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逆向建模
与实物测量

创新设计
与 CAE 分析

工程图绘制
与产品展示

数控编程
与仿真加工

数控加工
与产品验证

一、竞赛准备

所有比赛文件保存在计算机D 盘上，第一模块以“M1-赛位号”建立 1 个文

件夹，在文件夹下以“1- 逆向建模与实物测量”、“2-创新设计与CAE 分析”、

“3-工程图绘制与产品展示”建立 3 个子文件夹，M1 模块的竞赛作品按任务书

要求存入对应子文件夹中，并作为评分的唯一依据。第二模块以“M2-赛位号”

建立 1 个文件夹，在文件夹下以“4-数控编程与仿真加工”、“5-数控加工与

产品验证”建立 2个子文件夹，M2 模块的竞赛作品按任务书要求存入对应子文件

夹中，并作为评分的唯一依据。文件名不得出现工位号，文件不准做任何文字、

记号、图案特殊标记，否则按违规处理。

二、竞赛资源

1.竞赛任务书。

2.M1模块电子文件位于D盘文件夹：M1-TG。

3.M2模块电子文件位于D盘文件夹：M2-TG。

4.竞赛流程

M1模块竞赛工作流程如图1所示。

图1 M1工作流程图

M2模块竞赛工作流程如图2所示。

图2 M2工作流程图

三、竞赛任务
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（一）任务一 逆向建模与实物测量（10分）

情境描述：请选手分别以测绘员、三维造型师的角色，完成以下3项子任务：

子任务1：利用赛场给定软件，对产品中的气缸和关节轴承零件的STL格式

数据进行逆向建模，并对照实物结合手工测量数据还原零件重要部位的尺寸精

度和几何公差。

子任务2：对产品的实物关键部位进行测量获取产品重要尺寸信息。利用通

用测量工具，手工测量产品中的支撑板、压紧板，根据使用功能确定产品零件重 要

部位的尺寸精度和几何公差。

子任务 3：利用逆向建模和测绘建模的数据模型和现场提供的 stp 模型，并

调用标准件结合简图（附件 1）对所有零件模型进行虚拟装配。

1.设计要求

（1） 合理还原产品数字模型，对尺寸进行圆整处理，特征拆分合理，转角

衔接圆润。

（2） 实物的表面特征不得改变，数字模型比例(1:1)不得改变。

（3） 标准件需要通过测量确定型号，并在软件标准件模型库中调用。

（4） 不得使用整体拟合功能。

2.提交材料

（1）气缸、关节轴承，Z3格式和stp格式。

（2）支撑板、压紧板，Z3格式和stp格式。

（3）产品三维装配模型，Z3 格式和stp 格式。

3.提交位置

将以上2类文件保存到“1-逆向建模与实物测量”子文件夹内。

（二）任务二 创新设计与CAE分析（30分）

情境描述：请你以机械设计工程人员的角色，根据任务一生成的三维模型、

设计资料，结合机械设计相关知识，完成以下2项子任务：

子任务1：从提升导向精准度和简洁方便角度对工件拨动机构进行合理优化，
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并设计工件装夹的简易锁紧机构，确保钻孔过程中工件及夹具被锁定。生成优

化后的工件拨动机构以及新增加创新优化后的三维模型。

子任务2：对创新优化后的工件拨动机构进行有限元力学分析，将优化后的

三维零件重新虚拟装配，完成运动仿真并对产品创新设计进行验证。

请按照如下要求，对创新优化后的工件拨动机构进行有限元分析。

（1）槽轮材料为：某钢材，密度8710kg/m
3
，泊松比0.32，弹性模量

3.89E+10N/m2;

（2）请分析在拨盘处于极限位置时，槽轮的变形情况。拨盘处于极限位置

时，假设承受 100 N 的推力；

（3）可认为槽轮与固定架配合面为固定约束。

（4）对槽轮进行静力分析，可认为槽轮在扭矩作用下未发生扭转，

即在槽轮中心处施加了“固定”约束。

请根据上述对槽轮划分适当的网格，进行受力分析，生成带有“应力云图”

