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Целью работы является совершенствование методов анализа динамики судовых валопроводов с 
гидродинамическими подшипниками. Методология. Синтез методов динамического анализа 
роторных систем с подшипниками жидкостного трения, учитывающих изменение упруго-
демпфирующих свойств несущего слоя проводился в два этапа. На первом этапе решение задачи, 
динамики судового валопровода заключалось в определении неконсервативных сил в несущем слое, 
являющимися откликом на внешнюю переменную гармоническую нагрузку. На втором этапе 
решалась задача динамики судового валопровода в условиях анизотропии несущего слоя, вызванной 
процессами диффузии и массопереноса в гидравлическом тракте подшипника. Результаты. 
Проведено моделирование поведения роторной системы на основе созданной конечно-элементной 
модели судового валопровода морского траулера. Получены круговые диаграммы 
виброперемещений осей цапф по траекториям подвижного равновесия в опорах судового 
валопровода при различной степени обводнения смазочного масла. Новизна. Получила дальнейшее 
развитие методика проведения динамического анализа роторных систем, учитывающая процессы 
диффузии и массопереноса обводнённого масла в гидравлическом тракте радиального 
гидродинамического подшипника. Практическое значение. Полученные параметры 
виброперемещений осей цапф по траекториям подвижного равновесия в опорах судового 
валопровода позволяют дополнить существующие системы мониторинга технического состояния, 
а также дает возможность разрабатывать алгоритмы действий оператора в экстремальных 
условиях эксплуатации. 
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Введение. Современный этап развития судовой энергетики характеризуется 
устойчивой тенденцией к комплексной автоматизации управления насыщенным 
энергоёмким оборудованием морских транспортных средств, заставляющая проектантов 
искать компромисс между сложностью объекта и его безопасностью на протяжении всего 
жизненного цикла судна. 

Постановка задачи исследования и её связь с практическими вопросами. 
Анализ видов опасностей и распределение аварийных случаев свидетельствуют о том, что 
на потерю хода и управляемости вследствии отказа главного двигателя, редуктора или 
вало-винторулевого комплекса приходится до 43 % аварийных случаев. При этом, 
достаточная протяжность судовой валолинии, размещение в различных отсеках и вне 
корпуса судна, использование пожароопасных рабочих сред в муфтах, передачах, 
опорных и упорных узлах делают валопровод одним из наиболее уязвимых элементов 
судовой энергетической установки, выход из строя которого приводит к потери хода                     
и срыву выполняемых задач. Учитывая сложность и разветвлённость судовых 
валопроводов, их подсистем и элементов, а также невозможность проведения натурных 
испытаний на судах в обстановке, приближенной к экстремальной, делают незаменимым 
средством для их исследования методы инженерного анализа. 

Таким образом, обеспечение безопасности судового валопровода в экстремальных 
условиях плавания судна требует решения задачи по сохранению его работоспособности в 
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условиях, обусловленных эксплуатационными воздействиями и аварийными 
повреждениями энергетической установки и судна в целом, и определяет актуальность 
темы исследования. 

Анализ последних исследований и публикаций. Вопросы методологии 
динамического анализа роторных систем, основанные на аналитическом представлении 
основных действующих факторов, освещены в работах [1, 2–6]. Авторами этих 
фундаментальных исследований рассмотрены и классифицированы основные причины, 
вызывающие вибрацию роторов; изложены подходы к динамическому анализу 
многоопорных валов; приведен анализ динамики роторов с учётом их переменной 
жесткости, гироскопических эффектов, силовых и температурных деформаций. Вместе                     
с тем, необходимо отметить, что гидродинамические реакции подшипников в этих 
работах представляются в линеаризованном виде, что приводит к упрощению расчётной 
модели в отношении свойств смазочного материала, режима его течения, условий работы 
и т.п. 

