附件2
2025年杭州市铣工（数控铣工）职业技能竞赛技术文件

一、技术描述
（一）项目概要
数控铣工竞赛是展示现代制造业高技能人才专业水平的重要平台，竞赛聚焦选手对精密零件加工全流程的掌握能力，数控铣工项目技能竞赛主要考察选手机械加工工艺能力、数控编程能力，合理使用加工刀具能力、合理选择加工参数能力，以及运用专业知识均衡处理零件质量、效率等综合能力。
参赛选手需在规定时间内根据赛场所提供的零件图纸进行识图；再进行工艺分析，合理选择刀具、夹具，确定切削参数与加工路径；然后编制出科学、合理、有效的数控程序；再者通过数控机床的操作对零件进行加工，加工过程需稳定可靠。最后参赛选手需用精密量具对成品进行尺寸检测，验证加工质量及尺寸返修等。
（二）基本知识及能力要求
本次竞赛内容主要包括职业素养、机械基础、机械制造基础、零件加工工艺、互换性与测量技术等模块组成，其细化的知识点、能力及比重如表1所示。
表1 竞赛范围及比重表
	序号
	竞赛范围
	具备所需的细化知识点及能力
	比重

	1
	职业素养
	具备良好的道德品质、职业规范的认知程度；
	10%

	
	
	具有对新知识、新技术的学习能力；
	

	
	
	具有通过不同途径获取信息的能力；
	

	
	
	具有运用计算机技术处理工作领域内的信息和技术交流的能力；
	

	
	
	具有良好的环境保护和质量控制意识的；
	

	
	
	能自觉遵守安全文明生产操作规程，具有强烈的安全意识和良好的安全操作习惯；
	

	2
	机械基础
	能正确地阅读、绘制机械零件图和装配图；
	25%

	
	
	能查阅机械设计手册和有关的国家标准，了解常用件和标准件；
	

	
	
	掌握尺寸、公差配合与表面粗糙度等符号的标注方法。
	

	
	
	具备机械工程常用材料的种类、牌号、性能的基本知识，会正确选用材料；
	

	
	
	熟悉常用机构的结构和特性，掌握主要机械零部件的工作原理、结构和特点，了解气压与液压传动的原理、特点及应用；
	

	3
	机械制造基础
	掌握常用工程材料的加工特性；
	20%

	
	
	掌握常用机床加工范围；
	

	
	
	掌握零件加工方法与工具选择；
	

	4
	零件加工工艺
	掌握常用金属切削刀具的几何角度、刀具材料、刀具的种类等；
	25%

	
	
	能选用常用夹具、加工设备；
	

	
	
	能确定切削参数；
	

	
	
	会编制零件加工工艺；
	

	
	
	掌握数控三轴、四轴及以上多轴联动数控编程方法。
	

	
	
	会填写工艺卡和刀具卡。
	

	
	
	能借助专用软件编制铣削程序，并能验证刀具路径。
	

	5
	互换性与测量技术
	会查阅《公差与配合》相关国家标准；
	20%

	
	
	会使用常用的测量器具测量机械零件；
	

	
	
	能撰写检测报告；
	

	
	
	能进行基本的误差分析；
	

	
	
	了解数控机床几何精度测量方法。
	

	
	
	会查阅《公差与配合》相关国家标准；
	

	
	
	会使用常用的测量器具测量机械零件；
	


二、竞赛内容及评判标准
（一）命题标准
本次竞赛依据《铣工（数控铣工）国家职业技能标准》三级（高级工）等级要求确定技术标准，编制技术文件和命题，适当增加相关新知识、新技术、新技能等内容。
（二）竞赛方式
本次竞赛为个人赛。
（三）竞赛形式及内容
竞赛包括理论知识和操作技能两部分。
1.理论知识
比赛时间：60分钟
试卷满分：100分，成绩按得分的30%计分
比赛形式：闭卷无纸化机考
范围和比重：详见表2所示
表2  竞赛理论知识模块题型及分值分配表
	序号
	题型
	数量
	分值
	总分

