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Merkmale und Typen Kugelgelenke

Merkmale der Kugelgelenke

Manschette

Kugelbolzen

Gehéduse

Abb. 1 Aufbau des Kugelgelenks BL

Aufbau und Merkmale

Das Kugelgelenk besteht aus einer hochgenauen Walzlagerkugel aus Stahl, die im Druckgussver-
fahren mit dem Gehausematerial umgossen wird. AnschlieRend wird der Gewindebolzen mit der
Kugel verschweildt. Durch diesen einzigartigen Prozess wird die hochglanzpolierte Flache der Stahl-
kugel auf die Innenflache der Kugelpfanne ubertragen bzw. kopiert und der vollstandige Kontakt
zwischen Kugel und Kugelpfanne gewahrleistet. Das Ergebnis sind leichtgéngige Bewegungen mit
geringstem Spiel.

B22-2 AR



Merkmale und Typen

Merkmale der Kugelgelenke

[Kompakter Aufbau]
Durch die ausgewogene Bauweise verfligt Typ BL auch bei extrem geringen Abmessungen uber

ausreichende Festigkeit. Dieser Typ ist optimal geeignet zum Einsatz in Héhensensoren oder
Schaltgestangen von Kraftfahrzeugen.

[Rundheit von 0,001 mm]
Die kugelférmige Oberflache des Kugelkopfes wird auf die Innenflache der Kugelpfanne ubertragen,

wobei die Rundheit der Walzlagerkugel erhalten bleibt. Dadurch ist die Bewegung leichtgangig bei
geringem Spiel, und die Gelenkbewegung ist sehr direkt.

Rundheit: 0,001 mm m

Rundheit des Kugelkopfes

com VERX HOR.x rc= mm
I3 0, 1mrm

0,2um

Oberflachenrauhigkeit des Kugelkopfes
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Schnittansicht des Typs BL

04pm

Oberflachenrauhigkeit der Kugelpfanne
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[Zwei verschiedene Gehdusematerialien]

Bei Typ BL-A wird die neu entwickelte hochfeste
Aluminiumlegierung A1 (siehe N22-5)
verwendet, die leicht und hoch verschleifl3fest
ist.

Bei Typ BL 6 und dariber sowie Typ RBI wird
eine bewahrte, hochfeste Zinklegierung verwen-
det (siehe [122-6).

[Optimale Schmierung]

Die Manschette enthalt Schmierfett flr eine op-
timale Schmierung und erhéhte Verschleil¥fes-
tigkeit.

[GroRflachige Auflage der Sechskantschraube]
Der Sitz der Sechskantschraube des Kugel-
kopfes hat gemaly Spezifikationen der Auto-
mobilindustrie dieselben Abmessung wie die
Auflageflache fir kleine Sechskantschrauben.
Dadurch setzt sich die Auflageflache nicht und
gewahrleistet stabile Gelenkbewegungen.

[Gummimanschette zum Schutz vor Schmutzwasser]
Die Manschette verhindert bei hoher Schwenk-
barkeit des Kugelkopfes selbst bei widrigen
Umstanden das Eindringen von Schmutzwasser
in den Kugelbereich. Daher werden Typen mit
Manschette auch fir AuBenanwendungen und
Autoteile am Fahrzeugunterboden eingesetzt.
Weitere Details finden Sie zu den Schmutzwas-
sertests (E122-8 und E122-9).

N22-4 ArHIK
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Merkmale und Typen

Merkmale der Kugelgelenke

Legierung

[Hochfeste Aluminiumlegierung A1]
Die neu entwickelte hochfeste A1-Aluminiumlegierung mit den Hauptbestandteilen A¢-Zn-Si3 wird

beim Typ BL-A fiir das Gehause verwendet. Informationen zu den mechanischen und physischen

Eigenschaften sowie zur Verschleilfestigkeit von Materialien finden sich weiter unten.
* Die Zahlenangaben sind Zielwerte—Diese Werte sind nicht garantiert.

® Merkmale der A1-Legierung
» Unter den existierenden Aluminium-Druckgusslegierungen verfligt sie Uiber eine der héchsten

Festigkeiten.

 lhre Zug- und Druckfestigkeit ist doppelt so hoch, wie bei der normalerweise verwendeten Alumi-
nium-Druckgusslegierung (ADC 12).

< Sie hat die gleiche Harte wie eine hochfeste Zinklegierung und ist hoch verschleilfest.

« lhre spezifische Dichte betragt weniger als die Halfte der spezifischen Dichte einer hochfesten
Zinklegierung und ermdglicht wesentliche Gewichtseinsparungen.

» Sie ist hoch korrosionsbestandig und kann fir Automobilteile im Bereich der Radsteuerung ver-
wendet werden.

® Mechanische Eigenschaften

Zugfestigkeit : 343 bis 392 N/mm?
Dehngrenze (0,2%) : 245 bis 294 N/mm?
Druckfestigkeit 1 490 bis 637 N/mm?

Stauchgrenze (0,2%) : 294 bis 343 N/mm?
Kerbschlagzahigkeit : 0,098 bis 0,196 Nm/mm?
Dehnung :2bis3 %

Harte : 140 bis 160 HV

® Physikalische Eigenschaften
Spezifische Dichte : 3
Schmelzpunkt :570°C
Spezifische Warme : 793 J/(kg+K)
Langenausdehnung : 22X 10°

TR 822-5
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[Hochfeste Zinklegierung]

Die hochfeste Zinklegierung, die bei den Gehausen vom Typ BL und RBI verwendet wird, wurde
als Walzlagerlegierung durch Mischen von A¢, Cu, Mg, Be und Ti sowie Zink als Ausgangsprodukt
entwickelt. Ihre mechanischen Eigenschaften, Resistenz gegen Reibverschweillung und Verschleif3-
festigkeit sind ausgezeichnet. Nachstehend werden Informationen zu mechanischen und physikali-

schen Eigenschaften sowie zur Verschleilfestigkeit angegeben.
* Die Zahlenangaben sind Zielwerte—Diese Werte sind nicht garantiert.

® Mechanische Eigenschaften

Zugfestigkeit : 275 bis 314 N/mm?

Dehngrenze (0,2%) : 216 bis 245 N/mm?

Druckfestigkeit : 539 bis 686 N/mm?

Stauchgrenze (0,2%) : 294 bis 343 N/mm?

