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一、技术概述
（一）技术名称

竞赛项目名称：数控铣
（二）技术描述

数控铣项目是指利用数控铣床（加工中心）对工件进行金属切削加工的项目，以切削刀具去除材料方式来完成工件制作的过程。即由参与者以给定的试题模块图纸及相关技术要求为标准，使用计算机及
CAM 软件编程（包括手工编程）、机内对刀装置对刀、三轴立式数控铣床（可含有刀库）、机用平口钳安装夹持工件在规定的时间内完成基本铣削、钻孔、铰孔、镗孔、攻丝等加工内容的实际操作比赛。
（三）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；

检测技能：能选择和使用测量仪器及测量方法；
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；
刀具知识：能针对工件材料和加工需求选择切削刀具；
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、识别和确定在数控铣床上各种不同的加工操作、识别和确定在数控铣床上加工操作所需的各种功能参数；
金属切削：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；
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）。

（四）基本知识要求

参赛选手应掌握以下基本知识：

相关知识：
数学知识；
测量知识；
材料切削性能知识。
延伸知识：
工艺设计知识；
计算机技术知识；
公差与配合等标准；
金属切削工艺知识。
二、竞赛内容
（一）命题原则

竞赛试题即考核参与者职业能力的测试项目。

模块包括图纸、评分表等试题文件，各模块的毛坯规格、材料、加工要素、精度等级、评判点类型与数量、竞赛时间与流程、配分标准等由技术文件进行规范。

（二）命题内容

竞赛是使用计算机 CAM 软件编程（包括手工编程）、机外（或机内）对刀机（仪）对刀、三轴立式数控铣床、机用平口钳装夹工件在规定的时间内完成基本铣、钻、铰、镗、攻丝等加工内容的实际操作竞赛。
竞赛形式为单人赛，竞赛时间连续 4 个小时。

数控铣项目模块技术描述见表-1

表-1 数控铣赛项技术描述

	项目
	描述
	备注

	工件材料
	铝合金：2A12T4
	

	毛坯尺寸
	150×100×50
	公差+0.5

	加工面数量
	三面
	

	竞赛时间
	时间（单位：小时）
	合计 4 小时

	
	编程
	0.5
	选手可在比赛时间内自主安排工作内容

	
	刀具准备
	0.25
	

	
	加工
	3.25
	

	结构特征要素
	特征要素描述
	

	
	必选项
	铣槽、型腔、外轮廓、镗通孔、铣内或

外螺纹
	

	
	可选项
	圆形腔、方腔、钻孔、铰孔和攻丝
	

	评分点设置
	评分点数量
	

	A
	主要尺寸
	 36个左右
	

	B
	次要尺寸
	 84个左右
	

	C
	表面质量
	 8个左右
	


要求选手具备能够使用发那科系统机床进行加工的能力，在规定时间内，独立完成下列工作:
编程：基于图纸使用计算机辅助制造系统编制加工程序；
优化：完成程序的优化和修改工作；
传输：将程序数据传送到机床；
对刀：完成刀具的选择、安装、对刀及刀具参数的输入；
找正：完成工件的装夹、找正；
检测：完成工件的检测与调整加工；
加工：完成工件的加工。
本届竞赛不进行理论知识和软件应用的专门考核。

（三）题目精度要求

题目精度要求参见表-2。

表-2 题目精度要求

	序号
	项目
	精度标准
	备注

	主要尺寸
	

	1
	尺寸公差
	0.02min.-0.04max.
	IT>=7

	2
	铰孔
	IT7
	

	3
	镗孔
	IT7
	

	4
	内、外螺纹
	IT6
	

	5
	形位公差
	ISO 1101
	

	次要尺寸
	

	1
	未标注尺寸公差
	±0.1
	

	2
	螺纹深度（或长度）
	+2
	

	3
	孔深度
	+0.5
	钻孔

	4
	半径
	±0.2
	未标注尺寸公差

	5
	角度
	  ±0.5°
	未标注尺寸公差

	表面质量
	

	1
	表面精度
	Ra1.6-0.8
	


（四）题目中的配分比例

分值 100 分

配分标准参见表-3。

表-3 配分标准(参考)

	代号
	评分项目描述
	配分

	
	