Аспекты динамического анализа многоопорных валопроводов, основанного на 
аналитическом представлении основных действующих факторов, что позволяет 
существенно сократить число степеней свободы рассматриваемой роторной системы, 
отражены в работах [7–9]. В основе разработанных подходов лежит декомпозиция роторной 
системы на составляющие её подсистемы по критерию слабых динамических 
взаимодействий между ними. Отметим, что нелинейность реакций опор скольжения в этих 
работах не рассматривается, хотя принципиально предложенный подход пригоден для их 
описания. Уйти от обособленного рассмотрения явлений, происходящих в роторной 
системе, и перейти к динамическому анализу комплекса «ротор – подшипники», 
представляющего собой автоколебательную систему с устойчивым предельным циклом, 
размеры которого удовлетворяют условиям работоспособности подшипников в широком 
диапазоне рабочих частот вращения ротора, удалось авторам работ [2, 5]. 
Распространение моделей и методов динамического анализа этих работ на объекты 
судовой техники связано с адаптацией расчетных методик к условиям работы 
многопролетных низкооборотных валов с гидродинамическими подшипниками на 
индивидуальной смазке в составе энергетических установок судов транспортного, 
промыслового, технического и военно-морского флота. 

Фундаментальными и прикладными исследованиями, проводимыми в 
Национальном университете «Одесская морская академия», созданы теоретические 
основы разработки судовых роторных систем, реализующих процессы 
гидродинамического удержания осей и стабилизации колебаний валов, 
функционирующие на принципах управления положением шипов в зазорах подшипников 
путём изменения потенциальной и кинетической энергии рабочей жидкости [10]. 
Несмотря на довольно полный охват проблемы функционирования систем стабилизации и 
удержания валов в подшипниках на гетерогенном смазочном материале, автором этой 
работы при анализе динамики судовых валопроводов не учитывалось воздействие 
технологических неточностей и дефектов элементов роторных систем, их крутильных и 
изгибных колебаний на устойчивость движения валов в опорах. Практически не 
изученными остались процессы диффузии и массопереноса в гидравлическом тракте 
индивидуальных систем смазки подшипников. Отметим, что пренебрежение этими 
факторами приводит к завышению расчетных оценок пределов виброустойчивости 
многопролетных валопроводов при прогностическом моделировании колебательного 
движения роторов пропульсивных установок кораблей и судов. 

Выполненный анализ последних исследований и публикаций показал отсутствие 
адекватных современным требованиям научных результатов и созданных 
инструментальных средств динамического анализа судовых валопроводов                                        
с гидродинамическими подшипниками на индивидуальной смазке. Это приводит к тому, 
что при эксплуатации валопроводов на протяжении всего жизненного цикла морского 
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транспортного средства практически не реализуются комплексы оптимизационных задач, 
обеспечивающие заданные показатели надежности и эффективности энергетической 
установки и всего судна в целом. 

Цель статьи  совершенствование методов анализа динамики судовых 
валопроводов с гидродинамическими подшипниками на основе конечно-элементной (КЭ) 
модели объекта исследования, учитывающих изменение упруго-демпфирующих 
характеристик несущего слоя вследствии поступления воды в индивидуальную систему 
смазки радиального гидродинамического подшипника. 

Основное содержание. Применительно к судовому валопроводу, как отдельной 
крутильно-колебательной системе, задача динамики сводится к решению ряда вопросов, 
направленных на обеспечение устойчивости пространственного положения вала в опорах 
при действии возмущений, генерируемых как работой главного двигателя, так                                 
и движителя. Решение задачи динамики судового валопровода, в нашем случае, связано                      
с расширением зоны функционирования трибоузлов традиционной конструкции в 
условиях дестабилизирующих воздействий эксплуатационных факторов. Моделирование 
поведений роторной системы сопряжено с необходимостью решать совместную задачу 
теории колебаний и гидродинамики, достаточно сложно формализуемую. Но 
формализованный подход к решению задачи динамики на фоне ее сложности позволяет 
сформировать доступную вычислительную процедуру, которая, в свою очередь, дает 
необходимое решение применительно к реальным объектам. За основу для 
математического моделирования принят судовой валопровод рыбо-крилевого траулера-
супер (РКТ-С) проекта 16080, получающий вращение от дизель-редукторного агрегата, 
генерирующего мощность, равную 4410 кВт, и передающий крутящий момент на                                  
4-х лопастной ВРШ диаметром 3,7 м при номинальных оборотах линии вала –                      
146 об//мин. Таким образом, моделируется роторная система с относительно невысокими 
скоростями вращения, но имеющая значительную протяженность, большие массы и 
расположенная на судне, которое само представляет упругую подвижную систему. 

Для решения задачи динамики судового валопровода воспользуемся 
математическим аппаратом метода конечных элементов, позволяющим крутильно-
колебательную систему представить в виде набора конечных элементов (рис. 1), 
обладающих соответствующими свойствами и дающих возможность учитывать 
инерционные и гироскопические моменты, крутильные и изгибные колебания для 
различных по форме валов с учетом реакций опор [11–13]. 

