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Introducao

O Everflon™ FEP (etileno propileno fluorado) € quimicamente um copolimero de hexafluoropropileno e tetrafluoro-
etileno. Difere das resinas de PTFE (politetrafluoroetileno) por ser processavel por fusdo, utilizando técnicas

convencionais de moldagem por injecao e extrusdo por rosca.

O Everflon™ FEP pode ser transformado em artigos com uma combinagao de propriedades mecanicas, quimicas,

elétricas, de temperatura e de resisténcia ao atrito incomparaveis as de artigos feitos com qualquer outro material.

Os dados de projeto e engenharia apresentados nesta publicagdo tém como objetivo auxiliar os usuarios finais a
determinar onde e como o Everflon™ FEP pode ser melhor utilizado. Assim como com outros produtos, recomen-
da-se que os engenheiros de projeto trabalhem em estreita colaboragdo com um fabricante experiente, uma vez
que o método de fabricagdo pode afetar significativamente ndo apenas os custos de produ¢ao, mas também as

propriedades do artigo final.

Todas as propriedades apresentadas neste manual devem ser consideradas valores tipicos e ndo devem ser

utilizadas para fins de especificacao.



Fluoropolimeros Everflon™ FEP disponiveis comercialmente

Everflon™ FEP

4601/4603

4608/4610

4622/4630

Resin Characteristics

Boa viscosidade, alto grau de resisténcia a fissuragéo por
tensado

Resina de uso geral com indice de fluidez médio

Grau de alta produtividade

Aplicagdes

Pegas extrudadas ou moldadas para a industria quimica
Revestimentos para fios e cabos

Isolamento de fios e cabos
Tubos de pequeno didmetro
Pegas moldadas por injecéo

Isolamentos para fios e cabos de pequeno diametro e paredes finas
Pegas moldadas por injecdo com paredes finas e complexas

4603X

4610X

4622X

indice de fluidez modificado com alta temperatura de
trabalho e resisténcia a fissuragéo por tenséo

Alto grau de resisténcia a fissuragdo por tensao

Resina com indice de fluidez médio e melhor adeséo ao fio
de cobre sob condi¢des especificas de processo de
extruséo

Melhor fator de dissipagéo da categoria em altas
frequéncias (>10 GHz). Resisténcia significativa a
deposicao de platd na extrusao por fuséo

Pegas extrudadas ou moldadas para a industria quimica
Revestimentos para fios e cabos

Resina de revestimento para uma ampla gama de diametros e
espessuras de parede de fios

Isolamento para fios e cabos de pequeno diametro e paredes finas
Filme industrial
Pegas moldadas por injecdo com paredes finas e complexas

Isolamento para fios e cabos de pequeno diametro e paredes finas
Filme industrial
Pegas moldadas por injecdo com paredes finas e complexas

PF/CF 4610

PF/CF 4622

PF/CF 4630

Resina espumavel
Resina espumavel com maior velocidade de produgéo

Resina espumavel com alto indice de fluidez, oferecendo
atenuacao superior e altas velocidades de producéo

Cabos coaxiais
Cabos coaxiais de médio a grande porte

Isolamento para fios de paredes finas

CC46

JP46

D50

Concentrado de cor com resina virgem FEP
P6 para aplicagdes especiais

Dispersdo com 50% de conteudo solido

Cabos, tubos, revestimentos e pegas moldadas com diversas opgoes
de cores

Ideal para mistura e moldagem por compressao

Revestimento




Propriedades Gerais dos Fluoropolimeros Everflon™ FEP

Estabilidade Térmica
Confiabilidade superior e retencdo de suas propriedades em uma ampla faixa térmica, desde temperaturas

criogénicas até altas temperaturas (=200 a +200 °C).

Inércia Quimica

Resistente a maioria das condigdes de exposi¢ao, incluindo calor, intempéries, luz e umidade.

Propriedade Antiaderente
A menor energia superficial critica entre todos os plasticos; excelente repelente a agua e dleo para uso antiad-

erente e desmoldante.

Confiabilidade Elétrica
Baixa constante dielétrica e fator de dissipagéo, além de alta rigidez dielétrica em uma ampla faixa de frequén-

cias e temperaturas.

Resisténcia as Intempéries a Longo Prazo

Excelente resisténcia ao ozénio, a luz solar e as intempéries.

