MOTORSERVICE

tozyska Slizgowe KS PERMAGLIDE® P14

Bezkonserwacyjne i przyjazne dla Srodowiska, przeznaczone do
aplikacji bezsmarowych, bezotowiowe, zgodne z wymogami dyrektywy
2000/53/WE (pojazdy wycofane z eksploatacji) i 2011/65/WE (RoHS IlI).

PERMAGLIDE®
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PERMAGLIDE?® jest zarejestrowanym znakiem h y

m MOTORSERVICE

Motorservice

Grupa Motorservice jest jednostkg handlowg firmy KSPG (Kolbenschmidt Pier-
burg), dziatajgcg na rynku posprzedaznym. Jest wiodagcym dystrybutorem kompo-
nentdéw silnikowych dla rynku czeSci zamiennych, oferujgc takie marki klasy pre-
mium jak KOLBENSCHMIDT, PIERBURG, TRW Engine Components oraz marke BF.

m KOLBENSCHMIDT

tozyska slizgowe KS

KS Gleitlager GmbH to w obrebie grupy KSPG specjalista w zakresie wysokoprecyzyjnych
elementow $lizgowych. Wprowadzenie nowych technologii do produkcji i uszlachetniania
powierzchni, innowacyjna inzynieria oraz zdecydowane nastawienie na potrzeby klientéw
sprawity, ze firma KS Gleitlager stata sie czotowym Swiatowym dostawca tozysk slizgowych
do silnikéw oraz tozysk bezsmarnych (KS PERMAGLIDE®).

KSPG

Automotive

KSPG (Kolbenschmidt Pierburg)

Dzieki dtugoletniemu doSwiadczeniu zdobytemu we wspétpracy z producentami
pojazdéw samochodowych, przedsiebiorstwa grupy KSPG projektujg innowa-

cyjne komponenty i rozwigzania systemowe, czerpiac z bogatej wiedzy w zakresie
uktadéw doprowadzania powietrza i redukcji substancji szkodliwych, pomp oleju,
wody i pomp prézniowych, ttokéw, blokéw silnikowych i tozysk slizgowych. Pro-
dukty te spetniaja wysokie wymagania i standardy jakoSci obowigzujace w przemysle
samochodowym. Niski poziom emisji szkodliwych substancji, nizsze zuzycie paliwa,
niezawodnos¢, jakoS¢ i bezpieczefistwo to miarodajne zalety innowacji grupy KSPG.
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Odpowiedzialnosé
Wszystkie dane znajdujgce sie w niniejszej broszurze zostaty zgromadzone i zestawione w drodze starannych badai. Mimo to
moga wystapic btedy, nieprawidtowo przettumaczone dane i braki informacji; niektére z informacji mogty tez w miedzyczasie ulec
zmianie. Nie mozemy zatem zagwarantowac poprawnosci, kompletnosci, aktualnosci i jakosci udostepnionych przez nas
informacji ani przyjac za nie odpowiedzialnosci prawnej. Wszelka odpowiedzialnos¢ za szkody, w szczegdlnosci za szkody
bezposrednie i posrednie, materialne i niematerialne wynikajace z faktu wykorzystania lub niezgodnego z przeznaczeniem
wykorzystania informacji, informacji niepetnych wzglednie informacji nieprawidtowych zawartych w niniejszej broszurze, o ile
zostaty one spowodowane umyslnym dziataniem lub razacym zaniedbaniem z naszej strony, jest wykluczona. Czesci oferowane w
niniejszej broszurze nie sg przeznaczone do stosowania w statkach powietrznych. Nazwy, opisy, numery produktéw, producentow
itd. sg podane tylko do celéw poréwnawczych.
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tozyska Slizgowe KS PERMAGLIDE® P14 -
bezkonserwacyjne i przyjazne dla Srodowiska

1. Opis materiatu

Materiat KS PERMAGLIDE® P14 to bezoto-
wiowy materiat na tozyska Slizgowe, prze-
znaczony do aplikacji bezsmarowych. Ten
wielowarstwowy materiat kompozytowy
zapewnia przez caty okres eksploatacji niski
i staty wspotczynnik tarcia. Oprécz dobrych
wtasciwosci trybologicznych pracy na sucho
materiat ten moze tez by¢ bez probleméw
stosowany w Srodowiskach smarowanych
olejami lub smarami.