	主观评判配分
	客观评判配分
	配分合计

	A
	主要尺寸
	
	44
	44

	B
	次要尺寸
	
	37
	37

	C
	表面质量
	
	4
	4

	D
	主观评判
	10
	
	10

	E
	  未更换毛坯
	
	5
	5

	
	
	10%
	90%
	100


主观评判配分标准参见表-4。

表-4 主观评判配分标准(参考)

	
	加工的试件配分

	机床倒角
	2

	手工倒角
	2

	符合程度
	3

	外观
	3

	配分合计
	10


三、大赛命题方式
依据国家职业技能标准，借鉴世界技能大赛、国家级职业技能大赛、省级职业技能大赛等竞赛方法和要求，适当增加相关新知识、新技术、新技能等内容。结合选手实际参赛水平，充分考核选手职业综合能力，专家组进行命题。
四、成绩评判方式
（一）评判流程

试件编码：每名选手指定编码，选手提交试件时将该编码刻至于试件之上，并经该选手确认，提交裁判长；
主观评判：裁判长将试件上选手编码遮挡后，交由主观评判组进行主观评判打分；主观评判裁判组主观打分后，使用螺纹通止规和
表面粗糙度仪对螺纹、表面质量进行检测，以上评判和检测完成后主观评判裁判组负责人去除编码遮挡，将编码填写在评分表中，所有主观评判裁判签字，交由裁判长；
客观评判：裁判长将试件提交检测监督裁判，检测人员在检测监督裁判监督下完成客观尺寸检测。检测中只能测定实际尺寸数值，不得对合格与否结果进行评判，检测结果必须第一时间打印 PDF 格式检测结果，由检测人员和检测监督裁判共同签字并提交裁判长，并同时提交电子表格数据。
成绩产生：裁判长组织各裁判及相关工作人员公开录入检测及评判结果。由计算机自动评判并生成选手成绩及成绩排名。
（二）评判的硬件设备要求

螺纹环规或螺纹塞规。

台式表面粗糙度仪。
三坐标测量机。
常规量具。
（三）评判的方法
表-5 总体评价方法及要求

	检测项目
	配分
	评价方法

	A-主要尺寸
	44
	客观评判：由测量机检测

	B-次要尺寸
	37
	客观评判：1、尺寸、半径、角度由测量机检测。

2、螺纹及深度由人工检测。

	C-表面质量
	4
	客观评判：由粗糙度仪检测，仅检测标注位置。

	D-主观评判
	10
	主观评判：由 3 人组成的裁判组打分，最高最低分差不

大于 1 分，取平均分。

	E-更换毛坯
	5
	客观评判：依据现场选手签字的记录，只能更换1次毛坯。

	测试模块合计分数
	100
	输入检测结果由计算机评判。


客观评判与检测
测量人员：检测裁判；
检测设备设施：三坐标测量机、台式表面粗糙度仪、螺纹环规或螺纹塞规、常规量具；
客观评判与检测要点

螺纹检测：使用赛场统一提供的螺纹环规或螺纹塞规对螺纹进行检测；止规通过不大于 1 圈视为不过；对同一区域、同一规格的一个或若干个螺纹检测评判时，任意一个螺纹未加工、通规不过、止规不止、有效长度不合格即视为该全部螺纹不合格（包括丝锥折断）。

表面质量检测：以被测表面最差部位测量值作为结果。

客观尺寸检测：以图纸设计基准作为检测基准；同一尺寸有多处标注的，以标注位置测量结果为准。

主观评判

对于完成度不大于 50%左右的试件，不再进行全面检测与评判，仅视完成情况做局部检测或相互比较后给出相应分数。

每一评价要素由3人组成的裁判组打分（从0-3），取平均分， 再除以 3 作为该要素计分系数。裁判组打分从 0-3，但最高最低分差不得大于1 分，大于1 分时最低分者须解释缘由，然后重新打分。

