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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Ester, die mehr als eine Esterbindung enthalten und hier-
nach als ,Komplexester" bezeichnet werden, auf Zubereitungen, die einen oder mehrere dieser Komplexester
umfassen, und auf verschiedene Verwendungen der Komplexester und der Zubereitungen. Spezieller bezieht
sich die vorliegende Erfindung auf Komplexester und ihre Verwendung als ein Additiv und/oder ein Grundfluid
und/oder ein Dickungsmittel in verschiedenen Arten von Zubereitungen, die zur Verwendung in Schmiermittel-
anwendungen geeignet sind, zum Beispiel in Getriebedlen, hydraulische Fluiden, Kompressorélen, Schmieren
und Viertaktdle. Die vorliegende Erfindung bezieht sich zudem auf Zubereitungen, die einen oder mehrere die-
ser Komplexester umfassen.

[0002] Komplexester sind in der Technik bekannt. Zum Beispiel offenbart DE-A-2620645 ein Verfahren zur
Schmierung eines Zweitaktmotors unter Verwendung eines Zweitakt-Schmierdls, dessen Grunddél aus wenigs-
tens einem Kohlenwasserstoffol und einem Komplexester besteht. Der Komplexester resultiert aus der Veres-
terung von Trimethylolpropan mit wenigstens einer gesattigten, linearen oder geringfiigig verzweigten, gesat-
tigten aliphatischen C,-C,,-Dicarbonséure und einer Mischung aus wenigstens einer linearen oder geringfligig
verzweigten C,-C,,-Monocarbonsdure und wenigstens einer gesattigten, linearen oder geringfiigig verzweig-
ten aliphatischen C,;-C,,-Monocarbonséaure. Die maximale kinematische Viskositat bei 98,9°C (VK,qq,) des
Komplexesters betragt geeigneter Weise nur 25 mm?/s, was einer typischen Viskositat eines Zweitaktdls ent-
spricht.

[0003] In FR-A-2,187,894 ist ein Verfahren zur Schmierung eines Zweitaktmotors oder von Umlaufmotoren
offenbart, wobei ein Schmierdl verwendet wird, dessen Grunddl ein Komplexester mit einer kinematischen Vis-
kositat bei 98,9°C von mehr als 6 mm?/s ist. In dieser Druckschrift werden Komplexester als Ester definiert, die
durch Kondensation einer Polycarbonsaure mit einem Mono- und Polyalkohol gebildet werden, oder als Ester,
die durch Kondensation eines Polyols mit einer Polyund Monocarbonsaure gebildet werden. Es werden meh-
rere Beispiele fur Komplexester angegeben: Adipat/Trimethylolpropan/Heptanol mit einer VK,q, von 19,2
mm?/s, Adipat/Trimethylolpropan/Dodecansaure mit einer Vk,98,9 von 13,7 mm?/s und Azelainsdure/Pentae-
rythritol/Heptansaure/Dodecans&ure mit einer VK,q o von 15,4 mm?/s. Diese geringen Viskositaten sind wieder-
um typisch fiir Zweitaktmotordle.

[0004] DE-A-2130850 offenbart eine Schmiermittelzusammensetzung, die wenigstens eine niedrigviskose
und eine hochviskose Komponente enthalt oder aus dieser besteht, wobei die hochviskose Komponente ein
Komplexester mit einer kinematischen Viskositat bei 99°C von mehr als 50 mm?/s und einem flachen Viskosi-
tats/Temperatur-Verhalten ist. Diese Komplexester werden durch Veresterung von unverzweigten Dicarbon-
sauren mit wenigstens 10 Kohlenstoffatomen mit trioder tetrafunktionalen Alkoholen und durch Kettenabbruch
mit Monoalkoholen, von denen wenigstens 25% linear und niedermolekular sind, erhalten. Trimethylolpropan
und Pentaerythritol werden als geeignete Alkohole aufgefuihrt, wahrend n-Butanol und n-Hexanol als geeigne-
ter niedermolekularer Monoalkohol, der ein Mittel zum Kettenabbruch ist, erwahnt werden.

[0005] Es wurde gefunden, das Komplexester mit verbesserten Eigenschaften erhalten werden kénnen, in-
dem bestimmte Verbindungen zur Verwendung bei der Herstellung des Komplexesters ausgewahlt werden,
um die Anzahl an freien Alkohol- und/oder Carbonsauregruppen in dem Ester zu verringern oder zu beseitigen
und so den Veresterungsprozess zu beenden. Auf solche Verbindungen wird hiernach als ,Mittel zum Ket-
tenabbruch" Bezug genommen. Wir haben gefunden, dass Monoalkohole mit relativ langen Kohlenstoffketten,
das heil’t mit 14 oder mehr Kohlenstoffatomen, oder Monocarbonsauren mit wenigstens sieben Kohlenstoffa-
tomen zu Uberraschenden Verbesserungen der Eigenschaften der Komplexester flihren.

[0006] EP-A-415778 offenbart ein Kaltemaschinendl zur Verwendung in einer Kuhlatmosphére von hydrier-
tem Fluorethan, das einen Komplexester umfasst, der aus einer Reaktion zwischen einem aliphatischen Poly-
alkohol, einer C,-C4-Monocarbonsaure und einer C,-C,-Dicarbonsdure erhalten wird. Eine dimere und/oder tri-
mere Fettsaure als eine Komponente wird nicht offenbart.