的pdf格式分析报告。

1.设计要求

（1） 工件拨动机构优化之后使得结构紧凑、美观、合理，并符合加工的可

行性、工艺性、经济性等。

（2） 钻孔机工件拨动机构每次拨动90度，实现连续完成立方体四个面的钻

孔。

（3） 对工件拨动机构设置合理的边界和约束条件，进行有限元分析，生成

应力云图。

（4） 根据钻孔机的工作原理对整个装配体进行虚拟运动仿真，展示钻孔机

在各种工作状态下的内部运动，并导出产品360°旋转展示动画，时长10-15秒。

2.提交材料

（1） 工件拨动机构（优化），锁紧机构零件（新增），Z3 格式和stp 格式。

（2） 产品三维装配模型（优化），Z3 格式和 stp 格式。
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（3） 应力云图，Z3 格式和PDF 格式。

（4） 产品运动仿真动画，avi 格式。

3.提交位置

将以上 4 类文件保存到“2-创新设计与CAE 分析”子文件夹内。

（三）任务三 工程图绘制与产品展示（20 分）

情境描述：请你以机械设计工程人员的角色，根据任务二生成的产品三维

模型，完成以下2项子任务：

子任务 1：生成产品爆炸图（彩图），绘制产品装配图，工件拨动机构的二

维工程图。

子任务 2：采用图文结合的方式编制包含创新设计、运动仿真、有限元分

析等内容的创新设计报告，展示创新后的产品功能和特点。

1.设计要求

（1） 零件与装配须符合机械制图的国家标准中的规定。要求结构表达完整，

图形清晰，看图方便，尺寸标注做到规范、正确，排列整齐。

（2） 创新设计内容包含创新件的设计思路和工作原理。

（3） 运动仿真包含钻孔机在各个工作位置下运动状态的工作原理说明。

（4） 有限元分析包含应力云图的结果分析，并提出改进方案。

（5） 创新报告要求逻辑性强，言简意赅，采用规范技术术语，排版整齐美

观。

2.提交材料

（1）产品爆炸图（彩图），JPG 格式。

（2）产品装配工程图，dwg 格式和PDF 格式。

（3）拨盘、槽轮，二维工程图dwg 格式和PDF 格式。

（4）创新设计报告，word 格式和PDF 格式。

3.提交位置

将以上4类文件保存到“3-工程图绘制与产品展示”子文件夹内。
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（四）任务四 数控编程与仿真加工（25分）

情境描述：请你以数控编程工艺员的角色，完成以下2项子任务：

子任务 1：利用指定的机床、刀具、毛坯等加工条件和“任务 3”输出的工

程图纸，按照加工任务编制工件拨动机构（槽轮）零件的CAPP 加工工艺过程卡

（附件 1）和加工工序卡（附件 2）。

子任务 2：利用 CAM 编程软件编制数控加工程序并完成仿真加工验证。选手利

用预装好的编程软件，正确导入机床、刀具清单、毛坯，完成数控加工程序编制

并进行仿真加工。

1.提交材料

（1）工艺过程卡、加工工序卡，PDF 格式。

（2）槽轮数控加工程序，Z3 格式（刀路模拟）和 TXT 格式（程序代码）。

（3）槽轮仿真加工录屏，avi 格式。2.

提交位置

将以上 4 类文件保存在“4-数控编程与仿真加工”子文件夹内。

（五）任务五 数控加工与产品验证（15分）

情境描述：请你以数控加工操作员和质量检验员的角色，完成以下子任务：

子任务1：利用现场给定机床及其加工条件，按要求完成工件拨动机构零件的

数控加工。根据模块一创新设计后的数据模型和赛场提供的机床、夹具和毛坯，利

用仿真加工验证后的数控程序完成零件的加工，并保证零件的加工精度和表面粗糙

度。选手自行检测产品的加工精度，并填写加工检测工序卡（附件3）。

子任务2：将加工好的零件进行装配与调试，保证装配质量，并结合现场提

供的检测设备进行功能性验证。

验证内容如下：（1）钻孔动作逻辑顺序正确。

（2）加工面定位准确。

（3）工件加紧牢固。

1.提交材料
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（1）检测工序卡，PDF 格式。

（2）装配好的产品零件实物。

提交要求：将装配好的产品零件按要求装入密封箱提交给当值裁判。

2.提交位置

将加工检测工序卡保存在“5-数控加工与产品验证”子文件夹内。



四、附件

附件1 装配简图

（样题仅作示例，具体参见正式竞赛任务书）

2024年上海高职院校技能大赛 高职组数字化设计与制造赛项 M1 模块竞赛任务书
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附件2 工程图绘制要求

