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F
API SAE

F.1

SAE
1

F.1.1 SAE

SAE

SAE J300 a W

100°C W 100°C

150°C 100 s-1 /

a.

b. 100°C W

c. 150°C 100 (s-1) /

F.1.2

DI

VI

VM VI

VM

F.1.3

F-1 F-21)

ACC

F.1.4 F.4

F.1.4 API BOI / VGRA API
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E E-3 E-18 BOI VGRA

F.1.4

F-2 F-21 X —

F-1 A B F-1

F-21 API BOI/VGRA API

F-1

F.1.5

F-1A—

150

IID L-38/ 

VIII

IIIE/ IIIF/ 

IIIG

IIIGA

2

IIIGB IVA VE VG VIA/ VIB/ 

VID/ VIE

A

- DI

DI

ACC

3

B

100°C

NA NA NA NA 3

C

VM

NA NA 4 4 NA

5 5

3

F-1A

1. = NA =

2. IIIGA 0W 5W 10W

3. API BOI/VGRA API

4. 1.5

5. VM VM

6. V V
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F-1B—

150 a·s

IIIH IIIHB IVB VH X

A -

DI

DI ACC

B

100°C

NA NA

C VM NA NA 3 4 5

F-1B

1. = NA =

2. API BOI/VGRA API

3. IVB BOI/VGRA VM

1.0 1.7

4. VM VM VM

5. 2.5 BOI/VGRA VM

6. V V

F.1.5 VGRA VGRA

F.1.5.1

F.1.4

F.1.4

F.1.5.2 1

SAE 0W-30 IIIE SAE 

0W-30

1 F-1 a DI

ACC SAE 0W-30 III IV

DI /

2 F-5 F-1 B
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C VM SAE 

0W-30 1.5 b c

3 F-5 2 b c

4 F-1 a b c

API

F.1.5.3 2

IV VM SAE 5W-30 VE

SAE 5W-40 —— F-10 F-10 SAE 5W-40 F-

1 A B C SAE 5W-40 DI SAE 5W-30 A

B C SAE 5W-40 100°C SAE 5W-

30 SAE 5W-40 VM

F.2 VGR

F.2.1

F.2.1.1 F.2.1.4

F.2.1.1 E

F.2.1.2 E

F.2.1.3 - DI

DI ACC ACC

F.2.1.4 ACC ASTM

F.2.2 PCMO

F-2 F-17
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F-2—I II III IV L-38/ VIII

5W-20 5W-30 10 W 10W-30 10W-40 15W-40 15W-50 20 W 20W-40 20W-50 30 40 50

5W-20 NA X X X X X X X X X X X X

5W-30 X NA X X X X X X X X X X X

10W — — NA — — — — X — — X X X

10W-30 — — X NA X X X X X X X X X

10W-40 — — X X NA X X X X X X X X

15W-40 — — — X X NA X X X X X X X

15W-50 — — — — X X NA X X X X X X

20W — — — — — — — NA — — X X X

20W-40 — — — — — X X X NA X X X X

20W-50 — — — — — — X X X NA X X X

30 — — — — — — — — — — NA X X

40 — — — — — — — — — — — NA X

50 — — — — — — — — — — — — NA

F-2

1. X = API BOI/VGRA API

2. — NA=

3. F.1.4

4. V V V

5. F-2

6. F-3

API ILSAC CRC L-38/ VIII ASTM 

D6278 30 F-3
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F-3—CRC L-38/ VIII

