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Аннотация. Исследуется энергетическая установка судна, и рассматриваются его элементы – валопровод и дейд-
вудные подшипники. Указывается, что дейдвудные подшипники служат опорами для судового валопровода. Опи-
сываются условия эксплуатации, действие нагрузок и возникновение возможных дефектов, которые уменьшают ре-
сурс дейдвудных подшипников и судового валопровода. Практический срок эксплуатации судов без ремонта опре-
деляется исключительно техническим состоянием дейдвудного узла и величиной зазора между гребным валом  
и дейдвудными подшипниками, который в процессе износа подшипников увеличивается. Рассматриваются кон-
струкционные и технологические способы повышения надежности дейдвудных подшипников. Отмечается, что 
причинами утраты ресурсных показателей дейдвудных подшипников служат необратимые физические процессы, 
происходящие на поверхности и в объеме материала на структурном уровне вследствие длительности воздействия 
циклических напряжений, что в дальнейшем приводит к предельному состоянию в виде недопустимого для даль-
нейшей эксплуатации износа. Приводятся методы совершенствования существующих конструкций дейдвудного 
узла, а также новые конструктивные решения при проектировании или ремонте дейдвудных подшипников судна. 
Предлагается новая конструкция дейдвудного подшипника, которая основывается на требованиях и правилах нор-
мативных документов. Представлены эскиз и фотоснимок предлагаемого дейдвудного подшипника, который пред-
ставляет собой металлический корпус с сегментами из двух материалов: ZX-100K (Zedex) и резина. Предлагаемая 
конструкция дейдвудного подшипника позволит повысить надежность дейдвудного устройства судна, исключить 
неработающие участки сегментов и увеличить площадь опоры гребного вала на вкладыши. Сделаны выводы о воз-
можности снижения контактных статических и динамических удельных нагрузок, амортизации ударных нагрузок.  
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Abstract. The paper gives the analysis of the ship power plant its elements: a shaft line and deadwood bearings. The 
deadwood bearings are said to serve as supports for the ship shaft line. The operating conditions, the effect of loads 
and the occurrence of possible defects that reduce the life of deadwood bearings and the shaft line are described. The 
actual operation life of ships without repair depends on the technical condition of the deadwood unit and on the size  
of clearance between the propeller shaft and deadwood bearings which increases because of wear of the bearings. 
Structural and technological ways of increasing the reliability of deadwood bearings are described. It is stated that the 
resource loss of deadwood bearings is caused by the irreversible physical processes occurring on the surface and in-
side the bearings at the structural level under continuous cyclic stresses, which results in the extreme condition and 
wear unacceptable for further operation. There are considered the methods of improving the structures of the dead-
wood unit, as well as new solutions for the design or repair of ship deadwood bearings. There is proposed a new de-
sign of a deadwood bearing based on the requirements and rules of regulatory documents. A sketch and a picture  
of the proposed deadwood bearing are presented, which is a metal housing with segments made of two materials:  
ZX-100K (Zedex) and rubber. The proposed design of the deadwood bearing will increase the reliability of the ship 
deadwood device, eliminate non-working sections of segments and increase the support area of the propeller shaft on 
the bushings. It has been inferred that there is a possibility to reduce the contact static and dynamic specific loads and 
amortize the shock loads. 

Keywords: reliability, marine power plant, marine shaft line, propeller shaft, deadwood bearing, wear, vibration  
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Введение 
Валопровод является частью двигательно-

движительной системы судна, передает крутящий 
момент от двигателя к гребному винту и воспри-
нимает осевые нагрузки от гребного винта к кор-
пусу судна. Его можно представить как систему 
валов, которые расположены на одной оси и опи-
раются на дейдвудные, промежуточные и упорные 
подшипники [1–4].  