Dauerfestigkeit 1 132 N/mm?X 107 (Schenk-Biegetest)
Kerbschlagzahigkeit : 0,098 bis 0,49 Nm/mm?

Dehnung : 1 bis 5%

Harte : 120 bis 145 HV

® Physikalische Eigenschaften
Spezifische Dichte :6,8
Schmelzpunkt :390°C
Spezifische Warme : 460 J/(kg*K)
Langenausdehnung : 24 X10°

® VerschleiRfestigkeit

Die VeschleiRfestigkeit der hochfesten Zinkle- 80 LI A A
gierung ist hoher als die von Messing Klasse 3 g o Tse ‘m eg"emq von
und Bronze Klasse 3 und entspricht nahezu der =60 !

[~} Bronze Klasse 3
von Phosphorbronze Klasse 2. 2 Messing Klasse 3

G 40

12
Amsler-Prifung L //
grelhgetschwmdlgken Priifkorper ; gg :;W 20 g —

© as.ung ’ . " Phosphorbronze Klasse 2

Schmierstoff : Dynamodl .

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Weg (km) (Last: 392 N)

Abb. 2 Verschleil¥festigkeit der hochfesten Zinklegierung
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Merkmale und Typen

Merkmale der Kugelgelenke

Definition der Lastrichtungen

Unabhangig von ihrer Form wird die Richtung der parallel zur Achse des Kugelbolzens einwirkenden
Belastung als axiale Richtung bezeichnet, und die der senkrecht zur Achse einwirkenden Belastung

als radiale Richtung.

Druckbelastung und Zugbelastung

Bei den Belastungen in axialer Richtung wird die Belastung, die den Kugelkopf in die Kugelpfanne
driickt, als Druckbelastung und die Belastung, bei der der Kugelkopf aus der Kugelpfanne gezogen
wird, als Zugbelastung bezeichnet.

Axiale Richtung

Druckbelastung Zugbelastung

Kugelbolzen

N

Radiale Richtung

[EA—A

® Richtung der einwirkenden Belastung
Die folgende Tabelle zeigt die empfohlene Lastrichtung fir die einzelnen Typen. Vermeiden Sie den

Einsatz in einer unterschiedlichen Lastrichtung. Dieses kdnnte das Produkt vorzeitig beschadigen.

Baureihe/-groRRe | Axiale Richtung | Radiale Richtung
Typ BL X O
Typ BL-A X O
Typ RBI O X

ALK

RN22-7
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Ausfuhrungen der Kugelgelenke

Typeniibersicht

Typ BL

Das Gehause aus hochfester Zinklegierung ist
senkrecht zum integrierten Kugelbolzen ange-
bracht.

Durch die Schmiermittelreservoire oberhalb und
unterhalb des Kugelbereichs sind Schmierung
und VerschleiRfestigkeit bei diesem Typ optimal.

MaRtabelle=RN22-12

Typ BL

Typ BL-A (nur in den GroRen BL4A und BL5A erhaltlich)

Das Gehause ist senkrecht zum Gewindebolzen
angebracht, der mit der hochgenauen Stahl-
kugel des Gelenks verschweilt ist. Durch die
Schmiermittelreservoire oberhalb und unterhalb
des Kugelbereichs sind Schmierung und Ver-
schleilfestigkeit optimal.

Die Verwendung der A1-Legierung fur das Ge-
hause reduziert das Gewicht erheblich.

Die A1-Legierung, eine fir Kugelgelenke neu-
entwickelte hochfeste Aluminiumlegierung,
verflgt Uber eine Druck- und Zugfestigkeit, die
ungefahr doppelt so hoch ist, wie die des nor-
malerweise fir Druckguss verwendeten Alumi-
niums ADC 12. Festigkeit und Verschleil3festig-
keit sind ahnlich hoch wie die einer hochfesten
Zinklegierung.

Mit einer spezifischen Dichte, die unter der
hochfesten Zinklegierung liegt, ist der Typ BL-A
optimal geeignet fir Automobilteile, die geringes
Gewicht sowie hohe Festigkeit, Korrosionsbe-
standigkeit und Verschleil3festigkeit erfordern.

[N22-8 TR

MaRtabelle=>E822-12

Typ BL-A

—

100 200 300 400 500
Zugfestigkeit (N/mm?)

Il Zugfestigkeit
C102%
Dehngrenze

ADC12

Abb. 3 Zug- und Druckfestigkeit der A1-Legierung von THK
und ADC 12



Merkmale und Typen
Ausfiihrungen der Kugelgelenke

Typ RBI MaBtabelle=>22-14

Bei diesem Kugelgelenk wird fir das Gehause
eine hochfeste Zinklegierung verwendet. Kugel-
bolzen und Gehéause sind in derselben Achse
angeordnet, wodurch dieser Typ eine Axialbela-
stung aufnehmen kann.

Da die Gummimanschette Fett enthalt, verfigt
dieser Typ Uber eine optimale Schmierung und
hohe VerschleiRfestigkeit.

Typ RBI

TR N22-9
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Auswahlkriterien Kugelgelenke

Auswahl des Kugelgelenks

Das ausgewahlte Lager muss sowohl die zulassige Belastung aus Gleichung (1) als auch die dyna-
mische Belastung aus Gleichung (2) erfiillen.

[Zulassige Belastung P]

Die in den Tabellen angegebene Dehngrenze bezieht sich auf die mechanische Festigkeit des La-
gers. Bei Typ BL gibt die Dehngrenze die Festigkeit bei in Radialrichtung auf den Kugelbolzen ein-
wirkender Belastung an. Bei Typ RBI gibt sie die Festigkeit bei in Axialrichtung auf den Kugelbolzen
einwirkender Belastung in Bezug auf das Gehé&use an. (Zur Lastrichtung siehe [N22-7.)

