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一、船舶振动噪声控制设计技术

1.项目名称：船舶噪声控制设计技术

项目编号：CZ020

研究目标：依托模型试验验证和实船测试，进一步拓展和完善船舶噪声控制设计方法、控制要求及考核评价方法，形成噪声控制设计技术规程。

2.项目名称：船舶全船噪声控制规程
项目编号：CZ030

研究目标:开展船舶全船噪声控制流程、参数、方法及评价准则研究，建立关键控制节点及流程，提出各阶段噪声控制参数，给出控制方法及评价标准，形成控制规程。

3.项目名称：船舶典型部位结构设计规则
项目编号：CZ040

研究目标:提出船舶典型部位结构声学性能表征参数，开展典型部位结构设计参数对声学性能灵敏度分析等研究，通过试验验证，形成船舶典型结构声学设计图谱及规则。

4.项目名称：船舶主要扰流部件设计规则研究
项目编号：CZ050

研究目标：开展典型扰流部件流体扰动及其激励变化规律研究，通过数值计算和大比例模型试验，形成扰流部件设计规则。

5.项目名称：船舶空调等系统噪声控制设计准则
项目编号：CZ090

研究目标：针对液压、滑油、疏水、通风空调等系统，重点开展设备功率配置、管路布置、附件选型等研究，建立船舶通风空调等系统噪声控制设计规则。

6.项目名称：管路附件振动噪声图谱及选用规范
项目编号：CZ100

研究目标：重点开展三通、弯头、变径管等管路附件系列化样件振动噪声特性试验研究，分析管路附件振动噪声特性及流场参数的影响规律，形成三通、弯头、变径管等管路附件振动噪声图谱及选型应用原则。

7.项目名称：小型汽轮机设计准则研究
项目编号：CZ142

研究目标：结合小型汽轮机气动激励特性、汽轮机叶片型线设计、高阻尼复合轴承振动机理等研究成果，开展机组结构设计及振动预估方法等研究，完成工程样机试验验证，形成小型汽轮机设计准则。

8.项目名称：热气机振动噪声计算方法研究
项目编号：CZ161

研究目标：开展热气机组振动、排气噪声等发生机理研究，建立热气机振动、排气噪声等计算方法。

9.项目名称：热气机组设计及验证研究
项目编号：CZ162

研究目标：开展振动噪声控制方法研究，结合工程样机进行改进设计及试验验证，形成热气机设计准则。

10.项目名称：调节阀结构和内流动特性及振动机理研究（直接发布）
项目编号：CZ171

研究目标：针对调节阀振动噪声问题成因，开展蒸汽调节阀、水调节阀、液压调节阀流动及振动噪声机理等研究，突破调节阀内流场声学仿真等关键技术，摸清调节阀参数对振动噪声影响规律，建立调节阀振动噪声计算方法，可用于指导调节阀设计。
研究内容：
（1）调节阀振动噪声机理研究；

（2）调节阀结构参数对振动噪声影响规律研究；

（3）调节阀内部流场仿真技术研究；

（4）调节阀优化设计及试验验证。

考核指标：
（1）建立蒸汽调节阀、水调节阀、液压调节阀等调节阀振动噪声计算方法。

（2）给出主要调节阀参数对振动噪声影响规律曲线。

（3）依据GJB4058-2000《舰船设备噪声、振动测试方法》等标准，针对船用调节阀（蒸汽调节阀：通径65mm,压力3MPa，压力损失5%；水调节阀：通径100mm,压力2MPa,压差0~2MPa；液压调节阀：通径20mm,压力8MPa，压力损失0.5~5MPa ）开展试验验证，结构振动和噪声计算结果与试验结果趋势一致，主要特征频率值计算与试验最大误差不超过5%，振动幅值误差不超过5dB。

