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一、技术描述 
 

（一）项目概要 

CAD 机械设计（Mechanical Engineering -CAD）：是指制 

造业工程技术从业人员应用计算机辅助设计 CAD 软件、三维 

打印机、三维扫描仪和手工测量工具，为产品设计和制造建立 

零件和装配模型、详细工程图纸、产品设计和工艺解决方案的 

数字或纸质文件；使用三维扫描仪结合手工测绘工具创建逆向 

工程模型；提交含有三维打印件的产品设计原型，并验证预定 

的功能；所有数字或纸质文件必须遵循中国国家 GB 标准或者 

ISO 标准。 

（二）基本知识与能力要求 
 

本项目对选手理论知识、工作能力的要求以及各项要求的
 

权重比例见下表。 
 

 

相关要求 
权重 
比例 
(%) 

1 工作组织和管理 

 
 
 
 
 
 
 

基本知识 

个人必须知道和理解： 

计算机辅助设计的不同目的和用途； 

目前国际公认的标准（ISO）和行业使用并认可的标 
准； 

使用显示系统及健康与安全防范措施； 
数学、物理和几何的相关理论及应用； 

技术术语及符号； 

向潜在客户准确及清晰地展示设计理念的重要性； 

同事、客户及其他相关专业人士之间有效沟通及人 
际交往技巧的重要性； 
保持新兴技术相关知识及技能的重要性； 

 
 
 
 
 
 
 
 

10 
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 针对技术及设计难题和挑战提供具创新性和创造性 
解决方案的重要性； 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

工作能力 

个人应能做到： 

坚持使用国际标准（ISO）和现行行业标准； 

应用并推广健康与安全条例及其最佳实践操作； 
将数学、物理和几何知识应用到 CAD 项目中； 

访问和选择机械标准件库和符号库； 

提交的 CAD 图纸应正确使用各种技术术语和符号； 

针对潜在的用户，在设计演示的过程中使用高清晰 
度的 CAD 图形图像； 

利用 CAD 工具展示与同事，客户和其他相关专业人 
员间有效的沟通和交流技巧； 

对客户和其它专业人士介绍计算机辅助设计（CAD） 
软件的应用技能； 

面对不断更新的技术和应用，在实际工作中不断增 
长新知识和技能； 

面向技术和设计上的问题和挑战，能够提出创造性 
的技术解决方案 ； 

利用 CAD 软件的产品可视化技术，准确地满足用户 
需求。 

 

2 材料、软件和硬件 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

基本知识 

个人必须知道和理解： 

计算机的操作系统，能够正确地使用和管理计算机 
文件和软件的系统； 

在计算机辅助设计过程中所用的外围设备； 
CAD 软件的特定专业性技术操作； 

不同行业背景的产品范围、类型和应用知识，有效 
地支持和促进计算机辅助技术的应用； 

面向工艺及装配过程的设计； 
面向增材制造的设计； 

CAD 软件的局限性； 

三维打印数据格式和打印精度； 
三维打印机的使用； 

三维打印机和三维扫描仪的工作原理。 
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工作能力 

个人应能做到： 

启动 CAD 设备并激活相关的建模软件； 

设置和检查外围设备，如键盘，鼠标，3D 鼠标，绘 
图仪和打印机； 

使用计算机操作系统和专业软件熟练创建、管理并 
存储文件； 

从软件界面的菜单或图标工具条上，选择正确的绘 
图命令； 

使用各种工具和 CAD 软件交互，例如鼠标或数字化 
绘图板、三维扫描设备； 

熟料操作使用三维打印机和三维扫描仪； 

熟练使用各种工具完成三维打印件的后处理； 
使用绘图仪和图纸打印机，打印并输出图纸； 

能够利用比赛指定的器材或工具完成设计作品（如 
三维打印件）组装测试或功能演示。 

 

3 三维建模 

 
 
 
 

基本知识 

个人必须知道和理解： 

软件的环境参数配置以便对软件进行参数设置 

熟悉计算机操作系统，以便使用和管理计算机上的 
文件和软件 

理解机械系统及其功能； 

理解工程图纸的画法要求和图纸标准； 
理解钢结构、模具零部件的装配方式； 

 
 
