80 000 Da
ou de 4000 a 50000Da. De maniére plus particulierement préférée, [I'huile
polyalphaoléfinique (b) possede une viscosité cinématique, mesurée a 100 °C selon la
norme ASTM D445, allant de 40 & 300 mmZ2s™ et une masse moléculaire moyenne en
poids allant de 2 500 a 80 000 Da ou de 4 000 a 50 000 Da.

De maniere préférée, la viscosité cinématique de I'huile polyalphaoléfinique (c), mesurée
& 100 °C selon la norme ASTM D445, va de 1,5 8 10 mm?s” ou de 2 &8 10 mm?s™. De
maniére plus préférée, la viscosité cinématique de I'huile polyalphaoléfinique (c), mesurée
4 100 °C selon la norme ASTM D445, vade 1,538 mm®s' oude 2a 8 mm2s™.

De maniére également préférée, la masse moléculaire moyenne en poids de [I'huile
polyalphaoléfinique (c) est inférieure a 500 Da ou va de 50 a 500 Da. De maniére plus
préférée, la masse moléculaire moyenne en poids de 'huile polyalphaoléfinique (c) va de
50 a 350 Da ou de 50 a 300 Da.

De maniére particulierement préférée, I'huile polyalphaoléfinique (c) possede une
viscosité cinématique, mesurée a 100 °C selon la norme ASTM D445, allant de 1,5 a
8 mm?s™ et une masse moléculaire moyenne en poids allant de 50 & 500 Da ou de 50 &
350 Da ou de 50 a 300 Da ou bien une viscosité cinématique, mesurée a 100 °C selon la
norme ASTM D445, allant de 2 & 8 mm®s™ et une masse moléculaire moyenne en poids
allant de 50 a 500 Da ou de 50 a 350 Da ou de 50 a 300 Da.

De maniere plus particulierement préférée, I'huile polyalphaoléfinique (c) posséde une
viscosité cinématique, mesurée a 100 °C selon la norme ASTM D445, allant de 1,5 a
6 mm®s™” et une masse moléculaire moyenne en poids allant de 50 & 500 Da ou de 50 &
350 Da ou de 50 a 300 Da ou bien une viscosité cinématique, mesurée a 100 °C selon la
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norme ASTM D445, allant de 2 & 6 mm2s™ et une masse moléculaire moyenne en poids
allant de 50 a 500 Da ou de 50 a 350 Da ou de 50 a 300 Da.

Comme huile polyalphaoléfinique (c) particuliere selon l'invention, on peut également citer
une huile de viscosité cinématique a 100 °C, mesurée selon la norme ASTM D445, allant
de 3 & 4 mm?s™, comprenant plus de 50 % en poids de 9-methyl-11-octyl-henicosane,

trimére de 1-décéne.

Les proportions respectives d'huiles polyalphaoléfiniques (b) et (¢) au sein de la
composition lubrifiante selon linvention peuvent varier. De maniere préférée, la
composition lubrifiante selon l'invention comprend de 5 a 30 %, de préférence de 5 a
25 %, en poids de la composition d'huile polyalphaoléfinique (b). De maniére également
préférée, la composition lubrifiante selon l'invention comprend de 5 a 70 %, de préférence
de 30 a 70 %, en poids de la composition d'huile polyalphaoléfinique (c). Les proportions
respectives d'huiles polyalphaoléfiniques (b) et (¢c) au sein de la composition lubrifiante
selon l'invention peuvent également varier selon l'application visée pour la composition
lubrifiante selon linvention. Ainsi, pour une utilisation comme lubrifiant pour boite de
vitesses, la composition lubrifiante selon linvention peut comprendre de 1 a 40 % en
poids de la composition d'huile polyalphaoléfinique (b) et de 30 a 69 %, en poids de la
composition d'huile polyalphaoléfinique (c).