Tab. 1 Sicherheitsfaktor (fs)

Unterer Grenz-

Belastungsart TR (s

Konstante Belastung mit konstanter Richtung 2 bis 3

Variierende Belastung mit konstanter Richtung| 3 bis 5

Belastung in variierender Richtung 5 bis 8

Wahlen Sie je nach Art der Belastung ein Lager aus, das unter dem Gesichtspunkt der mechani-
schen Festigkeit die folgende Gleichung erfillt:

P«
P=— ... 1

fs (@)
P : Zulassige Belastung (N)
P« : Dehngrenze (N)
fs : Sicherheitsfaktor (siehe Tab. 1)

[Dynamische Belastung C.]
Die dynamische Belastung (Cs) bezieht sich auf den oberen Grenzwert der Belastung, die vom Ku-
gelbereich des Kugelgelenks aufgenommen werden kann, ohne dass es bei Dreh- oder Pendelbewe-
gungen zum Blockieren kommt. Die dynamische Belastung wird unter Anwendung der in der Tabelle
angegebenen statischen Belastung (Cs) @) anhand der folgenden Formel zur Berechnung eines
Annaherungswertes ermittelt:

Cd = 3_ ............ (2)

Vn
Cs : Dynamische Belastung (N)
Cs : Statische Belastung (N)
n : Umdrehungen pro Minute (min™)

Hinweis: Die statische Belastung (Cs) bezieht sich auf den Wert, der durch Multiplikation der projizierten Flache des Kugel-
querschnitts mit der zuldssigen Flachenpressung ermittelt und zur Berechnung der dynamischen Belastung verwen-
det wird.

N22-10 R



Auswahlkriterien
Auswahl des Kugelgelenks

TR B322-11
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Typ BL und BL-A

20

S1

T

\ ‘g2
M1 : d4 S1

M [A——T4] % D1
M2 V). | Y J

#Da Lo
l

L1
L
AufRenabmessungen Mit Gewinde Abmessungen Gehause
Baureihe/-groRe | Lange | Durchmesser | HEhe Sy L+ 14 L. Ds D B
L D M | JIS Kiasse 2 0
-0,3
BL 4DA 24,5 13 20 M4 X0,7 18 8 4 7,5 9,5 8
BL 5DA 34,5 15 26,7 M5X0,8 27 15 4 9 12 10
BL 6D 38 16 32,6 M6 X1 30 16 5 10 13 1
BL 8D 45,5 19 38,6 M8X 1,25 36 19 6 12,5 16 14
BL 10D 55,5 25 46,3 M10X 1,25 43 23 7 14,5 19 17
BL 10BD 55,5 25 52,3 M10X%X1,5 43 23 7 14,5 19 17
BL 12D 64,5 29 52,7 M12X1,25 50 26 8 17,5 22 19
BL 12BD 64,5 29 59,7 M12X1,75 50 26 8 17,5 22 19
BL 14D 74 34 68,4 M14X1,5 57 30 10 20 25 22
BL 14BD 74 34 74,4 M14X2 57 30 10 20 25 22
BL 16D 83 38 74 M16X%X1,5 64 34 11 22 27 24
BL 16BD 83 38 80 M16X2 64 34 1 22 27 24
Hinweis: Typ BL-A ist nur in den GréRen 4 und 5 erhaltlich.
[Material] [Kugelspiel]
Gehéuse :Af-Legierung (BL4 bis 5) (siche [422-5) Radialrichtung : 0,02 bis 0,06 mm
: Hochfeste Zinklegierung (BL6 bis 16) (siehe [122-6) Axialrichtung :max. 0,3 mm
Kugelbolzen: Kugel aus kohlenstoffarmem Stahl:
min. 650 HV ) [Toleranz Aufnahmebohrung fiir Kugelbolzen]
Bolzen S35C (20 bis 28 HRC) F10 wird empfohlen
Chromatiert .

Manschette : NBR synthetischer Spezialkautschuk

Aufbau der Bestellbezeichnung
— BL6 DL Schraubensymbol | Kein Symbol L
—_—
Baureihe/-grﬁf&eT T Gehéausegewinde |Rechtsgewinde| Linksgewinde
Mit Gummimanschette Kugelbolzen Rechtsgewinde
Schraubensymbol

Hinweis: Es ist kein Typ ohne Manschette erhaltlich.

Verschiedene Downloads zu den einzelnen Typen finden
N22-12 ﬁﬁr“:« Sie auf unserer Homepage fur technischen Su\;/)gort. https://tech.thk.com




Einheit: mm

Abmessungen Kugelbolzen Durlc(hunnglsser Neizglﬂ:zzlvgvier{kel gé?;sstﬁmz Dehngrenze | Gewicht
d M, M. A R B Da 20° , P, g
ho 0,3 v N N
’ -0,3
4 15 7 6 7 8,1 7,938 40 4510 1370 7
5 21 10 8 8 9,2 9,525 40 6470 2250 12
6 26 1 1 10 11,6 11,112 40 9900 3920 26
8 31 14 12 12 13,8 12,7 40 12500 6570 49
10 37 17 15 14 16,2 15,875 40 18300 11300 87
10 43 17 21 14 16,2 15,875 40 18300 11300 90
12 42 19 17 17 19,6 19,05 40 26700 16400 143
12 49 19 24 17 19,6 19,05 40 26700 16400 148
14 56 21,5 22 19 21,9 22,225 40 36400 19800 235
14 62 21,5 28 19 21,9 22,225 40 36400 19800 245
16 60 23,5 23 22 25,4 22,225 30 36400 26900 315
16 66 23,5 29 22 254 22,225 30 36400 26900 325
[Dehngrenze] [Schmierung]

Gibt die Festigkeit in der unten dargestellten Richtung an.

Radialrichtung

In Faltenbalg und Kappe ist Lithiumseifenfett der Klasse 2
enthalten.

[Kennzeichnung Linksgewinde]
Wenn es sich bei dem Innengewinde um ein Linksgewinde
handelt, wird dies durch eine Markierung angezeigt.

Mit Gewinde

Kennzeichnung

Kappenmarke

Rechtsgewinde

Linksgewinde

Markierung L

TR [322-13
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Typ RBI

— gy #D1
= e e
// - F
AuRenabmes- . . - Bolzendurch-
e — Mit Gewinde Abmessungen Gehause prdee
Baureihe/-groRe | Lange |Durchmesser S L L. l D D. w d>
0
L D JIS Klasse 2 03 h9
RBI 5D 46 17 M5X0,8 24 4 12 9 1 9 5
RBI 6D 55,2 20 M6 X 1 28 5) 15 10 13 11 6
RBI 8D 65 24 M8X 1,25 32 5 16 12,5 16 14 8
RBI 10D 74,5 28 M10X1,25 35 6,5 18 15 19 17 10
RBI 10BD 80,5 28 M10X1,5 35 6,5 18 15 19 17 10
RBI 12D 84 32 M12X1,25 40 6,5 20 17,5 22 19 12
RBI 12BD 91 32 M12X1,75 40 6,5 20 17,5 22 19 12
RBI 14D 103 36 M14X1,5 45 8 25 20 25 22 14
RBI 14BD 109 36 M14X2 45 8 25 20 25 22 14
RBI 16D 112 40 M16X1,5 50 8 27 22 27 22 16
RBI 16BD 118 40 M16X2 50 8 27 22 27 22 16
[Material] [Kugelspiel]
Gehéuse : Hochfeste Zinklegierung (siche [322-6) Radialrichtung :max. 0,03 mm
Kugelbolzen: Harte der Walzlagerkugel: min. 650 HV Axialrichtung “max. 0.1 mm
Kugelbolzen S35C ' o
Chromatiert [Toleranz Aufnahmebohrung fiir Kugelbolzen]

Manschette : NBR synthetischer Spezialkautschuk
H10 wird empfohlen.