К основным материалам дейдвудных подшипни-
ков можно отнести [5–11] бакаут, баббит, текстолит 
(ПТК-С), туфлон (импортный аналог текстолита), 
оркот, капролон, деклон, резина, древесно-слоистый 
пластик (ДСП), древесно-текстолитовый пластик 
(Д5ТСП), углепластики (УГЭТ-Т, ФУТ), полиуретаны. 

В настоящее время одним из распространенных 
материалов является капролон. Данный вид поли-
мера позволяет уменьшить массу узлов, повысить 
ресурс дейдвудного устройства судна, снизить 
шумность и вибрацию. Следует отметить, что под 
воздействием сил трения капролон образует на 
своей поверхности специальный защитный слой, 
который выступает в качестве смазки и обеспечи-
вает высокие антифрикционные свойства. В срав-
нении с бронзой и стальными сплавами, примене-
ние капролона позволяет продлить эксплуатацион-
ный ресурс узла в 1,5 раза [12]. Капролон обладает 
следующими преимуществами: малый удельный 
вес, стойкость к коррозионному влиянию, устой-
чивость к агрессивным средам, высокий уровень 
износостойкости, способность самосмазывания, 
работа в широком диапазоне температур, полная 
экологическая безопасность, высокие прочностные 
качества, возможность изготовления втулок дейд-
вудных подшипников больших диаметров [13].  

Одним из новых внедренных материалов для из-
готовления дейдвудных подшипников является 
композит, выпускаемый под зонтичным брендом 

Zedex. Данный материал производится на террито-
рии Российской Федерации единственной группой 
компаний ООО «ТД Пластмасс Групп», которая 
является разработчиком технологии производства. 
Материалы такого типа производятся уже более 
десяти лет, и за это время наработан большой опыт 
применения их как в судостроении, так и в машино-
строении. Материалы Zedex обладают улучшенны-
ми техническими характеристиками, что позволяет 
применять их для замены традиционных технологи-
чески устаревших или дорогостоящих материалов. 

 

Обзор предлагаемых конструкций дейдвуд-

ных подшипников 
Дейдвудные устройства до настоящего времени 

остаются уязвимым местом судна. Поэтому в оте-
чественном и зарубежном судостроении идут по-
иски методов совершенствования существующих 
конструкций, а также новых конструктивных ре-
шений. Об этом свидетельствует большое количе-
ство опубликованных работ [1, 4, 5, 7, 14]. 

Как доказывает практика эксплуатации, ресурс 
дейдвудных подшипников зависит от многих фак-
торов: задаваемой нагрузки, конструкции подшип-
ников, района плавания и степени загрязненности 
речной и морской воды, вибрации и материала об-
лицовки гребного вала, качества монтажа при по-
стройке или ремонте судна, а также деформации 
корпуса судна при эксплуатации.  

Причинами утраты ресурсных показателей 
дейдвудных подшипников служат необратимые 
физические процессы, происходящие на поверхно-
сти и в объеме материала на структурном уровне 
вследствие длительности воздействия циклических 
напряжений. Процесс идет без видимых признаков 
изменения свойств материала и приводит деталь  
к предельному состоянию, которое характеризует-
ся или задиром, или, что более приемлемо с точки 
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зрения стабильности работы, появлением полосы 
износа недопустимой для дальнейшей эксплуата-
ции ширины. 

Безусловно, практический срок эксплуатации 
судов без ремонта определяется исключительно 
техническим состоянием дейдвудного узла и вели-

чиной зазора между гребным валом и дейдвудны-
ми подшипниками, который в процессе износа 
подшипников увеличивается [5]. На величину из-
носа влияют также механические и упругие свой-
ства материалов втулок или вкладышей дейдвуд-
ных подшипников (таблица). 

