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一、项目简介

（一）项目描述

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。

（二）考核目的

本次选拔赛的目的是通过集中形式的实际操作比赛并依据成绩

排名选出代表机械行业参加第46届全国选拔赛数控铣项目的选手，

为参加第46届世界技能大赛选拔人才。

（三）相关文件

本项目技术工作文件只包含项目技术工作的相关信息。

本项目技术工作文件的制定依据了以下相关技术文件：

《WSC2017_TD07_EN》

《WSC2017_programme》

《WSC2017_skills_specific_rules_all_skills》

《2018年中国技能大赛—第45届世界技能大赛全国选拔赛竞赛

技术规则》

二、选手需具备的能力

部分 类别

实际操作技能：

1.识图技能：能对图形、图标、标准、表格和技术要求进行解释；

2.检测技能：能选择和使用测量仪器及测量方法；

实际操作
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3.工件装夹：能以操作需求为工件选择安装夹持的方法和系统；

4.刀具知识：能针对工件材料和加工需求选择切削刀具；

5.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

6.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

7.铣床上加工操作所需的各种功能及参数；

8.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；

9.编程技能：能掌握不同的编程技术（含手工编程和计算机辅助编

程）。

理论知识：

个人应掌握相关知识：

• 1.数学知识；

• 2.测量知识；

• 3.材料切削性能知识。

延伸知识：

• 1.工艺设计知识；

• 2.计算机技术知识；

• 3.公差与配合等标准；

• 4.金属切削工艺知识。

理论知识

（参赛选手需掌握上述项目的理论知识，但是在本次选拔赛中理论知识不单独列为考核

项目）

三、比赛项目

（一）比赛模块

本届选拔赛比赛试题参照第45届世界技能大赛全国选拔赛数控

铣项目的技术标准，共1个独立模块；比赛时间共计4小时15分钟。

比赛是在给定模块图纸后，按照要求时间通过CAM软件建模、设

计工艺顺序、生成刀路、输出G代码，使用平口虎钳夹持毛坯，以三

轴数控铣床完成赛件的加工制作（包括刀具安装、工艺参数调整以及

相关尺寸测量等工作）。

比赛中均需独立完成下列工作:
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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：完成赛件的安装、夹持、找正；

检测：完成赛件的检测与调整加工；

加工：完成赛件的加工。

比赛模块：

模块编号 模块名称
比赛时间

min

分数

评价分 测量分 合计

1 模块1 4小时15分钟 6 94 100

（二）模块简述

本次选拔赛比赛试题为不同类型的个独立模块。

各模块均包含直线、圆弧、平面等基本几何要素（不含任何曲面），

平面、台阶、外轮廓、槽、键、凸台（含圆台、方台等）、型腔（含

园腔、方腔等）、岛屿、倒角等铣削加工特征，钻孔、攻丝、铰孔、

镗孔等孔加工特征，手工倒角及毛刺去除等基本钳工操作要求。

模块毛坯规格为150×100×50长方形，材料铝合金件，需至少

装夹2-3次才能完成其制作。

模块包括图纸、等评分表试题文件，各模块毛坯规格、材料、加

工要素、精度等级、评判点类型与数量、比赛时间与流程、配分标准

等由本技术文件进行规范。

1.模块技术描述

项目 描述 备注

赛件材料 铝合金；2A12
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毛坯尺寸 150×100×50 长、宽公差+0.5

加工面数量 两或三面

比赛时间 时间（单位：小时） 合计4.25小时

1
第一

阶段

交流

时间
15分钟

编程 1小时15分

2

第二

阶段

机床

准备
15分钟

刀具

准备
15分钟

加工 3小时

结构特征要素 特征要素描述

1 必选项
铣槽、型腔、外轮廓、镗通孔、铣内

螺纹

2 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 20个最少、23最多

B 次要尺寸 17个最少、20最多

C 表面精度 3个最少、5最多

模块除编程时间和刀具准备时间固定外，总比赛时间或加工时间根据实际试题难度

或工作量大小裁判长有权做出增减，是否增减时间在模块开始前确定。

配分标准：

配分标准：

代号 评分项目描述
配分比例

主观评价配分 客观测量配分 配分合计
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A 主要尺寸 59 59

