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� �� �� $ OOJHP HLQ�
 
Die Hybridlineark� fige der Typenreihe KKR sind w� lzgef� hrte Kunststoffflachk� fige.Die Kugeltaschen 
verf� gen � ber eine W� lzkörperhalterung. Sie werden mit Keramikugeln als Meterware oder einbaufertig 
abgel� ngt angeboten.  
Die Keramikkugeln werden in Taschen gehalten. Die K� fige sind individuell auf jeder L� nge, je nach 
Teilung, lieferbar. 
           

 
 
 
� �� �� : HUNVWRIIH�GHU�. l ILJH�
 
Das Basismaterial f� r die Hybrid – Linearlagerk� fige  ist das Polyamid Spritzguss PA12, POM oder 
PA12GF. Das Material der Hybridlineark� fige der Gröûen 1.5/2/3 ist POM (Polyacetalen), der Gröûe 6 
PA12GF30/Stahl.  
 
 
 
 
� �� �� : HUNVWRIIH�GHU�. HUDP LNNXJHOQ�
 

2. Siliziumnitrid (Si3N4 – oder SN -)  der Marke Cerbec®-NBD200 oder SN101C - Werkstoffe finden 
aufgrund ihrer hohen mechanischen Festigkeit sowie guten thermischen, korrosiven und/oder 
abrasiven Best� ndigkeit bereits vielf� ltige Anwendungen als hoch belastete Bauteile. 

 
 
3. Zirkonoxid (ZrO2 der Marke htc® -YPSZ) deren mechanische Eigenschaften dem Stahl am 

n� chsten kommen. Dieser Werkstoff ist aber f� r eine  Mediumschmierung nicht geeignet. Denn 
beim Einsatz im Wasser steigt der Reibungskoeffizient von µ=0,1 auf µ=0,3 an, wo gegen Si3N4 
von µ=0,25 auf µ=0,05 abf� llt..  

     
    Bei hochgenauen Anwendungen, wo der lineare W� rmeausdehnungskoeffizient von  
       Siliziumnitrid, der um den Faktor 3,6 geringer ist als Stahl, sich negativ auf die Laufg� te  
    der Linearf� hrungen auswirkt. Bei solchen Anwendungen sollte man Kugeln aus ZrO2  
       einsetzen. Die Belastungen sollten dabei gering sein. Eine Aussage � ber die zul� ssige  
       Hertzsche Pressung von ZrO2 Kugeln ist derzeitig noch nicht m� glich.  
 
     
     Weitere technische Eigenschaften zu den Keramik- und Stahl ±Lagern  siehe Tabelle 

        
Eigenschaften  Si3N4  ZrO2 1.3505 
Max. Temperatur(°C) 1000  600 170 
Dichte g/cm³ 3,2  5,6 7,85 
H� rte HRc 78  80 62 
E-Modul (GPa) 320  210 210 
Lineare W� rmedehnung 10-6 K 3,2  10 11,9 
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� �� �� * HVFKZ LQGLJNHLWHQ�XQG�%HVFKOHXQLJXQJHQ�
 
Max. Geschwindigkeit V= 50m/min und die max. Beschleunigung  a = 50 m/s2    
F� r h� here Beschleunigungen a bis 300 m/s2   besteht die M� glichkeit Linearf� hrungen mit  
K� figzwangssteuerung einzusetzen. 
 

 
0 HGLXP VFKP LHUXQJ��
 
Linearf� hrungen die speziell im Vakuum und bei Temperaturen � ber 350°C, bzw.  
wo anstelle von normaler Öl ± oder Fett ± Schmierung nur ein so genanntes Medium 
wie z. B. H2SO4, HCL, H2O zur Verf� gung steht. 
 
