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摘   要 ：  针对航空制造业数字化转型背景下，高职院校在飞机数字化装配人才培养中面临的实训载体缺失、教学资源分散及理

论与实践脱节等核心问题，提出并实践了一种以自主开发的集成化实训载体为核心的人才培养新模式。该模式基于建

构主义与行为主义学习理论，通过开发涵盖“飞机全机数模 - 数字工装 - 数字仿真 - 实体产线”的综合性实训平台，

构建了“核心工艺数字装配、学校实训整机装配、高难场景模拟装配”的多层次教学空间。实践表明，该模式显著提

升了学生的数字化应用能力、工艺规划能力与综合创新素养，为高素质技术技能人才培养提供了可复制的路径。
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A b s t r a c t  :   In response to core challenges such as the lack of practical training platforms, dispersed teaching 

resources, and the disconnection between theory and practice in cultivating aircraft digital assembly 

talents in higher vocational education against the backdrop of the aviation manufacturing industry's 

digital transformation, this study proposes and implements a new talent training model centered around 

a self-developed integrated training platform. Based on constructivist and behaviorist learning theories, 

the model constructs a multi-level teaching space encompassing "digital assembly of core processes, 

whole-aircraft assembly in school training, and virtual assembly for high-difficulty scenarios" by 

developing a comprehensive practical training platform that includes "full-aircraft digital models, digital 

tooling, virtual simulation, and a physical assembly line." Practice has shown that this model significantly 

enhances students' digital application skills, process planning capabilities, and comprehensive innovative 

literacy, providing a replicable pathway for cultivating high-quality technical and skilled talents.

Keywords  : aircraft digital assembly; talent training model; practical training platform innovation

引言

航空制造业是关乎国民经济与国防安全的战略性产业，具有技术密集度高、体系复杂的特征。飞机装配作为飞机制造过程的枢纽环

节，其质量与效率直接决定了最终产品的性能。传统飞机装配严重依赖模线样板、标准工装等模拟量传递技术以及工人的个人经验，存

在误差累积、效率低下且质量一致性难保证等固有瓶颈。随着 MBD、数字孪生、自动钻铆、装配过程精密测量、自动调姿等新技术新工

艺的深度渗透，飞机装配已进入以三维数字量全程传递、装配仿真先行、数字设备自动化执行为特征的数字化装配新阶段。这一变革不

仅极大地提升了装配精度与效率，更对一线技术技能人才的知识结构、技能水平与综合素养提出了全新要求。

然而，当前高职院校飞行器制造类专业的人才培养体系却显著滞后于产业升级步伐。受制于飞机数模、工艺规范等核心资源的保密

性，专用工装设备的高成本以及复杂装配过程的高安全风险，教学过程普遍存在“看不见、摸不着、难实践”的痛难点。学生所学多为

割裂的理论知识点与基础操作技能，缺乏对飞机数字化装配全流程的系统性认知与实战化训练，导致其岗位适应周期长、创新能力弱。

因此，探索一种能够有效贯通理论与实践的创新人才培养模式，已成为高职教育服务航空产业发展的迫切课题。

本研究立足于教学实践，以实训载体创新为突破口，旨在构建并验证一套适用于高职层次的飞机数字化装配人才培养新模式，为解

决上述供需矛盾提供可行性方案。
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一、飞机装配人才培养现状与核心挑战