Aufbau der Bestellbezeichnung

RB|10 DL Schraubensymbol | Kein Symbol L
—_
Baureihe/-groRe —|_ Gehé&usegewinde |Rechisgeinde| Linksgewinde
Mit Gummimanschette Gewindebolzen Rechtsgewinde
Schraubensymbol

Hinweis: Es ist kein Typ ohne Manschette erhaltlich.

Verschiedene Downloads zu den einzelnen Typen finden
RN22-14 ﬁﬁr“:« Sie auf unserer Homepage fur technischen Su\égort. https://tech.thk.com




St gDa g4
pds| pda E HE-—1 W |gD
»l—k L2
4 M2 l
M1 L1
L
Einheit: mm
Abmessungen Kugelbolzen s'(\:lliqaer;;e Dur«}:(ILn;;sser N eé”di;gﬁkel Statische Belastung |Dehngrenze|Gewicht
M M. b Wi ds ds Da 26° Zug Druck Pk [¢]
0 Cs Cs
0,3 5 N N N

22 11 8 7 9 20 11,112 25 5690 11400 2840 25
272 | 12,2 1 8 10 20 12,7 25 7450 14900 3730 40

33 16 12 10 12 24 15,875 25 11700 23200 5880 75
39,5 | 19,5 15 1 14 30 19,05 25 16800 33500 8430 120
455 | 19,5 21 1 14 30 19,05 25 16800 33500 8430 123

44 21 17 17 19 32 22,225 25 22800 45600 11400 185

51 21 24 17 19 32 22,225 25 22800 45600 11400 190

58 23,5 22 17 19 38 25,4 17 29800 59600 14900 275

64 23,5 28 17 19 38 254 17 29800 59600 14900 280

62 25,5 23 19 22 44 254 17 29800 59600 14900 360

68 25,5 29 19 22 44 25,4 17 29800 59600 14900 370

[Dehngrenze]

Gibt die Festigkeit in der unten dargestellten Richtung an.

Axialrichtung

[Schmierung]
Im Faltenbalg ist Lithiumseifenfett der Klasse 2 enthalten.

[Kennzeichnung Linksgewinde]
Handelt es sich bei dem Innengewinde um ein Linksgewin-
de, wird ein ,L“ angehangt.
Das aktuelle Produkt ist mit einem ,L“ auf dem Gehause
gekennzeichnet.

ALK

N22-15
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Konstruktionshinweise Kugelgelenke

Zulassiger Neigungswinkel

Die zulassigen Neigungswinkel fur Kugelgelenke sind in den entsprechenden Tabellen aufgefiihrt.

Hinweis: Wird der zulassige Neigungswinkel Uberschritten, konnen Kugelpfanne oder Manschette ernsthaft beschadigt wer-
den. Stellen Sie sicher, dass das Kugelgelenk innerhalb seines zuléssigen Neigungswinkels eingesetzt wird.

Montagebeispiel

[Vergleich zwischen einem Kugelgelenk von THK und einem konventionellen Gelenkkopf]

Distanzscheibe

Bolzen

THK Typ BL Konventioneller Gelenkkopf Typ PHS

e Durch den integrierten Gewindebolzen ist die Montage des Typs BL sehr einfach (besonders bei
Gestangen).

Aufgrund der verbesserten Form der Manschettenlippe ist der Kugelbereich selbst bei widrigen
Bedingungen vor Schmutzwasser geschiitzt.

Da dieser Typ Fett enthélt, muss er nicht nachgeschmiert werden.

Im Gegensatz zum konventionellen Typ, bei dem zwischen Bolzen und der Bohrung im Kugelgelenk
Spiel besteht, weist der Typ BL nur minimales Spiel und hohe Steifigkeit auf, da Bolzen und Gelenk-
kugel eine Einheit bilden.

[Montagebeispiele fiir Typ RBI]
Anschluss fir Zylinderendstuick

Halten eines
leichten Objekts

Drehbewegungen

N22-16 ArHIK



Bestellbezeichnung Kugelgelenke

Aufbau der Bestellbezeichnung

Die Bestellbezeichnung bezeichnet die Typenmerkmale. Siehe dazu das Beispiel unten zum Auf-
bau der Bestellbezeichnung.

[Kugelgelenke]
@ Typen BL und RBI

BL12 D L

Baurelhe/-groBe—|_ T

Mit Gummimanschette
Gewinderichtung
Kein Symbol: Rechtsgewinde (Standard)
L: Linksgewinde

Hinweis: Es ist kein Typ ohne Manschette erhaltlich.

Kugelbolzen Schraubensymbol Kein Symbol L
Gehausegewinde Gehausegewinde Rechtsgewinde | Linksgewinde
Kugelbolzen Rechtsgewinde

TR [322-17
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VorsichtsmafRnahmen Kugelgelenke

[Betriebstemperatur]

Die Betriebstemperatur bei Kugelgelenken liegt zwischen -20°C und 80°C. Bei einer Betriebstempe-
ratur auf3erhalb dieses Bereichs, wenden Sie sich bitte an THK. (Beispiele fur das Testen des Pro-
dukts bei einer Temperatur, die vom oben angegebenen Betriebstemperaturbereichs auf E122-
8 bis E122-9 abweicht.)

[Handhabung]

(1) Die Teile durfen nicht demontiert werden. Dies fuhrt zu einem Verlust der Funktionsfahigkeit.

(2) Die Kugelgelenke nicht fallen lassen oder anstoRRen. Dies konnte Verletzungen oder Schaden
verursachen. Stof3e kdnnen aulRerdem die Funktionsfahigkeit beeintrachtigen, auch wenn au-
Rerlich keine Beschadigung erkennbar ist.

