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陕西省科学技术进步奖公示信息
(2026年度)

一、项目基本情况

项目名称 船舶水润滑艉轴承智能化关键技术及其应用

主要完成人 王楠，王鹏，王明武，梁应选

主要完成单位 陕西理工大学
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二、提名意见（适用于单位提名）

提 名 者 汉中市科技局 提名等级 □一等奖 □二等奖 ☑三等奖

提名意见：

该项目针对船舶水润滑艉轴承在低速重载、频繁启停等复杂工况下润滑膜不易形成、极易破

裂，以及边缘效应易导致润滑状态恶化等行业共性难题，开展了系统深入的研发工作。项目提出

了船舶智能水润滑艉轴承新型结构，集成了微传感器、无线传感设备、无线供电装置及动平衡监

测与控制设备，突破了润滑膜特性参数在线监测与控制的关键技术瓶颈；构建了无线传感在线监

测与控制系统，解决了高速旋转运动中无线通信数据丢包与误码的难题以及无线监测设备旋转供

电难题；提出了非接触式载荷模拟新方法，克服了传统接触式加载带来的振动、噪声与摩擦磨损

问题；开发了新型MEMS传感器并嵌入轴承轴瓦，实现了润滑膜关键参数的高精度测试；提出了

可自动抑制内外部扰动、实时自适应调控运行参数的智能控制方法。项目形成了从传感测试、无

线通信、旋转供电、载荷模拟到智能控制的一整套技术体系，并构建了水润滑轴承特性测试在线

试验平台，形成了一整套船舶水润滑艉轴承动特性测试分析方法。

项目成果具有显著创新性，已获授权发明专利 10件，发表 SCI/EI论文 32篇，获中国发明协

会创新奖项目奖三等奖 1项、陕西省高等学校科学技术研究优秀成果奖三等奖 1项，相关技术已

在企业应用并产生经济效益 3000余万元，2件发明专利已完成成果转化。项目成果对提升我国船

舶水润滑轴承设计制造水平、保障船舶推进轴系安全稳定运行具有重要的技术支撑作用和行业推

广价值。

经审查，提名材料真实有效，相关栏目符合填写要求。对照陕西省科学技术进步奖授奖条件，

提名该项目为陕西省科学技术进步奖三等奖。

说明：省科学技术进步奖一、二、三等奖项目，实行按等级标准提名、独立评审表决的机制。

提名单者应严格依据省科学技术奖的标准条件，说明提名项目的贡献程度及等级建议。“提名一等

奖”评审落选项目不再降格参评二等奖，“提名二等奖”的评审落选项目不再降格参评三等奖。项目

组与提名单位沟通后，做出提名等级意见；提名项目正式提交后，提名等级建议不得变更。

软科学标准计量科普类项目请勾选“二等奖”或者“三等奖”。
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三、项目简介