� �� �� 6FKP LHUXQJ�
 
Im Allgemeinen k� nnen die Hybridlineark� fige  mit W� lzlagerfetten auf Lithiumseifenbasis geschmiert 
werden (nach DIN 51502 und DIN 51825). F� r den kleinsten Rollreibungswiderstand wird das schmieren 
mit Ölen auf Mineral� lbasis empfohlen, Viskosit� ten ISO VG 15 bis 100 nach DIN 51519. Bei 
Vakuumanwendungen empfehlen wir ein leichtes ein� len mit LUBCON Öl Ultratherm 2000. Bei 
Trockenlauf oder Mediumschmierung sollte die Belastung(P0) der Kugel, mit der Formel Hertzsche 
Pressung � berpr� ft werden, siehe Beispielberechnung auf Seite 8. 
 
Die Nachschmierintervalle h� ngen von verschiedenen Einflussgr� ûen ab wie z. B. der Belastung, 
Umgebungseinfl� sse. Es hat sich gezeigt, dass ein 2 bis 5maliges Nachschmieren, verteilt auf die 
rechnerische Lebensdauer, normalerweise gen� gt. Versuche an der TH Aachen haben gezeigt, dass bei 
extremer Mangelschmierung(die Lager waren fettfrei ausgewaschen) nur der Kugelk� fig war  
mit ÖL getr� nkt, Hybridlager die 17 fache Laufzeit von Stahllagern erreichen. 
        
 
� �� �� =XOl VVLJH�%HWULHEVWHP SHUDWXUHQ�
 
 Die Grenztemperaturen der Hybridlineark� fige in Standardausf� hrung liegen im Dauerbetrieb bei 
 - 40°C bis + 100°C, im Kurzzeitbetrieb bei 120°C. 
 
�
 
� �� �� ( LQVDW] �LP �9DNXXP �
 
Beim Einsatz im Vakuum (bis 10e-6mbar)empfehlen wir den Werkstoff POM(Polyacetalen), die 
Hybridlineark� fige der Gr� ûen 1.5/2/3 werden standardm� ûig in POM geliefert. F� r Anwendungen im  
UHV ± Bereich  liefern wir K� fige aus Edelstahl(1.4034/1.4301) oder Aluminium nicht eloxiert f� r  
amagnetische Anwendungen. 
 
 
� �� �� * HQDXLJNHLWHQ�GHU�. HUDP LNNXJHOQ�6L	 1 
 �
�
Die Kugelspezifikationen werden in so genannte Grade ± Bezeichnungen definiert. 
Die Gr� ûen 1.5/2/3 werden in Grade 3C und die Gr� ûe 6 in Grade 5C geliefert. 
  

�� Abweichung    ��
Genauigkeiten Kugeldurchmesser Rundheit Ra 

Grade 3C 0,08� m 0,08� m 0,004� m 
Grade 5C 0,13� m 0.13 0,005� m 

Vergleich zum       
Stahl 0,13� m 0,13� m 0,02� m 
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� �� � ���$ EP D‰H�GHU�+ \ EULGOLQHDUNl ILJH�
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P0 wurde mit einer Hertzschen Pressung von + � 4000 MPa berechnet und Pdyn mit +  � � � �  MPa 
 

�� �� �� �� �� �� Anzahl   
P0 

Si3N4 
Pdyn 
Si3N4 

K� fig-Typ D H S T max.L Kugeln w N N 
KKR 1.5 1,5 3,5 0,45 2,2 80 35 1,1 14 6 
KKR 2 2 5 0,75 3,9 102 25 1,95 25 10 
KKR 3 3 7 1 4,2 180 42 2,1 57 23 
KKR 6 6 14 2,5 9 1400 155 4,5 222 93 

�
�
' LH�+ \ EULGOLQHDUNl ILJH�VLQG�DXI�: XQVFK�DXFK�LQ��LQFK��$EP D‰HQ�OLHIHUEDU���
Z LH�] ��%�LQ�� �� � �� �� �� �� � ��� �� �RGHU�� �� �=ROO��
       

   

Bestellbezeichnung: KKR 3 X  20 (Kugeln) Kugelwerkstoff Si3N4/ZrO2         

�
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� �� � �� %HWUDFKWXQJ�GHU�/ HEHQVGDXHU�YRQ�+ \ EULGOLQHDUNl ILJHQ�
 