B 次要尺寸 26 26

C 表面质量 5 5

D 相符性 6 6

E 未增加毛坯 4 4

100

其它技术要求：

模块包含以下附加细节：机倒角0.2至0.3毫米×45度；

每一个模块至少包括形位公差；

能够使用推荐刀具中的刀具完成模块制作；

能够使用推荐量具中量具完成模块的检测；

各模块的测量能够在三坐标测量机上进行；

对于M6、M10螺纹的底孔深度不予测量。

四、命题方式

试题为裁判长封闭式命题，闭卷比赛。

（一）命题方案

由裁判长从数控铣项目试题库中抽取试题作为正式比赛试题。

由裁判长从数控铣项目试题库中抽取试题作为正式比赛试题。

试题只有模块1，仅在比赛开始前15分钟时向相应比赛选手及其

技术指导公开；模块包括2D工程图纸（ISO E、全英文标识）、评分

表；比赛期间，仅向选手提供2D工程图纸；比赛开始后向检测及评

判裁判提供评分表用于检测与评判。

（二）考核次数及地点安排

1.正式考核时间：2020年9月中旬，具体时间以报到通知为准。

2.地点：江苏省相城中等专业学校。
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五、比赛基本流程

比赛基本流程：

序号 工作项目 工作内容

赛前工作

1 赛前培训
由裁判长负责对裁判员及选手培训本项目的技术工作文

件、比赛流程、评判方法及安全防护等规则要求；

2 裁判分组 确定现场监督、安全检测监督、主观评价等分工工作；

3 选手抽签 抽签竞赛组别和比赛机位；

4 熟悉设备 选手熟悉场地、设施、设备、；

赛中工作

5 赛前指导

每一模块赛前15分钟提供模块图纸给选手熟悉图纸及工

艺流程，在这15分钟内，选手可得到本队裁判员的技术

指导；

指导期间不得使用任何笔、纸、尺、计算器等文具或拍照

等设备记录或标记图面信息。

6 比赛过程

模块1：在比赛时间段内选手可自行安排编程、刀具准备、

加工等相关工作；

模块2：严格分为编程、刀具准备、加工三个时间段；其

中，编程时间段，只能进行编程工作；刀具准备时间段，

可以进行编程工作但不可以使用机床；加工时间段，可以

同时进行编程、刀具准备和加工工作。

7 比赛起止

比赛开始与结束以裁判长铃声或口令为准。

比赛结束选手应在3分钟内将赛件、图纸、U盘以及其它

规定的物品交至指定地点。

8 比赛延时 在任何情况下，只能由裁判长决定是否延长比赛时间；

9 评判测量 每一模块完成后开始；

赛后工作

10 成绩公布 不晚于正式比赛结束第二天

六、评分标准

本项目评分标准分为测量和评价两类，包括A、B、C、D、E五项。

考核项目 配分 评价方法

A-主要尺寸 59 客观测量：尺寸及形位公差由三坐标测量机测量

B-次要尺寸 26 客观测量：1.尺寸由三坐标测量机测量
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2.螺纹及深度使用塞规或环规加数显卡尺测量

