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附件 2

2020 年全国行业职业技能竞赛

——第九届全国数控技能大赛决赛

机床装调维修工（数控机床智能化升级改

造）赛项竞赛平台主要设备技术标准

（指导版）

全国组委会技术工作委员会

二 0 二 0 年十二月
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第一部分 线上考核平台标准

一、线上技术平台功能

以上机比赛的形式，选手完成对数控机床电路图设计、数控机

床电气仿真连接、数控机床智能化报警解除等线上比赛任务；

裁判通过云平台实现远程对选手数控机床电路图绘制、数控机

床电气仿真连接、数控机床智能化报警解除三大部分的验证与评分；

云平台自动根据选手信息进行成绩统计，管理员对成绩及比赛

过程进行查看与管理。

二、线上技术平台架构及主要设备配置

（一）线上技术平台架构

1.用户登录

包含选手登录、裁判员登录、管理员登录；

（1）选手登录能够填写比赛信息（场次、姓名）、选择开始比

赛、进入竞赛系统；

（2）裁判员登录能够监控选手状态，智能评判考生答题，并进

行打分；

（3）管理员登录能够查看选手成绩，管理与下载考试统计情况，

选手上传的答题内容等。

2.竞赛系统

（1）数控机床电路图绘制

选手通过指定的电路图绘制软件，根据题目要求，按照相关国

家标准规范，绘制对应电路图纸，生成 PDF 图纸文件，并上传至云

平台数据库，供裁判查看与打分；
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（2）数控机床电气仿真连接

选手通过虚拟环境下的实物电气进行连接，全部连接完成后，

在虚拟平台进行机床的模拟运行，对电气连接进行验证，系统根据

选手电气连接的完成情况进行智能识别并自动评判；

（3）数控机床智能化报警解除

选手在虚拟环境中对机床的报警进行诊断，找出问题所在，通

过修改设备参数、设备程序、PLC 程序等完成对设备报警的解除，使

设备能够在虚拟环境中正常的运行，系统能实现智能评分。

3.监控系统

（1）竞赛平台能够对比赛现场进行监控并记录；

（2）云平台基于互联网数据库，能够远程登录、管理与使用。
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（二）主要设备配置

图 1 线上竞赛平台效果图

线上比赛配置清单见表 1：

表 1 线上比赛配置清单

序号 设备名称 数量 单位 备注

1 计算机 18 台 参考具体技术参数

2 线上竞赛管理系统 1 套 参考具体竞赛系统标准

3 360°无死角摄像头 4 个 参考具体技术参数

计算机配置如下：
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1.处理器：不低于 i7 或兼容处理器，主频 3GHz 以上；

2.内存：不低于 8G；

3.固体硬盘：可用不低于 120G；

4.通讯接口：以太网，组建局域网；

5.操作系统：Windows10 操作系统，安装有系统还原卡或还原软

件；

6.360°无死角摄像头。
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第二部分 线下实操考核平台标准

一、技术平台简介

机床装调维修工（数控机床智能化升级改造）赛项平台根据产

业、行业推广应用实际与发展需求为设计依据，按照“设备自动化+

装备智能化+人工高效化”的构建理念，将数控加工设备、工业机器

人、检测设备、数据信息采集等软硬件设备集成为数控机床智能化

升级改造“硬件”系统，构成大赛技术平台。技术平台具备数控机

床装调与维修、机器人自动上下料、工件自动测量、半闭环和全闭

环控制切换等功能。

二、技术平台组成图

数控机床智能化升级改造技术平台结构图、技术平台总布局示

意图如下图 1 所示，包含；立式加工中心、工业机器人、十字滑台

（单轴装有光栅尺）、数字化在线测头等。
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图 1 数控机床智能化升级改造技术平台组成图