我国拥有辽阔海域和世界级港口群，是航运大国与造船大国。水润滑轴承是以水作为润滑

剂的滑动轴承，非常符合国家“面向环境友好、资源节约和能源高效利用”的可持续发展理念以

及“双碳”战略目标，近年来在船舶、潜艇等水力机械设备上广泛应用。船舶推进轴系是船舶动

力系统重要组成部分，其中水润滑轴承用于支撑螺旋桨轴，是推进轴系的关键部件。润滑膜的

形成与持续作用是水润滑轴承的基础，而润滑膜特性决定了轴承润滑性能、承载能力、运行平

稳性等行为能力。船舶水润滑艉轴承使用江河湖海水作为润滑剂，这种低黏润滑使轴承承载能

力大为降低，润滑膜不易形成；随着船舶吨位增加，由于重力作用螺旋桨轴会发生挠曲变形，

艉轴承会产生严重的边缘效应，润滑状态极易恶化。另外，船舶运行中艉轴承承受多种不确定

性载荷，在低速重载、频繁启停与沙粒侵扰等复杂工况下，轴承性能受到极大影响，很难在短

时间内建立水膜且水膜极易破裂，水润滑轴承在应用中仍频繁发生由于润滑不良导致的摩擦磨

损，甚至烧瓦、油膜震荡等重大事故。因此，船舶水润滑艉轴系是多因素耦合复杂机电系统，

水润滑轴承处于复杂工况。当前，轴承润滑膜特性研究还存在轴承润滑膜存在区域以及破裂位

置准确确定、、混合润滑下润滑膜比例分布与转变规律不明确等关键科学问题尚未解决，主要

受制于试验技术发展，以及缺乏对水润滑轴系运行的整体系统研究。

本研究成果聚焦国家可持续发展理念与社会行业需求，在国家自然科学基金、陕西省科技

厅重点研发计划、陕西省自然科学基础研究计划、陕西省省高校杰出青年人才支持计划与企业

横向项目的支持下，提出了船舶智能水润滑艉轴承新型结构，轴承集成了微传感器、无线传感

设备、无线设备供电装置、轴承动平衡监测与控制设备等于一体，突破了水润滑轴承润滑膜特

性重要参数在线监测与控制的关键技术瓶颈，研究了轴承无线传感在线监测新方法，构建了无

线传感在线监测与控制系统，在轴承润滑膜特性研究以及相关监测与控制方法、技术的科学原

理与规律方面有新发现，为船舶水润滑轴承润滑膜特性在线监测以及船舶推进轴系稳定运行提

供关键技术，且相关技术已在企业得到应用，产生了客观的经济与社会效益，对我国船舶水润

滑艉轴承设计与制造、研究与应用，以及船舶工业发展具有重要意义。创新性工作简述如下：

1.科学价值与技术创新点

（1）提出了船舶水润滑艉轴承智能化新型结构（发明专利1），解决了船舶水润滑艉轴承

智能化过程中的首要无线通信关键技术难题。通过在轴承轴瓦嵌入微型传感器并引入无线传感

技术，提出了水润滑轴承无线传感在线监测新方法，并开发了在线监测系统及设备（发明专利2
）。数据通过无线传感方式传输，该种传感器布局与数据传输方式可最大限度接近轴承特性测

试点，即轴承润滑界面与水膜作用区域，得到最接近实际情况的轴承润滑膜特性数据；同时，

构建多普勒效应理论模型，研究了无线监测设备在高速旋转运动通信质量问题并提出通信质量

改善方法，揭示了影响无线动态通信的关键因素并给出应对措施，解决了无线通信数据丢包与

误码的难题。构建无线传感设备及系统能耗模型，研究能量回收策略与方法，提出了轴承无线

传感监测设备旋转供电新方法，设计能量回收设备与电路，解决了无线监测设备高速旋转运动

时的供电难题，总体解决了润滑膜特性参数实证数据难以准确获取的问题。

（2）为确保船舶水润滑艉轴承运行平稳，可应对服役过程中的各种复杂工况与运行环境，

提出了将动平衡监测与控制装置集成到轴承端部成为一体的思路与方法，从系统层面解决了由

于重力作用而导致的船舶水润滑艉轴承端部边缘效应，以及其对润滑膜形成的重要影响以及轴

颈倾斜可能造成的船舶运行故障的难题（发明专利1），船舶智能水润滑艉轴承是一个集传感、
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监测、控制与决策功能于一身的新型智能体。

