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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。相对于传统的、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”通过材料累加的制造方法，从无到有。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来获取数字模型，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设计开始到打印完成的全部制造过程。

（二）基本知识及能力要求
	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

—了解增材制造相关的术语和符号
	

	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

—正确设定、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

—遵循制造商的安全技术说明书
	

	2
	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
	—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结构优化设计减少重量、减少加工时间和成本

—通过结构优化设计减少重量、减少加工时间与成本

—保证部件结构的可靠性与稳定性
	

	3
	组件一设计及打印
	20

	基本知识
	—掌握数字建模软件的正确使用

—模型准备、模拟和分析软件
—在规定时间内完成的重要性

—安全操作打印前的工艺流程

—设置打印工艺参数与支撑方法
	

	工作能力
	—正确使用3D打印设备

—正确设置打印参数与支撑

—正确将打印件从基板上取下，确保打印件的完整

—根据制造商的后处理设备进行后处理工艺

—采用正确的装配方法装配与验证
	

	4
	组件二设计及打印
	20

	基本知识
	—最常见的增材制造技术的优缺点

—3D打印工业材料的特性、优缺点

—监控打印过程与打印质量

—打印制件表面处理
	

	工作能力
	—正确使用3D打印设备

—正确设置打印参数与支撑

—根据所选技术和材料（放置、方向、支撑、收缩）准备成型模型

—启动和控制构建过程

—指定必要的后处理流程并确定其复杂性
	

	5
	零件三维扫描及逆向
	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

—扫描模型数据的逆向处理的要求
	

	工作能力
	—扫描数据进行后续数字化处理

—正确保存结果

—完成模型的重构
	

	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

—清洁零件及检测
—根据机构要求将零件交付至适当的位置/或人员

—正确保存生产过程中文件
	

	合计
	100


二、试题及评判标准

（一）试题

1.初赛采用半公开试题的命题方式进行。报名开始后执委会在网站http://www.szzx.org.cn/→“技能竞赛”→“技能竞赛总览”栏目对应项目下公布500道理论题库，供参赛选手自主学习使用。报名结束后，参赛选手可登录竞赛训练平台自主开展练习。平台网址：https://sgz.szzx.org.cn/distexam/#/1797864258452549632/training_login。

2.决赛采用半公开试题的方式，选手按赛场提供的实操任务书以现场实际操作的方式完成三维数据处理与逆向重构、结构优化设计、组件一设计及打印、组件二设计及打印四个模块实操项目。初赛结束后在网站http://www.szzx.org.cn/→“技能竞赛”→“技能竞赛总览”栏目对应项目下公布样题，赛前裁判长组织专家根据技术文件的思路及内容编制正式赛题，对样题做不超过30%的修改。

（二）比赛时间及试题具体内容

1.比赛时间安排

	赛程
	方式
	竞赛时间（分钟）

	初赛

（理论知识）
	上机考核
	90

	决赛

（实际操作）
	现场实操
	模块A：三维数据处理与逆向重构
	180

	
	
	模块B：结构优化设计
	

	
	
	模块C：组件一设计及打印
	

	s
	
	模块D：组件二设计及打印
	


2.初赛试题。采用计算机竞赛系统从公布的题库中随机抽取试卷题量的70%和命题专家现场编制的30%组成正式赛题。题型为单选题、多选题、判断题，满分为100分。其中，单选题70题，每题1分；多选题10题，每题2分；判断题20题，每题0.5分。

3.决赛试题。选手根据赛场提供的实操任务书以现场实际操作的方式完成三维数据处理与逆向重构、结构优化设计、组件一设计及打印、组件二设计及打印四个模块，具体内容如下：
模块A：三维数据处理与逆向重构