主观评判要点

表-6 主观评判要点

	评价要素
	           评价要点
	备注

	机床倒角
	1、大于 2mm 的轮廓线段，面与面交接处。

2、孔口含螺纹孔口。
3、标注的各种倒角。
4、倒角的大小、角度。
	应由机床倒角但用手工倒角的，属不符合。

	手工倒角
	1、小于 2mm 的区域。

2、倒角的大小、角度。

3、细小毛刺不含其中。
	

	符合程度
	1、未加工要素。

2、轮廓（含孔）错误、碰伤等与图样不相符。
	同一问题造成两面与图样不符时，只记一面。

	外观
	轮廓（含孔）碰伤、夹伤、划伤、接刀痕、振纹等
	


4.评判与检测结果

检测结果完成后：由检测监督裁判填写评分表；评分表仅填写实测数值，未加工尺寸填写“—”，螺纹检测必须中径及长度均合格填写“OK”,否则填写“NO”。
由裁判长组织各裁判等人员在相互监督下将检测及评判结果公开录入计算机，由计算机自动评判结果及排名。
5.监督与仲裁

设置相应的监督与仲裁机构，接受选手、参赛队、裁判的质疑， 负责监督竞赛公正、仲裁争议。

（四）裁判员在评判工作中的任务

客观尺寸由测量机、粗糙度仪、常规量具等测量设备检测。检测裁判员负责检测设备操作，在裁判长主持下，监督裁判员负责检测过程监督、检测报告的提取及相应检测结果的记录。
长度尺寸及形位尺寸均由测量机使用同一程序检测，每一个选手的赛件检测必须在监督裁判员的监督下进行，每检测完一个赛件须即时打印检测结果，检测结果只打印实测值，未加工部位用“—”表示，检测报告由检测裁判员和监督裁判员双方签字。检测报告不得对合格与否进行判断，不得出现手写检测数据。
表面粗糙度由粗糙度仪检测，选择评价表面时仅检测标注位置处最不理想部位。检测裁判员记录检测结果实际值，未加工部位用“—”表示。记录单由检测裁判员和监督裁判员双方签字。
复检原则将不被允许，确有必要必须征得裁判长的同意方可进行， 复检结果必须有检测裁判员、3名监督裁判员及裁判长的签字。
螺纹及螺纹长度属客观尺寸测量范畴，由 3 名监督裁判员负责使用螺纹环规、螺纹塞规检测中径、数显卡尺加通规检测螺纹有效长度。
（五）裁判员在评判中的纪律和要求

裁判员必须服从竞赛规则要求，认真履行相关工作职责和流程。裁判员在工作期间不得使用手机、照相、录像等设备。
监督裁判员不得干扰检测人员，对于检测技术的质疑只能向裁判长提出，并由裁判长视相关问题做出解释和解决。
主观评判裁判员评判时不得相互讨论，不得引导他人判断，不得擅自去除试件编码遮挡。
现场监督裁判员不得接近正在比赛的选手，不得在比赛选手附近评论或讨论任何问题。安全监督裁判员仅在比赛开始时负责安全检查，比赛开始后交由现场监督裁判员负责。
裁判长有权对评判结果造成不良影响等情况的裁判员做出终止其裁判工作的处理。
五、大赛的基础设施
（一）大赛硬件要求

1.竞赛设备：

	项 目
	单 位
	主要技术参数

	型 号
	——
	VMC850(9台)
	VMC1000(1 台)

	生产厂家
	——
	沈阳机床厂
	沈阳机床厂

	控制系统
	——
	FANUC
	FANUC

	刀柄规格
	——
	BT-40
	BT-40

	工作台尺寸
	mm
	1000×500
	1150×500

	最高转速
	r/min
	8000
	8000

	定位精度
	mm
	X0.020、Y0.018、Z 0.020
	X0.020、Y0.018、Z 0.020

	重复定位精度
	mm
	X0.013、Y0.010、Z 0.013
	X0.013、Y0.010、Z 0.013

	行程
	mm
	X800、Y500、Z550
	X800、Y500、Z550

	最大快移速度
	m/min
	X 20、Y 20、Z 20
	X 20、Y 20、Z 20

	进给速度
	m/min
	1～10000
	1～10000


2.刀柄、拉钉结构示意图（刀柄、拉钉、刀具自带）

[image: image17.jpg]



3.夹具：平口钳150mmX 45mm（钳口宽度×深度），有效行程155 mm，垫铁自备。

4.刀具装刀座：1个/台机床

每名选手独立配备一台计算机。计算机主要参数：CPU—Intel Corei7-7700；运行内存8G；独立显卡，显存4G；分辨率不低于 1366*768。程序传输方式采用以太网（网线）传输。