De maniere générale, outre le monoester (a) et huiles polyalphaoléfiniques (b) et (c), la
composition lubrifiante selon l'invention peut comprendre d'autres huiles ainsi que des
additifs. La composition lubrifiante selon l'invention peut comprendre tout type d’huile de
base lubrifiante minérale, synthétique ou naturelle, animale ou végétale, adaptées a son
utilisation.

Les huiles de base utilisées dans les compositions lubrifiantes selon l'invention peuvent
étre des huiles d’origines minérales ou synthétiques appartenant aux groupes | a V selon
les classes définies dans la classification API (ou leurs équivalents selon la classification
ATIEL) (tableau A) ou leurs mélanges.

Teneur en Teneur en Indice de
saturés soufre viscosité (VI)
Groupement | <90 % >0,03 % 80 < VI <120
Huiles minérales
Groupement Il >90 % <0,03% 80 < VI < 120
Huiles hydrocraquées - -7 -




10

15

20

25

30

WO 2016/150950 PCT/EP2016/056237

8
Groupement IlI
Huiles hydrocraquées 290 % <0,03 % >120
ou hydro-isomérisées
Groupement IV polyalphaoléfines (PAQ)

esters et autres bases non incluses dans les groupes |

Groupement V 31V

Tableau A

Les huiles de base minérales utiles selon linvention incluent tous types de bases
obtenues par distillation atmosphérique et sous vide du pétrole brut, suivies d’opérations
de raffinage telles qu’extraction au solvant, désalphatage, déparaffinage au solvant,
hydrotraitement, hydrocraquage, hydroisomérisation et hydrofinition. Des mélanges
d’huiles synthétiques et minérales peuvent également étre employés.

Il n’existe généralement aucune limitation quant a I'emploi de bases lubrifiantes
différentes pour réaliser les compositions lubrifiantes selon l'invention, si ce n’est qu’elles
doivent avoir des propriétés, notamment de viscosité, indice de viscosité, teneur en
soufre, résistance a I'oxydation, adaptées a une utilisation pour des moteurs ou pour des
transmissions de véhicule.

Les huiles de base des compositions lubrifiantes selon I'invention peuvent également étre
choisies parmi les huiles synthétiques, tels certains esters d’acides carboxyliques et
d’alcools, ainsi que parmi les polyalphaoléfines. Les autres polyalphaoléfines utilisées
comme huiles de base sont par exemple obtenues a partir de monomeéres comprenant de
4 a 32 atomes de carbone, par exemple a partir d'octene ou de décéne, et dont la
viscosité & 100 °C est comprise entre 1,5 et 15 mmZ2.s™ selon la norme ASTM D445. Leur
masse moléculaire moyenne en poids est généralement comprise entre 250 et 3 000 Da
selon la norme ASTM D5296.

De maniére avantageuse, la composition lubrifiante selon l'invention comprend au moins
50 % en masse d'huiles de base par rapport a la masse totale de la composition. De
maniére plus avantageuse, la composition lubrifiante selon l'invention comprend au moins
60 % en masse, voire au moins 70 % en masse, d’huiles de base par rapport a la masse
totale de la composition. De maniére également avantageuse, la composition lubrifiante
selon l'invention comprend de 75 a 99,9 % en masse d’huiles de base par rapport a la
masse totale de la composition.

De nombreux additifs peuvent étre utilisés pour la composition lubrifiante selon l'invention.
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Les additifs préférés pour la composition lubrifiante selon l'invention sont choisis parmi les
additifs détergents, les additifs anti-usure, les additifs modificateurs de frottement, les
additifs extréme pression, les dispersants, les améliorants du point d’écoulement, les

agents anti-mousse, les épaississants et leurs mélanges.

De maniere préférée, la composition lubrifiante selon l'invention comprend au moins un
additif améliorant du point d’écoulement ou agent PPD (pour point depressant ou agent
de réduction du point d'écoulement). En ralentissant la formation de cristaux de paraffine,
les agents de réduction du point d’écoulement améliorent généralement le comportement
a froid de la composition lubrifiante selon linvention. Comme exemples d’agents de
réduction du point d’écoulement, on peut citer les polyméthacrylates d’alkyle, les
polyacrylates, les polyarylamides, les polyalkylphénols, les polyalkylnaphtalénes, les
polystyrenes alkylés.

