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数控铣工项目技术文件
一、竞赛项目及内容
（一）竞赛项目与组别
竞赛项目：数控铣工

竞赛组别：本次竞赛不设组别
（二）竞赛内容与方式
本次竞赛以单人操作方式比赛，采用初赛+决赛形式进行。初赛成绩排前十二名方可进入决赛环节。
初赛比赛模式：按赛时发下的图纸在规定时间内利用画图软件绘制三维模型，最终以三维模型进行评分。
决赛比赛模式：在数控铣床上利用平口钳、三爪卡盘等夹具和相应的铣削刀具，使用计算机自动编程软件或手工编程方法，在规定的时间内按照图纸要求完成零件的外形、平面、曲面、钻孔等基本加工要素的操作技能竞赛。
	竞赛环节
	竞赛时间

	初赛：软件绘图
	60分钟

	决赛：零件加工
	240分钟


注：1.初赛为晋级赛，晋级名额为前十二名。

2.决赛使用数控铣床加工，现场提供原始三维STEP文件。

3.本次决赛数控机床传送程序代码采用U盘传送。
4.决赛试题2D工程图中部分标注公差仅提供公差代码，但提供ISO286-1:2010公差表用于公差值查询。
（三）竞赛标准

竞赛标准以职业（工种）高级工国家职业标准（国家职业资格三级）为竞赛标准。同时，命题在上述标准要求的基础上，学习借鉴世界技能大赛命题方法和考核内容，适当增加新知识、新技术、新设备、新技能等内容。

1. 基本知识要求

参赛选手应掌握以下基本知识：

（1）相关知识：

（1）熟练掌握机械制图的相关知识、熟练使用电脑绘图软件。

（2）熟练掌握数控铣床的编程知识和操作技能。
（3）熟练掌握铣削刀具选择、安装、调试和使用的操作技能。
（4）熟练掌握常用手工量具的操作技能。
（5）了解国家标准中机械加工的精度等级、尺寸公差、形位公差、尺寸链计算等相关要求。
（6）遵守赛事制定的安全防护条例和相关环境保护要求。

2. 技术能力要求
参赛选手应具备以下技术能力：

识图技能：能对图形、图标、标准、表格和其它技术要求进行解释；
绘图技能：能熟练使用电脑绘图软件完成零件图的绘制；

（3） 刀具选择：能针对工件材料和加工需求选择切削刀具；
（4） 工艺制定：能针对工件材料、图形结构、加工状况确定其加工方式、加工流程、加工路线及切削参数；
（5） 编程技能：能掌握不同的编程技术（包括手工编程和计算机辅助编程）；

（6） 工件装夹：能根据操作需要，为工件选择装夹方法和装夹系统；

（7） 操作技能：能完成在数控铣床上安装刀具和附件的整个过程，能识别和确定在数控铣床各种不同的加工操作，能识别和确定在数控铣床上加工操作所需的各种功能参数；

（8） 检测技能：能选择和使用测量仪器并掌握测量方法；
（9） 安全防护：遵守相关安全防护条例和环境保护要求。

竞赛命题

（一）初赛样题

（1）初赛比赛时间为60分钟

（2）赛前7天公开初赛样题1套，初赛样题与竞赛内容变化严格限定在30％范围内，最后以比赛发下的图纸为准。
（3）初赛样题内容要素包括凸台、曲面、型腔、槽、孔、螺纹孔等内容。

（二）决赛样题
（1）决赛比赛时间为240分钟（仅为手工编程或者自动编程加工）。

（2）决赛比赛样题1套，赛前7天公开的形式，在比赛前裁判组对决赛样题会有30%的更改。最后以比赛发下的图纸为准，按图纸要求完成零件加工。

（3）决赛比赛材料为铝合金6061，毛坯尺寸为：150×100×50。（长、宽公差+0.5）

（二）初赛评定标准

（1）电脑绘图：利用Mastercam 2020或Unigraphics NX 12.0软件完成零件图的绘制。

（2）评分：对照实际发放图纸客观、诚实、公平、公正进行评判。
（四）决赛评定标准

（1）数控铣加工：尺寸公差等级达 IT6～IT7 级，形位公差等级达 IT7～IT8 级，表面粗糙度达到 Ra0.8um。
（2）评分：评分表细则要求能客观、诚实、公平、公正进行评判。

（五）试题的配分

	评分项目
	主观分
	客观分
	总分

	初赛–电脑绘图
	0
	15
	15

	决赛–零件加工
	10
	75
	85

	合计
	10
	90
	100


成绩评定

（一）初赛评判流程

大赛初赛评分流程采用客观评判的评分方法进行。裁判员对所有选手比赛时绘制的三维零件进行评分。
（1）零件客观评分。评判应由3名以上裁判员共同负责打分并记录结果；
（2）所有测评数据由裁判长指定的录入裁判员输入进行评分、统计与排名。

