湖北省第一届职业技能大赛

增材制造项目技术文件
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主办单位: 湖北省人力资源和社会保障厅、湖北省教育厅
承办单位:武汉职业技术学院
湖北·武汉
2022年 10月
一、技术描述

（一）项目概要
增材制造技术是融合了数据采集、计算机辅助设计、材料加工与成型技术和三维数字模型，通过软件与控制系统将专用的金属材料、非金属材料以及医用生物材料等，按照挤压、烧结、熔融、光固化、喷射等方式逐层堆积，制造出实体物品的制造技术。区别于传统的对原材料切削去除、组装的加工模式，增材制造是一种“自下而上”通过材料叠加实现从无到有的制造方法。这使得过去受到传统制造方式的约束而无法实现的复杂结构件制造变为可能。

增材制造技术人员首先需要通过三维扫描设备或数字建模的方式获取数字模型，在打印零件之前还需要对数字模型进行建立支撑、设置打印参数等环节的工艺处理，打印结束后需要对打印件进行后处理。增材制造技术人员负责将产品从正逆向设计开始到打印完成并后处理的全部制造过程。

（二）理论知识与能力要求
	相关要求
	
	权重比例

	1
	工作组织和管理
	5

	基本知识
	了解现行的和增材制造行业相关的健康与安全条例
	

	
	了解个人安全防护装备及服装的正确使用方法
	

	
	国家、行业或产品和设备供应商/制造商公布的标准化文件
	

	
	懂得维护和使用专业设备的流程
	

	
	增材制造相关的术语和符号
	

	
	逆向工程相关的术语和符号
	

	工作能力
	应用职业健康与安全条例于增材制造行业
	

	
	正确使用并维护个人防护服装及装备
	

	
	设定、使用、调节及维护所有的专业设备
	

	
	在工作场所推广安全与健康操作
	

	
	国家、行业或产品和设备供应商/制造商公布的标准化文件
	

	
	遵循制造商的安全技术说明书
	

	2
	数字化建模与结构优化设计
	25

	基本知识
	掌握数字建模软件的正确使用
	

	
	掌握工业产品的设计与分析能力
	

	
	通过优化设计降低加工成本与加工时间的分析能力
	

	
	保证部件结构的可靠性与稳定性，使载荷均匀分布的重要性
	

	
	在保证安全性的前提下，使结构重量占比可以大幅下降
	

	工作能力
	正确理解工程图
	

	
	使用软件构件三维模型
	

	
	解读和工业设计有关的技术规范通过结构优化设计减少重量、减少加工时间与成本
	

	
	判断载荷分布，保证部件结构的可靠性与稳定性
	

	3
	3D打印及其后处理
	20

	基本知识
	遵循制造商推荐的设备安全使用流程的重要性
	

	
	正确设置打印参数与支撑的合理方法
	

	
	安全操作打印前的工艺流程
	

	
	正确监控打印过程与打印质量
	

	
	掌握正确提取打印工件与停止打印设备的方法
	

	
	在规定时间内完成的重要性
	

	
	打印件的后处理步骤和流程
	

	工作能力
	正确使用打印设备
	

	
	能正确使用打印材料
	

	
	正确将打印件从平台上取下，确保打印件的安全与完整
	

	
	正确对打印机进行后处理工艺
	

	
	采用正确的装配方法装配与验证
	

	4
	三维数字化扫描与逆向建模
	25

	基本知识
	三维数字化扫描设备操作原理
	

	
	各种类型的三维扫描数字化设备的优缺点及其基础技术
	

	
	光学三维数字化扫描的精度和速度的设备技术特征，以及确保工作可行性和声明的精度的要求（灰尘、底座振动、杂散光源、物休移动性、执膨胀等)
	