L-38/ VIII 100°C 10

mm2/S

ASTM D6278 30

100°C mm2/S

XW-16 6.1 5.8

XW-20 6.9 6.5

XW-30 9.3 8.5

XW-40 12.5 11.5

XW-50 16.3 15.0

XW-60 21.9 19.8

F-4—I II III IV IID

5W-20 5W-30 10 W 10W-30 10W-40 15W-40 15W-50 20 W 20W-40 20W-50 30 40 50

5W-20 NA X X X X X X X X X X X —

5W-30 X NA X X X X X X X X X X —

10W — — NA — — — — X — — X X —

10W-30 — — X NA X X X X X X X X —

10W-40 — — X X NA X X X X X X X —

15W-40 — — — X X NA X X X X X X X

15W-50 — — — — X X NA X X X X X X

20W — — — — — — — NA — — X X X

20W-40 — — — — X X X X NA X X X X

20W-50 — — — — — X X X X NA X X X

30 — — — — — — — X — — NA X X

40 — — — — — — — — — — X NA X

50 — — — — — — — — — — — — NA

F-4

1. X = API BOI/VGRA API

2. — NA=

3. F.1.4

4. V V V
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F-5—I II III IV IIIE/IIIF/IIIG/IIIGB

5W-20 5W-30 10 W 10W-30 10W-40 15W-40 15W-50 20 W 20W-40 20W-50 30 40 50
5W-20 NA — X X — — — X X X X X X
5W-30 Xa NA X X X X X X X X X X X
10W — — NA — — — — X — — X X X
10W-30 — — X NA X X X X X X X X X
10W-40 — — X X NA X X X X X X X X
15W-40 — — — X X NA X X X X X X X
15W-50 — — — — — X NA — X X X X X
20W — — — — — — — NA — — X X X
20W-40 — — — — — — — X NA X X X X
20W-50 — — — — — — — — X NA X X X
30 — — — — — — — — — — NA X X
40 — — — — — — — — — — — NA X
50 — — — — — — — — — — — — NA

F-5

1. X = API BOI/VGRA API

1.5

2. — NA=

3. F.1.4

4. V V V

a 5W-30 5W-20 IIIF/IIIG/IIIGB

F-6—I II III IV IIIH

0W-16 0W-
20

0W-
30

5W-
20

5W-
30

10W 10W-
30

10W-
40

15W-
40

15W-
50

20W 20W-
40

20W-
50

SAE30 SAE40 SAE50

0W-16 NA -- -- X -- X X -- -- -- X X -- X X X
0W-20 X NA -- X -- X X -- -- -- X X X X X X
0W-30 X X NA X X X X X X -- X X X X X X
5W-20 -- -- -- NA -- -- X -- -- -- X X -- X X X
5W-30 -- -- -- X NA -- X X X -- X X X X X X
10W -- -- -- -- -- NA -- -- -- -- X -- -- X X X

10W-30 -- -- -- -- -- -- NA -- -- -- X X X X X X
10W-40 -- -- -- -- -- -- X NA X -- X X X X X X
15W-40 -- -- -- -- -- -- -- -- NA -- X X X X X X
15W-50 -- -- -- -- -- -- -- -- X NA X X X X X X

20W -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- NA -- -- X X X
20W-40 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- NA -- -- X X
20W-50 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- X NA -- X X

30 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- NA X X
40 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- NA X
50 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- NA
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F-6