La composition lubrifiante selon linvention peut également comprendre au moins un

additif anti-usure, au moins un additif extréme pression ou leurs mélanges.

Les additifs anti-usure et les additifs extréme pression protegent les surfaces en
frottement par formation d’'un film protecteur adsorbé sur ces surfaces. Il existe une
grande variété d’additifs anti-usure. De maniére préférée pour la composition lubrifiante
selon l'invention, les additifs anti-usure sont choisis parmi des additifs phospho-soufrés
comme les alkylthiophosphates métalliques, en particulier les alkylthiophosphates de zinc,
et plus spécifiquement les dialkyldithiophosphates de zinc ou ZnDTP. Les composés
préférés sont de formule Zn((SP(S)(OR%(OR"),, dans laquelle R® et R*, identiques ou
différents, représentent indépendamment un groupement alkyle, préférentiellement un
groupement alkyle comportant de 1 a 18 atomes de carbone. Les phosphates d’amines
sont également des additifs anti-usure qui peuvent étre employés dans la composition
lubrifiante selon l'invention. Toutefois, le phosphore apporté par ces additifs peut agir
comme poison des systemes catalytigues des automobiles car ces additifs sont
générateurs de cendres. On peut minimiser ces effets en substituant partiellement les
phosphates d’amines par des additifs n’apportant pas de phosphore, tels que, par
exemple, les polysulfures, notamment les oléfines soufrées. De maniére avantageuse, la
composition lubrifiante selon linvention peut comprendre de 0,01 a 6 % en masse,
préférentiellement de 0,05 a 4 % en masse, plus préférentiellement de 0,1 a 2% en
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masse par rapport a la masse totale de composition lubrifiante, d’additifs anti-usure et
d’additifs extréme-pression.

De maniere avantageuse, la composition lubrifiante selon I'invention peut comprendre au
moins un additif modificateur de frottement. L’additif modificateur de frottement peut étre
choisi parmi un composé apportant des éléments métalliques et un composé exempt de
cendres. Parmi les composés apportant des éléments métalliques, on peut citer les
complexes de métaux de transition tels que Mo, Sb, Sn, Fe, Cu, Zn dont les ligands
peuvent étre des composés hydrocarbonés comprenant des atomes d’oxygéne, d'azote,
de soufre ou de phosphore. Les additifs modificateurs de frottement exempt de cendres
sont généralement d'origine organique et peuvent étre choisis parmi les monoesters
d’'acides gras et de polyols, les amines alcoxylées, les amines grasses alcoxylées, les
époxydes gras, les époxydes gras de borate ; les amines grasses ou les esters de
glycérol d’acide gras. Selon linvention, les composés gras comprennent au moins un
groupement hydrocarboné comprenant de 10 a 24 atomes de carbone. De maniéere
avantageuse, la composition lubrifiante selon l'invention peut comprendre de 0,01 a 2%
en masse ou de 0,01 a 5 % en masse, préférentiellement de 0,1 a 1,5 % en masse ou de
0,1 a 2% en masse par rapport a la masse totale de la composition lubrifiante, d’additif
modificateur de frottement.

De maniére avantageuse, la composition lubrifiante selon l'invention peut comprendre au
moins un additif antioxydant. L’additif antioxydant permet généralement de retarder la
dégradation de la composition lubrifiante en service. Cette dégradation peut notamment
se traduire par la formation de dépbts, par la présence de boues ou par une augmentation
de la viscosité de la composition lubrifiante. Les additifs antioxydants agissent notamment
comme inhibiteurs radicalaires ou destructeurs d’hydropéroxydes. Parmi les additifs
antioxydants couramment employés, on peut citer les additifs antioxydants de type
phénolique, les additifs antioxydants de type aminé, les additifs antioxydants
phosphosoufrés. Certains de ces additifs antioxydants, par exemple les additifs
antioxydants phosphosoufrés, peuvent étre générateurs de cendres. Les additifs
antioxydants phénoliques peuvent étre exempt de cendres ou bien étre sous forme de
sels métalliques neutres ou basiques. Les additifs antioxydants peuvent notamment étre
choisis parmi les phénols stériquement encombrés, les esters de phénol stériquement
encombrés et les phénols stériquement encombrés comprenant un pont thioéther, les