（3）为给船舶水润滑艉轴承提供精准模拟载荷，提出了水润滑轴承非接触式载荷模拟新方

法（发明专利3）。通过研究电磁加载装置结构，构建麦克斯韦电磁理论与物理模型研究电磁力

形成与磁热耦合机理，以及关键影响因素及其相互作用机制，揭示了电磁加载动态电磁力变化

规律及原因，并加入优化控制方法与系统解决了传统接触式载荷模拟方法带来的振动、噪声与

摩擦磨损问题（发明专利4），为船舶水润滑艉轴承试验研究提供新方法。

（4）为获得船舶水润滑艉轴承运行过程准确数据，研究适合轴承润滑膜特性参数测试的传

感器结构，设计了新型传感器并进行测试，解决了传感器灵敏度与固有频率不能兼顾的难题。

采用新型复合八梁结构作为传感器的敏感元件，通过MEMS技术加工了传感器芯片并进行性能

测试（发明专利5，发明专利6），抑制了传感器横向交叉干扰；研究了六维力传感器结构与组

装方法（发明专利7），以及标定装置及标定方法（发明专利8）。将微传感器嵌入到轴承轴瓦

中，通过研究揭示了开槽大小、类型等对无线数据通信以及轴承性能的影响机理，通过测试表

明，该类型传感器可较好用于船舶智能水润滑艉轴承润滑膜关键参数监测以及动平衡中的平衡

状态监测。

（5）提出了可自动抑制船舶服役过程中的内外部扰动，实时自适应控制船舶水润滑艉轴承

各项运行参数的智能调控方法，包括数据库建立、三维路径规划算法与优化，以及可编程逻辑

控制器（PLC）实现，解决了船舶水润滑艉轴承智能化中的关键控制问题，并在交通锥桶自动收

放中得到应用（发明专利9）。该技术可系统解决船舶水润滑艉轴承运行不稳、参数不可控，以

及轴系由于悬臂结构及重力影响造成的接触、摩擦与磨损等问题。

（6）为验证上述各项技术，研究船舶水润艉轴承特性、摩擦与润滑机理，在考虑多源参数

不同信息融合特征的基础上，构建了水润滑轴承特性测试在线试验平台，形成了一整套船舶水

润滑艉轴承特性测试分析方法（发明专利 3）。平台包括轴承、旋转轴、供水系统、载荷系统、

动力系统、传感系统、控制系统与供电系统等，可模拟船舶水润滑艉轴承各种工况，测量轴承

润滑膜压力、摩擦系数等轴承各项参数，以及供水压力、流量与温度、转速、载荷、轴不平衡

量等系统参数，完善了水润滑轴承各项性能测试，并可根据轴承系统运行状态施加自适应控制，

为轴承性能测试提供准确试验数据与科学依据。

2.项目成果

截至目前，申请人及团队已发表与本项目密切相关论文 40余篇，其中，SCI/EI检索 32篇；

申请发明专利 14件，已授权发明专利 10件；获中国发明协会创新奖项目奖三等奖 1项，陕西

省高等学校科学技术研究优秀成果奖三等奖 1项。另外，本项目相关成果——船舶水润滑橡胶

艉轴承智能调控方法与关键技术（陕西省科技厅重点研发计划），已完成项目验收和陕西省科

技成果登记，登记日期：2024年 12月 31日；成果类型：应用技术类，登记号：9612024Y5067。
3.项目技术应用

项目相关技术，包括轴承无线传感测试、无线设备供电，以及控制系统等，已于 2022-2024
年应用于保定微漫电子科技有限公司、河北雄安曼汇科技有限公司，其中轴承无线传感测试与

无线设备供电技术已产生经济效益 1700万元，轴承控制系统已产生经济效益 1300万元。另外，

成果中的 2件发明专利（一种智能水润滑轴承、一种嵌入式滑动轴承润滑膜压力无线传感监测

装置）已完成成果转化，于 2026年 4 月 29日转让给安徽领航者科技创新发展有限公司（专利

转让：专利权人变更，发明人不变），转化金额：8万元。
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四、客观评价

