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RESUMO

Os resultados experimentais da gripagem de engrenagens FZG tipo A lubrificadas com dleos
base com diferentes viscosidades, mostram a importdncia da poténcia dissipada por atrito na
gripagem deste tipo de engrenagens (critério FPI). Neste trabalho é definida uma expressdo
para o coeficiente de atrito com base na validade do critério FPI para todos os resultados
experimentais, que envolve a viscosidade cinemdtica e a massa especifica do lubrificante.. E
posto em evidéncia a existéncia de um valor limite para a massa especifica do lubrificante a
partir do qual hd forte possibilidade de gripagem, que se traduz pela existéncia de uma
temperatura mdxima admissivel do banho de dleo para cada lubrificante. E também
apresentada uma possivel relagdo entre o critério FPI e a espessura do filme lubrificante em

condigoes de gripagem.

INTRODUCAO

Os critérios de gripagem existentes,

tais como os critérios da temperatura total

ou integral, tém sido sucessivamente
actualizados tendo em conta varios

pardmetros de contacto [1, 2], de modo a
melhorarem o calculo dos coeficientes de
atrito e das temperaturas “flash”. Apesar
disso, nestes critérios as propriedades
fisicas do lubrificante, tais como a
viscosidade e a massa especifica do
lubrificante, tém apenas uma pequena
influéncia ou mesmo nenhuma através do
coeficiente de atrito. Por outro lado, os
resultados experimentais de gripagem
parecem indicar que a influéncia de certos
pardmetros, por exemplo a temperatura do
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banho de 6leo, é superior & prevista pelos
critérios da temperatura integral ou total [3,
4].

Em outros critérios alternativos para a
previsdo de avarias em engrenagens [5, 6],
por exemplo “pitting”, estdo
frequentemente  relacionados com a
espessura especifica do filme lubrificante,
que ¢ uma indicagdo da severidade do
contacto ou da possibilidade da rotura do
filme lubrificante. Nestes critérios as
propriedades fisicas do lubrificante, como a
viscosidade e a temperatura do lubrificante
sdo muito importantes, pois tém uma forte
influéncia na espessura do filme
lubrificante.




Outro tipo de critérios de gripagem,
como o PV ou o FPI (poténcia dissipada
por atrito), que estdo relacionados com a
poténcia no contacto, estdo normalmente
limitados a condi¢des de funcionamento
particulares e tém sido usados em conjunto
com a espessura do filme lubrificante de
modo a serem obtidos critérios de gripagem
mais gerais [7-11].

O principal objectivo deste trabalho ¢
desenvolver uma expressdo para o0
coeficiente de atrito (para as engrenagens
FZG tipo A) de modo a que em condigdes
de gripagem o critério FPI seja valido e
permane¢a  valido  para  diferentes
lubrificantes e temperaturas. Torna-se
necessario, em qualquer caso manter uma
coeréncia com outras expressdes para o
cdlculo do coeficiente de atrito (por
exemplo a expressdo [SO).

A descri¢do da méaquina de ensaios de
gripagem FZG pode ser encontrada na
referéncia [12], e as caracteristicas das
engrenagens FZG tipo A podem ser
encontradas nas referéncias [1, 13, 14]. A
distribui¢do de carga ao longo da linha de
engrenamento foi calculada de acordo com
a referéncia [15].

RESULTADOS DOS ENSAIOS FZG DE
GRIPAGEM

Os lubrificantes ensaiados, sdo Oleos
base (mistura de bases sem aditivos anti-
desgaste — AW ou extrema-pressdo — EP)
ISO VG 68, ISO VG 220 e ISO VG 680 (as
caracteristicas dos 6leos encontram-se no
anexo 1, tabela Al) .

As condigbes de ensaio € os
resultados dos ensaios de gripagem
encontram-se na tabela 1. Fizeram-se dois
tipos de ensaios: os primeiros designados
por ST (ensaios standard — norma DIN
51354) e os outros designados por CT que
representam  ensaios  realizados a
temperatura constante.

A avaliacdo gripagem € visual,
baseada na avaria superficial em todos os
dentes do pinhdo. A condigdo para a
existéncia de gripagem € a soma das marcas
de gripagem no pinhao ser igual ou superior
a largura do dentado.

