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(57)【要約】
【課題】潤滑システムの動力損失を低減する。
【解決手段】ギアまたはエンジンオイルまたは他のタイ
プの潤滑剤であり、チャーニング損失が起こる飛沫潤滑
システムまたは任意の潤滑システムにおけるチャーニン
グ損失を有効に低減し、２８ｍＮ／ｍ未満の表面張力お
よび２５℃における４００ｍＰａ・ｓｅｃ未満の粘度（
２５℃で約５００ｃＳｔ）を有する。配合物は、オイル
の表面張力を下げるために、有効量のシリコーンオイル
と組み合わせてグループＩ－ＩＶのベースオイルを含み
、その結果チャーニング損失を低減する。特にベースオ
イルがグループＩＩＩであるとき、ギアオイルの摩擦係
数もまた低減される。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　グループＩ－ＩＶベースオイルからなる群から選択されるベースオイルと、
　前記ベースオイルの表面張力を２８ｍＮ／ｍ未満に下げるのに有効な量であるシリコー
ンオイルと、
　を含み、
　２５℃において５００ｃＳｔ未満の粘度を有するギアオイル。
【請求項２】
　約５から６０％の他の潤滑剤添加物を含む、請求項１に記載のギアオイル。
【請求項３】
　ギアオイルの全量に対して０．０１から約５重量％のシリコーンオイルを含む、請求項
１に記載のギアオイル。
【請求項４】
　約０．０１から０．５％のシリコーンオイルを含む、請求項３に記載のギアオイル。
【請求項５】
　約０．２％のシリコーンオイルを含む、請求項３に記載のギアオイル。
【請求項６】
　前記ベースオイルが、グループＩＩＩのベースオイルである、請求項１に記載のギアオ
イル。
【請求項７】
　前記ベースオイルが、少なくとも４０％ＰＡＯである、請求項１に記載のギアオイル。
【請求項８】
　少なくとも４０％から約９５％までのＰＡＯを含む、請求項７に記載のギアオイル。
【請求項９】
　前記ベースオイルが、１３０から約２００の粘度指数を有する、請求項１に記載のギア
オイル。
【請求項１０】
　前記シリコーンが、１０から約６０，０００ｃＳｔの粘度を有する、請求項１に記載の
ギアオイル。
【請求項１１】
　０．０１から１５％のナノグラファイト粒子をさらに含む、請求項１に記載のギアオイ
ル。
【請求項１２】
　請求項１に記載のギアオイルを飛沫潤滑システムに加えることを含む、飛沫潤滑システ
ムを潤滑する方法。
【請求項１３】
　請求項２に記載のギアオイルを飛沫潤滑システムに加えることを含む、飛沫潤滑システ
ムを潤滑する方法。
【請求項１４】
　請求項８に記載のギアオイルを飛沫潤滑システムに加えることを含む、飛沫潤滑システ
ムを潤滑する方法。
【請求項１５】
　飛沫潤滑システムに潤滑を提供する方法であって、
　前記飛沫潤滑システムを循環する段階を含み、
　潤滑剤が、２８ｍＮ／ｍ未満の表面張力（標準ギア／エンジンオイル）および２５℃に
おける４００ｍＰａ．ｓｅｃ未満の粘度を有する、方法。
【請求項１６】
　前記潤滑剤が、２５ｍＮ／ｍ未満の表面張力を有する、請求項１５に記載の方法。
【請求項１７】
　前記潤滑剤が、０．０１から５重量％のシリコーンオイルと組み合わされたグループＩ
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ＩＩまたはグループＩＶのベースオイルを少なくとも４０％含む、請求項１６に記載の方
法。
【請求項１８】
　前記潤滑剤が、消泡剤として働くことができる、０．１から５％のナノグラファイト粒
子をさらに含む、請求項１７に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　連邦政府支援による研究または開発に関する陳述：本発明は、エネルギー省により与え
られた契約番号ＤＥ－ＥＥ０００６４２７号の下で政府の支援で行われた。米国政府は、