Materiat KS PERMAGLIDE® P14 posiada
szerokie spektrum zastosowan i jest stoso-
wany wszedzie tam, gdzie nie jest dopusz-
czalne uzywanie materiatéw zawierajacych
otéw, np.

e w przemysle chemicznym

e w przemysle spozywczym

e w przemysle opakowaniowym oraz

e w przemysle farmaceutycznym.

PERMAGLIDE®

Materiat KS PERMAGLIDE® P10 zapewnia w
poréwnaniu z podobnymi tozyskami slizgo-
wymi nastepujace zalety:

® wyzsza odpornoS¢ chemiczna

e bardzo duza przydatnos¢ do eksploatacji
w Srodowiskach smarowanych olejami i
smarami

e bardzo niska sktonnos¢ do pecznienia

* nieszkodliwo$¢ fizjologiczna

e zgodnos$¢ z wymogami dyrektyw
2000/53/WE (wyeksploatowane pojazdy)
2002/95/WE (RoHS) oraz
2011/65/EU (RoHS I1)

Decydujacy wptyw na te wtasciwosci ma
precyzyjnie dopracowana kompozycja
metal-tworzywo sztuczne. Jako redukujace
tarcie tworzywo sztuczne zastosowano
politetrafluoroetylen (PTFE) z dodatkami

mineralnymi siarczku cynku (ZnS). W przy-
padku takiej kompozycji cze5¢ mineralna
zapewnia materiatowi szczegélnie korzystne
cechy w Srodowiskach smarowanych olejem.
Materiat magazynuje olej w swojej struktu-
rze powierzchniowej i wydziela go z powro-
tem do tozyska np. w razie niedostatecznej
ilosci Srodka smarnego. Efekt ten uzyski-
wany jest bez istotnej zmiany wymiaréw
materiatu, nie ma wiec wptywu na luz
tozyskowy.
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2. Struktura materiatu

Sferoidalny braz spiekowy naniesiony jest
na sztywny grzbiet stalowy, z ktorym tworzy
bezposrednie potgczenie nieroztgczne.
Puste przestrzenie miedzy kulkami brazu sg
catkowicie wypetnione statym Srodkiem
smarnym i pokrywaja jako warstwa dociera-
jaca catg powierzchnie brazu.

1 | Warstwa docierajaca Rys. 1: System warstw Rys. 2: Powiekszony przekréj nowego tozyska

Matryca PTFE
z wypetniaczem? 1 Warstwa docierajgca /kryjgca
Grubo$¢ warstwy [mm]: maks. 0,03 staty Srodek smarny ztozony z PTFE i

2 | Warstwa Slizgowa siarczku cynku

Braz cynowy 2 Warstwa Slizgowa ze sferoidalnego brqzu

Grubos¢ warstwy [mm]: 0,20-0,35 spiekowego
Porowato$é ogélna [%]: ok. 30 3 Grzbiet tozyska ze stali
3 | Grzbiet tozyska 4 Warstwa antykorozyjna z cyny
Stal
Grubo$¢ stali [mm]: zmienna
Twardo$s¢ stali [HB]: 100-180

Tab. 1: Struktura materiatu

' Masa $rodka smarnego wypetnia tez pory warstwy slizgowej.
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tozyska Slizgowe KS PERMAGLIDE® P14 -
bezkonserwacyjne i przyjazne dla Srodowiska

3. Spos6b dziatania

Za typowy przyktad mozna uznaé obcigzana
promieniowo tuleje tozyska Slizgowego o
rotacyjnej formie ruchu (rys. 3). W fazie
docierania na element wspétpracujacy
przenoszony jest film smarny o maksymal-
nej mozliwej ciggtosci. W tej fazie ma
miejsce egalizacja powierzchni, regulacja
wspoétczynnika tarcia i impregnacja ele-
mentu wspétpracujacego. Ubytek materiatu
wynosi od 0,005 do 0,030 mm. Nastepnie
warstwa brgzu uzyskuje nosnosc (rys. 4).

