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一、技术描述

数控铣工(数控铣削加工技术)项目是指使用数控铣床

(含五轴功能)对金属零件进行切削加工的技能竞赛，其中

也包括使用常用的手动工具配合完成的相关工作。参赛选

手需要根据技术图纸和技术要求，进行工艺制定、数控编

程、刀具选择与安装、刀具补偿设定等工作， 以去除材料

的方式去加工含有 IT6 级精度和低于 IT6 级精度的工件。

数控铣工(数控铣削加工技术)项目允许在机床数控系统上

直接编写程序，也可以利用 CAM 软件来进行自动编程。

1.技术能力要求

参赛选手应具备以下技术能力：

(1) 识图技能：能对图形、图标、标准、表格和其它

技术要求进行理解；

(2) 刀具选择：能针对工件材料和加工工艺选择切削

刀具；

(3) 工艺制定：能针对工件材料、图形结构、设备性

能、加工状况等确定其加工方式、加工流程、加工路线及

切削参数，选取较优工艺，使资源效率最大化，实现绿色

制造；

(4) 编程技能：能掌握 CAM 软件编程，保证产品使用
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寿命、质量的同时选用高效率编程程序，减少资源消耗，

达到绿色制造；

(5) 仿真检查： 能借助多轴仿真软件对五轴加工 NC

程序实施加工前期的干涉碰撞等安全性检查，规避碰撞的

发生；

(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：能完成在五轴加工中心机床上安装刀

具和附件的工作，能完成在五轴加工中心机床上各种不同

的加工操作，能识别和确定在五轴加工中心机床上加工操

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以及量具并掌

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；

(10) 职业素养：在整个比赛期间，考核选手遵循相

关职业素养要求及安全规范的情况。

2.基本知识要求

参赛选手应掌握以下基本知识：

(1) 相关知识：数学知识、数控加工、测量知识、材

料切削性能知识等。

(2) 延伸知识：工艺设计知识、计算机技术知识、公
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差与配合、金属切削工艺知识等。

(3) 运用绿色设计理念，在产品整个生命周期内，着

重考虑产品环境属性 (可回收性、可维护性、可重复利用

性等) 并将其作为设计目标，在满足环境目标要求的同时，

保证产品应有的功能、使用寿命、质量等要求。

(4)依托环境意识设计的原则，实现高效率生产加工，

减少环境污染、减小能源消耗，产品和零部件的回收再生

循环或者重新利用。

(5) 理解劳动创造价值，具有劳动自立意识和主动服

务他人、服务社会的情怀。

二、试题与评判标准

主要包括基本内容(如分为几个模块或部分，各模块或

部分的具体内容等)。试题命制的办法、基本流程及公布方

式。

1.基本内容

任务 1 五轴机床操作及相关检测 (10%)；

任务 2 零件造型与数控编程 (32%)；

任务 3 零件程序仿真加工 (8%)；

任务 4 零件五轴数控机床加工 (40%)

任务 5 职业素养与操作安全 (10%)。

2.具体任务及要求

https://baike.baidu.com/item/%E7%8E%AF%E5%A2%83%E7%9B%AE%E6%A0%87/10807208
https://baike.baidu.com/item/%E7%8E%AF%E5%A2%83%E6%84%8F%E8%AF%86/2030006
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任务 1 五轴机床操作及相关检测

根据以下要求，利用现场提供的工具进行五轴机床操

作及机床相关调整。

(1) 按照要求进行五轴机床相关操作，检查机床工作

状态。

(2) 根据现场提供工具对机床进行刀长测量，将测量

数值写在规定答题纸上。

任务 2 零件造型与数控编程

根据以下要求，利用现场提供的 CAD/CAM 软件等进行

复杂部件的造型设计与数控编程等。

(1) 按照后附图纸的型面特点和曲面造型的需要，选

用现场提供的 CAD/CAM 软件等建立零件的几何模型，进行

复杂部件的造型设计。

(2) 然后进行自动编程，根据选择的数控系统产生数

控程序，完成数控加工后置处理。

任务 3 零件程序仿真加工

根据以下要求，完成零件程序仿真加工。

(1) 利用现场提供的仿真软件实施加工过程仿真、加

工代码检查与干涉检查，达到程序能正常加工运行的功能。

(2) 将仿真加工最终结果模型进行保存。

任务 4 零件五轴数控机床加工

根据以下要求，完成零件的五轴编程与精加工。
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(1) 按照后附图纸的技术要求，将完成后置处理及仿