CRITERIO DE GRIPAGEM FPI

O critério de gripagem FPI (poténcia
dissipada por friccdo) postula que, em
condigdes de gripagem, a poténcia gerada

- por fricgdo no interior da area de contacto €

constante [16], o que quer dizer que o valor
maximo do produto do coeficiente de atrito

Tabela 1- Resultados dos ensaios de gripagem FZG

OICO VSB To k POB
N°  Tipo ISOVG (m/s) (°C)

Teste Teste

(GPa)  (cSt)

Vo Po oane  Pne/Kiws Az Tm
(kg/m’)  (s) (°C)

1 68 105 4 046 74 834 099x10"° 0.00109 0.280 118
2 ST 20 58 119 8 091 113 838 159107 000173 0328 165
ep 0P 630 143 12 137 120 844 1.66x107° 0.00174 0316 241
4 2.9 10 114 0.176 158
5 68 58 100 6 068 83 87 1I5x10™ 000129 0285 127
6 116 3 034 0424 109
7 CT 29 - 12 137 0207 200
8 220 58 120 7 080 110 837 1.54x10™ 000167 0331 155
9 116 4 046 0466 135
10 116 110 8 091 141 843 2.10x10™ 000237 0468 166
1 680 58 150 O 103 104 840 139x107° 0.00141 0300 207




pela pressio maxima de Hertz e pela
velocidade de escorregamento, ao longo da
linha de engrenamento, permanece
constante em condi¢des de gripagem.

Existem dois pontos criticos nas
engrenagens FZG tipo A, que tém
praticamente o mesmo valor para o critério
FPI. Um dos pontos corresponde ao ponto
de pressdo de Hertz maxima (ponto W), € o
outro € o ponto com maxima velocidade de
escorregamento (ponto B). Todos os
calculos e expressdes apresentadas foram
desenvolvidas para o ponto B da linha de
engrenamento, onde a espessura do filme
lubrificante também € minima. O critérto
FPI pode ser escrito como:

uP,sVsg = Constante (1)

Este critério ¢ fortemente dependente do
coeficiente de atrito. As expressdes para o
coeficiente de atrito, quer seja a expressdo
DIN [14] quer seja a expressdo de
Michaelis [1] sdo dependentes da
viscosidade dindmica do 6leo.

A expressdo DIN utiliza a viscosidade
dindmica do 6leo & temperatura de massa
das engrenagens enquanto que a expressdo
Michaelis usa a viscosidade dindmica a
temperatura do banho de 6leo.

Estes coeficientes de atrito, para o ponto B
da linha de engrenamento das engrenagens
FZG tipo A (Copw € Cumic representam
constantes geomeétricas), sdo definidos por:

025
| 1
tow = Clpmw L—] 2
p Vs T]2/.[25 )
S 0.2 3 _
mmic > Cumic 8 005 (3)
VsB o

O calculo da temperatura de massa Ty é
baseado numa expressdo desenvolvida
especialmente para a maquina de ensaios
FZG [1] que envolve a temperatura “flash”
com o coeficiente de atrito pyc.

Considerando a influéncia da pressao
e da velocidade de escorregamento no
coeficiente de atrito (quer seja pupmw ou
umic), o critério FPI pode ser escrito em
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termos genéricos e para temperatura
constante como: P33VL® = Constante.

Nos ensaios a temperatura constante
realizados na maquina FZG com as
engrenagens tipo A, o critério FPI mostrou-
se perfeitamente valido, para cada dleo base
a temperatura constante (ISO VG 68 a
100°C ou ISO VG 220 a 120°C), como
mostra a figura 1. Infelizmente a diferentes
temperaturas ou com Oleos diferentes, os
resultados deixam de ser satisfatorios, € o
calculo dos coeficientes de atrito parece
inadequado.

Os resultados experimentais mostram
uma forte dependéncia da viscosidade, mas
talvez a viscosidade dindmica ndo seja
suficiente para explicar a influéncia das
propriedades reoldgicas do lubrificante no
comportamento das  engrenagens a
gripagem. Uma expressdo alternativa para o
calculo do coeficiente de atrito (pcac) foi
desenvolvida com base nas equacdes (2) e
(3) mas introduzindo a massa especifica ¢ a
viscosidade cinemadtica do lubrificante em
vez da viscosidade dindmica.