Alta Transparéncia
Transparente com boa transmitancia de raios ultravioleta e visiveis; o menor indice de refragao entre todos os

plasticos; caracterizado por baixissima reflexao da luz.



ASTM
- Property Unit 4601/4603 4608/4610 | 4622/4630

Ponto de fuséo 260-270
Propriedades [¥]a% g/WOmIﬂ 1-4 6-12 20-30
Fisicas
Gravidade especifica D792 2.12-2.17
Resisténcia a tracdo a 23 °C ~ MPa D2116 28 24 22
Alongamento a 23 °C % D2116 380 330 300
Resisténcia ao impacto kg-cm D256A No Break
Tl Ml Dureza (Dorometro) D2240 D56
Mecanicas
Maodulo de flexdo Mpa D790 550 620 650
Resisténcia a compresséo
M :
a 5% de deformacao a 23 °C pa D69 15
Coeficiente de atrito - D1894 0.25
Deformacéo sob carga % D621 0.5
Condutividade térmica W/m-°C crrr 0.2
ifi l/°C. D :
Propriedades Calor especifico cal/°C.g SC 0.25
Térmicas Expansao térmica 1/°C D696 (8~15)x10-5
Calor de fus3o kJ/kg DSC 9.8 10
Temperatura maxima de servico °C 200
Resistividade volumétrica Q-cm D257 >107
Resistividade superficial Q D257 >10"7
Constante dielétrica 1 MHz
D150 <21
Propriedades 1GHz :
Elétricas Fator dielétrico 1 MHz 15 0.00061
1GHz 0.00094
Rigidez dielétrica kV/mm D149 /8
Resisténcia ao arco elétrico sec D495 165
Inflamabilidade == ULo4 V-0
indice de oxigénio -- D2863 >95
Resisténcia a solventes D543 Excellent
Outras
Resisténcia quimica - Excellent
Absorcdo de 4gua % D570 < 0.03
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. As pecas fabricadas com resinas fluoropolimeras Everflon™ FEP sao resistentes, Verxiveis em secOes finas e bastante rigidas em secoes
espessas. Com o aumento da temperatura, a rigidez (medida pelo médulo de flexdo) diminui significativamente até a temperatura maxima
de uso continuo de 204 °C. As superficies das pecas fabricadas apresentam um coeficiente de atrito muito baixo, embora ligeiramente
superior ao do Everflon™ PTFE. Pouco material adere ao Everflon™ FEP, mas as superficies podem ser tratadas especialmente para
gceitar adesivos industriais convencionais.

Widao il

O Everflon™ FEP é um material de engenharia cujo desempenho em qualquer aplicagdo especifica pode ser previsto por calculo, da
mesma forma que para outros materiais de engenharia. A partir dos dados apresentados neste manual, podem ser selecionados valores
que, com os fatores de seguranca apropriados, permitirdo a utilizagdo de férmulas de engenharia padrdo no projeto de pegas.

As curvas tensdo/deformacéo para temperaturas na faixa de projeto usual do Everflon™ FEP 4610 mostram que o limite de escoamento
ocorre em deformacgdes relativamente baixas. A resposta elastica comeca a desviar-se da linearidade em deformacdes de apenas alguns
por cento, como ocorre com a maioria dos plasticos. Portanto, ao projetar com Everflon, geralmente € melhor trabalhar com uma defor-
magao aceitavel e determinar a tensdo correspondente. Curvas tipicas de tensdo/deformagdo que mostram as resisténcias a tragao
maximas a -52 °C, 23 °C, 100 °C e 200 °C para Everflon™ FEP 4610, 4603 e 4601 sao apresentadas nas Figuras. A preparacéo do corpo
de prova, a geometria e as condi¢des de teste afetam os resultados, portanto, essas variaveis devem ser mantidas constantes ao fazer
comparagoes.

Os efeitos da temperatura na resisténcia a tracdo e no alongamento maximo séo resumidos nas Figuras. De importancia mais pratica é a
resisténcia ao escoamento. Com Everflon™ FEP, a resposta elastica comeca a desviar-se da linearidade em deformacdes de apenas
alguns por cento. Isso é chamado de resisténcia ao escoamento.

