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飞行器结构力学课程教学改革策略初探

翟军军  孔祥霞 *

北华航天工业学院，中国·河北 廊坊 065000

摘要：飞行器结构力学是航空航天类专业的重要专业基础课程之一，对提高学生专业技能水平以及锻炼学生的工程

实践能力具有重要作用。本文以北华航天工业学院飞行器结构力学课程为例，针对当前该课程在开展过程中存在的

问题进行剖析，并立足于本校飞行器设计与工程专业特色对这门课程的教学进行了教学思考，主要包含以下三个方

面：教学目标设计、课程内容优化、教学方式革新。通过以上三方面的改革举措，不仅提升了课程现有状况下的教

学效果，也为其他领域的工程教育提供一定的参考。
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Exploration of Teaching Reform Strategies for Aircraft Structural Mechanics Course
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Abstract： Aircraft structural mechanics is one of the important foundational courses for aerospace majors, which plays an 
important role on improving students' professional skills and exercising the engineering practical abilities. This article takes 
the course of Aircraft Structural Mechanics at North China Institute of Aerospace Engineering as an example to analyze 
the problems that exist in the current implementation of this course. Based on the characteristics of the Aircraft Design and 
Engineering major, teaching reflections on this course have been conducted, mainly including the following three aspects: 
teaching objective design, course content optimization, and teaching method innovation. Through the above three reform 
measures, not only has the teaching effectiveness of the current curriculum been improved, but it has also provided some 
reference for engineering education in other fields.
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0 引言
力学对于工科生并不陌生，它被誉为“工科生的内

功”和“敲门砖”，几乎所有的工科生在本科学习阶段都

会系统的或者简单的接触力学知识，它又像工科领域的语

言，支撑着后续专业课程的学习和工程实践的开展。在工

科领域，通常将“理论力学、材料力学、结构力学”统称

为“三大基础力学”，飞行器结构力学作为航空航天类专

业的核心课程[1,2]，课程虽源于三大基础力学，但又是三

大力学在飞行器领域的深化与拓展。针对飞行器设计与工

程专业，对于不同类型院校虽专业培养方案相近，与培养

大目标相关，但对该课程学时、教学内容、培养方式等具

体培养小目标则不完全相同。因此，对于这样一门理论性

强、概念抽象、对前置课程学习要求较高的课程，针对北

华航天工业学院航空宇航学院飞行器结构力学课程教学现

状，思考如何在学习基础力学课程 ( 理论力学、材料力学 )

的基础上，高效的开展理论教学从而将飞行器结构力学课

程教好、讲好是一线教师值得分析的问题。本文将结合实

际教学，从教学目标设计、课程内容优化、教学方式革新

三个方面对 32 学时的飞行器结构力学课程教学进行改革与

实践。

1 教学目标设计
飞行器结构力学以飞行器结构为研究对象，重点分析

其在各种载荷作用下的内力、变形、强度和刚度等问题。

而与之紧密相关的便是结构力学，二者虽名称相近但对于

课程规划和学生知识体系构建却有明显的区别和联系。如

果先修课程除了理论力学和材料力学外没有学习结构力

学，学生在面对超静定飞行器结构的内力计算时会感到困

难。课程教学团队通过学情分析，针对现有学时下将飞行

器结构力学与结构力学两门课程的教学目标进行了融合设

计，提出“以基础通用性支撑专业针对性”的教学目标设

计方案，实现从一般结构到特种结构的知识迁移与能力衔

接。主要从以下三方面开展设计：
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（1）构建“基础 + 专业”的双层教学目标体系，两门