Das Langzeitverhalten von Siliziumnitrid ± Keramiken im W� lzkontakt wurde umfangreich untersucht bzw. 
beschrieben, wobei die meisten Versuche in Richtung Hybridlageranwendungen erfolgten. Die verbreitete 
Vorstellung, dass Si3N4 als W� lzlagerstoff zu spr� de sei, hat sich als unrichtig erwiesen. Kugeln aus SN 
versagen nicht durch Spr� dbruch. Sie haben die gleichen Merkmale wie die metallischen W� lzlager- 
kugeln. Am Ende der Gebrauchsf� higkeit, k� nden sich � hnlich wie beim W� lzlagerstahl, die Gr� bchen- 
bildung (Pittings) an. Besonders SN ± Werkstoffe haben sich hierbei als geeignete Keramik bew� hrt, 
nicht zuletzt deshalb, weil es sich im Schadensfall, � hnlich wie ein  W� lzlager verh� lt. Basis f� r die 
Verwendung von Keramikkugeln ist aber eine 100%-ige Sichtpr� fung der Kugeln auf 
Oberfl� chensch� den. Ohne diese vom Hersteller durchgef� hrte Sichtpr� fung auf Fehlerfreiheit, ist das 
Risiko beim Einsatz von Keramikkugeln nicht zu vernachl� ssigen. Die Reibung und die 
Ger� uschentwicklung des Hybridlagers erh� hen sich, es bleibt aber weiter funktionst� chtig, d.h. durch die 
Keramikkugeln ist eine gewisse Notlaufeigenschaft gegeben, besonders bei Ausfall der Schmierung.  
 
In Zusammenarbeit  mit Kunden  haben praxisnahe Lebensdauerversuche folgendes ergeben. Die 
Lebensdauer erh� ht sich bei einer Fettschmierung um Faktor 4.  Dies best� tigen auch praxisnahe 
Lebensdauertests an Schr� gkugellagern. Diese lagen bei Hybridlagern � ber dem  Faktor 10 der 
theoretischen Lebensdauerberechnung(L100 theor.) von Stahllagern. Die spez. Fl� chenpressungen +  
lagen beim Lebensdauerversuch im Bereich von ca. 2600 MPa bis 3500 MPa. Die Ursache liegt in der 
g� nstigen Reibpaarung (Stahl/Keramik), denn die Fettgebrauchs- Dauer nimmt zu und der 
Keramikkugelverschleiû ist wesentlich geringer als der der Stahlkugel. 
 
 
 
 
 
 
� �� � �� ' \ QDP LVFKH�7UDJIl KLJNHLW�GHU�+ \ EULGOLQHDUNl ILJH�
�
Verl� sst man das Gebiet der vollst� ndigen Schmierung und geht zur Teilschmierung oder Trockenlauf 
� ber, befindet man sich im speziellen Anwendungsgebiet der Hybridlineark� fige. Dabei gelten andere 
Voraussetzungen, die mit den � blichen Lebensdauerberechnungen nicht zu erfassen sind. Tribologische 
Untersuchungen und Simulationsrechnungen ergaben, dass die Kontaktbeanspruchung, die letztlich 
Schaden ausl� send wirkt, direkt mit  dem Schmierungsverm� gen des Umgebungsmediums in 
Wechselbeziehung steht. Eine dynamische Tragzahl f� r Keramiklinearf� hrungen kann momentan noch 
nicht berechnet werden. Stattdessen wird eine schmierstoffabh� ngige dynamische Tragf� higkeit Pdyn 
der Keramikkugeln in Kombination mit Prismenf� hrungen angegeben. Die dynamische Tragf� higkeit 
Pdyn der Keramikugeln berechnet sich aus der max. zul� ssigen Fl� chenpressung P0 im W� lzkontakt.  
 