[0007] GB-A-1460665 offenbart eine automatische Ubertragungsvorrichtung, die einen Komplexester als ein
Fluid fiir automatische Ubertragung enthalt, der aus einer Reaktion zwischen einem aliphatischen Polyol, einer
C,-C,s-Dicarbonséaure und einer C,-C,,-Monocarbonséure oder einem monofunktionellen C,-C,,-Alkohol erhal-
ten wird und eine Viskositat bei 99°C von nicht mehr als 43 mm?/s hat. Eine dimere und/oder trimere Fettsaure
als eine Komponente wird nicht offenbart.

[0008] EP-A-535990 offenbart eine Schmiermittelélzusammensetzung, die aus einer Mischung aus a) einem
Ester eines gehinderten Alkohols mit einer geséattigten geradkettigen C,_,,-Fettsdure und b) einem Komplexes-
ter, der aus einem gehinderten Alkohol mit einer gesattigten geradkettigen C, ,,-Fettsdure und einer zweibasi-
gen C, ,-Séaure erhalten wird, besteht. Eine dimere und/oder trimere Fettsdure als eine Komponente wird nicht
offenbart.

[0009] JP-A-2045595 offenbart eine Schmiermittelélzusammensetzung, die einen Komplexester umfasst, der
aus einem aliphatischen Polyalkohol, einer C,4,, Dicarbonsaure und einer C,,,-Monocarbonséure erhalten
wird. Eine dimere und/oder trimere Fettsaure als eine Komponente wird nicht offenbart.
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[0010] JP-A-7034080 offenbart ein flammhemmendes hydraulisches Ol, das einen Ester enthalt, der aus ei-
nem Neopentylpolyol, einer geséttigten C,_,,-Dicarbonséure und einer geradkettigen C,_,,-Monocarbonsaure
erhalten wird. Eine dimere und/oder trimere Fettsdure als eine Komponente wird nicht erwahnt.
[0011] US-553762 offenbart Grunddle, die a) Komplexester von aliphatischen Polyolen mit Dicarbonsauren
und Monocarbonsauren und b) Adipinsaureester enthalten. Die lange Liste von Dicarbonsauren, die als nitz-
lich fur die Herstellung der Komplexester offenbart werden, schlie3t dimere Fettsauren als eine mdogliche Kom-
ponente ein. Allerdings gibt es keine spezifische Offenbarung, in welchen Mengen eine dimere Saure vorliegen
kann, die nicht wie in den Beispielen 1 und 2 veranschaulicht 100% betragt.
[0012] JP-A-5312970 offenbart eine synthetische Schmiermittelzusammensetzung, die eine Mischung aus a)
einem Polyolefinfilm, b) einem Ester aus einem Polyalkohol und einer Monocarbonsaure und c¢) einem Kom-
plexester aus einem Polyalkohol, einer Monocarbonsaure und einer Polycarbonsdure umfasst. Die lange Liste
von Dicarbonsauren, die als nutzlich fir die Herstellung der Komplexester offenbart werden, schliel3t dimere
Fettsauren als eine mogliche Komponente ein. Allerdings gibt es keine spezifische Offenbarung, in welchen
Mengen die dimere S&ure vorliegen kann.
[0013] In WO-A-97/08277 werden zwei Kategorien von Ester-Grundwerkstoffen fir rauchfreie Zweitaktmotor-
schmiermittel offenbart. Die erste Kategorie sind Ester-Grundwerkstoffe, die einen ersten Ester mit einer Vis-
kositat bei 100°C von 2 mm?/s oder weniger und einen zweiten Ester mit einer Viskositat, so dass, wenn der
erste und zweite Ester vermischt werden, die resultierende Mischung eine Viskositat bei 100°C von 3,0 bis 20,0
mm?/s und einen Rauchindex von wenigstens 75 hat, umfassen. Der zweite Ester kann ein abgebrochener,
das heil3t einer mit abgebrochener Kette, oder ein nicht abgebrochener, das heifdt einer, der noch einige Funk-
tionalitat hat, Komplexester sein. Die zweite Kategorie an Ester-Grundwerkstoffen wird durch einen oder meh-
rere Ester ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus (a) linearen Oligoestern mit einem Molekulargewicht von
3000 Dalton oder weniger, (b) komplexen nicht gehinderten Polyestern, in denen das Polyol ein Molekdl mit
einer oder mehreren beta-Wasserstoffatomen ist, (¢c) komplexen nicht gehinderten Polyestern, in denen die Po-
lyolkomponente ein nicht gehindertes Polyol mit wenigstens 3 OH-Gruppen ist, und (d) Estern, in denen die
Polyolkomponente ein gehindertes Polyol und die Carbonsaure eine Mono- oder Polycarbonséure oder eine
Mischung von diesen ist, ausgewahlt. Mehrere Komplexester der verschiedenen Kategorien werden beschrie-
ben, aber die meisten von ihnen haben eine relativ niedrige kinematische Viskositat. Der abgebrochene Kom-
plexester mit der héchsten kinematischen Viskositat bei 100°C (44,5 mm?/s) ist ein Ester aus Trimethylolpro-
pan, dimerer Saure und Oleinsaure (C18 : 1-Monosaure) als dem Mittel zum Kettenabbruch.
[0014] Allerdings ist gefunden worden, dass die Verwendung von dimerer Saure, das heil’t hauptsachlich di-
merisierter Fettsduren, die zudem einige trimerisierte Fettsduren umfassen, als der einzigen Polycarbonsau-
re-Komponente einige Nachteile hinsichtlich der Wechselwirkung mit bestimmten Additivpackungen hat, die
schwefel- und/oder phosphorhaltige Komponenten umfassen. Daher ware es vorteilhaft, einen Komplexester
bereitzustellen, der als die einzige Polycarbonsaure-Komponente keine dimere Saure umfasst. Desweiteren
ware es vorteilhaft, wenn solche abgebrochenen Komplexester bereitgestellt werden kénnten, die hohe kine-
matische Viskositaten bei 100°C, das hei3t von 30 mm?s oder gréfer, haben.
[0015] Die vorliegende Erfindung zielt darauf ab, einen Komplexester mit einer relativ hohen Viskositat bereit-
zustellen, der als ein funktionelles Fluid selber oder in verschiedenen Zubereitungen als einem funktionellen
Fluid, zum Beispiel in einer Schmiermittelzubereitung, verwendet werden kann. Desweiteren und in Abhangig-
keit von der Anwendung sollte der Komplexester eine hohe Oxidationsstabilitdt und eine hervorragende
Schmierfahigkeit bereitstellen, wahrend er winschenswerter Weise gute Bioabbaubarkeit-Charakteristiken
hat. Es wird anerkannt werden, dass letzteres im Hinblick auf das zunehmende Umweltbewultsein und die ent-
sprechende Nachfrage nach umweltfreundlichen Produkten besonders erwiinscht ist.
[0016] Demgemal bezieht sich der erste Aspekt der Erfindung auf einen Komplexester, der durch eine Ver-
esterungsreaktion zwischen wenigstens einem polyfunktionellen Alkohol und wenigstens einer polyfunktionel-
len Carbonsaure und einem Mittel zum Kettenabbruch erhaltlich ist, wobei
(a) der polyfunktionelle Alkohol ein (sterisch) gehindertes oder nicht (sterisch) gehindertes aliphatisches Po-
lyol ist,
(b) die polyfunktionelle Carbonsaure aus einer aliphatischen Dicarbonsaure mit 9 bis 18 Kohlenstoffatomen
und dimerisierten und/oder trimerisierten Fettsduren oder Mischungen von diesen besteht, unter der Vor-
aussetzung, dass die dimerisierten und trimerisierten Fettsauren nicht mehr als 35 Gew.-% der Gesamt-
menge der verwendeten polyfunktionellen Carbonsaure bilden,
(c) das Mittel zum Kettenabbruch entweder eine aliphatische Monocarbonsaure ausgewahlt aus der Grup-
pe bestehend aus geradkettigen gesattigten Sauren mit 7 bis 22 Kohlenstoffatomen, verzweigten gesattig-
ten Sauren mit 7 bis 24 Kohlenstoffatomen, geraden oder verzweigten ungesattigten Sauren mit 16 bis 24
Kohlenstoffatomen und Mischungen von diesen, oder wenigstens einen aliphatischen geraden oder ver-
zweigten gesattigten oder ungesattigten monofunktionellen Alkohol mit wenigstens 14 Kohlenstoffatomen
und bevorzugt nicht mehr als 24 Kohlenstoffatomen umfasst, und
(d) der Komplexester eine kinematische Viskositat bei 100°C (Vk,,,,) von 30 bis 1000 mm?/s hat.
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[0017] Bevorzugt wird der Komplexester gemaft dem ersten Aspekt der Erfindung durch eine Veresterungs-
reaktion zwischen wenigstens einem polyfunktionellen Alkohol und wenigstens einer polyfunktionellen Carbon-
saure und einem Mittel zum Kettenabbruch erhalten.