C-表面质量 5 客观测量：由粗糙度仪检测

D-相符性 6 主观评价：由裁判组打分，取平均权重分

E-是否更换毛坯 4 客观测量：依据“现场情况记录单”选手的签字记录

测试模块合计分数 100 输入检测结果由计算机评判

（一）主观评价

主观评价（Judgement）评价方式：评价内容包括完整度和损伤

两个部分。

完整度评价标准：

权重分值 要求描述

0分

在此区域内有两个以上的重要特征（如腔、轮廓、孔、螺纹等）未加工；

有一个以上位置明显错误；

在此表面上出现了不应该出现的特征；

机床倒角少于25%

1分

在此区域内有两个以内重要特征（如腔、轮廓、孔、螺纹等）未加工；

有一个位置明显错误；

机床倒角少于50%；

毛刺去除少于25%

2分

在此区域内有一个或两个不重要特征（如圆弧）未加工；

表面质量超过一般水平；

机床倒角超过一般水平，但不够最好；

毛刺去除少于50%

3分
所有特征完整且位置正确；

表面质量优秀，机床倒角和手工倒角毛刺完美。

损伤评价标准：

权重分值 要求描述

0分

区域内完整度低于75%的，最高计0分；

有一处以上较严重的划痕、夹痕、接刀、振纹等的；

有严重撞痕（过切）或轮廓损伤（错误）等的；
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1分

区域内完整度低于90%的，最高计1分；

有少于两处轻微撞痕（过切）或轮廓损伤（错误）等的；

仅一处较严重的划痕、夹痕、接刀、振纹等的；

有多于两处的轻微的夹伤、划痕、接刀、振纹等的；

2分
区域内没有撞痕（过切）或轮廓损伤（错误）；

仅有一处或两处轻微夹伤、划痕、接刀、振纹等的；

3分 零件表面完美优秀，没有任何问题。

（二）客观测量

客观测量（Measurement）：

尺寸及形位尺寸均由测量机、专业检测人员使用同一程序检测；

赛件的测量必须在裁判员的监督下进行，每测量完一个赛件须即时打

印测量结果，测量结果只打印实测值，未加工部位用“—”表示，测

量报告由检测员和裁判员双方签字。测量报告不得对合格与否进行判

断，不得出现手写测量数据。

表面粗糙度由专业检测人员会同主观评价裁判共同使用表面粗

糙度仪完成，测量结果只记录实测值，未加工部位用“—”表示，由

检测员和裁判员双方签字。

螺纹检测由主观评价裁判共同使用螺纹环规或螺纹塞规检测完

成，测量结果只记录结果，合格记录“OK”，不合格记录“NO”，未

加工部位用“—”表示，由裁判员共同签字。

对于完成度不大于70%左右的赛件，不再进行全面测量与评判，

仅视完成情况做局部测量或相互比较后给出相应分数。
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三坐标测量参考标准：

内容 参考标准

基准统一原

则

测量时以图纸设计基准作为测量基准；

无明确设计基准时应以较大平面作为XY平面基准、较长侧面作为方向

基准。

平面测量

测量点拾取

原则

封闭、半封闭轮廓底面：

面积小于等于20×20（或Ø25）时，不少于4点，其中1点必须在几何

中心（中间有孔或障碍除外）；

大于20×20（或Ø25）到小于等于60×60（或Ø70）时，不少于6点；

大于60×60（或Ø70）时不少于9点。

开放平面：

面积小于等于20×20（或Ø25）时，不少于4点；

大于20×20（或Ø25）到小于等于60×60（或Ø70）时，不少于6点；

大于60×60（或Ø70）时，不少于9点。

轮廓测量截

面数量拾取

原则

深度小于等于10的轮廓侧表面（含孔、圆弧、圆柱等侧面），不少于

2个截面；

深度大于10小于等于30的轮廓侧表面，不少于3个截面；

深度大于30的轮廓侧表面，不少于4个截面。

单截面踩点

数量拾取原

则

长度小于等于10的，不少于2个点；

长度大于10小于等于30的，不少于3个点；

长度大于30的度，不少于4个点。

孔、圆弧、圆柱等单截面，不少于4个点。

表面粗糙度测量标准：

内容 检测标准

检具 表面粗糙度使用粗糙度仪进行测量

位置 选择评价表面时仅测量标注位置处最不理想部位

读值 多次测量时以最差值为最终结果（原则上同部位测量不超过3次）

螺纹测量标准：

内容 检测标准

检具
使用赛场统一提供的螺纹塞规或螺纹环规加数显卡尺对螺纹作为标准

检具进行测量

判定 止规（环）旋入不大于1圈并通规（环）旋入规定深度（长度）范围为
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合格；

