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职校“钳工工艺与技能训练”课程教学探索
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摘  要：钳工作为机械制造领域不可或缺的关键技术，在现代产业中占据着举足轻重的地位。对于职校学生而言，

掌握扎实的钳工技能不仅是未来就业的“敲门砖”，更是他们职业生涯稳健起步的有力保障。本文以技能培养为核

心，分析当前职校“钳工工艺与技能训练”课程在教学理念、实训条件及评价体系方面存在的问题。针对这些问题，

提出构建动态模块化课程结构、开发 VR 实训系统、建立智能评价模型以及创新现代学徒制实施路径等创新教学优化

策略，旨在提升钳工课程教学质量，培养适应现代产业需求的高素质钳工人才。​

关键词：钳工工艺；技能训练；课程优化；VR 实训；现代学徒制​

【DOI】10.12252/j.issn.2096-6288.2025.04.159

引言

在制造业转型升级的浪潮下，钳工作为机械制造领

域的基础性工种，其地位愈发关键。高职院校承担着为

社会输送实用技能型人才的重任，钳工工艺与技能训练

课程教学质量，直接关乎学生未来职业发展以及能否契

合行业对钳工人才的需求。然而，传统钳工课程教学模

式在新时代面临诸多挑战，亟待探索创新路径来提升教

学成效。

一、高职钳工课程现状与核心问题

（一）教学理念与产业需求脱节

在智能制造快速发展的当下，产业结构正经历深刻

变革。企业对钳工岗位的要求已发生显著变化，不再局

限于传统单一工种技能。如今，钳工须具备跨学科知识

体系，不仅要能熟练操作先进数控设备，精准下达指令

以保障设备高效运行，还要深入理解自动化生产线的复

杂运行原理，以便在生产流程出现故障时能迅速排查并

解决问题，同时须具备攻克复杂装配与调试难题的能力，

确保产品生产的高精度与高质量 [1]。与之相对，现行职

校钳工课程体系仍受传统教学理念的影响，过度侧重传

统单一工种技能的机械训练。课程内容多围绕锯削、锉

削、钻孔等基础操作反复进行，教学目标仅停留在使学

生熟练掌握这些基础技能并能完成简单钳工任务的层面。

这种陈旧的教学理念明显滞后于产业发展的步伐，导致

学生毕业后进入企业，面对智能化程度较高的生产设备

及复杂工艺流程时，往往难以适应岗位需求，在实际工

作中面临诸多挑战。

（二）实训条件制约技能提升

传统钳工实训室存在较为严重的设备陈旧老化问题，

设备更新周期普遍超过 5年。在技术快速迭代的背景下，

实训室设备难以满足现代教学需求。在这样的实训环境中，

学生的学习与训练范围受到较大限制，仅能进行一些基础

的锯削、锉削等操作训练。现代企业在生产过程中广泛应

用精密装配、数控修配等先进工艺。以精密装配工艺为例，

其对装配精度要求极高，需要使用高精度测量仪器（如三

坐标测量仪，可精准测量零部件尺寸至微米级）和先进装

配工具（如高精度扭矩扳手，确保零部件配合精度达到微

米级）来保障产品性能。然而，在现有的实训条件下，学

生只能使用精度较低的量具（如普通游标卡尺）进行简单

尺寸测量，缺乏运用高端设备实现高精度装配的实际操作

机会，难以形成对先进工艺的直观认识。这种实训条件的

限制，严重制约了学生对现代企业所需高精度加工技能的

掌握，使其在就业市场的竞争力受到影响。

（三）评价体系缺乏动态反馈

目前，职校钳工课程的考核方式多采用终结性评价

模式。这种评价方式主要关注学生最终完成工件的尺寸

精度，而对钳工操作过程中的工艺规划、质量检测等关

键环节重视不足。工艺规划是钳工工作的核心环节，合

理的工艺规划能够提高生产效率、保证产品质量。例如，

在加工复杂零部件时，通过合理安排加工顺序、选择合

适的刀具及切削参数，可减少加工时间、降低废品率。

但在传统评价体系中，即便学生在工艺规划方面存在缺

陷，只要最终工件尺寸精度达标，仍可能获得较高分数，

这无疑忽视了工艺规划的重要性。同样，质量检测作为

确保产品质量的关键环节，在现有评价体系中未得到学

生足够的重视。某高校针对毕业生就业情况的跟踪数据

显示，采用传统评价方式培养的学生，进入工作岗位后

的适应周期长达 3-6 个月。这一数据直观反映了传统评

价体系的局限性，其无法全面、准确地反映学生的综合

能力，也难以在教学过程中及时发现问题并提供有效反

馈，不利于教学质量的提升和高素质钳工人才的培养。
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二、高职院校钳工工艺与技能训练课程教学优化