CAM软件

Mastercam 2025教育版、CAXA CAM 制造工程师2025、西门子公司NX1926（赛场提供，无技术支持），软件不允许自带（程序传输由现场技术人员提供培训）。

工具清单

竞赛使用的刀柄（BT40）、刀具、量具以及工具全部由选手自带， 平口钳可以自带或使用赛场提供。刀具、量具清单为推荐清单，选手可根据自身能力及习惯携带包括刀柄、常用工具在内的更多相关物品及放置各类物品的工具箱，物品的类型、规格及数量不予限制。推荐刀具清单见表-8，推荐量具清单见表-9。

表-8 刀具清单（推荐）

	序号
	刀具类型
	规格

	1
	NC 中心钻
	∅10×90°

	2
	钻头
	∅5.00、∅6.8、∅8.5、∅9.80、∅10.00

	3
	机用铰刀
	∅10H7

	4
	机用丝锥（盲孔）
	M8-6H

	5
	机用丝锥（通孔）
	M8-6H

	6
	铣刀（粗加工）
	∅6×13、∅8×19、∅10×22、∅12×26、∅16×32、∅20×38

	7
	铣刀（精加工）
	∅6×13、∅8×19、∅10×22、∅12×26、∅16×32、∅20×38

	8
	90°倒角刀
	∅10×90°

	9
	内螺纹铣刀，螺距 1.5
	M24×1.5（最大长度 = 1.5×∅）

	10
	精镗刀（可微调≦0.01）
	∅8～50

	11
	面铣刀
	∅63

	12
	方肩式机夹铣刀
	∅20、∅50


表-9 量具清单（推荐）

	序号
	量具类型
	规格

	1
	卡尺
	0-150

	2
	深度千分尺
	0-75

	3
	深度尺
	0-150

	4
	外径千分尺
	0-25、25-50、50-75、75-100、100-125、125-150

	5
	内测千分尺
	5-25、25-50

	6
	公法线千分尺
	0-25、25-50

	7
	三爪千分尺（或内径表）
	∅8-∅50

	8
	螺纹塞规
	M8-6H、M24×1.5-6H

	9
	光面塞规
	∅10H7、∅12H7

	10
	块规
	0.9-100

	11
	磁力表座和千分表
	0.002

	12
	磁力表座和百分表
	0.01

	13
	R 规（内、外）
	R1-25


注：量具须经过国家三级及以上计量机构计量检定并在检定有效期内。无鉴定合格证、或合格证不在有效期内量具，对使用其复查结果不予认定。

（四）辅助工具清单

辅助工具各选手可根据个人需要自主携带。唯有角度虎钳、毛坯、带有存储介质的电子设备、技术资料、笔记本、多余纸张、任何形式的机外对刀装置及危险物品等不得携带。

六、大赛场地要求
（一）场地面积要求

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。赛场必须通风，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）场地消防和逃生要求

赛场必须留有安全通道。竞赛前必须明确告诉选手和裁判员安全通道和安全门位置。赛场必须配备灭火设备，并置于显著位置。赛场组织人员要做好竞赛安全、健康和公共卫生及突发事件预防与应急处理等工作。
七、大赛安全要求
（一）选手安全防护措施要求

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


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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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。
（二）易燃、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；易燃的废弃物，如纸张、硬纸包装箱、箔片等必须摆放在专门的垃圾容器中，容器每日至少倒空一次，转移到场地之外的专门垃圾容器中。