成果形式：
软件：调节阀内部流场仿真报告；调节阀振动噪声计算方法研究报告；调节阀振动噪声试验验证报告。

硬件：蒸汽调节阀、水调节阀、液压调节阀等调节阀样机。

11.项目名称：调节阀设计及试验验证
项目编号：CZ172

研究目标：在蒸汽调节阀、水调节阀、液压调节阀等阀门流动、振动噪声机理研究分析基础上，开展调节阀设计技术及振动噪声计算方法的试验验证，形成调节阀设计规则。

二、船舶振动噪声测试技术

12.项目名称：减隔振元件老化对声学性能的影响规律研究（直接发布）
项目编号：CZ252

研究目标：
开展减隔振元件的材料老化影响因素及实验室等效加速老化试验等研究，突破加速老化多因素参数模型优化等关键技术，分析减隔振元件老化对声学性能的影响规律，建立减隔振元件实验室等效加速老化方法、老化评价模型及寿命评价办法。

研究内容：
（1）减隔振元件典型使用环境老化因素分析；

（2）典型老化因素下实验室等效加速老化试验研究；

（3）减隔振元件材料老化对声学性能的影响规律研究；

（4）减隔振元件老化参数检测及寿命评估方法研究；

（5）在用减隔振元件寿命判定方法研究。

考核指标：
（1）获得减隔振元件典型老化因素实验室加速老化试验数据，加速倍率不低于10，老化因素至少需要考虑盐雾、疲劳、热氧等。
（2）建立减隔振元件老化检测及寿命评价办法，适用于橡胶隔振器、挠性接管等；以GJB7999-2013《舰船用隔振器系列》中隔振器或常用挠性接管为考核对象，通过等效加速老化试验数据和老化寿命评估模型方法，预测得到减隔振元件的动静刚度比与实际应用环境取样测试结果误差≤30%，实际应用环境取样的周期不低于5年，样本数不少于3个。
（3）形成减隔振元件寿命判定方法。
成果形式：
软件：实验室等效加速老化方法报告；动静刚度比测试报告；减隔振元件老化寿命研究报告。

13.项目名称：推进器模型非定常流动参数测试技术
项目编号：CZ350

研究目标：突破模型非定常流场测试关键技术，建立推进器模型伴流场及湍流度和湍流积分长度等非定常流动测试方法，形成测试系统及装置。

14.项目名称：船舶轴系声学参数陆上台架测量方法研究
项目编号：CZ361

研究目标：开展船舶轴系动态载荷、支撑轴承动刚度等陆上台架测试技术研究，建立轴系声学参数测试系统及方法。

15.项目名称：船舶轴系轴承动力学特征参数计算方法研究
项目编号：CZ362

研究目标：开展船舶轴承油膜刚度、水膜刚度计算模型和方法研究，建立轴系艉轴承、推力轴承动态特性计算方法。

16.项目名称：水下航行体模型流体激励水动力载荷测试技术
项目编号：CZ370

研究目标：建立高航速水下航行体主体、附体和开口等表面流体激励水动力载荷测量技术，形成工程适用的流体激励水动力载荷经验估算方法。

17.项目名称：水下航行体模型分离涡流及其激励特性测试技术
项目编号：CZ380

研究目标：分析水下航行体偏航、回转等机动航态下附体等部位的流动分离特征，开展试验模型的模拟方法研究，建立机动航态附体分离涡流及其激励特性测试方法，给出水动力载荷经验回归公式。

18.项目名称：舱段模型声学特性测试技术
项目编号：CZ401

研究目标：针对陆上多舱段模型，开展结构模型声学特性等试验测试研究，建立适用的测试技术，形成相关测试规则。

19.项目名称：大比例模型低频目标强度与反射源分辨方法研究
项目编号：CZ450

研究目标：利用可分解—组合式大比例模型，开展大比例模型低频目标强度测试方法等研究，建立典型模型子结构反射与总目标强度的定量关系，形成大比例模型低频目标强度测试及反射源分辨方法。

20.项目名称：大尺度模型表面脉动力测试技术
项目编号：CZ461

研究目标：依托大比例模型试验设施，开展脉动压力测点优化布置、典型部位脉动压力测试方法等研究，建立大比例模型表面脉动压力测量方法，并形成一套测试系统。

21.项目名称：深海环境声学特性测试方法及规律研究
项目编号：CZ501
研究目标：针对深海环境，建立声传播衰减特征模型，掌握背景噪声和混响等声学环境的定量变化规律。