真加工后的数控加工程序传输至五轴联动加工中心机床数

控系统，进行程序校验运行后，按照自行设计的工艺，安

装数控刀具并调试，达到机床正常运转的要求，然后进行

复杂工件的多轴切削加工。

任务 5 职业素养与操作安全

考核比赛过程选手的工匠精神、职业素养与操作安全

(1) 选手分工合作合理、工作细心细致。

(2) 执行自行设计的生产工艺步骤；

(3) 操作设备规范、生产效率较高；

(4) 正确使用工具、量具；

(5) 合理利用原材料及装配过程中正确消耗材料；

(6) 处理废弃物符合环保要求；

(7) 现场安全、文明生产。

3.试题命制的办法

数控铣工(数控铣削加工技术)项目实际操作竞赛是在

数控铣床(含五轴功能)上利用数控转台、三爪夹盘、平口

钳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、沟槽等基本加工要素的操作技能竞赛。

竞赛实际操作赛题由大赛组委会技术工作委员会组织有关

专家按照公布的数控铣工(数控铣削加工技术)竞赛规程和
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《数控铣工国家职业技能标准》统一设计，参照《加工中心操

作工国家职业技能标准》要求。

4.试题命制基本流程

数控铣工(数控铣削加工技术)项目实际操作竞赛要求 选

手在规定时间内在数控铣床 (含五轴功能)上完成指定 图样

的加工，主要考察选手数控加工工艺能力、数控铣削 编程加

工能力、五轴编程加工能力、合理使用加工刀具能 力、合理

选择加工参数能力、合理控制节拍及阅读比赛的 能力， 以及

运用专业知识均衡处理质量、效率、成本的综 合能力。

(1) 竞赛参照标准

按照相关工种(职业)国家职业高级工(三级)或以上标准理论

和技能要求制定比赛标准，其中世赛选拔项目要结合本项目第46

届世赛技术标准确定比赛内容，国赛精选项目要结合本项目第一

届全国技能大赛技术标准确定比赛内容。各项目比赛内容以技能

操作为主，原则上不单独设置理论考试，相关内容融入实际操作

中。

具体比赛内容及评分标准由各赛事承办单位、技术专家讨论

后决定，并形成技术工作文件另行下发。

(2) 各组别实际操作竞赛零件数量和材料

数控铣工(数控铣削加工技术)实际操作竞赛材料为 1~3

件。

(3) 实际操作加工要素
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数控铣工(数控铣削加工技术)项目各组别实际操作赛件加

工要素包括铣削、钻孔、铰孔、镗孔、攻丝、雕刻等加工内容

，其中铣削要素中包括：平面、曲面、轮廓、阶梯、型腔、倒

角、螺纹等。各加工要素以三轴铣削加工为主，其中包括五轴

转台上的定向三轴铣削，适当考核回转 轴参与的联动铣削加

工。

5.试题命制公布方式

(1)专家组长根据本竞赛规程的要求组织命题。

(2)竞赛采用建立赛题库并公开竞赛样题的方式进行，

赛前在大赛指定网站公布一套实际操作竞赛样题。

(3)最终赛题产生的方式

实际操作赛题在公开样题的基础上变化而成，内容变

化严格限定在 20~30％范围内。竞赛时，同一场比赛的选

手采用相同试题，不同场次使用不同赛题。每个组别正式

操作赛题的套数按照比赛场次数加一(一套备用赛题)的数

量准备。

每场比赛赛前随机抽取当场赛题，技术工作委员会指

定专人负责赛题抽取、印刷、加密保管、领取和回收工作。

1.竞赛内容与时长

数控铣工(数控铣削加工技术)项目竞赛内容与时长详

见下表。
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比赛内容 分值 时间 比赛安排

实际操作竞赛 工 件： 各类尺寸精度、表面质量、

形位公差、配合

100 分

240 分钟

(含 准 备

时 间 30 分

钟)

按抽签场次

参赛

2.机床设备条件

竞赛设备选用国产性能优良的五轴加工中心，适用于

平面立体板类、盘类、壳体类、精密零件、模具加工和叶

片加工。机床带有自动刀具交换系统 (ATC) ，全封闭式防

护罩，自动润滑系统、冷却系统、便携式手动操作装置(MPG)。

零件一次装夹后可完成铣、镗、钻、扩、铰、攻丝等多工

序加工，具有自动化程度高、可靠性强、操作简单、方便、

宜人、机电一体化程度高、绿色设计等优点。

赛场设备主要配置清单：

1
智能高速五轴

HMC-200i/5a
8 台 /

2 编程和设计工位计算机 8 台 /

竞赛设备技术参数：

最大工件直径 mm φ200

C 轴回转工作台直径 mm Φ200

负载重量 Kg 水平;40,倾斜;20

T 型槽宽度 mm 12H7

主轴转速 rpm 20000

主轴锥度 \ BT30

X 轴行程 mm 500

Y 轴行程 mm 400

Z 轴行程 mm 300

A 轴可倾斜角度 deg ±110°
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C 轴回转角度 deg 360°