（一）人才培养现状分析

当前，我国航空制造主流企业在产品数字化定义、数字化工

艺设计、数字化测量与检测等领域已实现较高程度的数字化应

用。这一转型要求从业人员不仅具备传统的装配技能，更需具备

跨学科的知识体系，能够熟练掌握数字化工具并应用于现场装

配。与之形成鲜明对比的是，高职院校的人才培养内容与方法仍

较多停留在传统制造层面。其困境主要体现在：

（1） 资源壁垒高：真实的飞机三维数模、 装配工艺规程

（AO）、专用装配型架等核心资源因涉及知识产权与保密要求，

难以从企业直接引进并应用于教学，导致教学内容与行业标准

脱节。

（2）实训载体缺失：飞机结构复杂，涉及专用工具、设备、

型架数量众多，建设一条真实的飞机装配线成本高昂，大多数院

校无力承担。教学中往往采用简化模型或局部部件进行练习，无

法模拟真实装配情境的复杂性与严谨性。

（3）教学模式陈旧：教学多遵循“理论讲授 + 单项技能训

练”的线性模式，各知识模块孤立，未能形成以完整工作任务为

导向的能力培养链条，未能充分模拟飞机装配的复杂性和挑战

性，学生综合解决工程问题的能力不足 [1]。

（二）核心挑战

当前飞机装配人才培养面临的挑战本质上是技术迭代加速与

教育系统固有惯性之间的冲突。具体表现为：

（1）技术动态性与课程静态化的矛盾：数字化装配技术演进

迅速，而课程体系与教材更新周期长，导致学生所学知识滞后于

企业当前应用。

（2）能力复合化与培养单一化的矛盾：数字化装配岗位要求

人员兼具机械、软件、测量、工艺等多学科知识以及团队协作、

持续学习等软技能，而分科教学的传统模式难以实现跨学科能力

融合培养。

（3）高实践依赖性与低实训投入的矛盾：复杂装配技能的培

训高度依赖于反复、高质量的实践，但教学资源投入不足严重制

约了实践教学的深度与广度。

二、实训载体创新设计与开发

当前的培养模式在技能与理论相结合的层面上存在明显不

足，严重制约了人才的综合素质与适应能力，实训载体是连接理

论与实践的关键桥梁。本研究的核心创新在于设计并开发了一套

高度集成、教学适配性强的飞机数字化装配实训平台。

（一）实训载体创新的理论基础

载体的设计深植于现代教育理论。建构主义理论强调学习者

在真实情境中主动建构知识的意义。首先与企业专家共同组建校

企联合团队，详细分解飞机数字化装配工岗位能力，精准绘制职

业能力图谱；综合考虑学习认知规律、教学场地、耗材消耗、工

装设备投入等客观要素，自主开发一套专门面向数字化装配人才

培养的实训飞机平台，包括飞机全机数模、工装数模、数字工

卡、装配仿真、自动钻铆离线编程等数字资源，按照航空数字化

设计技术规范将设计、工艺、仿真、检验等信息集成在统一的数

模中（图1），解决当前教学中飞机数模缺乏、资源分散等痛点问

题。本载体通过创设逼近工业现实的数字化装配环境，引导学生

主动探索、协作解决问题。行为主义理论认为技能通过强化训练

得以内化。本载体提供的可重复、可反馈的实操训练环节，正是

对关键技能进行强化的有效途径 [2]。

图1 飞机数字化装配实训载体

（二）实训载体的系统架构与开发

基于系统工程思维，从顶层开发了一套较为完整的飞机上数

字化装配实训载体，具体包括以下资源与系统：

（1）数字化资源库：基于航空行业标准，创建了包含飞机结

构件、标准件、装配型架的完整 MBD 模型库。同时，开发了与之

配套的数字化工卡，将装配顺序、工具、质检要求等工艺信息结

构化、可视化 [3]。

（2）虚拟仿真系统：利用虚拟现实（VR）技术，构建了沉

浸式装配仿真环境。学生可在虚拟空间中反复进行装配路径规

划、人机工程校核、干涉检查等高风险或高成本训练，如装配路

径规划、自动钻铆离线编程与仿真优化 [4]。

（3）实体实训产线：依据数字资源，研制了关键的钣金模

具与关键装配工装（型架），在校内搭建了一条小规模、高仿真

的飞机部件装配实训线。未来该产线还将集成自动钻铆、自动调

姿、数字化测量（如激光跟踪仪）等设备，用于训练学生基于数

字模型进行零件定位、自动执行、检测与质量分析等能力 [5]。

至此，构建出一套“数字模型驱动、虚拟仿真验证、实体装

配执行”的三位一体实训载体，实现了从认知到实战的无缝衔

接。建立“核心工艺数字装配 + 学校实训整机装配 + 高难场景

虚拟装配”多样化教学空间及手段，有效破解飞机数字化装配痛

难点 [6]。

三、基于创新载体的人才培养模式实践

（一）“三层七阶”教学模式设计

依托上述载体，设计了层层递进的教学模式：

层次一（核心工艺数字层）： 学生在 CAD/CAM 软件环境中，

学习基于 MBD 模型的工艺信息解读、工装设计与装配序列规划，

培养数字化基础能力 [7]。

层次二（学校实训整机层）： 在实体实训产线上，以小组形

式完成教学飞机部件的实际装配。严格遵循 AO 指令，使用数字

化工具进行操作与质检，强化规范意识与团队协作 [8]。
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层次三（高难场景虚拟层）： 对于大型部件调姿、自动钻铆

