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第九届全国数控技能大赛山东省选拔赛

加工中心操作调整工（五轴联动加工技术）

技术指导方案

一、项目技术描述

1.技术基本描述

加工中心操作调整工（五轴联动加工技术）项目是指使用五轴加工

中心机床对金属零件进行切削加工的技能竞赛，其中也包括使用常用的

手动工具配合完成的相关工作。参赛选手需要根据技术图纸和技术要

求，进行工艺制定、数控编程、刀具选择及安装、刀偏设定等工作，以

去除材料的方式去加工精度等级等于 IT6级和低于 IT6级精度的工件。

加工中心操作调整工（五轴联动加工技术）项目允许在机床数控系统上

直接编写程序，也可以利用 CAM软件来进行自动编程。

考点以技能操作为主：刀具，五轴加工操作调整，五轴机床参数设

置，五轴编程（手工和 CAM），五轴工艺，五轴后置，代码传输，装

配等。

2.参赛能力要求

参赛选手应具备以下技术能力：

（1）识图技能：能识读图形、图标、标准、表格和其它技术要求
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等；

（2）检测技能：能选择和使用测量仪器并掌握测量方法对工件尺

寸进行测量。

（3）工件装夹：能根据操作需要为工件选择装夹方法和装夹系统；

（4）刀具选择：能针对工件材料和加工需求选择切削刀具；

（5）操作技能：能在五轴加工中心上完成安装刀具和附件的整个

过程，能识别和确定在五轴加工中心上各种不同的加工操作调整，能识

别和确定在五轴加工中心上加工操作调整所需的各种功能参数；

（6）工艺制定：能针对工件材料、图形结构、加工状况确定其加

工方式、加工流程、加工路线及切削参数；

（7）编程技能：能掌握不同的编程技术（包括手工编程和计算机

辅助编程）；

（8）简单装配技能：能进行简单产品装配，包括紧固件的安装调

整。

（9）安全防护:遵守相关安全防护条例和环境保护要求；

二、命题专家组成及命题思路

1.命题专家组成

选拔赛的命题技术工作由命题专家组负责。

2.命题思路

第九届全国数控大赛山东省选拔赛命题原则是按照世界技能竞赛
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原则，紧靠国家选拔命题思路和国家职业资格二级、三级要求，同时结

合我省实际进行命题。加工中心操作调整工项目以实际操作竞赛为主，

实际操作竞赛总成绩 100 分，基础知识穿插其中，从实际操作中体现。

考虑综合素质考核，体现竞赛项目考核内容的整体性。竞赛样题公开，

操作的工艺性、加工精度以及加工质量作为考核的主要因素。

三、技能竞赛试题

1.实际操作竞赛材料

教师/职工/学生组竞赛题目中使用的零件材料为铝合金和 45#钢，

现场加工零件数量 2件。

2.实际操作竞赛内容

加工中心操作调整工（五轴联动加工技术）项目各组别竞赛内容与

时长详见表-1。

表 -1竞赛内容与时长

竞组别 竞赛内容 分值 时间

学生组
实际操作竞赛：各类加工要素尺寸

精度、表面质量、形位公差及配合
100 分 240 分钟教师组

职工组

3.实际操作竞赛命题要素

加工中心操作调整工（五轴联动加工技术）项目各组别竞赛命题基

础要素如表-2所示。
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五轴加工要素为：

需要五轴加工的内腔、五轴槽、五轴刻线、五轴侧铣的面、五轴加

工曲面、五轴定向加工的要素（台、面、槽、孔等）……

4.加工精度要求
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加工中心操作调整工（五轴联动加工技术）项目所有组别的加工

精度要求如表-3所示。

四、评判方式

1.评判流程

本次省选拔赛评分流程采用世界技能大赛的评分方法进行。裁判员

被分为不同组别，分别针对已加工完毕的零件进行评分。操作三坐标测

量机的第三方检测人员必须在裁判员的监督下进行数据测量和数据存

储。存储后的测量数据任何人不得修改，必须立即打印纸质文件并经监

督裁判签字确认生效后提交给裁判长妥善保存。主观评分和手工测量数

据必须由每一个参与评判的裁判员签字确认生效后提交给裁判长妥善

保存。

零件绝大部分尺寸将采用三坐标测量机进行测量，三坐标测量机无
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法检测的部位将以手工量具辅助测量。竞赛前应严格划分出手工测量和