Bei � l ± Fett ±Schmierung sollte die Hertzsche Pressung Pdyn < 3000 MPa nicht � berschreiten. 
Wenn man Grenzf� lle wie Trockenlauf oder Wasserschmierung hat, dann ist die Hertzsche PresVXQJ� + �
im W� lzkontakt bei Trockenlauf 1000 MPa  und bei Wasserschmierung (t=80� )1500 MPa. Siehe 
Beispielberechnung Seite 8 f� r die Kugelgr� ûe 6. 
 
Die statische Tragzahl P0  f� r Keramikkugeln Si3N4 sollte die Hertzsche Pressung von 4000 MPa nicht 
� berschreiten. In Versuchen trat eine Rissbildung z. T. erst bei 6000 ± 7000 MPa auf.  
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� �� � ���%HUHFKQXQJ�GHU�G\ QDP LVFKHQ�7UDJIl KLJNHLW�HLQHU�. HUDP LNNXJHO�6L	 1 
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Wie oben beschrieben, sollte man bei Trockenlauf und Mediumschmierung die Hertzsche Pressung nach 
folgender Formel � berpr� fen. Die Belastung der Keramikkugel sollte im Bereich von 1000 MPa bis 1500 
MPa sein. 
 
Beispielrechnung f� r eine Keramikkugel der Gr� ûe 6 in Kombination mit einer Si3N4 Kugel und 
Edelstahlf� hrungen der Firma PM ± Bearings. Bei einer Mediumschmierung, wie z. B. Wasser sollte die 
max. Belastung Pdyn nicht > als 12 N sein: 
�
  r 3            u 0.28               E1 210000                   E2 320000                   sH 1500  
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Ist die Prismenf� hrung mit einer Flachf� hrung kombiniert, dann gilt folgende Formel 
 
                      
�

           

Pdyn
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3
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2 2
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� �� � ���%HUHFKQXQJ�GHU�. l ILJOl QJH��$ Q] DKO�: l O] N| USHU�SUR�. l ILJ ��
 
Die Linearf� hrung(Schiene) f� hrt den gesamten Hub z. B. 50 mm aus. Der K� fig legt, wenn er in einer 
Prismenf� hrung bewegt wird, den halben Hub zur� ck. Das Maû /  ist dabei die L� nge der 
Prismenf� hrung. Daraus l� sst sich die K� figl� nge . berechnen siehe Formel. Die Anzahl der Kugeln RA 
l� sst sich � ber die K� figl� nge K und der Teilung T berechnen. Die Werte sind in der Tabelle Seite 6 
angegeben. Wenn bei der Berechnung eine ungerade Zahl wie z. B. RA=12,7 rauskommt, dann wird der 
Wert immer abgerundet auf RA=12. 
 
 
 
 

       
K L

Hub

2          
RA

K 2 w.

T
1

 
 
 
 
 
 
 
 

3ULVP HQI• KUXQJ

+\ EULGOLQHDUNl ILJ
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Bewegt sich die ) ODFKI• KUXQJ relativ zur Prismenf� hrung dann berechnet sich die K� figl� nge wie folgt: 
 

          
K L

Hub

2.41     
 
 
 
 
 
 
 
Bewegt sich die 3ULVP HQI• KUXQJ relativ zur Flachf� hrung dann berechnet sich die K� figl� nge wie folgt: 
 
 

          
K L

Hub

1.41  
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� �� � / LQHDUI• KUXQJHQ�DXV�. HUDP LN�XQG�( GHOVWDKO�
�
In Kombination mit  Hybridlineark� figen liefern wir auch Linearf� hrungen aus  
Keramik oder Edelstahl. Kurzfristige Lieferzeiten f� r kleine St� ckzahlen z. B. f� r   
Prototypen innerhalb von 4 bis 5 Arbeitswochen sind m� glich. 
 
