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一、技术描述

(一) 项目概要

增材制造技术是融合了计算机辅助设计、材料加工与成型技 

术、以数字模型文件为基础，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，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。与 

传统的、对原材料切削去除、组装的加工模式不同，增材制造技 

术是一种“ 自下而上”通过材料累加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。

增材制造项目需要参赛选手通过完成结构优化设计及 SLM 

制造、三维数据采集技术、三维模型重构等一系列任务。

(二) 基本知识与能力要求

增材制造是工程领域中最新、发展最快的分支之一，已应用  

于所有重要行业，例如能源、交通、航空航天、机械工程等，增  

材制造在大部分国家和主流工程行业中均表现出稳定而快速的  

增长。在 2022 年 2 月 22  日，人力资源和社会保障部在例行新闻  

发布会上，发布了 2021 年第四季度全国招聘大于求职“最缺工” 

的 100 个职业排行，其中包括了增材制造设备操作员，该行业的  

技能型人才缺 口 已经出现。该项目所需掌握的知识、理解力和具  

体技能，反映了全球范围内从事增材制造行业工作或职位的理  

解 ，并遵循技能竞赛的 目的既是展现世界技能组织标准规范
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(WSSS) 所述的技能在世界上的最高水平，或至少在某种程度 

上它能够对此予以展示的理念，以达到在技能大赛上有关赛项技 

能的知识和理解将通过选手的技能表现予以考核的目的，进而实 

现推广增材制造技术技能的效果。

选手需要具备的能力一览表

相关要求 权重比例 (%)

1 工作组织和管理

基本知识

—现行的和增材制造行业相关的健康与安全条例 

—正确使用维护个人安全防护装备及服装

— 由产品和设备供应商或制造商公布的推荐规范 

及信息

—维护和使用专业设备的流程

—增材制造相关的术语和符号

—三维扫描相关的术语和符号

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、调节及维护所有专业设备

—在工作场所推广安全与健康操作

—应用由产品和设备供应商或制造商公布的推荐 

规范及信息

—遵循制造商的安全技术说明书

2 数字建模、结构优化设计及金属 3D 打印

基本知识

—三维建模软件的正确使用。

—设计结构合理性及力学稳定性。

—零件3D 打印切片及合理添加支撑的方法。 

—设置3D 打印机参数。

—金属3D 打印成形原理

—正确设置打印参数与支撑的合理方法

—安全操作打印机的工艺流程

—正确监控打印过程与打印质量
—在规定时间内完成的重要性
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——打印件后处理的步骤和流程

工作能力

—准确识读零件图纸并使用软件绘制三维模型。 

— 能够通过结构优化设计减少零件重量、减少加 

工时间与成本。

— 能够利用软件设置打印工艺、添加合理的支撑。 

—正确设置打印机参数。

—正确操作金属3D 打印设备

—安全使用需要的惰性气体、金属粉末

—正确设置打印参数与支撑

—正确将打印件从基板上取下，确保打印件的安 

全与完整

—采用正确的方法进行后处理

3 数字建模、创新设计及光固化3D 打印

基本知识

数字建模软件的正确使用；

工业产品的设计与分析能力；

通过优化设计使结构更合理，符合人体工学要求； 

竞赛设备安全使用流程的重要性；

光固化3D 打印成型原理；

正确设置打印参数和支撑的合理方法；

打印件后处理的步骤和流程。

工作能力

正确理解 CAD 图；

使用软件构建三维模型；

解读和工业设计有关的技术规范；

通过优化设计，使结构更合理，便于加工； 

正确操作光固化3D 打印设备；

正确设置打印参数与支撑；

正确进行零件的后处理。

4 数据采集与逆向工程

基本知识

—三维扫描设备操作原理。
—各种类型的三维扫描仪的优缺点。

—三维扫描仪的校准及校准的方法。

—扫描数据处理的方法和技巧。
—应用逆向建模软件对扫描的数据建模。
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—制图基础。
—使用检测量具进行测绘工作

—破损零件修复符合机械设计要求。

工作能力

— 能够利用三维扫描仪采集的数据点云处理。 

— 能够利用三维逆向设计软件逆向建模。

— 能够生成符合国标的零件图纸。

— 能够正确标注符合国标要求的常规尺寸和形位 

公差。

5 安全与交付

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、试题及评判标准

(一) 试题 (样题)

