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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第一および第二の少なくとも二種の基材を含む潤滑油であって、
　ＦＶＡ５４マイクロピッチング試験の不合格負荷１０超を示し、かつ粘度３９ｃＳｔ超
（Ｋｖ１００℃）および粘度指数少なくとも１６１を有し、
　前記第一および第二の基材の粘度差は、９６～１４６ｃＳｔ（Ｋｖ１００℃）であり、
　前記第一の基材は、粘度１２０～２００ｃＳｔ（Ｋｖ１００℃）を有する合成ＰＡＯで
あり、
　一方、前記第二の基材は、粘度２ｃＳｔ以上、６ｃＳｔ未満（Ｋｖ１００℃）を有する
合成ＰＡＯであり、
　さらに、第三の基材、および油によるギヤ保護のための好ましい潤滑油特性を得るよう
に選択されるギア油パッケージを含み、
　前記第三の基材は、粘度６ｃＳｔ以上、１００ｃＳｔ以下（Ｋｖ１００℃）を有するＰ
ＡＯ、エステル基材、アルキル化芳香族およびそれらの任意の組み合わせからなる群から
選択され、そして、
　前記第一の基材は、前記潤滑油の３５～７３．１５重量％を構成し、
　前記第二の基材は、前記潤滑油の１４～１８重量％を構成し、
　前記第三の基材は、前記潤滑油の３４．１～３４．１５重量％を構成し、
　前記ギア油パッケージは、前記潤滑油の２．８５～２．９０重量％を構成する、
ことを特徴とする潤滑油。
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【請求項２】
　前記第１の基材は、高粘度指数ＰＡＯ（１５０ｃＳｔ、Ｋｖ１００℃）であることを特
徴とする請求項１に記載の潤滑油。
【請求項３】
　前記ギア油パッケージは、耐磨耗剤、酸化防止剤、消泡剤、抗乳化剤、清浄剤、分散剤
、金属不活性化剤、摩擦低減剤、防錆剤およびそれらの任意の組み合わせからなる群から
選択される添加剤を含むことを特徴とする請求項１に記載の潤滑油。
【請求項４】
　前記第一の基材は、粘度１５０ｃＳｔ（Ｋｖ１００℃）を有し、
　前記第二の基材は、粘度６ｃＳｔ未満を有し、
　前記第三の基材は、粘度６ｃＳｔ以上、１００ｃＳｔ以下（Ｋｖ１００℃）を有する
ことを特徴とする請求項１に記載の潤滑油。
【請求項５】
　第三および第四の基材を更に含み、
　前記第三の基材は、粘度６ｃＳｔ以上、１００ｃＳｔ未満（Ｋｖ１００℃）を有するＰ
ＡＯを含み、
　前記第四の基材は、アルキル化芳香族基材を含む
ことを特徴とする請求項１に記載の潤滑油。
【請求項６】
　粘度３９ｃＳｔ超（Ｋｖ１００℃）および粘度指数１６１超を有することを特徴とする
請求項１に記載の潤滑油。
【請求項７】
　さらに、アジペートエステルが、第四の基材として前記潤滑油に対して１０重量％含ま
れることを特徴とする請求項１に記載の潤滑油。
【請求項８】
　第一および第二の少なくとも二種の基材を含む潤滑油であって、
　前記第一および第二の基材の粘度差は、９６～１４６ｃＳｔ（Ｋｖ１００℃）であり、
　ＦＶＡ５４マイクロピッチング試験の不合格負荷１０超を示し、
　粘度３９ｃＳｔ超（Ｋｖ１００℃）および粘度指数少なくとも１６１を有し、
　前記第一の基材は、合成ＰＡＯであり、前記第二の基材は、合成ＰＡＯであり、
　前記第一の基材は、粘度１２０～２００ｃＳｔ（Ｋｖ１００℃）であり、前記第二の基
材は、粘度２ｃＳｔ以上、６ｃＳｔ未満（Ｋｖ１００℃）であり、
　さらに、アルキル化芳香族および油によるギヤ保護のための好ましい潤滑油特性を得る
ように選択されるギア油パッケージを含み、そして、
　前記第一の基材は、前記潤滑油の３５～７３．１５重量％を構成し、
　前記第二の基材は、前記潤滑油の１４～１８重量％を構成し、
　前記アルキル化芳香族は、前記潤滑油の３４．１～３４．１５重量％を構成し、
　前記ギア油パッケージは、前記潤滑油の２．８５～２．９０重量％を構成する、
ことを特徴とする潤滑油。
【請求項９】
　前記第一の基材は、粘度２００ｃＳｔ未満（Ｋｖ１００℃）であることを特徴とする請
求項８に記載の潤滑油。
【請求項１０】
　前記第二の基材は、粘度２ｃＳｔ超（Ｋｖ１００℃）を有することを特徴とする請求項
８に記載の潤滑油。
【請求項１１】
　前記第一の基材は、高粘度指数ＰＡＯ（１５０ｃＳｔ、Ｋｖ１００℃）であることを特
徴とする請求項８に記載の潤滑油。
【請求項１２】
　前記ギア油パッケージは、耐磨耗剤、酸化防止剤、消泡剤、抗乳化剤、清浄剤、分散剤
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、金属不活性化剤、摩擦低減剤、防錆剤およびそれらの任意の組み合わせからなる群から
選択される添加剤を含むことを特徴とする請求項８に記載の潤滑油。
【請求項１３】
　粘度３９ｃＳｔ超（Ｋｖ１００℃）および粘度指数１６５超を有することを特徴とする
請求項８に記載の潤滑油。
【請求項１４】
　さらに、アジペートエステルが、第四の基材として前記潤滑油に対して１０重量％含ま
れることを特徴とする請求項８に記載の潤滑油。
【請求項１５】
　ａ）粘度１２０～２００ｃＳｔ（Ｋｖ１００℃）を有する合成ＰＡＯを含む第一の基材
を得る工程；
　ｂ）粘度２ｃＳｔ以上、６ｃＳｔ未満（Ｋｖ１００℃）を有する合成ＰＡＯを含む第二
の基材を得る工程；
　ｃ）粘度６ｃＳｔ以上、１００ｃＳｔ以下（Ｋｖ１００℃）を有するＰＡＯ、エステル
基材、アルキル化芳香族およびそれらの任意の組み合わせからなる群から選択される第三
の基材を得る工程；および
　ｄ）前記第一、第二および第三の基材を混合して、潤滑油を生じる工程
を含む潤滑油の製造方法であって、
　前記潤滑油は、ＦＶＡ５４マイクロピッチング試験の不合格負荷段階１０超を示し、か
つ粘度３８ｃＳｔ超（Ｋｖ１００℃）および粘度指数１６１超を有し、
　さらに、前記潤滑油に油によるギヤ保護のための好ましい潤滑油特性を得るように選択
されるギア油パッケージを添加する工程を含み、
　その際、前記第一の基材は、前記潤滑油の３５～７３．１５重量％を構成し、
