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A  LUBRICATING  OIL  COMPOSITION 

BACKGROUND  OF  THE  INVENTION 

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  l u b r i c a t i n g   o i l   c o m p o s i t i o n  

o r ,   more   p a r t i c u l a r l y ,   to   a  l u b r i c a t i n g   o i l   c o m p o s i t i o n   h a v i n g  

e x c e l l e n t   s t a b i l i t y   a g a i n s t   o x i d a t i o n ,   p e r f o r m a n c e   a t   e x t r e m e l y  

low  t e m p e r a t u r e s ,   c l e a n n e s s   a t   h i g h   t e m p e r a t u r e s   and  f r i c t i o n  

c h a r a c t e r i s t i c s   in  wet   c l u t c h e s   and  u s a b l e   in   a  w i d e   v a r i e t y   o f  

a p p l i c a t i o n s ,   f o r   e x a m p l e ,   as  an  e n g i n e   o i l   in   i n t e r n a l   c o m b u s t i o n  

e n g i n e s ,   ATF  o i l ,   l u b r i c a t i n g   o i l   in   wet   c l u t c h e s   f o r   a g r i c u l t u r a l  

t r a c t o r s   and  t h e   l i k e ,   c o m p r e s s o r   o i l ,   g e a r   o i l ,   b e a r i n g   o i l   a n d  

so  o n .  

As  i s   known,   p o l y - t f - o l e f   i n s   as  a  c l a s s   of   s y n t h e t i c   l u b r i -  

c a t i n g   o i l s   a r e   u t i l i z e d   as  a  b a s e   o i l   of   h i g h - g r a d e   l u b r i c a t i n g  

o i l s   by  v i r t u e   of  t h e i r   e x c e l l e n t   s t a b i l i t y   a g a i n s t   o x i d a t i o n  

and  f l u i d i t y   a t   low  t e m p e r a t u r e s .   In  a d d i t i o n   to   t h e   e c o n o m i c a l  

d i s a d v a n t a g e   due  to   t h e   e x p e n s i v e n e s s ,   h o w e v e r ,   p o l y - o ( - o l e f   i n s  

h a v e   some  t e c h n i c a l   p r o b l e m s   when  t h e y   a r e   u s e d ,   f o r   e x a m p l e ,   a s  

an  e n g i n e   o i l   in  i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e s   or   l u b r i c a t i n g   o i l  

in   wet   c l u t c h e s   i n c l u d i n g   p o o r   c l e a n n e s s   a t   h i g h   t e m p e r a t u r e s ,  

i n s u f f i c i e n t   f r i c t i o n   c h a r a c t e r i s t i c s   w i t h   wet   c l u t c h e s   and  o t h e r s .  

W i t h   an  o b j e c t   to   s o l v e   t h e   e c o n o m i c a l   p r o b l e m ,   on  t h e   o t h e r  

h a n d ,   i t   i s   p r o p o s e d   to  admix   t h e   p o l y - t f - o l e f   in   w i t h   a  m i n e r a l  

o i l .   T h i s   m e a s u r e ,   h o w e v e r ,   n e v e r   p r o v i d e s   a  t r u e   t e c h n i c a l   s o l u -  

t i o n   of   t h e   p r o b l e m   s i n c e   a d m i x t u r e   of   a  m i n e r a l   o i l   may  b a d l y  

a f f e c t   t h e   e x c e l l e n t   p e r f o r m a n c e   a t   e x t r e m e l y   low  t e m p e r a t u r e s  

and  s t a b i l i t y   a g a i n s t   o x i d a t i o n   i n h e r e n t   in  t h e   p o l y - ^ - o l e f   i n s .  
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SUMMARY  OF  THE  INVENTION 

T h u s ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   has   an  o b j e c t   to   p r o v i d e   a  n o v e l  

p o l y - a - o l e f i n   b a s e d   l u b r i c a t i n g   o i l   c o m p o s i t i o n   o f   h i g h   e c o n o m i c a l  

f e a s i b i l i t y   h a v i n g   e x c e l l e n t   c l e a n n e s s   a t   h i g h   t e m p e r a t u r e s   a n d  

f r i c t i o n   c h a r a c t e r i s t i c s   w i t h   wet   c l u t c h e s   w i t h o u t   b e i n g   a f f e c t e d  

in   r e s p e c t   o f   t h e   s t a b i l i t y   a g a i n s t   o x i d a t i o n   and   p e r f o r m a n c e   a t  

e x t r e m e l y   low  t e m p e r a t u r e s .   The  e x t e n s i v e   i n v e s t i g a t i o n s   u n d e r t a k e n  

w i t h   t h i s   o b j e c t   h a v e   u n e x p e c t e d l y   l e d   to   a  d i s c o v e r y   t h a t   t h e  

o b j e c t   c a n   be  f u l l y   a c h i e v e d   by  b l e n d i n g   a  p o l y - t f - o l e f i n   w i t h   a  

m i n e r a l   o i l   o n l y   when  a  p o l y - d t - o l e f i n   h a v i n g   s p e c i f i c   p r o p e r t i e s  

i s   c o m b i n e d   w i t h   a  m i n e r a l   o i l   h a v i n g   s p e c i f i c   p r o p e r t i e s   in   a  

s p e c i f   i a   p r o p o r t i o n .  

The  l u b r i c a t i n g   o i l   c o m p o s i t i o n   of  t h e   i n v e n t i o n   f o r m u l a t e d  

on  t h e   b a s e   of   t h e   a b o v e   m e n t i o n e d   d i s c o v e r y   c o m p r i s e s :   • 

(A)  f r o m   15  t o   85  p a r t s   by  w e i g h t   of  a  p o l y - c C - o l e f i n   h a v i n g   a  

k i n e m a t i c   v i s c o s i t y   in   t h e   r a n g e   f rom  1 .5   t o   150  c e n t i s t o k e s   a t  

100  °C;  a n d  

(B)  f r o m   85  t o   15  p a r t s   by  w e i g h t   of   a  m i n e r a l   o i l   h a v i n g   a  k i n e -  

m a t i c   v i s c o s i t y   i n   t h e   r a n g e   f rom  2  to   50  c e n t i s t o k e s   a t   100  ° C  

a n d   a  p o u r   p o i n t   of   -35   °C  or   b e l o w .  