Modulo de Flexao R\ T N

O modulo de flexdo € uma medida de rigidez e esta entre as propriedades incluidas na Tabela. O Everflon™ FEP mantém a flexibilidade a
temperaturas muito baixas e € util em temperaturas criogénicas. O efeito da temperatura no médulo de flexdo é mostrado na Figura.
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As curvas de tensao/deformacédo para compressdo sao semelhantes as de tragdo em baixos valores de deformagdo. Curvas tipicas de
compressao para Everflon™ FEP 4610 em trés temperaturas e baixos niveis de deformagéo sdo mostradas na Figura.

Um material plastico submetido a carga continua sofre uma deformacéao continua ao longo do tempo, chamada de fluéncia ou “escoamento a
frio”. Um fenébmeno semelhante ocorre com metais em temperaturas elevadas. Com a maioria dos plasticos, no entanto, a deformacéo pode ser
significativa mesmo a temperatura ambiente ou abaixo dela, dai o nome “escoamento a frio”.

Fluéncia é a deformagao total sob tensdo apés um tempo especifico em um determinado ambiente, além da deformacgao instantanea que ocorre

imediatamente apds a aplicagdo da carga. As variaveis independentes que afetam a fluéncia séo a carga ou o nivel de tensao, o tempo sob carga

T

e a temperatura. A deformacéo inicial ocorre instantaneamente quando uma carga ¢ aplicada ao Everflon™ FEP ou a qualquer outro plastico.

Apos essa deformagéo inicial, ha um periodo durante o qual a pega continua a se deformar, mas a uma taxa decrescente. Os dados podem ser
obtidos em uma ampla faixa de temperaturas usando fluéncia por tragdo, compressao ou flexdo. As medigdes de flexdo sdo mais faceis de
realizar e sdo as mais comuns. No entanto, os dados de fluéncia a tracéo e a compresséo séo frequentemente mais uteis no projeto de pegas.

Os dados tipicos para cargas de tragao para Everflon™ FEP 4610 em quatro temperaturas sdo mostrados graficamente nas Figuras. \
Curvas tipicas para deformagao total versus tempo sob carga de compressao séo mostradas em duas temperaturas para Everflon™ FEP 4610 |
nas Figuras. .‘
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Quando materiais que sofrem fluéncia ou deformacao a frio s&o usados como juntas em conexdes fIangeadas, o fendmeno de relaxamento de

tensao geralmente ocorre. Com a resina fluoropolimera Everflon™ FEP, uma aplicagdo onde isso € importante € em valvulas revestidas ou
! conexdes em T, onde uma extensao do revestimento € geralmente usada como junta de flange. Em conexdes flangeadas e aparafusadas, partes
do Everflon sofrerdo deformagao a frio entre as faces do flange, com uma consequente diminuigdo na pressao do parafuso. Tal relaxamento no
material da junta pode resultar em vazamento na junta. Apertar os parafusos do flange durante o primeiro dia apds a instalacéo geralmente
mantém a pressao de aperto e evita vazamentos; posteriormente, o relaxamento da tens&o sera insignificante. As curvas tipicas para relaxamen-
to da tensao de tracgao, ilustradas nas figuras, mostram as taxas de decaimento da tensdo de tragdo quando o espécime é mantido sob defor-

magao constante.
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Atrito

Os dados tipicos de fadiga para a resina fluoropolimera Everflon™ FEP 4610, a classe mais comumente usada para moldagem por injecéo, séo
apresentados na Tabela. As resinas Everflon™ FEP 4603 e 4601 possuem maior massa molecular e, portanto, espera-se que necessitem de um
numero maior de ciclos para causar falha em qualquer nivel de tensao.

A Everflon™ FEP possui uma superficie lisa e um toque escorregadio. Devido ao baixo coeficiente de atrito, muitos sistemas mecanicos praticos
sem lubrificagdo ou com lubrificagdo minima foram desenvolvidos.

As resinas Everflon™ FEP apresentam atrito muito baixo em aplicagdes sem lubrificagdo, especialmente em baixas velocidades superficiais e
pressdes superiores a 34 kPa. O coeficiente de atrito aumenta rapidamente com as velocidades de deslizamento até cerca de 30 m/min, sob
todas as condi¢des de pressao.

Esse padrao de comportamento evita tendéncias de "deslizamento intermitente". Além disso, ndo ocorre nenhum ruido ou rangido, mesmo nas
velocidades mais baixas. Acima de aproximadamente 45 m/min, a velocidade de deslizamento tem relativamente pouco efeito em combinagdes
de presséo e velocidade abaixo do limite PV.