	1
	单选题
	140
	0.5
	70

	2
	多选题
	20
	1
	20

	3
	判断题
	20
	0.5
	10

	合  计
	100


2.操作技能
比赛时间：240分钟
试卷满分：100分，成绩按得分的70%计分
比赛形式：要求参赛选手具备使用Fanuc-0iMD系统机床进行加工的能力，在规定时间内，根据提供的零件图及毛坯（材料：铝6061，毛坯尺寸：100*100*50），独立完成工件的铣削加工:
1)编程：基于图纸使用计算机辅助制造系统编制加工程序；
2)优化：完成程序的优化和修改工作；
3)传输：将程序数据传送到机床；
4)对刀：完成刀具的选择、安装、对刀及刀具参数的输入；
5)找正：完成赛件的安装、夹持、找正；
6)加工：完成赛件的加工；
7)检测：完成赛件的检测与调整加工。
范围和比重：详见表3所示
表3  竞赛操作技能模块范围及比重
	序号
	项目
	比重

	1
	职业素养
	10

	2
	零件切削加工
	90

	合计
	100


（四）评判标准
1.成绩评定
竞赛由理论知识和操作技能两部分组成，均采用百分制，小数点后保留两位，60分（含）以上为合格。其中，理论知识部分采取闭卷机考方式，操作技能部分采取现场操作方式。竞赛按理论知识30%、操作技能70%计算总成绩，总成绩相同时以操作技能成绩高者名次列前（理论知识、操作技能均合格参与成绩排名）。
2.评判内容和评分标准

本项目操作技能部分评分标准分为客观测量，包括A、B、C、D四项，详见表4所示。
表4  竞赛评分项目、配分及评价方法
	评分项目
	配分
	评价方法

	A-主要尺寸
	60
	客观测量：三坐标测量机或万能量具平台法测量。

	B-次要尺寸
	20
	客观测量：
1、尺寸由三坐标测量机或万能量具平台法测量；
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
	15
	客观测量：由粗糙度仪测量。

	D-是否跟换毛坯
	5
	根据是否更换判断。

	测试模块合计分数
	100
	输入检测结果由计算机评判。


3.专业技术规范和标准
本次竞赛所执行依据《铣工（数控铣工）国家职业技能标准》三级（高级工）等级专业技术规范和标准。
三、竞赛细则
（一）理论知识竞赛规则
1)参赛选手应遵守考场纪律，服从考试工作人员管理，自觉遵守赛场秩序。并按有关工作流程执行。违者取消本次竞赛成绩。
2)禁止参赛选手携带与考试无关的书籍、笔记、资料、报刊、草稿纸，以及各种无线通讯工具、摄像工具、电子记事本等物品进入考场。
3)在考试过程中，参赛选手确需临时离开考场，在征得监考人员同意后，由监考人员陪同。
4)参赛选手不许在考试现场抽烟，不得大声喧哗，不允许有影响其他选手比赛的行为举止。
5)严禁选手在竞赛考试中的作弊行为。一经发现，取消考试成绩。
6)参赛选手在考试过程中，有权向监考人员提出影响考试因素的疑义，考场工作人员应及时、妥善解决证实的影响因素，确保考试正常进行。
7)参赛选手在比赛过程中如果对比赛的组织、执裁有异议，须通过领队以书面形式向《竞赛工作组》提出申诉。
（二）操作技能竞赛规则
1)操作技能赛场应满足《技能竞赛技术文件》、《设施设备及工具清单》等各项准备工作的内容要求，竞赛专家组参与赛场赛前准备工作进行检查确认。
2)在操作技能竞赛前30分钟，监考人员对选手所带的工量具进行检查，如出现样题赛件、毛坯材料、通讯设备、书籍、纸张等与本次竞赛无关的物品，不得带进考场，竞赛现场为每位选手提供一张A4纸张，用于临时记录相关数据或作为草稿纸用。
3)在操作技能竞赛过程中，参赛选手应独立完成赛件制作。
4)在操作技能竞赛过程中，严禁选手之间借用工量具、私自离开工位、互相交流等情况。
5)在操作技能竞赛过程中，参赛选手必须做到安全、规范、文明操作。
四、赛场基础设施清单
（一）设施设备及工具清单
1）数控铣床型号：KDVM800LN，系统：FANUC 0i MD，主要技术指标如表5所示。
表5 数控铣床主要技术指标
	项 目
	参 数