Mozliwe jest uzyskanie wysokich wytrzyma-

tosci, az do granicy plastycznosci brazu.
Naktadanie sie ruch6w generuje mieszany

PERMAGLIDE®

cykl obcigzen roboczych. tozysko musi przy
tym wytrzymac ciepto powstajace wskutek
tarcia. Ciepto powstajace wskutek tarcia musi
by¢ odprowadzane przez wat i obudowe.
Wzrost temperatury automatycznie powoduje
rozszerzenie termiczne tworzywa sztucz-
nego, co zapewnia odpowiednie dosmarowa-
nie elementéw wspotpracujgcych. Cykl ten
powtarza sie tak dtugo, jak dtugo dostepna
jest dostateczna ilo$¢ statego Srodka smar-
nego i tozysko pracuje w stanie rownowagi
termicznej. Koniec okresu zywotnosci eksplo-
atacyjnej mozna zauwazy¢ na podstawie
zwiekszenia luzu, wspétczynnika tarcia, a
wiec i temperatury tozyska.

@

&

Rys. 3: Przeniesienie materiatu
1 Stan wyjsciowy
2 Koniec procesu docierania

=

Rys. 4: Stan na koricu procesu docierania.
Warstwa brgzu uzyskuje no$nosc.

tozyska Slizgowe KS PERMAGLIDE® P14 | 5
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4. Dane techniczne

WartosSci graniczne pracy tozysk slizgowych
sg opisywane przez tak zwane wykresy pv.
lloczyn ci$nienia docisku i predkosci
obwodowej odpowiada sprawnosci
powierzchni nodnej. Jezeli punkt eksploata-
cyjny lezy powyzej zielonego wykresu,
mozliwe jest z reguty zastosowanie mate-
riatu KS PERMAGLIDE® P14.

Wskutek przekroczenia dopuszczalnego
obciazenia granicznego w aplikacjach
statycznych lub cechujacych sie bardzo
niskimi szybkosciami tozysko traci przewaz-
nie swoja funkcje wskutek deformacji
materiatu. Przy duzych szybkoSciach i
umiarkowanych obcigzeniach tozyska sa z
kolei narazone na wieksze obcigzenia
termiczne. Poza granicami wyznaczonymi
przez krzywe w tozysku Slizgowym nie
powstaje rownowaga termiczna, co moze
spowodowac stopienie materiatow.
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Rys. 5: Wspotczynnik pv [MPa-m/s], wykres graniczny (wartosci wazne w temperaturze

pokojowej)

Wartosci charakterystyczne, obcigzenie

graniczne

Jednostka Wartosc

Dopuszczalna wartosc pv PVyop. MPa-m/s 1,6
Dozwolone obcigzenie wtasciwe tozyska
e statyczne Piop. MPa 250
e Obcigzenie punktowe, obcigzenie obwo-
dowe przy szybkosci Slizgu <0,011 m/s P, MPa 140
e Obcigzenie punktowe, obcigzenie obwo-
dowe przy szybkosci $lizgu <0,029 m/s P, MPa 56
e Obcigzenie punktowe, obcigzenie obwo-
dowe, wzbierajace przy szybkosci slizgu Pop. MPa 28
<0,057 m/s
Dopuszczalna szybkos¢ slizgu
e praca na sucho Vyop. m/s 1
e praca hydrodynamiczna Vo, m/s 3
Dopuszczalna temperatura Vi °C -200 do +280
Wspétczynnik rozszerzalnosci cieplnej
e stalowy grzbiet a, K1 11*10°¢
Przewodnictwo cieplne wtasciwe
e stalowy grzbiet A, W(mK)-! 40

Tab. 2: Parametry materiatu
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5. Zrealizowane aplikacje

Maszyny frankujace i kopertujgce
Frankowanie i kopertowanie wymaga wielu
precyzyjnych sekwencji ruchowych, np.
doprowadzania i odprowadzania kopert
oraz papieru i zawijania papieru. Punkty
tozyskowania obcigzane sg przewaznie
ruchem oscylacyjnym. Cylindryczne tuleje
tozysk Slizgowych z bezotowiowego mate-
riatu KS PERMAGLIDE® P14 stosuje sie np.
do tozyskowania watkéw przenoszacych i
rolek bieznych. Materiat nadaje sie bardzo
dobrze na takie tozyska dzieki odpornosci

Drukarki igtowe

Do drukowania duplikatéw, np. recept
lekarskich czy listow przewozowych, stosuje
sie dzi$ jeszcze drukarki igtowe. Transport
tasmy zapewnia przy tym przewaznie
przektadnia. Kompaktowa konstrukcja tych
drukarek wymaga zastosowania miniaturo-
wych, wymagajacych niewielkiej ilosci
miejsca tozysk Slizgowych. W ramach tej
aplikacji rezygnuje sie ze smarowania,
poniewaz pyt papierowy moze tworzyé w

Materiat P14 spetnia wymogi dyrek-

tywy 2011/65/WE (RoHS II).