22.项目名称：深海条件下声场混响建模与仿真研究
项目编号：CZ502

研究目标：建立声场混响仿真与数值分析模型，研究深海复杂水文环境条件下体积混响与界面混响的声学特征，分析其随声源发射深度、接收深度等对声场特性的影响规律。

23.项目名称：船舶典型部位振动噪声测试规范研究
项目编号：CZ530
研究目标：建立船舶螺旋桨激励引起的振动噪声测试分析方法，掌握船舶螺旋桨激励振动噪声特征及变化规律，形成船舶典型部位振动噪声测试分析准则。

三、船舶振动噪声控制工艺技术

24.项目名称：设备浇注型垫片成型及安装工艺研究（直接发布）
项目编号：CZ570
研究目标:
针对狭小区域钢制垫片加工难度大、声学性能不稳定等问题，开展浇注式垫片材料参数、施工工艺及性能试验研究，突破宽温域低蠕变材料性能优化等关键技术，掌握浇注垫片制作及安装工艺对设备及结构振动噪声的影响规律，形成浇注型垫片安装工艺方法。
研究内容:
（1）浇注式垫片材料工艺性能研究； 
（2）浇注式垫片施工工艺流程设计研究；
（3）不同材质垫片性能对比验证试验； 
（4）浇注式垫片材料成型工艺与施工工艺研究；
（5）新型低蠕变定位材料施工工艺规程研究。
考核指标:
（1）在温度10℃~38℃，湿度≦65%环境下，在长度5100mm和宽度360mm的空间内，与水平呈30°的倾斜面上能够完成不小于350mm×200mm尺寸垫片的灌注施工，满足CB/T3514《船用环氧机座垫片技术条件》，粘结强度不小于10MPa，施工后设备安装精度满足技术要求。
（2）浇注垫片施工后，系统隔振性能比钢制垫片提高不小于3dB。
（3）按照GB/T1041-2008标准测试要求，优化后的浇注材料压缩弹性模量≥5000MPa。
（4）在总压应力3.5MPa作用1000小时后，蠕变率不大于0.5%。
成果形式:
软件：浇注式垫片施工工艺流程；浇注式垫片材料成型工艺与施工工艺；新型低蠕变定位材料施工工艺规程；不同材质浇注垫片制作及安装工艺对设备及结构振动噪声的影响规律报告。
硬件：浇注式垫片工装；浇注式垫片性能测试试验台架。

25.项目名称：粘弹性阻尼材料敷设工艺对振动噪声影响研究(直接发布)
项目编号：CZ580
研究目标:

开展在用粘弹性阻尼材料敷设工艺技术、粘弹性阻尼材料敷设质量无损检测技术等研究，突破复杂结构敷设工艺设计等关键技术，建立典型复杂结构（设备基座、舱壁板和管路等）粘弹性阻尼材料敷设工艺方法与原则。
研究内容：
（1）设备基座粘弹性阻尼材料敷设工艺技术研究；
（2）舱壁板及直管、弯管段粘弹性阻尼材料整体敷设工艺技术研究；
（3）管路表面粘弹性阻尼材料敷设缺陷无损检测技术研究及试验验证；
（4）粘弹性阻尼材料敷设的力学与声学性能测试。
考核指标：
（1）建立基座及管路表面粘弹性阻尼材料敷设无损检测方法，具备不低于12ｍｍ厚度结构阻尼材料的检测能力，能够检测出尺寸≤3ｍｍ的缺陷，典型基座及管路粘弹性阻尼材料敷设缺陷检出率≥85％。
（2）建立基座粘弹性阻尼材料及管路阻尼材料敷设工艺方法和原则，符合GJB3045-1997《粘弹性阻尼材料通用规范》要求。以含直管、弯管、三通、变径等结构的复杂管路为考核对象，敷设粘弹性阻尼材料后，相对于传统粘弹性阻尼材料敷设工艺，传递损失增加不小于3dB。
成果形式：
软件：管路及基座的粘弹性阻尼材料无损检测方法报告；管路及基座粘弹性阻尼材料敷设工艺技术报告；管路及基座的粘弹性阻尼材料敷设的力学与声学性能测试报告；粘弹性阻尼材料敷设工艺方法与原则研究报告。
硬件：管路阻尼材料敷设模型；基座阻尼材料敷设模型。