（限 2页。围绕创新性、应用效益和经济社会价值进行客观、真实、准确评价。填写的评

价意见要有客观依据，主要包括与国内外相关技术的比较，国家相关部门正式作出的技术检测

报告、验收意见、鉴定结论，国内外重要科技奖励，国内外同行在重要学术刊物、学术专著和

重要国际学术会议公开发表的学术性评价意见等，可在附件中提供证明材料。非公开资料（如

私人信函等）不能作为评价依据。）

本成果依托国家自然科学基金、陕西省科技厅重点研发计划等多项课题，经过十余年持续

攻关，围绕船舶水润滑艉轴承全生命周期性能提升需求，原创性地提出并实现了智能化新型结

构体系。该成果系统突破了自感知、自供电、载荷模拟与自调控四大核心技术难题，构建了集

成化轴承动特性试验平台，形成了一整套覆盖设计、测试、分析、控制与验证的完整方法体系，

为船舶水润滑艉轴承的自主创新设计、高精度动态特性测试以及复杂工况下的摩擦润滑机理研

究提供了坚实的技术支撑和工程参考。

一、创新性（与国内外相关技术比较）

当前，国际主流船舶水润滑轴承技术仍以被动润滑、定期维护为主，缺乏对轴承运行状态

（如膜厚、温度、压力、振动）的实时感知与主动调控能力。国外如德国 SKF、日本 Koyo 等公

司在高端轴承传感集成方面虽有探索，但多采用有线供电和信号传输方案，受限于船艉狭长空

间和旋转部件布线难题，工程适用性差；国内相关研究则集中于材料改性和静态仿真，鲜有实

现多物理场在线无线监测与智能控制的完整技术链。

本成果的核心创新在于：

（1）自感知技术：自主研发了微型化、低功耗的微传感器，嵌入轴承轴瓦衬层表面，结合

定制化无线通信协议（兼容工业频段），实现了轴承润滑膜压力、温度、摩擦系数等多参数原

位实时采集，信号传输稳定性较传统有线方式提升 30%以上（经试验台对比验证）。

（2）自供电技术：创新设计了基于振动能量收集和温差发电的复合式无线供电模块，解决

了旋转部件传感器长期供电难题，使传感器持续工作时间延长至数万小时，有效替代了电池更

换或滑环供电方式，大幅提高了系统可靠性和维护便捷性。

（3）载荷模拟装置：开发了高动态响应电磁加载系统，能够模拟船舶启停、变速、偏载等

典型工况下的径向和轴向动态载荷，加载精度优于±2%，为自调控算法提供了真实的测试边界

条件。

（4）自调控策略：提出基于模糊神经网络与模型预测控制相结合的自适应调控算法，根据

实时感知信号主动调节轴承间隙、供水压力等参数，使轴承在变工况下摩擦系数降低约 15%，

温升减少 10℃以上（试验数据）。

上述技术成果已获授权发明专利 10件（“一种智能水润滑轴承”和“一种嵌入式滑动轴承润滑
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膜压力无线传感监测装置”等），经陕西省科技厅组织的验收委员会（主任：西北工业大学袁小