(3) Tragen Sie bei der Handhabung des Produkts aus Sicherheitsgriinden Schutzhandschuhe, Si-
cherheitsschuhe usw.

[VorsichtsmaBnahmen]

(1) Vermeiden Sie einen Einsatz des Produktes, bei dem der Neigungswinkel Uberschritten wird.
Andernfalls kann es zu Schaden am Produkt kommen.

(2) Vermeiden Sie das Eindringen von Fremdkérpern wie z. B. Bearbeitungsspanen oder Kuhlflis-
sigkeit in das Produkt. Andernfalls kann es zu Schaden am Produkt kommen.

(3) Typ BL ist fur die Verwendung bei Radialbelastung konzipiert, wahrend Typ RBI firr die Verwen-
dung bei Axialbelastung ausgelegt ist. Dies muss bei der Produktauswahl bertcksichtigt werden.

(4) Unzureichende Steifigkeit oder Genauigkeit bei Befestigungsteilen verursacht eine Konzentra-
tion der Belastung des Lagersatzes auf eine Stelle, und die Leistung des Lagers ist wesentlich
geringer. Beachten Sie dementsprechend die Steifigkeit/Genauigkeit des Gehauses und des
Sockels sowie Festigkeit der Befestigungsschrauben.

[Schmierung]

(1) Alle Manschetten sind mit Lithiumseifenfett der Klasse 2 versehen und eine Nachschmierung
entfallt.

(2) Unterschiedliche Schmiermittel diirfen nicht gemischt werden. Das Mischen von Schmiermittel
unter Verwendung desselben Verdickungsmittels kann immer noch nachteilige Wechselwirkun-
gen zwischen den zwei Schmiermittel hervorrufen, wenn diese unterschiedliche Zusatze usw.
verwenden.

(3) Wird das Produkt in Umgebungen eingesetzt, in denen konstante Schwingungen herrschen,
oder in speziellen Umgebungen, wie Reinrdumen, unter Vakuum oder bei extremen Temperatu-
ren, verwenden Sie das fiir geeignete Schmierfett.

[Lagerung]
Kugelgelenke sind in der Original-Verpackung in einem Raum zu lagern, wobei extreme Temperatu-
ren und hohe Feuchtigkeit zu vermeiden sind.

[Entsorgung]
Entsorgen Sie das Produkt ordnungsgemaR als Industrieabfall.

N22-18 ArHIK
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Merkmale und Typen Kugelgelenke

Merkmale der Kugelgelenke

Manschette

Kugelbolzen

Gehéduse

Abb. 1 Aufbau des Kugelgelenks BL

Aufbau und Merkmale

Das Kugelgelenk besteht aus einer hochgenauen Walzlagerkugel aus Stahl, die im Druckgussver-
fahren mit dem Gehausematerial umgossen wird. AnschlieRend wird der Gewindebolzen mit der
Kugel verschweildt. Durch diesen einzigartigen Prozess wird die hochglanzpolierte Flache der Stahl-
kugel auf die Innenflache der Kugelpfanne ubertragen bzw. kopiert und der vollstandige Kontakt
zwischen Kugel und Kugelpfanne gewahrleistet. Das Ergebnis sind leichtgéngige Bewegungen mit
geringstem Spiel.

E22-2 AR



Merkmale und Typen

Merkmale der Kugelgelenke

[Kompakter Aufbau]
Durch die ausgewogene Bauweise verfligt Typ BL auch bei extrem geringen Abmessungen uber

ausreichende Festigkeit. Dieser Typ ist optimal geeignet zum Einsatz in Héhensensoren oder
Schaltgestangen von Kraftfahrzeugen.

[Rundheit von 0,001 mm]
Die kugelférmige Oberflache des Kugelkopfes wird auf die Innenflache der Kugelpfanne ubertragen,

wobei die Rundheit der Walzlagerkugel erhalten bleibt. Dadurch ist die Bewegung leichtgangig bei
geringem Spiel, und die Gelenkbewegung ist sehr direkt.

Rundheit: 0,001 mm m

Rundheit des Kugelkopfes

com VERX HOR.x rc= mm
I3 0, 1mrm

0,2um

Oberflachenrauhigkeit des Kugelkopfes

TOKYOSEMITSU _~yrfcom VER.X HOR.x
£ 0,1mm
E

=

Schnittansicht des Typs BL

04pm

Oberflachenrauhigkeit der Kugelpfanne

TR [E22-3
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[Zwei verschiedene Gehdusematerialien]

Bei Typ BL-A wird die neu entwickelte hochfeste
Aluminiumlegierung A1 (siehe E122-5)
verwendet, die leicht und hoch verschleifl3fest
ist.

Bei Typ BL 6 und dartber sowie Typ RBI wird
eine bewahrte, hochfeste Zinklegierung verwen-
det (siehe E122-6).

[Optimale Schmierung]

Die Manschette enthalt Schmierfett flr eine op-
timale Schmierung und erhéhte Verschleil¥fes-
tigkeit.

[GroRflachige Auflage der Sechskantschraube]
Der Sitz der Sechskantschraube des Kugel-
kopfes hat gemaly Spezifikationen der Auto-
mobilindustrie dieselben Abmessung wie die
Auflageflache fir kleine Sechskantschrauben.
Dadurch setzt sich die Auflageflache nicht und
gewahrleistet stabile Gelenkbewegungen.

[Gummimanschette zum Schutz vor Schmutzwasser]
Die Manschette verhindert bei hoher Schwenk-
barkeit des Kugelkopfes selbst bei widrigen
Umstanden das Eindringen von Schmutzwasser
in den Kugelbereich. Daher werden Typen mit
Manschette auch fir AuBenanwendungen und
Autoteile am Fahrzeugunterboden eingesetzt.
Weitere Details finden Sie zu den Schmutzwas-
sertests (E122-8 und E122-9).

E22-4 ArHIK
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Merkmale und Typen

Merkmale der Kugelgelenke

Legierung

[Hochfeste Aluminiumlegierung A1]
Die neu entwickelte hochfeste A1-Aluminiumlegierung mit den Hauptbestandteilen A¢-Zn-Si3 wird

beim Typ BL-A fiir das Gehause verwendet. Informationen zu den mechanischen und physischen

Eigenschaften sowie zur Verschleilfestigkeit von Materialien finden sich weiter unten.
* Die Zahlenangaben sind Zielwerte—Diese Werte sind nicht garantiert.