PERMAGLIDE®

na zuzycie i niewielki luz roboczy.

Ze wzgledu na ich ciezar i wymagania
przestrzenne stosowane wczesniej w
ramach tej aplikacji tuleje z brazu spieko-
wego zostaty juz prawie catkowicie zasta-
pione tulejami KS PERMAGLIDE®. Uzywane
wczesniej tozyska z tworzywa sztucznego
zbyt szybko sie zuzywaty i nie byty dosta-
tecznie wytrzymate na pekanie.

potaczeniu ze Srodkiem smarnym paste.
Powodowatoby to zmiane wspétczynnika
tarcia i miatoby ujemny wptyw na silnik
napedowy. W trybie bezsmarowym silnik
moze byc¢ za to mniejszy. W tych urzadze-
niach zastgpiono stosowane wczesniej
tozyska spiekowe tozyskami z materiatu

KS PERMAGLIDE® P14, co zapewnito dodat-

kowa redukcje kosztow produkcji.

B

Rys. 6: Zastosowanie w maszynie frankujgcej

Rys. 7: Zastosowanie w drukarce igtowej

tozyska Slizgowe KS PERMAGLIDE® P14 | 7
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Krééce przepustnic

Ruchy obrotowe kréécow przepustnicy PIER-
BURG sa realizowane przez tozyska slizgowe
wykonane z materiatu KS PERMAGLIDE® P14.
Materiat narazany jest na maksymalne
temperatury robocze od —-40°C do +140°C.

Pompy paliwowe

tozyska Slizgowe z materiatu

KS PERMAGLIDE® P14 stosuje sie w pom-
pach prézniowych jako tozyska watu silnika
elektrycznego.

Ze wzgledu na wysoka odpornos¢ tego
materiatu na dziatanie chemikaliéw, jego
bezposredni kontakt z paliwami nie ma

zadnego ujemnego wptywu na jego parame-

Strona ssqca

Rys. 9: Zastosowanie w pompie paliwowej

8 | tozyska Slizgowe KS PERMAGLIDE® P14

Od materiatu wymagana jest duza zywot-
nos¢ eksploatacyjna, przekraczajgca okres
eksploatacji pojazdu (ok. 15 lat). Odpo-
wiada to 7,5 x 10° przetgczen przy jednocze-
snym pokryciu termicznym.

try. Predkos¢ obrotowa i luz tozyskowy
zostaty dobrane tak, by miedzy watem i
tozyskiem Slizgowym powstawat hydrodyna-
miczny film smarowy. Minimalizuje to tarcie
i zapewnia bezzuzyciowo$¢ materiatu. Luz

tozyskowy pozostaje zawsze staty, poniewaz
materiat KS PERMAGLIDE® P14 nie jest
atakowany przez weglowodory i nie ma
sktonnoSci do pecznienia.

Strona cisnieniowa

Rys. 8: Zastosowanie w kréécu przepustnicy

Przy wtaczaniu i wytaczaniu tozysko $li-
zgowe pokonuje strefe tarcia potptynnego,
w ktérej materiat KS PERMAGLIDE® P14
wykorzystuje swojg zdolno$¢ magazynowa-
nia srodka smarnego. Doskonate parametry
pracy (awaryjnej) materiat KS PERMAGLIDE®
P14 zapewnia tez w przypadku pracy pompy
na sucho.

filtr wstepny

Srubowy mechanizm pompujqgcy
sprzegto

tozysko Slizgowe

silnik prgdu statego

Stabilizator cisnienia

N O L N W N R

przytqcze elektryczne

W trakcie wdrazania przepisow dyrektywy 2000/53/WE (wyeksploatowane pojazdy)
wiekszoS¢ materiatéw zawierajacych otéw zostata zastgpiona materiatami

bezotowiowymi. tozyska Slizgowe z materiatu KS PERMAGLIDE® P14 spetniaja wymogi
tej dyrektywy i sa seryjnie montowane w wielu czeSciach uzywanych przez przemyst
motoryzacyjny.
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Pompy prozniowe i pompy wielotopatkowe
Zasady dziatania, np.