等难以实体开展的复杂操作，在 VR 系统中进行深度仿真训练，

培养应对复杂工况的能力 [9]。

阶段递进：整个教学过程按照“结构认知→数字建模→工艺

编制→仿真验证→零件制造→部件装配→整机调试”七个阶段螺

旋式上升，将专业课程知识有机串联。基于全新的实训载体，学

生可在近乎真实的场景中进行操作与探索，这不仅提高了实践技

能，更培养了学生的创新能力和问题解决能力 [10]。

图2 基于创新载体的教学模式设计

（二）创新教学法的融入与实践

飞机数字化装配作为航空制造业中的核心环节，其复杂性和

技术性对人才的专业技能有着严苛的要求。基于新型实训载体，

将数字化装配技术应用于飞机制造实训中，已然成为提升实训效

果与效率的关键因素之一。使实训过程更为贴近实际工业环境，

培养出的学生能够更好地适应复杂的航空产品制造任务。将传统

的行业操作技能与现代信息技术相结合，学生在实际操作中不仅

需掌握装配工艺，还需熟悉数字化工具的使用，如计算机辅助设

计与制造软件、工艺仿真系统等，学生能够直观地观察装配过程

中每一个细节，实时获取三维模型的数据反馈，从而在错误发生

之前就能进行调整与优化。数字化装配技术不仅是工具，也是实

训内容的一部分，学生在学习中不仅提高了技术能力，还培养了

数字化思维和创新能力。通过这种技术的整合，实训不再是简单

的技能训练，而是一个复杂的系统性学习过程，为学生构建了更

加广阔的学习平台，推动了整体教学质量的提升。在实训过程

中，教师与学生之间的互动也因这项技术的应用而更加紧密，教

师能够通过实时数据分析指导学生改进操作，增强了实训效果的

精准性和针对性。

四、实践效果评估与展望

在本研究中，我们采用多维评估方法对飞机数字化装配人才

培养模式的实践效果进行了深入分析与验证。通过定量与定性相

结合的方式，我们选取了包括学生技能提升、理论知识掌握、创

新思维发展、团队协作能力等多个维度的指标，以全面反映该培

养模式的实际效果。在定量评估方面，学生在专业技能测试中的

平均成绩显著高于采用传统教学模式的对照组，尤其在复杂任务

的解决能力上展现出卓越的提升。此外，通过对学生在装配实际

操作中的表现进行视频分析与专家打分，我们观察到学生的自主

学习能力与动手能力得到了大幅度增强，体现在完成任务的效率

与精准度上。在定性评估中，通过半结构化访谈获取学生与指导

教师的主观反馈，发现多数参与者对该创新培养模式给予了积极

评价，不仅认为其有效提升了个人专业技能水平，还在实际工作

中应用了所学知识，表现出更高的职业素养与适应力。教师反馈

也表明，学生的自主学习能力提升显著，创新思维与团队协作能

力在项目中得以充分体现。综合这些评估结果，我们可以确认，

基于实训载体的创新培养模式在提升学生职业能力方面展现了显

著效果。

五、结论

本研究针对飞机数字化装配人才培养的现实困境，成功开发

了一套集成化的新型实训载体，并在此基础上构建了“三层七

阶”的教学模式。实践证明，该模式有效破解了教学资源匮乏、

理论与实践脱节等难题，显著提升了人才培养的质量与针对性。

它为高职院校应对智能制造挑战、创新工程技术人才培养提供了

具有推广价值的范式。未来将进一步深化产教融合，与企业共建

“厂中校”，将企业真实生产案例经教学化改造后引入课堂，实现

“教学 - 生产”一体化。及时融入数字孪生、数字装配工艺等前沿

技术，实现实体装配线与虚拟模型的实时交互与双向驱动，提升

教学过程的可预测性与优化能力。
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