[0018] Der polyfunktionelle Alkohol ist bevorzugt ein gehindertes Polyol, mehr bevorzugt ein Neopentylpolyol.
Beispiele fiir geeignete Neopentylpolyole sind Neopentylglycol, Dipentaerythritol, Trimethylolpropan und Pen-
taerythritol, wobei die letzten zwei insbesondere bevorzugt sind.

[0019] Die polyfunktionelle Carbonsaure besteht wenigstens aus einer aliphatischen Dicarbonsaure mit 9 bis
12 Kohlenstoffatomen, mehr bevorzugt ausgewahlt aus Nonandicarbonsaure, Decandicarbonsaure, Dodecan-
dicarbonsaure und Mischungen von diesen, und dimerisierte und/oder trimerisierte Fettsauren werden als vor-
teilhaft angesehenen, vorausgesetzt, dass die Menge solcher Sauren 35 Gew.-% der Gesamtmenge der ver-
wendeten polyfunktionellen Carbonsauren nicht Ubersteigt. Dimerisierte und/oder trimerisierte Fettsauren kon-
nen erhalten werden, indem ein Zuschlag, der ungesattigte Fettsauren enthalt, in der Gegenwart eines geeig-
neten Katalysators durch Warmebehandlung einer Dimerisation unterzogen wird, wie es in der Technik gut be-
kannt ist. Geeignete Quellen, die ungesattigte Fettsauren enthalten, umfassen eine Mischung aus ungesattig-
ten Fettsduren mit Oleinsaure (C18 : 1), die neben anderen ein- und mehrfach ungesattigten Fettsduren oft-
mals die Hauptkomponente ist. Dimere Saure (,C36di") wird in der Dimerisierungsreaktion in betrachtlichen
Mengen hergestellt. Das Endprodukt, das zur Herstellung der Komplexester der Verbindung verwendet wird,
ist gewohnlich eine Mischung aus Dimeren und Trimeren, die Ublicherweise in einem Dimer/Trimer-Verhaltnis
von etwa 80/20 vorliegen. Diese Mischung enthalt sowohl aliphatische als auch cyclische Strukturen ein-
schliellich sowohl naphtenischer als auch aromatischer Strukturen. Wenn gewinscht, kénnen Dimere
und/oder Trimere hoher Reinheit (zum Beispiel 95% oder mehr) durch molekulare Destillation der vorher er-
wahnten Mischung aus Dimeren und Trimeren hergestellt werden. Diese Mischung aus Dimeren und Trimeren
kdnnen ebenso wie gereinigte Dimere und/oder Trimere als die dimerisierte und/oder trimerisierte Fettsaure-
komponente verwendet werden. Wenn gewiinscht, kénnen die dimerisierte(n) und/oder trimerisierte(n) Fett-
saure(n) vor ihrer Verwendung zur Bildung des Komplexesters einer Hydrierung unterzogen werden.