diphénylamines, les diphénylamines substituées par au moins un groupement alkyle en
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C4-Cy5, les N,N'-dialkyle-aryle-diamines et leurs mélanges. De préférence selon
invention, les phénols stériquement encombrés sont choisis parmi les composés
comprenant un groupement phénol dont au moins un carbone vicinal du carbone portant
la fonction alcool est substitué par au moins un groupement alkyle en Cy- Cy,, de
préférence un groupement alkyle en C4-Cg, de préférence un groupement alkyle en Cy4, de
préférence par le groupement ter-butyle. Les composés aminés sont une autre classe
d’additifs antioxydants pouvant étre utilisés, éventuellement en combinaison avec les
additifs antioxydants phénoliques. Des exemples de composés aminés sont les amines
aromatiques, par exemple les amines aromatiques de formule NR°R°R’ dans laquelle R®
représente un groupement aliphatique ou un groupement aromatique, éventuellement
substitué, R® représente un groupement aromatique, éventuellement substitué, R’
représente un atome d’hydrogene, un groupement alkyle, un groupement aryle ou un
groupement de formule R®S(0),R® dans laquelle R® représente un groupement alkyléne
ou un groupement alkenyléne, R° représente un groupement alkyle, un groupement
alcényle ou un groupement aryle et z représente 0, 1 ou 2. Des alkyl phénols sulfurisés ou
leurs sels de métaux alcalins et alcalino-terreux peuvent également étre utilisés comme
additifs antioxydants. Une autre classe d’additifs antioxydants est celle des composés
cuivrés, par exemples les thio- ou dithio-phosphates de cuivre, les sels de cuivre et
d'acides carboxyliques, les dithiocarbamates, les sulfonates, les phénates, les
acétylacétonates de cuivre. Les sels de cuivre | et Il, les sels d'acide ou d’anhydride
succiniques peuvent également étre utilisés. La composition lubrifiante selon l'invention
peut contenir tous types d’additifs antioxydants connus de 'hnomme du métier. De maniére
avantageuse, la composition lubrifiante comprend au moins un additif antioxydant exempt
de cendres. De maniere également avantageuse, la composition lubrifiante selon
invention comprend de 0,5 a 2% en poids par rapport a la masse totale de la

composition, d’au moins un additif antioxydant.

La composition lubrifiante selon linvention peut également comprendre au moins un
additif détergent. Les additifs détergents permettent généralement de réduire la formation
de dépdts a la surface des piéces métalliques par dissolution des produits secondaires
d'oxydation et de combustion. Les additifs détergents utilisables dans la composition
lubrifiante selon I'invention sont généralement connus de 'homme de métier. Les additifs
détergents peuvent étre des composés anioniques comprenant une longue chaine
hydrocarbonée lipophile et une téte hydrophile. Le cation associé peut étre un cation
métallique d’'un métal alcalin ou alcalino-terreux. Les additifs détergents sont
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préférentiellement choisis parmi les sels de métaux alcalins ou de métaux alcalino-terreux
d’'acides carboxyliques, les sulfonates, les salicylates, les naphténates, ainsi que les sels
de phénates. Les métaux alcalins et alcalino-terreux sont préférentiellement le calcium, le
magnésium, le sodium ou le baryum. Ces sels métalliques comprennent généralement le
métal en quantité stoechiométrique ou bien en excés, donc en quantité supérieure a la
quantité stoechiométrique. Il s'agit alors d’additifs détergents surbasés ; le métal en exces
apportant le caractéere surbasé a I'additif détergent est alors généralement sous la forme
d’'un sel métallique insoluble dans I'huile, par exemple un carbonate, un hydroxyde, un
oxalate, un acétate, un glutamate, préférentiellement un carbonate. De maniéere
avantageuse, la composition lubrifiante selon I'invention peut comprendre de 2 a 4 % en
poids d’additif détergent par rapport a la masse totale de la composition lubrifiante.