策略

（一）提出“基础 - 专项 - 综合”动态模块化课程

结构​

传统按章节顺序授课的模式，存在一定局限性，这

种模式通常按照教材章节逐一讲解，缺乏系统性和灵活

性，难以让学生全面、系统且灵活地掌握钳工知识与技能。

为此，高职院校应大胆打破常规，将钳工课程内容重新

整合为“基础 - 专项 - 综合”三个动态模块。基础模块

着重于钳工最基本的操作技能传授，像锯削环节，从锯

条的正确安装、锯弓的握持姿势，到如何选择合适的锯

削速度与力度，都有详细且标准化的教学安排 [2]。如在

讲解锯条安装时，教师会通过实物演示，详细说明锯齿

方向的正确安装方法，以及安装过松或过紧对锯削效果

的影响。在锉削部分，细致讲解不同锉刀的适用场景、

锉削的平面度控制技巧等。针对平面锉削，教师会演示

如何通过交叉锉、顺向锉等不同方法，确保工件平面度

达到要求。钻孔部分涵盖了钻头的选择、钻孔深度的控

制以及钻孔时的安全注意事项等。在选择钻头时，教师

会依据不同的工件材料和孔径要求，指导学生正确选择

钻头类型和规格。通过一系列标准化的实训项目，学生

能逐步、扎实地掌握这些基础技能，为后续进阶学习筑

牢根基。​专项模块紧密贴合现代产业需求，精心设置了

精密装配、数控修配等专项技能训练项目。在精密装配

专项中，配备高精度的装配工具与模拟装配设备，师资

团队由具有丰富精密装配经验的专业教师组成，他们能

够精准指导学生掌握微小零部件的精密配合技巧、装配

误差的控制方法等。例如，在指导学生进行微型轴承装

配时，教师会详细讲解如何利用专业工具，精确控制轴

承与轴的配合间隙，确保装配精度。数控修配专项则配

备先进的数控设备与专业的数控编程教师，学生可以深

入学习数控设备的操作原理、数控程序的编写与调试，

以及如何运用数控技术对磨损零件进行精准修复。在学

习数控程序编写时，教师会结合实际案例，指导学生根

据零件的形状、尺寸和加工要求，编写合适的数控程序。

学生可依据自身兴趣爱好与未来职业规划，自主选择相

应专项进行深入钻研。综合模块致力于将多个专项技能

有机融合，通过综合性项目实践，促使学生在实操中灵

活运用所学知识与技能，攻克复杂钳工难题。例如在一

个综合项目里，学生需完成一台小型机械设备的装配与

调试。这不仅要求他们熟练运用精密装配技能，确保各

部件安装精准无误；还需借助数控修配技能，对可能存

在偏差的零件进行修复调整；同时运用质量检测技能，

对装配完成的设备进行全方位检测，保证设备性能达标。

在这个过程中，学生需要综合考虑各个环节的相互影响，