[0020] Geeigneter Weise ist die polyfunktionelle Carbonsaure nicht allein eine dimerisierte und/oder trimeri-
sierte Saure, da gefunden wurde, dass dies die Oxidationsleistung zum Beispiel einer Getriebedlzubereitung
beeinflussen kann. Es wurde gefunden, dass ein maximales Niveau von 35 Gew.-% an dimerisierter und/oder
trimerisierter Saure auf der Grundlage des Gesamtgewichts der verwendeten polyfunktionellen Carbonsaure
immer noch zu einer akzeptablen Oxidationsstabilitat fuhrt.

[0021] Das Mittel zum Kettenabbruch wird verwendet, um je nachdem mit den reaktiven OH- oder CO-
OH-Gruppen, die nach der Reaktion zwischen dem polyfunktionellen Alkohol und den polyfunktionellen Car-
bonsauren nicht umgesetzt vorliegen, zu reagieren. Das Mittel zum Kettenabbruch sollte bevorzugt eine relativ
lange Kohlenstoff kette haben, um optimale Viskositatseigenschaften zu erzielen (das heil3t eine kinematische
Viskositat bei 100°C von wenigstens 30 mm?s). Bei den Anwendungen, bei denen eine Oxidationsstabilitat
sehr wichtig ist, wie etwa in Getriebedlzubereitungen, sollte das Mittel zum Kettenabbruch bevorzugt gesattigt
sein. Fur Anwendungen, bei denen die Oxidationsstabilitadt weniger kritisch ist, wie etwa zum Beispiel bei hy-
draulischen Fluiden, kénnen zudem ungesattigte Fettsduren wie Olein (technische Oleinsaure) oder ungesat-
tigte Alkohole verwendet werden. Von den vorstehend erwdhnten Mitteln zum Kettenabbruch ist Isostearinsau-
re (isoC18) sehr bevorzugt.

[0022] Allerdings sind andere Fettsauren wie Palmitinsaure (C16) oder Stearinsaure (C18) ebenfalls nitzlich.
Desweiteren kdnnen Monocarbonsauren wie etwa Oktansaure und Decansdure ebenfalls verwendet werden.
Guerbetsauren sind ebenfalls in den geeigneten Monocarbonsauren eingeschlossen. Beispiele flir geeignete
monofunktionelle Alkohole sind Tetradecanol, Isotetradecanol, Octadecanol und Isooctadecanol. Guerbetalko-
hole sind ebenfalls in den geeigneten monofunktionellen Alkoholen eingeschlossen.

[0023] Die Komplexester gemafR der vorliegenden Erfindung sollten eine Vk,,,, von 30 bis 1000 mm?/s und
bevorzugt von 30 bis 200 mm?/s haben. Fiir bestimmte Anwendungen, wie etwa in Getriebedlen, ist es bevor-
zugt, dass die Vk,,,, einen Wert von 100 bis 140 mm?/s hat. Die kinematische Viskositat der Komplexester bei
40°C (Vk,,,) hat geeigneter Weise einen Wert in dem Bereich von 230 bis 20.000 mm?/s, mehr geeignet von
230 bis 2800 mm?/s.

[0024] Das Polyol, die polyfunktionellen Carbonsauren und das Mittel zum Kettenabbruch, die umgesetzt
werden, um den Komplexester zu bilden, werden in Abhangigkeit von den verwendeten spezifischen Materia-
lien bevorzugt in den folgenden Mengen verwendet (,Gew.-Teile" sind Gewichtsteile):

15-20 Gew.-Teile Polyoal,

20-25 Gew.-Teile polyfunktionelle Carbonsauren und

55-65 Gew.-Teile Mittel zum Kettenabbruch.

[0025] Die Materialien werden so ausgewahlt, dass sie einen Komplexester bereitstellen, der eine VK, ,,, in-
nerhalb des bevorzugten Bereichs von 100 bis 140 mm?/s hat.