庆教授，委员：西安交通大学蒋维涛教授等）认定，该成果“可为水润滑轴承特性及润滑机理研

究、设计及应用等提供参考”，并指出“项目完成了任务书规定的全部研究内容，技术指标均达

到或优于预期”。该成果已于 2024年 12月 31 日完成陕西省科技成果登记（应用技术类，登记

号：9612024Y5067），表明其在技术先进性和系统完整性方面得到权威认可。

二、应用效益（与相关技术比较及实际应用）

本成果中的无线传感测试系统、无线供电模块及配套数据分析软件已率先在保定微漫电子

科技有限公司等企业实现工程转化和批量应用，主要应用于船舶艉轴承出厂前动态性能检测及

在役状态远程监测。相较于传统检测方式（依赖进口有线测试仪，单套设备成本高、测试周期

长），本成果可降低测试设备成本约 40%，检测效率提升一倍以上，同时减少人工读数误差。

截至目前，相关技术已累计创造直接经济效益达 3000万元（含新增销售额和节约的维保成本），

并显著提高了客户的船舶运营安全性。

此外，成果核心专利“一种智能水润滑轴承”和“一种嵌入式滑动轴承润滑膜压力无线传感监

测装置”于 2026年 4月 29日正式转让至安徽领航者科技创新发展有限公司（已完成专利权人变

更，发明人不变），转化金额为 8万元。受让方已启动样机试制，拟将技术拓展至大型水泵、

风电轴承等领域，市场前景广阔，预计未来三年将带动新增产值 5000万元以上。

三、经济社会价值

从行业推动层面，本成果填补了国内船舶水润滑艉轴承智能化测试与调控技术的空白，为

提升我国船舶配套设备自主化率提供了关键技术路径。该技术可有效延长轴承寿命 20%以上，

减少非计划停机次数，降低润滑油泄漏风险，对于保护水域生态环境具有积极意义。

从社会效益层面，成果形成的测试分析方法和数据平台，可为我国船舶设计院所、高校及

制造企业提供开放共享的试验验证工具，促进水润滑理论研究的深化和人才培养。项目执行期

间培养硕士研究生共 19名，发表高水平学术论文 40余篇，带动了相关学科建设和产学研合作。

综上所述，本成果创新性突出，技术指标达到国内先进水平，应用效益显著，经济和社会

价值良好，具备广泛的推广前景和应用潜力。后期将进一步加快成果在民用高端装备领域的规

模化应用，并持续深化自供电与智能调控算法研究，以保持技术领先优势。

（评价依据：陕西省重点研发计划项目验收意见（2024年 11月 14日，西北工业大学袁小

庆教授但任主任的验收委员会）、科技成果登记证书（9612024Y5067）、专利转让合同及企业

应用证明文件、中国发明协会创新奖项目奖三等奖、陕西省高等学校科学技术研究优秀成果奖

三等奖等，详见附件。）
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五、应用情况

1．应用情况（限 2页）

水润滑轴承是船舶推进系统、舰艇艉轴、水轮机及大型水泵等水力机械的核心支承部件，

其润滑膜特性（包括润滑膜压力、厚度与刚度、温度、摩擦系数等）直接决定设备的承载能力、

振动噪声水平与服役寿命。因此，船舶水润滑艉轴承润滑膜形成机理与动态演化规律的研究，

长期以来被国内外学术界和工程界视为轴承技术领域的重难点课题。然而，受制于传统试验测

试手段的局限性——传感器微型化程度不足、旋转部件信号有线传输困难、供电方案可靠性差

等——多物理场在线同步原位测量长期难以实现，导致大量关键科学问题（如瞬态变工况下润

滑膜的动态响应、多因素耦合作用下的膜厚突变机制、混合润滑与弹流润滑的过渡判据等）缺

乏准确实证数据支撑。与此同时，理论研究与工程实际脱节明显：现有模型往往简化了轴承—

轴系—船体—水动力耦合作用，忽略海水温度、泥沙颗粒、转速突变、艉轴挠曲变形等实际运

行环境因素，对影响润滑膜形成与失稳的多源非线性因素尚未建立起有效的解耦方法，理论预

测结果与实测偏差较大，极大制约了高性能水润滑轴承的自主化设计与可靠性提升。

在工程实践中，船舶长期处于变速、重载、偏斜、启停频繁及海水入侵等复杂恶劣工况，

水润滑轴承极易发生润滑不良、局部干摩擦、温升过高甚至油膜振荡（半速涡动）等故障，严

重时导致轴承烧毁、艉轴磨损，造成非计划停航和重大安全责任事故，直接威胁船舶航行安全

与人员生命财产。因此，亟需一种能够实时、无线、长期稳定监测轴承运行状态的智能化系统，

以实现故障早期预警和自适应调控。值得强调的是，本成果所开发的微型无线传感测试技术、

复合式自供电模块及智能调控算法，不仅完全适用于船舶水润滑艉轴承的润滑膜特性参数在线

监测，还可灵活移植至智能滚动轴承、高速滑动轴承以及各类旋转机械的无线传感在线监测领

域，在航空航天发动机轴承监测、风电主轴状态评估、大型压缩机故障诊断等场景中均具有良

好的技术通用性和跨行业推广价值。

从全球市场视角看，据行业权威报告统计，近三年全球船用水润滑轴承市场规模年销售额

已突破数十亿美元，且保持年均复合增长率约 8%～10%。增长动力主要源于以下多重因素的叠

加效应：其一，国际海事组织（IMO）及各国环保法规日益严苛，对船舶艉轴润滑油泄漏的“零

容忍”政策强力推动水润滑技术替代传统油润滑方案，绿色航运需求快速释放；其二，民用商船

（大型集装箱船、LNG船、豪华邮轮）及军用舰艇（驱护舰、潜艇）新建与改装市场持续扩大，

尤其中国、东南亚、中东地区造船产能快速扩张，直接拉动水润滑轴承配套需求；其三，材料

科学与先进制造工艺进步（如高分子复合材料、陶瓷涂层、增材制造技术）显著提升了水润滑

轴承的耐磨性和承载极限，为智能化升级提供了硬件基础；其四，国产替代进程加速，以湖南

崇德科技、中船重工第 703所、洛阳轴承研究所等为代表的国内龙头企业大力投入高端轴承研

发，逐步打破国外品牌（如德国 Renk、日本Mitsubishi）的长期技术垄断；其五，国家“十四五”

规划纲要明确提出大力发展海洋经济和高技术船舶与海洋工程装备，将高性能轴承列入关键基
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础零部件优先突破目录，政策红利持续释放。在上述利好驱动下，中国水润滑轴承市场份额已