如装配精度对设备运行稳定性的影响，以及修复零件时

对数控加工参数的精确控制。这种动态模块化课程结构，

为学生提供了系统掌握钳工技能的有效途径，并且能依

据自身发展需求与产业动态变化，灵活切换学习内容，

提升学习的针对性与实用性 [3]。​

（二）开发包含安全模拟与参数优化的 VR 实训系统​

科技的飞速发展，利用虚拟现实（VR）技术开发专

门针对钳工实训的 VR 系统成为提升教学质量的重要手

段。该系统具备安全模拟和参数优化两大核心功能。在

安全模拟方面，系统构建了高度逼真的虚拟环境，学生

可在其中模拟各类危险的钳工操作场景。比如模拟因操

作不当导致刀具断裂的瞬间，刀具碎片飞溅的逼真画面

能让学生真切感受到危险的临近。系统通过模拟刀具断

裂时的高速旋转和碎片飞溅轨迹，配合强烈的音效，让

学生深刻认识到操作规范的重要性。在模拟工件飞出场

景时，伴随强烈的视觉冲击与音效，让学生深刻认识到

规范操作的重要性，从而有效增强学生的安全意识，从

根源上避免在实际实训中发生安全事故。在参数优化功

能方面，学生能够在虚拟环境中对各类钳工加工参数进

行自由调整与优化。以切削速度为例，学生可以设置不

同的速度值，观察刀具与工件接触时的切削状态、切屑

的形状与排出情况。通过调整切削速度，学生可以看到

切屑从连续、规则的形状，逐渐变为不规则、断裂的形状，

从而理解切削速度对加工过程的影响 [4]。对于进给量，

通过改变其数值，分析工件表面粗糙度的变化以及加工

效率的高低。在模拟铣削加工过程中，学生不断调整切

削速度和进给量，仔细观察工件表面质量从粗糙到光滑

的变化过程，经过多次尝试与分析，便能找到最佳的加

工参数组合。这种 VR 实训系统极大地弥补了传统实训设

备在场景模拟与参数调整方面的不足，显著提升了实训

的安全性与效率，助力学生在虚拟环境中迅速提升技能

水平。​

（三）构建基于大数据分析的智能评价模型​

单一的终结性评价方式，通常仅依据期末考试成绩

或最终的作品成果来评价学生，无法全面、精准地反映

学生在钳工学习过程中的综合能力。因此，我们构建基

于大数据分析的智能评价模型。通过在实训设备上巧妙

安装传感器，能够实时、精准地采集学生在钳工操作过

程中的丰富数据。工艺规划数据涵盖学生对加工流程的

设计思路、工序安排的合理性等。如分析学生的工艺规

划时，会考查学生是否能根据工件的材料、形状和加工
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要求，合理安排加工工序，以及是否能采用创新的工艺