Таблица 

Table 

Основные параметры материалов дейдвудных подшипников* 

Main parameters of deadwood bearing materials 

Материал 
Коэффициент  

трения по бронзе 

Удельная  

нагрузка, МПа 

Предел прочности 

при сжатии, МПа 

Водопоглощение 

max, % 
Примечание 

Бакаут 0,009 0,25–0,3 73,5 16,5 – 

Капролон 0,04–0,08 0,25 90 20 
Твердость по Бринеллю, 

МПа: 130 

ДСП-А 0,005–0,008 0,2 180 20 – 

Резина 0,004–0,007 0,35 160 – 
Твердость по Шору:  

А, 60–75 

Текстолит 0,008 0,3 250 – – 

Анита-40 0,005–0,006 0,3 50–72 0,005 
Твердость по Бринеллю, 

МПа: 105 

Баббит 0,005 0,7–1,0 110 – – 

 

* Составлено по [6, 11–13]. 

 
Действующие статические, динамические  

и случайные нагрузки со стороны валопровода, 

гребного винта, двигателя на дейдвудные подшип-

ники превышают значения нагрузок, полученные 

расчетным путем при проектировании. Следует 

отметить, что немаловажную роль играет и нерав-

номерность нагружения по длине и диаметру дейд-

вудного подшипника. 

В работе [4] В. А. Николаев при исследовании 

резинометаллических дейдвудных подшипников [2] 

рассматривает расчетную схему реакций, общий 

вид которой представлен на рис. 1. 
 

 
 

Рис. 1. Расчетная схема нагружения дейдвудного  

подшипника 

Fig. 1. Calculation scheme of a deadwood bearing loading 

 

Для равновесного состояния системы необхо-

димо выполнить условие 

RП – R1 – R2cosα = 0, 

где RП – реакция дейдвудного подшипника, опре-

деляемая расчетным путем при проектировании 

валопровода; R1 – реакция нижней опорной план-

ки; R2 – реакция боковой опорной планки. 

Поскольку реакции нижней и боковой планок 

связаны между собой как 

R1 = R2cosα, 

то выражение определения реакции нижней план-

ки относительно реакции дейдвудного подшипни-

ка будет иметь вид [4]: 

П

1 2
.

1 2cos

R
R =

+ α
 

В работе [2] среднее удельное давление, действу-

ющее на подшипник, предлагается определять как 

 1 ,
R

p
bL

=   (1) 

где b – ширина рабочей плоскости нижней опор-

ной планки, м; L – рабочая длина подшипника, м. 

При этом известно следующее выражение опре-

деления среднего удельного давления дейдвудного 

подшипника от действия нагрузки P [2, 13]: 

 П ,
RP

p
DL DL

= =   (2) 

где D – диаметр подшипника, м. 
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Согласно вышеприведенным выражениям 

среднего удельного давления (1) и (2) именно 

нижняя часть дейдвудного подшипника испыты-

вает наибольшие нагрузки. А при износе втулок 

или вкладышей реакции на опорах только увели-

чиваются.  

Подтверждением данного вида нагружения 

дейдвудного подшипника являются результаты 

экспериментальных исследований на атомном  

ледоколе «Россия» [7]: 

– неравномерность нагруженности по длине, 

что приводит к уменьшению эффективной длины 

подшипника;  

– нагрузки, полученные расчетным путем, не со-

ответствуют действительным, возникающим при 

эксплуатации и носящим динамический характер; 

– кормовой дейдвудный подшипник восприни-

мает основную динамическую нагрузку на рассто-

янии не более двух диаметров гребного вала от 

кормового среза дейдвудного подшипника; 

– податливость дейдвудных подшипников вли-

яет на величину их износа.  