1 ．试题 (样题) 结构、考核内容及时间分配

模块

编号
模块 子模块

竞赛时间

（分钟） 
分数

数字建模、结 

构优化
A

结构优化设计及 SLM 制 

造 金属打印、后 

处理

40 30

B
产品创新设计及3D打印

制 造

数字建模、创 

新设计
100 30
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3D打印、 后

处理

扫描、逆向
C 数据采集与逆向工程

工程图

100 25

职业素养 5

理论考核部分 10

合计 240 100

模块 A＋模块B＋模块 C 总时长 240 分钟，模块A中的金属打

印SLM制造单独时间完成。

理论考核90分钟，单独安排考核，赛前7天公布试题库。

(2) 试题

本赛项包括结构优化设计及 SLM 制造；产品创新设计及 

DLP 制造；数据采集与逆向工程三个模块，单人赛。

模块 A ：结构优化设计及 SLM 制造

该模块包括数字建模、工业设计等考核内容，要求参赛者根 

据所提供的 CAD 图进行三维数字化建模，并根据任务要求进行 

结构优化设计，在保证部件结构的可靠性与稳定性的前提下，进 

行轻量化。 同时要求参赛者做好打印准备工作，根据模块 A 的 

输入文件在金属 3D 打印设备上完成打印，正确选择和使用工具 

将打印件与基板完整取出。

模块 B ：产品创新设计及 3D打印 制造

该模块包括数字建模、工业设计、FDM打印机操作、光固

化 3D  打印设备操作、打印件后处理等考核内容，要求参赛者

根据所提供的工程图进行数字化建模，并根据使用条件，在主要

功能、主要原理、人体工学
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、方案创意及实用性与加工合理性等方面进行创新设计， 

并且利用赛场提供的切片软件，正确设置打印参数与支撑，完成 

打印及其后处理工序。

模块 C ：数据采集与逆向工程

该模块包括三维数字化扫描、数据处理、逆向工程、机械制 

图、机械机构、机械设计等考核内容，要求参赛者根据赛场提供 

的扫描件实物，操作扫描仪获取三维数据，能够正确的处理点云 

数据，并进行数据的逆向建模；并根据任务进行分析与设计；生 

成 GB 标准的二维工程图。

(二) 命题方式和命题方案

1 ．命题方式

本项目为可提前公布试题的项目，赛前 30 天公布技术文件， 

赛前 1 周公布 (包括试题、素材、评判标准) 。为了遵循公平、 

公正原则，竞赛试题在赛前由裁判长结合赛场设施设备、材料等 

实际情况，按照技术工作文件确定的试题调整工作流程和方法， 

对已公布的试题进行不超过 30%的修改，并对最终比赛试题签字 

确认，决赛试题于赛前执裁专家组培训时公布。

2 ．命题方案

本次竞赛以第一届全国技能大赛增材制造项目比赛内容为 

基础，涵盖全国技能大赛增材制造项目所涉及的部分技能要点， 

尽可能保留全国技能大赛的技术难度，缩短竞赛时间，以检验参
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赛选手专业理论知识、实操技能。

(三) 评判标准

1 ．分数权重

分数权重表

分数
编号 模块名称

评价分 测量分 合计

A 结构优化设计及 SLM 制造 2 28 30

B 产品创新设计及 3D打印制造 2 28 30

C 数据采集与逆向工程 2 23 25

职业素养 5 0 5

总计

注：最终试题的配分比例现场可进行适当调整。

2.  评判方式

(1) 评价分 (主观评分)

评价分 (Judgement) 打分方式：3 名裁判为一组，采用回避 

所在参赛队选手的原则评分。3 名裁判各自单独评分，计算出平 

均权重分，除以 3 后再乘以该子项的分值计算出实际得分。裁判 

相互间分差必须小于等于 1 分否则需要给出确切理由并在小组 

长或裁判长的监督下进行调分。权重表如下：

评价分值描述表

权重分值 要求描述

0 分 各方面均低于行业标准，包括“未做尝试”

1 分 达到行业标准
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2 分 达到行业标准，且某些方面超过标准

3 分 达到行业期待的优秀水平

(2) 测量分 (客观评分)

测量分 (Measurement) 打分方式：按模块设置若干个评分

组，每组由 3 名及以上裁判构成。每个组所有裁判一起商议，在 

对该选手在该项中的实际得分达成一致后最终只给出一个分值。 

若裁判数量多，也可以另定分组模式，测量分打分方式为满分或 

零分。

测量分评分准则

类型 示例
最高 

分值

正确 

分值

不正确 

分值

满分或零分
某打印件的完整性，配分为 1 分，选手得 

分只有两种可能，要么满分要么零分
1 1 0

从满分中扣除

某打印件共有 10 个关键尺寸，最大分 2 分， 

一处未达到要求扣 0.2 分，选手 4 处未达到 

要求

2 1.2 0.8

从零分开始加
某数字模型修复，最大分值 2 分，完整修 

复一处得 0.4 分，选手完整修复 2 处
2 0.8 1.2

(3) 成绩并列排序方法

依次比对四个模块成绩。如总分相同， 比对模块 A 成绩， 

成绩高者排名靠前。若总分相同模块 A 成绩相同， 比对模块 B 

成绩，成绩高者排名靠前，依次类推。

(4) 评分流程

 过程评分
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现场裁判依据现场打分表，对参赛队的操作规范、现场表现 