　前記第二の基材は、前記潤滑油の１４～１８重量％を構成し、
　前記第三の基材は、前記潤滑油の３４．１～３４．１５重量％を構成し、
　前記ギア油パッケージは、前記潤滑油の２．８５～２．９０重量％を構成する、
ことを特徴とする潤滑油の製造方法。
【請求項１６】
　アルキル化芳香族基材を含む第四の基材を得る工程；および
　前記第四の基材を前記第一、第二および第三の基材と混合して、潤滑油を製造する工程
を更に含むことを特徴とする請求項１５に記載の方法。
【請求項１７】
　前記第一の基材は、高粘度指数ＰＡＯ（１５０ｃＳｔ、Ｋｖ１００℃）であることを特
徴とする請求項１５に記載の方法。
【請求項１８】
　前記ギア油パッケージは、耐磨耗剤、酸化防止剤、消泡剤、抗乳化剤、清浄剤、分散剤
、金属不活性化剤、摩擦低減剤、防錆剤およびそれらの任意の組み合わせからなる群から
選択される添加剤を含むことを特徴とする請求項１５に記載の方法。
【請求項１９】
　前記潤滑油は、粘度３８ｃＳｔ超（Ｋｖ１００℃）および粘度指数１６１超を有するこ
とを特徴とする請求項１５に記載の方法。
【請求項２０】
　さらに、アジペートエステルが、第四の基材として前記潤滑油に対して１０重量％含ま
れることを特徴とする請求項１５に記載の方法。
【請求項２１】
　ａ）請求項１５～２０に記載の方法で製造された潤滑油を得る工程；および
　ｂ）少なくとも一種のギヤを、前記潤滑油で潤滑する工程
を含むことを特徴とするマイクロピッチング防止性の達成方法。
【発明の詳細な説明】
【背景技術】
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【０００１】
　マイクロピッチングは、疲労磨耗の予想外に高均一な割合である。それは、機械寿命の
最初の百万サイクルにおけるころがり滑り弾性流体潤滑（「ＥＨＬ」）接触で生じる。影
響を受けたギヤは、典型的には、接触表面に灰色無光沢仕上げを有する。光学顕微鏡検査
では、網目状のき裂、および直径１０～２０マイクロメーターのマイクロピッチングが現
れる。このタイプの不具合は、大きなギヤボックスで、慢性的な問題を有している。これ
には、風力タービン分野で用いられるギヤボックスが含まれる。マイクロピッチングには
、集合して、特徴的な鈍い無光沢の外観を有する連続的な破面が生じる。これは、ギヤに
適用される場合には、種々に、グレーステイン、フロスティング、またはドイツではグラ
ウフレッキッヒカイト（ｇｒａｕｆｌｅｃｋｉｇｋｅｉｔ）と呼ばれる。ベアリングにお
ける事象の関連用語は、ピーリング、または一般的な表面スポーリングである。マイクロ
ピッチングは、一般にしかし必ずしも排他的でなく、重加重ケースの浸炭ギヤ装置に付随
する問題である。
【０００２】
　マイクロピッチングの進行は、究極的には、（マクロ）ピッチングをもたらしてもよい
か、または停止点に発展してもよい。それは無害に見えることがあるが、ギヤ表面からの
これらの金属の減失は、ギヤ精度の減少、振動および騒音の増大、および他の関連問題を
もたらす。
【０００３】
　ギヤのマイクロピッチングを測定する方法は、１０年以上前にＦＺＧ学会（ミュンヘン
）で開発されている。非特許文献１を参照されたい。ＦＺＧの提案は、引続いて、ＦＶＡ
協会（ドイツ）によって支援された手順に発展され、正式に、１９９３年に発行された。
非特許文献２を参照されたい。
【０００４】
　ＦＶＡ第５４／７号手順は、工業ギヤ潤滑油のマイクロピッチング耐性性能を評価する
ための工業標準になった。方法では、二つの別個の段階を有するＦＺＧ出力循環装置が用
いられる。第一は、漸進負荷試験または段階試験であり、ピニオン、またはセットになっ
た二つのギヤのより小さいほうが、負荷段階５～負荷段階１０の各１６時間負荷段階の後
に、取外されて評価されなければならない。次いで、ギヤセットの第二の側面が、新油に
よる負荷段階５～１０各１６時間を含む段階試験で運転される。これに、耐久試験が続き
、ギヤは、第二の段階試験と同じ給油で、全６回の８０時間運転される。これは、最初の
８０時間の負荷段階８で始まり、次いでその後の８０時間の負荷段階１０で終わる。検査
は、各時間の間で行われる。検査では、ピニオンの歯面のマイクロピッチング面積、ピニ
オンの重量減、およびプロフィル偏差の形態が評価される。歯車プロフィルの測定は、プ
ロフィルメーターを用いて行われる。検出チップが、歯先から歯根へ移動され、トポグラ
フィがコンピュータープログラムに入力される。試験前後の測定値が、比較され、差異が
、「プロフィル偏差」として報告される。損傷負荷段階は、プロフィル偏差が７．５μｍ
を超える場合に到達される。
【０００５】
　エクソンモービル（バージニア州フェアファックス（Ｆａｉｒｆａｘ、Ｖｉｒｇｉｎｉ
ａ））から販売されるモービルギヤ合成炭化水素－エキストラマイクロ防止または（「Ｓ
ＨＣ　ＸＭＰ」）は、マイクロピッチング耐性の工業ギヤ油として、１９９８年に商業化
された。この潤滑油の主要な市場は、風力タービン分野である。モービルギヤＳＨＣ　Ｘ
ＭＰは、一例を除く使用では大成功であった。その例外は、製造業者から今日求められる
グラウフレッキッヒカイト（Ｇｒａｕｆｌｅｃｋｉｇｋｅｉｔ）試験「ＧＦＴ」のＦＬＳ
　１０超クラスの優れた性能レベルである。ＧＦＴクラスは、ＦＬＳ　１０超を求める評
価である。モービルギヤＳＨＣ　ＸＭＰ３２０は、ＦＬＳ　１０を示す。今日では、ＢＰ
カストロールオプチモル合成Ａ３２０製品のみが、マイクロピッチング性能について、こ
の同等レベルを求めている。
【０００６】
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【特許文献１】米国特許第４，８２７，０６４号明細書
【特許文献２】米国特許第４，８２７，０７３号明細書
【特許文献３】米国特許第４，９９０，７０９号明細書
【特許文献４】米国特許第５，２５４，２７４号明細書
【特許文献５】米国特許第５，１３２，４７８号明細書
【特許文献６】米国特許第４，９１２，２７２号明細書
【特許文献７】米国特許第５，２６４，６４２号明細書