	
	设备校准的重要性以及对校准和数字化条件要求
	

	
	光学3D数字化（松散、平滑、透明、半透明、光泽等)对象的表面特征要求
	

	
	为光学三维扫描（清洗、喷砂、消光等）表面准备方法和手段
	

	
	扫描模型数据处理的要求
	

	
	从多边形模型提取基本单元进行逆向建模的方法
	

	工作能力
	进行设备的的调整和校准
	

	
	做出预处理工作相关的决定（拆卸，清洗等）
	

	
	进行哑光涂层的预处理工作
	

	
	涂上哑光涂层
	

	
	进行光学标记
	

	
	扫描数据进行后续数字化处理
	

	
	正确保存结果
	

	
	光固化打印与后处理
	

	5
	零件模型修复及工程图的绘制
	20

	基本知识


	技术制图和图纸基础 
	

	
	机械结构基础，模型修复部分符合机械设计要求 
	

	
	用于增材制造、后处理和后续使用的CAD模型的要求
	

	工作能力
	从缺损实体零件的扫描数据中，重新设计缺少的对象元素的数据
	

	
	生成ISO标准的工作图以及相关的书面说明
	

	
	应用符合ISO标准要求的常规尺寸和公差以及几何尺寸和公差
	

	6
	安全与交付
	5

	基本知识
	关于安全建议
	

	
	后处理的工艺和程序
	

	
	在其能力范围内按照要求标准完成工件的重要性
	

	
	应转交给其他适当人员处理的情况
	

	工作能力
	安全处理每个制造环节
	

	
	清洁零件
	

	
	根据机构要求将零件交付至适当的位置或人员
	

	合计
	
	100


二、赛题与评判标准
竞赛分为集训和决赛两个阶段，其中集训考核占总成绩20%，决赛占总成绩80%。

（一）集训及考核

1.集训样题于正式集训前一周公布。

2.集训考核当天由裁判长现场解封正式赛题并组织裁判培训及设备调试。

（二）决赛

1.决赛样题于决赛正式比赛前一周公布。

2.决赛当天由裁判长现场解封正式赛题并组织裁判培训及设备调试。

(三)比赛时间及内容

参照第46届世界技能大赛增材制造项目竞赛标准，结合新时代行业企业发展情况，适当增加新知识、新技术新设备、新技能的相关内容，由执委会组织专家制定。

本次竞赛为单人赛，分集训考核和决赛两个阶段进行，由裁判长组织落实各项技术工作。集训考核、决赛均为实际操作竞赛。

1、集训考核：

以实际操作竞赛方式，现场完成2个模块的实际操作，时间共4小时，满分为100分，占总成绩20%。具体内容为:

模块A:数字建模与优化设计

使用软件构建三维模型，通过结构优化设计减少重量、减少加工时间与成本,该模块占50%。

模块B:逆向软件建模

根据三维面片数据进行处理，完成逆向建模操作。该模块占50%。

2、决赛：
以实际操作竞赛方式，选手按赛场提供的实操任务书现场完成5个模块的实际操作，时间共:10小时，满分为100分，占总成绩80%。具体内容如下:

模块A:数字化建模与零件优化设计

使用软件构建三维模型，通过结构优化设计减少重量、减少加工时间与成本，添加支撑及切片为打印做好准备。该模块占比25%。

模块B:FDM打印及后处理

该模块包括数据导入、3D打印机平板安装调试等设备操作、取出打印零件、打印零件后处理等考核内容，要求参赛者做好打印准备工作，根据模块A 的输入文件在3D打印设备上完成打印;正确选择和使用工具将打印件完整取出;正确使用后处理工具对工件进行后处理。该模块占比15%。

模块C:三维扫描与数据处理

该模块包括三维数字化扫描、逆向建模等考核内容，要求参赛者根据赛场提供的扫描件实物，正确选择镜头和使用光学扫描仪，对设备进行调整和校准，对扫描模型做出预处理工作相关的措施，完成模型三维数据扫描及扫描数据的封装处理等。该模块占比30%。

模块D：零件模型修复、工程图绘制
该模块包括技术制图、机械机构、机械设计等考核内容，要求参赛者操作扫描仪获取数据，恢复缺少的对象元素的数据，从零件需要实现的功能中或提供的参考资料中获取的信息数据，重新设计对象元素中缺少的数据；并根据任务进行分析与设计；生成ISO标准的工程图以及相关的书面说明。该模块占比15%。
模块E：DLP打印及后处理
选手根据产品的三维模型切片数据和赛场提供的3D打印机，对该产品进行加工，打印产品的所有零件，对打印件进行后处理，使产品实现其功能要求。主要考核选手利用3D打印机以最佳路径和方法按时高质量完成产品的加工任务的能力、产品装配的能力，以及选手3D打印模型后期处理等方面的能力。该模块占比15%。