¢ jednowatowe pompy topatkowe

e dwuwatowe pompy krzywkowe

e pompy ktowe

e pompy Srubowe

Tuleje tozysk Slizgowych z materiatu

KS PERMAGLIDE® P14 stosuje sie np. w
smarowanych olejem, jednowatowych
pompach topatkowych parami jako tozysko
gtéwne watu topatki.

Elektromagnesy proporcjonalne
Elektromagnesy proporcjonalne to elektro-
magnetyczne sterowniki niewielkich ruchéw
skokowych. Przeksztatcaja one energie
elektryczna proporcjonalnie w prace mecha-
niczna. tozyska slizgowe z materiatu
PERMAGLIDE® P14 prowadzg kotwice
elementu wspétpracujacego z zachowaniem
bardzo matego luzu tozyskowego.

Przez caty okres swojej zywotnoSci eksplo-
atacyjnej tozysko Slizgowe musi wykazywacé
niski i przede wszystkim staty wspétczynnik
tarcia w celu minimalizacji strat energii i
histerezy.

Poza tym znaczenie majq wtasciwosci
ferromagnetyczne stalowego grzbietu.
Dzieki antystatycznoSci materiatu

KS PERMAGLIDE® P14 nie jest wytwarzany
tadunek elektryczny, ktéry mégtby przycia-
gac pyt.

PERMAGLIDE®

Bezzaktdceniowa praca hydrodynamiczna
wymaga m. in. zachowania precyzyjnego,
przystosowanego do parametréw oleju luzu
tozyskowego.

Materiat KS PERMAGLIDE® P14 jest odporny
na dziatanie wszystkich olejow i zachowuje
swoje wymiary. Réwniez wysoka odpornosc
na kawitacje sprawia, ze materiat P14
przystosowany jest do aplikacji wysoko-
szybkosciowych.

Rys. 9: Pompa prézniowa

Rys. 10: Zastosowanie w elektromagnesie proporcjonalnym

tozyska Slizgowe KS PERMAGLIDE® P14 | 9



tozyska Slizgowe KS PERMAGLIDE® P14 -
bezkonserwacyjne i przyjazne dla Srodowiska

6. Parametry stosowania

W trybie bezsmarowym nalezy wykluczy¢
efekty galwaniczne w parze elementéw
wspoétpracujacych. Jezeli np. uzyty zostat
wat cynkowy, warstwa cynku moze zostaé
dos¢ szybko starta, wskutek czego wat
rdzewieje w strefie tozyska Slizgowe.
Twarde, luzne czasteczki rdzy Scieraja
tozysko i wspomagaja proces korozji galwa-
nicznej, mowimy o objawach zuzycia trybo-
chemicznego.

Trwatos¢ tozyska zalezna jest z zasady od
czystosSci otoczenia. Proste systemy uszczel-
niajace, np. dla watéw uszczelnianych
dtawnicami czy szczelinowo, moga znacznie
zwiekszy¢ zywotnos¢ eksploatacyjna. Mimo
pewnej zdolnos$ci do ich inkludowania,
tozysko slizgowe wykonane z materiatu

KS PERMAGLIDE® P14 nalezy chroni¢ przed
wszelkiego rodzaju czastkami ciernymi.
Piasek, wiory czy twarde czasteczki meta-
liczne moga spowodowac przedwczesne
uszkodzenie watu.

Materiaty KS PERMAGLIDE® P14 mogg by¢
stosowane z praktycznie wszystkimi olejami
i smarami. Jezeli wspé6tczynnik pH spadnie
ponizej 4, moze wystapic korozja brazu.

Materiat KS PERMAGLIDE® P14 nie jest
przystosowany do kontaktu z woda. Ze
wzgledu na wtasciwosci kapilarne materiatu
woda moze przenikac do grzbietu stalowego
i powodowac korozje.

