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[bookmark: _Toc26769]一、本项目技术描述
[bookmark: _Toc24880]机械工程CAD（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；所有设计文档必须符合国家GB标准或者ISO标准。
本赛项为单人赛。
（一）竞赛内容
本次大赛分为机械设计挑战赛、装配建模与工程图、逆向工程三个模块。
（二）竞赛日程
本项目竞赛分为一天，进行三个模块的实操竞赛，全部模块评分与成绩统计。
（三）配分比例
	模块编号
	模块名称
	竞赛时间
min
	分数

	
	
	
	判断分
	测量分
	合计

	M1
	机械设计挑战赛
	3小时
	3
	37
	40

	M2
	装配建模与工程图
	1.5小时
	2
	28
	30

	M3
	逆向工程
	1.5小时
	2
	28
	30

	比赛时间总计
	6小时
	7
	93
	100









（四）考核方式
采用闭卷方式，由专家组长组织命题，赛前1天组织CAD软件、3D打印机试机。正式比赛前工位抽签，由选手独立完成试题。
二、选手应具备的能力
（一）机械工程理论基础应知应会                
理解并掌握机械工程涉及的产品设计表达、机械原理、机械设计理论、机械加工工艺、工程材料选用、测量理论。
理解并熟悉数字化设计技术原理，增材制造技术，逆向工程技术，工程设计文档的管理。
（二）机械工程CAD职业能力
主要考核选手使用机械CAD软件、3D打印机和手工测量工具，独立完成产品的创新设计（包含正向设计和逆向设计）、利用CAD软件生成产品的设计模型和工程图纸、利用CAD软件生成产品的渲染图片和3D动画，对设计的3D打印件进行性能和功能验证，向用户展示设计成果及产品的功能用途。
三、竞赛内容
（一）具体内容
共三个模块，涵盖下列内容：
1.M1模块——机械设计挑战（3小时）：
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；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；生成模拟仿真动画和渲染图像； 
预期结果：修改后的文件（含零部件和装配体）；设计变更后的装配图；指定格式的动画；显示新品设计的完整爆炸及/或折叠视图顺序及实体模拟仿真动画；渲染图片和专用BOM表；三维打印件及功能展示。
2.M2模块——装配建模与工程图（1.5小时）：
提供数据：零件图或装配工程图；零件或装配体三维模型；BOM表格；所有必要的附加信息。
需要完成的工作：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。
预期成果：零件和装配体文件；产品装配图；制造用详细工程图；专用BOM表；产品爆炸视图；指定格式的3D动画，显示实体模拟仿真。
3.M3模块——逆向工程（1.5小时）
提供数据：零部件或装配体实物；所有必要的附加信息。
要完成的工作：从实体模型获取尺寸以生成文件和图纸；使用自带工具清单里的测量仪器完成手工测绘；完成逆向产品的3D建模和工程图。
实体模型供选手使用1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。
预期成果：零件或装配体三维模型；三维标注；零部件或装配体的详细工程图；工程测量标注；渲染图片。
[bookmark: _Toc17897]（二）试题样题
1、M1模块——机械设计挑战
给定数据：
试题打印件一份；设计概要图（两张 A4 图纸）；提供实体模型小型手摇自充手电筒（除去手柄零件）
工作任务：
通过要求拆解提供的产品，用测量工具测量内部所有零件并设计出一个合适的功能性手柄零件。 最后利用 3D 打印机将此设计的手柄零件打印出来，并且能实现该模型的功能； 
(1)根据给定的设计，将手柄（Hand Crank）建模。要求：
1）设计手柄零件。测量任一要求的尺寸；如有缺失，选手自己判断或选择。
2）手柄应该与电源开关对面的前销配合。详见设计概要。 
3）当手柄按压到最底处时，手柄把手可以锁住，手柄处于锁定状态。 
4）手柄齿轮与齿轮盘啮合时才能产生电能 
5）手柄应符合人体工学，在运转时不滑手。 
6）手柄必须精简不浪费材料（中空，避免过厚的特征，两侧面和盒体间隙小于 0.5mm，体积控制在 3200 mm^3 到 3900 mm^3） 
7）在手柄较大的平面添加你的两位数工位号，凹进文字深度 0.5mm，字体大小 6mm。使用"ISOCPEUR"字体零件建模。你将模型生成 3D 打印零件。3D 打印零件应正确配合，并在重新装配的产品中有正确的功能。层厚为 0.1mm，零件材料是黄色 PLA，支撑是 PVA。选手自定填料设置。最长打印时间1.5 小时。 
