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Der Spezialist fur hydrodynamische Lager

Die Orion Corporation ist ein fiihrender Hersteller
von hydrodynamischen Lagern fiir Maschinen mit
Drehteilen. Die Produktpalette umfasst eine
vollstandige Produktlinie von Segment-Achslagern,
ungeteilten Ringlagern, ausgleichenden und
nicht-ausgleichenden Segment-Drucklagern sowie
flachen Druckplatten und solchen mit konischer
Phase. Unsere neuen Konstruktionen hoher
Leistungsféhigkeit mit gerichteter Schmierung,
Advantage™-Achslager und OCI™-Drucklager
ergeben eine dramatisch héheren Wirkungsgrad,
kiihleren Betrieb und hohere Belastungskapazitaten.

Unsere Konstruktionsbuiro ist besonders befahigt,
Erzeugungsbetrieben dabei zu helfen, Lésungen
fir schwierige Anwendungen zu finden. Wir bieten
der Maschinenbauindustrie umfangreiche
Konstruktions- und Erzeugungskapazititen an. Seit
fast 50 Jahren entwerfen und bauen wir Lager fur
Turbinen, Turbolader, Kompressoren, Aufweiter,
Schaltgetriebe, Elektromotoren, Generatoren,
Pumpen, Diesellokomotiven und ahnliche
Ausristungen zum Einsatz in der Industrie, in
Versorgungsbetrieben und in der Marine.

Zentrale und Produktion
Verwaltungs-, Verkaufs- und Konstruktionsbiiros
sowie die gesamte Herstellung befinden sich in

Grafton, Wisconsin, USA. Die Produktpalette umfasst

Achssegmentlager, ungeteilte Ringlager, grofRe
Drucklager, Speziallager und Lagermontagesatze.
Lagerdurchmesser von 16 mm bis 1 500 mm
sind verflgbar.

Dieser Kompressor von Atlas Copco enthélt in allen

Stufen Achssegmentlager. Das Foto wurde
freundlicherweise von Atlas Copco Comptec zur Verflgung
gestellt.

Qualitatssicherung

Die Qualitatssicherungsverfahren sind durch
Lloyd’s Register Quality Assurance Ltd. nach dem
Standard ISO 9001:2000 zertifiziert. Das umfasst
auch die Bestatigung durch den Dutch Council of
Certification, den National Accreditation Council
(Britisch) und durch DAR Accreditation
(Deutschland). Alle kritischen Vorgange bei der
Herstellung der Lager werden in unseren Fabriken
durchgefiihrt: Vom Schleuderguss, tber die
spanabhebende Formgebung und den
Zusammenbau bis zur Kontrolle.

Einleitung

In mit hohen Geschwindigkeiten arbeitenden
Turbomaschinen sind zylindrische Gleitlager fur
Instabilitaten des Olfilms anféllig. In diesem auch
als Olwirbel bekannten Zustand kreist die Welle

innerhalb des Lagerspiels.




Zur Verbesserung der Lagerstabilitat kann die
zylindrische Bohrung nach verschiedenen
geometrischen Mustern verandert werden. Bei
diesen geometrischen Mustern kann es sich um
elliptische Bohrungen, drei- und vierbogige
Bohrungen, Bohrungen mit konischer Phase,
versetzte Halften und Druckddmme handeln. Alle
diese geometrischen Muster sind unveranderlich
und nur flr einen bestimmten Betriebszustand

betreffend Belastung und Geschwindigkeit optimiert.

Beim Segmentachslager werden Kippsegmente
eingesetzt, um eine sich den Anderungen der
Belastung oder der Geschwindigkeit anpassende
Geometrie zu erhalten. Diese Lagerkonstruktion
bietet unter allen Bedingungen die beste Stabilitat.

Dieser Centac-Luftkompressor von Ingersoll Rand

enthélt Segmentlager von Orion. Das Foto wurde
freundlicherweise von Ingersoll Rand zur Verfligung gestellt.

Die Produktionsstatte von Orion in Columbus,
Nebraska, USA, erzeugt ausgleichende Drucklager,
ungeteilte Ringlager und spezielle Drucklager in den
Groflken von 16 mm bis 600 mm Durchmesser. Die
Qualitatssicherungsverfahren aller Fabriken sind
nach 1SO 9001:2000 zertifiziert.