模块任务为在已有的文件基础上，使用点云后处理软件，完成文件的调整及优化，根据优化后的文件数据进行逆向重构设计，并将获得的实体模型进行数据转换满足打印要求。

模块B：结构优化设计

根据模块A逆向重构的数据，通过建模软件进行合理的抽壳以及简单的结构设计，必须符合开模工艺。并将完整的、符合产品要求的三维零件模型打印出来。

模块C：组件一设计及打印

该模块包括3D打印设备操作、取出打印工件组件一，正确选择和使用工具将制件完整取出，操作打磨工具对组件一进行后处理，确保可以与组件二进行装配。

模块D：组件二设计及打印

该模块包括3D打印设备操作、取出打印工件组件二，正确选择和使用工具将制件完整取出，操作打磨工具对组件二进行后处理，确保可以与组件一进行合理装配。

（三）评判标准

1.分数权重
	赛程
	竞赛内容
	配分
	权重
	综合排名

配比

	初赛
	理论知识
	100
	100%
	30%

	决赛
	模块A：三维数据处理与逆向重构
	25
	25%
	70%

	
	模块B：结构优化设计
	25
	25%
	

	
	模块C：组件一设计及打印
	20
	20%
	

	
	模块D：组件二设计及打印
	20
	20%
	

	
	工作组织和管理
	5
	5%
	

	
	安全与交付
	5
	5%
	

	
	总计
	100%


2.评判标准

（1）初赛由计算机竞赛系统按单选题每题1分，多选题每题2分，判断题每题0.5分自动判分，各题型错选、多选或少选均不得分。

（2）决赛评分细则不公开，由裁判根据现场评分表评分，评分标准配分细则以现场评分表为准，评分标准如下：

	名称
	项目
	配分

	模块A：

三维数据处理与逆向重构
	使用三维数据处理软件对给定模型数据进行封装处理，根据封装文件进行逆向建模
	25

	模块B：

结构优化设计
	根据任务要求，进行合理的结构优化设计
	25

	模块C：

组件一设计及打印
	操作3D打印设备进行组件－制造后处理
	20

	模块D：

组件二设计及打印
	操作3D打印设备进行组件二制造后处理并结合组件一进行装配
	20

	工作组织和管理
	正确设定、使用、调节及维护所有的专业设备
	5

	安全与交付
	制件清理及检测正确保存生产过程中的文件
	5


3.评判方法

（1）初赛由计算机系统自动判分。

（2）决赛裁判组共5名，其中裁判长1名，评分裁判员3名，加密裁判1名。决赛前由裁判长组织所有裁判员进行培训，统一评分标准。

（3）决赛评分裁判对选手现场操作规范、工作组织和管理、安全与交付等进行现场独立打分，成绩取平均分。

（4）决赛选手提交的竞赛结果，经加密裁判加密后由评分裁判根据现场评分表评分，评分裁判一起商议，对该选手的实际得分达成一致后最终只给出一个分值。

（5）裁判长对所有裁判员的打分过程的公平、公正性进行监督。裁判员执裁期间若有争议，由裁判长裁决。

（6）比赛结束后，所有裁判员需在选手成绩汇总表上进行确认签字，方视为完成执裁工作。

4.综合排名。选手最终名次依据初赛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。其中初赛成绩占30%、决赛成绩占70%，即参赛选手综合成绩=初赛成绩×30%+决赛成绩×70%。当综合成绩相同时，以决赛成绩高者名次在前，若仍相同时，则以决赛模块D、C、B、A顺序的分数高低决定排名。

三、竞赛细则

（一）参赛证于竞赛报到时凭有效身份证件领取。

（二）各类人员须统一佩戴由执委会印制的证件，着装整齐。

（三）理论竞赛选手须提前20分钟凭有效身份证件和参赛证进入赛场，对号入座并将有效身份证件和参赛证放在座位左上角明显位置，以备查验。开赛20分钟后方可离场，开赛迟到20分钟不得入场，按自动弃权处理。

（四）理论竞赛选手的出场顺序和工位由竞赛系统随机生成。

（五）实操竞赛选手须提前30分钟凭有效身份证件和参赛证进入赛场，对号入座并将有效身份证件和参赛证放在座位左上角明显位置，以备查验。开赛30分钟后方可离场，开赛迟到30分钟不得入场，按自动弃权处理。

（六）实操竞赛选手的出场顺序和工位由抽签决定，不得私自调换竞赛选手号，否则按取消参赛处理。

（七）选手不能携带与竞赛相关的文件资料、通讯工具、电子设备等进入赛场。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，交头接耳，否则将给予警告或取消竞赛资格。

（八）各赛场除现场裁判、选手、赛场配备的工作人员以外，其他人员未经允许不得进入竞赛区。所有选手未经同意不可私自离开赛场，否则按弃权处理。

（九）竞赛期间，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，不得私自公布竞赛相关资料和情况。

（十）竞赛过程中，选手须主动配合裁判工作，服从裁判安排，如果对竞赛的裁决有异议，可按规定以书面形式向执委会申诉受理部提出申诉。

（十一）选手认为赛场提供的设备、工具不符合规定的应立即向现场裁判提出更换。

（十二）竞赛规定时间结束时，选手应立即停止操作，不得以任何理由拖延竞赛时间，在工作人员引导下离开赛场。

（十三）冒名顶替、弄虚作假、作弊者，取消竞赛资格及成绩。

（十四）竞赛现场配备实时监控系统，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。

（十五）如竞赛出现不可预见的异常情况，由执委会与组委会商议后，做出处理决定。
四、竞赛场地、设施设备

（一）赛场规格

1.初赛。参照计算机类工种考核要求布置赛场，配备与参赛人数相适应的计算机及竞赛答题软件，保证单人单机并留有一定数量的备用机。

2.决赛。竞赛现场设有竞赛区、裁判室、赛务室、候赛室、选手室等，合计总面积约360平方米。配备与参赛人数相适应的计算机设备及桌椅，保证单人单机并留有一定数量的备用。

（二）场地布局图
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决赛场地布局图

（三）基础设施清单

竞赛所需设备、工具，由赛场提供，未明确在选手携带工具清单中的，一律不得带入赛场。赛场提供的各类工具、材料，选手一律不得带出赛场。赛场提供设施、设备具体如以下清单表所示：