（2）完成工程图。要求：
1）生成手柄的着色等轴测视图(A3 幅面)
2）生成零件必要的三视图(比例 1:1)，以更好的描述它。不要添加尺寸。
3）生成小型手摇自充手电筒装配图(A3 幅面)
（3）生成动画。要求：
1）生成小型手摇自充手电筒的原理动画
2）分辨率 1280x720；视频时长不超过 30 秒
3）整体旋转一周.在旋转一周过程中，手柄开始转动时，逐步透明盒盖，看见全部齿轮运动，手柄转到底部，锁扣卡住手柄，手柄停止转动，停止约 1 秒后手柄回弹转到初始位置。（按压仿真动画要与实体模型一致）
保存为 AVI 格式，按比赛文件要求命名
（4）生成渲染图片。要求：
（１）使用 Inventor Studio，生成小型手摇自充手电筒的渲染图片
（２）分辨率: 1280 x 720
（３）保存为 PNG 格式，按比赛文件要求命名
提交的文件
（1）全部数据均存放在 D 盘根目录个人文件夹内（选手姓名拼音字母+M1）。
（2）打印并提交两张 A3 图纸；
（3）保存工作原理动画和渲染照片文件（动画和渲染文件仅能保存一个，如保存多个仅对最后生成的文件评分）。
注意：每名选手有两次打印机会，图纸标题栏一定要有自己名字，大约在比赛结束前 20 分钟裁判会提醒图纸打印，如果考试时间内选手仅打印了 1 次，则在比赛结束后还可以打印一次（但不能做任何图文上的修改），选手选择最好的一张图纸上交，正式递交的图纸都要有自己的亲笔签名。
2、M2模块——装配建模与工程图
给定数据：
试题 (含BOM表)打印件一份；零件打印图纸（一张A3图纸）；提供的STEP格式数据文件。
工作任务：
完成一种 “齿轮油泵”的设计建模工作。根据试题提供的BOM表格信息、零件图纸和step模型，完成一个齿轮油泵数字化建模设计，要求完成下列工作任务：
（１）根据提供的零件打印图纸，完成对应的零件建模设计。
（２）根据试题提供的BOM信息和step模型，完成“齿轮油泵”的总装配建模，对于原有step模型上缺失的特征信息要添加完整。
（３）完成“齿轮油泵”总装配工程图（A3幅面）。至少生成3个（含）以上视图，并标注出总体尺寸。
选择合理剖切位置，能够表达齿轮啮合关系；能够表达齿轮轴、泵体、泵盖装配的装配关系。
生成装配图零件序号标注，并在总装配图上生成对应的BOM表，BOM包含序号、零件名称、数量、材料。
设置材质、场景和灯光等，生成总装配体渲染图片，格式JPEG，分辨率≥1280x800。
（４）生成工作原理动画，要求：
avi格式，分辨率1024x768，时长不超过15秒；旋转一周展示产品；部分零件要渐变透明，可以看到齿轮啮合协调运动；展示装配体整体定格。
提交的文件
（１）全部数据均存放在D 盘根目录个人文件夹内（选手姓名拼音字母+M2）。
（２）打印并提交A3 总装配图纸；
（３）保存工作原理动画和渲染照片文件（动画和渲染文件仅能保存一个，如保存多个仅对最后生成的文件评分）。
注意：每名选手有两次打印机会，图纸标题栏一定要有自己名字，大约在比赛结束前 20 分钟裁判会
提醒图纸打印，如果考试时间内选手仅打印了 1 次，则在比赛结束后还可以打印一次（但不能做任何图文上的修改），选手选择最好的一张图纸上交，正式递交的图纸都要有自己的亲笔签名。
3、M3模块——逆向工程
给定数据：
测量零件
工作任务：
用量具测量此零件，零件将在 1 小时后被收回。创建三维模型，生成详细工程图和 3D PDF 文件，具体内容包括：
（1）测绘齿轮减速器中上盖和底座。
注意：1）在测绘中，若部分零件有缺损，应按正确结构绘制零件；2）零件的配合要求、零件的加工要求，尺寸公差，选手根据零件的功能要求和零件设计的要求自行确定。
（2）完成减速器上盖和底座的三维建模。
（3）生成上盖和底座零件图。
（4）渲染图片。使用Studio创建一张渲染图片，PNG格式，分别率为1024*768.；加工面外观为“铝-抛光”；
提交的文件：
（１）零件三维模型、工程图和渲染图的全部创建数据均存放在桌面个人文件夹内（姓名拼音+M4）。
（2）打印并递交 A3 零件图 2 张，标题栏和视图配置自主决定，图纸须本人签名。
四、评分标准及流程
所有的评分都依据和试题配套的评分标准，分裁决评分（主观评分）、测量评分（客观评分）和成绩并列时排名。
１．裁决分（主观）评分标准
裁决分（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


[bookmark: _Toc481314007]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
	图像清晰且具有美工效果，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