【特許文献８】米国特許第５，２４３，１１４号明細書
【特許文献９】米国特許第５，２０８，４０３号明細書
【特許文献１０】米国特許第５，０５７，２３５号明細書
【特許文献１１】米国特許第５，１０４，５７９号明細書
【特許文献１２】米国特許第４，９４３，３８３号明細書
【特許文献１３】米国特許第４，９０６，７９９号明細書
【特許文献１４】米国特許第５，０１２，０２０号明細書
【特許文献１５】米国特許第５，１４６，０２１号明細書
【特許文献１６】米国特許第６，０８０，３０１号明細書
【特許文献１７】米国特許第６，０９０，９８９号明細書
【特許文献１８】米国特許第６，１６５，９４９号明細書
【特許文献１９】米国特許第６，１１８４，１８６号明細書
【非特許文献１】ウィンター（Ｗｉｎｔｅｒ），Ｈ．著「ケース浸炭ギヤ試験手順におけ
るピッチングおよびマイクロピッチング耐性に対する潤滑油の影響」（オスター（Ｏｓｔ
ｅｒ），Ｐ．ＡＧＭＡ技術文献第８７ＦＴＭ９号、１９８７年１０月）
【非特許文献２】「ＦＶＡ－Ｉｎｆｏｔｍａｔｉｏｎｓｂｌａｔｔ　Ｎｒ．５４　Ｉ－Ｉ
Ｖ：Ｔｅｓｔｖｅｒｆａｈｒｅｎ　ｚｕｒ　Ｕｎｔｅｒｓｕｃｈｕｎｇ　ｄｅｓ　Ｓｃｈ
ｍｉｅｒｓｔｏｆｆｅｉｎｆｌｕｓｓｅｓ　ａｕｆ　ｄｉｅ　Ｅｎｔｓｔｅｈｕｎｇ　ｖ
ｏｎ　Ｇｒａｕｆｌｅｃｋｅｎ　ｂｅｉ　Ｚａｈｎｒａｄｅｒｎ」（ＦＶＡ－第５４／７
号標準、１９９３年７月）
【非特許文献３】ＡＰＩ文献第１５０９号（ｗｗｗ．ＡＰＩ．ｏｒｇ）
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　ここ数年、この分野には、ＦＬＳ　１０超のＦＶＡ５４マイクロピッチング試験で最高
レベルの性能を要求し始めている多数の主要装置製造業者が存在している。評点１０超の
高いＦＬＳでは、ＦＶＡ５４マイクロピッチング試験（段階１０負荷の終わり）で、ギヤ
歯車のプロフィル偏差７．５μｍ未満が要求される。現在、この性能レベルを一貫して示
す炭化水素ベースの潤滑油は知られていない。従って、ＦＬＳ　１０超の一貫したＦＶＡ
５４マイクロピッチング試験の結果を示す潤滑油が必要とされている。本発明は、この必
要性を、所望の性能を示す新規基材組み合わせを提供することによって満たすものである
。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　新規潤滑油配合物が開示される。一実施形態においては、新規潤滑油配合物は、第一お
よび第二の基材の間の粘度差９６ｃＳｔ超（Ｋｖ１００℃）を有する少なくとも二種の基
材を含み、かつ潤滑油は、ＦＶＡ５４マイクロピッチング試験の不合格負荷８超を示す。
【０００９】
　第二の実施形態においては、新規潤滑油配合物は、少なくとも二種の基材を含む。第一
の基材は、粘度１００ｃＳｔ超（Ｋｖ１００℃）を有する合成油を含む。第二の基材は、
粘度１０ｃＳｔ未満（Ｋｖ１００℃）を有する合成油を含む。
【００１０】
　新規配合物の混合方法がまた開示される。方法は、第一の合成基材潤滑油を得る工程を
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含む。第一の基材は、粘度１００ｃＳｔ超（Ｋｖ１００℃）を有する。第二の合成基材潤
滑油が得られる。第二の基材潤滑油は、粘度１０ｃＳｔ未満（Ｋｖ１００℃）を有する。
第一および第二の基材潤滑油は、混合されて、潤滑油が製造され、ここで、潤滑油は、Ｆ
ＶＡ５４マイクロピッチング試験の不合格負荷８超を示す。
【００１１】
　好ましいマイクロピッチング防止性の達成方法がまた開示される。方法は、少なくとも
二種の基材、即ち粘度１００ｃＳｔ超（Ｋｖ１００℃）を有する合成油を含む第一の基材
少なくとも１０％および６０％以下、並びに粘度１０ｃＳｔ未満（Ｋｖ１００℃）を有す
る油を含む第二の基材少なくとも５％および３０％以下を含む潤滑油を得る工程であって
、潤滑油は、ＦＶＡ５４マイクロピッチング試験の不合格負荷段階８超を示す工程、およ
び少なくとも一種のギヤを、潤滑油で潤滑する工程を含む。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
　マイクロピッチング防止性の予想外の増大を示す新規基材組み合わせが発見された。強
化されたマイクロピッチング性の利点は、修正ＦＶＡ５４タイプマイクロピッチング試験
および実ＦＶＡ５４タイプマイクロピッチング試験で実証された。マイクロピッチング性
能のレベルは、一定の不合格負荷段階１０超を達成している。炭化水素ベースの潤滑油は
、これまで、ＦＶＡ５４マイクロピッチング試験で不合格負荷段階１０超に至ることがで
きなかった。
【００１３】
　一実施形態においては、この新規な発見は、基材の粘度差少なくとも９６ｃＳｔ（Ｋｖ
１００℃）である油粘度を有する幅広な「二峰性」混合物に基づく。動粘度は、重力下に
較正ガラスキャピラリー粘度計を通って流れる流体量に対する時間を測定することによっ
て決定される。粘度は、典型的には、センチストークス（ｃＳｔ、またはｍｍ２／秒）の
単位で測定される。仕上げ潤滑油の工業潤滑油に対して典型的に引用されるＩＳＯ粘度分
類は、４０℃で観察される粘度に基づいた。仕上げ油を混合するのに用いられる基材油は
、一般に、１００℃で観察される粘度を用いて記載される。粘度に関するこの「二峰性」
混合物はまた、ギヤ試験の潤滑油温度を、約１０℃下げることによる温度利点を示す。こ
の温度の低下は、効率を向上させるであろう。
【００１４】
　潤滑油は、油の少なくとも二種の基材混合物を含む。第一の基材混合物は、粘度１００
ｃＳｔ超（Ｋｖ１００℃）を有する潤滑油を含む。より好ましくは、第一の基材粘度は、
３００ｃＳｔ未満（Ｋｖ１００℃）であって、高速の機械せん断による不安定性の問題が
回避される。更により好ましくは、第一の基材混合物は、粘度１１０ｃＳｔ超（Ｋｖ１０
０℃）および２００ｃＳｔ未満（Ｋｖ１００℃）を有する。最も好ましくは、粘度１２０
～２００ｃＳｔ（Ｋｖ１００℃）である。
【００１５】
　第二の基材混合物は、粘度１０ｃＳｔ未満（Ｋｖ１００℃）、好ましくは６ｃＳｔ未満