三、比赛时间安排

	模块编号
	模块名称
	竞赛时间
	备注

	A
	数字化建模与优化设计
	1.5小时
	集训考核

	B
	逆向建模软件操作
	2.5小时
	

	A
	数字化建模与零件优化设计
	2小时
	决赛

	B
	FDM打印及后处理
	4小时
	

	C
	三维扫描与后处理
	
	

	D
	零件模型修复、工程图绘制
	4小时
	

	E
	DLP打印与后处理
	
	


四、决赛竞赛流程
	2022.11.16
	决赛第一天竞赛安排

	
	时间
	事项
	备注

	
	8:30-8:45
	检录、抽签分组
	所有选手

	
	8：45-9:00
	赛前准备、检查设备、工具
	所有选手

	
	9:00-11:00
	模块A
	第一组

	
	
	
	第二组

	
	11：00-12:00
	午饭
	所有选手

	
	12:00-12:15
	检录、抽签分组
	所有选手

	
	12：15-12:30
	赛前准备、检查设备、工具
	所有选手

	
	12:30-16:30
	模块B、C比赛
	第一组

	
	
	模块D、E比赛
	第二组

	2022.11.17
	8:30-8:45
	检录、抽签分组
	所有选手

	
	8：45-9:00
	赛前准备、检查设备、工具
	所有选手

	
	9:00-13:00
	模块B、C比赛
	第二组

	
	
	模块D、E比赛
	第一组


五、技术平台

（一）计算机平台
1、硬件基本配置：i7-7700处理器/16G内存/GT730显卡/硬盘容量:1TB/2G独显/LED显示器21.5寸；

（二）软件平台：

1、计算机操作系统：MS-Windows 10；

2、文字处理软件：MS-Office 2010、搜狗输入法；

3、预装软件： 

NX1899、Geomagic DesignX、中望 CAD 机械教育版 2021、中望 3D2021 教育版

打印机切片软件
（三）硬件平台：蔡司ATOS Q三维光学扫描仪、联泰AME RH2500打印机、太尔时代UP300打印机。
比赛用的后处理附品如下：

什锦锉；尖嘴钳；斜口钳；砂纸；护目镜；超声波清洗机、无尘纸、手套、工业酒精等。
量具：选手自备 0-200mm游标卡尺1支。

六、评判标准
（一）分数权重
本项目评分标准分为测量和评价两类。凡可采用客观数据表述的评判称为测量;凡需要采用主观描述进行的评判称为评价。各模块评价分和测量分的分数权重如下:
	模块编号
	模块名称
	分数

	
	
	评价分
	测量分
	合计
	备注

	A
	数字化建模与优化设计
	5
	45
	50
	集训考核

	B
	逆向软件建模操作
	5
	45
	50
	

	合计
	
	10
	90
	100
	

	A
	数字化建模与优化设计
	5
	20
	25
	决赛

	B
	FDM打印及后处理
	5
	10
	15
	

	C
	三维扫描与后处理
	5
	25
	30
	

	D
	零件模型修复、工程图绘制
	5
	10
	15
	

	E
	DLP打印与后处理
	5
	10
	15
	

	合计
	
	20
	80
	100
	


注:正式赛题的配分比例会进行适当调整。
（二）评判方法
本次比赛的评分方法采用世界技能大赛的评分方法进行，采用基于测量和评价的评分规则，具体评分根据评分表进行。
裁判长根据裁判员的专业背景划分现场裁判和评分裁判。现场裁判进行过程评分，即依据现场打分表，对参赛队的操作规范、现场表现等进行评分，评分结果须由选手、裁判员签字确认。评分裁判进行结果评分，即对选手提交的竞赛成果，依据赛项评价标准进行评价。
（三）综合排名
选手最终名次依据集训和决赛两部分成绩按比例累加的综合成绩进行排名，成绩均四舍五入保留两位小数点。其中集训赛成绩占20%、决赛成绩占80%，即综合成绩=集训赛成绩×20%+决赛成绩×80%。当综合成绩相同时，以决赛成绩高者名次在前，若仍相同时，则按决赛模块A的成绩高者名次在前，若仍相同时，则按决赛模块B的高者名次在前，以此类推。
七、竞赛细则
(一）集训及考核时间、地点: 