（三）医疗设备和措施

场地备有医疗站点，放置医药急救箱，包括外伤处理和急救药物。

八、大赛竞赛规程

（一）注意事项  
1.竞赛开始与结束以裁判长哨声为准。竞赛结束选手应在 3 分钟内将赛件、赛件图样、参赛证以及其它规定的物品交至指定地点。
2.在特殊情况下，只能由裁判长决定是否延长竞赛时间； 
3.比赛结束后裁判员在选手现场记录单上签名确认； 
4.以上竞赛流程仅供选手和裁判参考。竞赛开始前或将根据实际情况做适当调整，以竞赛现场公布信息为准。 
（二）裁判员的工作内容 
1.裁判员赛前培训。裁判员需在赛前参加裁判工作培训，掌握与执裁工作相关的大赛制度要求和赛项竞赛规则，具体包括：竞赛技术规则、竞赛技术平台、评分方式、评分标准、成绩管理流程、安全注意事项和安全应急预案等； 
2.裁判员分组。在裁判长的安排下，对裁判员进行分组，并明确组内人员分工及工作职责、工作流程和工作要求等； 
3.赛前准备。裁判执裁前对赛场设备设施的规范性、完整性和安全性进行检查，对毛坯进行检查做印迹，做好执裁的准备工作； 
4.现场执裁。现场裁判负责引导选手在赛位或等候区域等待竞赛指令。期间，现场裁判需向选手宣读竞赛须知。
提醒选手遵照安全规定和操作规范进行比赛。竞赛过程中，所有裁判员不得接近选手，除非选手举手示意或选手出现严重违规行为。
比赛中现场裁判需做好赛场纪律的维护，对有违规行为的选手提出警告，对严重违规选手，应按竞赛规程予以停赛或取消竞赛资格等处理。 
所有比赛情况均要记录在《赛场情况记录表》。在具有危险性的作业环节，裁判员要严防选手出现错误操作。
现场裁判适时提醒选手比赛剩余时间，到竞赛结束时，选手仍未停止作业，现场裁判在确保安全前提下有权强制终止选手作业。
现场裁判负责检查选手携带的物品，违规物品一律清出赛场。
比赛结束后裁判员要督促选手停止加工，监督选手提交零件、图纸、草稿纸等一切加工文件。
5.零件加密和解密。零件加密由保密组负责；评分结果得出后， 
裁判长在监督人员监督下对加密结果进行解密，并形成最终成绩单； 
6.检测监督。竞赛监督员对裁判员检测过程进行现场全程监督； 
7.竞赛材料和赛件管理。现场裁判须在规定时间发放试卷、毛坯 
等竞赛材料于赛后对赛件回收、密封； 
8.成绩复核及数据录入、统计，如在成绩复核中发现错误，裁判 
长须会同相关评分裁判更正成绩并签字确认。
（三）选手的工作内容 
1.选手在竞赛时要确保熟悉设备，不能进行尝试性操作。
2.比赛前由裁判长对全体裁判员及选手进行竞赛规则、流程、评判方法培训，选手要做好相关学习； 
3.为保证数据安全，在编程阶段每位选手要经常将文件要保存在指定的目录下； 
4.比赛结束时，选手按照裁判员要求停止加工，并提交零件、图纸、草稿纸等一切加工文件。 
（四）赛场纪律 
1.选手在比赛期间及工作期间不得使用手机、照相、录像等通信和数据存储设备，不得携带非大赛提供的 U 盘或数据存储器材； 
2.正式比赛期间，除裁判外任何人员不得主动接近选手及其工作区域，不许主动与选手接触与交流，选手有问题只能向裁判反映； 
3.比赛结束铃声响起以后，选手应立即停止工作，即按下进给保持、主轴停转，退刀并卸下工件。如果设备正在运行循环指令，在循环指令结束后，选手应立即停止任何加工。选手应在比赛结束后的 3分钟之内必须把零件、图纸、草稿纸等一切加工文件提交给裁判组，并签名确认。副裁判长或比赛监督须做好加密、装箱和保存工作； 
4.未经裁判长允许，选手不得延长比赛时间； 
5.参赛选手不得擅自修改数控系统内的机床参数； 
6.参赛选手如果违反前述相关规定和大赛组委会印发的竞赛技术规则，视违规程度，受到罚去 10 分-20 分、不得进入前 10 名、取消竞赛资格等不同级别的处罚。 
九、开放现场的要求 
比赛现场对社会公众开放，要求注意各项安全。观摩者须在指定的观摩区域观摩，听从服务人员的指引，不得妨碍、干扰选手竞赛，不能有对竞赛选手进行指导或影响竞赛公平的行为。 
十、绿色环保 
（一）环境保护 
本次大赛应注重环境保护，绝不允许破坏环境。 
（二）循环利用 
本次大赛期间产生的废料和切屑必须分类收集和回收。 
十一、样题
（一）毛坯
赛件毛坯：150×100×50 原态板料
（二）样题
详见附件 1《第七届长治技能大赛数控铣项目样题》
（三）评分表
详见附件2《第七届长治技能大赛数控铣项目评分表》
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附件 1《第七届长治技能大赛数控铣项目样题》
附件2《第七届长治技能大赛数控铣项目评分表》
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