本発明に一定の権利を有する。
　「ＷＩＮＤＡＧＥ　ＡＮＤ　ＣＨＵＲＮＩＮＧ　ＥＦＦＥＣＴＳ　ＩＮ　ＤＩＰＰＥＤ
　ＬＵＢＲＩＣＡＴＩＯＮ」という名称の米国仮出願第６１／９０７，６６１号の出願日
２０１３年１１月２２日の利益が主張され、該出願は、ここに完全に記載されるのと同様
に、その全体が明確にここに組み込まれる。
【背景技術】
【０００２】
　飛沫潤滑システムは、はねかけ潤滑システムとも呼ばれ、当該システムにおいて、ギア
およびクランクシャフトなどの部品は、油溜まり部を通って回転する。次いで、回転する
部品は潤滑剤を隣接する部分にはねかけ、それによってそれらを滑らかに動くようにする
。ドライブアクスルおよびトランスミッションは、典型的には、油溜まり部またはオイル
リザーバからはねかけ潤滑により潤滑される幾つかのギアセットを有する。ギアがオイル
内で回るので、ギアおよびベアリングは循環オイルでコーティングされる。高速で、ギア
は本質的にオイルを汲み出し、流体中のエネルギー損失または剪断損失に対応する力を生
じる。あるエンジンは、クランクシャフトが回転する際それから飛ばされるオイルによっ
てはねかけ潤滑される。システム中の潤滑剤の量を過度に減らすことは望まないが、部品
のオイル中への浸漬深さは、動力損失に関係する。部品がオイル中に深く浸漬されると、
動力損失が大きくなる。したがって、システム内部の潤滑剤の全体積を減らすことなく、
動力損失を低減することが望ましい。最近のエンジンは、部品を動かすためにオイルを分
配するのにポンプを使用し、チューブおよびポンプ内部の流体の摩擦に関連して動力損失
が存在する。
【０００３】
　飛沫潤滑システム中などにおける、潤滑システムおよび動力損失を低減する方法、並び
にポンプを備えた他の潤滑システムに関して、上述したような現在の課題および特徴を解
決する必要性が存在する。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　本発明は、部分的に、ギアなどを含む飛沫潤滑システムなどの潤滑システムにおける動
力損失を、低い表面張力および低い粘度を有する潤滑剤でシステムを潤滑することにより
低減することができるようにすることを前提とする。本発明によれば、潤滑剤は、約２８
ｍＮ／ｍ以下の表面張力および２５℃における４００ｍＰａ・ｓｅｃ未満の粘度を有する
だろう。概して、潤滑剤は、２５ｍＮ／ｍなど、２７ｍＮ／ｍ未満の表面張力を有するだ
ろう。しかしながら、潤滑剤を配合するとき、表面張力を下げる添加剤は、動力損失を大
きくする発泡性を強める傾向がある。本発明は、低い表面張力、低い粘度、および制御さ
れた発泡性という基準を満たす潤滑剤の配合を含む。
【０００５】
　さらに、本発明は、飛沫潤滑システム中の適切な潤滑剤の選択により、効率を改善する
ことができ、エネルギーの損失を減らすことができ、燃料効率を向上させることができる
ようにすることを踏まえる。より詳細には、本発明は、シリコーンオイルと組み合わせた
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グループＩ、ＩＩ、ＩＩＩ、ＩＶ、またはＶのベースオイルを含む潤滑剤を含む。飛沫潤
滑システムにおける本発明の潤滑剤の使用は、典型的には「チャーニング」と呼ばれる動
力損失を低減し、ある用途においては、摩擦係数を小さくする。本発明は、飛沫潤滑シス
テムにおける、並びに現代のエンジンにおいてより効率的であり、オイルポンピングによ
り生じた動力損失が低減される配合における、新しい潤滑剤を含む。本発明の目的および
利点は、以下の詳細な記載および図面に照らしてさらに理解される。
【図面の簡単な説明】
【０００６】
【図１】本発明の配合と標準的な配合との効率の比較を示す図である。
【図２】本発明の配合と標準的な潤滑剤との温度の比較を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【０００７】