�
Die spezifischen Vorteile von Keramiklinearf� hrungen lassen sich wie folgt  zusammenfassen� �
�

Æ Wesentlich verl� ngerte Lebensdauer 
Æ H� here Steifigkeit, geringere Mikro ± Schwingungen  
Æ H� here Geschwindigkeiten auch bei Fettschmierung 
Æ Gute Notlaufeigenschaft sowie elektrisch isolierend 
Æ Keramik Einsetzbar im Ultrahochvakuum 10 e-13 mbar 
Æ Edelstahl bis 10 e-9 mbar 
Æ amagnetisch � r<1,001 
Æ Kosteng� nstige Schmierung  

 
 
 
 

        

� � � � � Bild Keramiklinearf� hrung Typ KRZ 1530 aus Zirkonoxid (ZrO3)�

     
 
 
 

      

� � �   Bild Linearf� hrung Typ KRE 3100 aus Edelstahl(Werkstoff 1.4034)                                                  
     in Kombination mit Zirkonoxidkugeln (ZrO2) 
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� �� � � $ OOJHP HLQ�
 
Die W� lzf� hrungen der Typen KRS/Z aus Keramik haben sich im 
Pr� zisionsmaschinenbau, besonders beim Einsatz im Vakuum und bei amagnetischen 
Anwendungen bew� hrt. Sie sind austauschbar mit den klassischen Linearf� hrungen der 
PM ± Bearings Typen RSD1.5/2/3/4/6 und  den Schneeberger Typen R1/2/3/6. 
 
� �� � � : HUNVWRIIH�
 
Die Linearf� hrungen k� nnen aus folgenden Werkstoffen geliefert werden, Siliziumnitrid 
(Si3N4) Kurzbezeichnung KRS, Zirkonoxid(ZrO2) Kurzbezeichnung KRZ und aus 
Edelstahl( 1.4034) Kurzbezeichnung KRE. 
�
� �� � � + l UWH�
 
Die H� rte der Keramiklinearf� hrungen siehe Tabelle 1.3 Seite 3  
Die H� rte der Edelstahlf� hrungen (1.4034) betr� gt 54 ± 57 HRc.  
 
� �� � � 7ROHUDQ] HQ�
 
Lauf ± und Positioniergenauigkeit h� ngen von der geometrischen Genauigkeit der 
Anschlusselemente, von der sorgf� ltigen Ausrichtung der Keramiklinearf� hrungen auf 
einem hinreichend bearbeiteten und verformungsarmen Unterbau ab. 
�
�
� �� � � 3DUDOOHOLWl WVWROHUDQ] HQ�
 
Die Keramiklinearf� hrungen der Typen KRE/Z/S werden zu Zeit in einer Genauigkeit  
der Qualit� tsklasse Q8 gefertigt. Die Edelstahlf� hrungen der Gr� ûen KRE 3/4/6 sind 
auch in der erh� hten Qualit� t SF lieferbar (siehe folgendes Diagramm) 
 
Die entsprechenden Toleranzwerte f� r die Parallelit� t der Lauffl� chen zu den Auf ± und 
± Anlagefl� chen k� nnen nachfolgendem Diagramm entnommen werden. 
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� �� � � $ EP D‰H�GHU�. HUDP LNOLQHDUI• KUXQJHQ�7\ S�. 5 ( �=�6 �
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Bestellbezeichnung: KRE=Edelstahl/KRZ=Zirkonoxid(ZrO2)/KRS= Siliziumnitrid (Si3N4) 
 

Bestell - Nr. �� �� �� ��                Edelstahl ZrO2 Si3N4 
KRE /Z /S A B C E D f g h m p r Gewicht in g in g in g 

KRE/Z/S-1520 20           1x10           3 2 1 
KRE/Z/S-1530 30           2x10           4 3 2 
KRE/Z/S-1540 40           3x10           5 4 2 
KRE/Z/S-1550 50           4x10           6 5 2 
KRE/Z/S-1560 60 8,5 4 3,9 1,5 5 5x10 1,8 2 3 1,4  7 5 3 
KRE/Z/S-1570 70           6x10           8 6 3 
KRE/Z/S-1580 80           7x10           9 7 4 
KRE/Z/S-1590 90           8x10           10 8 4 