从五年前的不足 15%跃升至当前的约 25%，并有望在 2028年达到 35%以上，市场空间极为广

阔。面向未来，深海探测装备、无人智能船舶、极地航行船舶等新兴应用场景，以及碳中和目

标下绿色航运的刚性约束，对高性能、长寿命、自监测智能水润滑轴承提出更大规模需求，预

计未来五年全球市场规模将实现翻番增长。

（1）在技术应用与产业化层面，本成果的核心技术模块——无线传感测试系统、无线自供

电装置及自适应轴承控制系统——已全面落地于保定微漫电子科技有限公司的实际生产流程

中，并已形成标准化作业规范。具体应用场景包括：产品出厂前的动态性能质量检测、关键部

件预装环节的配对校验，以及售后远程运维数据支撑。通过部署本成果技术，企业实现了检测

流程的全面优化，将原本需要人工逐一接线、逐点采集的繁琐工序升级为全自动化无线多点同

步采集，检测时间缩短约 50%，误检率从原有的 2%以上降至 0.5%以下，生产效率显著提升，

人力成本大幅节约。同时，基于实时感知数据的反馈调节机制，轴承控制系统能够主动抑制异

常振动并优化运行参数，有效延长产品使用寿命，客户退货率下降 20%以上，显著增强了企业

市场信誉和客户粘性。项目实施期间（2022—2024年），无线传感测试与供电技术板块直接为

企业创造利润超过 1700万元，轴承控制系统板块贡献利润超过 1300万元，两者合计超过 3000

万元，且利润年增长率均保持在 25%以上，呈现持续向好态势。三年累计财务数据充分表明，

该项目相关技术已服务于企业的核心元器件研发、系统集成、生产质控到售后服务的完整产业

化链条，市场接受度同步攀升，为公司创造了显著的经济价值，展现出卓越的产业化前景。

（2）在外部合作与验证方面，本成果团队曾与中国船舶重工集团某研究所联合开展舰船轴

承智能监测设备原型研制，双方完成了原理样机搭建及湖试试验，积累了宝贵的工程经验和实

测数据。2024年，团队与（佛山）季华实验室超滑研究中心建立合作，就本成果技术在新材料

轴承上的适应性开展专项测试，共计完成 4 类不同材料/结构轴承、5种典型变工况（启动、加

速、额定、过载、紧急停机）下的综合性能测试任务，所有测试数据均通过无线传感系统实时

获取并成功存储分析，验证了本技术在多场景下的可靠性、准确性和环境适应性，获得了合作

方的高度认可，为后续技术推广奠定了坚实基础。

综上所述，本成果技术体系完整、工程适配性强，既有效解决了当前水润滑轴承状态监测

的行业痛点，又具备广阔的跨领域延伸能力。预计未来若全面推向市场，仅国内船舶和高端旋

转机械领域即可形成约 3～5亿元的直接设备销售与技术服务市场规模，并可带动上下游传感器

芯片、无线通信模组、智能控制算法及维修服务等衍生产业协同发展，间接经济效益有望实现

数亿元级增量，为相关配套企业新增亿元以上利润空间。因此，本项目及关联研究，不仅为船

舶水润滑艉轴承润滑膜特性在线监测提供了切实可行的工程化解决方案，也为船舶推进轴系的

长期稳定运行和智能化运维提供了核心关键技术支撑，对于提升我国船舶水润滑轴承自主设计

制造水平、增强船舶工业国际竞争力，均具有重要的科学意义、工程价值和社会贡献。
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六、主要知识产权和标准规范等目录（限 10 条）
序

号

知识产权

类 别

知识产权

具体名称

国家

（地区）
授权号 授权日期 证书编号 权利人 发明人

1 发明专利

一种智能

水润滑轴

承

中国
CN11481084

1B 2023.6.27

证书号第
6095086
号

安徽领

航者科

技创新

发展有

限公司

王楠;

张楠;

王丹

丹; 王

鹏; 江

帆; 赵

一帆

2 发明专利

一种嵌入

式滑动轴

承润滑膜

压力无线

传感监测

装置

中国
CN11463649

3B 2023.6.20

证书号第
6068269
号

安徽领

航者科

技创新

发展有

限公司

王楠;

赵一

帆; 王

丹丹;

张楠;

江帆;

王鹏

3 发明专利

一种电磁

加载装置

的动态电

磁力控制

系统及控

制方法

中国
CN11264919

2B 2023.3.14

证书号第
5783658
号

陕西理

工大学

王楠;

江帆;

王明

武; 袁

哲; 王

鹏; 张

兴慧

4 发明专利

水润滑轴

承动态电

磁加载力

多参数优

化控制系

统及控制

方法

中国
CN11481560

2B 2025.5.30

证书号第
7973460
号

陕西理

工大学

王楠;

江帆;

陈毅

华; 王

明武;

赵一

帆; 张

楠

5 发明专利

简单的三

轴MEMS加

速度传感

器

意大利
N.102019000

023799 2019.12.12
陕西理

工大学

王鹏;

杨帆;

王楠;

梁应

选;王

明武;

陈曼龙

6 发明专利

分布式质

量块结构

MEMS 压阻

式加速度

传感器芯

片

中国
CN11283478

2B 2024.8.30
陕西理

工大学

王鹏;

杨帆;

张昌

明; 王

楠; 杨

雨君

7 发明专利

一种内部

可调分载

的压电多

维力传感

器结构及

中国
CN12074084

2B 2025.11.7
陕西理

工大学

王鹏;