DETAILED  DESCRIPTION  OF  THE  PREFERRED  EMBODIMENTS 

As  i s   u n d e r s t o o d   f r o m   t h e   a b o v e   g i v e n   s u m m a r y   of   t h e   i n v e n -  

t i o n ,   t h e   i n v e n t i v e   l u b r i c a t i n g   o i l   c o m p o s i t i o n   i s   a  m i x t u r e   o f  

a  s p e c i f i c   p o l y - t f - o l e f   in   as  t h e   c o m p o n e n t   (A)  and  a  s p e c i f i c   m i n e r a l  

o i l   as  t h e   c o m p o n e n t   (B)  in   a  s p e c i f i c   w e i g h t   p r o p o r t i o n .   T h e  

• p o l y - t f - o l e f i n   as  t h e   c o m p o n e n t   (A)  i s   a  t y p e   of   s y n t h e t i c   l u b r i c a t i n g  

o i l   a l s o   c a l l e d   an  t f - o l e f i n   o l i g o m e r   and  r e p r e s e n t e d   by  t h e   g e n e r a l  
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f o r m u l a  

C H 3 - C H R - ( - C H 2 - C H R - ) m - C H 2 - C H 2 R /   ( I )  

in  w h i c h   -R  i s   an  a l k y l   g r o u p   h a v i n g   4  to   1  2  c a r b o n   a t o m s   and  t h e  

s u b s c r i p t   m  i s   z e r o   or   a  p o s i t i v e   i n t e g e r   n o t   e x c e e d i n g   30.   T h e  

p o l y - o ( - o l e f   in   s h o u l d   h a v e   a  k i n e m a t i c   v i s c o s i t y   in   t h e   r a n g e   f r o m  

1 .5   to   150  c e n t i s t o k e s   o r ,   p r e f e r a b l y ,   f r om  2  to   50  c e n t i s t o k e s  

a t   100  °C.  The  p o l y - o ( - o l e f   in   s h o u l d   have   a  r e l a t i v e l y   low  d e g r e e  

of  p o l y m e r i z a t i o n   and  p a r t i c u l a r   e x a m p l e s   of  p r e f e r a b l e   p o l y - c ( -  

o l e f i n s   i n c l u d e   d i m e r s   to   d e c a m e r s   of  1 - o c t e n e ,   1  - d e c e n e   or   1  - d o -  

d e c e n e ,   of  w h i c h   d i m e r ,   t r i m e r   and  t e t r a m e r   of  1  - d e c e n e   a r e   m o r e  

p r e f e r a b l e .  

Such   a  p o l y - o ( - o l e f i n   can   be  p r e p a r e d   by  a  known  m e t h o d   i n -  

c l u d i n g   t h e   s t e p s   of   p o l y m e r i z a t i o n ,   d e c o m p o s i t i o n   of   t h e   c a t a l y s t ,  

d i s t i l l a t i o n   and   h y d r o g e n a t i o n .   A  means   to   c o n t r o l   t h e   d e g r e e   o f  

p o l y m e r i z a t i o n   of   t h e   p o l y - o ( - o l e . f i n   i s   to   c o n t r o l   t h e   s t a y i n g   t i m e  

of  t h e   r e a c t a n t s   in   t h e   r e a c t i o n   v e s s e l   in  t h e   s t e p   of  p o l y m e r i -   - 

z a t i o n .  

The  m i n e r a l   o i l   as  t h e   c o m p o n e n t   (B)  to   be  c o m b i n e d   w i t h   t h e  

a b o v e   d e s c r i b e d   p o l y - o ( - o l e f   in   as  t h e   c o m p o n e n t   (A)  s h o u l d   h a v e  

a  k i n e m a t i c   v i s c o s i t y   in  t h e   r a n g e   f rom  2  to  50  c e n t i s t o k e s   o r ,  

p r e f e r a b l y ,   f r o m   5  to  35  c e n t i s t o k e s   a t   100  °C  and   a  p o u r   p o i n t  

of  -35  °C  or  b e l o w   o r ,   p r e f e r a b l y ,   -40  °C  or  b e l o w .   The  c o n t e n t  

of  a r o m a t i c   h y d r o c a r b o n s   in  t h e   m i n e r a l   o i l ,   r e f e r r e d   to   as  %  C 

h e r e i n b e l o w ,   s h o u l d   be  20%  or  l o w e r   o r ,   p r e f e r a b l y ,   10%  or  l o w e r .  

The  c o n t e n t   of  s u l f u r   t h e r e i n   s h o u l d   be  50  ppm  or  l o w e r   o r ,   p r e -  

f e r a b l y ,   5  ppm  or   l o w e r .   Use  of  a  m i n e r a l   o i l   c o n t a i n i n g   more  t h a n  

50  ppm  of  s u l f u r   i s   u n d e s i r a b l e   due  to  t h e   d e c r e a s e d   s t a b i l i t y  

of  t h e   r e s u l t a n t   l u b r i c a t i n g   o i l   c o m p o s i t i o n   a g a i n s t   o x i d a t i o n .  
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M i n e r a l   o i l s   s a t i s f y i n g   s u c h   r e q u i r e m e n t s   c an   be  o b t a i n e d   f r o m  

a  p a r a f f i n i c   c r u d e   o i l   o r   an  i n t e r m e d i a t e   b a s e   c r u d e   o i l   by  d i s -  

t i l l i n g   t h e   same  to   g i v e   a  d i s t i l l a t e   h a v i n g   a  b o i l i n g   p o i n t   o f  

250  t o   4 5 0 ° C   u n d e r   n o r m a l   p r e s s u r e   w h i c h   i s   t h e n   r e f i n e d   by  a  

c o n v e n t i o n a l   m e t h o d   f o l l o w e d   by  a  d e e p   d e w a x i n g   t r e a t m e n t .  

