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[摘  要] 针对航空拆装综合性实习教学的实际需求,利用VR技术的虚拟教学训练环境来满足拆航空装

综合性实习的教学应用。通过对于3dsMAX、Unity3D等软件制作出1:1的虚拟模型、工具以其教学环境,

建立航空拆装综合性实习教学平台。通过该平台的虚拟现实教学方式提高拆装实习的教学效果,使学生

加深了对航空部件的构造及工作原理等相关知识点的理解与掌握,同时也大大提高实践过程的安全性,

降低成本及设备损耗。 
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引言 

随着我国大飞机制造的蓬勃发展,

飞机维修及拆装将成为及重要的配套

发展[1]关键环节之一；而同时虚拟现实

技术[3]已广泛应用于汽车维修、科学试

验、等各种领域[2],但是对于航空维修

和拆装方面的涉及甚少。本文针对航空

拆装综合性实习教学的实际需求,利用

VR技术的制作虚拟教学平台来满足拆

航空装综合性实习的教学应用。使学生

加深了对航空部件的构造及工作原理

等相关知识点的理解与掌握,同时也大

大提高实践过程的安全性,降低成本及

设备损耗。 

1 VR的拆装综合性实习平台的

建设背景 

1.1传统实习中存在的问题 

传统的飞机拆装教学存在一下问

题：(1)硬件设备的局限性,航空器械维

修类专业实习,主要通过拆装综合性实

习来得到对飞机实践的锻炼,硬件条件

的好坏和全面直接影响了学生进行其实

践的效果,虽本校拥有的机型类型以及

样式较多,但其数量多数均为一台,存在

不可能让所有的学生都可以得到很好的

实践锻炼。且因为设备的数量稀少,如果

操作不当,容易对设备造成损坏。故硬件

设备的局限性使得实习存在很多的缺

陷；(2)以小组为单位来进行实践教学其

模式,虽然以小组为单位不仅可以培养

学生的团结合作的意识,提高了实践性

教学的效率。但是会让部分学生没有完

全的对所有部件进行拆装,很有可能某

个学生只熟知了滑油油箱的拆装,而缺

少了对发动机起动机的拆装知识。最终

导致知识理解的不全面；(3)安全性问题,

例如航空发动机的拆装,其某些部件比

较重,可能一两个学生没做好相应的准

备抬不动,导致一些安全问题,还有滑油

油箱其中的油具有一定的腐蚀性,不能

碰眼睛等敏感部位,会损害自己身体。诸

如这样的安全问题会有很多。 

1.2拆装综合性实习平台建设目标 

基于VR的航空拆装综合性实习平台,

完成以下三个教学目标：(1)教学预习,

通过VR的教学平台学生可以事先通过软

件对所要操作的设备进行一个预习,其

平台会指正学生的不当操作,及顺序上

的操作错误,使其在操作过程中极大的

减少了其不安全性；(2)知识点的全面性,

通过虚拟拆装综合性实习平台的学习,

就算在小组分配过程中没有分配到该项

任务,可以在VR眼镜上对其进行操作,避

免了知识点的残缺,就算实习结束了也

可以对其操作进行复习巩固知识点；(3)

对设备的保护,通过该平台极大的保护

了因误操作而随坏设备的概率,减少了

其设备维修的成本及设备损耗。 

2 平台的设计 

2.1基于3Dmax unity3d建立仿真模

型和绘制虚拟场景 

本实习平台依据维修手册中的资料

以及学校拥有的实物拆装测绘为数据基

础,以CAD图纸来整合各个零部件的尺寸,

在3DSMAX软件中,建立各部件的轮廓模

型。接着使用软件的“可编辑多边形”

功能,通过倒角、切面、挤出、涡轮平滑

等命令对模型的点、线、面调整,并对模

型进行细化处理。最后采用减面工具

PolygonCruncher8.03来解决面数太多,

容易导致卡顿,渲染繁琐等问题。 

2.2设计动态展示 

 

图一 使用扳手实际安装轮毂图 

利用C++语言进行编程对建立的手

部模型以及工具组合对其部件进行部件

拆装,如图一所示,直至完成整个完整的

拆装流程。严格按照飞机维修手册,做

到：(1)指出使用工作的操作错误,(2)