 
Рисунок 1  КЭ-модель судового валопровода РКТ-С пр. 16080 
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Уравнение для механической системы, обладающей n-степенями свободы                           
и определяемой координатами x1, x2, …, xn, приведем к виду [14, 15]: 
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жесткости и демпфирования. 
После подстановки значений кинетической, потенциальной и энергии диссипации в 

уравнение (1), получим систему линейных дифференциальных уравнений второго порядка 
с постоянными коэффициентами: 
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или в компактном виде: 
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В матричном виде система уравнений (2) примет вид: 

          QxCxDxM   , (4) 

где  M  – матрица масс: 
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 D  – матрица коэффициентов демпфирования: 
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 C  – матрица коэффициентов жесткостей: 
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 x  – матрицы-столбцы обобщенных координат: 
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 Q  – матрица-столбец возмущающих усилий: 
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Используя представленные выше выражения для кинетической, потенциальной 
энергии и диссипативной функции, а также заменив координаты x1, x2, …, xn на новые – 
φ1, φ2, …, φn (матрицы-столбцы узловых ускорений, скоростей и перемещений), 
характеризующие пространственное положение осей валов в опорах, получим уравнение 
динамики судового валопровода в виде [16]: 

          QCDM       . (5) 

Уравнение динамики судового валопровода в матричном виде (5) позволяет не 
только представить расчетные выражения для системы со многими степенями свободы в 
компактном виде, но и сформировать вычислительную процедуру по определению 
собственных и вынужденных колебаний. Для получения численных значений уравнения 
(5) используется метод прямого интегрирования, реализованный в программе NX Nastran. 

Очевидно, что в прямой постановке решение задачи динамики судового 
валопровода в условиях дестабилизирующих воздействий эксплуатационных факторов 
представляет большие трудности, а в отдельных случаях делает её решение невозможным. 
Поэтому в КЭ-модели судового валопровода (рис. 1) используются ряд допущений: 

− модель представляет собой многоопорную неразрезную балку ступенчато-
переменного сечения; 

− нагрузка считается распределенной на соответствующих участках [11]; 
− валы, входящие в состав судового валопровода, представляют собой 

изотропные твердые тела, обладающие массой; 
− массы равномерно распределены по длине валопровода или сосредоточены в 

центрах масс; 
− продольные колебания вала малы; 
− фланцевые соединения моделируются жесткими связями; 
− закрепление промежуточных опор валопровода выполнено на абсолютно 

жестком основании; 
− положение вала определяется координатами центра масс механической 

системы, испытывающей собственные и вынужденные колебания [10]. 
Представленная КЭ-модель судового валопровода РКТ-С пр. 16080, включающая 

2368 элементов с соответствующими граничными условиями, позволяет провести 
линейный анализ динамики роторной системы, не учитывающий переходные процессы в 
элементах валопровода. Моделирование поведения смазочного слоя в радиальном 
гидродинамическом подшипнике в данной КЭ-модели осуществляется путем задания 
упруго-демпфирующих свойств опоры через коэффициенты жесткости и демпфирования. 

Проведенные ранее экспериментальные исследования [17, 18], посвященные 
обеспечению функционирования судового (корабельного) валопровода в экстремальных 
условиях, связанных с поступлением воды в систему смазки радиального 
гидродинамического подшипника (далее – РГП), было установлено, что при степени 
обводнения смазочного материала до k = 15 % полидисперсный смазочный материал 
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представляет собой гомогенную структуру. При этом, процессы массопереноса 
полидисперсного смазочного материала на напорном участке системы индивидуальной 
смазки РГП аналогичны, как при работе трибоузла на смазочном масле при повседневной 
эксплуатации. В работах [17, 18] установлено, что при k > 15 % происходит интенсивное 
вспенивание эмульсии, вызываемое наличием в эмульгированном смазочном материале 
нерастворенных газов, изменяющих упругость несущего слоя и, как следствие, вызывает 
резкое снижение минимальной толщины смазочного слоя. Поведение данного 
гетерогенного смазочного материала не поддается описанию с позиции классического 
реологического закона Ньютона-Стокса и в дальнейшем обводненный смазочный 
материал представляет собой жидкость с аномальной вязкостью [10, 17].  