方法提高加工效率和质量。加工过程数据包含操作的速

度、力度的稳定性、设备运行参数的控制情况等。通过

分析学生操作时的速度变化曲线和力度波动情况，评估

其操作的稳定性和熟练度。质量检测数据涉及对加工产

品尺寸精度、表面质量等方面的检测结果。在检测产品

尺寸精度时，会关注学生对尺寸公差的控制能力，以及

对超差尺寸的处理方法。利用大数据分析技术，对这些

海量数据进行深度挖掘与细致分析，进而全面、准确地

评估学生的综合能力。在分析学生工艺规划阶段数据时，

能从其工艺步骤的逻辑性、是否采用创新工艺方法等维

度，评估工艺规划的合理性与创新性。如通过分析学生

提交的工艺方案，判断其工艺步骤是否符合加工原理，

是否能提出独特的工艺改进思路。通过加工过程数据，

可依据操作动作的流畅性、对设备参数调整的及时性与

准确性，评估学生的操作熟练度与技能水平。在评估操

作熟练度时，会分析学生在操作过程中的动作连贯性和

协调性，以及对设备突发情况的应对能力。质量检测数

据则能直观反映学生对产品质量标准的把控能力，如对

尺寸公差的控制精度、表面缺陷的识别与处理能力等。

在分析表面缺陷处理能力时，会考查学生是否能准确识

别常见的表面缺陷类型，并采取有效的修复措施。根据

分析结果，智能评价模型会为每位学生生成个性化的评

价报告。报告中清晰指出学生的优点，如工艺规划具有

创新性、操作手法熟练等；同时也明确指出不足之处，

像操作过程中某环节速度把控欠佳、对特定质量问题处

理经验不足等，并提供针对性强的改进建议，如推荐相

关的学习资料、专项训练项目等。教师依据这些数据，

能及时洞察教学过程中的薄弱环节，适时调整教学策略，

优化教学内容，显著提高教学质量。​

（四）创新“2+1”现代学徒制实施路径​

在现代学徒制的基础上，创新推出“2+1”实施路径。

学生在校内的前 2 年，课程设置围绕基础理论知识与基

本技能展开。基础理论课程包含机械制图、金属材料与

热处理、公差配合与技术测量等，为学生后续学习奠定

坚实的理论基础。在机械制图课程中，学生学习如何准

确绘制机械零件图和装配图，掌握投影原理和尺寸标注

规范。基本技能训练则通过钳工基础实训课程，让学生

熟练掌握钳工的基本操作手法。在钳工基础实训中，学

生通过反复练习锯削、锉削、钻孔等基本操作，逐渐提

高操作的准确性和熟练度。第 3 年，学生踏入企业开启

为期 1 年的学徒实习之旅。在企业中，由经验丰富的企

业师傅一对一指导，学生深度参与实际生产项目。如在

参与机械设备零部件制造项目时，学生在师傅指导下，

从原材料的选择、加工工艺的确定，到实际操作设备进

行加工，全程将在校所学知识应用到实践中，切实提升

实际操作能力。在选择原材料时，师傅会教导学生如何

根据零件的使用要求和性能特点，选择合适的金属材料。

在确定加工工艺时，师傅会结合实际生产经验，指导学

生制定合理的加工流程。实习期间，企业与学校保持密

切沟通，学校教师定期到企业了解学生实习情况，与企

业师傅共同解决学生在实习过程中遇到的问题，确保实

习效果。实习结束后，学生需提交实习报告，总结实习

收获与体会，由企业师傅和学校教师共同进行评价，评

价结果作为学生毕业考核的重要依据之一 [5]。通过这种

“2+1”现代学徒制实施路径，实现了学校教育与企业实

践的深度交融，为企业精准输送高素质钳工人才。同时，

这种模式让学生在真实的工作环境中积累经验，提前适

应企业工作节奏和文化氛围，有效提升了学生的就业竞

争力，为其未来的职业生涯发展打下坚实基础。

结语

职校“钳工工艺与技能训练”课程的教学改革是一

项系统工程，需要从教学理念、实训条件、评价体系以

及人才培养模式等多个方面进行深入探索与创新。通过

实施“基础 - 专项 - 综合”动态模块化课程结构、开发

VR 实训系统、构建智能评价模型以及创新现代学徒制实

施路径等一系列优化策略，能够有效提升钳工课程的教

学质量，培养出适应现代产业发展需求的高素质钳工人

才，为我国制造业的转型升级提供有力的人才支撑。随

着科技的不断进步和产业的持续发展，职校钳工课程教

学还需不断探索新的教学方法和手段，以满足行业对人

才的更高要求。

参考文献

[1] 屈万成 , 史团乐 , 景明明 , 等 . 钳工工艺与技

能训练分析 [J]. 新潮电子 ,2024(3):94-96.

[2] 曹鑫杰 . 钳工工艺与技能训练课程实习教学改

革研究 [J]. 新一代：理论版 ,2019(13):1.

[3] 张祥杰 . 钳工工艺与技能训练课程实习教学改

革初探 [J]. 农机使用与维修 ,2018(6):1.

[4] 魏旭栋 . 对技工学校钳工技能训练一体化教学

分析 [J]. 数字化用户 ,2018,024(016):178.

[5] 陈润琴 . 钳工工艺与技能训练课程实习教学改

革研究 [J]. 信息周刊 ,2019,000(052):P.1-1.

作者简介 : 张海芸（1981.04），女，汉族，甘肃武

威人，本科，副教授，专业方向：机械工程。


