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固耦合振动本质，建立了极大值热网

络模型，优化出与发动机匹配的智能

变压力高效调控策略。揭示了飞行

器液压系统智能压力调节切换逻辑

和重构规律以及飞行器液压系统空

间结构模态、流体传输管路和泵源流

量脉动间的耦合振动产生机理；发

明了具有最佳减振效果的可变节流

阀配流盘结构，优化设计了柔性卡箍

结构配置，实现了液压能源系统的结

构柔性优化设计，使压力脉动达到国

际先进水平。

：
2015 年 您 入

选“感动十年，

温 暖 北 航” ——

第五届“感动北航”人物，多年来您

对学生的期许是什么？ 

王少萍：我认为社会担当和责

任感最重要，因此我在给学生讲授知

识的基础上着重培养他们的责任心、

创新思维和协作精神，借助于 “冯如

杯”、“数学建模比赛”、“机器人比赛”

等项目教育学生树立独立思考、自强

不息、有始有终、永不言败的执着精

神。我希望自己和我的学生都能成

为对社会有用的人。

� （采访   早春   责编   谷雨）

：您研究了集天地部署、智
能故障推理和自主后勤保障于一体

的航空机电系统高可靠服役理论体

系，请介绍下其突出创新点或优势。

王少萍：飞机的安全性和可靠

性关乎乘客的生命和我军的作战能

力。飞机能否长时间高效服役不仅

与其高可靠性长寿命设计有关，而且

与其服役期间的高效综合保障有关。

为了飞机的高可靠、高安全并充分使

用机载设备，国家新一代大型飞机、

先进战机和直升机均要求装备故障

预测与健康管理系统。北航机电系

统健康服役与可靠性研究团队始终

围绕飞机机电系统故障模式影响、故

障诊断、故障预测和维修保障开展研

究，目前完成了 3 方面的研究工作。

（1）	揭示了飞机机电系统关键

故障失效机理，优化配置了增强传感

器网络。为获得准确机载机电系统

关键设备故障规律，提出了动态油膜

混合摩擦磨损失效理论，将基于雷诺

方程的动态油膜理论与转子动力学

及摩擦磨损理论结合，得到准确的动

态油膜失效规律，为构建飞机电液动

力系统失效理论奠定了理论基础。

（2）发明了温升层递阶交叉增

强的故障诊断算法。团队经过 20 余

年的飞机机电系统故障诊断理论和

试验研究，提出一种分层递阶交叉增

强的故障诊断算法，从分系统级、关

联系统级和飞机级 3 层进行交叉校

核，确保故障定位精度高，无虚警。

发明了分层聚类倍频相对能量和智

能故障诊断算法，可有效利用多种传

感器融合实现故障的准确定位，使多

故障定位率达 98% 以上，降低了虚

警率。

（3）综合外场飞行数据和内厂

试验数据构建了实时数据更新的故

障预测理论。针对飞机机载系统内

厂试验数据有限的问题，用建立的失

效物理性能退化模型描述内厂机电

系统的性能退化，发明了等维新息更

新的故障预测模型将外场飞行数据

进行数据融合，大幅度提高了中长期

剩余寿命预测精度。

按照飞机管理计算机的构型要

求，研制出国内首个机载机电系统故

障预测与健康管理原理样机。建立

了天地部署、智能故障推理和自主后

勤保障的航空机电系统高可靠服役

理论体系， 解决了制约新一代飞机

机电系统寿命和可靠性的瓶颈问题，

为我国大飞机机电系统研制奠定了

理论基础，提供了技术手段。

：您带领的团队解决了制约
大型飞机机电系统寿

命和可靠性的瓶颈问

题，该技术在型号应

用方面取得了哪些进

展 ?

王少萍：国内飞

机机电系统加速寿命

试验载荷谱设计方法

属空白，亟需突破机

载机电系统寿命评估

技术。团队经过近 30

年研究，提出可靠性

试验与寿命试验综合

验证思想，给出了基

于飞行剖面的谱块分

级和等效损伤综合的

加速寿命试验载荷谱

设计方法，确立了变载荷多应力综合

的加速寿命试验载荷谱设计理论，建

立了基于非线性累积损伤的混合威

布尔分布加速寿命试验模型，提出衍

生样本和复用样本结合的小样本参

数估计方法，大大减少试验时间和样

本，为机电产品可靠性和寿命综合应

力试验验证提供了可操作指南。此

研究成果已成功用于多个飞行器型

号机电产品寿命与可靠性评价中。

：高压、大功率带来的系统
振动、温升、疲劳等问题日益突出，故

障率也随之提高，这对飞机液压系统

设计提出挑战，您认为该如何解决？ 

王少萍：团队经过多年研究，发

现了高压、大功率液压系统温升和流
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