止规（环）旋入大于等于1圈为不合格，通规（环）旋入不到或超过规

定深度（长度）为不合格

对同一区域、同一规格的一个或若干个螺纹测量评判时，任意一个螺纹

未加工、通规（环）不过、止规（环）不止、有效旋合长度不合格的即

视为该全部螺纹不合格（包括丝锥折断在孔内）

（三）评分流程说明

本项目为结果评分，每一模块独立测量与评价。

评价流程：

顺序 内容 工作要求

1 赛件编码

每名选手预先分配指定编码，选手提交赛件时由裁判长将编码

清晰准确的刻至于赛件上，并经该选手确认，之后裁判长将赛

件上编码进行遮挡；

2 主观评价

1.裁判长将遮挡后，赛件交由主观评价裁判组进行主观评价打

分；

2.使用螺纹通止规对螺纹进行测量；

3.使用表面粗糙度仪表面质量进行测量；

4.以上评判和测量完成后、所有主观评价裁判签字，由小组负

责人交由裁判长。

3 客观测量

1.裁判长将赛件提交检测监督裁判；

2.由第三方检测人员在监督下用三坐标测量机完成客观尺寸测

量。测量中只能测定实际尺寸数值，不得对合格与否结果进行

评价；

3.每一赛件测量完成后，测量结果必须第一时间打印成PDF格

式测量报告，并由第三方检测人员和监督裁判共同签字后提交

裁判长，同时须提交电子表格数据。

（四）统分方法

由裁判长组织进行统分，所有裁判和选手均可参与统分过程。

统分时由裁判中志愿参与者经推荐将测量结果及评价结果在参

与者监督下，公开录入电脑统分系统，由电脑系统自动判定得分与否

并统计成绩。



11

七、比赛相关设施设备

（一）场地设备

选手用比赛设备设施：

序号 设备名称 型号 单位 数量

1 数控铣床

数控铣床：AVL650e

数控系统：FANUC/KND

主轴转速：100-10000

T型槽：18×130×3

刀柄标准：BT40

电子手轮

配置清洁气枪

台

FANUC 8台

KND 8台

1/2人

2 工作台（桌） 1200×750×810 台 1/机位

3 电脑

8G内存、19寸显示器、光

电鼠标、机械键盘、WIN10/64

位操作系统、还原系统、USB接

口、（所有磁盘除赛场提供U盘）

台套 1/人

4 CAM软件 MasterCAM2020中文版 台套 1/人

5 电脑座椅 1200×600×750 台套 1/人

6 U盘 大于8G 个 1/人

7 螺纹塞规 M6-6H 个 1/3机位

8 螺纹塞规 M10-6H 个 1/3机位

9 螺纹塞规 M30×1.5-6H 个 1/3机位

测量评价用设备设施：

序号 设备名称 型号 单位 数量

1 三坐标测量机 蔡司SPECTRUM7106 台套 2

2 粗糙度检测仪 三丰SJ-210 台套 2

3 螺纹塞规 M6-6H、M10-6H、M30×1.5-6H 套 1

4 游标卡尺 0-150MM 个 1

以上设备设施及型号配置以现场实际提供设备设施情况为准。
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八、材料

（一）赛件毛坯

序号 材料名称 规格 单位 数量

1 铝合金 2A12 150×100×50 长宽公差+0.5 块 1/人加5

（二）决赛选手自备的设备和工具

比赛使用的刀柄、刀具、量具、虎钳、Z轴对刀器、装卸刀座以

及工具全部由选手自带。刀具、量具清单为推荐必带清单，是完成比

赛的最小配置，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：

序号 刀具类型 规格

1 NC中心钻 ∅ 10×90°

2 钻头 ∅ 5.00、∅ 8.50、∅ 9.80、∅ 10.00、∅ 11.80、∅ 20.00

3 机用铰刀 ∅ 10H7、∅ 12H7

4 机用丝锥（盲孔） M6-6H、M10-6H

5 机用丝锥（通孔） M6-6H、M10-6H

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 球头铣刀 ∅ 12×SR6

9 90°倒角刀 ∅ 10×90°

10 内螺纹铣刀，螺距1.5 M30×1.5（最大长度 = 1.5×∅ ）

11 外螺纹铣刀，螺距1.5 M42×1.5（最大长度 = 1.5×∅ ）

12 精镗刀 ∅ 20～30

13 面铣刀 ∅ 63

14 方肩式机夹铣刀 ∅ 20、∅ 50

注：∅ 6×13中，∅ 6为直径规格，13为切削刃长度。
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推荐量具清单：