Поэтому во многих работах [1, 3, 7–10] отмечает-

ся, что использование абсолютно жесткого подшип-

ника не является целесообразным. Он должен обла-

дать определенной упругостью (податливостью), 

которая должна быть определена относительно раз-

меров валопровода и гребного винта, действующих 

нагрузок, расположения дейдвудных и промежуточ-

ных подшипников по длине валопровода: 

1
,R

δ
=
λ

 

где δ – осадка дейдвудного подшипника, м;  

λ – коэффициент податливости дейдвудного под-

шипника, м/Н, который связан с коэффициентом 

жесткости выражением 

1
.k =

λ
 

Расположение упругих элементов рассматрива-

ется в работе в виде патента полезной модели [9], 

где описывается новая конструкция дейдвудного 

подшипника валопроводов. Дейдвудный подшип-

ник (рис. 2) имеет наружную втулку 1 и внутрен-

ние втулки в виде колец 3, которые соединяются 

между собой специальными бандажами 4. Между 

втулками располагается упругий эластичный мате-

риал 2, который изготавливается из резины. Упру-

гий материал из резины 2 и бандажи 4 позволяют 

обеспечить равномерность распределения нагру-

зок, действующих со стороны валопровода и греб-

ного винта. Повышение надежности дейдвудного 

подшипника достигается путем снижения нагрузок 

на кромках подшипника и равномерного распреде-

ления нагрузок по всей длине самого подшипника. 

 

 
 

Рис. 2. Дейдвудный подшипник с эластичным  

материалом: 1 – наружная втулка;  

2 – эластичный материал из резины;  

3 – внутренние втулки; 4 – бандажи 

Fig. 2. Deadwood bearing with elastic material:  

1 - outer bushing; 2- elastic rubber material;  

3 - internal bushings; 4 - bandages 

 
В работе в виде патента полезной модели [8] 

предлагается дейдвудный подшипник, особенно-

стью которого является установка упругих элемен-

тов 4 в продольные и поперечные гнезда 3 анти-

фрикционного материала 2 самого подшипника 

(рис. 3). Установленные в специальные гнезда 3 

упругие элементы 4 образуют замкнутые полости 

5, 6 и 7, в которые подается смазывающая жид-

кость под определенным давлением через систему 

трубопроводов 9, и создают гидравлическую по-

душку между гребным валом 8 и рабочей поверх-

ностью антифрикционного материала 2. Отмечено, 

что предлагаемая конструкция позволит повысить 

работоспособность дейдвудного подшипника су-

дового валопровода в целом. 

В работе [3] рассматривается задача определе-

ния оптимальной длины дейдвудных подшипников 

в зависимости от условий эксплуатации и кон-

структивных особенностей валопровода (рис. 4). 

Отмечается, что изменение длины кормового 

дейдвудного подшипника возможно за счет сни-

жения его радиальной жесткости. Для этого пред-

лагается новая схема дейдвудного устройства, ее 

основным отличием от принятых схем [11–13] яв-

ляется установка упругого элемента 3. Информа-

ция о материале упругого элемента отсутствует. 
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Рис. 3. Дейдвудный подшипник с упругими элементами: 1 – дейдвудная втулка; 2 – антифрикционный материал;  

3 – продольные и поперечные гнезда; 4 – упругий элемент; 5–7 – полости; 8 – гребной вал;  

9 – система трубопроводов; 10 – клапан 

Fig. 3. Deadwood bearing with elastic elements: 1 - stern tube; 2 - antifriction material; 3 - longitudinal and transverse  

sockets; 4 - elastic element; 5–7 - cavities; 8 - propeller shaft; 9 - pipeline system; 10 - valve 

 

 
 

Рис. 4. Схема укороченного дейдвудного подшипника:  

1 – дейдвудная труба; 2 – промежуточная металлическая 

втулка; 3 – капролоновый вкладыш; 4 – паз;  

5 – упругий элемент; 6 – опорная прокладка; 7 – болт 

Fig. 4. Scheme of a shortened deadwood bearing:  

1 - deadwood tube; 2 - intermediate metal sleeve;  

3 - caprolon insert; 4 - groove; 5 - elastic element;  

6 - support gasket; 7 - bolt 

 

Проведенные расчеты собственных поперечных 

колебаний подтвердили, что снижение радиальной 

жесткости позволяет уменьшить его длину  

в 2–3 раза при условии сохранения грузоподъем-

ности подшипника.  