石宇

航; 李

威; 吴

佳敏;

https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=xC-_u-weiHv9zR5WcLVxDu1u1QLKx3aL8hyD7wpqQT7sUztf-UQM_kmaqG4d4hmf-B12824wCnm76rr2EUNHT_Vd55sq_WLpSwp2JklFjdX8oghR_ibTIA==&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=xC-_u-weiHv9zR5WcLVxDu1u1QLKx3aL8hyD7wpqQT7sUztf-UQM_kmaqG4d4hmf-B12824wCnm76rr2EUNHT_Vd55sq_WLpSwp2JklFjdX8oghR_ibTIA==&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=xC-_u-weiHv9zR5WcLVxDu1u1QLKx3aL5KI2WIyiDSf_BcPvFZDPsZk1gZWRXlK4Q0VGgpbR9z0yaUE20nJdFY3IshtJfmsZnmE7suGsrr05hR8tqIX8zA==&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=xC-_u-weiHv9zR5WcLVxDu1u1QLKx3aL5KI2WIyiDSf_BcPvFZDPsZk1gZWRXlK4Q0VGgpbR9z0yaUE20nJdFY3IshtJfmsZnmE7suGsrr05hR8tqIX8zA==&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=xC-_u-weiHv9zR5WcLVxDu1u1QLKx3aL4Gut50KGE5VQ3Cvh9tvUX7r5T7bADbHdQhuVKy0_NKJ2NA-pfFKINBdTgwCJddG3pnL28ldW1W6ToyZCVTyezUVTP63xDSf3&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=xC-_u-weiHv9zR5WcLVxDu1u1QLKx3aL4Gut50KGE5VQ3Cvh9tvUX7r5T7bADbHdQhuVKy0_NKJ2NA-pfFKINBdTgwCJddG3pnL28ldW1W6ToyZCVTyezUVTP63xDSf3&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=xC-_u-weiHv9zR5WcLVxDu1u1QLKx3aLQ5Erhsfcccw-0m2Aa8TIxBThPYrhbzX5tVrDigNGGgF6x7qV_GFHJCzUC4zNSaYSxxylFovHdtX5DKLF-E6_eQ==&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=xC-_u-weiHv9zR5WcLVxDu1u1QLKx3aLQ5Erhsfcccw-0m2Aa8TIxBThPYrhbzX5tVrDigNGGgF6x7qV_GFHJCzUC4zNSaYSxxylFovHdtX5DKLF-E6_eQ==&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=xC-_u-weiHv9zR5WcLVxDu1u1QLKx3aLVhU6e9_HbGRSL1TRX_ygw_c0Eo89hYL-chtDwJEOVbSSIgdPCrnaq5ZlQ6JSBfFXfKsBcSJo7hKqd0WXg1xhng==&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=xC-_u-weiHv9zR5WcLVxDu1u1QLKx3aLVhU6e9_HbGRSL1TRX_ygw_c0Eo89hYL-chtDwJEOVbSSIgdPCrnaq5ZlQ6JSBfFXfKsBcSJo7hKqd0WXg1xhng==&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=xC-_u-weiHv9zR5WcLVxDu1u1QLKx3aLmrtoEgSz5OOltIJgpU9v4eRjQBP3-u6JOHiHy64aYZxhUjZz5EGe2psh9OwuNMn19qiHDcntYLy46ftsgbpfVySfhTxVKKoh&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=xC-_u-weiHv9zR5WcLVxDu1u1QLKx3aLmrtoEgSz5OOltIJgpU9v4eRjQBP3-u6JOHiHy64aYZxhUjZz5EGe2psh9OwuNMn19qiHDcntYLy46ftsgbpfVySfhTxVKKoh&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=xC-_u-weiHueHu_fFlnlcFNlWeg-mAWQlW2KCfIqgo1bXg75xPLH_DGQMbVTSyE1dNRibWzV2OcBuqV0wNjhRy_hXzGkkQJ3i6n7-0_hK0F78VcUwYSx5A==&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=xC-_u-weiHueHu_fFlnlcFNlWeg-mAWQlW2KCfIqgo1bXg75xPLH_DGQMbVTSyE1dNRibWzV2OcBuqV0wNjhRy_hXzGkkQJ3i6n7-0_hK0F78VcUwYSx5A==&uniplatform=NZKPT&language=CHS
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组装方法 付麒

瑞; 张

昌明;

田边;

魏学

志; 晏

志鹏

8 发明专利

一种六维

力传感器

标定装置

及标定方

法

中国
CN11899989

1B 2025.6.20
陕西理

工大学

王鹏;

石宇

航; 戴

裕强;

张昌

明; 李

威; 彭

春雷;

王楠;

刘忙

闲; 付

麒瑞

9 发明专利

基于机器

视觉的双

臂交通锥

筒自动收

放方法

中国
CN11973423

9B 2025.12.5
陕西理

工大学

王明

武; 张

新明;