KRE/Z/S-15100 100           9x10           12 9 5 
KRE/Z/S-15120 120           11x10           14 11 6 
KRE/Z/S-15140 140           13x10           15 12 6 
KRE/Z/S-2030 30           1x15           8 6 3 
KRE/Z/S-2045 45           2x15           11 8 4 
KRE/Z/S-2060 60           3x15           14 11 6 
KRE/Z/S-2075 75           4x15           17 13 7 
KRE/Z/S-2090 90 12 6 5,5 2 7,5 5x15 2,5 3 4,3 2  20 15 8 
KRE/Z/S-2105 105           6x15           23 18 9 
KRE/Z/S-2120 120           7x15           26 20 11 
KRE/Z/S-2135 135           8x15           30 23 12 
KRE/Z/S-2150 150           9x15           34 26 14 
KRE/Z/S-2165 165           10x15           37 28 15 
KRE/Z/S-2180 180           11x15           40 31 16 
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Bestellbezeichnung: KRE=Edelstahl/KRZ=Zirkonoxid(ZrO2)/KRS= Siliziumnitrid (Si3N4)�
�

Bestell - Nr. �� �� �� ��                Edelstahl ZrO2 Si3N4 
KRE /Z /S A B C E D f g h m p r Gewicht in g in g in g 

KRE/Z/S-3050 50           1x25           22 17 9 
KRE/Z/S-3075 75           2x25           33 25 13 
KRE/Z/S-3100 100           3x25           44 34 18 
KRE/Z/S-3125 125           4x25           55 42 22 
KRE/Z/S-3150 150 18 8 8,25 3 12,5 5x25 3,5 4 6 3,2  66 51 27 
KRE/Z/S-3175 175           6x25           77 59 31 
KRE/Z/S-3200 200           7x25           88 68 36 
KRE/Z/S-3225 225           8x25           99 76 40 
KRE/Z/S-3250 250           9x25           110 85 45 
KRE/Z/S-3275 275           10x25           121 93 49 
KRE/Z/S-3300 300           11x25           132 102 54 
KRE/Z/S-3350 350           13x25           155 119 63 
KRE/Z/S-4080 80           1x40           64 49 26 
KRE/Z/S-4120 120           2x40           96 74 39 
KRE/Z/E-4160 160           3x40           120 92 49 
KRE/Z/S-4200 200           4x40           160 123 65 
KRE/Z/S-4240 240 22 11 10 4 20 5x40 4,5 5 7,5 4,1  192 148 78 
KRE/Z/S-4280 280           6x40           224 172 91 
KRE/Z/S-4320 320           7x40           256 197 104 
KRE/Z/S-4360 360           8x40           288 222 117 
KRE/Z/S-4400 400           9x40           320 246 130 
KRE/Z/S-4440 440           10x40           352 271 143 
KRE/Z/S-4480 480           11x40           384 296 157 

�
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Bestellbezeichnung: KRE=Edelstahl/KRZ=Zirkonoxid(ZrO2)/KRS= Siliziumnitrid (Si3N4) 
 

Bestell - Nr. �� �� �� ��                Edelstahl ZrO2 Si3N4 
KRE /Z /S A B C E D f g h m p r Gewicht in g in g in g 

KRE/Z/S-6100 100           1x50           142 109 58 
KRE/Z/S-6150 150           2x50           213 164 87 
KRE/Z/S-6200 200           3x50           288 222 117 
KRE/Z/S-6250 250           4x50           360 277 147 
KRE/Z/S-6300 300           5x50           432 333 176 
KRE/Z/S-6350 350           6x50           504 388 205 
KRE/Z/S-6400 400           7x50           576 444 235 
KRE/Z/S-6450 450 31 15 14 6 25 8x50 6 6 9,5 5,2  648 499 264 
KRE/Z/S-6500 500           9x50           720 554 293 
KRE/Z/S-6600 600           11x50           864 665 352 
KRE/Z/S-6700 700           13x50           1008 776 411 
KRE/Z/S-6800 800           15x50           1152 887 470 
KRE/Z/S-6900 900           17x50           1296 998 528 

KRE/Z/S-61000 1000           19x50           1440 1109 587 
KRE/Z/S-61100 1100           21x50           1584 1220 646 
KRE/Z/S-61200 1200           23x50           1728 1331 704 