工程图设计应符合ISO 或GB 机械制图相关技术标准，具有要求如下：

1.图层设置使用软件默认，线宽及标注样式符合国标。

2.选择合适的比例、图幅。

3.正确绘制并合理表达各零件图。

4.正确、完整、清晰、合理原则标注各零件图的一般尺寸。

5.根据各零件的特点，合理标注技术要求。

表 1 零件图标题栏填写要求

序号 项目 填写内容说明

1 赛项名称 数字化设计与制造赛项

2 日期 2024/1/1

3 材料 根据实物材料填写

4 图样名称 槽轮 拨盘 产品装配工程图

5 图样代号 按装配简图填写 按装配简图填写 ZKJ-00

6 比例 自定义

注：上表内容为标题栏必备信息，每张零件图均需完整填写，信息缺失或错误将

酌情扣分；标题栏内不得出现除上述规定填写内容以外的信息，否则视为以做标记形

式作弊，该图判零分。



2024 年上海高职院校技能大赛 高职组数字化设计与制造赛项 M2 模块竞赛任务书

附件3 创新设计报告要求

请选手根据赛题要求，采用图文结合的方式编写创新设计报告，要求表述

专业、逻辑性强、技术术语规范、排版整齐美观，内容主要包括：

1.设计任务说明。阐述一下产品创新背景，包括产品功能、存在缺陷等；

2.创新设计方案说明，包括创新设计思路及涉及到的知识点、关键技术，

创新设计流程，创新功能实现情况；

3.结合装配运动仿真，展示创新设计后的钻孔机；

4.结合有限元力学分析结果，如有改进需要，进一步说明改进方案。



附件 4 工艺过程卡

工艺过程卡 产品型号 零件图号

产品名称 零件名称 共 1 页 第 1 页

材料牌号
毛坯

种类

毛坯

外形

尺寸

每件毛坯

可制件数

每台件

数
备注

工序号 工序名称 工序内容
车

间

工

段
设备

工艺装

备

工时/min

准终 单件

10

20

30

40

50

60

70

编制（日期） 审核（日期） 标准化（日期） 会签（日期）

标记 处数
更改文

件号

签

字
日期 标记

处

数

更改

文件
号

签

字
日期



附件 5 加工工序卡

2024 年数字化设计与制造 机械加工工序卡片
产品型号 零（部）件图号

产品名称 零（部）件名称 第 页

（工序图）

工序号 工 序 名 称 车 间 材 料 牌 号

毛 坯 种 类 毛坯外型尺寸 每坯件数 每 台 件 数

设 备 名 称 设 备 型 号 设备编号 同时加工件数

夹 具 编 号 夹 具 名 称 冷 却 液

工 位 器 具 编 号 工 位 器 具 名 称

工步 工 步 内 容 工艺装备
主轴转速

（转/分）

切削速度

（米/分）

走刀量

毫米/转
吃刀深度

（毫米）

走刀

次 数

描 图

描 校

底 图 号

编制（日 期） 审核（日 期） 批准（日 期）

标记
处

数
更改文件号 签字 日期 标记 处数 更改文件号 签 字 日 期



附件 6 检验工序卡 检验工序卡

检 验 工 序 卡 机型 零件名称 零件号 工序名称 工序号

共

页
第 页

序号 测量项目 尺寸要求 实测尺寸 检测结果
测 量 工 具

名 称 规 格（mm）

编制（日期） 审核（日期） 标准化（日期） 会签（日期）

标记
处
数

更改文件
号

签字 日期

备注：1.测量项目指工程图中带有公差要求的尺寸。

2.测量结果指对比尺寸要求，实测尺寸是否超差，如果超差填“不合格”，不超差填“合格”。
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