线性轴进给速度 mm\min 1 至 10000

线性轴快移速度 mm\min 36000/36000/36000

定位精度 mm 0.025

重复定位精度 mm 0.015

主轴额定功率 Kw 3.7

刀库形式 \ 斜盘夹臂式刀库-BT30

刀库容量 T 16

邻刀库换刀时间 sec 4 ”

最大刀径 (满刀/空邻刀 mm φ80mm/φ120mm

C 轴最小分辨率 deg 0.001°

定位精度 arc sec A:12°/C:12°

重复定位精度 arc sec A:8°/C:8°

A/C 轴最大转速 rpm 250/400

电源要求 \ 3φ380v\50Hz\38KVA

气压 Mpa 0.6-0.7

机器毛重 Kg 3600

机器尺寸 (长×宽×高) mm 2000×2150×2400

配置数控系统 \ HNC-848D

3.计算机软、硬件技术平台

数控铣工(数控铣削加工技术)实际操作竞赛计算机软、

硬件技术平台如下：

(1) 计算机硬件(具体数量按赛场提供为准)：

计算机硬件：HP图形工作站，36台套(机床边 32 台套，

检测 3 台套，备用 1 台套)；

处理器：不低于 i5 或兼容处理器，主频 3GHz 以上；

内存：不低于 8G；

硬盘：可用磁盘空间(用于安装)不低于 5G；

通讯接 口： 以太网、RS232;
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操作系统：Windows7 操作系统、安装有系统还原卡。

(2) 赛场编程软件由大赛统一提供：

赛场计算机预装相关软件。选手报名时 CAD/CAM 软件

任选其一，作为比赛使用软件，报名时请参赛队提交选用

软件信息。具体包括：

1)CAXA CAM 制造工程师 V2022(院校)， 由北京数码大

方科技股份有限公司提供；

2)Mastercam 2022， 由武汉华育诺为信息技术有限公

司提供；

3)NX UG 12，西门子工业软件 (上海) 有限公司。

1.评分标准

(1) 评分标准的制订原则

参照国家及行业的相关标准、规范要求进行评分，全

面评价参赛选手的职业能力，本着“科学严谨、公正公平、

可操作性强”的原则制定评分标准。

(2) 评分细则(评分指标)

竞赛评分指标

机床操作 10%
机床调整方法及规范 7 以对选手操作为参考依据

坐标系设置 3 以对刀校正为参考依据

CAD/ CAM

及仿真
20%

简单工件建模 7 结果评分:根据保存相关的文件由多

名裁判进行评分。复杂工件的工艺及编程 8
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程序仿真的干涉检查 5

工艺文件编

制
5%

加工工艺方案优化

及工艺文件编制
5

注重加工工艺路线的合理性；

工序安排的正确性；

加工成本的经济性。

操作及零件

质量
65%

机床操作技能 5

结果评分，手工检测评价需由多名裁

判员共同评分；

仪器测量评价由专业技术人员在两

名裁判的监督下进行；

主观评价， 由 5 名裁判员共同评分。

零件完整性及加工质量 40

自检报告 3

零件装配关系符合度 10

安全防护 2

现场安全

文明生产和操作规范 5

备注： 竞赛中如果出现违纪行为和严重事故将取消比

赛资格。

2.评分方法

(1) 评分原则

操作加工部分中所有尺寸精度采用以三坐标测量机与

手工测量相结合的方法，表面粗糙度将采用粗糙度测量仪

检测；工件外观等质量及选手职业素养等将由裁判检测组

依据评分方法进行评分；

(2) 检测人员组成

大赛中三坐标测量机和粗糙度测量仪由具有测量资质

的人员进行操作；

赛前成立裁判检测组，进行理论裁判组、工件的手工

检测组、职业素养评价组和仪器检测监督工作组。

(3) 评分流程
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检测过程中，操作三坐标测量机和粗糙度仪的操作人