1. X = API BOI/VGRA API

5W-30 10W-40 1.5

2. — NA=

3. F.1.3

4. V V V

F-7—I II III IV IIIGA

5W-20 5W-30 10 W 10W-30 10W-40

5W-20 NA — X X —

5W-30 X NA X X X

10W-30 — — X NA X

10W-40 — — X X NA

F-7

1. X = API BOI/VGRA API

1.5

2. — NA=

3. V V V

F-8—I II III IV IVA

5W-20 5W-30 10 W 10W-30 10W-40 15W-40 15W-50 20 W 20W-40 20W-50 30 40 50

5W-20 NA — X X — — — X Xa Xa X X X

5W-30 X NA X X X X X X X X X X X

10W — — NA — — — — X — — X X X

10W-30 — — — NA — X — X X X X X X

10W-40 — — — X NA X X X X X X X X

15W-40 — — — X — NA X X X X X X X

15W-50 — — — — — — NA — X X X X X

20W — — — — — — — NA — — X X X

20W-40 — — — — — X — — NA X X X X

20W-50 — — — — — — — — — NA X X X

30 — — — — — — — — — — NA X X

40 — — — — — — — — — — — NA X

50 — — — — — — — — — — — — NA

F-8

1. X = API BOI/VGRA API
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2. — NA=

3. F.1.4

4. V V V

a F.1.4

F-9—I II III IV IVB

0W-16 0W-20 0W-30 5W-20 5W-30 10W-30 10W-40 15W-40 20W-50

0W-16 NA X X X X X X X X

0W-20 X NA X X X X X X X

0W-30 X X NA X X X X X X

5W-20 — — — NA X X X X X

5W-30 — — — X NA X X X X

10W-30 — — — — — NA X X X

10W-40 — — — — — X NA X X

15W-40 — — — — — — — NA X

20W-50 — — — — — — — — NA

F-9

1. X = API BOI/VGRA API

2. — NA=

3. IVB BOI/VGRA VM

1.0 1.7

4. F.1.4

5. V V V
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F-10—I II III IV VE/VG

5W-20 5W-30 10 W 10W-30 10W-40 15W-40 15W-50 20 W 20W-40 20W-50 30 40 50

5W-20 NA — X X — — — X — — X X —

5W-30 X NA X X X X X X X X X X —

10W — — NA — — — — X — — X X —

10W-30 — — — NA — X — X X X X X —

10W-40 — — — X NA X X X X X X X —

15W-40 — — — X — NA X X X X X X X

15W-50 — — — — — — NA — X X X X X

20W — — — — — — — NA — — X X X

20W-40 — — — — — X — — NA X X X X

20W-50 — — — — — — — — — NA X X X

30 — — — — — — — — — — NA X X

40 — — — — — — — — — — — NA X

50 — — — — — — — — — — — — NA

F-10

1. X = API BOI/VGRA API

2. — NA=

3. F.1.4

4. V V V

F-11—I II III IV VE/VG a

5W-20 5W-30 10 W 10W-30 10W-40 15W-40 15W-50 20 W 20W-40 20W-50 30 40 50

5W-20 NA X — X X X X — X X — — —

5W-30 — NA — Xb X X X — X X — — —

10W — — NA — — — — X — — X X —

10W-30 — — — NA X X X — X X — — —

10W-40 — — — X NA X X — X X — — —

15W-40 — — — X X NA X — X X — — —

15W-50 — — — — — — NA — X X — — —

20W — — — — — — — NA — — X X X

20W-40 — — — — — X X — NA X — — —

20W-50 — — — — — — X — — NA — — —

30 — — — — — X X — X X NA X X

40 — — — — — — — — — — — NA X

50 — — — — — — — — — — — — NA

F-11
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1. X = API BOI/VGRA API