 
 
 
 
 
 

工作能力 

个人应能做到： 

零部件建模，优化零件的实体形状； 
创建参数化零部件族； 

确定材料特性（材料、密度等）； 
为零件设置外观颜色和材质； 

生成实体结构、桁架结构等装配体模型； 

从给定数据构建装配体（包括子装配体）； 

实体模型、曲面模型和网格体 STL 模型的混合设计 ； 
自顶向下的设计，根据装配设计建立基本零件； 

针对缺失的图纸尺寸，能推算准确值或估算近似值； 

按照要求，把已经建好模型的零件装配到装配体 
中 ； 
利用贴图、凸雕命令完成模型图像特征显示，比如 
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 粘贴徽标 logo 一类图像。  

4 生成渲染图片及展示动画 

 
 
 

基本知识 

个人必须知道和理解： 

在 CAD 环境中设置灯光、场景、阴影、材质等，生 
成高质量的渲染图像； 

使用视频或静态图像展示产品及其运动过程； 
面向工业设计的美学。 

 
 
 
 
 
 
 

工作能力 

个人应能做到： 

存储并标记图像以备将来查找使用； 

理解模型资源信息并准确地用于计算机生成的图 
像； 

应用图纸资源提供的材料属性； 
创建零部件和装配体渲染图像； 

调整颜色、纹理、背景和相机拍摄的角度，以突出 
关键图像； 

调整镜头设定用最佳角度展示设计项目； 
打印用于设计表达的图像； 

创建动画，展示不同零件的运动或装配关系。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10 

5 实体模型的逆向设计 

 
 
 

基本知识 

个人必须知道和理解： 

零件加工涉及的材料和加工工艺：如铸造、锻造、 
焊接、机械加工、仿真； 

一个实物零件转换为三维模型，然后再生成工程图 
纸的过程； 

手工和自动测量工具的使用方法。 

 
 
 

工作能力 

个人应能做到： 

使用符合规范的测量仪器测定实体模型的尺寸； 
创建手绘草图； 

利用测量工具以生成准确的复制品； 

对模型进行三维扫描获取产品表面几何数据； 
三维标注及 PMI 技术； 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

15 
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6 工程制图和测量 

 
 
 
 

基本知识 

个人必须知道和理解： 

基于 GB 标准的带有书面说明的工程图 

符合 GB 标准要求的基本尺寸和公差，表面质量及技 
术说明； 

说明书，表格，标准和产品目录列表的使用； 

机械加工、焊接工艺、桁架结构、表面处理的成图 
要求和规范。 

 
 
 
 
 
 

工作能力 

个人应能做到： 

生成基于 ISO/GB 标准的详细的工程图； 

运用 ISO/GB 标准来实现图纸的工程标注； 
为工程标注和图纸格式建立模板文件； 

使用设计手册、软件设计助手、标准产品目录来进 
行设计； 

创建多种二维表达工程图纸，包括标准视图、爆炸 
视图、等轴测视图、着色视图等； 

使用图纸或模型信息来表达设计意图。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

30 

合计 

  