Влияние демпфирующих свойств на рабочее 

состояние дейдвудного подшипника также под-

тверждается в работе [1]. Установка упругих 

демпфирующих элементов 3 позволит повысить 

площадь опоры вала на вкладыши (рис. 5), снизить 

контактные статические и динамические удельные 

нагрузки. Авторы в работе [1] предлагают при из-

готовлении упругих демпфирующих элементов 

использовать пористые элементы из спрессованной 

проволоки марки 36НХТЮ ГОСТ 14118-85, а для 

вкладыша – углепластик ФУТ. 
 

 
 

Рис. 5. Схема подшипника с эластичным вкладышем:  

1 – вкладыш с антифрикционным материалом;  

2 – корпус подшипника; 3 – упругодемпфирующие  

элементы; 4 – пазы; 5 – вал 

Fig. 5. Scheme of the bearing with elastic bushing:  

1 - bushing with antifriction material; 2 - bearing housing;  

3 - elastic damping elements; 4 - grooves; 5 - shaft 
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Конструкция комбинированного дейдвудно-

го подшипника 
На основании вышеприведенного исследования 

условий работы валопровода и его вспомогатель-
ных элементов предлагается комбинирование кон-
струкции в дейдвудном подшипнике, которые за-
ключаются в установке сегментов из двух матери-
алов: ZX-100K (Zedex) и резины. В нижней части 
корпуса 1 подшипника устанавливается сегмент 3 
из материала ZX-100K, далее – сегменты 2 из ма-
терила резины (рис. 6, а).  
 

   
 

а 
 

 
 

б 
 

Рис. 6. Комбинирование дейдвудного подшипника:  
а – конструкция дейдвудного подшипника: 1 – корпус;  

2 – вкладыш из резины; 3 – вкладыш из материала ФУТ; 
4 – клей; б – общий вид дейдвудного подшипника 

Fig. 6. Deadwood bearing combination: a - deadwood bearing 
design: 1 - body; 2 - rubber bushing; 3 - bushing made of mate-
rial ФУТ; 4 - glue; б - general view of the deadwood bearing 

Все сегменты могут располагаются внутри кор-

пуса 1 подшипника путем клея или болтового со-

единения, в зависимости от геометрических разме-

ров гребного вала. 

К достоинствам материалов под маркой Zedex 

можно отнести незначительный коэффициент су-

хого трения и температурного расширения; высо-

кую износостойкость, вибропрочность и демпфи-

рование в широком диапазоне рабочих температур; 

способность поглощать крупные абразивные части-

цы и выталкивать мелкие в паре трения «металл – 

втулка из Zedex»; способность выдерживать высо-

кое удельное давление и распределять по большей 

площади локальное давление, вызванное кромоч-

ным контактным напряжением; высокую точность 

установки с натягом; минимальное водопоглоще-

ние. Максимальное давление на рабочей поверхно-

сти ZX-100K составляет 0,75 МПа. 

Геометрические размеры сегментов, их установка 

и расположение в корпусе дейдвудного подшипника 

принимаются на основании действующих норматив-

ных и регламентирующих документов для дейдвуд-

ных подшипников судов [10, 12, 13]. 

 

Заключение  

Предлагаемая конструкция дейдвудного под-

шипника, состоящая из разнородных материалов, 

способствует повышению надежности дейдвудно-

го устройства судна, т. к. позволяет исключить 

неработающие участки сегментов и тем самым 

увеличивает площадь опоры гребного вала на 

вкладыши, снижает контактные статические и ди-

намические удельные нагрузки, а также амортизи-

рует ударные нагрузки. Повышается качество диа-

гностического исследования при ремонте дейдвуд-

ного устройства судна. Новый дейдвудный под-

шипник может быть использован как для морских, 

так и для речных судов.  
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