（3）选手交卷时必需要与裁判长确定提交时间并签名，如测评零件客观评分数相同，采取用时短的选手决定进入决赛名单。
（二）决赛评判流程

大赛决赛评分流程采用世界技能大赛的评分方法进行。裁判员被分为不同组别，分别针对已加工完毕的零件进行评分。
（1）首先进行零件主观评分。评判应由至少由 3 名裁判员共同负责打分并记录结果；
（2）零件表面质量至少由3名裁判员负责操作粗糙度仪记录检测结果；
（3）采用手动量具测量尺寸时应至少由3名裁判员负责测量数据并记录检测结果；
（4）螺纹检测至少由3名裁判员使用螺纹环规和螺纹塞规负责检测并记录结果；
（5）零件绝大部分尺寸将采用三坐标测量机进行测量，三坐标测量机无法检测的部位将以手工量具辅助测量。竞赛前应严格划分出手工测量和三坐标测量机的工作范围。手工测量产生异议将以三坐标测量机检测结果为准，如该异议部位三坐标无法检测的需裁判长监督手工测量并裁决；所有检测数据由裁判长指定的录入裁判员输入进行评分、统计与排名。

（三）评分的硬件设备要求

检测设备和量具：主要包括三坐标测量机、游标卡尺、内外径千分尺、深度千分尺、高度尺、公法线千分尺、表面粗糙度仪、杠杆千分表、百分表、螺纹环规和塞规、标准块规等。

（四）评分方法与细则

（1）径向长度尺寸与直径尺寸可用手工量具或三坐标测量机进行检测。轴向长度尺寸可采用三坐标测量机进行检测。

（2）在用三坐标测量机测量直径尺寸时，采用测量圆柱直径方式。

（3）在用手工量具测量直径尺寸时，至少需要测量三处。测量时应避开夹伤、碰伤、毛刺点。一处不合格，即判为不合格。

（4）在用三坐标测量机测量长度尺寸时，应采用“面到面”距离测量方法。

（5）在手工量具测量长度尺寸时，至少需要测量三处。一处不合格，即判为不合格。

（6）内外螺纹由人工利用螺纹环规和螺纹塞规进行检测。

（7）表面质量将采用台式粗糙度仪进行检测。粗糙度仪的测针必须保证无磨损状态。测量表面质量时，应以表面质量最差处作为测量点，测针的运动方向应尽量垂直于加工纹理方向。

（8）形位公差尺寸须由三坐标测量机进行测量。三维曲面的检测一般采用检测样板等方式检测。

（9）主观评判应先于客观评判进行。主观评判时，每一评价要素要由 5 人组成的裁判组打分（从 1-10），去掉一个最高分和一个最低分，取剩余 3 个数之平均值。再除以 10 作为该要素计分系数。这一系数与该要素配分之积，即是该要素的最后得分。裁判组打分时最高分与最低分的分差值不得超过 3 分。超过 3 分则本轮打分作废， 需重新打分。但在重新打分之前出示分差值最大的裁判员必须做出解释。

（10）对完成度不大于 60%的作品，将不再上三坐标测量机进行检测。由检测组根据完成的加工要素，用手工量具进行检测，检测尺度一致。

（五）成绩排名
本竞赛按初赛+决赛的总成绩决定名次。总成绩相同者，比较决赛的成绩决定名次。如遇决赛成绩相同，则名次并列。

竞赛场地与设施
（一）场地面积要求

除设备占用面积以外，选手操作面积至少需要2平方米。安全考虑现场不提供脚踏板。赛场要为选手留有集合准备的室内空间。要为裁判员留有执裁空间。赛场必须备有通风设备，保证赛场内空气流通和清洁。

（二） 场地照明要求

竞赛场地照明应充足、柔和。

（三）设备情况

（1）数控铣工项目设备情况
	设备类型
	设备品牌及型号
	数控系统配置及设备数量（台）
	设备统计（台）

	
	
	
	总计

	数控铣床
	i5M1.4智能高速钻攻中心
	i5M1.4
	6

	
	