100 
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二、试题与评判标准 
 

（一）试题 

1.试题结构 

竞赛题目包含 4 个独立模块。 

在不同模块内所测试的技能涵盖： 

 钣金零件； 

 结构件及其装配体； 

 焊接件及其装配体； 

 机械零件及其装配体； 

 详细工程图； 

 装配模拟、机构运动仿真动画和图片渲染； 

 基于实物模型进行逆向工程； 

 实现产品的优化设计以满足设计要求； 

 三维打印； 

 三维扫描； 

 三维标注。 

上述技能的组合允许出现在每个模块中，但在每个模块中，
 

必须对不同的内容进行测试。 

四个模块，涵盖以下列出部分： 

M1——机械设计挑战：
 

提供数据： 

 零件或装配件（三维模型）； 

 设计变更要用到的技术说明； 

 设计概要； 
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 所有必要的附加信息。 

要完成的工作： 

 基于给定数据生成具有特定功能装配体； 

 完成设计变更； 

 用 Autodesk Inventor 设计加速器生成零件和装配体； 

 生成设计变更后的装配图； 

 生成爆炸图； 

 用 Inventor studio 模块生成模拟仿真动画或渲染图像； 

预期结果： 

 修改后的文件（含零部件和装配体）； 

 设计变更后的零件图和装配图； 

 生成规定格式的三维动画，显示设计变更后的完整拆卸 

及/或装配顺序及实体模拟仿真动画； 

 设计变更后的渲染图片，最大可达 A3 图纸大小； 

 专用 BOM 表； 

 测试并展示三维打印件的性能和功能。 

M2  ——机械制造
 

提供数据： 

 零部件工程图； 

 零部件三维模型； 

 专用 BOM 表； 

 所有必要的附加信息。 

要完成的工作： 

 生成钣金零件及其装配体； 
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 用 Inventor 结构件生成器生成桁架结构及其装配体； 

 为零件和装配体添加焊接工艺； 

 为零件和装配体添加螺栓联接； 

 生成钣金、桁架和焊接件制造工程图； 

 生成规定格式的三维动画，显示完整的拆卸及/或装配 

顺序； 

预期结果： 

 零件和装配体文件； 

 装配图； 

 制造用详细工程图； 

 专业术语。 

M3  ——装配建模与工程图：
 

提供数据： 

 零件和装配工程图； 

 零件和装配体三维模型； 

 专用 BOM； 

 所有必要的附加信息。 

要完成的工作： 

 根据详细工程图生成零部件模型； 

 生成装配体模型； 

 生成制造用的详细工程图； 

 从 Inventor 资源中心中获取零部件。 

预期结果： 

 零件和装配体文件； 
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 产品装配图； 

 制造用详细工程图； 

 专用 BOM 表； 

 产品爆炸视图； 

 生成规定格式的三维动画，展示产品模拟仿真。 

M4  ——逆向工程
 

提供数据： 

 实物零件或部体； 

 零件和装配体文件； 

 所有必要的附加信息。 

要完成的工作： 

 从实物模型获取尺寸以生成三维模型和图纸； 

 使用附录工具清单里的测量仪器生成详细工程图。 

 禁止使用带有图形缩放或形状记忆功能的系统（照片， 

延展性腻子，印台等）； 

 选手可以在白纸上绘制草图，作为生成三维零件或装配 

体模型的基础； 

 实物模型供选手使用 1.5 个小时后收回，然后选手根据 

草图和之前收集的信息继续完成任务； 

 整个比赛期间内都允许使用电脑。 

预期结果： 

 零件或装配体三维模型； 

 三维标注； 

 零件或装配体的工程图； 
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 渲染图片。 

2.试题命制与公布 

（1）本赛项试题不能提前公开； 由大赛组委会委托本项 

目裁判长或第三方单位开发试题；竞赛试题与评分标准在赛前 

按规定密封， 由赛区组委会保管。 

（2）赛前 15 天向参赛队提供比赛样题，比赛样题参考上
 

一届晋城市职业技能大赛的试题。 

（二）比赛时间与分值分配 
 

分数 模块
 

编号 

 

模块名称 

 

竞赛时间 
评价分 测量分 合计 

M1 机械设计挑战 2 小时 2 23 25 

M2 机械制造 2 小时 1 24 25 

M3 装配建模与工程图 2 小时 1 24 25 

M4 逆向工程 2 小时 1 24 25 

总计 8 小时 5 95 100 

 
 
 

（三）评判标准 
 

1 ．评价分（主观） 

评价分（Judgement）打分方式：4 人组成一个评分小组， 

1 人记录，3 名裁判各自单独评分，计算出平均分的权重再乘 

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 



11

进行调分。 

权重表如下： 
 

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 

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 

 

 

样例：选手为完成装配设计的产品生成一幅渲染图片，可 

能有下列 4 种质量 
 

权重 
分值 

要求描述 

0 分 图像不清晰，特征不完整 

1 分 产品要素完成，图像清晰，展示了题目要求的计算机渲染效果 

2 分 图像清晰且具有美学效果，整个图像展示出计算机渲染的效果 

3 分 
具有非常完美的视觉效果，图像的渲染效能达到计算机性能的 
极限 

 