等进行评分，如果出现违纪、违规等行为，扣除职业素养分值并 

由选手、裁判员签字确认。

  结果评分

对选手提交的竞赛成果，依据赛项评价标准进行评价与评 

分。

 违规扣分

选手竞赛中有下列情形者将予以扣分：

-  在完成工作任务的过程中，因操作不当导致事故，扣总分 

10~15% ，情况严重者取消竞赛资格。

-  因违规操作损坏赛场提供的设备，污染赛场环境等严重不 

符合职业规范的行为，视情节扣总分5~10% ，情况严重者取消 

竞赛资格。

-  扰乱赛场秩序，干扰裁判员工作，视情节扣总分5~10%， 

情况严重者取消竞赛资格。

-  没有按照竞赛规程和任务书要求，比赛现场工具摆放不整 

齐、作业流程混乱、着装不规范、资料归档不完整，视情节扣总 

分 5~10%。

 抽检复核

为保障成绩统计的准确性，监督组对赛项总成绩排名前 10  

名的所有参赛队伍的成绩进行复核；对其余成绩进行抽检复核， 

抽检覆盖率不得低于 15%。监督组将复检中发现的错误通过书面
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方式及时告知裁判长，由裁判长更正成绩并签字确认。错误率超 

过 5%的，则认定为非小概率事件，裁判组需对所有成绩进行复 

核。

三、竞赛细则

(一)赛前准备规则

1 ．选手工作规则

(1) 选手统一有序的熟悉竞赛场地和设备，允许试运行设

备、使用电脑软件、不允许拆装设备、不允许修改软件、设备参 

数等。

(2) 熟悉场地时，不得携带手机、相机等设备，不得对赛

场及赛场设备拍照。

(3) 试运行过程由选手独立完成，场内裁判与场外人员均

不得提供任何指导。

(4) 熟悉场地时不发表没有根据以及有损大赛整体形象的

言论。

(5) 熟悉场地时严格遵守大赛各种制度，严禁拥挤、喧哗，

以免发生意外事故。

2 ．裁判员工作规则

(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 

尺度要求和竞赛规则，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
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预案等。

(2) 裁判员分工

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。

裁判长根据比赛需要将裁判员分为检录裁判、加密裁判、现 

场裁判、评分裁判和统分裁判。

检录裁判：负责对参赛队伍 (选手) 进行点名登记、赛场场 

次及赛位抽签、选手身份核对等工作。

加密裁判：负责组织对参赛队信息、抽签代码等进行加密； 

每场赛事结束后及时对选手管理平台上提交的资料、作品 (U    

盘、加工的零件) 进行加密，送交评分组；评分结束后，成绩公 

布前对以上加密的内容进行解密。

现场裁判：按规定做好赛场记录，维护赛场纪律，评定参赛 

队的现场得分。

评分裁判：负责对参赛队伍 (选手) 的比赛作品、技能展示 

按赛项评分标准进行成绩评定。

统分裁判：负责在监督人员监督下完成统分工作，统分表须 

由统分裁判、裁判长、监督仲裁组成员共同签字确认。

(二) 正式比赛规则

1 ．选手工作规则

(1) 选手比赛当日违规携带物品进入赛场，一经发现，将 

取消选手参赛资格。
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(2) 选手在赛前 60  分钟 (以竞赛日程为准) ，凭参赛证和 

身份证进入赛场检录进行工位抽签。

(3) 竞赛开始后 15  分钟，还未到达赛场的选手自动取消 

其参赛资格， 比赛结束前 15 分钟禁止提前交卷。

(4) 选手在竞赛赛过程中，必须带安全罩 (安全帽) ，穿工 

作服、佩戴护目镜。

(5) 竞赛过程中如遇电脑异常，选手可向裁判提出， 由现 

场裁判将实际情况向裁判长汇报， 由裁判长进行裁定。

(6) 选手在竞赛过程中不得擅自离开赛场，如有特殊情况， 

需经裁判同意后作特殊处理，但因此引起的休息、饮水或去洗手 

间等所消耗的时间计算在操作时间内。

(7) 竞赛过程中，选手须严格遵守相关安全操作规程，禁 

止不安全操作和野蛮操作,确保人身及设备安全，并接受裁判员 

的监督和警示，若因选手个人因素安全保护不到位,  则按照相关 

规定在考试的总成绩中扣除相应分值。若造成人身安全事故和设 

备故障，不予延时，情节特别严重者，由大赛裁判组视具体情况 

做出处理决定 (最高至终止竞赛) ，并由裁判长上报大赛监督仲 

裁组；若因非选手个人因素造成设备故障，由大赛裁判组视具体 

情况做出延时处理并由裁判长上报大赛监督仲裁组。

(8) 如果选手提前结束竞赛，应报现场裁判员批准，竞赛 

终止时间由裁判员记录在案，选手提前结束竞赛后不得再进行任 

何竞赛相关工作。选手提前结束竞赛后，需原地等待，不得离开
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如

要下载或阅读全文，请访问：

https://d.book118.com/325212104212011242
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