初赛设施、设备清单

	序号
	名称
	数量
	技术规格

	1
	电脑
	1套/选手
	统一配置


决赛设施、设备清单

1.选手比赛用主机配置

	序号
	硬件
	型号
	参数

	1
	CPU
	LntelXeonW-2223CPU
	3.6GHz以上

	2
	内存
	DDR3及以上
	16GB

	3
	硬盘
	SATA或固态
	提供不少于20GB的可用临时硬盘空间


2.选手比赛用软件配置

	序号
	类别
	名称
	版本

	1
	操作系统
	Windows10
	X64专业版

	2
	软件
	AdobeReader
	9或以上版本

	3
	
	GeomagicWrap2015
	2015版

	4
	
	GeomagicDesignX2020
	2020版

	5
	
	中望机械2025
	机械版

	6
	
	中望3D2025
	机械版

	7
	
	UGNX
	2212

	8
	
	Solidwork
	2024

	9
	
	Microsoft Office
	2016版

	10
	浏览器
	Chrome
	latest

	11
	
	Firefox
	latest

	12
	
	Microsoft Edge
	/

	13
	辅助软件
	WPS
	latest

	14
	
	WinRAR
	v5.1

	13
	打印切片软件
	BambuStudio
	V2.0.3


3.选手比赛后处理工具清单

	序号
	工具
	数量
	参数

	1
	游标卡尺
	1个
	150mm

	2
	斜嘴钳
	1个
	

	3
	砂纸
	一张
	50×50mm

	4
	3D打印铲刀
	一个
	


（4）选手比赛打印机设备

	序号
	名称
	型号
	参数

	1
	拓竹BambooLab
	P1S
	1.成型技术：熔融沉积成型（FDM）；

2.打印尺寸：≤256×256×256mm³；

3.单机机身尺寸：≤386×389×458mm³；

4.产品净重：≤12.95kg；

5.外壳框架：钢材框架，外壳为塑料和玻璃构成；

6.工具头：全金属热端、钢材挤出机齿轮、不锈钢喷嘴；

7.喷嘴最高温度：≤300℃

8.喷嘴直径：标配0.4mm口径不锈钢喷嘴；

9.热床最高温度：≤100℃

10.工具头最大移动速度：≤500mm/s

11.工具头最大移动加速度：≤20m/s²；

12.打印平台：标配双面纹理PEI打印面板，可选低温打印面板、高温打印面板、工程材料打印面板；

13.高速打印功能：依靠XY轴的震动抑制算法和精准的流量控制；

14.支持耗材类型：可支持打印PLA、PETG、TPU、ASA、PVA、PET、尼龙线材（PA）、聚碳酸酯线材（PC）、ABS材料、自制Support系列支撑隔离材料；

15.冷却系统：内置冷却风扇系统，通过闭环控制来确保打印模型、打印机箱和主板的散热；

16.传感器：内置低帧率相机，分辨率≤1280x720/0.5fps，支持延时摄影，支持挤出机断料检测，支持断电续打；

18.显示屏：≤2.7英寸，分辨率≤192x64；

19.联网方式：支持Wi-Fi、Bluetooth通信，操作界面支持按键、手机端APP、电脑端应用三种形式；以通过APP和电脑端应用远程操控打印机和观看打印机视频；

20.配套3D打印切片软件，全中文界面，切片、控制打印、操作一体；

a.操作界面为视窗式界面，载入模型数据后可直观地观看模型；

b.具有一键自动打印布局功能，具有旋转、移动、缩放模型功能，缩放功能支持三轴一起整体缩放，也支持单轴（XYZ中任一轴）的局部缩放；

c.可对模型进行错误自动修复，对两个以上的模型进行合并；

d.具有打印预览功能，载入模型后一键显示模型打印时间及消耗材料重量，预览可看每一层面的成型、支撑结构；

e.具有一键调整工作台与喷嘴高度（即对高）功能，具备一键调整工作台相对喷头的水平（即调平）功能；具有模型打印自动生成支撑结构功能，并可手动增减支撑；

f.具有动态层厚打印功能，对同一个模型不同部位使用不同的层厚进行打印，多个模型同时打印时可对各模型独立进行打印参数设置；

g.具有局部填充密度功能，可以根据模型受力不同，在不同区域选择不同的填充密度，提高打印模型综合性能；

h.具有自动或手动裁切处理功能，手动裁切方式可通过鼠标实现裁切位置的选择。


五、安全、健康要求

（一）赛场设医务室等，配备医疗人员，当选手或赛场其他人员发生身体不适时，进行相应的急救措施。

（二）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。

（三）竞赛过程参赛选手能胜任全部竞赛操作的体能要求，并且遵守赛场安全操作规程；对竞赛设施设备应爱护、保管，防止丢失和损坏；服从现场裁判的指挥，接受裁判员、现场技术服务人员的监督和警示，保证操作过程中人身安全和设备安全。

六、本技术文件条款的最终解释权归深圳市人力资源和社会保障局所有。