	工作台尺寸
	950×510

	工作台行程
	X：800，Y：510，Z：510

	主轴端面至工作台面距离
	155-665

	主轴电机功率
	11/15kW

	主轴最高转速
	10000r/min

	快速移动速度
	30m/min

	主轴锥孔
	BT40

	机床制造厂家
	浙江凯达机床集团公司


2）竞赛CAD/CAM应用软件。
赛场提供： CAXA制造工程师2024、Mastercam2024中文版、UG NX8.5、FANUC传输软件、CAXA DNC设备物联传输软件。
备注：计算机与机床之间采用网线传输，机床最大容量400KB。
3）竞赛刀具、量具和工具。
选手可以根据公布的样题自带所需全部切削刀具、工具和量具，允许选手携带铜皮、什锦锉刀、倒角器、对刀器、顶尖等辅助工具。
不允许携带预先设置的辅助工具。 
不允许使用任何前期制作的与竞赛项目相关的设备。
严禁携带个人数据存储和传输设备，仅允许使用比赛现场所提供的数据存储设备和传输设备。 
严禁选手自带WD-40防锈清洗剂等易燃易爆化学品。
4）夹具。
数控铣工统一提供机用平口钳，同时允许选手自带非定制平口钳和软钳口。
（二）选手须自备的设备和工量具清单
比赛使用的刀柄（BT40）、刀具、量具等均需选手自带。刀具、量具清单为推荐必带清单，是完成比赛的最小配置，选手可根据推荐清单及自身能力及习惯携带包括虎钳（备用钳口）、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，可携带物品的类型、规格及数量不予限制。入场前需经竞赛监考人员检查确认。样题推荐刀具清单如表6所示，样题推荐量具清单如表7所示，样题推荐刀柄清单如表8所示。
表6 样题推荐刀具清单
	序号
	刀具类型
	规格

	1
	NC中心钻
	∅10×90°

	2
	钻头
	∅5.00、∅6.50、∅7.8、∅8.0、∅8.50、∅9.80、∅11.80

	3
	机用铰刀
	∅8H7、∅10H7、∅12H7

	4
	铣刀（粗加工）
	∅4、∅6、∅8、∅10、∅12、∅16

	5
	铣刀（精加工）
	∅4、∅6、∅8、∅10、∅12、∅16

	6
	90°倒角刀
	∅10×90°

	7
	内螺纹铣刀，螺距1.5
	M30×1.5

	8
	外螺纹铣刀，螺距1.5
	M42×1.5

	9
	精镗刀
	∅8～∅30

	10
	面铣刀
	∅63

	11
	机用丝锥
	M6-6H、M8-7H


表7 样题推荐量具清单
	序号
	量具类型
	规格

	1
	卡尺
	0-150（mm）

	2
	深度千分尺
	0-75（mm）

	3
	深度尺
	0-150（mm）

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

	5
	内测千分尺
	5-25（mm）、25-50（mm）

	6
	三爪千分尺（或内径表）
	∅8-∅30（mm）

	7
	螺纹环规
	M42×1.5-6h

	8
	螺纹塞规
	M30×1.5-6H、M6-6H、M8-7H

	9
	光面塞规
	∅10H7（mm）、∅12H7（mm）

	10
	磁力表座和千分表
	0.002

	11
	磁力表座和百分表
	0.01


表8 样题推荐刀柄清单
	序号
	刀柄类型
	规格
	长度
	备注

	1
	弹簧夹头刀柄BT40
	ER32
	75
	

	2
	钻夹头
	1-13
	
	


五、安全、健康要求
（一）安全健康要求及人身防护
1）参赛人员必须穿戴防护装备（工作服、安全帽、防护眼镜、防噪耳塞等），严禁佩戴饰品或松散衣物操作设备。长发需束起，避免卷入机床。 
2）禁止携带易燃易爆、腐蚀性化学品入场。切削液等工业用品需统一存放，废弃油污须按环保规定处置。 
3)赛场严禁明火，电气设备须符合防爆标准，灭火器材定点配置。
（二）职业操作规范 
严格按规程操作数控铣床，未经许可不得修改参数或拆除安全装置。工件装夹需牢固，机床运行中禁止身体接触运动部件。设备故障立即停机并上报，禁止擅自维修机床。 
（三）违规处理规定 
违反防护要求或操作规范者，首次警告并扣除职业素养分，二次违规取消比赛资格。 违规存放危险品或引发事故的，追究责任并通报批评，严重者移交司法机关。故意破坏设备或他人作品的，永久禁赛并赔偿损失。
六、操作技能样题 
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