A seguinte expressdo foi obtida,

P\ 1
-C CCR, e S “4)
Hoal “calc[VsBJ Vo(po _PR)

A aplicagdo do critério FPI com pl, resulta
em:

1+8ys1-8
PoB VsB

— = =  _—Constante (5)
Vo( o pR)

M cate PoB VsB A4

E necessério definir os trés pardmetros 8, pr
e Cycale. O € 0 expoente da razdo P/V e para
0s ensaios a temperatura constante dos
Oleos 220 e 68 a 120°C e 100°C

‘respectivamente, foi obtido o valor & =

0.14. A figura 1 mostra os resultados
experimentais obtidos com estes dois dleos
e as correspondentes curvas correlacionadas
numericamente. A correlagdo é bastante
aceitavel. Considerando, em seguida, todos
os restantes resultados a temperatura
constante, foi obtido o valor para pg,
resultando pr =826Kg/m’.
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Fig 1 — Curvas P"*0*v!*=Conpstante.

A figura 2 mostra a relagdo entre os
resultados experimentais com o produto
PH14V08 ¢ o5 parAmetros reologicos Vo(Po-
pr). H4, claramente, uma estreita relagio
entre a expressio (5) e os resultados
experimentais.

Os coeficientes de atrito ppmw, Kmic ©
Hcalc € 0S correspondentes produtos FPI

encontram-se na tabela 2 e nas figuras 3 e
4.

Pode-se observar na figura 3 e na
tabela 2, que os coeficientes de atrito pso €
Hecale S30 normalmente superiores aos pic,
o que se deve ao facto do regime de
lubrificagdo considerado neste ultimo caso
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Fig 2 — Critério de gripagem FPI:
PL4VO = C v (00— pr)

ser sempre por filme completo, o que
origina valores inferiores para o coeficiente
de atrito, relativamente ao regime de
lubrificagdo misto, que ¢ bastante mais
provavel em condigdes de gripagem e é
considerado no célculo do coeficiente de
atrito ISO (com a introdugdo do célculo da
viscosidade a temperatura de massa).

O valor para a constante Cpcc foi
obtido considerando o valor médio do
critério FPI aplicado com o coeficiente de
atrito DIN (0.436 GPa.ms™, ver figuras 3 e
4 e a tabela 2) e o valor da constante
resultou em C,;caic=1.15.

Tabela 2 - Coeficiente de atrito e critério FPI

Teste N° e UpiN pcacc  PmicPV ponPV  pearcPV o

1 0.038 0.057 0.174 0.100 0.151 0.460

2 0.049 0.084 0.085 0.259 0.443 0.447

3 0.057 0.116 0.054 0.455 0.922 0.430
4 0.062 0.126 0.140 0.206 0.417 0.463

5 0.044 0.073 0.118 0.176 0.290 0.469
6 0.029 0.040 0.097 0.116 0.158 0.386

7 0.066 0.138 0.106 0.262 0.546 0.422

8 0.046 0.076 0.090 0.215 0.350 0.414
9 0.032 0.044 0.075 0.171 0.233 0.397
10 0.042 0.071 0.042 0.445 0.746 0.444
11 0.051 0.091 0.079 0.306 0.543 0.467
Valores médios (GPa.ms™) 0246 0436 0436
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Fig 3 — Coeficientes de atrito.

A figura 4 mostra claramente que o
critério FPI com os coeficientes de atrito
UpIN € Mmic, produz resultados bastante
aleatorios e com uma gama de variagdo
alargada, ou seja, em desacordo com o
critério. Pelo contrario, o critério FPI com o
coeficiente de atrito L, resulta em valores
relativamente constantes.

A figura 5, mostra a relagéo entre o
coeficiente de atrito e, € a espessura
especifica do filme Ilubrificante em
condicbes de gripagem. De uma forma
geral, os valores mais elevados do
coeficiente de atrito estdo relacionados com
baixas espessuras especificas do filme
lubrificante, que € caracteristico do regime
de lubrificagdo misto [17].

Outro resultado interessante, é que
para um determinado valor da espessura
especifica do filme lubrificante, ao Oleo
mais “fino”, com menores valores de massa
especifica e viscosidade de referéncia,
correspondem os coeficientes de atrito mais
elevados. Finalmente ¢ de salientar que para
um mesmo Oleo & mesma temperatura o
valor do coeficiente de atrito varia
linearmente com a espessura especifica do
lubrificante e para o mesmo O6leo com
valores similares de espessura de filme

lubrificante, o coeficiente de atrito aumenta -

com o aumento da temperatura do banho de
6leo.
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Figura 5 — Relagéo A - pege.