A Figura indica que o atrito estatico do Everflon™ FEP diminui com o aumento da presséo. A incorporacgao de cargas nao altera significativamente
o coeficiente de atrito.

Os limites PV apresentados na Tabela definem as combinagdes maximas de pressdo nas quais esses materiais operardao continuamente sem
lubrificagao. O limite PV ndo define necessariamente combinagdes Uteis de pressao e velocidade, uma vez que o desgaste ndo € considerado
em sua determinacao.

O limite PV util de um material ndo pode exceder o limite PV e deve levar em consideragéo as caracteristicas de desgaste da composigéo e o
desgaste admissivel para a aplicagéo. O ponto de fuséo da resina € um fator limitante adicional.

O coeficiente de atrito versus velocidade de deslizamento para o Everflon™ FEP 4610 e o coeficiente de atrito versus carga em baixas velocid-
ades sdo mostrados nas Figuras.

O Everflon™ FEP apresenta excelente resisténcia ao impacto em uma ampla faixa de temperaturas. No teste de impacto Izod com entalhe, ndo
ocorrem quebras com o Everflon™ FEP 4610, 4603 ou 4601 em temperaturas tdo baixas quanto -60 °C.




Tensile Stress, Based on Original Cross Section Tensile Stress versus Strain at 200°C
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Propriedades Quimicas

As resinas de fluoropolimero Everflon™ FEP s&o essencialmente inertes quimicamente. Até a temperatura maxima de uso de 200 °C,
poucas substancias quimicas reagem quimicamente com essas resinas.

Entre as que reagem, incluem-se metais alcalinos fundidos, flior e alguns fluorquimicos, como o trifluoreto de cloro (CIF3) ou o difluoreto
de oxigénio (OF2), que liberam fltor facilmente em temperaturas elevadas.

O grau unico de inércia da resina de fluoropolimero Everflon™ reflete sua estrutura quimica. As moléculas das resinas de fluoropolimero
Everflon™ FEP sao formadas simplesmente por fortes ligagoes interatbmicas carbono-carbono e ligagdes interatdbmicas carbono-fliior
extremamente fortes; além disso, os atomos de flior formam uma camada protetora ao redor do nucleo de carbono de cada molécula.
Essa estrutura também produz outras propriedades especiais, como insolubilidade e baixa tenséo superficial (que confere ndo molhabili-
dade a muitos solventes), baixo coeficiente de atrito e excelentes caracteristicas antiaderentes. Por exemplo, chapas ou componentes de
resinas Everflon™ PTFE podem ser colados a metal com Everflon™ FEP fundido.

O Everflon™ FEP apresenta uma absorgéo excepcionalmente baixa em comparagao com outros termoplasticos. Praticamente ndo absorve

acidos ou bases comuns em temperaturas de até 200 °C e exposigées de um ano. Mesmo a absorgéo de solventes € muito pequena. Os
aumentos de peso sao geralmente inferiores a 1% quando expostos a temperaturas elevadas por longos periodos. Solugdes aquosas séo
absorvidas muito pouco pelo Everflon™ FEP. A absorgdo de umidade é tipicamente inferior a 0,01% a temperatura e pressdo ambiente.

O Everflon™ FEP permanece essencialmente inalterado apds 25 anos de exposi¢ao as intempéries. A resisténcia a tragdo nao é afetada,
embora pareca haver alguma perda no alongamento maximo. No entanto, o valor permanece bastante alto.




Servigo Criogénico

O Everflon™ FEP apresentou desempenho satisfatério em servico criogénico a temperaturas abaixo da do nitrogénio liquido.
Quando cuidadosamente limpo de quaisquer substancias organicas, o Everflon™ FEP é inerte ao LOX e é frequentemente utilizado em

aplicagdes com LOX.

Resisténcia ao Mofo

O Everflon™ FEP demonstrou ser completamente resistente ao crescimento de mofo em testes realizados em camara umida, inoculado com uma

suspensao de esporos e em um teste de enterramento no solo por trés meses.