课程的融合需避免内容重复或脱节，明确“结构力学是基

础支撑，飞行器结构力学是专业延伸”的定位，形成层次

化目标。

（2）围绕“通用方法”，融入“专业场景”的典型案

例，32 学时要在最短的时间完成最精准的学习，将结构

力学的经典理论和飞行器结构的特殊性深度融合，以实现

“基础方法 - 专业案例 - 拓展应用”的逻辑串联。

（2）聚焦工科生核心能力培养，形成以“基础能力

( 通用力学建模与计算能力 )- 专业能力 ( 飞行器结构的特

殊问题分析能力 )- 综合能力 ( 理论与工程实践的衔接能

力 )”的递进。

2 课程内容优化
在工科课程体系范围，结构力学作为三大基础力学之

一承载了众多领域结构分析的通用方法和理论，其与飞行

器结构力学课程相比，因场景和研究对象的区别而各具特

色。针对当前北华航天工业学院飞行器结构力学课程教学

中存在的学时少、前置课程摄入不足、后置课程内容抽象

难以接收的问题，教学团队首先对课程使用参考教材进行

了调研分析，针对市场目前的飞行器结构力学教材大致可

分为四类：（1）结构力学 + 弹性力学 + 薄壁结构理论 + 有

限元基本原理，如：科学出版社出版的刘莉、孟军辉、岳

振江老师所著的飞行器结构力学[3]；史治宇，丁锡洪老师

所著的飞行器结构力学 ( 第二版 )[4]。（2）结构力学 + 薄壁

结构理论 + 有限元基本原理，如：西北工业大学出版社出

版的文立华老师所著的飞行器结构力学[5]。（3）弹性力学

+ 结构力学 + 薄壁结构理论，如：华中科技大学出版社出

版的金朋老师所著的飞行器结构力学[6]。（4）侧重于薄壁

结构理论或侧重结构力学方法及矩阵分析，如：清华大学

出版社出版的薛明德、向志海老师所著的飞行器结构力学

基础[7] 和中国宇航出版社出版的梁立孚老师等所著的飞行

器结构力学[8]。调研发现不管上述哪一本教材内容都是极

其丰富的，虽侧重点不同但在目前形势下 32 学时远远不能

系统讲述完毕。根据目前北华航天工业学院飞行器设计与

工程专业培养方案，学生在学习了基本的理论力学、材料

力学课程之后，开始学习飞行器结构力学，而并行学习的

课程还有有限元分析及应用，而这门课程还将涉及部分弹

性力学、能量原理和有限元理论，为了在有限的学时内更

好的将课程内容逻辑捋清，避免多课程内容搭边重复现象，

课程教学组通过甄别分析教学内容选定龙驭球、包世华、

袁驷老师在高等教育出版社出版的结构力学教材内容作为

主要参考。而为了将飞行器结构力学和结构力学两门课程

整合为一门课程讲授，课程组对课程共性内容、讲授思路

进行了分析。

针对课程共性内容包含：（1）结构的几何构造分析。

两门课程均以结构的几何组成规律为基础内容，无论是桥

梁桁架、房屋刚架等通用工程结构，还是机翼骨架、机身

框架等飞行器结构，均需通过几何组成分析明确结构的约

束形式、多余约束数量以及体系的稳定性，从而判断结构

是否存在几何可变度，为后续的内力计算奠定结构合理性

基础 (6 学时 )。（2）静定结构的内力计算。两者均以平衡

条件为核心，采用截面法、节点法等基本方法求解梁、桁

架、刚架等结构的轴力、剪力、弯矩和扭矩，无论是建筑

中的梁架还是飞行器机翼的静定支撑结构，其内力的计算

原理、步骤完全一致 (6 学时 )。（3）静定结构位移计算的

虚力法。结构位移计算也是二者的共性点，通过建立虚拟

力系与实际位移的关系，求解结构在载荷、温度变化等因

素作用下的线位移、角位移，虚力法的应用逻辑在通用结

构和飞行器静定结构中完全相同 (8 学时 )。（4）超静定结

构的分析方法。力法和位移法作为求解超静定结构的核心

方法，是两门课程共通的关键内容，这些方法不仅适用于

通用结构中的超静定结构位移求解，也适用于飞行器中由

蒙皮和骨架组成的超静定薄壁结构 ( 如机身环框与蒙皮的

组合结构 ) 计算 (8 学时 )。

结合前文确定课程共性内容，两门课程合并为一门课

程后内容讲解上要结合专业课程进一步深化，因此理论基

础知识可以用桥梁和机械构件作为例子，帮助学生理解基

本理论及方法；而在讲完基础理论之后用飞行器结构为载

体，将共性理论应用于专业场景，既有利于巩固学生的基

础知识又能理解飞行器结构的特殊性。如在超静定结构案

例中，建筑中的多跨连续梁，用力法或位移法分析其支座

反力与内力；飞行器机身舱段结构，可简化为等效刚架模

型，同样运用超静定结构解法，分析在多类型载荷下的内

力，不但体现了飞行器结构的特殊性，而且进一步加深了

共性方法的学习运用。

3 教学方式革新
教学过程中除传统的课堂讲授方法外，可采用多样化

的数字教学手段[9,10]，如：案例教学法：通过实际工程案例

的分析，让学生将理论知识应用到实际问题中，提高学生

的解决问题能力；问题导向教学法：让学生围绕某个问题

自主查阅资料、分析问题、设计方案，不仅可以提升学生

素养，还可以促进学生之间的思想交流和合作；线上线下
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混合教学法：利用学堂在线、雨课堂等平台发布教学视频、

电子教材、作业、测试等资源，方便学生随时查看的同时，

也可增加互动交流等。此外，可有机融入线上课程资源，

如中国大学 MOOC 平台上的结构力学国家精品课程，可

作为基础共性理论部分学习阶段的线上辅助资源，学生能

反复观看课程视频巩固知识。上海交通大学于哲峰老师的

飞行器结构力学慕课，将助力学生把结构力学共性知识与

飞行器结构特性结合。

关于课程考核评价方面，构建多元化考核与反馈改进

机制，对学生学习情况、教师教学改进情况进行综合评定。

改变单一用期末成绩决定学生最终成绩的做法，提高平时

成绩占比，并加入更多评价要素[11]，如个人出勤、课堂参

与度、作业解题思路、小组问题解决能力及团队合作能力

情况等。考核学生的同时也是在考核教师，通过定时发放

问卷、学生座谈会等形式听取学生对教学的意见与建议，

并根据调研情况随时调整教学内容与方式方法，提升教学

水平，比如课程的有些模块内容是否可以做得更好，某些

题目的答案能否采用更多的、简捷的方式来解决，某个不

易理解的概念在之后的教学中能不能以更为浅显易懂的方

式来呈现等，从而形成教学相长的良性循环。

4 结语
本文对北华航天工业学院飞行器设计与工程专业飞行

器结构力学课程教学进行了系统分析，分析表明学生在学

习完理论力学和材料力学后，具备了学习飞行器结构力学

的部分基础，但结构力学是飞行器结构力学的核心理论，

而飞行器结构力学则是结构力学在航空航天领域的专业延

伸，研究通过整合分析两门课程，提出了适合在有限学时

下及当前学情下的飞行器结构力学课程教学目标、教学内

容及教学方式，在培养学生的同时也使教学团队相互促进、

共同成长。
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