Aplicaciio aos ensaios normalizados

Nos ensaios standard (DIN 51354), a
temperatura do banho de Oleo aumenta
linearmente com o estigio de carga
aplicado (na realidade este aumento é
proporcional a pressdo maxima de Hertz).
Esta evolugdo € representada pela seguinte
expressao:

To =72 + 6k (6)

Aplicando a expressdo (5) para a
velocidade de escorregamento dos ensaios
standard e relacionando a pressdo maxima
de Hertz com o estagio FZG de carga k), a
expressdo seguinte € obtida:

k=[0.08 vo(po-826)11114), (7)
As expressdes (6) e (7) estdo

representadas na figura 6 em fungdo da
temperatura do banho de 6leo e para cada




lubrificante. As intersecgdes entre estas
curvas, representam, para cada oOleo, os
valores calculados da carga de gripagem.
Os valores calculados estdo proximos dos
valores experimentais.
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Figura 6 — Aplicagdo aos ensaios standard.

" Temperaturas criticas

Se a temperatura do banho de o6leo
atinge um determinado valor para o qual a
massa especifica do lubrificante é similar
ao valor de referéncia (pr), o coeficiente de
atrito [l atinge valores tipicos do contacto
metal-metal, o que quer dizer que ocorreu
rotura do filme lubrificante. As
temperaturas do banho de 6leo para as quais
os lubrificantes atingem a massa especifica
de referéncia (pr=p,) podem ser chamadas
temperaturas criticas de gripagem (T;).

Na tabela 3 encontram-se as
temperaturas criticas para cada 6leo, acima
das quais a gripagem pode ocorrer em
quaisquer condigdes.

Tabela 3 - Temperaturas criticas

Oleo T, (°C)
ISO VG 68 118
ISO VG 220 138
ISO VG 680 173 .

Espessura especifica do filme lubrificante
para as temperaturas criticas

A espessura do filme lubrificante
(para contactos lineares) ¢ definida de
acordo com a expressdao de Dowson [18]
para a espessura de filme no centro do
contacto (h,) e € corrigida devido ao
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aquecimento pieso-viscoso de corte do
lubrificante na entrada do contacto EHD
[19] (ver anexo 1).

A espessura especifica do filme
lubrificante (A) ¢ definida como a razdo
entre a espessura corrigida do filme (ho) € a
rugosidade composta das superficies em
contacto.

Para as engrenagens FZG tipo A, e
para o ponto B da linha de engrenamento, A
¢ definida por, ,

7277072750,
ATZGA _ 1.54x10% (o)™ Vg "Pg'*?

. 0.64
1+ 1.835[[3"—°) V.28
lub

(8)

A espessura especifica do filme
calculada para cada Oleo as temperaturas
criticas do banho de 6leo e para um valor
baixo de pressdo (correspondente ao
primeiro estdgio de carga), pode-se
considerar que representa a espessura
especifica minima do filme lubrificante (ou
a espessura especifica critica do filme
lubrificante em condi¢Ges de gripagem,

Acr)-

Nestas condi¢des, a espessura do

filme lubrificante ¢ calculada por:
_228x105(no )y V'

CR 0.64
1+1.835(E1—] Vi
lub /M

)

e para cada Oleo a expressdo pode ser
resumida por,

Ck V0.727

A = Ve 10
*®1ec, ViR (10)

onde os valores de C, e Cy, encontram-se
na tabela 4.

Tabela 4 - Fatores para Acg

Oleo C, Cy
68 0.093 0.0164

220 0.117 0.0197
680 0.106 0.0170

Na figura 7, a espessura do filme
lubrificante as  temperaturas  criticas




(espessura especifica critica do filme
lubrificante, Acgr) estd representada para
cada oleo, em funcdo da velocidade de
escorregamento.

A figura 7 mostra que ha uma forte
concordancia-entre as curvas da espessura
especifica critica do filme lubrificante e a
espessura do filme lubrificante calculada
para cada uma das condi¢des de ensaio em
condigdes de gripagem.
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Fig 7- Variagio da espessura especifica do filme
lubrificante com a  velocidade de
escorregamento em condigdes de gripagem.