	6台
	


（2）数控铣床机床生产厂家、型号及主要参数（仅供参考，如需更详细参数请向厂家咨询）

	厂家

参数及配置
	沈阳机床股份有限公司

	型号
	i5M1.4智能高速钻攻中心

	工作台尺寸（mm）
	650×400

	刀柄规格
	BT-30

	最高转速（r/min）
	15000

	定位精度（mm）
	X 0.01、Y 0.01、Z 0.01

	重复定位精度（mm）
	X 0.006、Y 0.006、Z 0.006

	行程（mm）
	X500 、Y400 、Z300

	最大进给速度（m/min）
	X 48、Y 48 、Z 48


（四）刀具

赛场现场不提供刀具，请各单位的参赛选手自带刀具。（注：刀具的品牌、种类、数量不限）

（五）量具

赛场现场不提供量具，参赛选手自带。

（六）工具

（1）赛场现场提供刀柄与筒夹，参赛选手允许自带1只刀柄，只能用为分中。刀柄规格：BT-30（注：提供刀柄数量6只，12、10、8、6规格筒夹各2枚）

（2）赛场现场配备平口钳、等高垫块、胶锤等工具，参赛选手可选择性使用。

（3）其它工具需参赛选手自带。

附：参赛选手工量刀具建议自备清单

	分别
	序号
	名  称
	尺寸规格
	数量
	备注

	刀具
	1
	立铣刀
	Φ6、Φ8、Φ10、Φ12
	不限
	

	
	2
	球头刀
	R3、R4、R5
	不限
	

	
	3
	90°中心钻
	自选
	不限
	

	
	4
	麻花钻头
	Φ11.8、Φ9.8、Φ8.5Φ7.8、Φ6.8、Φ5
	不限
	

	
	5
	机用铰刀
	Φ8 H7、Φ10H7、Φ12H7
	不限
	

	
	6
	丝锥
	M10、M8、M6
	不限
	

	
	7
	倒角刀
	45°（C1-C6）
	不限
	

	工具
	1
	什锦锉刀
	自选
	1套
	

	
	2
	等高垫块
	自选
	1套
	

	
	3
	V型块
	自选
	1个
	

	
	4
	铜棒或橡胶榔头
	自选
	1个
	

	
	5
	常用五金工具
	活动扳手等
	不限
	

	量具
	1
	寻边器
	自选
	1只
	

	
	2
	Z向设定器
	自选
	1只
	

	
	3
	游标卡尺
	0～150/mm
	1把
	0.02mm

	
	4
	百分表
	自选
	1只
	0.01mm

	
	5
	杠杆百分表
	自选
	1只
	0.01mm

	
	6
	磁力表座
	自选
	1只
	

	
	7
	外径千分尺
	0～25、25～50、50～75、75～100/mm
	1套
	0.01mm

	
	8
	内测千分尺
	5～30、25～50、50～75/mm
	1套
	0.01mm

	
	9
	深度尺
	0～150/mm
	1把
	0.01mm

	其它
	1
	铜皮
	自选
	不限
	

	
	2
	笔
	自选
	适量
	

	
	3
	防溅射眼镜
	自选
	1副
	

	
	4
	工作服、工作帽
	自选
	1套
	


（七）计算机及CAD/CAM软件 

（1）显示器/计算机

处理器：英特尔i3及以上处理器，主频2GHz以上。

内存：RAM不低于4GB。

硬盘：可用磁盘空间不低于8GB。

操作系统：Windows7。

显示器：分辨率1280X1024及以上、32位真彩色分辨率。

（2）CAD/CAM软件

1. Mastercam 2020 
2. Unigraphics NX 12.0
六、竞赛细则

（一）决赛规则

（1）为方便参赛选手熟悉比赛环境和设备，正常发挥水平，在正式比赛前一天承办方安排至少2小时给参赛单位选手进行熟悉赛场设备。

（2）比赛试题以公开的形式，在比赛前裁判组对实操试题会有30 %的更改。最后以比赛发下的图纸为准，按图纸要求完成试件加工。
（3）参赛选手提前15分钟进入比赛现场，由大赛组委会组织参赛选手抽取机床号，并由参赛选手对抽签结果签字确认。竞赛裁判组将对各参赛选手的身份和填写资料进行核对。

（4）然后按抽取的机床号，选手可以进行竞赛前的各项准备工作。

（5）在裁判长宣布竞赛开始时，由裁判组分发试题图纸，同时开始比赛计时。

（6）现场工作人员按机床编号顺序逐步发放加工件毛坯、各参赛选手对毛坯进行检查确认。参赛选手允许更换1次毛坯，但会在决赛总分扣除一定分数值。

（7）竞赛过程中，不能相互借用工、夹、量具；自带量具要妥善保管，其精度造成的测量误差结果自负；否则出现的后果自负；各参赛选手之间不能走动、交谈。

（8）竞赛过程中，不得使用除赛场提供外的U盘、储存卡等储存设备，一经发现，按作弊处理，取消该参赛选手成绩；并在内部进行通报处理。
（8）竞赛开始后30分钟，未到达赛场的选手取消参赛资格。