Permeabilidade

Muitos gases e vapores permeiam o Everflon™ FEP a uma taxa muito menor do que em outros termoplasticos. Em geral, a permeacao aumenta
com a temperatura, a pressao e a area de contato da superficie e diminui com o aumento da espessura. A Tabela 1 lista as taxas de transmissao
de varios gases através do filme Everflon™ FEP E4610, enquanto as taxas tipicas de transmisséo de vapor do Everflon™ FEP sdo mostradas na
Tabela 2. Observe que a pressao para cada material € a sua pressao de vapor na temperatura indicada.

A figura mostra a taxa de transmisséo de vapor de agua do filme Everflon™ FEP a 40°C em funcao da espessura.

Conformita FDA

Everflon™ FEP pud essere utilizzato come articolo o componente di articoli destinati al contatto con gli alimenti in conformita con la normativa FDA
21 CFR 177.1550.

Propriedades Opticas

Em secdes finas ou filmes, o Everflon™ FEP transmite uma alta porcentagem de luz ultravioleta e visivel. A transmisséo solar do Everflon™ FEP
em forma de filme fino € de aproximadamente 96%. O Everflon™ FEP é muito mais transparente na regido infravermelha do espectro do que o

vidro.
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Propriedades Termicas

B 2 J

O Everflon™ FEP é um copolimero de hexafluoropropileno e tetrafluoroetileno e, como tal, possui uma faixa de fusdo em vez

de um ponto de fuséo definido. O pico de fusé@o derivado da analise térmica diferencial (DTA) é de 257-263 °C.
O calor de combustdo do Everflon™ FEP é extremamente baixo. Essa propriedade, em combinagdo com seu altissimo

indice de oxigénio, torna este produto muito util em areas onde os riscos de incéndio devem ser minimizados.

Test method Everflon™ FEP PTFE
(1.5~60)x104 10""~10"2
1.2x103 1.0x103
265~275 327

ASTM C 177 0.23

STM D 696

(11~14)x10°
(-50°C~+100°C)



Propriedades Eletricas

O Everflon™ FEP possui uma constante dielétrica de 2,04-2,05 em uma ampla faixa de frequéncias, de 1 kHz a 13 GHz. O
fator de dissipagdo aumenta lentamente de 0,00006 a 1 kHz para 0,0006 a 30 MHz e atinge um pico de 0,001 a 1 GHz. Essas
relagbes sdo mostradas graficamente nas Figuras. Os efeitos da temperatura nessas propriedades também s&o mostrados
nas Figuras. Uma analise rapida das figuras mostra que a temperatura tem um efeito significativo no fator de dissipagdo, mas
os formatos das curvas sdo semelhantes. Os dados foram obtidos a partir de medicdes feitas no Everflon™ FEP 4610, mas
os valores para o Everflon™ FEP 4603 e 4601 devem ser semelhantes.
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Guia de Fabricacao

O Everflon™ FEP, como polimero termoplastico, pode ser processado pela maioria das técnicas aplicaveis ao tipo de resina. Depen-
dendo da classe e, portanto, da viscosidade de fusdo (indice de fluidez), o Everflon™ FEP pode ser processado por injecéo,
compressao, transferéncia ou moldagem rotacional.

Ele pode ser extrudado em uma variedade de formatos complexos, incluindo barras, tubos e filmes, e pode ser aplicado em fios
como isolamento primario ou para revestimento. O Everflon™ FEP 4601 é geralmente o material preferido para moldagem por
transferéncia de revestimentos, tubos, etc., onde é necessario um alto grau de resisténcia a fissuragéo por tensao.

No entanto, a viscosidade de fusdo muito alta deste produto resulta em taxas de produgao consideravelmente mais lentas e limita
seu uso para alguns tipos de processamento.

O Everflon™ FEP 4610, por ter viscosidade mais baixa e, portanto, ser mais facilmente processavel, é a resina preferida para molda-
gem por injecao e aplicagdes gerais de extrusao. Everflon™ FEP 4603 possui viscosidade intermediaria e € geralmente utilizado
quando se requer uma melhoria moderada na resisténcia a fissuragdo por tensdo, mas onde alguma reducéo na taxa de produgéo

é toleravel.

Uma propriedade da resina fluoropolimera Everflon™ FEP é a sua condutividade térmica excepcionalmente baixa. Ela ndo absorve e dissipa rapidamente o
calor gerado na aresta de corte.