De maniére avantageuse, la composition lubrifiante selon linvention peut également
comprendre au moins un agent dispersant. L’agent dispersant peut étre choisis parmi les
bases de Mannich, les succinimides et leurs dérivés. De maniere également
avantageuse, la composition lubrifiante selon l'invention peut comprendre de 0,2 a 10 %
en masse d’agent dispersant par rapport a la masse totale de la composition lubrifiante.

De maniére avantageuse, la composition lubrifiante peut également comprendre au moins
un polymére améliorant l'indice de viscosité. Comme exemples de polymere améliorant
l'indice de viscosité, on peut citer les esters polyméres, les homopolyméres ou les
copolyméres, hydrogénés ou non- hydrogénés, du styrene, du butadiéne et de l'isoprene,
les polyméthacrylates (PMA). De maniére également avantageuse, la composition
lubrifiante selon linvention peut comprendre de 1 a 15 % en masse par rapport a la
masse totale de la composition lubrifiante de polymére améliorant l'indice de viscosité.

L'invention concerne également l'utilisation en tant que lubrifiant de la composition
lubrifiante selon linvention. De maniére préférée, la composition lubrifiante selon
l'invention est utile pour lubrifier un systéme d'engrenages, en particulier une transmission
de véhicule, notamment un pont ou une boite de vitesses.

La composition selon l'invention est également avantageusement utilisée pour réduire la
consommation de carburant d’'un moteur, en particulier d'un moteur de véhicule. De
maniére préférée, la composition selon linvention est utilisée pour réduire Ila
consommation de carburant d’un véhicule équipé d’'une transmission, notamment d’un

pont ou d’'une boite de vitesses, lubrifiée au moyen de cette composition.
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L'invention concerne également l'utilisation d’au moins une composition lubrifiante selon
linvention pour réduire le coefficient de traction d’une huile de transmission, de maniére
préférée pour réduire le coefficient de traction d’'une huile pour boite de vitesses, en
particulier d'une boite de vitesse d’un véhicule.

L'invention concerne également I'utilisation pour diminuer le coefficient de traction d'une
composition lubrifiante comprenant au moins une PAO lourde (b) et au moins une PAO
légére (c) et au moins 30% en poids de composition d’'un monoester (a) de formule (I)

défini selon l'invention.

Les utilisations de la composition lubrifiante selon l'invention comprennent la mise en
contact d’au moins un élément de la transmission, en particulier de la boite de vitesses ou
du pont, avec une composition lubrifiante selon I'invention.

Par analogie, les caractéristiques particulieres, avantageuses ou préférées de la
composition lubrifiante selon linvention, ainsi que du monoester (a) et des huiles
polyalphaoléfiniques (b) et (¢), définissent des utilisations particulieres, avantageuses ou

préférées selon l'invention.

Les différents aspects de l'invention vont faire I'objet des exemples qui suivent. lls sont

fournis a titre d’illustration.

Exemple 1: préparation de compositions lubrifiantes selon I'invention

On mélange de l'oléate de décyle (Stéarinerie Dubois) avec une PAO lourde (produit
Spectrasyn mPAQO150 de la société Exxon - KV100 d'environ 150 mm2.s™), une premiére
PAO légére (produit Spectrasyn 6 de la société Exxon - KV100 d'environ 6 mm?®s™) et
une seconde PAOQO légére (produit Spectrasyn 8 de la société Exxon — KV100 d'environ
8 mm2s™).