（9）各参赛选手必须严格按工艺守则和机床操作规程进行操作，一旦出现较严重的安全事故（如撞刀、掉刀、加工过程中工件掉落、机床各部件之间的干涉等情况），大赛裁判组判定，视情节轻重，做扣分直至终止比赛的处理，并由参赛选手承担相应的赔偿。
（10）竞赛过程中出现机床故障等设备问题时，参赛选手应提请竞赛裁判组成员到参赛机床处进行确认原因，对于确因设备故障停机耽搁的时间，由大赛裁判组将该选手的参赛时间酌情后延。

（11）在竞赛时间结束前10分钟，裁判长宣布竞赛即将结束，各参赛选手应准备停止加工。参赛选手应进行机床的相关清理工作（如：将机床各执行部件停止在适当的位置、卸下工件、切断机床电源等）。竞赛时间到后，各参赛选手应立即停机。未停机者将酌情扣分，工作人员将按下进给保持按钮，退出刀具，强制停机。

（12）参赛选手完成加工决定交卷时，由大赛裁判员在工件、试题图纸的适当位置写上机床号和参赛号。同时，参赛选手在裁判员记录的竞赛情况记录表上签字确认，裁判员并用密封纸对以上实物和文件进行密封，装入专用密封袋。

（13）参赛选手完成加工交卷后，应对参赛机床进行清扫，对使用的机床附件进行回位，自带量具妥善保管好，离开赛场时带走。

（14）任何选手不得将竞赛的相关情况资料私自公布。

（15）参赛选手在竞赛过程中必须主动配合裁判的工作，完全服从裁判安排，如果对竞赛的裁决有异议，请在两小时内领队通过以书面形式向提出申诉。

（二）赛场规则

（1）各类赛务人员必须统一佩戴由大赛组委会签发的相关证件，着装整齐。

（2）除现场评委、安全巡视和赛场配备的工作人员以外，其他人员未经允许不得进入赛场选手工作区域。

（3）新闻媒体等进入赛场必须经过组委会允许，并且听从现场工作人员的安排和管理，不得影响比赛的正常进行。

（4）操作技能竞赛赛场对社会开放。观众可在参观时段到比赛现场参观和体验，期间应听从现场工作人员的安排和管理，不得与选手交谈或从事影响比赛正常进行的活动。

（5）每场比赛的参观时间为：比赛开始30分钟后至比赛结束前30 分钟。
（三）赛场安全要求

（1）选手安全防护措施要求

1.劳保用品

	名称
	图例
	备注

	防护镜
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	必须是防溅入式防护镜
近视镜不能代替防护镜

	安全鞋
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	必须防滑、防砸、防穿刺

	防护服
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	1、必须是长裤
2、防护服必须紧身不松垮，达到三紧要求
3、女性必须带工作帽、长发不得外露

	防护手套
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	机床操作时不得配带

	电器及电动工具必须具备CE认证。


2.佩戴要求

	时段
	要求
	备注

	机床操作时
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	牛仔裤配紧身上衣也可。

	拿取毛坯、手工去毛刺时
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	牛仔裤配紧身上衣也可。

	编程时
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竞赛对未按要求佩戴相应防护用品的现象将进行制止，选手未更正前不得进入竞赛现场，比赛过程中对违反安全与防护、违反操作规程者将阻止其比赛，但对违反者不扣分。
（2）有毒有害物品的管理和限制

选手禁止携带有毒有害及易燃易爆物品。

（3）医疗设备和措施

赛场必须配备医护人员和必须的药品。

七、绿色环保

（1） 环境保护

竞赛应注重环境保护，绝不允许破坏环境。

（2）循环利用

竞赛期间产生的废料和切屑必须分类收集和回收。

2021年江门市职业技能大赛

数控铣工项目选手安全协议书

为了给参赛选手营造一个良好、安全的比赛环境，加强对选手的安全教育和管理，增强安全意识，积极预防和妥善处理比赛中的伤害事故，特签订以下安全协议：

1.参赛选手进入操作比赛现场，须听从并尊重裁判人员的管理，文明参赛。

2.参赛选手必须遵守竞赛规则、操作规程及赛场设备、计算机及软件使用守则。

3.参赛选手严禁在赛场区域内吸烟和私自动用明火，严禁携带易燃易爆物品。

4.参赛选手对参赛设备等物品爱护、保养、保管，防止损坏。

5.参赛选手必须在确保人身安全和设备安全的前提下开始竞赛，发现或发生有关安全问题，应及时报告并妥善处理。

6.参赛选手必须严格按照试题要求进行操作，若出现比较严重的安全事故，裁判组将视情况决定是否取消参赛资格。如造成设备或其他人员伤害等安全事故，由参赛选手所在单位承担赔偿责任。

7.参赛选手的着装应符合竞赛工种职业要求。

8.在竞赛结束后，由工作人员现场清点设备，损坏的设备设施由参赛选手单位负责恢复。

参赛选手（签名）：                                  选手单位（盖章）

年   月   日