[0026] Der Komplexester gemaf der vorliegenden Erfindung kann zum Beispiel in Getriebedlen geeigneter
Weise in Kombination mit einem Extremdruck- und/oder Antiabrieb-Additiv (hiernach EP/AW) verwendet wer-
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den, das schwefel- und/oder phosphorhaltige Verbindungen enthalt.
[0027] Demgemal bezieht sich ein weiterer Aspekt der Erfindung auf eine Zubereitung, die einen Komple-
xester, wie er geman dem ersten Aspekt der Erfindung beschrieben wurde, und eine schwefel- und/oder phos-
phorhaltige EP/AW-Additivpackung in einem Gewichtsverhaltnis von Komplexester zu Additivpackung von 1 :
3 bis 9 : 1 enthalt. Geeignete schwefel- und/oder phosphorhaltige EP/AW-Rdditivpackungen sind in der Tech-
nik gut bekannt, insbesondere zur Verwendung in Getriebedlen, um den Abrieb der Getrieberader zu verhin-
dern. Kommerziell erhéaltliche schwefel-/phosphorhaltige EP/AW-Additivpackungen werden zum Beispiel von
Ethyl Corporation, Lubrizol und Paramins hergestellt.
[0028] Der Komplexester gemaR der Erfindung kann als ein funktionelles Fluid in vielen verschiedenen An-
wendungen, zum Beispiel in Schmiermittelzubereitungen, verwendet werden. Der Ester kann als ein funktio-
nelles Fluid oder als ein Additiv und/oder als ein Grundfluid und/oder als ein Dickungsmittel in einer funktionel-
len Fluidzusammensetzung verwendet werden.
[0029] Somit bezieht sich die vorliegende Erfindung zudem auf die Verwendung des gemal dem ersten As-
pekt der Erfindung beschriebenen Komplexesters als ein funktionelles Fluid.
[0030] Die vorliegende Erfindung bezieht sich zudem auf funktionelle Fluidzusammensetzungen, die den ge-
maf dem ersten Aspekt der Erfindung beschriebenen Komplexester umfassen.
[0031] Die Erfindung bezieht sich zudem auf die Verwendung einer Zubereitung, die den in dem ersten Aspekt
der Erfindung beschriebenen Komplexester enthalt, als eine funktionelle Fluidzusammensetzung, wie etwa
Ubertragungsole, zum Beispiel Automobil- und Industriegetriebedle, Achsenéle und automatische Ubertra-
gungsfluide, und auBerdem hydraulische Fluide, Viertaktdle, Brennstoffadditive, Kompressordle, Schmieren,
Kettendle und fir Metallverarbeitungs- und Metallwalzanwendungen.
[0032] Beispiele fiir funktionelle Fluide und funktionelle Fluidzusammensetzungen schlieen Ubertragungsé-
le, zum Beispiel Automobil- und Industriegetriebedle, Achsenéle und automatische Ubertragungsfluide, und
auflerdem hydraulische Fluide, Viertaktole, Brennstoffadditive, Kompressordle, Schmieren, Kettendle und fur
Metallverarbeitungs- und Metallwalzanwendungen ein.
[0033] Es ist gefunden worden, dass der Komplexester gemaR der Erfindung fir die Verwendung als ein
hochviskoses Grundfluid und/oder ein Dickungsmittel in Mehrbereichs-Getriebedlzusammensetzungen insbe-
sondere geeignet ist.
[0034] Mehrbereichs-Getriebedlzusammensetzungen, die ein synthetisches Dickungsmittel umfassen, sind
in der Technik bekannt. Ubliche synthetische Dickungsmittel sind Polyisobutylen (PIB), VI-Verbesserer wie
etwa Poly(methyl)methacrylat, Olefincopolymere und dergleichen, und Polyalphaolefine (PAO) mit einer hohen
kinematischen Viskositat. Ein Beispiel fir ein PAO-Dickungsmittel ist PAO 100, das heif3t ein PAO mit einer
VK, 100 VON etwa 100 mm?/s. Solch ein hochviskoses PAO wird verwendet, um die Mehrbereichseigenschaften
und die gewlinschte Viskositat zu erhalten, wahrend die thermische und die Oxidationsstabilitdt aufrecht erhal-
ten werden. Zusatzlich zu solch einem PAO wird normalerweise ein niedrigviskoser Ester verwendet, um die
Loslichkeit und die Kompatibilitdt mit den verwendeten Additiven zu verbessern, die thermische Stabilitat und
die Oxidationsstabilitat zu erhéhen und die Getriebedlzubereitung mit der gewlinschten Niedrigtemperaturvis-
kositat zu versehen. Ein EP/AW-Additivpacket wird verwendet, um einen Verschleil der Getrieberader zu ver-
meiden. SchlieRlich wird ein niedrigviskoses PAO (das heilt eines mit Vk,,,, von 4 bis 10 mm?%s), das auch als
PAO 4 bis PAO 10 bezeichnet wird, und/oder ein Mineral6l mit einem hohen Viskositatsindex (VI) normalerwei-
se als ein Grundfluid vorliegen. In dem Fall, dass ein vollstandig synthetisches Mehrbereichs-Getriebedl ge-
wiinscht wird, wird ein niedrigviskoses PAO verwendet.
[0035] Es ist jedoch gefunden worden, dass es, obwohl die gegenwartigen synthetischen Mehrbereichs-Ge-
triebedle, die ein synthetisches Dickungsmittel enthalten, in einer Vielzahl von anspruchsvollen Anwendungen
eine befriedigende Leistung zeigen, immer noch einen Bedarf fir eine Verbesserung gibt, um den zunehmen-
den Anforderungen an moderne Getriebedle wie etwa fir kommerzielle Schwerlastfahrzeuge und fir Perso-
nenautos mit langen Abflussintervallen, oder die in Lebenssysteme eingefilllt sind, zu begegnen. Es ist eine
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Mehrbereichs-Getriebedlzubereitung mit einer verbesserten Leis-
tung insbesondere in Getriebekasten fur Schwerlastfahrzeuge bereitzustellen, die zudem vollstandig synthe-
tisch sein kann, obwohl das letztere nicht spezifisch benétigt wird.
[0036] Es ist gefunden worden, dass durch Verwendung der hier vorher beschriebenen Komplexester als ei-
nem Dickungsmittel die vorstehenden Aufgaben geldst werden kénnen.
[0037] Demgemal bezieht sich die vorliegende Erfindung zudem auf eine Mehrbereichs-Getriebedlzuberei-
tung, umfassend:

(a) 5-45 Gew.-Teile des vorher beschriebenen Komplexesters als einem Dickungsmittel,

(b) 5-45 Gew.-Teile eines Esters mit einer kinematischen Viskositét bei 100°C von 2 bis 10 mm?/s,

(c) 5-60 Gew.-Teile eines Mineraldls mit einem VI von wenigstens 90 und/oder einem Polyalphaolefin mit

einer kinematischen Viskositat bei 100°C von 4 bis 10 mm?s, und

(d) 5-15 Gew.-Teile der Ublichen Getriebedladditive, wobei die Summe der Mengen der Komponenten (a)

bis (d) 100 Gew.-Teile betragt.
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[0038] Die Komponenten (b), (c) und (d) kénnen jeder Ester, jedes Mineraldl und/oder Polyalphaolefin und
Additive sein, die als nutzlich bekannt sind oder bereits in Mehrbereichs-Getriebedlzubereitungen verwendet
werden.
[0039] Die Komponente (b), der niedrigviskose Ester, kann jeder Ester sein, der zur Verbesserung der Addi-
tividslichkeit und -kompatibilitadt ebenso wie zur Verbesserung der thermischen und der Oxidationsstabilitat und
zum Vermitteln der gewlinschten Niedrigtemperaturviskositat an die Getriebedlzubereitung geeignet ist. Bevor-
zugt ist die Komponente (b) ein Ester eines Neopentylpolyols, geeigneter Weise Trimethylolpropan, mit we-
nigstens einer aliphatischen gesattigten Monocarbonsaure mit 6 bis 12 Kohlenstoffatomen. Ein Beispiel fir ei-
nen solchen Ester ist kommerziell unter dem Handelsnamen PRIOLUBE 3970° erhaltlich.
[0040] Die Komponente (c) kann ein Mineraldl oder ein PAO sein, das einen VI von wenigstens 90 haben soll-
te. Es ist jedoch bevorzugt, ein PAO zu verwenden, insbesondere PAO 6 und PAO B.
[0041] Die Komponente (d) kann jede erhaltliche EP/AW-Additivpackung fir Getriebedl sein, von der bekannt
ist, dass sie fir Automobil- und Industriegetriebedlzubereitungen nutzlich ist.
[0042] Die Komplexester kdnnen in einem chargenweisen (batch) oder kontinuierlichen Verfahren hergestellt
werden. Die Erfindung stellt desweiteren ein Verfahren fiir die Herstellung eines Komplexesters bereit, das das
Umsetzen von wenigstens einem polyfunktionellen Alkohol, wenigstens einer polyfunktionellen Carbonsaure
und einem Mittel zum Kettenabbruch umfasst, wobei
(a) der polyfunktionelle Alkohol ein gehindertes oder nicht gehindertes aliphatisches Polyol ist,
(b) die polyfunktionelle Carbonsaure aus einer aliphatischen Dicarbonsaure mit 9 bis 18 Kohlenstoffatomen
und dimerisierten und/oder trimerisierten Fettsduren oder Mischungen von diesen besteht, unter der Vor-
aussetzung, dass die dimerisierten und trimerisierten Fettsauren nicht mehr als 35 Gew.-% der Gesamt-
menge der verwendeten polyfunktionellen Carbonsaure bilden,
(c) das Mittel zum Kettenabbruch entweder eine aliphatische Monocarbonsaure ausgewahlt aus der Grup-
pe bestehend aus geradkettigen Sauren mit 7 bis 22 Kohlenstoffatomen, verzweigten gesattigten Sauren
mit 7 bis 24 Kohlenstoffatomen, geraden oder verzweigten ungesattigten Sauren mit 16 bis 24 Kohlenstoff-
atomen und Mischungen von diesen oder wenigstens einen aliphatischen, geraden oder verzweigten, ge-
sattigten oder ungesattigten monofunktionellen Alkohol mit wenigstens 14 Kohlenstoffatomen umfasst, und
(d) der Komplexester eine kinematische Viskositat bei 100°C (VKk,,y,) von 30 bis 1000 mm?/s hat.

[0043] Die Erfindung wird weitergehend durch die folgenden Beispiele veranschaulicht, ohne den Umfang der
Erfindung durch diese Beispiele zu beschranken.