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 M6-6H、M10-6H、M30×1.5-6H

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） R3-25

推荐刀柄清单

序号 刀柄类型 规格 长度 备注

1 弹簧夹头刀柄 40

ER16 100

ER25 75、100

ER32 75、100

2 强力夹头刀柄 40 C20 75、100

3 钻夹头 1-13

4 镗头 20-30

（三）决赛场地禁止自带使用的设备和材料

禁止自带使用的设备和材料：

序号 设备和材料名称

1 大于100×100×50的毛坯材料

2 角度虎钳，虎钳底部不可安装定位块

3 U盘等存储设备、含存储介质的电子设备及拍照设备

4 危险化学品
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5 技术资料、笔记本及多余纸张

6 数显高度尺（仪）

7 任何形式的机外对刀装置

九、项目特别规定

（一）通用要求

1.所有参赛人员需自觉遵守国家法律法规，维护公共和职业道德

准则。

2.所有参赛人员应遵守《第一届全国技能大赛世赛项目“数控车”

全国机械行业选拔赛技术规程》的相关规定。

3.赛场内禁止使用自带U盘等存储设备，任何人禁止记录与拍照

图纸及赛件；违反使用U盘等存储设备的一经发现取消选手比赛成绩；

违反禁止记录与拍照图纸及赛件的是选手取消选手比赛成绩、是裁判

的终止裁判员工作并驱逐离场，裁判员或其他工作人员记录与拍照图

纸及赛件造成选手得利的一并取消选手比赛成绩。

（4）任何人不得将赛场统一提供的U盘、图纸带出比赛场地，

一经发现取消该参赛队的比赛和执裁资格，并驱逐离场。

（二）关于选手

1.只能携带一张A4纸并可以预先记录需要的内容，赛场不提供

任何除图纸以外的纸张。

2.工具箱中不得包含禁止使用的设备和材料。

3.模块加工比赛结束时，选手未按规定时间提交赛件、图纸、U

盘等的，每晚提交1分钟（不足1分钟按1分钟计）扣除该模块比赛

成绩5分；

4.编程结束时，未按规定时间提交图纸、U盘等的，每晚提交1

分钟（不足1分钟按1分钟计）扣除该模块比赛成绩3分。
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5.在任何情况下，选手离开比赛区域的，必须将图纸、U盘上交

裁判长。

十、赛场布局要求

（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4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

比赛场地照明应充足、柔和并符合国家工业照明标准。

（三）场地消防和逃生要求

赛场必须留有安全通道。比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

组织人员要做好比赛安全、健康和公共卫生及突发事件预防与应急处

理等工作。

十一、健康安全和绿色环保

（一） 选手安全防护措施要求

名称 图例 要求

防护镜
必须是防溅入式防护镜

近视镜不能代替防护镜

安全鞋 必须防滑、防砸、防穿刺
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防护服

1、必须是长裤

2、防护服必须紧身不松垮，达

到三紧要求

3、女性必须带工作帽、长发不

得外露

防护手套 机床操作时不得配带

电器及电动工具必须具备CE认证。

1.劳保用品

2.佩戴要求

时段 要求 备注

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

选拔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

更正前不得进入比赛现场，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）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；

（三）医疗设备和措施

赛场必须配备医护人员和必须的药品。



17

十二、开放赛场

（一）对于公众开放的要求

由于赛场面积狭小，公众可在规定时间段内在赛场区域外观赛，

不得进入比赛区域。

（二）关于赞助商和宣传的要求

经组委会允许的赞助商和负责宣传的媒体记者，按比赛规则的要

求进入赛场相关区域。上述相关人员不得妨碍、烦扰选手比赛，不得

有任何影响比赛公平、公正的行为。

十三、绿色环保

（一）环境保护

全国选拔赛应注重环境保护。绝不允许破坏环境。

（二） 循环利用

全国选拔赛期间产生的废料和切屑必须分类收集和回收。
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