Die Orion Corporation bietet eine volle Produktlinie
von metrischen Standard-Segmentlagern mit
Wellendurchmessern zwischen 40 und 300 mm

an. Diese Standardlager sind in drei L4nge-zu-
Durchmesser-Verhéltnissen erhdltlich:
Lange/Durchmesser (L/D) = 0,4; 0,7 und 1,0. Drei
Gehdausearten fiir verschiedene Montagevarianten
sind erhaltlich. Zwei Optionen der Schmierung sind
verfiigbar: Olspiilung und Orion Advantage™-Lager
(Schmierung ohne Sptilung, direkt am Einlass und
am Ausgang).

Dieser Katalog enthalt die wirtschaftlichsten
Standard-Modelle. Alle Konstruktionen kdnnen mit
speziellen Geh&usen, Durchmessern und Bohrungen
an die Kundenbedirfnisse angepasst werden.

Beschreibung

Das Orion Standard-Segmentlager hat einen
auflleren Kafig, funf Kippsegmente, eine integrierte
und eine abnehmbare Endplatte. Die Olabdichtung
ist schwimmend: Das ist die effizienteste Methode,
um Olnebel entlang der Welle zu reduzieren. Feste
Olabdichtungen koénnen auf spezielle Anforderung
geliefert werden. Das Standardmaterial fur den Kéfig
und die Lagersegmente ist Stahl. Die Auskleidung der
Lagersegmente besteht aus weilRem (Lager-) Metall
gemal’ den Spezifikationen BS 3332/1, SAE 11, DIN
1703-WM80 und ASTM B-23 Grade 2. Die
Dichtungsringe sind aus Bronze.

Rufen Sie bitte unsere Web Site unter
www.orion-corp.com auf und stellen Sie fest, wie
einfach die Auswahl eines Lagers sein kann. Klicken
Sie nur auf ,Performance Direct.” Dieses spezielle
Werkzeug hilft Ihnen, das richtige Lager
auszuwéhlen. Rasch werden die physikalischen und
Leistungsmerkmale, einschlieBlich Kraftverlust und
Schmieranforderungen, angezeigt.



Schmierung

Die Schmierung in Segmentlagern dient im
Wesentlichen zwei Funktionen. Die erste ist die
Schmierung des Lagers, die zweite ist der
Abtransport der im Betrieb entstehenden Wéarme.
Die zwei allgemein verwendeten Schmiermethoden
sind die Olspiilung, wobei der innere Hohlraum
des Lagers vollstandig mit Ol gefiillt wird, und die

Abbildung 1. Orion Standard-Segmentlager, Modell
mit Olspiilung

Schmierung ohne Spiilung, bei welcher das Ol direkt
vor jedem Lagersegment zugefiihrt wird. Bei der
Olspulung erhalten die Lagersegmente die
Schmierung durch das umgebende Olbad. Bei der
Methode ohne Spiilung wird das Ol entweder durch
das Entfernen der schwimmenden Olabdichtungen
oder durch an entsprechenden Stellen der
Unterseite angebrachte Abflusslécher entleert.

Orion Advantage™-Segmentlager werden bei diesem
Trommelverarbeitungsmodell eines Gaskompressors

namens ,,Datum” von Dresser-Rand eingesetzt. Das Foto
wurde freundlicherweise von Dresser-Rand zur Verfligung gestellt.

Orion Standard-
Segmentlager

Die Standardmodelle der Segmentlager von

Orion arbeiten mit der vollstandigen Olspiilung.
Einlass6ffnungen in der Schmiermitteleinlassrinne
steuern die Zufuhr von Schmiermittel. Die
Einlass6ffnungen werden passend zu den
Arbeitsbedingungen jedes Lagers individuell
dimensioniert. Nach dem Austritt aus der Offnung
flielt das Schmiermittel zwischen die Welle und die
Wellenlagersegment, wobei ein hydrodynamischer
Olfilmkeil entsteht. Das heiRe Schmiermittel kann
durch Abfluss6ffnungen an der Oberseite des
Lagers austreten.

Sich mit der Welle bewegende Gleitflachendichtungen
erhalten den Zustand der Spiilung und minimieren
den Sickerverlust. Gleitflaichendichtungen sind bei
Orion-Lagern Standard. Die meisten anderen
Hersteller bieten diese als eine Zusatzoption an.