De maniéere analogue, on prépare une deuxiéme composition selon linvention dans
laquelle I'oléate de décyle est remplacé par du stéarate de butyle (Stéarinerie Dubois).
Les quantités respectives des différents constituants sont présentées dans le tableau 1 et
sont exprimées en % massique par rapport a la masse de la composition finale. L’indice
de viscosité (Viscosity Index en anglais ou VI) est mesuré selon la norme ASTM D2270.
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Composition (1) selon Composition (2) selon
linvention (%) linvention (%)

oléate de décyle 30 0

stéarate de butyle 0 30

PAO lourde (b) 8 10

PAOQO légére (c1) (Spectrasyn 6) 30 4

PAO légére (c2) (Spectrasyn 8) 32 56

Indice de viscosité (VI) 174 176

Tableau 1

Exemple comparatif 1: préparation de compositions lubrifiantes comparatives

De maniéere analogue a I'exemple 1, on prépare 3 compositions lubrifiantes comparatives
en remplacant l'oléate de décyle respectivement par de I'oléate de méthyle (Stéarinerie
Dubois), du stéarate de méthyle (Stéarinerie Dubois) et de lisononanoate d'isononyle
(Stéarinerie Dubois). Les quantités respectives des différents constituants sont
présentées dans le tableau 2 et sont exprimées en % massique par rapport a la masse de

la composition finale.

S S D
52 |52 |52
3 g 3 g 3 g
AEIEEERE
O o6 84O o Y¥gqoOo o Y
oléate de méthyle 30 0 0
stéarate de méthyle 0 30
isononanoate d'isononyle 0 0 30
PAO lourde (b) 13 12,3 13
PAOQO légére (c1) (Spectrasyn 6) 0 0 57
PAO légére (c2) (Spectrasyn 8) 57 57,7 0
Indice de viscosité (VI) 182 180 173
Tableau 2

Exemple 2: comparaison du coefficient de traction des compositions selon linvention et

des compositions lubrifiantes comparatives

Le coefficient de traction des compositions lubrifiantes préparées est évalué et les
résultats obtenus sont présentés dans le tableau 3.
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Tableau 3

Les compositions lubrifiantes selon linvention possédent un meilleur coefficient de

traction que les compositions lubrifiantes comparatives.

Exemple 3: comparaison des propriétés de résistance a l'oxydation de la composition

lubrifiante (1) selon l'invention et de la composition lubrifiante comparative (1)

Les propriétés de résistance a I'oxydation des compositions lubrifiantes préparées sont

évaluées selon la norme CEC-L48-A-00 méthode A et les résultats obtenus sont

présentés dans le tableau 4. Plus la variation de KV 100 (R KV 100) est importante, plus

faible est la résistance a I'oxydation. Plus la variation de KV 40 (R KV 40) est importante,

plus faible est la résistance a I'oxydation.
Plus la variation de TAN (Total Acid Number en anglais, R TAN) est importante, plus

faible est la résistance a I'oxydation. Plus le PAl (Peak Area Increase en anglais) est

important, plus faible est la résistance a I'oxydation.

Composition lubrifiante (1) Composition lubrifiante
selon l'invention comparative (1)

Durée (h) 192 192

KV 100 initial (mm?Zs™) 6,68 6,79

KV 100 final (mm?.s™) 7,88 11,08

R KV 100 (%) 18,01 63,18

KV 40 initial (mm?.s™) 31,13 30,44

KV 40 initial (mmZ.s™) 37,79 60,15

R KV 40 (%) 21,39 97,60
Composés insolubles 0 4 cm au fond
TAN initial 1,87 1,46
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TAN final 3,48 4,12
R TAN (%) 1,6 2,7
PAI <20 34
Tableau 4

La composition lubrifiante selon l'invention posséde une résistance a l'oxydation qui est
supérieure a celle de la composition lubrifiante comparative. Aucun dép6t de composés
insolubles ne se produit avec la composition lubrifiante selon l'invention.

Ces résultats montrent également que les compositions lubrifiantes selon linvention
conservent un indice de viscosité élevé et sont donc compatibles avec des applications en

tant que lubrifiants transmissions ou lubrifiants moteurs.