员必须在不少于 2 名裁判员的监督下对加密件进行数据测

量和数据存储。存储后的测量数据任何人不得修改，并必

须立即打印纸质文件提交给裁判长妥善保存。主观评分和

手工测量数据应该由每一个参与评判的裁判员签字确认后

提交给裁判长妥善保存。手工测量产生异议将以三坐标测

量机检测结果为准。

3.评分细则

总成绩满分 100 分。其中：

(1) 机床操作：

(注重方法的准确性和有效性) 选手标定参数与标准

参数相比较,按照实际误差值进行扣分

(2) CAD/CAM 及仿真：

根据建模、工艺分析及编程的时间、合理性及准确性

进行评分。

(3) 工艺文件编制：

注重零件加工的尺寸精度、形状精度、位置精度、表

面质量、装配精度和加工时间。

(4) 文明生产部分：

包括工作态度、安全意识、职业规范、环境保护、低

碳减排等方面为扣分项，不单独计分。

(5) 检测环节：
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尺寸精度、形位精度由三坐标测量机和人工检测结合

进行。人工检测时， 同一要素将由 2 人以上单独检测，两

者结果一致成绩有效，否则将进行复检。

(6) 表面粗糙度：

将采用粗糙度测量仪检测。对检测、评分结果有专门

监督人员复核。

(7) 测量结果：

由每一个参与评判的裁判员、操作人员签字确认后提

交给裁判长妥善保存。

(8) 主观评判：

每一评价要素要由 5 人组成的裁判组打分，去掉一个

最高分和一个最低分，取剩余 3 个数之平均值。

三、竞赛细则

1 赛事通知 官方赛事通知 2022.7.15

2 成立赛事协调组 成立赛事协调组 2022.9.30

3 成立赛项专家组
成立赛项专家组 、裁判推
荐、裁判组名单确定

2022.9.30

4 技术规程 赛项技术规程 2022.9.30

5 赛项样题 赛项样题 赛前一个月 (9.30)

6 赛前培训 赛前培训 2022.10.19-10.25

7 设备检修 保证设备进场调试完成 2022.10.15-10.18

8 宣传推广 宣传方案设计 2022.9.30

9 报名搜集 统计报名表 2022.9.26

10 宣传文件
竞赛指南、裁判报到须知、
选手报到须知

2022.10.15
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11 场地确认

赛场划分：比赛区，后勤保

障区，技术人员区，裁判休

息区、开幕式等

2022.10.15

12 报到酒店确认 选手、裁判等入住酒店 2022.10.15

13 赛题准备 试题并完成验证，定稿 2022.10.20

14 物料准备
宣传册、证件、相关赛事物
料

2022.10.20

15 布置实施
完成赛场、开幕式等场地等
布置

2022.10.25

16 专家裁判报到 专家裁判报到及培训 2022.10.26

17 选手报到 比赛选手报到 2022.10.26

18 开幕式 (抽签) 开幕式、赛前说明会 2022.10.27

19 正式比赛 正式比赛、抽签 2022.10.28-10.30

20
赛事点评、成绩
公布

赛事点评、成绩公布 2022.10.31

准备

参赛

阶段

1
参赛队领队 (赛项联络员) 负责本参赛队的参赛组织及与大赛执委会办

公室的联络工作。

2
参赛选手凭借大赛执委会颁发的参赛证和有效身份证明参加比赛前相

关活动。

3
参赛选手在规定时间及指定地点，向检录工作人员提供参赛证、本人学生

证、身份证证件或公安机关提供的户籍证明，通过检录进入赛场。

比赛

阶段

1
参赛选手进行第一次抽签，产生参赛号，替换选手参赛证等个人身份信

息。

2 参赛选手进行第二次抽签，确定参赛队赛位。

3

参赛队在赛前 15分钟领取比赛任务书，选手进行制订工作方案；在赛场

工作人员引导下，参赛选手比赛前30分钟进入赛位，进行赛前准备，按清

单检查设备、工具等状况，并签字 (参赛号) 确认。

4
裁判长宣布比赛开始参赛选手方可开始操作，比赛开始计时，各参赛选

手限定在自己的工作区域内完成比赛任务。

5
比赛结束前 15分钟，裁判长提醒比赛即将结束，各参赛队应准备停止操

作，着手进行赛场清理工作。

结束

阶段

1
参赛队完成任务并决定结束比赛时，应提请现场裁判到赛位处确认，并

提交比赛结果，参赛队签字 (参赛号) 确认。

2

参赛队完成比赛提交结果后，大赛技术支持人员将到达赛场清点工具、设

备等，由参赛选手签字 (参赛号) 确认；损坏的物件必须有实物在，丢失

的要照价赔偿。
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比赛时间到，未完成比赛参赛队应立即停止操作，赛场技术支持人员检