Se muito calor gerado for retido na zona de corte, tendera a desgastar a ferramenta e superaquecer a resina. Portanto, o uso de fluidos de corte é€ recomendavel
durante as operagdes de usinagem, principalmente acima de uma velocidade de corte de 150 m/min.

Aliada a baixa condutividade, a alta expansao térmica das resinas fluoropolimeras Everflon™ FEP (quase dez vezes maior que a dos metais) pode apresentar
problemas adicionais. Qualquer geragao e localizacdo de calor excessivo causara a expansao do material fluoropolimero naquele ponto. Dependendo da espes-
sura da secéo e da operagao realizada, a expansao localizada pode resultar em sobrecortes ou rebaixos e na perfuragdo de um furo conico.

Os procedimentos de usinagem, portanto, especialmente em velocidades de trabalho, devem levar em consideracéo os efeitos de condutividade e expanséao.
Velocidades de superficie de 60 a 150 m/min sao as mais satisfatorias para operagdes de torneamento de acabamento fino; nessas velocidades, ndo séo
necessarios fluidos de corte em abundancia. Velocidades mais altas podem ser usadas com avangos muito baixos ou para cortes mais desbastados, mas os
fluidos de corte tornam-se uma necessidade para remover o excesso de calor gerado. Um bom fluido de corte consiste em agua mais 6leo soluvel em agua em
uma proporc¢ao de 10:1 a 20:1.

Os avancos para a faixa de velocidade de 60 a 150 m/min devem estar entre 0,05 e 0,25 mm/revolu¢do. Se um corte de acabamento for'o objetivo de uma
operacao de alta velocidade (por exemplo, uma maquina de parafuso automatica funcionando a 240 m/min), o avango deve ser reduzido para um valor
correspondentemente menor. A profundidade de corte recomendada varia de 0,005 a 6,3 mm.



Guia de Selecao de Materiais Everflon™ FEP

Grade
Processing 4630/4622 4610/4608 4603 4601

Moldagem por extrusao

Revestimento de fios e cabos
Tipo de parede fina (0,1~0,177 mm) Y

Tipo de parede fina (0,17~0,3 mm) Y

Tipo de parede fina (0,3~0,5 mm) Y v
Revestimento interno Y

Tubos e canos

Tubos flexiveis Y Y

Tubos de uso geral Y Y

Tubos termocontrateis Y Y
Tubos revestidos v
Filmes e folhas

Espessura < 250 um Y

Espessura de 250~2400 uym

Barras Y
Monofilamentos Y Y Y
Revestimento de tubos Y
Revestimento de valvulas Y

Moldagem por injegao

Moldagem por compressao
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Moldagem por Injecao

.

O Everflon™ FEP possui alta viscosidade de fuséo e requer uma
temperatura de processamento mais elevada em comparagao
com os termoplasticos em geral. E necessario utilizar uma maqui-
#-+ nade moldagem por inje¢gdo com parafuso, coma menor distancia
possivel entre o canal de inje¢cao e o ponto de distribuicéo, e a
temperatura do molde deve atingir 200~230°C.

: " mﬁ“{;_# ; =

Para moldagem por compressao de granulos de Everflon™ FEP,
as espessuras de parede recomendadas s&o:

Grau Everflon™ 4603, 22 10mm ou menos

/.~ Grau Everflon™ 4601, 40 10mm ou mais

i3 Os graus 4610, 4603 e 4601 podem ser processados a
/ ) 330~350°C. Se a temperatura ultrapassar 350°C, a remogao das
pecas moldadas torna-se dificil ou a superficie do molde pode
sofrer corrosao. A pressao de moldagem recomendada é de 4,9 a
7,8 MPa. Durante o resfriamento, essa pressdo deve ser mantida
até que a temperatura do molde diminua para aproximadamente
200 °C; caso contrario, marcas de afundamento ou vazios podem
permanecer nas pegas moldadas.

Temperatura do cilindro

%

Ry A"\, . 300°C
iy 320~340 °C
Z30'% ) 340~360 °C
Bocal * 360~380 °C
eratura do molde 200°C
ade de e;(truséo da rosca 180rpm
Pressao de injecao 29.4~68.6 MPa
ressao 2.9 MPa
Tempo de retencao 20's
Wao 9.5(scale)
de resfriamento 60 s
Tempo def_i_czo 120 s/cycle
- — - .

G —
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