2. — NA=

3. F.1.4

4. V V V

F-12—I II III IV VH

0W-16 0W-20 0W-30 5W-20 5W-30 10 W 10W-30 10W-40 15W-40 15W-50 20 W 20W-40 20W-50 30 40 50

0W-16 NA — — X — X X — X — X X X X X X

0W-20 X NA — X X X X — X — X X X X X X

0W-30 X X NA X X X X X X X X X X X X X

5W-20 — — — NA — X X — X — X X X X X X

5W-30 — — — X NA X X X X — X X X X X X

10W — — — — — NA — — — — X X X X X X

10W-30 — — — — — — NA — X — X X X X X X

10W-40 — — — — — — X NA X — X X X X X X

15W-40 — — — — — — — — NA — X X X X X X

15W-50 — — — — — — — — X NA X X X X X X

20W — — — — — — — — — — NA X — X X X

20W-40 — — — — — — — — — — — NA — — X X

20W-50 — — — — — — — — — — — — NA — X X

30 — — — — — — — — — — — — — NA X X

40 — — — — — — — — — — — — — — NA X

50 — — — — — — — — — — — — — — — NA

F-12

1. X = API BOI/VGRA API

2. — NA=

3. F.1.4

4. V V V
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F-13— I II III IV VID

0W-20 5W-20 0W-30 5W-30 10W-30 0W-40 5W-40 10W-40

0W-20 NA X1 - - - - - -

5W-20 X1 NA - - - - - -

0W-30 X2 X2 NA X1 X1 - - -

5W-30 X2 X2 X1 NA X1 - - -

10W-30 X2 X2 X2 X2 NA X1 X1 X1

0W-40 - - - - X1 NA X1 X1

5W-40 - - - - X1 X1 NA X1

10W-40 - - - - X1 X1 X1 NA

F-13

1. X1= 100°C HTHS D6616 100°C HTHS D6616

VGRA

2. X2 = FEI FEI2 100°C HTHS D6616

VGRA

F-13

H <H + {(FEI - FEI ) / -0.485} + H *R

H <H + {(FEI2 - FEI2 ) / -0.227} + H *R

H = ASTM D6616 100 HTHS

H = ASTM D6616 100 HTHS

FEI = FEI

FEI = FEI FEI1 + FEI2

-0.485 = VID FEI

FEI2 = FEI2

FEI2 = FEI2

-0.227 = VID FEI2

R = ASTM D6616

100°C VID HTHS 5.44 7.68 cP D6616 5.25

7.95 cP
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1 X1 —— VID 100°C

HTHS 100°C HTHS

0W-20 100°C HTHS 5.71 cP 100°C HTHS ——5.71 cP—— 5W-20

100°C HTHS

2 X1 —— VID 100°C

HTHS

0W-20 100°C HTHS 5.71 cP 100°C HTHS ——6.08 cP—— 5W-20

F.1.0 0W-20 FEI FEI2 2.69 1.51 5W-20

100°C HTHS

A = FEI HTHS =  5.71 + {(2.6-2.69)/-0.485}+(5.71 * 0.035)=  6.10 cP

B = FEI2 HTHS = 5.71 + {(1.2-1.51)/ -0.227} + (5.71 * 0.035) = 7.28 cP

5W-20 100°C HTHS 6.08cP A B 0W-20 5W-20 VGRA

3 X2 —— VID VID

10W-30 VID FEI 2.62 FEI2 1.34 10W-30 100°C HTHS 7.48 cP

VID 0W-20 5W-20 VID FEI 2.6 FEI2 1.2 0W-30

5W-30 VID FEI 1.9 FEI2 0.9 100°C HTHS 7.48 cP

10W-30 100°C HTHS 10W-30 0W-20 5W-20 0W-30 5W-

30

4 X1 —— 5W-30 10W-30

5W-30 100°C HTHS 6.66 cP 5W-30 VID FEI

2.06 FEI2 0.96 5W-30 VID FEI 1.9 FEI2 0.9 10W-30

100 HTHS 7.22 cP F.1.0 10W-30

A = FEI HTHS = 6.66 + {(1.9-2.06)/-0.485}+(6.66 * 0.035)=  7.22 cP

B = FEI2 HTHS = 6.66 + {(0.90-0.96)/ -0.227} + (6.66 * 0.035) = 7.16 cP

5W-30 10W-30 10W-30 100°C HTHS A B 10W-30 100°C HTHS
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7.22 cP FEI A 7.22 cP FEI2 B 7.16 cP

10W-30 100°C HTHS 7.16 cP 5W-30

F-14— I II III IV VIE

0W-20 5W-20 0W-30 5W-30 10W-30 0W-40 5W-40 10W-40

0W-20 NA X1 - - - - - -

5W-20 X1 NA - - - - - -

0W-30 X2 X2 NA X1 X1 - - -

5W-30 X2 X2 X1 NA X1 - - -

10W-30 X2 X2 X2 X2 NA X1 X1 X1

0W-40 - - - - X1 NA X1 X1

5W-40 - - - - X1 X1 NA X1

10W-40 - - - - X1 X1 X1 NA

F-14

1. - NA=

2. X1= 150°C HTHS D4683 150°C HTHS D4683

VGRA

3. X2 = FEI FEI2 150°C HTHS D4683

VGRA

F-14

150°C HTHS 150°C HTHS

H < H + {(FEI - FEI ) / -0.733} + R

H < H + {(FEI2 - FEI2 ) / -0.246} + R

H = ASTM D4683 150 HTHS

H = ASTM D4683 150 HTHS

FEI = FEI

FEI = FEI FEI1 + FEI2

FEI2 = FEI2

FEI2 = FEI2

R = ASTM D4683

ASTMD4683-17 R=0.03207 x H + 0.0389
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F-15—II III IV IX