2 ．测量分（客观） 

测量分（Measurement）打分方式：按模块设置若干个评 

分组，每组 4 人，由 3 名裁判共同打分 1 人负责记录。如有争 

议时每个模块的所有裁判一起商议，在对该选手在该项中的实 

际得分达成一致后最终只能给出一个分值，若裁判数量较多， 

也可以另定分组模式。 

测量分评分准则样例： 
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类型 示例 
最高 
分值 

正确 
分值 

不正确 
分值 

 

满分或零分 

某紧固件要求选择右旋螺纹，配分为 

0.5 分，选手得分只有两种可能，要 

么满分要么零分 

 

0.5 

 

0.5 

 

0 

 

从满分中扣除 

某装配体 BOM 表共 10 个零件，最大 

分 1 分，缺一个扣 0.2 分，选手缺少 

2 个零件 

 

1 

 

0.6 

 

0.4 

 
 

从零分开始加 

某动画播放要求显示旋转一周，外壳 

透明看见齿轮，看见齿轮和活塞同步 

运动。最大分是 0.6 分，选手的动画 

仅看见前两项 

 
 

0.6 

 
 

0.4 

 
 

0.2 

3．成绩并列 

当选手成绩相同时，以 M1 模块的成绩高低区分名次先后， 

如果 M1 模块的成绩相同，以 M2 模块的成绩高低区分名次先 

后， 以此类推，依次依照 M1-M4 的成绩高低区分名次先后。 

4．争议处理 

评分中出现争议时，由裁判长组织全体裁判投票，采用少
 

数服从多数原则，赞成票数需超过全体裁判员人数的半数。 
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三、竞赛细则 
 

 每场比赛开始前选手有 10 分钟的读题时间，此期间选手不 

能操作电脑，但可以在试题或图纸上做标记； 

 每位选手可以携带纸质资料和机械设计手册进入赛场，但在 

工位上不能接听和使用手机（竞赛中要求关闭手机）及其它 

通讯设备，禁止选手携带任何信息存储介质（U 盘、移动硬 

盘、数码相机、 内存卡等）进入赛场； 

 比赛前每位选手要在经过抽签获取的工位上试机并确认软  

件、硬件能正常使用以完成比赛任务（试机时间 5 分钟）； 

 选手务必携带绘图尺规和指定的测量工具参赛； 

 每位选手每个模块的每张图纸各有两次打印机会，第 1 次打 

印通常在模块结束前 20 分钟左右，在核对图纸并修正后， 

可以进行第 2 次打印。如果选手愿意，第 2 次打印可以在比 

赛结束后进行，正式提交的图纸须有本人签名； 

 选手因软件宕机或发生其他技术故障等异常情况，导致竞赛 

中断，请及时举手示意，经当值裁判确认情况，解决异常情 

况后能继续完成竞赛，处理异常状况的时间给予补偿（补偿 

时间最长不超过 15 分钟），在比赛结束时，选手可以继续 

顺延比赛至补时结束； 

 参赛选手在试机和比赛期间不得随意走动，不得相互讨论， 

不得与其代表队裁判单独接触； 

 参赛选手必须按照报名项目参赛，不得无故缺席。开赛 15 
分钟后，迟到者取消比赛资格； 

 严格遵守安全操作规程，正确使用各类工具和仪器； 
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 技能竞赛中出现的问题由当值裁判裁定并记录，如有异议， 

交由裁判长和仲裁委员会最后裁定； 

 赛场仅允许选手、裁判组成员、工作人员进入，其他人一律 

禁止进入赛场；当值裁判员负责规定的执裁区域，未经允许 

不得进入选手操作区域； 

 注意公共卫生，保持赛场清洁，垃圾杂物按指定位置放置； 

 自觉服从管理，注意赛场安全； 

 参赛选手必须按竞赛时间安排按时参加并按规定完成赛前 

试机。正式比赛日请于开赛前 30 分钟准时到达赛场，并按 

指定工位号参加竞赛。竞赛开始铃响方可开始答题，竞赛结 

束铃响即停止答题； 

 比赛结束时间一到，所有选手（补时除外）必须保存数据并 

停止一切软件操作行为（如果渲染或动画没有结束必须强制 

停止运行程序），没有打印第 2 张图纸的可以在裁判的监控 

下继续打印图纸。 

 赛场试机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。 
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四、竞赛场地、设施设备等安排 
 