Bezpieczefistwo eksploatacji i zywotnosé
eksploatacyjna tozysk slizgowych z mate-
riatu KS PERMAGLIDE® P14 zaleza w znacz-
nym stopniu od cech elementu wspétpracu-
jacego. Dobre warunki zapewnia stosowanie
utwardzanych albo chromowanych na
twardo stali szlachetnych oraz eloksalowa-
nego na twardo aluminium. Powierzchnia
wspotpracujgca powinna wykazywac twar-
dos¢ co najmniej HRC50, poniewaz materiat
KS PERMAGLIDE® P14 zawiera dosy¢ twardy
braz.

7.KS PERMAGLIDE® P1 - formy konstrukcyjne

Powierzchnie elementéw wspétpracujacych
powinny by¢ zasadniczo oszlifowane, a ich
chropowato$¢ (Rz) powinna sie miesci¢ w
przedziale od 0,8 do 1,5 pm.

Tuleje tozysk Slizgowych zwymiarowane
zgodnie z norma ISO 3547 sg dostepne jako
niedrogie wyroby katalogowe. Ponadto
firma Motorservice oferuje modyfikowane
standardowe ksztatty konstrukcyjne

oraz czeSci indywidualne z materiatéw

KS PERMAGLIDE®.

Potrzebujesz pomocy przy projektowa-
niu tozysk slizgowych?

Pracownicy firmy Motorservice zapew-
niajg praktyczne doradztwo i kalkulacje.

Tuleje PAP
P10, P11, P14, P147*

* na zapytanie

10 | tozyska Slizgowe KS PERMAGLIDE® P14

Tuleje kotnierzowe PAF
P10, P11, P14, P147*

Podktadki oporowe PAW
P10, P11, P14, P147*

Tasmy PAS
P10, P11, P14, P147*
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8. Motorservice — dostawca klasy premium

Wsparcie marketingowe i serwis techniczny

e Kompetentne doradztwo przy sktadaniu
zamowien i realizacji dostaw

e Katalog internetowy z narzedziem
kalkulacyjnym, rysunkami CAD i podgla-
dami 3D

e Katalogi i informacje o produktach — na
zyczenie jako wersja indywidualna z
adresem i logo klienta

e Marketing: prezentacje targowe, probki
produktéw, artykuty reklamowe i przezna-
czone do rozdawania

e Zawsze aktualny stan wiedzy dzieki
biuletynowi informacyjnemu i stronie
internetowej: www.permaglide.de

tozyska slizgowe KS PERMAGLIDE® -
Aby wszystko idealnie dziatato.

PERMAGLIDE®

¢ Indywidualne doradztwo, kalkulacja
i projektowanie tozysk slizgowych

e Specjalne ksztatty konstrukcyjne zgodne
z wymaganiami klienta

Twoja korzys¢ dzieki naszemu doSwiadcze-

niu

e Ponad 30 lat kompetencji w zakresie
produkcji tozysk Slizgowych
KS PERMAGLIDE®

¢ Najwyzsze standardy jakoSciowe niemiec-
kiego przemystu motoryzacyjnego

e Praktyczne stanowiska probiercze zgodne
z wymaganiami klienta

® Projektowanie materiatow i technologii

Swiadczenia logistyczne

e Wysoka dostepnos¢ i magazynowanie

e Szybka realizacja zaméwiefi i komisjono-
wanie

e Optymalizacja kosztow dostaw, dostawy
terminowe lub ekspresowe na nastepny
dzieh

Stata i wysoka jakosé
100% made in Germany

Wszechstronny serwis techniczny
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N MOTORSERVICE

Oryginalne
tozyska Slizgowe
KS PERMAGLIDE®

Dziat Sprzedazy Miedzynarodowej:
MS Motorservice International GmbH
Hamburger Strafie 15

41540 Dormagen

Germany

Telefon: +49 2133 267-130

Faks: +49 2133 267-333
www.ms-motorservice.com

Produkcja:

KS Gleitlager GmbH

Am Bahnhof 14

68789 St. Leon-Rot, Germany
Telefon: +49 6227 56-0

Faks: +49 6227 56-302
www.kspg.com

4702897
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