The   d i s t i l l a t e   h e r e   i m p l i e d   i s   o b t a i n e d   by  s u b j e c t i n g   a  

c r u d e   o i l   to   d i s t i l l a t i o n   u n d e r   n o r m a l   p r e s s u r e   o r   by  s u b j e c t i n g  

a  r e s i d u e   o i l   f r om  d i s t i l l a t i o n   u n d e r   n o r m a l   p r e s s u r e   to   d i s -  

t i l l a t i o n   u n d e r   r e d u c e d   p r e s s u r e .   T h o u g h   n o t   p a r t i c u l a r l y  

l i m i t a t i v e ,   t h e   d i s t i l l a t e   c an   be  r e f i n e d   by  one   o f   t h e   f o l l o w i n g  

f i v e   m e t h o d s   i n c l u d i n g :   (1)  h y d r o g e n a t i o n   t r e a t m e n t   of   t h e  

d i s t i l l a t e ,   o p t i o n a l l y ,   f o l l o w e d   by  a l k a l i   d i s t i l l a t i o n   o r  

s c r u b b i n g   w i t h   s u l f u r i c   a c i d ?   (2)  s o l v e n t   t r e a t m e n t   o f   t h e  

d i s t i l l a t e ,   o p t i o n a l l y ,   f o l l o w e d   by  a l k a l i   d i s t i l l a t i o n   o r  

s c r u b b i n g   w i t h   s u l f u r i c   a c i d ;   (3)  h y d r o g e n a t i o n   t r e a m e n t   o f   t h e  

d i s t i l l a t e   in   two  s t e p s ;   (4)  h y d r o g e n a t i o n   t r e a t m e n t   of   t h e  

d i s t i l l a t e   in   t h r e e   s t e p s ;   and   (5)  h y d r o g e n a t i o n   t r e a t m e n t   o f  

t h e   d i s t i l l a t e   in   two  s t e p s   f o l l o w e d   by  a l k a l i   d i s t i l l a t i o n   o r  

s c r u b b i n g   w i t h   s u l f u r i c   a c i d .   F o l l o w i n g   d e s c r i p t i o n   i s   e x e m p l a r y  

o f   a  p r o c e s s   f o r   t h e   t r e a t m e n t   o f   t h e   d i s t i l l a t e .  

A  p a r a f f i n i c   c r u d e   o i l   o r   an  i n t e r m e d i a t e   b a s e   c r u d e   o i l   i s  

p r o c e s s e d   a c c o r d i n g   to   a  c o n v e n t i o n a l   p r o c e d u r e   to   g i v e   a  b a s e  

m a t e r i a l   f o r   " l u b r i c a t i n g   o i l   w h i c h   i s   t h e n   s u b j e c t e d   to   an  e x t e n -  

s i v e   h y d r o g e n a t i o n   t r e a t m e n t .   By  t h i s   t r e a t m e n t ,   c e r t a i n   c o n s t i -  

t u e n t s   in   t h e   b a s e   m a t e r i a l   u n d e s i r a b l e   f o r   t h e   f r a c t i o n   of   l u b r i -  

c a t i n g   o i l s ,   s u c h   as  t h e   a r o m a t i c   m a t t e r ,   c a n   be  r e m o v e d   or   c o n -  

v e r t e d   i n t o   e f f e c t i v e   c o n s t i t u e n t s   a l o n g   w i t h   r e m o v a l   of   t h e  

s u l f u r o u s   and  n i t r o g e n o u s   m a t t e r s   a l m o s t   t o   c o m p l e t e n e s s .  

The   b a s e   m a t e r i a l ^ a f t e r   t h e   h y d r o g e n a t i o n   t r e a t m e n t   i s   t h e n  
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s u b j e c t e d   to   f r a c t i o n a l   d i s t i l l a t i o n   u n d e r   r e d u c e d   p r e s s u r e   s o  

as  to   be  i m p a r t e d   w i t h   a  n e c e s s a r y   v i s c o s i t y .   T h e r e a f t e r ,   t h e   o i l  

i s   s u b j e c t e d   to   a  d e w a x i n g   t r e a t m e n t   u s i n g   a  s o l v e n t   a c c o r d i n g  

to  a  known  p r o c e d u r e   to   s u c h   an  e x t e n t   t h a t   t h e   o i l   s h o u l d   h a v e  

a  p o u r   p o i n t ,   w h i c h   c o n v e n t i o n a l   p a r a f f i n - b a s e d   o i l s   may  h a v e ,  

in  t h e   r a n g e ,   f o r   e x a m p l e ,   f rom  -15  °C  to   -10  ° C .  

I f   n e c e s s a r y ,   t h i s   d e w a x i n g   t r e a t m e n t   i s   f o l l o w e d   by  a  f u r t h e r  

t r e a t m e n t   of   h y d r o g e n a t i o n   to   such   an  e x t e n t   t h a t   t h e   a r o m a t i c  

c o m p o u n d s   c o n t a i n e d   in   t h e   b a s e   o i l   a r e   m o s t l y   h y d r o g e n a t e d   a n d  

c o n v e r t e d   i n t o   s a t u r a t e d   c o m p o u n d s   t o   i m p a r t   t h e   b a s e   o i l   w i t h  

i n c r e a s e d   t h e r m a l   and   c h e m i c a l   s t a b i l i t y .   The  t h u s   r e f i n e d   b a s e  

o i l   i s   s t i l l   n o t   s u i t a b l e   as  a  c o m p o n e n t   of   t h e   i n v e n t i v e   l u b r i -  

c a t i n g   o i l   c o m p o s i t i o n   due  to   t h e   h i g h   p o u r   p o i n t .   A c c o r d i n g l y ,  

t h e   a b o v e   d e s c r i b e d   r e f i n i n g   t r e a t m e n t   s h o u l d   be  f o l l o w e d   by  a  

d e e p   d e w a x i n g   t r e a t m e n t .   T h i s   d e w a x i n g   t r e a t m e n t   can   be  p e r f o r m e d  

e i t h e r   by  t h e   m e t h o d   of  s o l v e n t   d e w a x i n g   u n d e r   e x t e n s i v e   c o n d i t i o n s  

or  by  t h e   m e t h o d   of   c a t a l y t i c   h y d r o g e n a t i o n   d e w a x i n g   u s i n g   a  

z e o l i t e   as  t h e   c a t a l y s t ,   in  w h i c h   t h e   p a r a f f i n   c o m p o u n d s   o r ,   m a i n l y ,  

n o r m a l   p a r a f f i n s   a d s o r b e d   in  t h e   p o r e s   of   t h e   c a t a l y s t   a r e   p r e f e r -  

e n t i a l l y   d e c o m p o s e d   u n d e r   t h e   a t m o s p h e r e   of  h y d r o g e n   so  t h a t   t h e  

b a s e   o i l   i s   f r e e d   f rom  t h e   c o n s t i t u e n t s   r e s p o n s i b l e   f o r   t h e   f o r m a -  

t i o n   of  waxy  m a t e r i a l s .  