　飛沫潤滑は、回転する部品がオイルのリザーバに部分的に浸される、ギアボックス、エ
ンジン、またはアクスルなどの、封入された機械装置内で、潤滑剤が分配されるシステム
に与えられた名前である。機械の操作およびその後の浸された部品の回転が、その必要と
する目的物、典型的にはシステム内部のベアリングまたは他の稼働する部品へのオイルの
分配をもたらす。飛沫潤滑は、潤滑流体が専用の潤滑システムによって直接ポンプで供給
されるスプレー潤滑またはジェット潤滑と対照され得る。結果的に、飛沫潤滑は、製造コ
ストがより低くなる。しかしながら、これは制御を犠牲にすることによって実現される。
例えば、飛沫システムにおいて、潤滑システムのベアリングの要件を考慮して流速を変え
ることは難しい。さらに、飛沫潤滑システムは、微細な濾過と両立されず、特に高い回転
速度において、かなりの動力損失を受ける場合がある。
【０００８】
　典型的なギアボックスにおいて、動力損失は、ラビングギアの歯の間の、およびベアリ
ング部品とシール部品との表面間の、摩擦のため起こる。さらに、循環された液体の加速
、およびその内部の粘度の消失に起因して、損失が存在する。この動力損失が通常「チャ
ーニング」と称され、本発明によって扱われる。
【０００９】
　以前のエンジンは、コネクティングロッドを用いる稼働部品にオイルを供給するために
はねかけ潤滑を用いる。オイルスクープで作られることが多いコネクティングロッドの大
端部が、ピストンが下死点の位置を通過する各々の時に潤滑剤溜めに浸けられる。そのよ
うな潤滑システムは、効率的ではなく、本質的にエンジンの寿命を限られたものとする。
あるエンジンは、複合システムとも呼ばれる、はねかけ潤滑と強制潤滑システムとの組み
合わせを採用した。エンジン駆動式ギアポンプが、メインベアリングのみにオイルを運ぶ
ために使用され、ロッドベアリングおよび他の稼働部品は、単にはねかけシステムで潤滑
された。現在、複合潤滑システムを用いるレース用エンジンは殆ど存在しない。本発明は
、そのようなエンジン内のチャーニング損失を扱う。
【００１０】
　エンジン出力に対する需要の増加および小型化は、より信頼性が高く、首尾一貫した潤
滑システムを要求した。強制循環システムは、エンジン部品が稼働すると期待される荷重
および速度を満たすために実施される。エンジンベアリングは、それらを通って循環する
オイルによって潤滑され、冷却される。圧力下のオイルは、バルブロッカーアームおよび
バルブステム、クランクシャフトメインベアリング、ジェロータタイプなどのポンプを用
いるコネクティングロッド大端部ベアリングおよびカムシャフトベアリングに供給される
。ポンプは、ピックアップチューブを通じてオイルパンからオイルを抽出し、圧力開放バ
ルブを用いて油圧を特定の範囲内に保持する。オイルの性質に基づく潤滑システムのため
のポンプ性能は、本発明によって扱われる。
【００１１】
　概して、本発明において使用する潤滑剤は、低い表面張力および低い粘度を有するだろ
う。本発明において使用されるために、潤滑剤は、２８ｍＮ／ｍ未満、２７ｍＮ／ｍ未満
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、２５ｍＮ／ｍ以下などの表面張力を有しなくてはならない。さらに、潤滑剤の粘度は、
好ましくは２５℃において４００ｍＰａ・ｓｅｃ未満（２５℃で約５００ｃＳｔ未満）と
すべきである。本発明によれば、特定の潤滑剤が配合され、これは様々な潤滑システムに
おいて動力損失も低減する。
【００１２】
　本発明によれば、潤滑剤は、最小限のシリコーンオイルと組み合わせたベースオイルを
含む。他の潤滑剤添加剤が、特定の潤滑剤の仕様を満たすために必要に応じて添加され、
これは、本明細書に特定されるように、発泡を低減する成分を含む。ベースオイルは、シ