[bookmark: _Toc24751]2．测量（客观）评分标准
[bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK10]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：
	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．成绩并列时的选手排名
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-M3的成绩高低区分名次先后。
[bookmark: _Toc11114]五、场地及设施设备
（1） 场地
由选手竞赛工作区、专家评分室、录分工作室、体验展示区组成：
1、竞赛工作区，180平米。
包括CAD设计桌面工位、3D打印后处理钳工台、图纸打印机工位、候赛室。
2、专家评分室，15平米
包括保密、阅卷、评分、工作人员休息
3、录分工作室，10平米
核分、录分、成绩复核与统计打印。
4、体验展示区，50平米
参赛选手日常训练和比赛作品，赞助商产品和技术的互动与展示。
（2） 比赛设备与工具
1、赛场提供设备清单
	序号
	名称
	数量
	技术规格

	1
	CAD设计软件
	1套/选手
	INVENTOR2022，Adobe Reader，Office2019，视频播放器

	2
	图形工作站（双屏），预装Office
	1台/选手
	Xeon E5-1607 v4 3.1GHz，内存16G，硬盘500GB，独立显卡内存为4G，显示器为23.5英寸，Win11专业版 系统（以现场实际配置为准）

	3
	专家用PC机
	4台
	同上（以现场实际配置为准）

	4
	录分员用PC机
	1台
	同上（以现场实际配置为准）

	5
	桌面三维FDM打印机
（含配套软件）
威宝仕
WEEDO S6
	30台
	打印尺寸：250mm×200mm×260mm
打印机具备断电续打功能和WIFI连接发送模型并打印；
打印平台：可加热；
在同等条件下优先选用打印速度快、精度高、支撑剥离容易的设备；

	6
	激光打印机
	2台
	A3、A4彩色

	7
	三维打印机耗材
	1卷/选手
	PLA，ABS，TPU

	8
	设计挑战赛 试题配套元器件
	1套/选手
	委托加工

	9
	逆向工程 手工、自动测量用实体零件
	1套/选手
	委托加工

	10
	打印纸
	不限
	A4,A3


2、自带测量工具清单
	序号
	名称
	数量
	技术规格

	1
	数字卡尺
	1把/选手
	0-200mm

	2
	数字偏置中心线卡尺
	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
	



[bookmark: _Toc16258]六、赛事纪律
[bookmark: _Toc504812031][bookmark: _Toc484786091]1.每场比赛开始前选手和裁判有10分钟的交流时间，交流期间选手和裁判不能操作电脑，不能在试题或图纸上做任何标记。比赛期间选手不得单独与其代表队裁判单独接触。
2.每位选手可以携带任何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；
3.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安装正确无误；
4.每位选手每个模块各有两次打印图纸机会，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，正式递交的图纸须有本人签名；
5.软件因宕机或发生其他技术故障后请举手示意，电脑重新启动的时间会补给选手；
6.参赛选手必须按照报名项目参赛，不得无故缺席。开赛20分钟后，迟到者取消比赛资格；
7.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；试机和比赛过程中选手不得单独与其代表队裁判单独接触。
[bookmark: _Toc504812018]七、赛场安全
[bookmark: _Toc484786080][bookmark: _Toc470734483][bookmark: _Toc456822934][bookmark: _Toc456822541][bookmark: _Toc504810801][bookmark: _Toc457057388][bookmark: _Toc497160473][bookmark: _Toc497160472][bookmark: _Toc484785690][bookmark: _Toc456133650][bookmark: _Toc456823636][bookmark: _Toc456822935][bookmark: _Toc470735090][bookmark: _Toc478119760][bookmark: _Toc456179391][bookmark: _Toc478119761][bookmark: _Toc497160404][bookmark: _Toc504812019][bookmark: _Toc497387448][bookmark: _Toc504810802][bookmark: _Toc457145848][bookmark: _Toc497387449][bookmark: _Toc456133688][bookmark: _Toc484786079][bookmark: _Toc504812020][bookmark: _Toc456250885][bookmark: _Toc457057389][bookmark: _Toc456822542][bookmark: _Toc457145849][bookmark: _Toc478134827][bookmark: _Toc478321189][bookmark: _Toc478321190][bookmark: _Toc484785691][bookmark: _Toc470735091][bookmark: _Toc497160405][bookmark: _Toc470734484][bookmark: _Toc456823637][bookmark: _Toc457156821][bookmark: _Toc478134828][bookmark: _Toc457156820]1、大赛的安全目标——事故为零。
2、竞赛场地符合疫情防控需要，比赛承办场地应具有良好的照明和通风设备，应有安全疏散通道，配备完备的灭火等应急处理设施，张贴安全操作及健康需求方面的明确规定，以及明确的现场紧急疏散指示图。有专人负责现场紧急疏导工作。
3、所有操作用具符合安全要求，参赛者保持比赛场地卫生，无任何遗留物品影响后续选手的比赛。在比赛过程中，参赛选手应严格遵守相关专业的操作规程，符合安全文明要求。爱护赛场的设施设备和操作用具。
八、绿色环保
1、大赛任何工作都不应该破坏赛场周边环境。
2、提倡绿色竞赛的理念。所有可循环利用的材料都应分类处理和收集。
九、备注
本技术文件解释权归大赛组委会。
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