® Merkmale der A1-Legierung
» Unter den existierenden Aluminium-Druckgusslegierungen verfligt sie Uiber eine der héchsten

Festigkeiten.

 lhre Zug- und Druckfestigkeit ist doppelt so hoch, wie bei der normalerweise verwendeten Alumi-
nium-Druckgusslegierung (ADC 12).

< Sie hat die gleiche Harte wie eine hochfeste Zinklegierung und ist hoch verschleilfest.

« lhre spezifische Dichte betragt weniger als die Halfte der spezifischen Dichte einer hochfesten
Zinklegierung und ermdglicht wesentliche Gewichtseinsparungen.

» Sie ist hoch korrosionsbestandig und kann fir Automobilteile im Bereich der Radsteuerung ver-
wendet werden.

® Mechanische Eigenschaften

Zugfestigkeit : 343 bis 392 N/mm?
Dehngrenze (0,2%) : 245 bis 294 N/mm?
Druckfestigkeit 1490 bis 637 N/mm?

Stauchgrenze (0,2%) : 294 bis 343 N/mm?
Kerbschlagzahigkeit : 0,098 bis 0,196 Nm/mm?
Dehnung :2bis3 %

Harte : 140 bis 160 HV

® Physikalische Eigenschaften
Spezifische Dichte : 3
Schmelzpunkt :570°C
Spezifische Warme : 793 J/(kg+K)
Langenausdehnung : 22X 10°

TR [E122-5
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[Hochfeste Zinklegierung]

Die hochfeste Zinklegierung, die bei den Gehausen vom Typ BL und RBI verwendet wird, wurde
als Walzlagerlegierung durch Mischen von A¢, Cu, Mg, Be und Ti sowie Zink als Ausgangsprodukt
entwickelt. Ihre mechanischen Eigenschaften, Resistenz gegen Reibverschweillung und Verschleif3-
festigkeit sind ausgezeichnet. Nachstehend werden Informationen zu mechanischen und physikali-
schen Eigenschaften sowie zur Verschleilfestigkeit angegeben.

* Die Zahlenangaben sind Zielwerte—Diese Werte sind nicht garantiert.

® Mechanische Eigenschaften

Zugfestigkeit : 275 bis 314 N/mm?

Dehngrenze (0,2%) : 216 bis 245 N/mm?

Druckfestigkeit : 539 bis 686 N/mm?

Stauchgrenze (0,2%) : 294 bis 343 N/mm?

Dauerfestigkeit 1 132 N/mm?X 107 (Schenk-Biegetest)
Kerbschlagzahigkeit : 0,098 bis 0,49 Nm/mm?

Dehnung : 1 bis 5%

Harte : 120 bis 145 HV

® Physikalische Eigenschaften
Spezifische Dichte :6,8
Schmelzpunkt :390°C
Spezifische Warme : 460 J/(kg*K)
Langenausdehnung : 24 X10°

® VerschleiRfestigkeit

Die VeschleiRfestigkeit der hochfesten Zinkle- 80 T T
gierung ist hoher als die von Messing Klasse 3 g o Tse ‘m eg"emq von
und Bronze Klasse 3 und entspricht nahezu der =60 !

[~} Bronze Klasse 3
von Phosphorbronze Klasse 2. 2 Messing Klasse 3

G 40

2
Amsler-Prifung L //
grelhgetschwmdlgken Priifkorper ; gg r'\rlun‘1 20 g —

e as.ung ’ . " Phosphorbronze Klasse 2

Schmierstoff : Dynamodl .

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Weg (km) (Last: 392 N)

Abb. 2 Verschleil¥festigkeit der hochfesten Zinklegierung
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Merkmale und Typen

Merkmale der Kugelgelenke

Definition der Lastrichtungen

Unabhangig von ihrer Form wird die Richtung der parallel zur Achse des Kugelbolzens einwirkenden
Belastung als axiale Richtung bezeichnet, und die der senkrecht zur Achse einwirkenden Belastung

als radiale Richtung.

Druckbelastung und Zugbelastung

Bei den Belastungen in axialer Richtung wird die Belastung, die den Kugelkopf in die Kugelpfanne
driickt, als Druckbelastung und die Belastung, bei der der Kugelkopf aus der Kugelpfanne gezogen
wird, als Zugbelastung bezeichnet.

Axiale Richtung

Druckbelastung Zugbelastung

Kugelbolzen

N

Radiale Richtung

[EA—A

® Richtung der einwirkenden Belastung
Die folgende Tabelle zeigt die empfohlene Lastrichtung fir die einzelnen Typen. Vermeiden Sie den

Einsatz in einer unterschiedlichen Lastrichtung. Dieses kdnnte das Produkt vorzeitig beschadigen.

Baureihe/-groRRe | Axiale Richtung | Radiale Richtung
Typ BL X O
Typ BL-A X O
Typ RBI O X

ALK

E122-7
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Belastungspriufungen am Kugelgelenk

Festigkeitstests am Kugelgelenk BL

[Ziel der Tests]
Die Tests wurden durchgefiihrt, um Leistungsunterschiede zwischen dem Kugelgelenk BL von THK und ei-
nem gleichwertigen Konkurrenzprodukt festzustellen. Die Einsatzfahigkeit des Typs BL in Schaltgestangen
von PKWs, LKWs und Bussen sowie in Lenkmechanismen flir Traktoren wird durch diese Tests untermauert.

[Priifling sowie Gegenstand, Bedingungen und Ergebnisse der Priifung]