10

15

20

25

30

WO 2016/150950 PCT/EP2016/056237

17

REVENDICATIONS

1. Composition lubrifiante comprenant

(a) au moins 30 % en poids de la composition d'au moins un monoester de formule

(1
Hos

R OR
(D
dans laquelle
= R' représente un groupement hydrocarboné, saturé ou insaturé, linéaire ou
ramifié, comprenant de 14 a 24 atomes de carbone ;
= R? représente un groupement hydrocarboné, saturé ou insaturé, linéaire ou
ramifié, comprenant de 2 a 18 atomes de carbone ;
(b) au moins une huile polyalphaoléfinique (PAQO) dont la viscosité cinématique
mesurée & 100 °C selon la norme ASTM D445 va de 40 4 3 000 mm2s™ ;
(¢) au moins une huile polyalphaoléfinique (PAQO) dont la viscosité cinématique
mesurée & 100 °C selon la norme ASTM D445 vade 1,54 10 mm2s™.

2. Composition lubrifiante selon la revendication 1 comprenant de 30 a 70 % en poids de
la composition, de préférence de 30 a 60 % en poids, de préférence de 30 a 50 % en

poids de la composition de monoester de formule (I).

3. Composition lubrifiante selon I'une des revendications 1 et 2 pour laquelle R est un

groupement saturé et R® est un groupement insaturé.

4. Composition lubrifiante selon l'une des revendications 1 et 2 pour laquelle R' est un

groupement insaturé et R® est un groupement saturé.

5. Composition lubrifiante selon I'une des revendications 1 et 2 pour laquelle R' et R? sont
des groupements satures.

6. Composition lubrifiante selon I'une des revendications 1 et 2 pour laquelle R' et R? sont

des groupements insaturés.

7. Composition lubrifiante selon l'une des revendications 1 a 6 pour laquelle
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R’ représente un groupement hydrocarboné, saturé ou insaturé, linéaire ou
ramifié, comprenant de 14 a 20 atomes de carbone, préférentiellement de 14
a 18 atomes de carbone, plus préférentiellement de 16 a 18 atomes de
carbone ;ou

R? représente un groupement hydrocarboné, saturé ou insaturé, linéaire ou
ramifié, comprenant de 3 a 14 atomes de carbone, préférentiellement de 4 a
12 atomes de carbone, plus préférentiellement de 4 a 10 atomes de carbone ;
ou

R’ est un groupement linéaire et R®est un groupement ramifié ; ou

R’ est un groupement ramifié et R%est un groupement linéaire ; ou

R’ et R?sont des groupements linéaires ; ou

R’ et R? sont des groupements ramifiés.

8. Composition lubrifiante selon I'une des revendications 1 & 7 pour laquelle seul R’, seul

R?ou R' et R?sont choisis parmi

un groupement saturé linéaire ;

un groupement saturé ramifié comprenant de 1 a 5 chaines de ramification ;

un groupement saturé ramifié dont les chaines de ramification comprennent
de 1 a 5 atomes de carbone ;

un groupement saturé ramifié comprenant de 1 a 5 chaines de ramification et

dont les chaines de ramification comprennent de 1 a 5 atomes de carbone.

9. Composition lubrifiante selon l'une des revendications 1 a 8 pour laquelle le monoester

est choisi parmi

les stéarates, de préférence les stéarates d'alkyle et les stéarates d'alcényle,
plus préférentiellement les stéarates de C,-Co-alkyle, en particulier le stéarate
de butyle, le stéarate de pentyle, le stéarate d'hexyle, le stéarate d'heptyle, le
stéarate d'octyle, le stéarate de nonyle, le stéarate de décyle ;

les oléates, de préférence les oléates d'alkyle et les oléates d'alcényle, plus
préférentiellement les oléates de C4-Cqo-alkyle, en particulier I'oléate de butyle,
l'oléate de pentyle, I'cléate d'hexyle, I'cléate d'heptyle, I'oléate d'octyle, I'oléate
de nonyle, I'cléate de décyle.