（Ｋｖ１００℃）を有する潤滑油を含む。好ましくは、第二の潤滑油の粘度は、好ましく
は、少なくとも２ｃＳｔ（Ｋｖ１００℃）であるべきである。更により好ましくは、粘度
３～５ｃＳｔ（Ｋｖ１００℃）である。表１は、従来のギヤ油配合物、同様に新規二峰性
混合物の両方に対するマイクロピッチング試験のデータである。データを、図１、２およ
び３のグラフに示す。
【００１６】
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【表１】

【００１７】
　図１は、歯車のプロフィル偏差線１０を、第一および第二の混合基材における粘度差に
基づいて示すグラフである。このグラフに示されるように、幅広い粘度差は、マイクロピ
ッチング防止性を、ライン１９で表されるＦＬＳ　１０超の障壁を突破して向上する。第
一および第二の基材の間の粘度差９４ｃＳｔ（Ｋｖ１００℃）を有するデータ点３では、
先行技術を超える向上は全くない。しかし、第一および第二の基材の間の粘度差１２４ｃ
Ｓｔ（Ｋｖ１００℃）を有するデータ点２では、マイクロピッチング防止性の実質的な向
上がある。ＦＬＳ＝１０の区域１１からＦＬＳ　１０超の区域１１への交点９は、約１０
３ｃＳｔ（Ｋｖ１００℃）で生じる。マイクロピッチング防止性の向上は、第一および第
二の基材の間の粘度差９６ｃＳｔ（Ｋｖ１００℃）で始まり、約３００ｃＳｔ（Ｋｖ１０
０℃）まで続く。より好ましい範囲は、１００ｃＳｔ（Ｋｖ１００℃）～２５０ｃＳｔ（
Ｋｖ１００℃）である。粘度差の最も好ましい範囲は、約１２５～１５０ｃＳｔ（Ｋｖ１
００℃）であることが分かる。
【００１８】
　図２は、歯車のプロフィル偏差線２０を、混合基材の最終粘度に基づいて示すグラフで
ある。その際、図１における類似の要素は、同じ参照数字を充てられている。このグラフ
は、基材がＩＳＯ３２０（Ｋｖ４０℃）グレード内にあるように混合された後の潤滑油の
最終粘度を示す。
【００１９】
　図２に示されるように、より高い粘度は、マイクロピッチング防止性を、ライン１９で
表されるＦＬＳ　１０超の障壁を突破して向上する。粘度３８ｃＳｔ（Ｋｖ１００℃）を
有するデータ点３では、先行技術を超える向上は全くない。しかし、粘度４４ｃＳｔ（Ｋ
ｖ１００℃）を有するデータ点２では、マイクロピッチング防止性の実質的な向上がある
。ＦＬＳ＝１０の区域１１からＦＬＳ　１０超の区域１１への交点２５は、約４０ｃＳｔ
（Ｋｖ１００℃）で生じる。マイクロピッチング防止性の向上は、粘度約３９ｃＳｔ（Ｋ
ｖ１００℃）で始まり、約３００ｃＳｔ（Ｋｖ１００℃）まで続く。より好ましい範囲は
、４０ｃＳｔ（Ｋｖ１００℃）～１００ｃＳｔ（Ｋｖ１００℃）である。
【００２０】
　図３は、歯車のプロフィル偏差３０を、混合基材からの潤滑油の最終粘度指数または（
「ＶＩ」）に基づいて示すグラフである。その際、図１および図２における類似の要素は
、同じ参照数字を充てられている。ＶＩの実務は、ＡＳＴＭ標準Ｄ２２７０に記載される
が、これは、動粘度の変動（石油生成物の温度４０℃および１００℃の間の変化による）
について、広範囲に用いられ、かつ一般に認められる尺度である。より高い粘度指数は、
温度が上昇した際に、粘度のより小さな減少を示す。ＶＩはまた、温度変化による動粘度
の従属性を示すただ一つの数値として用いられる。
【００２１】
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　図３に示されるように、より高いＶＩは、マイクロピッチング防止性を、ライン１９で
表されるＦＬＳ　１０超の障壁を突破して向上する。ＶＩ　１６１を有するデータ点３で
は、先行技術を超える向上は全くない。しかし、ＶＩ　１８１を有するデータ点２では、
マイクロピッチング防止性の実質的な向上がある。ＦＬＳ＝１０の区域１１からＦＬＳ　
１０超の区域１１への交点３５は、約１６８のＶＩで生じる。マイクロピッチング防止性
の向上は、約１６５のＶＩで始まり、約３００のＶＩまで続く。マイクロピッチング防止
性は、ＶＩ　３００を過ぎても続く。
【００２２】
　グループＩ、ＩＩ、ＩＩＩ、ＩＶ、およびＶは、潤滑油基油に対する指針を作成するア
メリカ石油協会によって開発され、かつ定義される基油材の広い分類である（非特許文献
３）。グループＩ基材は、一般に、粘度指数約８０～１２０を有し、硫黄約０．０３％超
、および／または飽和分約９０％未満を含む。グループＩＩ基材は、一般に、粘度指数約
８０～１２０を有し、硫黄約０．０３％以下、および飽和分約９０％以上を含む。グルー
プＩＩＩ材は、一般に、粘度指数約１２０超を有し、硫黄約０．０３％以下、および飽和
分約９０％超を含む。グループＩＶには、ポリアルファオレフィン（ＰＡＯ）が含まれる
。グループＶ基材には、グループＩ～ＩＶに含まれない基材が含まれる。表２は、これら
の５グループのそれぞれについての特性を要約する。
【００２３】
【表２】

【００２４】
　好ましい実施形態においては、基材には、合成油の少なくとも一種の基材が含まれ、最
も好ましくはＡＰＩグループＩＶのポリアルファオレフィンの少なくとも一種の基材が含
まれる。この適用のための合成油には、天然に存在する鉱油でない全ての油が含まれるで
あろう。天然に存在する鉱油は、しばしば、ＡＰＩグループＩ油と呼ばれる。
【００２５】
　新規タイプのＰＡＯ潤滑油は、特許文献１（ウー（Ｗｕ））および特許文献２（ウー（
Ｗｕ））によって紹介された。これらのＰＡＯ物質は、還元価状クロム触媒を用いること
によって製造されるが、これは、非常に高い粘度指数（潤滑油基材として有用である非常
に望ましい特性を、それらに付与する）によって特徴付けられ、かつより高い粘度グレー
ドを有するオレフィンオリゴマーまたはポリマーである。即ちＶＩ向上剤である。それら
は、高粘度指数ＰＡＯ、またはＨＶＩ－ＰＡＯと呼ばれる。比較的低分子量のＨＶＩ－Ｐ
ＡＯ物質は、潤滑油基材として有用であることが分かり、一方より高粘度のＰＡＯ（典型
的には粘度１００ｃＳＴ以上、例えば１００～１０００ｃＳｔを有する）は、従来のＰＡ