A espessura especifica critica do
filme lubrificante, Acgr, parece ser um
parametro interessante, que pode ser usada
como informag@o suplementar aos critérios
classicos de gripagem. Pode representar
uma rotura do filme lubrificante, ou uma
condigdo necessaria para iniciar €
desenvolver a gripagem, como foi sugerido
por Foussat [3]. .

A extrapolagdo destes resultados para
outro tipo de engrenagens para outro tipo de
engrenagens ainda ndo € possivel. As
engrenagens FZG tipo A, tém uma
geometria especial, com uma taxa de
escorregamento maxima de 75%, e muito
bom acabamento superficial do flanco dos
dentes (Ra = 035 pm) [1, 12]. As
engrenagens sdo fabricadas num aco bem
definido, € o comportamento & gripagem
também depende  do material das
engrenagens.

Por outro lado, os resultados
experimentais utilizados nesta analise so
dizem respeito a Oleos base (mistura de

97

bases), e os aditivos dos lubrificantes para

engrenagens introduzem profundas
modificagbes nas  caracteristicas de
gripagem do mecanismo
engrenagem/lubrificante.

A rugosidade e outros pardmetros de
contacto (como temperaturas locais e
espessura de filme local) foram tratadas
globalmente, porque neste trabalho
pretendeu-se relacionar a gripagem global
com as propriedades genéricas do
lubrificante (a temperatura do banho de
6leo) e com as condigdes de contacto. Uma
solucdo que considere a rugosidade local, a
reologia do lubrificante e as temperaturas
locais é importante para se obter um
mecanismo de gripagem mais
compreensivo.

CONCLUSAO

Os resultados experimentais e os
resultados analiticos sugerem que a
gripagem esta relacionada com um valor de
poténcia dissipada por atrito acima da qual
a gripagem ocorre.

A influéncia da viscosidade do oleo
base na gripagem € superior & prevista pelo
critério FPI calculado com expressoes
comuns para o coeficiente de atrito.

Considerando a influéncia da massa
especifica do 6leo no coeficiente de atrito,
foi possivel correlacionar todos os
resultados experimentais, obtendo uma
expressdo mais genérica para o critério FPL.

A  defini¢do
coeficiente de atrito, permitiu encontrar
temperaturas criticas de gripagem para cada
6leo base considerado. O célculo da
espessura do filme lubrificante a essas
temperaturas, para uma baixa carga ou

baixa pressdo, produz valores criticos de

espessura de filme, abaixo dos quais a
gripagem ocorre. Estes valores criticos
dependem da velocidade tangencial da
engrenagem e dependem da viscosidade do
6leo base.

proposta para o




Simbelos
(unidades SI, com as excepg¢des indicadas)

gi - pardmetro do material.
h, - espessura do filme lubrificante no centro do

contacto.
h,. - espessura corrigida do filme lubrificante.
k- estagio de carga FZG.

uj - pardmetro de velocidade.

wj - pardmetro de carga.

E - mobdulo de Young.

E* - médulo de Young equivalente.

Fhi - carga normal no ponto de contacto.

K. -condutividade térmica do lubrificante.

L - parimetro térmico do lubrificante.

P, - pressdo maxima de Hertz.

Reqj - raio de curvatura equivalente no ponto de

contacto.

Ra - rugosidade média (um).

So- expoente de Roelands.

T, - temperatura do banho de 6leo (°C).

Twum - temperatura de massa (°C).

V. - taxa de escorregamento.

V; - velocidade tangencial do porto de contacto.

Vwi-velocidade de rolamento do ponto i de contacto.

W - ponto W da linha de engrenamento (transigdo
de 1 para dois pares de dentes engrenados no
contacto).

o - coeficiente de piezo-viscosidade.

B - coeficiente de termo-viscosidade.

¢T - factor de correcgdo térmica.

To - viscosidade dindmica.

A - espessura especifica do filme lubrificante.
u; - coeficiente de atrito no ponto de contacto.

v - coeficiente de Poisson.

Vo - viscosidade cinematica (cSt).

V4o - viscosidade cinemaética a 40 °C (cSt).

p - massa especifica do lubrificante.

pr - massa especifica de referencia.

c - rugosidade composta (RMS) (crms ~ 1.11 Ra).

Subscritos

i- ponto genérico da linha de engrenamento.

o- condigdes & temperatura do banho de 6leo.

ref - valor de referéncia.

s- escorregamento.