Моделирование поведения судового валопровода в условиях обводнения смазки в 
подшипниках следует вести в соответствии с разработанными методологическими 
подходами к решению задач диффузии и массопереноса в гидравлическом тракте 
радиального гидродинамического подшипника [19, 20], а также с учетом эволюционных 
трансформаций смазочного материала в клиновидном зазоре подшипника [21], используя 
следующую методику. 

1. Решается задача динамики судового валопровода при малых значениях 
обводнения k ≤ 15 % (изотропный материал), в результате чего определяются начальные 
положения цапф валопровода в трибоузлах, исходные распределения давления, 
концентрации компонент, компонент скорости движения смазочного материала, 
коэффициенты жесткости и демпфирования изотропного несущего слоя. 

2. С целью создания универсальности рассматриваемой методики решения 
вязкостные характеристики обводненного смазочного материала определяются 
эмпирической зависимостью, полученной в работах [10, 22]:  
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где Тт, Ст  сеточные распределения температуры смазочного материала и концентрации 
дисперсной фазы; a2 и b2  эмпирические коэффициенты (например, для водомасляных 
эмульсий при Т = 35  80С: a2 = 0,2345; b2 = 0,0355). 

Для исследователей, оперирующих понятием «условной вязкости», здесь можно 
воспользоваться методологическим подходом, представленным в монографии [6]. 

3. На данном этапе решается задача диффузии, используя для этого 
модифицированное уравнение диффузии: 
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где k  − оператор диффузионного переноса; 1A  − оператор конвективного переноса              
(для рассматриваемого случая 1АA  ); Ω − расчетная область,  
с учетом заданных граничных и начальных условий: 
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В результате решения уравнения (7) получаем функцию распределения 
концентрации дисперсной фазы в дисперсной среде, находящейся в масляной емкости 
(картер) подшипника скольжения [19]: 
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4. На следующем этапе решается задача вращения частично погруженного 
сегмента смазочного диска в обводненный смазочный материал. Данная задача сводится         
к решению системы уравнений движения вязкой несжимаемой жидкости и сплошности                         
в сферических координатах, дополненная уравнением момента сопротивления частично 
погруженного смазочного диска [20]:  
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Д M

dt
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где Mfr – безразмерный момент вязких сил трения, приложенных к диску со стороны 
жидкости, учитывающий трение о боковую и торцевую поверхности диска. 

5. Физические и кинематические параметры, полученные в ходе решения 
предыдущей задачи, являются входными данными для решения системы уравнений [10]: 
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дополненной условиями гладкого сопряжения: 
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где 
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фаз в рассматриваемой зоне несущего слоя; р  давление в слое;   константа Кармана; 

индексы указывают на значения параметров: w  в граничном слое; b  на границе 

подобластей (толщина пристенной области); т  в подобласти, примыкающей к диску. 

Система уравнений (8) решается численно с использованием метода Рунге-Кутта 
[10]. Уравнения (8) с использованием представлений в (9) позволяют установить 
изменения по х семи функциями: Vwi, Vbi, Bm1, Bw1, b при краевых условиях (х = 0)                               
и определить распределения Вi(x,y), Vxi(x,y).  

6. Кинематические параметры течения гетерогенного смазочного материала 
используются при уточнении сеточных функций распределения концентрации компонент 
смазочной композиции, по которым из уравнений Рейнольдса и энергии смазочного слоя 
рассчитывается следующее приближение для давлений и температур в слое. 
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7. Полученные распределения Вi(x,y), Vxi(x,y) позволяют определить 
распределение скоростей каждой из фаз и получить значение толщины дисперсной фазы 
обводненного смазочного материала вблизи вращающегося диска: 
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8. Из следующего выражения рассчитывается расход смазочного материала в 
любой момент времени, определяющий среднюю скорость расхода по сечению канала: 
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d – диаметр канала: 
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Полученные параметры смазочного материала в напорной магистрали являются 
исходными данными для определения параметров обводненного смазочного материала в 
клиновидном зазоре радиального гидродинамического подшипника скольжения судового 
валопровода. 