0W-16 0W-20 0W-30 5W-20 5W-30 10W-30

0W-16 NA X X X X X

0W-20 X NA X X X X

0W-30 X X NA X X X

5W-20 X X X NA X X

5W-30 X X X X NA X

10W-30 X X X X X NA

100°C

100°C VGRA

VGRA 1.5 II III IV

I / V

1 2 A B

100°C cSt 4.6 10.9 9.0 12.4

IX

F-16—I II III IV X

0W-16 0W-20 5W-20 5W-30 5W-40 10W-30 10W-40

0W-16 NA X X X X X X

0W-20 X NA X X X X X

5W-20 X X NA X X X X

5W-30 X X X NA X X X

5W-40 X X X X NA X X

10W-30 X X X X X NA X

10W-40 X X X X X X NA

F-16

1. X = API BOI/VGRA API

2. — NA=
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3. F.1.4

4. BOI/VGRA 2.5

5. I / V

a

b 5W-30 10W-30 DI SAE 30

F.3 VGR

F.3.1

F.3.1.1 F.3.1.4

F.3.1.1 E

F.3.1.2 E

F.3.1.3 - DI

DI ACC ACC

F.3.1.4 ACC ASTM

F-17— I II III IV

F-1

SAE SAE

1K 10W-40 10W-30 15W-40 15W-50

15W-40 10W-30 20W-40 20W-50

30 10W 20W 40 10W-30 15W-40 20W-50

40 10W 20W 30 10W-30 15W-40 20W-50

1N 15W-40 10W-30 20W-40 20W-50

20W-20a 10 W

30 10W 20W-20a

40 10W 20W-20a 30

50 10W 20W-20a 30 40

1P 10W-30 15W-40 20W-40 20W-50

F-17— I II III IV
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F-1

SAE SAE

10W-40 10W-30 15W-40 15W-50 20W-40 20W-50

15W-40 20W-40 20W-50

15W-50 15W-40 20W-40 20W-50

1R 10W-30 15W-40

10W-40 10W-30 15W-40 15W-50

C13 10W-30 15W-40

10W-40 10W-30 15W-40

15W-50 15W-40

CBT 10W-30 15W-40

COAT 15W-40 10W-30 10W-40

10W-40 10W-30

10W-30 15W-40

15W-40 10W-30

HTCBT F.4.5

M11HST 10W-30 10W-40 15W-40 15W-50

15W-40 10W-40 15W-50

M11EGR 10W-30 10W-40 15W-40 15W-50

15W-40 10W-40 15W-50

ISB 10W-30 10W-40 15W-40 15W-50

15W-40 10W-40 15W-50

ISM 10W-30 10W-40 15W-40 15W-50

15W-40 10W-40 15W-50

T-8 T-8A T-8Eb 15W-40 10W-30 10W-40 15W-50

T-9c 10W-30 10W-40 15W-40 15W-50 20W-40d 20W-50d

15W-40 15W-50 20W-40d 20W-50d

T-10 10W-30 10W-40 15W-40 15W-50 20W-40d 20W-50d

15W-40 15W-50 20W-40d 20W-50d

T-10A 15W-40 0W-XX 5W-XX 10W-XX

T-11e 10W-30 10W-40

10W-40 10W-30

15W-40 10W-30 10W-40 15W-50

15W-50 10W-30 10W-40 15W-40

20W-40 10W-30 10W-40 15W-40 15W-50 20W-50

20W-50 10W-30 10W-40 15W-40 15W-50 20W-40
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F-17— I II III IV