查、裁判员确认后，对赛位进行清理，但不得进行其他活动，然后参赛

选手方能离开赛场。

参赛选手在比赛期间未经执委会的批准，不得接受任何与比赛内容相关

的采访。

参赛选手在比赛过程中必须主动配合现场裁判工作，服从裁判安排，

如果对比赛的裁决有异议，由领队以书面形式向仲裁工作组提出申诉。

4

3

5

四、竞赛场地、设施设备等安排

本项 目场地总体面积 1650 m(含总长度 55m 、总宽度

30m) ，工位数量 8 个，每个工位的面积 6.25m(含长度 2.5m、

宽度 2.5m) ，工位间隔 0.5m，具体图示如下。
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通常情况下：未明确在选手携带工具清单中的，

一律 不得带入赛场。另外，赛场配发的各类工具、材

料，选手 一律不得 带出赛场。

五、安全 、健康要求

为保证安全，参赛选手须按职业规范着装。男选

手严 禁穿短裤、背心、凉鞋和拖鞋； 女选手严禁穿裙

子、凉鞋

和高跟鞋进入竞赛场地，并须戴工作帽。

眼睛的防护

1、防溅入

2、带近视镜也必须佩戴

足部的防护 防滑、防砸、防穿刺

工作服

1.必须是长裤；
2.防护服必须紧身不松
垮 ，达到三紧要求；
3.女生必须带工作帽 、长
发不得外露；
4.操作机床时不允许戴手
套；

大赛时，裁判员对违反安全与健康条例、违反操

作规 程的选手和现象将提出警告并进行纠正。不听

警告，不进 行纠正的参赛选手会受到不允许进入竞
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赛现场、罚去安全 分、停止加工、取消竞赛资格等

不同程度的惩罚。

机床操作时

牛仔裤配紧

身上衣也可

拿取毛坯、

手工去毛刺时

牛仔裤配紧

身上衣也可

编程时

选手禁止携带易燃易爆物品、期间产生的废料和屑

必须分类收集和回收。

防锈清洁剂 禁止携带

酒精、汽油
禁止携带
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有毒有害物 禁止携带

赛场必须配备医护人员和必须的药品。

赛项执委会严格落实国务院应对新型冠状病毒肺炎

疫 情联防联控机制，加强参赛人员健康管理，依规开展

核酸 检测，严格执行赛场疫情防控要求。

1.所有参赛人员、专家、裁判员、监督员、仲裁员

、 技术支持人员及与会领导、工作人员、列席人员、志愿

者、 观摩人员、住地服务人员和司乘人员等均纳入大赛

人员健 康管理。

2.存在以下情形的人员，不得参赛：确诊病例、疑似 病

例、无症状感染者和在隔离观察期的密切接触者；14 天内

有发生本土疫情地区或境外旅居史的；近 14 天有发热、咳

嗽等症状未痊愈的，未排除传染病及身体不适者；居住社

区 21 天内发生疫情的。

3.所有参赛人员比赛期间做好个人防护，在途中和

密 闭公共场所应科学合理佩戴口罩并随身携带备用口罩

，体 温≥37.3℃的人员一律不得进入赛场、会场、餐厅

、住地 等场所。
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4.所有大赛人员在住宿登记、集体乘车、进入赛场

和 会场前均要核验健康码，健康码显示黄码、红码人员

不得 入内，并立即向当地疫情防控部门报告。

5.参赛人员所在单位报到前 14 天组织开展相关健

康 排查 (流行病学史筛查)。

6.参赛人员所在单位组织参赛人员开展健康监测。报

到前 14 天起，每天采取自查自报方式进行健康监测，早

、 晚各进行 1 次体温测量。一旦发现发热、乏力、咳嗽

、咽 痛、打喷嚏、腹泻、呕吐、黄疸、皮疹、结膜充血

等疑似 症状，应及时向所在单位报告，并尽快就诊排查

，未排除 疑似传染病及身体不适者不得参赛。

7. 比赛期间，每天采取自查自报方式进行健康监测， 早

、晚各进行 1 次体温测量，填写健康监测记录表， 由指

定人员进行健康监测汇总登记，并留存备查。一旦发现发

热、乏力、咳嗽、咽痛、打喷嚏、腹泻、呕吐、黄疸、皮

疹、结膜充血等疑似症状，应及时向所在单位和赛事活动

承办单位报告，并尽快就诊排查，未排除疑似传染病及身

体不适者不得参赛。

8.在乘坐交通工具出行期间，请做好个人防护，全程

规范佩戴口罩，减少与他人近距离接触。
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