リコーンオイルと相溶性であり、潤滑剤は、主として（少なくとも４０％）、グループＩ
、グループＩＩ、グループＩＩＩ、グループＩＶ、またはグループＶのベースオイルであ
り（シリコーンオイルを除く）（米国石油協会（ＡＰＩ）によって示される）、粘度が、
１００℃で２－１００ｃＳｔであり、好ましくは粘度指数が少なくとも１３０、好ましく
は、２５０など、１６０以上である。グループＩおよびＩＩのベースオイルが、特定の地
理的な地域において通常ギアオイルとして使用され、一方でグループＩＩＩおよびグルー
プＩＶのベースオイルが他の地域で使用される。
【００１３】
　グループＩＩＩのベースストックが、鉱物オイルが、望ましくない化学組成物および不
純物を除去するために特別な条件下で水素化または水素化分解を受ける、水素化から作ら
れ、合成オイルの成分および性質を有する鉱物オイル系オイルが得られる。典型的には、
グループＩＩＩとして規定される水素化オイルは、硫黄レベルが０．０３未満である石油
系ストックであり、大幅に水素化処理およびイソデワックス（ｉｓｏ－ｄｅｗａｘｅｄ）
され、９０以上の飽和度を有し、粘度指数が１２０以上である。
【００１４】
　グループＩＶのベースストックは、ポリアルファオレフィンである。ポリアルファオレ
フィン（ＰＡＯ）もまた、潤滑油業界で良く知られている炭化水素系ストックオイルであ
る。ＰＡＯは、２から３２個の炭素を有するアルファオレフィンの重合または共重合によ
って得られる。より典型的には、Ｃ８、Ｃ１０、Ｃ１２、Ｃ１４オレフィンまたはそれら
の混合物である。
【００１５】
　グループＶベースストックは、グループＩ、ＩＩ、ＩＩＩ、およびＩＶ以外の全てのベ
ースストックとして分類される。例としては、リン酸エステル、ポリアルキレングリコー
ル（ＰＡＧ）、ポリオールエステル、バイオルーベ（ｂｉｏｌｕｂｅｓ）等が挙げられる
。主にこれらのベースストックは、オイルの性能を向上するために他のベースストックと
混合される。エステルは、エンジンオイルおよびギアオイルを含む様々な潤滑剤配合にお
いて使用される一般的なグループＶのベースオイルである。エステルオイルは、高温での
性能を改善し、ＰＡＯ合成ベースオイルと比較して優れた洗浄力を提供することによって
ドレイン間隔を大きくするだろう。本発明のために、グループＶオイルであるシリコーン
オイルは、本発明においてはベースオイルとして使用されない。
【００１６】
　本発明の使用に関して、ベースオイルは、本発明のギアオイルを４０から約９５％を含
み、添加剤はまとめて５から６０重量％であるだろう。
【００１７】
　本発明において使用するためのベースオイルに加えて、本発明のギアオイルは、０．０
１から約５重量％のシリコーンオイルを含むだろう。シリコーンオイルは、表面張力を低
減するように働き、グループＩＩＩのベースオイルと組み合わされて、摩擦係数を下げる
。シリコーンオイルは、約０．０１から約５％、０．０２から約０．５％、０．１から０
．５％の量で使用することができ、０．２％のシリコーンオイルで、良好な結果を有する
。２５℃において、１０、２０、５０、１００、３５０、１０００、５０００、１０，０
００、および６０，０００センチストークスなどを含む、幅広い様々な粘度が使用される
ことができる。そのようなシリコーンオイルのサプライヤとして、Ｘｉａｍｅｔｅｒ　Ｐ
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の粘度が高いと摩擦が低減されるが、ベースオイルから分離する傾向がある。低粘度のシ
リコーンオイルは、ベースオイル中に分散し続ける。したがって、２５℃で１０－３５０
ｃＳｔの、特に１０－５０ｃＳｔの粘度は有利である。一般的には、表面張力を２８ｍＮ
／ｍ未満に下げる任意の界面活性剤が、動力損失を低減するのに役立つ。
【００１８】
　ベースオイルおよびシリコーンオイルに加えて、本発明のギア潤滑剤は、ナノグラファ