Beispiel 1

[0044] Zwei Komplexester wurden durch Veresterung der folgenden Mischungen hergestellt:

Ester A (nicht erfindungsgeman):

19 Gew.-Teile Trimethylolpropan

22 Gew.-Teile Dodecandicarbonsaure

59 Gew.-Teile Isostearinsaure Ester B:

18 Gew.-Teile Trimethylolpropan

18 Gew.-Teile Decandicarbonsaure

6 Gew.-Teile dimere Saure

58 Gew.-Teile Isostearinsaure

[0045] Ester A hat eine VKk,,,, von 117,0 mm?s und eine Vk,,, von 1360 mm?/s.

[0046] Ester B hat eine Vk,,o, von 121,6 mm?/s und eine Vk,,, von 1445 mm?s.

[0047] Jeder Komplexester wurde zu einer Getriebedlzubereitung mit der folgenden Zusammensetzung zu-
bereitet:

30,0 Gew.-Teile Komplexester A oder B

35,8 Gew.-Teile PAO 8

25,0 Gew.-Teile PRIOLUBE 3970

9,2 Gew.-Teile HITEC 381 (Warenzeichen), eine schwefel/phosphorhaltige EP/AW-Additivpackung, die von
der Ethyl Corporation verkauft wird.

[0048] Die Zubereitung, die den Komplexester A enthalt, wird als Zubereitung A bezeichnet, und die Zuberei-
tung, die den Komplexester B enthalt, als Zubereitung B.

[0049] Die beiden Zubereitungen A und B wurden einem strengen Sichtungstest unterzogen, der der CEC
L-48-A-95 (A)-Oxidationstest war, der auch als der GFC-Test bekannt ist. Dieser Test ist weitlaufig bekannt und
wird in der Industrie verwendet, um die Oxidationsstabilitdt von Schmierdlen, die in Automobiliibertragungen
verwendet werden, durch kinstliches Altern zu messen.

[0050] In dem Test werden Proben durch Aufheizen auf eine Temperatur von 160°C und durch Durchleiten
von Luft durch die Proben mit einer Strémungsrate von 10 Litern pro Stunde Uber eine Dauer von 192 Stunden
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Oxidationsbedingungen unterzogen. Um die Harte des Tests zu erhéhen und die hervorragenden Eigenschaf-
ten der Komplexester A und B zu demonstrieren, wurde die Testdauer jedoch auf 300 Stunden ausgedehnt.
[0051] Die Resultate sind in Tabelle 1 angegeben.

Vergleichsbeispiel 1
[0052] Eine den Zubereitungen A und B ahnliche Getriebedlzubereitung (Zubereitung C), die lediglich anstelle
eines Komplexesters 30 Gew.-Teile PAO 100 als ein Dickungsmittel umfasste, wurde ebenfalls dem strengen
Sichtungstest des Beispiels 1 unterzogen.
[0053] Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 angegeben.

Tabelle 1: Leistung der Getriebedlzubereitung

Zubereitung A - B C
(erfindungs-
gemdhl)
Verdnderung von 9 15 32
VK, 100(%) »
Verdnderung von 16 24 84
Vk, 40 (%)
in Pentan unlésliche 0,11 0,15 0,65
Anteile (%)
in Toluol unlésliche 0,11 0,12 0,59
Anteile (%)

[0054] Wie aus Tabelle 1 ersichtlich, zeigen die Zubereitungen A und B eine signifikant bessere Leistung als
die Zubereitung C, sowohl hinsichtlich einer Veranderung der Viskositat als auch hinsichtlich unldslicher Antei-
le, was anzeigt, dass die Oxidationsstabilitat der Zubereitungen A und B besser als die der Zubereitung C ist.
Wahrend der Oxidation verandert sich namlich die Viskositat und unldsliche Anteile werden gebildet. Je kleiner
die Veranderung der Viskositat ist und je weniger unldsliche Anteile gebildet werden, umso besser ist die Oxi-
dationsstabilitat.

Patentanspriiche

1. Komplexester, der durch eine Veresterungsreaktion zwischen wenigstens einem polyfunktionellen Alko-
hol und wenigstens einer polyfunktionellen Carbonséure und einem Mittel zum Kettenabbruch erhalten wird,
wobei:

(a) der polyfunktionelle Alkohol ein gehindertes oder nicht gehindertes aliphatisches Polyol ist;

(b) die wenigstens eine polyfunktionelle Carbonsaure aus einer aliphatischen Dicarbonsaure mit 9 bis 18 Koh-
lenstoffatomen und dimerisierten und/oder trimerisierten Fettsduren oder Mischungen von diesen besteht, vo-
rausgesetzt, dass die dimerisierten und trimerisierten Fettsduren nicht mehr als 35 Gew.-% der Gesamtmenge
an verwendeter polyfunktioneller Carbonsaure bilden,

(c) das Mittel zum Kettenabbruch entweder eine aliphatische Monocarbonsaure ausgewahlt aus der Gruppe
bestehend aus geradkettigen gesattigten Sauren mit 7 bis 22 Kohlenstoffatomen, verzweigten gesattigten Sau-
ren mit 7 bis 24 Kohlenstoffatomen, geraden oder verzweigten ungesattigten Sauren mit 16 bis 24 Kohlenstoff-
atomen und Mischungen von diesen oder wenigstens einen aliphatischen, geraden oder verzweigten, gesat-
tigten oder ungesattigten monofunktionellen Alkohol mit wenigstens 14 Kohlenstoffatomen umfasst; und

(d) der resultierende Komplexester eine eine kinematische Viskositat bei 100°C (Vk,,,,) von 30 bis 1000 mm?/s
hat.