时间：2022年11月12日-14日
地点:武汉职业技术学院机电工程学院

（二）决赛时间、地点：

时间: 2022年11月16—18日

地址:武汉国际博览中心（武汉市汉阳区鹦鹉大道619 号）

竞赛时间、地点如有变动，以执委会通知为准。
（三）竞赛守则
1.参赛证由执委会于竞赛报到时统一核发。
2.参赛选手需按指定时间凭有效身份证和参赛证进入侯赛室等待检录与抽取赛位，进入赛场后对号入座并将身份证和参赛证放在座位左上角明显位置，以备查验。迟到20分钟不得入场，比赛结束后经裁判同意方可交卷离场。
3.参赛选手不能携带与竞赛相关的文件资料、通讯工具进入赛场。在赛场上应自觉遵守赛场秩序，保持安静，竞赛进行过程中不允许任何形式的交谈，更不得大声喧哗吵闹，否则将给予警告直至取消竞赛资格。
4.冒名顶替、弄虚作假、作弊者，取消竞赛资格及成绩。
5.竞赛规定时间结束时，参赛选手应立即停止操作，经裁判同意后有秩序离开赛场。
6.实际操作竞赛选手的出场顺序和实操工位由抽签决定。
7.参赛选手需要按照指定时间凭有效身份证和参赛证进入侯赛室等待检录与抽选赛位，进入赛场后对号进入工位并将身份证和参赛证放在工位桌子左上角明显位置，以备查验，并对竞赛工具设备进行检查，如有问题请及时向裁判提出，否则后果自负。
8.开赛迟到30分钟以上者，按自动弃权处理。
9.参赛选手按赛题完成各竞赛项目，并主动配合现场裁判员评分。
10.参赛选手须严格遵守安全操作规程及劳动保护要求，接受裁判员、现场技术服务人员的监督和警示，确保设备及人身安全。
11.参赛选手须严格遵守安全操作规程及劳动保护要求，接受裁判员、现场技术服务人员的监督和警示，确保设备及人身安全。
12.在实际操作竞赛过程中，裁判应对每名参赛选手的各道工序认真记录，并填写评分表。
13.竞赛过程中如果出现安全事故，裁判员应立即中止竞赛。如查实事故责任属参赛选手，即取消参赛选手竞赛资格。、
14.比赛开始30分钟后，经裁判同意方可交卷离场。
（四）赛场规则
1.各类赛务人员必须统一佩戴由大赛执委会签发的相应证件，着装整齐。
2.各赛场除现场裁判、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。
3.新闻媒体等进入赛场必须经过大赛执委会允许，并且听从现场工作人员的安排和管理，不能影响竞赛进行。
4.各参赛队的领队、指导老师以及随行人员一律不得进入赛场。
5.竞赛期间，参赛选手未经大赛执委会批准，不得接受其他单位和个人对竞赛相关内容的采访。
6.参赛选手不得私自公布竞赛相关资料和情况。
7.竞赛过程中，参赛选手必须主动配合裁判工作，从裁判安排，如果对竞赛的裁决有异议，可按规定以书形式向执委会申诉受理组提出申诉。
8.竞赛现场必须配备实时监控系统，对现场赛事进行完整的实时监控和录像，并有专人对竞赛环节进行全程录像。
（五）赛事安全要求
1.由于竞赛涉及用电和使用较锋利的工具，决赛场地设有安全防卫人员，负责竞赛期间安全事务。主要包括检查竞赛场地及其周围环境的安全防卫，制定紧急应对方案，督导竞赛场地用电等相关安全问题，监督参赛人员食品安全与卫生，分析和处理安全突发事件等工作。赛场配备医务人员及常规药品。
2.严格按照安全应急预案加强对竞赛全过程的动态管理，确保竞赛活动安全有序。
（六）申诉与仲裁
1.参赛选手认为赛场提供的设备、工具不符合规定或工作人员存在违规行为的，均可向执委会申诉受理组提出申诉。
2.现场申诉最迟应在竞赛结束后1小时内提出，超过时效将不予受理。申诉时，应以书面形式向申诉受理组提出，技术问题由裁判长与裁判员共同商议解决，非技术问题由组委会办公室进行调查、核实、裁决。
3.组委会办公室对违规行为做出的裁决为最终裁决。参赛选手不得因对仲裁处理意见不服而停止比赛或滋事，否则按弃权处理。
4.如竞赛出现不可预见的异常情况，由组委会办公室与执委会商议后，做出处理决定。