イト粒子を含むことができる。典型的なナノグラファイト粒子は、その開示が参照によっ
てここに組み込まれる、米国特許第７，４４９，４３２号明細書に開示される。概して、
ナノグラファイト粒子は、直径５００ｎｍ未満の、好ましくは１００ｎｍ未満の、より好
ましくは５０ｎｍ未満の平均粒子径を有するだろう。これらは、０重量％から１５重量％
の、より好ましくは０．０１から１０重量％の、より好ましくは０．１重量％から５重量
％の量のナノ粒子で存在することができる。グラファイトナノ粒子は、潤滑剤配合に対し
て熱伝導性および潤滑性を改善する。これらは、良く知られているように、乾式法または
湿式法のどちらかによって製造されることができ、Ａｃｈｅｓｏｎ、Ｕ－Ｃａｒ　Ｃａｒ
ｂｏｎ　Ｃｏｍｐａｎｙ，Ｉｎｃ．およびＣｙｔｅｃ　Ｃａｒｂｏｎ　Ｆｉｂｅｒｓ　Ｌ
ＬＣから購入することができる。
【００１９】
　興味深いことに、ナノグラファイト粒子は、界面活性剤と共に使用されるとき、優れた
消泡剤としても働くことができる。ナノ粒子が配合物に加えられるとき、他の消泡剤の添
加は必要ない場合がある。これは、ギアオイルにおけるナノ粒子の新たな使用である。
【００２０】
　他の典型的な添加剤として、Ｎａｌｃｏ　ＥＣ　９２８６Ｆ－６５５、Ｍｕｎｓｉｎｇ
　Ｆｏａｍ　Ｂａｎｄ　１５９、Ｈｉｇｈ－Ｔｅｃｈ　２０３０、Ｔｅｇｏ　Ｄ５１５、
およびＸｉａｍｅｔｅｒ　ＡＦＥ－１４３０などの消泡剤、ＨｉＴｅｃ　５７７７などの
分散剤、ＨｉＴＥＣ　３５５およびＡｎｇｌａｍｏｌ　９００１ＮなどのＤＩ添加剤パッ
ケージ、ＨｉＴｅｃ　５７３８などの粘度指数改良剤、ＨｉＴｅｃ　５７６０などの粘度
改良剤、およびＨｉＴＥＣ００８などのシール膨潤剤が挙げられる。
【００２１】
　本発明に使用される５つの配合が表１に示される。
【００２２】
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【表１Ａ】

【００２３】
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【表１Ｂ】

【００２４】
　配合３および５と類似する添加剤パッケージ中の６４．６％Ｙｕｂａｓｅ　４　ベース
オイルから形成された参照潤滑剤が準備された。参照潤滑剤は、シリコーンオイルまたは
ナノグラファイトを含まなかった。参照潤滑剤の表面張力は２８．９１であったのに対し
て、配合３は表面張力が２２．１９であり、配合５は表面張力が２４．２８であった。こ
れらに対して修正ＳＡＥＪ１２６６アクスル試験を行った。示されているように、配合３
および４のギアオイルは、最大１６．３７℃の温度低減を示した。これらの３つの潤滑剤
は、様々な滑り率に関して試験された。配合３および４は、参照潤滑剤と比較して低い摩
擦係数を示した。
【００２５】
　ＰＡＯ系参照潤滑剤が、表面張力３０．２３を有して形成され、配合１－５と比較され
た。各々のオイルは、その後１ＧＰａの接触圧力で、４つの滑り率および３つの温度に関
して試験された。参照オイルが最も高い摩擦係数を有していた。配合２および４は、低め
から中程度のエントレインメント速度（ｅｎｔｒａｉｎｍｅｎｔ　ｓｐｅｅｄ）に関して
低い摩擦係数を与え、全ての５つの配合が同様に働いた。
【００２６】
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　その結果、シリコーンを添加することによって、表面張力は低減され、効率は改善され
る。これは全てのタイプのベースオイルで、特にグループＩＩＩおよびＩＶで成り立つ。
【００２７】
　本発明を実施する好ましい実施方法と共に本発明が記載されたが、本発明自身は我々が
主張する添付の特許請求の範囲によってのみ規定されるべきである。

【図１】 【図２】
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