拆装顺序的操作失误。(3)部件安全性的

风险提示。 
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2.3完成平台设计 

通过使用UNITY3D软件渲染使得模

型达到更加真实的效果,利用逻辑关系

和数学计算等搭建接口完成运用,下图

二和图三为完成之后发动机整体使用效

果图和涡轮叶片部件拆卸图。 

 

图二 发动机整体使用效果图 

 

图三 涡轮叶片部件拆卸图 

3 VR技术实训教学中的应用 

3.1实训教学设计 

使用3步学的教学模式,为完善学生

对《拆装综合性实习》这门课知识面的

完整性, 改善教学实习效果,本课程在

实习时间上提前给学生预习,外加安排

VR教学和实习内容相结合的办法,采取

了提前“预习一部分”,“实习过程一部

分”,与“集中综合训练一部分”结合了

3步学模式。 

预习一部分包括：学生可以提前从

百度网盘上面下载4个小的微视频大约

10-20分钟,通过该视频的讲解和操作顺

序让学生可以随时进行提前的预习课程,

保证在理解理论的同时又可以有一个相

对感性的认识,还可以让接受能力相对

薄弱的学生多学习几次的机会。 

实习过程一部分包括：该实习部分

将VR 虚拟现实技术与飞机维修技术相

结合,是一种全新交互式的虚拟仿真实

习体验,其中的模型都是1:1完全仿造现

有拆装综合性实习的部件,具有很高的

仿真度,可以很好的让学生学习体验。使

得学生可以全方位细致观察飞机重要部

件的内部结构及运动展示,在操作上不

单配有部件原理的介绍,还有操作顺序

的指导、正确使用工具的提示、报错程

序的警告等等。最后配合老师详细的指

导学生参考飞机维修手册正确实景操作

飞机重要部件的零部件拆装和维修,使

得学生了解飞机起落架和发动机部件的

结构和拆装,还可以很好的减少了拆装

综合性实习中的设备损耗率和耗材的损

耗。提高了学生在拆装过程中的安全和

效率,减少了学生在拆装过程中受伤的

可能性。 

集中综合训练一部分包括：该实习

部分将利用VR虚拟现实技术和实际拆

装实习过程相互结合,对学生的使用工

具部分(包括工具三清点、工具是否正

确使用、是否使用不当),操作步骤(包

括拆装的先后顺序、拆卸前需要做的步

骤、安装完毕后需要检查的步骤),手册

使用(包括手册有效性代码的检查,具

体章节号、使用耗材的选取方式等)多

方位的进行综合训练,然后由老师做出

评分以及评价。通过集中综合的训练再

一次把学生在之前掌握的理论和实践

进行再一步强化,可以提高学生专业知

识和动手能力。 

实习时间上的安排：重新编排后的

《拆装综合性实习》在实习时间的安排

上与传统相比,进行了一定调整。将原来

的完全理论和完全实习,调整为先预习

后实践,最后实践理论相结合的综合训

练。即变成3步教学模式。 

实习增加环节：为配合3步学教学模

式的实施,需要提前1周给学生发放相关

软件,让其进行提前的预习,利用手机打

卡手段提前对学生的预习情况进行了解,

以便之后的教学工作。最后在实习结束

前对学生做一次拆装维修上的理论测试,

对其学习情况进行验证及巩固。 

3.2利用VR技术后现实分析 

通过实践发现,通过虚拟现实技术

的应用后的教学模式,不仅使学生在的

理论学习和动手能力方面有了很大的提

高,而且在培养学生理论联系实际、分析

和解决问题的实际能力方面,也有了一

定的改善,并且在学习情况考核阶段得

到成绩结果表明知识面的掌握方面明显

提高,同时对学生后续参加工作也打下

了一定的基础。 

4 结论 

利用VR技术的制作虚拟教学平台

来满足拆航空装综合性实习的教学应

用。使学生加深了对航空部件的构造及

工作原理等相关知识点的理解与掌握,

同时也大大提高实践过程的安全性,降

低成本及设备损耗。 
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