三坐标测量机的工作范围。手工测量产生异议将以三坐标测量机检测结

果为准，如该异议部位三坐标无法检测的需裁判长监督手工测量并裁

决。所有检测数据由裁判长指定的录入裁判员输入评分系统进行评分、

统计与排名。

2.评判的方法

（1）径向长度尺寸与直径尺寸可用手工量具或三坐标测量机进行检

测。

（2）轴向长度尺寸可采用三坐标测量机进行检测。

（3）在用三坐标测量机测量直径尺寸时，采用测量圆柱直径方式。

在用手工量具测量直径尺寸时，至少需要测量三处。测量时应避开夹伤、

碰伤、毛刺点。一处不合格，即判为不合格。

（4）在用三坐标测量机测量长度尺寸时，应采用“面到面”距离测

量方法。手工量具测量长度尺寸时，至少需要测量三处。一处不合格，

即判为不合格。

（5）内外螺纹由人工利用螺纹环规和螺纹塞规进行检测。

（6）表面质量将采用台式粗糙度仪进行检测。粗糙度仪的测针必须

保证无磨损状态。测量表面质量时，应以表面质量最差处作为测量点，

测针的运动方向应尽量垂直于加工纹理方向。

（7）形位公差尺寸须由三坐标测量机进行测量。



第 7 页

（8）主观评判应先于客观评判进行。

五、大赛的基础设施

1.机床设备条件

加工中心操作调整工（五轴联动加工技术）竞赛设备，职工/学生

组使用米克朗五轴加工中心；教师组使用辰榜五轴加工中心。

2.机床控制系统配置

机床主要技术参数及数控系统配置见表- 4 （赛场实际设备，以赞

助商最后提供设备情况为准）。

表-4机床主要技术参数

参数配置厂家
GF 加工方案乔治费歇尔精密

机床（上海）有限公司

山东辰榜数控装备有限公

司

型号
HEM500U/700U

MILL E500U
DU320

数控系统 Heidenhain iTNC530/640 Heidenhain iTNC640

刀柄规格 HSK-A63 HSK-40E

主轴最高转速

(r/min)
15000 30000

定位精度

X/Y/Z(mm)
0.008 0.008

重复定位精 0.005 0.005
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度 X/Y/Z(mm)

工作台(mm) Φ500/Φ700 Φ320

摆动轴 B 轴-65º/+110º B 轴-65º/+110º

旋转轴 C 轴 n×360º C 轴 n×360º

3.计算机软、硬件技术平台

（1）计算机硬件（具体参数按赛场提供为准）

处理器：不低于 i5或兼容处理器，主频 3GHz 以上；内存：不低于

8G；

硬盘：可用磁盘空间（用于安装）不低于 5G；

鼠标/键盘：标准三键鼠标/标准键盘；

操作系统：Windows 7-64 位操作系统、安装有系统还原卡或还原

软件。

（2）赛场 CAM 软件及其它应用软件

赛场计算机预装有相关 CAM 软件。选手任选其一作为竞赛使用软

件。同时赛场计算机也预装有机床仿真软件 VERICUT 允许所有选手使

用。选手在用 CAM 软件生成代码或手工编制代码后，如果对代码没有把

握，可使用 VERICUT 进行仿真模拟，然后再上机床加工。CAM 软件及仿

真软件如表-5：

其它通用软件：PDF 阅读器 (Adobe Reader 9 以上版)、搜狗拼音

输入法、TNCremoNT（程序传输软件）。
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表-5 CAM 软件、仿真软件

组别 CAM 软件、仿真软件

教师组

职工组

学生组

中望 3D 2021 教育版

中望机械 CAD 2020 教育版

CAXA CAM 制造工程师 2020

CAXA 3D 实体设计 2020

Mastercam2020 教育版

ESPRIT 教育版 2020

PowerMILL 2021

NX 1926

VERICUT9.0

注：所有软件由赛场统一提供，选手不允许自带任何其他软件。

4.刀具、量具、夹具和工具

（1）切削刀具和工具

①教师组/职工组/学生组自备刀柄，赛场不予提供。

②选拔赛选手可根据公布的样题加工要素和精度要求，自带所需

刀具，数量不限。

（2）量具
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选拔赛不列出具体清单，选手自带量检具可参照公布的样题，自带

所需量检具，数量不限。

（3）夹具

教师/职工/学生组选手根据样题自带通用夹具，例如虎钳、卡盘等，

赛场不予提供。

（4）辅助工具

辅助工具各选手可根据个人需要自主携带。如：开口夹套、铜皮、

垫片、剪刀、铜锤、手动扳手、加力杆等工具。

不允许选手携带自制工装、芯轴、毛坯、存储介质、无线通信设备

以及危险物品，严禁选手携带 WD-40 防锈清洗剂等易燃易爆化学物品。

六、竞赛安全要求

竞赛的安全目标——事故为零

1.赛场要求

（1）各类赛务人员必须统一佩戴由选拔赛组委会签发的相应证件，

着装整齐。

（2）各参赛选手的陪同人员一律不得进入参赛区、裁判区。

2.参赛选手防护装备

参赛选手必须按照规定穿戴防护装备，违规者不得参赛；

参赛选手必备的防护装备

防护项目 图示 说明
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眼睛的防护

1.防溅入

2.带近视镜也必须佩戴

足部的防护
防滑、防砸、防穿刺

工作服

1.必须是长裤

2.防护服必须紧身不松垮，达

到三紧要求

3.必须戴工作帽、长发不得外

露

比赛过程中，裁判员对违反安全与健康条例、违反操作规程的选手

和现象将提出警告并进行纠正。不听警告，不进行纠正的参赛选手会受

到不允许进入竞赛现场、罚去安全分、停止加工、取消竞赛资格等不同

程度的惩罚。

3.选手禁止携带易燃易爆物品，违规者不得参赛；

选手禁带的物品

有害物品 图示 说明

防锈清洗剂

严禁携带

酒精
严禁携带

汽油
严禁携带
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有毒有害物
严禁携带

4.赛场必须留有安全通道。竞赛前必须明确告诉选手和裁判员安全

通道和安全门位置。赛场必须配备灭火设备，并置于显著位置。赛场应

具备良好的通风、照明和操作空间的条件。做好竞赛安全、健康和公共

卫生及突发事件预防与应急处理等工作；

5.赛场必须配备医护人员和必须的药品；

七、绿色环保

1.选拔赛任何工作都不应该破坏赛场内外和周边环境，赛场内禁止

吸烟。

2.提倡绿色制造的理念。所有可循环利用的材料都应分类处理和收

集。切削乳化液和切削油不得随意倾倒。

3.操作过程中涉及消耗性材料，提倡节约使用，减少浪费。