Ｏ、並びに他の合成および鉱油誘導基材に対する粘度指数向上剤として非常に効果的であ
ることが分かった。
【００２６】
　これらのＨＶＩ－ＰＡＯ物質の種々の修正および変更はまた、引用される次の米国特許
に記載される。即ち、特許文献３、特許文献４、特許文献５、特許文献６、特許文献７、
特許文献８、特許文献９、特許文献１０、特許文献１１、特許文献１２および特許文献１
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３である。これらのオリゴマーは、概略、１－オレフィンを、還元価状の担持金属である
金属オリゴマー化触媒の存在下にオリゴマー化することによって製造されるものとして要
約される。好ましい触媒は、還元価状クロムをシリカ担体に担持して含み、クロムを、還
元剤として一酸化炭素を用いて還元することによって調製される。オリゴマー化は、得ら
れるオリゴマーに望ましい粘度に従って選択される温度で行われる。これは、特許文献１
および特許文献２に記載される。より高粘度の物質は、特許文献１４および特許文献１５
に記載されるように製造される。その際、オリゴマー化温度約９０℃未満が用いられて、
より高分子量のオリゴマーが製造される。全ての場合に、オリゴマーは、残存不飽和を低
減するのに必要な場合に水素添加の後に、分枝指数（特許文献１および特許文献２に定義
される）０．１９未満を有する。全体に、ＨＶＩ－ＰＡＯは、通常、粘度約１２～５，０
００ｃＳｔを有する。
【００２７】
　更に、ＨＶＩ－ＰＡＯは、一般に、一種以上の次のものによって特徴付けられることが
できる。即ち、分枝比０．１９未満、重量平均分子量３００～４５，０００、数平均分子
量３００～１８，０００、分子量分布１～５を有するＣ３０～Ｃ１３００炭化水素である
。特に好ましいＨＶＩ－ＰＡＯは、１００℃粘度５～５０００ｃＳｔを有する流体である
。他の実施形態においては、ＨＶＩ－ＰＡＯオリゴマーの粘度（１００℃）は、３センチ
ストークス（「ｃＳｔ」）～１５，０００ｃＳｔの範囲である。更に、粘度（１００℃）
３ｃＳｔ～５０００ｃＳｔを有する流体は、ＶＩ（ＡＳＴＭ法Ｄ２２７０によって計算さ
れる）１３０超を有する。通常は、それらは、１３０～１５０の範囲である。流体は全て
、低流動点（－１５℃未満）を有する。
【００２８】
　ＨＶＩ－ＰＡＯは、更に、ポリマーまたはオリゴマーを含む炭化水素組成物として特徴
付けられる。これは、Ｃ６～Ｃ２０１－アルケンからなる群から得られる１－アルケン（
それ自体または混合物のいずれかの形態）から製造される。原料の例は、１－へキセン、
１－オクテン、１－デセン、１－ドデセン、１－テトラデセン等、若しくはＣ６～Ｃ１４

１－アルケンの混合物またはＣ６～Ｃ２０１－アルケンの混合物、Ｃ６およびＣ１２１－
アルケン、Ｃ６およびＣ１４１－アルケン、Ｃ６およびＣ１６１－アルケン、Ｃ６および
Ｃ１８１－アルケン、Ｃ８およびＣ１０１－アルケン、Ｃ８およびＣ１２１－アルケン、
Ｃ８、Ｃ１０、およびＣ１２１－アルケン、および他の適切な組み合わせであることがで
きる。
【００２９】
　潤滑油生成物は、それらが重合反応から調製されるか、または出発物質から持ち越され
る場合には、通常、蒸留されて、いかなる低分子量組成物も除去される。６００゜Ｆ未満
で沸騰するもの、または炭素数Ｃ２０未満を有するものなどである。この蒸留工程は、通
常、仕上げ流体の揮発性を向上する。ある特定の適用では、または低沸点留分が反応混合
物中に全く存在しない場合には、この蒸留は必要でない。従って、いかなる溶剤または出
発物質も除去された後の全反応生成物は、潤滑油基材として、または更なる処理のために
用いられることができる。
【００３０】
　重合またはオリゴマー化プロセスから直接製造される潤滑油流体は、通常、不飽和二重
結合を有するか、またはオレフィン質分子構造を有する。二重結合、若しくは不飽和また
はオレフィン質成分の量は、数種の方法によって測定されることができる。臭素価（ＡＳ
ＴＭ１１５９）、臭素指数（ＡＳＴＭ　Ｄ２７１０）、または他の適切な分析方法（ＮＭ
Ｒ、ＩＲ等など）などである。二重結合の量、またはオレフィン質組成物の量は、数種の
要因－重合程度、重合プロセス中に存在する水素の量、および重合プロセスの停止工程に
関わる他の促進剤またはプロセスに存在する他の薬剤の量－による。通常、二重結合の量
、またはオレフィン質成分の量は、重合程度が高くなるにつれて、重合プロセスに存在す
る水素ガス量が高くなるにつれて、または停止工程に関わる促進剤の量が高くなるにつれ
て低減される。
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【００３１】
　通常、流体の酸化安定性、および光またはＵＶ安定性は、不飽和二重結合の量またはオ
レフィン質含有量が低減された場合に向上することが知られていた。従って、ポリマーを
、それらが高度の不飽和を有する場合には、更に水素化することが必要である。通常、臭
素価５未満（ＡＳＴＭ　Ｄ１１５９によって測定される）を有する流体が、高品質の基材
適用のために適切である。当然ながら、臭素価がより低い程、潤滑油品質はより良好であ
る。臭素価３または２未満を有する流体が、一般的である。最も好ましい範囲は、１未満
、または０．１未満である。水素化して不飽和度が低減されるための方法は、文献（特許
文献２、実施例１６）に周知である。いくつかのＨＶＩ－ＰＡＯ生成物においては、重合
から直接製造される流体は、既に、非常に低い不飽和度を有する。粘度（１００℃）１５
０ｃＳ超を有するものなどである。それらは、臭素価５未満、または２未満をさえ有する
。これらの場合には、水素化なしにそのままで用いるように選択されることができるか、
または基材の特性を更に向上するように水素処理を選択されることができる。
【００３２】
　高パラフィン質／ナフテン質および飽和質９０重量％超を有する基材は、しばしば、あ
る実施形態では、好都合に用いられることができる。これらの基材には、グループＩＩお