9. Полученные в ходе решения задач диффузии и массопереноса в 
гидравлическом тракте радиального ГДП распределения концентрации фаз, расходные 
характеристики индивидуальной системы смазки радиального гидродинамического 
подшипника судового валопровода являются исходными для установления сеточных 
функций распределения гидродинамических, кинематических и реологических 
параметров обводненного смазочного материала в клиновидном зазоре трибоузла. 
Используя результаты исследований, отображенные в работе [21], можно сделать вывод о 
том, что гетерогенный смазочный слой представляет собой двухфазную систему типа 
«модельная жидкость» – «газ», где физические свойства модельной жидкости можно 
принять соответствующими физическим свойствам дисперсионной среды с (или без) 
аддитивными поправками на эмульгированную фазу. 

10. Используя численные методы и алгоритм решения уравнения (8), 
представленный в работе [10], определяются пространственные распределения 
кинематических и теплофизических характеристик двухфазной системы «модельная 
жидкость» – «газ», позволяющие с достаточной точностью рассчитать основные 
характеристики радиального гидродинамического подшипника. 

Итерационный процесс повторяется до обеспечения требуемой сходимости 
полученного решения по условию         nn tzxрtzxр ,,,, 1 , где ε – заданная точность. 

11. Производится расчёт проекций сил давления, действующих на вал со стороны 
двухфазной системы «модельная жидкость» – «газ» в радиальных гидродинамических 
подшипниках на оси ξ и η аналогично, как и в задаче динамики судового валопровода при 
малой степени обводнения [18]. 

12. Определяются динамические характеристики двухфазной системы «модельная 
жидкость» – «газ» из выражений применительно к многофазному несущему слою: 
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Подставляя полученные динамические характеристики смазочного слоя                                    
в представленную выше КЭ-модель судового валопровода, определяем траектории 
перемещения шипов в зазорах подшипников. Анализируются и обобщаются данные 
динамического анализа валопровода. 

Результаты анализа устойчивости судового валопровода при поступлении воды                   
в индивидуальную систему смазки РГП свидетельствуют об увеличении жесткости 
смазочного слоя при одновременном уменьшении его толщины. Как отмечено                             
в статье [18], обводнение масла в пределах k ≤ 15 % даже в двух последовательно 
установленных опорах практически не изменяет характер пространственного движения 
судового валопровода. Дальнейшее увеличение водосодержания в смазочном слое 
приводит к более резкому отклику системы на возмущение (рис. 2). При обводнении 
смазочного масла k ≥ 15% происходит дальнейший рост уровня водяного подслоя, 
приближающегося к вращающемуся диску, снижая расходные характеристики 
индивидуальной системы смазки трибузла. В результате, в клиновидный зазор РГП 
продолжает поступать эмульгированный смазочный материал. При этом, в клиновидном 
зазоре РГП происходит слияние водяных включений и, как следствие, разрушение 
ячеистых гексагональных структур эмульсии с выделением растворенной газовой фазы из 
смазочного материала и создающей предпосылки к переходу в капельный режим течения 
[17, 21]. Вследствии деструктирующего действия воды в клиновидном зазоре РГП 
происходит уменьшение толщины смазочного слоя с одновременным ростом жесткости 
тонкой масляной пленки. При этом, возникающие реакции в опорах судового валопровода 
приводят к изменению пространственного движения осей валов в его трибоузлах. 

Вышеуказанное подтверждает актуальность дальнейших исследований влияния 
реологии смазочной жидкости на упруго-демпфирующие свойства подшипников 
различных типов и, как следствие, устойчивость колебательного движения многоопорных 
валопроводов судовых энергетических установок. 

Анализ соответствия результатов имитационных экспериментов заданным 
критериям качества достигаемых целей, произведенный с использованием данных 
экспериментов на физических моделях 10, 23, 24, показал, что суммарная погрешность 
от упрощений при постановке задачи, выбора исходных зависимостей и методов расчёта 
не превышает 69 %. 

Выводы 
1. Представленная методика динамического анализа судового валопровода при 

анизотропии смазочного материала, обусловленная наличием воды в смазочном масле, 
позволяет дополнить существующие методы анализа и расчетные алгоритмы динамики 
роторных систем уравнениями диффузии и массопереноса в гидравлическом тракте РГП           
с индивидуальной системой смазки.  
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Спецификационные условия работы 
валопровода 

Обводнение смазки: опоры 1, 2 – k = 30 %,  
опоры 3, 4 – k = 15 % 

 
Обводнение смазки: опоры 1, 2 – k = 5 %, опоры 3, 4 – k = 50 % 

Рисунок 2 – Круговые диаграммы виброперемещений осей цапф по траекториям подвижного 
равновесия в опорах судового валопровода на номинальной частоте вращения, мм 