B - ponto B da linha de engrenamento (cabega do
pinhdo - pé da roda).

CR - condigdes de gripagem.
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ANEXO 1.- ESPESSURA DO FILME LUBRIFICANTE

Em qualquer ponto i da linha de engrenamento a
espessura do filme é definida de acordo com a
expressdo de Dowson [18] para a espessura no
centro do contacto (h,), que para contactos lineares &
dada por:

h, =0975R % g’?‘727w.‘°'°9' (A1)

eqi i i

Os parametros velocidade (u;), material (g;) e carga
(w;) séo dados por:

li *
=g, =20E";w, =

TR E R E

A espessura de filme no centro do contacto
isotérmica (Al) deve ser corrigida devido ao
aquecimento do lubrificante por efeito piezo-viscoso
de corte na entrada do contacto EHD. A espessura
corrigida do filme lubrificante (h,) é definida por

[19] hoci o hoid)Ti
com,

o =[1+01(1+148 VIR )LA¥] ()

A taxa de escorregamento é dada por:

99

_ Vsi _ Ivli - Vzi'
o V, li = Vli +.V2i

ro.

O parimetro térmico do lubrificante é definido por:

L. = Bno Vrili
l Klub

A espessura especifica do filme lubrificante pode ser
determinada como a razdo entre a espessura
corrigida do filme lubrificante e a rugosidade
composta das superficies em contacto, que resulta:

hoci
A= (A3), com,
(o)

1

G =40 + 062 ,e 6,=1.11R,; 0,=1.11Ry,

Para as engrenagens FZG tipoA, o valor minimo de 1
ocorre para o ponto B da linha de engrenamento
(cabega do pinhdo — pé da roda) e os pardmetros
necessarios para o calculo da espessura especifica do
filme lubrificante sdo:

E*=113GPa; Rez=0.0103m;  £=0.020m;
no.VrOIB 11
u, =—>—=B_. =2.26x10"oi;
B~ 233x10° Bene
FnB

W, =— . 5=0.512x10°m; V,5=0.745
B~ 2335%10° g

Utilizando as equagdes e os valores numéricos
dados, a espessura do filme lubrificante pode ser
definida como:

0.727 1 ,0.727 . -0.091
)" Vil FB

0.64
1+1260 (B?‘;) A
(il

rzgAa 1311 (Tloa
hB =

que depende das condi¢des de ensaio (carga e
velocidade de rolamento) e das propriedades do
lubrificante.

Esta expressdo pode ser escrita em termos da

"pressdo maxima de Hertz Pp e da velocidade de

escorregamento Vgg:

P 2F B 18.69x10° ./F
oB — TCZRqu iz . X nB °

resulta, F,, = 2.863x1075P2, eV, , =—2

ou seja, V=0.745 Vo8

. Introduzindo estas relagdes na expressdo (A4),

resulta:

s e P e T e T T e e

==

S




0.727 -
hFZG A 34170 (11 o a) S01.3727 p-0182

: . oB (A5)
0.64 '
1+1835 (B Mo ) v
lub

A relag@o entre a velocidade de escorregamento (no
ponto B) e a velocidade linear, é: Vg =0.671v,

S

O pardmetro de piezoviscosidade (o) é dado por:
a =(a, +o, — (13))(10_8 [A1]

com

o, =1216+4143Log(v, 10°)]"
o, =2842x107* n5-19°[L0g(vo 106)]1-5976

o, =3999[Log(v, 10)]"" (p, 10

_3\0.1162
o

A condutividade térmica do lubrificante:

1t
1-5x10 ?
Ky =012 ————— [A2]
P, 10
O pardmetro de termo-viscosidade é dado por:
< Ln(n, )+9.67
P=S, T, +135

100

com,
. Ln(nmo]
i A
Ln(n,,)+9.67
Ll il
So = L (40+135)
N 100+135

A viscosidade dindmica é calculada de acordo com a
equacdo da norma ASTM D341:

M, =p, 107 [10(’°'"""’°“T") - c]

A massa especifica depende da temperatura de
acordo com [6]:

Po = Pret — 0'6[To - Tnef]

Tabela Al- Caracteristicas do lubrificante

Viscosidade Massa
cinematica especifica
(cSt) Kg/m® (15 °C)
ISOVG  100°C 40°C
68 8.3 72.8 888
220 18.52 236.8 900
680 37.7 680 921
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