A l t h o u g h   t h e   c o n d i t i o n s   of  t he   h y d r o g e n a t i o n   t r e a t m e n t   d e p e n d  

on  t h e   p r o p e r t i e s   of  t h e   b a s e   o i l   and  o t h e r   f a c t o r s ,   t h e   p r o c e s s  

p a r a m e t e r s   u s u a l l y   i n c l u d e   a  r e a c t i o n   t e m p e r a t u r e   in  t h e   r a n g e  

f rom  200  to   480  °C  o r ,   p r e f e r a b l y ,   f r o m   250  to   480  °C,  p r e s s u r e  

.of  h y d r o g e n   in   t h e   r a n g e   f rom  5  to   300  k g / c m 2   o r ,   p r e f e r a b l y ,   f r o m  

30  to  250  k g / c m a   and   v o l u m e   of  t h e   h y d r o g e n   gas   i n t r o d u c e d   in  t h e  
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xancjc:  f r o m   30  to   3000  Nm  o r ,   p r e f e r a b l y ,   f rom  100  t o   2000  Nm 

p e r   k i l o l i t e r   o f   t h e   f e e d   o f   t h e   d i s t i l l a t e .   The  c a t a l y s t  

s u i t a b l e   f o r   t h i s   c a t a l y t i c   h y d r o g e n a t i o n   t r e a t m e n t   c a n   b e  

p r e p a r e d   by  u s i n g   a l u m i n a ,   s i l i c a ,   s i l i c a   - a l u m i n a , ,   z e o l i t e ,  

a c t i v e   c a r b o n ,   b a u x i t e   and   t h e   l i k e   as  a  c a r r i e r   on  w h i c h   a  

m e t a l l i c   e l e m e n t   b e l o n g i n g ,   f o r   e x a m p l e ,   to   t h e   VI  t h   o r   V l l l t h  

G r o u p   o f   t h e   P e r i o d i c   T a b l e   o r ,   p r e f e r a b l y ,   c o b a l t ,   n i c k e l ,  

m o l y b d e n u m ,   t u n g s t e n   and   t h e   l i k e   i s   s u p p o r t e d   as   t h e   c a t a l y t i c a l l y  

e f f e c t i v e   i n g r e d i e n t   a c c o r d i n g   to   a  known  m e t h o d   f o r   c a t a l y s t  

p r e p a r a t i o n .   The  c a t a l y s t   s h o u l d   p r e f e r a b l y   be  s u b j e c t e d   t o   a  

p r e l i m i n a r y   s u l f u r i z a t i o n   t r e a t m e n t   p r i o r   to   u s e .  

As  i s   m e n t i o n e d   a b o v e ,   t h e   d i s t i l l a t e   o i l   a f t e r   t h e   h y d r o -  

g e n a t i o n   t r e a t m e n t   i s   s u b j e c t e d   to   one  o r   more   of   d i f f e r e n t  

p o s t -   t r e a t m e n t s   .  When  t h e   p o s t -   t r e a t m e n t   i n c l u d e s   t h e   s e c o n d -  

s t e p   o r ,   f u r t h e r ,   t h i r d - s t e p   h y d r o g e n a t i o n   t r e a t m e n t ,   i n  

p a r t i c u l a r ,   t h e   p r o c e s s   p a r a m e t e r s   in   t h e s e   s u b s e q u e n t   h y d r o -  

g e n a t i o n   t r e a t m e n t s   c an   be  s e l e c t e d   w i t h i n   t h e   a b o v e   d e s c r i b e d  

r a n g e s   a n d   t h e   c o n d i t i o n s   in   e a c h   of   t h e   f i r s t - s t e p   t o   t h i r d -  

s t e p   h y d r o g e n a t i o n   t r e a t m e n t s   c an   be  t h e   same  as  o r   d i f f e r e n t  

f r o m   t h o s e   in   t h e   o t h e r   s t e p s .   I t   i s   u s u a l l y   p r e f e r a b l e ,  

h o w e v e r   ,  t h a t   t h e   h y d r o g e n a t i o n   in   t h e   s e c o n d   s t e p   a n d   i n   t h e  

t h i r d   s t e p   s h o u l d   be  p e r f o r m e d   more   e x t e n s i v e l y   t h a n   i n   t h e  

f i r s t   s t e p   and   in   t h e   s e c o n d   s t e p ,   r e s p e c t i v e l y .  

The   a l k a l i   d i s t i l l a t i o n   to   f o l l o w   i s   u n d e r t a k e n   w i t h   a n  

o b j e c t   to   r e m o v e   any  t r a c e   a m o u n t   of  t h e   a c i d i c   s u b s t a n c e s  

c o n t a i n e d   i n   t h e   h y d r o g e n a t e d   o i l   so  as  to   i m p r o v e   t h e  

s t a b i l i t y   t h e r e o f .   T h i s   p r o c e s s   i s   p e r f o r m e d   by  t h e   d i s t i l l a t i o n  
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of  t h e   d i s t i l l a t e   o i l   w i t h   a d m i x t u r e   of   an  a l k a l i   s u c h   as  s o d i u m  

h y d r o x i d e ,   p o t a s s i u m   h y d r o x i d e   and  t h e   l i k e   u n d e r   r e d u c e d  

p r e s s u r e .  

The  s c r u b b i n g   of   t h e   o i l   w i t h   s u l f u r i c   a c i d ,   w h i c h   i s  

a l t e r n a t i v e   to   t h e   a l k a l i   d i s t i l l a t i o n ,   i s   a  t r e a t m e n t   c o n -  

v e n t i o n a l l y   p e r f o r m e d   as  a  f i n i s h i n g   s t e p   o f   v a r i o u s   p e t r o l e u m  

p r o d u c t s   and  u n d e r t a k e n   h e r e   w i t h   an  o b j e c t   to   i m p r o v e   t h e  

p r o p e r t i e s   of   t h e   d i s t i l l a t e   o i l   by  r e m o v i n g   a r o m a t i c   h y d r o -  

c a r b o n s   o r ,   in   p a r t i c u l a r ,   p o l y c y c l i c   a r o m a t i c   h y d r o c a r b o n s ,  

o l e f i n s ,   s u l f u r   c o m p o u n d s   and  so  on  t h e r e f r o m .   In  t h e   p r e p a r a -  

t i o n   of   t h e   m i n e r a l   o i l   f o r   t h e   i n v e n t i v e   l u b r i c a t i n g   o i l  

c o m p o s i t i o n ,   t h e   d i s t i l l a t e   o i l   a f t e r   t h e   h y d r o g e n a t i o n   t r e a t -  

m e n t   i s   c o n t a c t e d   w i t h   c o n c e n t r a t e d   s u l f u r i c   a c i d   in   an  a m o u n t  

of   0 .5   to   5%  by  w e i g h t   a t   a  t e m p e r a t u r e   in   t h e   r a n g e   f r o m   r o o m  

t e m p e r a t u r e   to   60°C  f o l l o w e d   by  n e u t r a l i z a t i o n   w i t h   an  a l k a l i  

s u c h   as  s o d i u m   h y d r o x i d e .  

As  i s   d e s c r i b e d   in   t h e   a b o v e   by  (1)  to   (5)  ,  t h e   d i s t i l l a t e  

o i l   i s   t r e a t e d   in   one  of   t h e   c o m b i n a t i o n s   o f   t h e   a b o v e   d e s c r i b e d  

u n i t   p r o c e d u r e s   w h i l e   t h e   p r o c e d u r e s   of   ( 1 ) ,   (3)  and  (4)  a r e  

p a r t i c u l a r l y   p r e f e r a b l e .  

The  d i s t i l l a t e   o i l   a f t e r   t h e   t r e a t m e n t   in   t h e   a b o v e  

d e s c r i b e d   m a n n e r   has   a  k i n e m a t i c   v i s c o s i t y   of   2  to   50  c e n t i -  

s t o k e s   a t   1OO°C  and  a  p o u r   p o i n t   of   - 3 5 ° C   or   b e l o w   and  t h e  

c o n t e n t   of  t h e   a r o m a t i c   h y d r o c a r b o n s   %  CA  t h e r e i n   d o e s   n o t  

e x c e e d   20%.  

The  l u b r i c a t i n g   o i l   c o m p o s i t i o n   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

i s   c o m p o s e d   of   t h e   a b o v e   d e s c r i b e d   p o l y - a - o l e f   in   and  t h e  
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m x n e r a x   o i l .   The  c o m p o s i t i o n   s h o u l d   be  c o m p o s e d   of  f r o m   15  t o  

85%  by  w e i g h t   o r ,   p r e f e r a b l y ,   f rom  20  t o   80%  by  w e i g h t   of   t h e  

f o r m e r   c o m p o n e n t   and   f r o m   85  to   15%  by  w e i g h t   o r ,   p r e f e r a b l y ,  

f r o m   80  t o   20%  by  w e i g h t   of   t h e   l a t t e r   c o m p o n e n t .   The  a b o v e  

g i v e n   r a n g e   i s   c r i t i c a l   in   o r d e r   t h a t   t h e   i n v e n t i v e   c o m p o s i t i o n  

may  h a v e   e x c e l l e n t   c l e a n n e s s   a t   h i g h   t e m p e r a t u r e s   and  f r i c t i o n  

c h a r a c t e r i s t i c s   w i t h   a  w e t   c l u t c h .  

A l t h o u g h   t h e   e s s e n t i a l   i n g r e d i e n t s   i n   t h e   i n v e n t i v e   l u b r i c -  

a t i n g   o i l   c o m p o s i t i o n   a r e   t h e   a b o v e   d e s c r i b e d   p o l y - a - o l e f i n   a n d  

m i n e r a l   o i l ,   i t   i s   o p t i o n a l   t h a t   t h e   l u b r i c a t i n g   o i l   c o m p o s i t i o n  

i s   a d m i x e d   w i t h   v a r i o u s   k i n d s   of   a d d i t i v e s   a c c o r d i n g   t o   n e e d .  

F o r   e x a m p l e ,   t h e   c o m p o s i t i o n   can   be  a d m i x e d   w i t h   an  a n t i o x i d a n t  

s u c h   as   z i n c   t h i o p h o s p h a t e ,   p h e n o l i c   c o m p o u n d s ,   e . g .   d i - t e r t -  

b u t y l   p - c r e s o l ,   a m i n e   c o m p o u n d s ,   e . g .   d i p h e n y l   a m i n e ,   and  t h e  

l i k e .   O t h e r   a d d i t i v e s   to   be  a d d e d   to   t h e   i n v e n t i v e   c o m p o s i t i o n  

i n c l u d e   d e t e r g e n t - d i s p e r s a n t s   of  t h e   t y p e s   o f   s u l f o n a t e s ,  

p h e n a t e s ,   p h o s p h o n a t e s   ,  i m i d e s   and  a m i d e s ,   m o l y b d e n u m   d i   t h i o -  

p h o s p h a t e ,   m o l y b d e n u m   d i t h i o c a r b a m a t e   ,  p h o s p h o r u s - c o n t a i n i n g  

e x t r e m e - p r e s s u r e   a d d i t i v e s ,   s u l f u r - b a s e d   e x t r e m e - p r e s s u r e   a d -  

d i t i v e s ,   f r i c t i o n   m o d i f i e r s   and  o t h e r   e x t r e m e - p r e s s u r e   a d d i t i v e s   . 

and   o i l i n e s s   i m p r o v e r s , -   c o r r o s i o n   i n h i b i t o r s ,   a n t i - f o a m   a g e n t s ,  

r u s t   i n h i b i t o r s   and   so  on  e a c h   in  a  l i m i t e d   a m o u n t .  

I t   i s   f u r t h e r   o p t i o n a l   t h a t   t h e   i n v e n t i v e   l u b r i c a t i n g   o i l  

c o m p o s i t i o n   i s   a d m i x e d   w i t h   a  v i s c o s i t y -   i n d e x   i m p r o v e r   and  p o u r -  

p o i n t   d e p r e s s o r   s u c h   as   p o l y m e t h a c r y l a t e s   ,  c o p o l y m e r s   o f  

o l e f i n s ,   p o l y b u t e n e s   a n d   t h e   l i k e .   I t   i s   n o t e w o r t h y   t h a t   t h e  

l o w - t e m p e r a t u r e   v i s c o s i t y   of   t h e   c o m p o s i t i o n   c an   be  i m p r o v e d  
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by  t h e   a d d i t i o n   of   a  s m a l l e r   a m o u n t   of   t h e s e   a d d i t i v e s   t h a n   i n  

t h e   c o n v e n t i o n a l   l u b r i c a t i n g   o i l   c o m p o s i t i o n s   so  t h a t   t h e  

d e c r e a s e   in   t h e   h i g h - t e m p e r a t u r e   c l e a n n e s s   by  t h e s e   a d d i t i v e s  

can   be  m i n i m i z e d .  

As  i s   u n d e r s t o o d   f rom  t h e   a b o v e   g i v e n   d e s c r i p t i o n ,   t h e  

l u b r i c a t i n g   o i l   c o m p o s i t i o n   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   i m p a r t e d  

w i t h   g r e a t l y   i m p r o v e d   h i g h -   t e m p e r a t u r e   c l e a n n e s s   and  e x c e l l e n t  

f r i c t i o n   c h a r a c t e r i s t i c s   w i t h   we t   c l u t c h e s .   F u r t h e r ,   t h e  

i n v e n t i v e   l u b r i c a t i n g   o i l   c o m p o s i t i o n   w e l l   r e t a i n s   t he   e x c e l -  

l e n t   s t a b i l i t y   a g a i n s t   o x i d a t i o n   and   p e r f o r m a n c e   a t   e x t r e m e l y  

low  t e m p e r a t u r e s   as  t h e   i n h e r e n t l y   a d v a n t a g e o u s   f e a t u r e s   o f  

t h e   p o l y - a - o l e f i n s   a l o n g   w i t h   s t i l l   l e s s   e x p e n s i v e n e s s   t h a n   t h e  

p o l y - a - o l e f i n s   p e r   s e .   M o r e o v e r ,   t h e   i n v e n t i v e   l u b r i c a t i n g   o i l  

c o m p o s i t i o n   d o e s   n o t   r e q u i r e   a d d i t i o n   of   a  l a r g e   a m o u n t   of  a  

p o u r - p o i n t   d e p r e s s o r   o r   v i s c o s i t y - i n d e x   i m p r o v e r ,   w h i c h   m a y  

h a v e   an  a d v e r s e   i n f l u e n c e   on  t h e   h i g h - t e m p e r a t u r e   c l e a n n e s s  

of   t h e   l u b r i c a t i n g   o i l ,   so  t h a t   t h e   h i g h - t e m p e r a t u r e   c l e a n n e s s  

of   t h e   c o m p o s i t i o n   can   be  e x h i b i t e d   so  m u c h .   A c c o r d i n g l y ,   t h e  

l u b r i c a t i n g   o i l   c o m p o s i t i o n   of   t h e   i n v e n t i o n   i s   v e r y   u s e f u l   i n  

a  v a r i e t y   of   a p p l i c a t i o n s   w h e r e   l u b r i c a t i o n   i s   r e q u i r e d .  

In  t h e   f o l l o w i n g ,   e x a m p l e s   a r e   g i v e n   to   i l l u s t r a t e   t h e  

l u b r i c a t i n g   o i l   c o m p o s i t i o n   of  t h e   i n v e n t i o n   in  more  d e t a i l .  

P r e p a r a t i o n   of  C o m p o s i t i o n s   1  to   7  . 

S e v e n   d i f f e r e n t   b a s e   o i l s   h a v i n g   a  k i n e m a t i c   v i s c o s i t y   o f  

5  c e n t i s t o k e s   a t   100°C  w e r e   p r e p a r e d   e a c h   by  u n i f o r m l y   b l e n d i n g  

t h e   p o l y - a - o l e f i n   Aj  and  one  of   t h e   m i n e r a l   o i l s   B]_  to  Bg 
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c h a r a c t e r i z e d   by  t h e   p r o p e r t y   p a r a m e t e r s   i n d i c a t e d   in   T a b l e   1 

b e l o w   in   t h e   w e i g h t   p r o p o r t i o n   i n d i c a t e d   in   T a b l e   2  b e l o w .   T h e  

p o l y - a - o l e f i n   was  a  m i x t u r e   of   t h e   d i m e r   t o   t e t r a m e r   of  1 - d e c e n e .  

E a c h   of   t h e   b a s e   o i l s   ( k i n e m a t i c   v i s c o s i t y   of   5  c e n t i s t o k e s  

a t   1 0 0 ° C )   was  m o d i f i e d   by  t h e   a d m i x t u r e   o f   7%  by  w e i g h t   o f   a  

c o p o l y m e r   of   e t h y l e n e   and   p r o p y l e n e   h a v i n g   an  a v e r a g e   m o l e c u l a r  

w e i g h t   of   a b o u t   6 5 , 0 0 0   so  as  to   be  e q u i v a l e n t   to   an  o i l   o f   t h e  

SAE  v i s c o s i t y   g r a d e   10W/30   and  f u r t h e r   a d m i x e d   w i t h   8%  b y  

w e i g h t   o f   a  c o m m e r c i a l   p r o d u c t   of   an  a d d i t i v e   p a c k a g e   f o r   e n g i n e  

o i l s   c o n t a i n i n g   c a l c i u m   s u l f o n a t e   as  t h e   p r i n c i p a l   i n g r e d i e n t .  

The  t h u s   p r e p a r e d   s e v e n   l u b r i c a t i n g   o i l   c o m p o s i t i o n s   a r e   r e f e r -  

r e d   t o   as   t h e   C o m p o s i t i o n s   1  to   7  h e r e i n b e l o w .  

P r e p a r a t i o n   of   C o m p o s i t i o n   8 .  

The  b a s e   o i l   was  p r e p a r e d   by  u n i f o r m l y   b l e n d i n g   t h e   p o l y -  

a - o l e f i n   A2/  w h i c h   was  a l s o   a  m i x t u r e   of   t h e   d i m e r   to   t e t r a m e r   .. 

of   1 - d e c e n e ,   and   t h e   m i n e r a l   o i l   B5  c h a r a c t e r i z e d   by  t h e  

p r o p e r t y   p a r a m e t e r s   i n d i c a t e d   in   T a b l e   1  in   a  5 0 : 5 0   by  w e i g h t  

p r o p o r t i o n .   The  b a s e   o i l   was  a d m i x e d   w i t h   15%  by  w e i g h t   o f   t h e  

same  e t h y l e n e - p r o p y l e n e   c o p o l y m e r   as  u s e d   in   t h e   f o r m u l a t i o n  

of   t h e   C o m p o s i t i o n s   1  t o   7  .  The  t h u s   p r e p a r e d   l u b r i c a t i n g   o i l  

c o m p o s i t i o n   i s   r e f e r r e d   t o   as  t h e   C o m p o s i t i o n   8  h e r e i n b e l o w .  
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Table  1 

P o l y - a - o l e f i n   Minera l   O i l  

Al  A2  Bl  B2  B3  B4  B5  B6 

Kinemat ic   V i s c o s i t y  
(cSt)  100°C 5 . 0  4 . 0  5 . 0  1 1 . 2  5 . 0  5 . 0  4 . 0  1 0 . 9  

Pour  Poin t   (°C)  -50> 

%CA  o . l >  

Su l fu r   Conten t   (ppm)  1> 

-50>  -45  -42.5   -45  -20  -15  - 1 5  
0.1>  0.1>  0.2  6.5  5.5  7.3  7 . 0  

X>  x>  1  25  10  500  6500 

Table  2 

This  I n v e n t i o n  

Compos i t ion  
1 2   3  4 

C o m p a r i s o n  

C o m p o s i t i o n  
5  6  7 8 

Kind 

Amount 
(wt.%) 

Kind 

Amount 
(wt.%) 

Al 

25 

Al  A2 

75  50 

Al 

100 

Al 

50 

A2 

50 

B5 

50 

P o l y - a -  
o l e f i n  

50 

Bl  *1  Bi  B3 B4  Bl M i n e r a l  
O i l  

75  50  25  50 50  100 

E x a m p l e s   1  t o   4  and  C o m p a r a t i v e   E x a m p l e s   1  to   4  . 

E a c h   of  t h e   C o m p o s i t i o n s   1  to   8  was  s u b j e c t e d   to   t h e   t e s t  

of  t h e   h i g h - t e m p e r a t u r e   c l e a n n e s s   a c c o r d i n g   to   t h e   t e s t i n g  

p r o c e d u r e   d e s c r i b e d   b e l o w   to  g i v e   t h e   r e s u l t s   shown  in  T a b l e   3 

b e l o w   w h i c h   a l s o   shows  the   k i n e m a t i c   v i s c o s i t y   a t   100  °C  a n d  

t h e   l o w - t e m p e r a t u r e   v i s c o s i t y   a t   -3  0°C  m e a s u r e d   a c c o r d i n g   t o  

t h e   p r o c e d u r e   s p e c i f i e d   in  ASTM  D  2 9 8 3 .  

[ T e s t   o f   h i g h - t e m p e r a t u r e   c l e a n n e s s ]  

The  s a m p l e   o i l   was  s u b j e c t e d   to  t h e   p a n e l - c o k i n g   t e s t  

a c c o r d i n g   to   t h e   p r o c e d u r e   s p e c i f i e d   in  F e d e r a l   T e s t   M e t h o d  
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S t a n d a r d   No.  7 9 1 a ,   M e t h o d   3 4 6 2 T   w i t h   t h e   c o n d i t i o n s   o f   t h e   p a n e l  

t e m p e r a t u r e   of   3 2 0 ° C ,   o i l   t e m p e r a t u r e   of   100°C   and   t e s t i n g   t i m e  

o f   3  h o u r s   and  t h e   h i g h -   t e m p e r a t u r e   c l e a n n e s s   of   t h e   o i l   w a s  

e v a l u a t e d   by  t h e   w e i g h t   i n c r e a s e   o f   t h e   p a n e l   in   mg  a f t e r   t h e  

t e s t .  

Table  3 

.  ,  .  ,  L o w - t e m p e r a t u r e   K i n e m a t i c  
H i g h - t e m p e r a t u r e   v i s c o s i *   {  ,  v i s c o s i t y   ( c S t )  C l e a n n e s s   (mg)  { _ ^   *>  ^ ^  

Example  1  Composi t ion  1  68  7,680  8 . 0  

2  "  2  70  5,380  8 . 0  

3  "  3  75  3,980  8 . 0  

4 - 4   73  5,450  8 . 0  

Compara t ive   5  125  3  8>0 
Example  1 

2  "  6  78  27,500  7 . 9  

' 3   " 7   86  11,200  8 . 1  

" 4   "  8  155  26,500  9 . 5  

E x a m p l e   5  and  C o m p a r a t i v e   E x a m p l e s   5  a n d   6 .  

The  C o m p o s i t i o n s   2,  6  a n d   8  p r e p a r e d   in   t h e   a b o v e   d e s c r i b e d  

m a n n e r   w e r e   e a c h   s u b j e c t e d   t o   t h e   t e s t   o f   s t a b i l i t y   a g a i n s t  

o x i d a t i o n   a c c o r d i n g   t o   t h e   p r o c e d u r e   s p e c i f i e d   in   J I S   K  2 5 1 4  

t o   g i v e   t h e   r e s u l t s   of   t h e   i n c r e a s e   i n   t h e   o v e r a l l   a c i d   v a l u e  

s h o w n   in   T a b l e   4  b e l o w   in  mg  KOH/g  t o g e t h e r   w i t h   t h e  

v i s c o s i t y   r a t i o   a t   100  ° C .  
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T a b l e   4 

I n c r e a s e   in  O v e r a l l  
A c i d   V a l u e  

( m g - K O H / g )  

V i s c o s i t y   R a t i o  
( 1 0 0 ° C )  

E x a m p l e   5 

C o m p a r a t i v e  
E x a m p l e   5 

C o m p o s i t i o n   2 

6 

8 

1 . 2 5  

1 . 5 2  

1 . 8 5  

0 . 2  

5 . 8  

7 . 0  

P r e p a r a t i o n   of   C o m p o s i t i o n s   9  to   1 1 .  