（一）赛场规格要求 

CAD 机械设计项目场地总面积为 209.52 m2 ，总长度为 

29. 1m ，总宽度为 7.2m ，共有 24 个工位 ，每个工位占地为 

1.8mx2.4m =4.32 m2，场地分为选手工作区和打印区、裁判区、 

裁判工作区、休息区、展示区等六大区域。 

（二）场地布局图 
 

 

 
 
 

（三）基础设施清单 
 

1.CAD 机械设计项目赛场提供设施、设备清单 
 

序
号 

名称 数量 技术规格 

 

1 

 

CAD 设计软件 
1 套/ 
选手 

INVENTOR 2023，Design Review，Adobe 
Reader，视频播放器、中望 3D  教育版 

2024 、中望机械 CAD  教育版 2024 
 

2 

图形工作站（双 

屏），预装 

Office 

1 台/ 
选手 

i7-10700  8 核  16 线程  16G 内存  
1T SSD  RTX3060Ti 8G  双 27 寸显示 
器 

3 专家用 PC 机 4 台 同上 

4 录分员用 PC 机 2 台 同上 
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序
号 

名称 数量 技术规格 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

三维打印机 UP 
BOX 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 台/ 
选手 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

6 

 
 
 
 
 
 

先临三维 

EinScan Pro EP 
三维扫描仪（含 

配套软件） 

 
 
 
 
 
 
 
 

1 台/ 
选手 

（1）扫描模式：手持精细扫描，手持 

快速扫描，固定式全自动扫描，固定式 

自由扫描；（2）尺寸精度：手持精细 

扫描模式： ±0.1mm ，各方向误差≤ 

0.3mm/m；手持快速扫描模式：±0.3mm， 

方向误差≤0.3mm/m； 固定扫描模式： 

单幅扫描精度为 0.02mm；（3）扫描速 

度：手持精细扫描模式： ≥1,100,000 

点 / 秒 ； 手 持 快 速 扫 描 模 式 ： ≥ 

1,500,000 点/秒；固定扫描模式：单幅 

扫描时间＜0.5s；（4）须自带点云自 

动处理和封装生成 STL 的扫描软件。 

7 激光打印机 1 台 A3、A4 黑白 

 

8 
三维打印机耗 

材 
1 卷/ 
选手 

 

PLA 

 

9 
机械设计挑战 
模块配套元器 

1 套/ 
选手 

外购或委托加工 
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序
号 

名称 数量 技术规格 

 
件 

  

 

10 

逆向工程 手 

工、自动测量用 

实物零件 

1 套/ 
选手 

 

外购或委托加工 

11 打印纸 不限 A4、A3 

本赛项允许选手自带正版的三维 CAD  软件，但比赛现场 

除了赛场提供软件有技术支持， 自带软件不提供技术支持。 自 

带软件的选手必须在比赛前一天提交正版软件授权证明材料 

并完成软件安装，确认试用完好。 

2.CAD 机械设计项目选手自带工具、材料清单表如下： 
 

序号 名称 数量 技术规格 

1 数字卡尺 1 把/选手 0-200mm 

2 数字偏置中心距卡尺 1 把/选手 10-160mm 

3 通用量角器 1 把/选手 
 

4 半径规 1 套/选手 0.4-25mm 

5 外公制螺纹规 1 套/选手 0.35-6mm 

6 螺纹塞规 1 套/选手 M2-M12 

7 金属直尺 1 把/选手 0-300mm 

8 数显深度卡尺测量仪 1 把/选手 0-150mm 

9 粗糙度对比块 1 套/选手 
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五、安全、健康要求 
 

图纸和打印材料回收；
 

使用“绿色 ”材料； 

使用数字信息而非纸质。