Frisch-
Oleinlass
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Abbildung 2. Orion Advantage™-Lager, Modell
ohne Olspiilung

Orion Advantage™-
Segmentlager

Das Advantage™-Lager von Orion ist eine weiter-
entwickelte Form des Lagers ohne Spulung, welches
die Eigenschaften der Konstruktion ohne Spilung
mit einer patentierten Olverteilungstechnologie
verbindet. Die V-férmige Wischerkonstruktion

leitet das heiRe Ol weg vom nachstliegenden
Lagersegment und minimiert dadurch den Ubergang
von heiRem Ol. Frisches Ol wird den Lagersegmenten
durch unabhéngige Dusendffnungen, welche sich
zwischen den einzelnen Lagersegmenten befinden, in
kontrollierter Menge zugefiihrt. Die konstruktive
Ldsung des gelenkten Durchflusses sorgt fiir eine
effektive Entfernung des Ols aus dem
Lagerhohlraum.

Im Vergleich zu Standard-Lagerkonstruktionen
bieten Advantage ™-Hochleistungs-Segmentlager
einen bis zu 35% héheren Wirkungsgrad. Die
Hochsttemperaturen der Lagersegmente werden
um bis zu 30% gesenkt. Die geringeren Oldurch-
flussanforderungen senken den PS-Verlust drastisch
um bis zu 50%. Eine verbesserte Kiihlung, geringere
Verluste und niedrigere Lagersegmenttemperaturen
erlauben eine gegentiber der Standardkonstruktion
um bis zu 150% erhdhte Belastung.

Neue Advantage ™-Segmentlager passen zu
Standard-Lagerdimensionen und sind daher leicht
nachtréglich einzubauen.




Auswahl der
Segmentlager

Entweder wahlen Sie ein Lager mit Hilfe der
Leistungsdiagramme in diesem Katalog aus oder
mit Performance Direct, dem automatisierten
Auswahlprogramm auf der Orion Web Site an der
Adresse www.orion-corp.com. Orion empfiehlt
bei der Auswahl eines Lagers aus Grinden der
Genauigkeit, Geschwindigkeit und einfachen
Handhabung die Verwendung von
Performance Direct.

Treffen Sie lhre Lager-
Auswahl online mit
Orion Performance Direct

Da es so viele verschiedene
Kombinationsmdglichkeiten bei den
Betriebsbedingungen gibt, hat Orion Performance
Directentwickelt, ein Online-Werkzeug, das Ihnen
bei der Auswahl des richtigen Lagers hilft.
Performance Direct ist schnell und unkompliziert,
und es berucksichtigt mehr Gegebenheiten, als
man in einem Katalog in Betracht ziehen kann. So
berlcksichtigt etwa Performance Direct Faktoren
wie unubliche Viskositaten und die Richtung der
Belastung zwischen Lagersegmenten.

Falls hre Anwendung diese Vielseitigkeit erforderlich
macht, oder falls Sie einfach lhre Auswahl so einfach
wie moglich treffen wollen, laden wir Sie ein, unsere
Web Site an der Adresse www.orion-corp.com
aufzusuchen und Performance Directanzuklicken.
Nach Ihrer Registrierung fir die Verwendung dieses
fortschrittlichen Werkzeugs wahlen Sie die Lagertype
und geben Ihre Parameter ein. Performance Direct
berechnet den Kraftverlust, den Oldurchfluss sowie
die Lagersegment-Hochsttemperatur und zeigt die
physischen Eigenschaften des Lagers an. Ein rascher
Vergleich der Leistung der verschiedenen Lager ist
mdglich, sodass fur die jeweilige Anwendung das am
besten geeignete bestimmt werden kann.

Leistungskurvendiagramme

Falls Sie es vorziehen, bei der Auswahl der Lager
Leistungskurven zu verwenden, gehen Sie bitte wie
folgt schrittweise vor:

Schritt 1 Vorauswahl

Wahlen Sie mit Hilfe der Lagerlast und des
Achsdurchmessers im Diagramm der
Hochstbelastung (Abbildung 3) ein geeignetes
Verhaltnis L/D. In der ersten Spalte finden Sie
den Achswellendurchmesser. Gehen Sie nach
rechts, bis die Last die Nennlast nicht Ubersteigt.

Beispiel: 14,7 kN Last, 10 800 U/min, 100 mm
Achsdurchmesser.

Suchen Sie den Achsdurchmesser, 100 mm, in der
linken Spalte, und bewegen Sie sich nach rechts, bis
Sie das gewiinschte Lager finden, bei dem 14,7 kN
Last die maximale Nennlast nicht tbersteigt. Bei
diesem Beispiel hat ein Verhaltnis von 0,7 L/D eine
Nennlast von 15,4 kN bei ,.einzeln belastetem
Lagersegment”. In dem Beispiel ist die Last geringer
als die Nennlast von 15,4 kN. Eine passende Wahl
ist 0,7 L/D.

Schritt 2 Schmieroptionen

Waéhlen Sie als Schmieroption entweder das
Advantage™-Lager mit Olspiilung oder das
Modell ohne Olspiilung.

Anmerkung: Als allgemeine Richtlinie gilt zu
Beginn die Auswahl mit Olspiilung. Der Vorteil

der zuséatzlichen Kraftersparnis und des kihleren
Betriebs, den das Advantage™-Lager bietet, ergibt
sich bei Geschwindigkeiten, die Sie an den rechten
Enden der Leistungskurven finden. Solange kein
Lager mit Olspiilung ausgewahlt wurde, ist es
nicht moglich, die mdglichen Vorteile der
Advantage™-Lagermodelle zu vergleichen.

Beispiel: 14,7 kN Last, 10 800 U/min, 100 mm
Achsdurchmesser. Bei diesem Beispiel sollten
Sie ,,Olspiilung” wahlen.
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Schritt 3 Auswahl

Wahlen Sie das geeignete Leistungsdiagramm,
indem Sie das Verhéltnis L/D und die
Schmieroption zur Ubereinstimmung bringen.

Die Abbildungen 7 bis 9 betreffen L/D von 0,4, 0,7
und 1,0 fur das Lager mit Olspiilung.

Die Abbildungen 10 bis 12 betreffen L/D von 0,4, 0,7
und 1,0 fur das Advantage™-Lager.

Um festzustellen, ob die Lagerauswahl

in den Betriebsgeschwindigkeitsbereich des
Lagers fallt, suchen Sie den Schnittpunkt
der Achsdurchmesserkurve mit der
Wellengeschwindigkeit.

Anmerkung: Wenn der Schnittpunkt des
Betriebspunktes sich tber der gestrichelten Linie
,Minimale Olfilmstarke* befindet, @ 2,24 MPa und
unter dem oberen Ende der Kurve, liegt das Lager
innerhalb seines Betriebsgeschwindigkeitsbereichs.

Beispiel: 14,7 kN Last, 10 800 U/min, 100 mm
Achsdurchmesser.

Von Schritt 1, L/D = 0,7; von Schritt 2, Olspiilung.

Das passende Leistungsdiagramm ist Abbildung 8. Der
Schnittpunkt der 100 mm Wellenkurve

mit 10 800 U/min liegt innerhalb des
Betriebsgeschwindigkeitsbereichs. Dies ist

eine annehmbare Wahl.

Anmerkung: Wenn der Schnittpunkt der
Wellendurchmesserkurve mit der
Geschwindigkeitslinie unterhalb der gestrichelte Linie
,Minimale Olfilmstarke* @ 2,24 MPa wére, miisste
ein langeres Verhaltnis L/D gewéhlt und Schritt 3
wiederholt werden.

Beispiel: 14,7 kN Last, 5 500 U/min, 100 mm
Durchmesser.

Der Schnittpunkt liegt unterhalb der gestrichelte Linie
»Minimale Olfilmstéarke”. Wenn der Schnittpunkt
unterhalb der gestrichelte Linie liegt, wird mehr
Lagermantelflache bendtigt. Als mégliche Optionen
kann der Achsdurchmesser vergrof3ert oder das
Lagersegment verlangert werden. Unser Beispiel ist
ein Verhéaltnis L/D = 0,7. Erhdhen Sie die Lagerlange
auf L/D = 1,0. Gehen Sie weiter zu Abbildung 9. Der
Schnittpunkt des 100 mm Wellendurchmessers mit
der Geschwindigkeit 5 500 U/min liegt nun oberhalb
der Linie des minimalen Olfilms. Die Auswabhl fallt in
den Betriebsgeschwindigkeitsbereich des Lagers und
gilt als annehmbare Wahl.

Schritt 4 Bestimmen des
Kraftverlusts

Um den Kraftverlust zu bestimmen, beginnen
Sie beim Schnittpunkt in Schritt 3 und ziehen Sie
eine horizontale Linie zur Kraftverlustachse. Der
Schnittpunkt auf der Kraftverlustachse ist der
Kraftverlust fur das gewahlte Lager.

Beispiel: 14,7 kN Last, 10 800 U/min, 100 mm
Wellendurchmesser. Der Kraftverlust in
unserem Beispiel betragt ungefahr 12 kw
(Abbildung 8).

Schritt 5 Bestimmen der
Olanforderungen

Die fur den Betrieb des Lagers erforderliche
Oldurchflussrate kann mit Hilfe des Kraftverlusts
aus den Leistungsdiagrammen und folgender
Formel bestimmt werden:

Erforderliche Oldurchflussrate (Liter/min) =
Kraftverlust (kW) x 2,11

Olklasse = 1SO VG 32
Oleintrittstemperatur = 50° C
Schmiermitteltemperaturanstieg = 17° C



Beispiel: Fur das 100 mm Lager in obiger
Beschreibung betréagt der Kraftverlust aus den
Leistungsdiagrammen 12 kW.

Erforderliche Oldurchflussrate = Kraftverlust
(kW) x 2,11 I/ (min. KW)
25 I/min. = 12 kW x 2,11 I/ (min. kW)

Schritt 6 Bestimmen der
Wellengrolie

Benutzen Sie die Tabelle in Abbildung 4 zur
Bestimmung der genauen Wellengrof3e. Suchen
Sie die LagergrofRe und bewegen Sie sich
horizontal, um die empfohlene Wellengréfi3e
und das Lagerspiel zu finden.

Man erhélt das erforderliche Lagerspiel durch
Abspanen der Achse auf einen Durchmesser, der
geringer ist als die Durchmesser der Lagerbohrung.
Bei dieser Methode ist es moglich, Lagersegmente
in StandardgrofRen zu verwenden und den
erforderlichen Lagerstand zu minimieren. Das
Diagramm in Abbildung 4 kombiniert die

Dieses Lufkin-Getriebe verwendet Orion Advantage™
Segmentlager am Ritzel und Orion Advantage™

ungeteilte Ringlager am Antrieb.
Das Foto wurde freundlicherweise von Lufkin Industries zur
Verflgung gestellt.

DIN-Standards fir die zulassige
Wellenbearbeitungsabweichung mit dem Spiel,

das von Orion zwischen Welle und Lagerbohrung
empfohlen wird, um so die oberen und unteren
Grenzen fir das Abspanen der Welle zu erhalten.
Das Lagerspiel ist die Zusammenstellung der oberen
und unteren Grenzen fir das Abspanen der Wellen
sowie die oberen und unteren Grenzen fur das
Abspanen der Lager.

Beispiel: 14,7 kN Last, 10 800 U/min, 100 mm
Achsdurchmesser. Nenndurchmesser des
Lagers 100 mm.

Aus der Tabelle in Abbildung 4:
Wellendurchmesser 99,840 mm Minimum
Wellendurchmesser 99,862 mm Maximum
Lagerspiel 0,138 mm Minimum
Lagerspiel 0,211 mm Maximum



40 39.906 39.922 0,078
45 44,901 44,917 0,083
50 49,896 49,912 0,088
55 54,889 54,908 0,092
60 59,881 59,900 0,100
70 69,873 69,892 0,108
80 79,860 79,879 0,121
90 89,849 89,871 0,129
100 99,840 99,862 0,138
110 109,826 109,848 0,152
120 119,812 119,834 0,166
140 139,782 139,807 0,193
160 159,755 159,780 0,220
180 179,728 179,753 0,247
200 199,698 199,727 0,273
220 219,671 219,700 0,300
250 249,631 249,660 0,340
280 279,589 279,621 0,379
300 299,563 299,595 0,405

Abbildung 4. Lichter Abstand und Wellendurchmesser

Lagerdurchmesser
Minimum 100,000 mm Wellendurchmesser

. Minimum 99,862 mm
Maximum 100,050 mm

Minimum 99,840 mm

Spiel
Maximum 0,105 mm radial
(0,210 mm auf Durchmesser bezogen)

Minimum 0,069 mm radial
(0,138 mm auf
Durchmesser bezogen)

Abbildung 5. Lichter Abstand und Wellendurchmesser