屈丹;

王楠;

吴泽

东; 李

奥

10 发明专利

水润滑轴

承在线监

测试验平

台及轴承

特性测试

分析方法

中国
CN11127242

4B 2021.10.22

证书号第
4741987
号

陕西理

工大学

王楠;

王明

武; 张

兴慧;

戚天

博; 袁

哲
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七、主要完成人情况表

姓 名 王楠 排 名 1

行政职务 陕西理工大学机械工程学院院长助理

技术职称 教授

工作单位 陕西理工大学机械工程学院

完成单位 陕西理工大学

对本项目技术创造性贡献：

负责项目总体方案制定、创新思路与方法的提出、原理与机理研究、试验验证与技术应用

的推广等。

姓 名 王鹏 排 名 2

行政职务 陕西理工大学科技处处长助理

技术职称 副教授

工作单位 陕西理工大学机械工程学院

完成单位 陕西理工大学

对本项目技术创造性贡献：

负责项目中的传感测试部分内容，包括MEMS传感器设计、原理与应用研究、芯片测试、

传感器结构与组装，标定等。

姓 名 王明武 排 名 3

行政职务 无

技术职称 副教授

工作单位 陕西理工大学机械工程学院

完成单位 陕西理工大学
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对本项目技术创造性贡献：

负责项目中的自适应控制船舶水润滑艉轴承各项运行参数的智能调控方法，包括数据库建

立、三维路径规划算法与优化，以及可编程逻辑控制器（PLC）实现等。

姓 名 梁应选 排 名 4

行政职务 无

技术职称 高级工程师

工作单位 陕西理工大学机械工程学院

完成单位 陕西理工大学

对本项目技术创造性贡献：

负责项目中的电磁加载装置结构设计、试验测试与优化等。
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八、主要完成单位情况表

单位名称 陕西理工大学

对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：

陕西理工大学作为本项目的第一完成单位，依托省级重点学科——机械工程学科优势及陕西省

工业自动化重点实验室等科研平台，对本项目科技创新和应用推广做出如下贡献：

一、对科技创新的贡献

（1）组织与协调项目整体实施，主导研究方案设计与技术路线制定，为项目顺利推进提供科

研管理保障。（2）依托机电设备智能监测与控制实验室，为轴承智能化结构设计、无线传感在线

监测方法研究、电磁加载装置研制及多工况试验平台建设提供实验条件和硬件支撑。（3）作为专

利权人，负责核心发明专利的申请与维护工作，拥有“一种电磁加载装置的动态电磁力控制系统及

控制方法、水润滑轴承在线监测试验平台及轴承特性测试分析方法”等授权发明专利，形成了系统

的自主知识产权体系。（4）系统整合多源技术成果，为船舶水润滑艉轴承设计制造、性能分析测

试等提供科学依据。

二、对应用推广的贡献

（1）作为成果转化主体单位，完成核心发明专利“一种智能水润滑轴承”及“一种嵌入式滑

动轴承润滑膜压力无线传感监测装置”的转让工作，专利权已于 2026 年 4 月变更为安徽领航者科

技创新发展有限公司。（2）积极推动相关技术在保定微漫电子科技有限公司、河北雄安曼汇科技

有限公司落地应用，近三年累计新增经济效益 3000 余万元。（3）组织完成“船舶水润滑橡胶艉轴

承智能调控方法与关键技术”的陕西省科技成果登记（登记号：9612024Y5067），有效促进了成果

的行业推广。

单位名称

对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：
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完成人合作关系说明

本成果由 4位合作人共同完成，其中，

合作人 1 王鹏合作起止时间为 2018-2025年，共同合作了发明专利 1、发明专利 2、发明专

利 3、发明专利 5、发明专利 6、发明专利 8等 6件发明专利；

合作人 2 王明武合作起止时间为 2016-2025年，共同合作了发明专利 3、发明专利 4、发明

专利 5、发明专利 9、发明专利 10等 5件发明专利；

合作人 3梁应选合作起止时间为 2016-2025年，共同合作了发明专利 5。
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完成人合作关系情况汇总表
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合作
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合作起始时间 合作完成时间 合作成果 证明材料
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产权

王鹏 2018年 2025年
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2
共 同
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王明武 2016年 2025年

发明专利 3、
发明专利 4、
发明专利 5、
发明专利 9、
发明专利 10

3
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知 识

产权

梁应选 2016年 2025年 发明专利 5
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