Prifbedingungen

G(-tzge(r;- Typ- Belas- Rotations- Fre- Gesamizahl [Betriebs- und
SEe || My oder Kipp- der Drehbe-{Umgebungs- Belastungsbedingungen usw.
tung h quenz :
winkel wegungen |bedingungen
Das Belastungsdiagramm ist wie folgt:
Ver Last:N 4 zykius 1,55
gleich +1760
des
Rota- | Kugel- ii?c?r:i: 0
tions- | gelenks | 4760 | winkel: Normal-
und | BL10D ) - 40
. (Radiale | 6=+20° g tempe-
Kipp- von oot Ki 1/min t -1760
festig- [THK mit| Richtung)| Kipp- ratur
keit | einem Wlnke[i) Die Bewegungsrichtung ist wie folgt:
Konkur- =120
regzi:o- Rotation
u
Rotations- o
festigkeit bei -30°C Verweilzeit bei niedrigen Temperaturen: 280 Stunden
niedrigen Bewegung in Drehrichtung
Temperaturen 1.000.000
Zyklen
Rotations- |~ Nur !
festigkeit | Kugel- Rota- 100°C Verweilzeit bei hohen Temperaturen: 280 Stunden
beihohen | gelenk tions- Bewegung in Drehrichtung
Temperaturen| B| 10D winkel:
von 0=+30°
Rotati- | THK .
onsfestig- Bewegung: Separate Dreh- und Pendelbewegungen
het bl +1.225N: 60 Priifung auf Eindringen von Schmutzwasser
Schmutz- (Radiale 1/min Schmutzwassergehalt: jeweils 5 Gew.-% Salz
- Richtung) und Staub pro 1 Liter Wasser
Einleitungsrichtung: gegen die Dichtlippe
: f . 3
Vergleich Normal- Einleitungsdruck: 5 kg/cm
des tempe-
Kugel- ratur
Kippfes- | gelenks Kipp-
ts'%ﬁq'tu?g' vE:)IFJ%EK winkel: Schmutzwasser | |Trocken
wasser [mit einem| a=+20° (6816)(19 Std.)
Konkur- 1 Zyklus | x23 Zyklen
renzpro- (24 std.) (552 Std.)
dukt

E22-8 TRIK



[Umfassende Bewertung]
Der Vergleich zwischen dem Kugelgelenk BL10D von THK und einem gleichwertigen Konkurrenz-
produkt in Festigkeitstests hat ergeben, dass der Typ BL10D im Hinblick auf Material- und Ver-
schleilfestigkeit der Kugelpfanne sowie der Dichtfahigkeit der Manschette besser abschneidet.
Diese Merkmale werden durch das einzigartige Herstellungsverfahren von THK fiir Kugelpfanne und
Kugelkopf, das verwendete Material, den Aufbau der oberen und unteren Schmierstoffreservoire im
Kugelbereich und die Entwicklung einer hermetischen Manschette erreicht.

Merkmale und Typen

Belastungspriifungen am Kugelgelenk

Testergebnis
Spieldnderung
Nr. (pm) Zustand der FIBLE I
Prafling | Radiale | Axiale Kugelpfanne usw.
Richtung | Richtung
THK (1 26 42 Efg':?;gglft;zw\?v%ﬂg%ez:sﬁ e Selbst bei komplexen Gelenkbewegungen
T dem Test mit 1 Million Zvklen zeigte der Typ BL10D von THK eine héhere
yp ; o Y Material- und VerschleiRfestigkeit der Kugel-
BL10D @ 25 40 Itzg;tfgﬁ%g'g und dauerbe- pfanne als das Konkurrenzprodukt.
Bruch im Kugel-
fannenhals nach
(©)] .600 Zyklen
Konkur- 154 | 60 Velrschlei[} un_d Schéden e Der Reibverlust des Konkurrenzprodukts
renzpro zeigten sich im Bereich| war unm|ttelt_?ar vor dem.KugeIpfannenbruch
dukt Bruch im Kugel- der Kugelpfanne nach ca.[ sechsmal héher als beim Typ BL10D von
pfannenhals nach|150.000 Zyklen. THK (Radiale Richtung).
(2) |151.300 Zyklen
62 20
(1) 63 65  |Die Manschette wies bei ge-|e Dies zeigt, dass der Typ BL10D von THK
ringen Temperaturen keine{ ausreichend fiir AuRenanwendungen in kal-
2) 56 59 |Risse oder dhnliches auf. ten Klimazonen geeignet ist.
(1) | 79 | 84 [DieKugelpfanne wies keinen Uber-|g py,oq 5ot gass der Typ BL10D von THK
THK méigen Verschleif auf, und die Man- e o don Bethnb i Hocht
schette zeigte bei hohen Temperatu- ?uzrelc_ in ur EE K}A”f In Hoc! en:pcira-
BBSD @ 74 78 |ren keine wérmebedingten Schaden. urbereichen von Liw-loloren geeignet Ist.
1) 48 51 o Dies zeigt, dass der Typ BL10D von THK aus-
Es wurde kein Eindringen| reichend flir den Betrieb in Bereichen geeignet
@) 57 63 |von Schmutzwasser fest- ist, die Schmutzwasser ausgesetzt sind, bei-
1) 32 38 gestellt, das zu Verschlei| spielsweise in Lkws, Baumaschinen und Land-
flhren konnte. maschinen, da die Dichtwirkung der Manschette
(2) 35 42 das Eindringen von Schmutzwasser verhindert.
™) 240 105 e Das Konkurrenzprodukt kann nicht in Um-
Schmutzwasser drang in die| gebungen eingesetzt werden, die Schmutz-
Konkur- Manschette ein, der Kugel-| wasser ausgesetzt sind, da es hierbei zu
renzpro- bereich wies Abblatterungen| Abblatterungen und ahnlichem kommt. Zu-
dukt und die Manschette Risse| satzlich lag der Verschleit im Kugelbereich
auf. bei 0,24 mm und war somit 7,4-mal so hoch
@) 246 | 107 wie beim Typ BL10D von THK.

TR [E22-9
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Ausfuhrungen der Kugelgelenke

Typeniibersicht

Typ BL

Das Gehause aus hochfester Zinklegierung ist
senkrecht zum integrierten Kugelbolzen ange-
bracht.

Durch die Schmiermittelreservoire oberhalb und
unterhalb des Kugelbereichs sind Schmierung
und VerschleiRfestigkeit bei diesem Typ optimal.

MaRtabelle=RN22-12

Typ BL

Typ BL-A (nur in den GroRen BL4A und BL5A erhaltlich)

Das Gehause ist senkrecht zum Gewindebolzen
angebracht, der mit der hochgenauen Stahl-
kugel des Gelenks verschweilt ist. Durch die
Schmiermittelreservoire oberhalb und unterhalb
des Kugelbereichs sind Schmierung und Ver-
schleilfestigkeit optimal.

Die Verwendung der A1-Legierung fur das Ge-
hause reduziert das Gewicht erheblich.

Die A1-Legierung, eine fir Kugelgelenke neu-
entwickelte hochfeste Aluminiumlegierung,
verflgt Uber eine Druck- und Zugfestigkeit, die
ungefahr doppelt so hoch ist, wie die des nor-
malerweise fir Druckguss verwendeten Alumi-
niums ADC 12. Festigkeit und Verschleil3festig-
keit sind ahnlich hoch wie die einer hochfesten
Zinklegierung.