2. Дальнейшее развитие методов анализа динамики судовых валопроводов 
целесообразно вести в направлении как усложнения КЭ-модели системы «валопровод – 
подшипники – набор корпуса судна» в целях максимального приближения её к реальным 
условиям, так и расчетных алгоритмов уравнений диффузии и массопереноса 
эмульгированного смазочного материала в гидравлическом тракте трибоузла. 
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Сапіга В. В., Єрмошкін М. Г., Ігнатенко О. А. МОДЕЛЮВАННЯ ПОВЕДІНКИ СУДНОВОГО 
ВАЛО-ПРОВОДУ ПРИ ПОПЕРЕЧНИХ КОЛИВАННЯХ Й ОБВОДНЮВАННІ МАСЛА                                
В ОПОРНИХ ПІДШИПНИКАХ 
Метою роботи є вдосконалення методів аналізу динаміки суднових валопроводів                                    
з гідродинамічними підшипниками. Методологія. Синтез методів динамічного аналізу роторних 
систем з підшипниками рідинного тертя, що враховують зміни пружно-демпфуючих властивостей 
несучого шару проводився в два етапи. На першому етапі рішення завдання, динаміки суднового 
валопроводу полягало у визначенні неконсервативних сил в несучому шарі, що є відгуком на зовнішні 
змінні гармонічні навантаження. На другому етапі вирішувалося завдання, динаміки суднового 
валопроводу, в умовах анізотропії несучого шару, викликаного процесами дифузії та 
масоперенесенням у гідравлічному тракті підшипника. Результати. Проведено моделювання 
поводжень роторної системи на основі створеної кінцево-елементної моделі суднового 
валопроводу морського траулера. Отримано кругові діаграми вібропереміщень осей цапф по 
траєкторіям рухомої рівноваги в опорах суднового валопроводу при різної ступеня обводнення 
мастила. Новизна. Отримала подальший розвиток методика проведення динамічного аналізу 
роторних систем, що враховує процеси дифузії і масоперенесення обведеного масла в гідравлічному 
тракті радіального гідродинамічного підшипника. Практичне значення. Отримані параметри 
вібропереміщень осей цапф по траєкторіям рухомої рівноваги в опорах суднового валопроводу 
дозволяють доповнити існуючи системи моніторингу технічного стану, а також дає можливість 
створення алгоритмів дії оператора в екстремальних умовах експлуатації. 
Ключові слова: судновий валопровід, радіальний гідродинамічний підшипник, вібрація, моделювання. 
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Sapiha V. V., Ermoshkin N. G., Ignatenko A. A. MODELING BEHAVIOR OF SHIP SHAFTING AT 
TRANSVERSE VIBRATIONS AND IN FLOODING THE LUBRICANT SUPPORT BEARINGS 
Purpose. The aim of the work is to improve the methods of analyzing the dynamics of ship shaft-wires with 
hydrodynamic bearings. Methodology. Synthesis methods for dynamic analysis of rotor systems with  liquid 
friction bearings that take into account the change in the elastic-damping properties of the carrier layer 
was carried out in two stages. At the first stage, solution of the problem of ship shafting dynamics, 
consisted in determining non-conservative forces in the carrier layer, which are a response to the external 
variable harmonic load. At the second stage, the problem was solved, the dynamics of the ship shafting, 
under conditions of anisotropy of the carrier layer caused by diffusion and mass transfer processes in the 
hydraulic bearing path. Results. Modeling of the behavior of the rotary system based on the created finite 
element model of the ship shafting of the sea trawler is carried out. Circular diagrams of vibro-
displacement of axes of shafts along the trajectories of mobile balance in the supports of the ship shaft line 
are obtained for different degrees on water-saturated of lubricating oil. Originality. The technique of 
dynamic analysis of rotor systems, taking into account the processes of diffusion and mass transfer of the 
water-saturated oil in the hydraulic path of the radial hydrodynamic bearing, has been further developed. 
Practical value. The obtained parameters of the vibration displacement of the axles of the shafting along 
the trajectories of the mobile equilibrium in the supports of the ship shafting line allow the complement 
existing monitoring systems of the technical state and also gives the chance to develop algorithms of action 
of the operator in extreme conditions of operation. 
Keywords: ship shafting, radial hydrodynamic bearing, vibration, modeling. 
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