よび／またはグループＩＩＩ水素処理または水素化分解基材、若しくはポリアルファオレ
フィン油、ＧＴＬまたは類似基油などのそれらの合成対応物、若しくは類似基油の混合物
が含まれる。この適用の目的には、合成基材には、グループＩＩ、グループＩＩＩ、グル
ープＩＶ、およびグループＶ基材が含まれるであろう。
【００３３】
　より特定的な実施例の実施形態は、高粘度指数ＰＡＯ、または例えばスペクトラシンウ
ルトラ（ＳＰＥＣＴＲＡ　ＳＹＮ　ＵＬＴＲＡ）（商標）（１５０ｃＳｔ、Ｋｖ１００℃
）、および低粘度ポリアルファオレフィン（「ＰＡＯ」）の組み合わせである。これには
、粘度６ｃＳｔ未満（Ｋｖ１００℃）を有するＰＡＯが含まれる。より好ましくは粘度２
～４（２ｃＳｔ～４ｃＳｔ、Ｋｖ１００℃）を有し、更により好ましくは少量のエステル
またはアルキル化芳香族を有する。エステルまたはアルキル化芳香族を含むエステルは、
更なる基材として、または添加剤の溶解性のための、第一および第二の基材のいずれかと
の共基材として用いられることができる。高粘度指数ＰＡＯまたはスペクトラシンウルト
ラ　１５０は、高粘度の合成潤滑油であり、エクソンモービル（バージニア州フェアファ
ックス（Ｆａｉｒｆａｘ、Ｖｉｒｇｉｎｉａ））によって販売される商業的に入手可能な
潤滑油であり、一方エステルおよびＰＡＯは、商業的に入手可能な汎用潤滑油である。好
ましいエステルは、アルキルアジペートである。
【００３４】
　ガスツーリキッド基材はまた、好ましくは、仕上げ潤滑油を配合するのに用いられる基
材の一部またはその全てとして、本発明の成分と共に用いられることができる。本発明の
成分が、主にグループＩＩ、グループＩＩＩ、および／またはＧＴＬ基材を含む潤滑系に
添加される場合には、より少量の別の流体と比べて、好ましい向上が発見された。
【００３５】
　ＧＴＬ物質は、一種以上の合成、結合、転化、再配位、および／または分解／解体プロ
セスを経て、ガス状炭素含有化合物、水素含有化合物、および／または原料材としての成
分（水素、二酸化炭素、一酸化炭素、水、メタン、エタン、エチレン、アセチレン、プロ
パン、プロピレン、プロピン、ブタン、ブチレン、およびブチンなど）から誘導される物
質である。ＧＴＬ基材および基油は、一般に炭化水素（例えば、ワックス質合成炭化水素
）から誘導される潤滑粘度のＧＴＬ物質である。これは、それ自体、より単純なガス状の
炭素含有化合物、水素含有化合物、および／または原料材としての成分から誘導される。
ＧＴＬ基材には、潤滑油沸点範囲で沸騰する油が含まれる。これは、例えば蒸留または熱
拡散によるなどで、ＧＴＬ物質から分離／分留され、引続いて周知の接触または溶剤脱ロ
ウプロセスに付されて、低減された／低流動点の潤滑油が製造される。即ち、ワックス異
性化油（例えば、水素異性化または異性化脱ロウ合成炭化水素を含む）；水素異性化また
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は異性化脱ロウフィッシャー－トロプシュ（「Ｆ－Ｔ」）物質（即ち、炭化水素、ワック
ス質炭化水素、ワックス、および可能な類似含酸素化合物）；好ましくは水素異性化また
は異性化脱ロウＦ－Ｔ炭化水素若しくは水素異性化または異性化脱ロウＦ－Ｔワックス、
水素異性化または異性化脱ロウ合成ワックス、若しくはそれらの混合物である。
【００３６】
　ＧＴＬ物質から誘導されるＧＴＬ基材、特に水素異性化／異性化脱ロウＦ－Ｔ物質誘導
基材、および他の水素異性化／異性化脱ロウワックス誘導基材は、典型的には、動粘度（
１００℃）約２ｍｍ２／秒～約５０ｍｍ２／秒、好ましくは約３ｍｍ２／秒～約５０ｍｍ
２／秒、より好ましくは３．５ｍｍ２／秒～約３０ｍｍ２／秒を有するものとして特徴付
けられる。これは、Ｆ－Ｔワックスを異性化脱ロウすることによって誘導されるＧＴＬ基
材により例示される。これは、動粘度（１００℃）約４ｍｍ２／秒、および粘度指数約１
３０以上を有する。本明細書および特許請求の範囲で用いられる用語「ＧＴＬ基油／基材
」、および／または「ワックス異性化油基油／基材」は、製造プロセスで回収されるＧＴ
Ｌ基材／基油またはワックス異性化油基材／基油の各留分、二種以上のＧＴＬ基材／基油
留分および／またはワックス異性化油基材／基油留分の混合物、同様に一種または二種以
上の低粘度ＧＴＬ基材／基油留分および／またはワックス異性化油基材／基油留分と、一
種または二種以上の高粘度ＧＴＬ基材／基油留分および／またはワックス異性化油基材／
基油留分との混合物を包含して、二峰性混合物が製造され、その際混合物は、前記される
範囲内の粘度を示すものとして解されるべきである。本明細書における動粘度の引用は、
ＡＳＴＭ法Ｄ４４５によってなされる測定値をいう。
【００３７】
　ＧＴＬ物質から誘導されるＧＴＬ基材および基油、特に水素異性化／異性化脱ロウＦ－
Ｔ物質誘導基材、および他の水素異性化／異性化脱ロウワックス誘導基材（ワックス水素
異性化油／異性化脱ロウ油など）は、本発明の基材成分として用いられることができるが
、これは更に、典型的には、流動点約－５℃以下、好ましくは約－１０℃以下、より好ま
しくは約－１５℃以下、更により好ましくは約－２０℃以下を有するものとして特徴付け
られる。これは、いくつかの条件下では、約－２５℃以下の好都合な流動点を有してもよ
く、有用な流動点は、約－３０℃～約－４０℃以下である。所望により、異なる脱ロウ工
程が行われて、所望の流動点が達成されてもよい。本明細書における流動点の引用は、Ａ
ＳＴＭ　Ｄ９７および類似の自動型によってなされる測定値をいう。
【００３８】
　ＧＴＬ物質から誘導されるＧＴＬ基材、特に水素異性化／異性化脱ロウＦ－Ｔ物質誘導
基材および他の水素異性化／異性化脱ロウワックス誘導基材は、本発明で用いられること
ができる基材成分であるが、これはまた、典型的には、粘度指数８０以上、好ましくは１
００以上、より好ましくは１２０以上を有するものとして特徴付けられる。加えて、ある
特定の場合には、これらの基材の粘度指数は、好ましくは１３０以上、より好ましくは１
３５以上、更により好ましくは１４０以上であってもよい。例えば、ＧＴＬ物質、好まし
くはＦ－Ｔ物質（特にＦ－Ｔワックス）から誘導するＧＴＬ基材は、一般に、粘度指数１
３０以上を有する。本明細書における粘度指数の引用は、ＡＳＴＭ法Ｄ２２７０をいう。
【００３９】
　加えて、ＧＴＬ基材は、典型的には、高度にパラフィン質（飽和分９０％超）であり、
モノシクロパラフィンおよびマルチシクロパラフィンの混合物を、非環式イソパラフィン
との組み合わせで含んでもよい。これらの組み合わせにおけるナフテン（即ち、シクロパ
ラフィン）含有量の比率は、用いられる触媒および温度で異なる。更に、ＧＴＬ基材およ
び基油は、典型的には、非常に低い硫黄および窒素含有量を有する。これは、一般に、こ
れらの元素のそれぞれについて、約１０ｐｐｍ未満、より典型的には約５ｐｐｍ未満を含
む。Ｆ－Ｔ物質（特にＦ－Ｔワックス）を水素異性化／異性化脱ロウすることによって得
られるＧＴＬ基材および基油の硫黄および窒素含有量は、本質的にゼロである。
【００４０】
　好ましい実施形態においては、ＧＴＬ基材は、主に非環式イソパラフィン、およびほん
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の少量のシクロパラフィンからなるパラフィン質物質を含む。これらのＧＴＬ基材は、典
型的には、非環式イソパラフィン６０重量％超、好ましくは非環式イソパラフィン８０重
量％超、より好ましくは非環式イソパラフィン８５重量％超、最も好ましくは非環式イソ
パラフィン９０重量％超からなるパラフィン質物質を含む。
【００４１】
　ＧＴＬ基材、水素異性化または異性化脱ロウＦ－Ｔ物質誘導基材、およびワックス誘導
水素異性化／異性化脱ロウ基材（ワックス異性化油／異性化脱ロウ油など）の有用な組成
物は、例えば、特許文献１６、特許文献１７および特許文献１８に列挙される。
【００４２】
　この独特の基材組み合わせが、特定の添加剤系と結合される場合には、更に強化された
マイクロピッチング防止性を付与することができることが発見された。添加剤には、種々
の商業的に入手可能なギヤ油パッケージが含まれる。これらの添加剤パッケージには、耐
磨耗剤、酸化防止剤、消泡剤、抗乳化剤、清浄剤、分散剤、金属不活性化剤、および防錆
剤の化学的性質を包含する高性能な一連の成分が含まれて、所望の性能がもたらされる。
【００４３】
　添加剤は、潤滑油の種々の特性を修正するように選択されてもよい。風力タービンにつ
ては、添加剤は、次の特性、即ち耐磨耗防止性、錆防止性、マイクロピッチング防止性、
摩擦低減性、および向上ろ過性を提供するべきである。当業者には、好ましい特性（風力
タービンギヤに好ましい特性を含む）を達成するように選択されることができる種々の添
加剤が、認識されるであろう。
【００４４】
　最終潤滑油は、粘度１００ｃＳｔ超（Ｋｖ１００℃）を有する第一の潤滑油基材を含む
べきである。第一の潤滑油基材は、最終潤滑油の少なくとも４０％および８０％以下を含
むべきである。粘度１０ｃＳｔ未満を有する第二の基材は、最終基材全体の少なくとも２
０％および６０％以下を構成するべきである。エステルおよび／または添加剤の量は、第
一および第二の基材の許容可能な範囲で比例的に低減して、最終潤滑油全体の９０％以下
であることができる。エステルおよび添加剤の好ましい範囲は、１０～９０％である。
【００４５】
　より好ましい潤滑油は、粘度１５０ｃＳｔ超（Ｋｖ１００℃）を有する第一の基材を含
み、第一の基材は、最終生成物の少なくとも１０％および最終潤滑油の６０％以下を表す
。第二の基材は、粘度２～１０ｃＳｔ（Ｋｖ１００℃）を有するＰＡＯであり、最終生成
物の少なくとも５％および最終生成物の３０％以下を表す。任意の更なる基材には、粘度
少なくとも６ｃＳｔ、しかし１００ｃＳｔ以下（Ｋｖ１００℃）を有する基材が含まれる
。これは、最終潤滑油生成物の０～６５％未満を表す。エステル添加剤パッケージは、最
終潤滑油生成物の５％～２５％の範囲であってもよい。
【００４６】
　好ましい無灰酸化防止剤は、ヒンダードフェノールおよびアリールアミンである。典型
的な例は、ブチル化／オクチル化／スチレン化／ノニル化／ドデシル化ジフェニルアミン
、４，４’メチレンビス－（２，６－ジ－ｔｅｒｔ－ブチルフェノール）、２，６－ジ－
ｔｅｒｔ－ブチル－ｐ－クレゾール、オクチル化フェニル－アルファ－ナフチルアミン、
３，５－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル－４－ヒドロキシ－フェニルプロピオン酸のアルキルエス
テル、および多くの他のものである。硫黄含有酸化防止剤（硫黄結合ヒンダードフェノー
ルおよびチオールエステルなど）がまた、用いられることができる。
【００４７】
　適切な分散剤には、ホウ素化および非ホウ素化スクシンイミド、コハク酸－エステルお
よびアミド、アルキルフェノール－ポリアミン結合マンニッヒ付加物、他の関連成分、並
びにそれらのいかなる組み合わせもが含まれる。いくつかの実施形態においては、しばし
ば、これらの上記される分散剤および他の関連分散剤の混合物を用いることが好都合であ
ることができる。例には、ホウ素化された添加剤、主としてより高分子量を有するもの、
主としてモノ－スクシンイミド、ビス－スクシンイミド、または上記の混合物からなるも
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レンなどの分枝オレフィンの重合から、またはポリイソブチレン以外（エチレン、プロピ
レン、ブテンなど）の他のポリオレフィンなどのポリマーからから誘導される分散剤、類
似の分散剤、およびそれらのいかなる組み合わせもが含まれる。殆どの分散剤（ポリイソ
ブチレンを含む）の炭化水素主鎖の平均分子量は、１０００～６０００、好ましくは１５
００～３０００の範囲にあり、最も好ましくは約２２００である。
【００４８】
　適切な清浄剤には、限定されることなく、カルシウムフィネート、カルシウムスルホネ
ート、カルシウムサリチレート、マグネシウムフィネート、マグネシウムスルホネート、
マグネシウムサリチレート、金属カルボネート、関連成分（ホウ素化清浄剤を含む）、お
よびそれらのいかなる組み合わせもが含まれる。清浄剤は、中性であるか、緩やかな過塩
基であるか、または高度に過塩基であることができる。清浄剤の量は、通常、配合潤滑油
組成物に対して、全塩基価（ＴＢＮ）１～９に寄与する。金属清浄剤は、アルカリまたは
アルカリ土類カルシウムまたはマグネシウムフィネート、スルホネート、サリチレート、
カルボネート、および類似の成分から選択されている。
【００４９】
　酸化防止剤は、ヒンダードフェノール、アリールアミン、ジヒドロキノリン、ホスフェ
ート、チオール／チオールエステル／ジスルフィド／トリスルフィド、低硫黄過酸化物分
解剤、および他の関連成分から選択されている。これらの添加剤は、それらが金属表面へ
強固な化学被膜を形成することから、硫黄、リン、および／または灰分含有量に富む。従
って、硫黄、灰分およびリンが低減される潤滑油においては、限定量で用いられることが
必要である。
【００５０】
　防止剤および防錆剤は、必要に応じて用いられてもよい。シール膨潤抑制成分および消
泡剤は、本発明の混合物と共に用いられてもよい。種々の摩擦調整剤もまた、用いられて
もよい。例には、限定されることなく、アミン、アルコール、エステル、ジオール、トリ
オール、多価アルコール、脂肪酸アミド、種々のモリブデンホスホロジチオエート（Ｍｏ
ＤＴＰ）、モリブデンジチオカルバメート（ＭｏＤＴＣ）、硫黄／リンを含まない有機モ
リブデン成分、モリブデン三核成分、およびそれらのいかなる組み合わせもが含まれる。
【００５１】
　適切な摩擦調整剤には、ホスホネートエステル、ホスファイトエステル、脂肪族スクシ
ンイミド、モリブデン化合物、および酸アミドが含まれる。モリブデンカルボキシレート
および硫化イソブチレン極圧剤を含む潤滑油組成物（特許文献１９）は、ギヤにおけるマ
イクロピッチングを低減することができる。
【実施例】
【００５２】
　強化されたマイクロピッチング防止性も示す数種の新規配合物が発見された。これらの
配合物を、次の表３に、実施例１～６として示す。商業的に入手可能なギヤ油パッケージ
を、参照のために、実施例７として示す。表１の全ての潤滑油配合物を、国際標準化機構
（「ＩＳＯ」）の粘度グレード３２０に対して混合した。粘度グレード３２０は、殆どの
風力タービン製造業者からの主要な推奨基準である。
【００５３】
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【表３】

【００５４】
　表４に、表３からの七種の実施例について、マイクロピッチング防止性を示す。表３に
示されるように、実施例１および２には、それぞれ、実施例１ではギヤ油パッケージ１か
らの、または実施例２ではギヤ油パッケージ２からの添加剤組み合わせ物が含まれる。実
施例１および２はいずれも、アジペートエステルを、高粘度指数ＰＡＯ　１５０ｃＳｔお
よびＰＡＯ　２からなる幅広の「二峰性」炭化水素混合物に溶解して有する。表２は、こ
れらの「二峰性」混合物および添加剤が、顕著なマイクロピッチング結果をもたらすこと
を例示する。実施例３および４は、実施例３ではギヤ油パッケージ１からの、または実施
例４ではギヤ油パッケージ３からの添加剤組み合わせ物を例示する。両実施例は、アジペ
ートエステルを、高粘度指数ＰＡＯ　１５０ｃＳｔおよびＰＡＯ　４からなる幅広の「二
峰性」炭化水素混合物に溶解して有する。表３は、これらの「二峰性」混合物および添加
剤による顕著なマイクロピッチングの結果を示す。加えて、表１からの実施例５および６
は、高、中および低粘度の基材を有する三成分潤滑油基材である。これらの基材は、実施
例５ではギヤ油パッケージ１からの、および実施例６ではギヤ油パッケージ２からの添加
剤組み合わせ物を、アジペートエステル（高粘度指数ＰＡＯ　１５０ｃＳｔおよびＰＡＯ
　４を、ＰＡＯ　１００と組合わせてなる幅広の「二峰性」炭化水素混合物に溶解される
）と混合した。この三成分基材潤滑油はまた、表３に示されるように、顕著なマイクロピ
ッチングの利点を示す。
【００５５】
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【表４】

【００５６】
　上記の実施例に加えて、次の基材組み合わせは、強化されたマイクロピッチング防止性
を示す。即ち、高粘度指数ＰＡＯ　１５０ｃＳｔおよびガスツーリキッド（「ＧＴＬ」）
基材またはワックス誘導潤滑油、高粘度指数ＰＡＯ　１５０ｃＳｔ＋グループＩＩＩ基材
、高粘度指数ＰＡＯ　１５０ｃＳｔ＋グループＩＩ基材、１５０ｃＳｔ＋ＰＡＯ　１００
（ポリイソブチレン（「ＰＩＢ」）を含むか、または含まない）＋ＧＴＬ基材、高粘度指
数ＰＡＯ　１５０ｃＳｔ＋ＰＡＯ　１００（ＰＩＢを含むか、または含まない）＋グルー
プＩＩＩ基材、高粘度指数ＰＡＯ　１５０ｃＳｔ＋ＰＡＯ　１００（ＰＩＢを含むか、ま
たは含まない）＋グループＩＩＩ基材、高粘度指数ＰＡＯ　１５０ｃＳｔ＋ブライトスト
ック（ＰＩＢを含むか、または含まない）＋ＧＴＬ基材、高粘度指数ＰＡＯ　１５０ｃＳ
ｔ＋ブライトストック（ＰＩＢを含むか、または含まない）＋グループＩＩＩ基材、高粘
度指数ＰＡＯ　１５０ｃＳｔ＋ブライトストック（ＰＩＢを含むか、または含まない）＋
グループＩＩ基材である。加えて、本明細書の開示に基づく、広範囲に異なる粘度の他の
基材（「二峰性」混合結果を示す）もまた、本明細書の開示の利益を予想されて、作動す
るギヤボックスに対して強化されたマイクロピッチング防止性がもたらされることができ
る。
【図面の簡単な説明】
【００５７】
【図１】混合基材の粘度差に対する歯車のプロフィル偏差を示すグラフである。
【図２】混合基材からの潤滑油の最終粘度に対する歯車のプロフィル偏差を示すグラフで
ある。
【図３】混合基材からの潤滑油の最終粘度指数に対する歯車のプロフィル偏差を示すグラ
フである。
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