 
 
�
�
�
�
�
�
�
�
�
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� �� � � 6FKLHQHQEHIHVWLJXQJVVFKUDXEHQ�I• U�. HUDP LNOLQHDUI• KUXQJHQ�
�
�

Typen Zylinderschrauben     Anzugsmomente der 

Keramikf� hrungen mit Innensechskant  Innensechskantschrauben 

  DIN 912            in Ncm     

KRE/Z/S 15¼  M1.6     4       

KRE/Z/S 2¼  M2     6       

KRE/Z/S 3¼  M3     24       

KRE/Z/S 4¼  M4     53       

KRE/Z/S 6¼ . M5     96       
��
� � �����Bei der Berechnung der Anzugsmomente sind wir von einem trockenen Gewinde mit     
   der Reibungszahl � r=0,14 ausgegangen, also ungeschmiert. 
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
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� �� � � %HIHVWLJXQJV��X��( QG���6FKUDXEHQ�I• U�GLH�( GHOVWDKOI• KUXQJHQ��
�
�

sm1

m2

�
�
�

Typen �� �� ��   
KRE  m1 m2 s a 

KRE-15... M2 M1,8 1,95 1,5 
KRE-2¼  M3 M2,5 2,75 2 
KRE-3¼  M4 M3 4,1 2,4 
KRE-4¼  M5 M3 5 2,7 
KRE-6¼ . M6 M5 7 3,7 

� �
Endschrauben Typ GA f� r Edelstahlf� hrungen 
 
 

� � � � � � � � � � �
 
Bestellbezeichnung 
GA ± 1,5/2/3/4/6 
�
�
�
�
�
�
�
�
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� �� � � 6SH] LHOOH�%HIHVWLJXQJVVFKUDXEHQ�7\ S�* ' �
�
Zum Ausgleich von Differenzen bei Lochabst� nden 
�
�

� � � � � � � � �
�
�

Typen L b b1 D d1 d2 K s 
GD-3 12 5 7 5 M3 2,3 3 2,5 
GD-4 16 7 9 6,5 M4 3 4 3 
GD-6 20 8 12 8 M5 3,9 5 4 

 
Bestellbezeichnung: GD ± 3/4/6 
�

b1
b

L

s

D

d2

d1
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� �� � � * HZ LQGHHLQVl W] H�I• U�. HUDP LNOLQHDUI• KUXQJHQ�
 
Zur Verbesserung der Anschlusskonstruktion k� nnen wir spezifische Gewindeeins� tze 
in den Keramiklinearf� hrungen liefern. Diese k� nnen aus beliebigen Materialien 
hergestellt werden, wie z. B. Edelstahl (Vakuumtauglich). Sie k� nnen mit einem 
Vakuumtauglichen Kleber verbunden werden. 
�
�
�
�
�
�

M6

Gewindeeinsatz

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
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� �� � � 6FKUDXEHQ�I• U�GLH�9DNXXP WHFKQLN�
� 
Mit diesen speziellen Vakuumschrauben (Zylinderkopf) k� nnen die Verbindungsstellen 
in Ihre  Vakuumaufbauten, schnell und komfortabel entl� ftet werden. Es werden keine 
zus� tzlichen Entgasungsbohrungen, wie z. B. f� r Sacklochbohrungen ben� tigt. 
 
Lieferbare Gr� ûen: M2;M3;M4;M5/M6 nach DIN 912, Gewindel� ngen L=6mm bis 60mm 
�

� � � � � � � � � � �
�
�
� � � � �
�

Typen             Gewindel� nge(mm)                 
M3(V) 6 8 10 12 16 20                   
M4(V) 6 8 10 12 16 18 20 22 25 30           
M5(V)   8 10 12 14 16 18 20 22 25 30 35 40 45 50 
M6(V)       12 16 18 20 22 25 30 35 40 60     

�
Bestellbezeichnung: M3(V) x 12mm; M2 auf Anfrage 
�
�
�
�
�

� � � � � �
�
�
�


