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Надійність та довговічність підшипників суднового валопроводу, а з ними й безпека судна 

взагалі, залежать від того, наскільки правильно визначені навантаження підшипників, що діють 

під час експлуатації. У разі неправильної оцінки навантаження, особливо найближчого до 

гвинта кормового дейдвудного підшипника, можливі дві однаково несприятливі й в однаковій 

мірі недопустимі ситуації. Перша – це перевантаження підшипника. Внаслідок перевантаження 

порушується режим гідродинамічного змащення, викає граничне тертя, температура 

підшипника швидко підвищується й антифрикційний матеріал  вкладишу руйнується. Друга 

ситуація навпаки пов’язана з недостатньою завантаженістю підшипника. Внаслідок 

«недовантаженості» відбувається відрив валу від нижньої поверхні вкладишу, режим 

гідродинамічного змащення стає не стійким, виникають значні роторні коливання валопроводу 

у межах зазору підшипника, що викликає вібрацію валопроводу та швидкий знос матеріалу 

вкладишу. 

Навантаження на підшипники визначаються розрахунками центрування валопроводу 

відповідно до діючого стандарту [1], за яким знаходиться взаємне висотне розташування 

підшипників, яке потім реалізується з використанням спеціальною технології під час побудови 

судна. Серед багатьох факторів, що впливають на навантаження підшипників в експлуатації, 

сили інерції, що діють на валопровід та гребний гвинт під час хитавиці, в названому стандарті 

не згадуються. Але натурними вимірюваннями напружень у валопроводах у штормових умовах 

[2] виявлено, що вони можуть дати значний внесок у сумарні навантаження підшипників.  

Врахування додаткових інерційних навантажень на елементи конструкції корпусу судна, 

різного роду елементів кріплень, що виникають підчас хитавиці судна, давно увійшло в 

практику проектування й закріплено в Правилах побудови суден. Щодо проектування елементів 

пропульсивного комплексу, то до них такі вимоги поки що не ставляться. Разом з тим на 
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величезній масі гвинта, зосередженій на кінці валопроводу, й у самому валопроводі не можуть 

не виникати значні інерційні навантаження під час поздовжньої хитавиці. 

Згідно другого закону Ньютона, інерційні сила й момент визначаються добутками маси й 

моменту інерції на лінійне та кутове прискорення відповідно. Маса та момент інерції гвинта 

знаходяться звичайними розрахунками механічних характеристик, а ось прискорення мають 

визначатися з  розрахунків характеристик хитавиці.   

У цій роботі наведено результати оцінки прискорень і інерційних сил, що діють на 

валопровід судна довжиною 80 м на зустрічних нерегулярних хвилях, а також навантаження на 

підшипники внаслідок дії цих сил. Шляхом розрахунку хитавиці визначено прискорення малих 

забезпеченостей (10-4 та 10-8), а також  середні прискорення, що діють при стані моря заданого 

значною висотою h1/3 та середнім періодом хвиль Тс. Прискорення визначалися з 

використанням рекомендацій, що представлені у Правилах класифікаційних товариств [3-8], а 

також прямими розрахунками за повноймовірнісною схемою [9] з використанням 

довготермінових розподілів висот h1/3 та середніх періодів Тс хвиль. Для визначення 

прискорень на короткотермінових режимах хвиль використовувалася програма Maxsurf Motion, 

яка побудована на спектральній теорії хитавиці й гіпотезі плоских перерізів. За розрахункові 

спектри було прийнято спектри Пірсона-Московіца і JONSWAP та виконано порівняльний 

аналіз отриманих результатів. 

Навантаження підшипників розраховувалось за допомогою програми ShaftDesigner, 

розробленої компанією ІМТ, м. Миколаїв на основі метода скінчених елементів, яка дозволяє 

виконувати розрахунки статики та динаміки валопроводів для різних експлуатаційних режимів. 

Висновки. На підставі отриманих результатів для прискорень та навантажень 

підшипників можна зробити висновок, що нехтування інерційними силами на валопроводі, що 

діють внаслідок поздовжньої хитавиці в умовах шторму, може привести до значних похибок. 

Найбільшого впливу хитавиця досягає за великих висот хвиль та коли модальні періоди 

спектру нерегулярних хвиль є близькими до періоду поздовжньої хитавиці судна. 

Отримані результати показують необхідність перегляду підходів до проектування 

валопроводів і підшипників з метою підвищення їх надійності та збільшення тривалості 

міжоглядових та міжремонтних періодів. Ці нові розрахункові схеми мають враховувати сили 

інерції при хитавиці. 
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На завершення слід також зазначити, що поряд з цим необхідно враховувати також і інші 

явища, пов’язані з хитавицею, такі як вплив хитавиці на гідродинамічні сили і моменти на 

гвинті, оголення гвинта, кормовий слемінг та додаткові динамічні деформації днища на хвилях.  
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