2. Komplexester nach Anspruch 1, wobei der polyfunktionelle Alkohol ein gehindertes Polyol ist, bevorzugt
ein Neopentylpolyol.

3. Komplexester nach Anspruch 2, wobei das Neopentylpolyol Trimethylolpropan oder Pentaerythritol ist.
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4. Komplexester nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die aliphatische Dicarbonsaure 9 bis
12 Kohlenstoffatome hat.

5. Komplexester nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Mittel zum Kettenabbruch Isoste-
arinsaure ist.

6. Komplexester nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Komplexester eine kinematische
Viskositat bei 100°C von 100 bis 140 mm?s haben.

7. Komplexester nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Polyol, die polyfunktionelle Car-
bonsdure und das Mittel zum Abbruch in den folgenden Mengen verwendet werden:
15-20 Gew.-Teile Polyol,
20-25 Gew.-Teile polyfunktionelle Carbonsaure und
55-65 Gew.-Teile an Mittel zum Kettenabbruch.

8. Funktionelle Fluidzusammensetzung, die einen wie in einem der Anspriiche 1 bis 7 definierten Komple-
xester umfasst.

9. Funktionelle Fluidzusammensetzung nach Anspruch 8, die des weiteren eine Additivpackung, die eine
schwefel- und/oder phosphorhaltige Extremdruck- und/oder Antiabrieb-Verbindung enthalt, in einem Gewichts-
verhaltnis des Komplexesters zu der Additivpackung von 1 : 3 bis 9 : 1 umfasst.

10. Verwendung des Komplexesters nach einem der Anspriiche 1 bis 7 als ein funktionelles Fluid.

11. Verwendung eines Komplexesters nach einem der Anspriiche 1 bis 7 als ein Additiv und/oder als ein
Grundfluid und/oder als ein Dickungsmittel in einer funktionellen Fluidzusammensetzung.

12. Verwendung nach Anspruch 10 oder 11, bei der das funktionelle Fluid oder die funktionelle Fluidzusam-
mensetzung ein Schmierdl, ein Ubertragungsol, ein Getriebedl, ein Achsendl, ein automatisches Ubertra-
gungsfluid, ein hydraulisches Fluid, ein Viertaktol, ein Brennstoffadditiv, ein Kompressordl, eine Schmiere, ein
Kettendl oder ein Schmierdl fur Metallverarbeitungs- oder Metallwalzanwendungen ist.

13. Verfahren fir die Herstellung eines Komplexesters, das ein Umsetzen von wenigstens einem polyfunk-
tionellen Alkohol, wenigstens einer Carbonsaure und einem Mittel zum Kettenabbruch umfasst, wobei

(a) der polyfunktionelle Alkohol ein gehindertes oder nicht gehindertes aliphatisches Polyol ist,

(b) die polyfunktionelle Carbonsaure aus einer aliphatischen Dicarbonsaure mit 9 bis 18 Kohlenstoffatomen
und dimerisierten und/oder trimerisierten Fettsduren oder Mischungen aus diesen besteht, vorausgesetzt,
dass die dimerisierten und trimerisierten Fettsduren nicht mehr als 35 Gew.-% der Gesamtmenge der verwen-
deten polyfunktionellen Carbonsaure bilden,

(c) das Mittel zum Kettenabbruch entweder eine aliphatische Monocarbonsaure ausgewahlt aus der Gruppe
bestehend aus geradkettigen gesattigten Sauren mit 7 bis 22 Kohlenstoffatomen, verzweigten gesattigten Sau-
ren mit 7 bis 24 Kohlenstoffatomen, geraden oder verzweigten ungesattigten Sauren mit 16 bis 24 Kohlenstoff-
atomen und Mischungen aus diesen oder wenigstens einen aliphatischen, geraden oder verzweigten, gesat-
tigten oder ungesattigten monofunktionellen Alkohol mit wenigstens 14 Kohlenstoffatomen umfasst, und

(d) der Komplexester eine kinematische Viskositat bei 100°C (Vk,,o,) von 30 bis 1000 mm?/s hat.

14. Mehrbereichs-Getriebedlzubereitung, umfassend:
(a) 545 Gew.-Teile wenigstens eines Komplexesters gemal einem der Anspriiche 1 bis 7 als ein Dickungs-
mittel,
(b) 5-45 Gew.-Teile eines Esters mit einer kinematischen Viskositat bei 100°C von 2 bis 10 mm?/s,
(c) 5-60 Gew.-Teile eines Mineraldls mit einem VI von wenigstens 90 und/oder eines Polyalphaolefins mit einer
kinematischen Viskositat bei 100°C von 4 bis 10 mm?/s, und
(d) 5-15 Gew.-Teile der Ublichen Getriebedladditive, wobei die Summe der Mengen der Komponenten (a) bis
(d) 100 Gew.-Teile betragt.

15. Getriebedlzubereitung nach Anspruch 14, wobei der niedrigviskose Ester ein Ester von Neopentylpo-
lyol, bevorzugt von Trimethylolpropan, mit wenigstens einer aliphatischen gesattigten Monocarbonsaure mit 6
bis 12 Kohlenstoffatomen ist.

16. Getriebedlzubereitung nach Anspruch 14 oder 15, wobei die Komponente (c) ein Polyalphaolefin aus-
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gewahlt aus PAO 6 und PAO 8 ist.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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