26.项目名称：声学覆盖层敷设工艺研究
项目编号：CZ590
研究目的：重点开展声学覆盖层预紧力与粘贴质量关系研究，给出环境参数对固化程度及粘贴力影响规律，建立声学覆盖层敷设工艺技术及评价方法，形成工艺规程。

27.项目名称：管路建造及安装质量控制技术
项目编号：CZ622
研究目标：开展管路安装工艺参数分解及管路变形状态调节控制技术研究，研制管路变形状态调节工装样机，建立管路安装工艺控制规程。

28.项目名称：典型复合材料结构成型过程质量检测与控制技术
项目编号：CZ630

研究目标:开展典型复合材料结构成型过程质量检测与控制技术研究，突破复合材料结构内部缺陷对性能影响规律及多层复合结构无损检测等关键技术，提出不同成型阶段状态变化控制工艺及过程参数检测方法，形成复合材料结构成型过程质量检测与控制规程。

29.项目名称：声学覆盖层粘接缺陷超声无损检测技术研究

项目编号：CZ640

研究目标：应用超声检测及回波信号识别技术，建立声学覆盖层粘接质量的无损检测技术，提出覆盖层敷设工艺及声学质量控制方法，实现覆盖层自动化无损检测。

30.项目名称：船体结构声学建造工艺技术研究
项目编号：CZ650

研究目标：开展与结构制造偏差、焊接形式和装配误差等相关工艺参数对结构振动噪声影响研究，建立船体结构建造工艺参数与振动噪声的定量关系，形成工艺参数对结构振动特性影响图谱，避免建造工艺参数因素产生的局部振动噪声问题。

31.项目名称：船舶艉轴毂变形测量技术
项目编号：CZ660

研究目标：分析船舶艉部结构设计形式及艉部建造、维修等过程中的力学环境，研究船舶艉轴毂变形测量及实时监测技术，研制轴毂测量装置，建立船舶艉轴毂变形测量方法。

32.项目名称：低噪声加工工艺与设备声学性能的基础技术研究
项目编号：CZ670

研究目标：开展设备机械加工精度、加工误差、定位误差、基准面等基础工艺参数与声学性能关系研究，通过典型部套件试验验证，建立基础工艺参数与声学性能的定量关系，提出声学尺寸链解法与声学质量控制方法，支撑设备低噪声工艺设计研究。

33.项目名称：大型汽轮机组低噪声工艺研究
项目编号：CZ680
研究目标：开展齿轮间隙、各部套动平衡精度等加工工艺、装配工艺对振动的影响研究，给出工艺设计参数-加工精度-设备振动之间的关系，形成机组工艺控制方法及流程，完成汽轮齿轮机组工艺缩比样机及试验验证。

34.项目名称：小型汽轮辅机低噪声工艺研究
项目编号：CZ691
研究目标：开展叶轮、定子、转子铁芯、泵壳、轴等设备关键部件加工、整机装配、动平衡等工艺研究，提出零部件装配过程中工艺控制方法及检测技术，初步给出工艺设计参数-加工精度-振动噪声的关系，形成工艺控制方法及规程，完成缩比样机研究及试验验证。

35.项目名称：推进用低速电机低噪声工艺研究
项目编号：CZ700
研究目标：开展推进用低速电机工艺流程及工艺控制技术研究，突破推进电机工艺流程和工艺精度与振动相关性分析等关键技术，掌握推进电机工艺对振动特性影响规律，形成工艺控制方法和流程，完成缩比样机研究及试验验证。