F-1

SAE SAE

T-11A 15W-40 0W-XX 5W-XX 10W-XX

T-12 10W-30 10W-40 15W-40 15W-50 20W-40d 20W-50d

15W-40 15W-50 20W-40d 20W-50d

T-12A 15W-40 0W-XX 5W-XX 10W-XX

T-13 10W-30 10W-40 15W-40

10W-40 10W-30 15W-40

15W-40 10W-30 10W-40

EOAT 10 W 10W-30 15W-40 15W-50

10W-30 10W 15W-40 15W-50

15W-40 10W 10W-30 15W-50

15W-50 10W 10W-30 15W-40

40 10W 30 10W-30 15W-40 15W-50

RFWT 10W-30 10W-40 15W-40 15W-50 20W-40 20W-50 30 40 50

15W-40 15W-50 20W-40 20W-50 40 50

F-17

1. 1992 1 1

2. V V V

a SAE 20 SAE 20W

b T-8A T-8E CF-4 T-7

c T-9 CF-4 T-6

d

e E DVM DVM

F.4 VGRA

F.4.1 H&M ASTM D6922 EOFT ASTM D6795

H&M ASTM D6922 EOFT ASTM 

D6795 ACC

F.4.2 EOWTT ASTM D6794
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DI/VM EOWTT ASTM D6794

DI/VM /

DI/VM

F.4.3 ASTM D6557

BRT (ASTM D6557) ACC

F.4.4 ASTM D7563

II / III DI/VM

ASTM D7563 II III DI/VM II

III / PPD DI/VM

F.4.5 ASTM D6594

HTCBT (ASTM D6594) ACC

F.4.6 TEOST 33 ASTM D6335

F-18—I II III IV TEOST 33

5W-20 5W-30 10W-30 10W-40 15W-40 20W-40 20W-50

5W-20 NA X

5W-30 X NA X X X X X X

10W-30 — — NA X X X X X

10W-40 — — X NA X X X X

15W-40 — — — — NA X X X

20W-40 — — — — — NA X X

20W-50 — — — — — X NA X

F-18

1. X = API BOI/VGRA API

2. SAE 10W SAE 20W SAE 30 SAE 40 SAE 50

3. — NA=
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4. V V V

5. TEOST 33

F.4.7 TEOST MHT-4 ASTM D7097

F-19—I II III IV TEOST MHT-4

5W-20 5W-30 10 W 10W-30 10W-40 15W-40 15W-50 20 W 20W-40 20W-50 30 40 50

5W-20 NA X — X X — — — — — — — —

5W-30 X NA — X X — — — — — — — —

10W — — NA — — — — — — — — — —

10W-30 X X — NA X X X — — — — — —

10W-40 X X — X NA X X — — — — — —

15W-40 — — — X X NA X — — — — — —

15W-50 — — — X X X NA — — — — — —

20W — — X — — — — NA — — — — —

20W-40 — — — X X X X — NA X — — —

20W-50 — — — X X X X — X NA — — —

30 — — X — — — — X — — NA — —

40 — — X — — — — X — — X NA —

50 — — X — — — — X — — X X NA

F-19

1. X = API BOI/VGRA API

2. — NA=

3. V V V

4. TEOST MHT-4

5. VM

F.4.8 PCMO ASTM D7216 2A
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F-20—II III PCMO 4

ASTM D 7216 2A

0W-20 0W-30 5W-20 5W-30 10W-30 10W-40

0W-20 NA X X X X X

0W-30 X NA X X X X

5W-20 X X NA X X X

5W-30 X X X NA X X

10W-30 X X X X NA X

10W-40 X X X X X NA

100°C 100°C VGRA

1 2 A B

100°C cSt 4.6 10.9 9.0 12.4

D7216 A2

F.4.9 ROBO ASTM D7528

F-21—I II III IV ROBO 5

0W-16 0W-20 0W-30 5W-20 5W-30 5W-40 10 W 10W-30 10W-40

0W-16 NA X - X X - - - -

0W-20 X NA - X X X - - -

0W-30 X X NA X X - - - -

5W-20 - - - NA - - X X -

5W-30 - - - X NA - X X X

5W-40 - - - X X NA - - -

10W-30 - - - - - - X NA X

10W-40 - - - - - - X X NA

 
 
4 5106  
5 5108
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F-21

1. X = API BOI/VGRA API

1.5

2. — NA=

3. V V V