Mit einer spezifischen Dichte, die unter der
hochfesten Zinklegierung liegt, ist der Typ BL-A
optimal geeignet fir Automobilteile, die geringes
Gewicht sowie hohe Festigkeit, Korrosionsbe-
standigkeit und Verschleil3festigkeit erfordern.

E22-10 rHIK

MaRtabelle=>E822-12

Typ BL-A

—

100 200 300 400 500
Zugfestigkeit (N/mm?)

Il Zugfestigkeit
C102%
Dehngrenze

ADC12

Abb. 3 Zug- und Druckfestigkeit der A1-Legierung von THK
und ADC 12



Merkmale und Typen
Ausfiihrungen der Kugelgelenke

Typ RBI MaBtabelle=>22-14

Bei diesem Kugelgelenk wird fir das Gehause
eine hochfeste Zinklegierung verwendet. Kugel-
bolzen und Gehéause sind in derselben Achse
angeordnet, wodurch dieser Typ eine Axialbela-
stung aufnehmen kann.

Da die Gummimanschette Fett enthalt, verfigt
dieser Typ Uber eine optimale Schmierung und
hohe VerschleiRfestigkeit.

Typ RBI

TR E22-11
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Montage Kugelgelenke

Montagebeispiel

[Vergleich zwischen einem Kugelgelenk von THK und einem konventionellen Gelenkkopf]

Distanzscheibe

Bolzen

THK Typ BL Konventioneller Gelenkkopf Typ PHS

e Durch den integrierten Gewindebolzen ist die Montage des Typs BL sehr einfach (besonders bei
Gestangen).

e Aufgrund der verbesserten Form der Manschettenlippe ist der Kugelbereich selbst bei widrigen
Bedingungen vor Schmutzwasser geschiitzt.

e Da dieser Typ Fett enthalt, muss er nicht nachgeschmiert werden.

e Im Gegensatz zum konventionellen Typ, bei dem zwischen Bolzen und der Bohrung im Kugelgelenk
Spiel besteht, weist der Typ BL nur minimales Spiel und hohe Steifigkeit auf, da Bolzen und Gelenk-
kugel eine Einheit bilden.

[Montagebeispiele fiir Typ RBI]

Anschluss fir Zylinderendstiick

Halten eines
leichten Objekts

Kraft Kraft

1/
D
| S o ) —

Drehbewegungen
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Bestellbezeichnung Kugelgelenke

Aufbau der Bestellbezeichnung

Die Bestellbezeichnung bezeichnet die Typenmerkmale. Siehe dazu das Beispiel unten zum Auf-
bau der Bestellbezeichnung.

[Kugelgelenke]
@ Typen BL und RBI

BL12 D L

Baurelhe/-groBe—|_ T

Mit Gummimanschette
Gewinderichtung
Kein Symbol: Rechtsgewinde (Standard)
L: Linksgewinde

Hinweis: Es ist kein Typ ohne Manschette erhaltlich.

Kugelbolzen Schraubensymbol Kein Symbol L
Gehausegewinde Gehausegewinde Rechtsgewinde | Linksgewinde
Kugelbolzen Rechtsgewinde

TR E22-13
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VorsichtsmafRnahmen Kugelgelenke

[Betriebstemperatur]

Die Betriebstemperatur bei Kugelgelenken liegt zwischen -20°C und 80°C. Bei einer Betriebstempe-
ratur auf3erhalb dieses Bereichs, wenden Sie sich bitte an THK. (Beispiele fur das Testen des Pro-
dukts bei einer Temperatur, die vom oben angegebenen Betriebstemperaturbereichs auf E122-
8 bis E122-9 abweicht.)

[Handhabung]

(1) Die Teile durfen nicht demontiert werden. Dies fuhrt zu einem Verlust der Funktionsfahigkeit.

(2) Die Kugelgelenke nicht fallen lassen oder anstoRRen. Dies konnte Verletzungen oder Schaden
verursachen. Stof3e kdnnen aulRerdem die Funktionsfahigkeit beeintrachtigen, auch wenn au-
Rerlich keine Beschadigung erkennbar ist.

(3) Tragen Sie bei der Handhabung des Produkts aus Sicherheitsgriinden Schutzhandschuhe, Si-
cherheitsschuhe usw.

[VorsichtsmaBnahmen]

(1) Vermeiden Sie einen Einsatz des Produktes, bei dem der Neigungswinkel Uberschritten wird.
Andernfalls kann es zu Schaden am Produkt kommen.

(2) Vermeiden Sie das Eindringen von Fremdkérpern wie z. B. Bearbeitungsspanen oder Kuhlflis-
sigkeit in das Produkt. Andernfalls kann es zu Schaden am Produkt kommen.

(3) Typ BL ist fur die Verwendung bei Radialbelastung konzipiert, wahrend Typ RBI firr die Verwen-
dung bei Axialbelastung ausgelegt ist. Dies muss bei der Produktauswahl bertcksichtigt werden.

(4) Unzureichende Steifigkeit oder Genauigkeit bei Befestigungsteilen verursacht eine Konzentra-
tion der Belastung des Lagersatzes auf eine Stelle, und die Leistung des Lagers ist wesentlich
geringer. Beachten Sie dementsprechend die Steifigkeit/Genauigkeit des Gehauses und des
Sockels sowie Festigkeit der Befestigungsschrauben.

[Schmierung]

(1) Alle Manschetten sind mit Lithiumseifenfett der Klasse 2 versehen und eine Nachschmierung
entfallt.

(2) Unterschiedliche Schmiermittel diirfen nicht gemischt werden. Das Mischen von Schmiermittel
unter Verwendung desselben Verdickungsmittels kann immer noch nachteilige Wechselwirkun-
gen zwischen den zwei Schmiermittel hervorrufen, wenn diese unterschiedliche Zusatze usw.
verwenden.

(3) Wird das Produkt in Umgebungen eingesetzt, in denen konstante Schwingungen herrschen,
oder in speziellen Umgebungen, wie Reinrdumen, unter Vakuum oder bei extremen Temperatu-
ren, verwenden Sie das fiir geeignete Schmierfett.

[Lagerung]
Kugelgelenke sind in der Original-Verpackung in einem Raum zu lagern, wobei extreme Temperatu-
ren und hohe Feuchtigkeit zu vermeiden sind.

[Entsorgung]
Entsorgen Sie das Produkt ordnungsgemaR als Industrieabfall.
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