The  C o m p o s i t i o n s   9  to   11  w e r e   e a c h   p r e p a r e d   by  a d m i x i n g  

a  b a s e   o i l   c o m p o s e d   of   t h e   p o l y - a - o l e f   in   A2  and  one  of  t h e  

m i n e r a l   o i l s   c h a r a c t e r i z e d   in  T a b l e   1  in   t h e   w e i g h t   p r o p o r t i o n  

i n d i c a t e d   in  T a b l e   5  b e l o w   w i t h   10%  by  w e i g h t   o f   a  c o m m e r c i a l  

p r o d u c t   of  an  a d d i t i v e   p a c k a g e   f o r   ATF  c o n t a i n i n g   an  a s h l e s s  

d i s p e r s a n t   as  t h e   p r i n c i p a l   i n g r e d i e n t   and  5%  by  w e i g h t   of   a  

p o l y m e t h a c r y l a t e   h a v i n g   a  w e i g h t - a v e r a g e   m o l e c u l a r   w e i g h t   o f  

a b o u t   8 0 , 0 0 0 .  

Table  5 

This  Invent ion   C o m p a r i s o n  

Composit ion  9  Composi t ion   10  Composi t ion   11 

P o l y - a -   Kind  A2  A2  A2 
o l e f i n   Amount 

(wt.%)  50  50  100 

Mineral   Kind  Bl/B2  B4/B6 
Oil  Amount 

(wt.%)  4°/10  4 0 / 1 0  
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E x a m p l e   6  and   C o m p a r a t i v e   E x a m p l e s   7  and   8  . 

The   C o m p o s i t i o n s   9  to   11  p r e p a r e d   in   t h e   a b o v e   d e s c r i b e d  

m a n n e r   w e r e   e a c h   s u b j e c t e d   t o   t h e   SAE  No.  2  f r i c t i o n   t e s t   u n d e r  

t h e   c o n d i t i o n s   i n d i c a t e d   b e l o w   t o   g i v e   t h e   r e s u l t s   shown  i n  

T a b l e   6  by  t h e   v a l u e s   of   U o / U l 2 O O '   in   w h i c h   V1200  i s   t n e  

c o e f f i c i e n t   of   d y n a m i c   f r i c t i o n   a t   a  v e l o c i t y   of  r o t a t i o n   o f  

1200   rpm  a n d   \iq  i s   t h e   c o e f f i c i e n t   o f   s t a t i c   f r i c t i o n   in   a  

s t a t i c   c o n d i t i o n .  

[SAE  No.  2  f r i c t i o n   t e s t ]  

The  f r i c t i o n   c h a r a c t e r i s t i c s   of   t h e   s a m p l e   o i l   w e r e  

e v a l u a t e d   u s i n g   an  SAE  No.  2  t e s t i n g   m a c h i n e   m a n u f a c t u r e d   b y  

G r e e n i n g   C o . ,   U . S . A . ,   u n d e r   t h e   f o l l o w i n g   e x p e r i m e n t a l   c o n d i t i o n s .  

D i s c s :   2  p a p e r —   b a s e d   d i s c s   f o r   a u t o m a t i c   t r a n s m i s s i o n  

P l a t e s :   3  s t e e l - m a d e   p l a t e s   f o r   - a u t o m a t i c   t r a n s m i s s i o n  

R e v o l u t i o n   o f   m o t o r :   3000  r p m  

P r e s s i n g - d o w n   p r e s s u r e   of   p i s t o n :   10  k g / c m 2  

T e m p e r a t u r e   o f   o i l :   100  °C 

T a b l e   6 

^ 0 / ^ 1 2 0 0  

E x a m p l e   6  C o m p o s i t i o n   9  1 . 0 1  

C o m p a r a t i v e   „  in  1  05  
E x a m p l e   7  ±0  1*Oi> 

8  " 1 1   1 . 1 0  
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WHAT  IS  CLAIMED  I S :  

1.  A  l u b r i c a t i n g   o i l   c o m p o s i t i o n   w h i c h   c o m p r i s e s :  

(A)  f r o m   15  t o   85  p a r t s   by  w e i g h t   of   a  p o l y - a - o l e f   in  h a v i n g  

a  k i n e m a t i c   v i s c o s i t y   in  t h e   r a n g e   f r o m   1 . 5   t o   150  c e n t i -  

s t o k e s   a t   100  °C;  a n d  

(B)  f r o m   8  5  t o   15  p a r t s   by  w e i g h t   o f   a  m i n e r a l   o i l   h a v i n g   a  

k i n e m a t i c   v i s c o s i t y   in  t he   r a n g e   f r o m   2  to   50  c e n t i s t o k e s   a t  

100  °C  and   a  p o u r   p o i n t   of  -35  °C  or   b e l o w .  

.  2.  The  l u b r i c a t i n g   o i l   c o m p o s i t i o n   as  c l a i m e d   in  C l a i m   1 

w h e r e i n   t h e   p o l y - a - o l e f   in  i s   a  c o m p o u n d   r e p r e s e n t e d   by  t h e  

\  g e n e r a l   f o r m u l a :  
i 
■  C H 3 - C H R - ( - C H 2 - C H R - ) m - C H 2 - C H 2 R ,  

in  w h i c h   R  i s   an  a l k y l   g r o u p   h a v i n g   4  to   12  c a r b o n   a t o m s   a n d  

m  i s   z e r o   o r   a  p o s i t i v e   i n t e g e r   n o t   e x c e e d i n g   3 0 .  

3.  The  l u b r i c a t i n g   o i l   c o m p o s i t i o n   as  c l a i m e d   in  C l a i m   1 

w h e r e i n   t h e   p o l y - a - o l e f   in  i s   a  d i m e r ,   t r i m e r   or   t e t r a m e r   o f  

1 - d e c e n e   or   a  m i x t u r e   t h e r e o f .  

4.  The  l u b r i c a t i n g   o i l   c o m p o s i t i o n   as  c l a i m e d   in  C l a i m   1 

w h e r e i n   t h e   m i n e r a l   o i l   c o n t a i n s   2  0%  by  w e i g h t   or  l e s s   o f  

a r o m a t i c   h y d r o c a r b o n   c o m p o u n d s   and  50  ppm  by  w e i g h t   o r   l e s s  

of   s u l f u r .  
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