10

15

20

25

30

35

WO 2016/150950 PCT/EP2016/056237

19

10. Composition lubrifiante selon l'une des revendications 1 a 8 pour laquelle le
monoester est choisi parmi les monoesters alcéniques et les monoesters alkyliques, de
préférence les monoesters C,-Cqp-alkyliques.

11. Composition lubrifiante selon I'une des revendications 1 a 10 pour laquelle la viscosité
cinématique de I'huile polyalphaoléfinique (b), mesurée a 100 °C selon la norme ASTM
D445, va de 40 & 1 500 mm?.s™, de préférence de 40 a4 300 mm?s™.

12. Composition lubrifiante selon I'une des revendications 1 a 11 pour laquelle la masse
moléculaire moyenne en poids de ['huile polyalphaoléfinique (b) est supérieure a
2 500 Da, de préférence va de 2500 a 80000 Da, de préférence va de 4000 a
50 000 Da.

13. Composition lubrifiante selon I'une des revendications 1 a 12 pour laquelle la viscosité
cinématique de I'huile polyalphaoléfinique (c), mesurée a 100 °C selon la norme ASTM
D445, va de 1,5 &4 10 mm?s™, de préférence de 1,5 &8 6 mm?s™, de préférence de 2 4 8

mm?Zs™.

14. Composition lubrifiante selon l'une des revendications 1 a 13 pour laquelle la masse
moléculaire moyenne en poids de I'huile polyalphaoléfinique (c) est inférieure a 500 Da,
de préférence va de 50 a 500 Da, de préférence va de 50 a 350 Da’ de préférence va de
50 a 300 Da.

15. Composition lubrifiante selon I'une des revendications 1 a 14 comprenant de 5 a 30 %
en poids, de préférence de 5 a 25% en poids, de la composition d'huile
polyalphaoléfinique (b).

16. Composition lubrifiante selon l'une des revendications 1 a 15 comprenant de 5 a
70 % en poids, de préférence de 30 a 70 % en poids, de la composition d'huile

polyalphaoléfinique (c).

17. Composition lubrifiante selon I'une des revendications 1 a 16 comprenant
= un, deux ou trois monoesters (a) ; ou
* une, deux ou trois huiles polyalphaoléfiniques (b) ; ou
* une, deux ou trois huiles polyalphaoléfiniques (c) ; ou
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comprenant un seul monoester (a), une seule huile polyalphaoléfinique (b) et une seule
huile polyalphaoléfinique (c).

18. Composition lubrifiante selon I'une des revendications 1 a 17 comprenant également
au moins un additif, de préférence un agent PPD (pour point depressant ou agent de
réduction du point d'écoulement).

19. Utilisation d’au moins une composition lubrifiante selon l'une des revendications 1 a
18 pour lubrifier un systeme d'engrenages, en particulier une transmission de véhicule,

notamment un pont ou une boite de vitesses.

20. Utilisation d’au moins une composition lubrifiante selon l'une des revendications 1 a
18 pour réduire la consommation de carburant d’'un moteur, en particulier d'un moteur de

véhicule

21. Utilisation d’au moins une composition lubrifiante selon I'une des revendications 1 a 18
pour réduire la consommation de carburant d’un véhicule équipé d’'une transmission,

notamment d’'un pont ou d’une boite de vitesses, lubrifiée au moyen de cette composition.

22. Utilisation d’au moins une composition lubrifiante selon l'une des revendications 1 a
18 pour réduire le coefficient de traction d’une huile de transmission, notamment d’une

huile boite de vitesses en particulier d'une boite de vitesse d’'un véhicule.

23. Utilisation pour diminuer le coefficient de traction d'une composition lubrifiante
comprenant au moins une PAQO lourde (b) et au moins une PAO Iégére (c) et au moins
30% en poids de composition d’'un monoester (a) de formule (l) défini selon l'une des
revendications 1 a 18.
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