三、技术平台主要设备配置

数控机床智能化升级改造技术平台主要配置清单如表 1所示。

表 1 数控机床智能化升级改造主要配置清单

序号 设备名称 数量 单位 备注

1 立式加工中心（三轴，Z轴装光栅尺） 1 台 参考具体技术参数

2 数字化在线测头（用于加工中心） 1 套 参考具体技术参数

3 零点定位装置 1 套 参考具体技术参数

4 工业机器人及夹具 1 套 参考具体技术参数

5 十字滑台（带单轴光栅尺） 1 套 参考具体技术参数

6 安全防护系统 1 套 参考具体技术参数

7 计算机（用于编程和通讯、CAD/CAM） 2 台 参考具体技术参数

8 比赛用工、量、刀具 1 批 待定

9 CAD/CAM 软件 1 套 满足三轴数控铣加工



8

10 激光干涉仪 1 套 参考具体技术参数

四、技术平台主要设备技术参数

机床装调维修工（数控机床智能化升级改造）技术平台主要设

备的技术参数如下：

（一）加工中心及数控系统

1.加工中心主要参数如表 2所示。

表 2 加工中心主要参数

项目 单位 参数

X轴行程（工作台左右移动） mm ≥600

Y 轴行程（工作台前后移动） mm ≥400

Z 轴行程（主轴箱上下移动） mm ≥450

工作台尺寸 mm ≥800×400

工作台最大载重 kg ≥350

主轴转速 rpm 100～10000

主轴锥度 ISO 40

滚珠丝杠导程(X/Y/Z) mm 16

刀柄形式 BT 40

刀库形式 机械手圆盘式

刀库容量 pcs 24

主电机功率 KW 5.5/7.5

定位精度 (ISO 230-2) mm 0.01/全长

重复定位精度(ISO230-2) mm 0.008

气压需求 MPa 0.6～0.8

所需电源容量 KVA 20

特殊要求
Z轴装有与数控系统兼容的光栅尺，并配有

电缆和接口。
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2. 数控系统：

（1）品牌型号：待定

（2）数控系统预留 PLC 点，输入、输出各不少于 8 个，必要时

可增加 PLC 扩展模块。

（二）数字化在线测头

在线测量装置如图 2所示。

图 2 在线测量装置示意图

在线测量装置参数要求：

1.可集成在加工中心上，直接通过无线通讯获取测量数据。

2.基本技术参数如下（仅供参考，待确定品牌后再次确认）：

（1）测针触发方向：±X,±Y,+Z；

（2）测针各向触发保护行程：XY±10°,Z+4mm；

（3）测针各向触发力（带 30mm 长的测针）：XY=8-12g,Z=35g；

（4）测针任意单向触发重复（2σ）精度：≤1μm；

（5）无线电信号传输范围：≤10M；

（6）新电池(单班 5%使用率)的工作天数：150 天；

（7）防护等级：IP67。
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（三）零点定位装置

零点定位装置如图 3所示。

图 3 零点定位装置

零点定位装置如图 3所示，主要参数要求：

1.带吹气功能

2.同心度±0.002mm

3.锁紧力 6000N

4.优质不锈钢，热处理硬度 57～69HRC

（四）工业机器人

工业机器人如图 4所示。
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图 4 工业机器人示意图

工业机器人参数要求：

1.机器人负载≥10kg，臂展≥1400mm。

2.机器人支持以太网接口。

3.机器人控制系统具有 PLC 输入、输出点各不小于 16 个。

（五）十字滑台技术参数

图 5 十字滑台示意图

1.十字滑台如图 5所示，技术参数要求见表 3：

表 3 十字滑台技术参数表

项目 单位 参数

X轴行程 mm ≥400

Y 轴行程 mm ≥300

工作台最大载重 kg 80

滑台尺寸 mm ≥300×500

直线精度（全长） mm 0.01

平面精度 mm 0.01

垂直精度 mm 0.02
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2.光栅尺

图 6 光栅尺示意图

光栅尺如图 6所示，技术参数要求如下：

（1）检测方式：光电摩尔条纹检测或光电式；

（2）安装方式：边框多点安装方式；

（3）分辨率：≤0.1um；

（4）规格：440mm；

（5）耐振特征：≤196m/S²，（20G），（55-2000HZ）。

（六）毛坯库

≥2 工位

（七）成品库

≥2 工位

（八）工具、量具、刀具

1 套（配置清单详见赛项技术规程）

（九）激光干涉仪

光栅尺 mm 440

基体材质 矿物铸件或铸铁

摇把 只 2
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图 7 激光干涉仪示意图

表 4激光干涉仪参数

测量精度 ±0.5 ppm

分辨率 1 nm

最高移动速度 4 m/s

激光预热时间 6分钟

动态采集率 50kHz

测量距离（标准） 40 米

激光标准保修期 3年

（十）安全防护系统

1.在工业机器人的工作范围设置安全护栏的警示标记，禁止在

机器人工作时有人员进入该区域。

2.尺寸：高度≥1.2m，颜色：工程橙色；

（十一）用于编程和通讯计算机

计算机配置要求如下：

1.处理器：不低于 i7 或兼容处理器，主频 3GHz 以上；

2.内存：不低于 8G；
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3.固态硬盘：可用不低于 120G；

4.通讯接口：以太网、RS232；

5.操作系统：Windows10 操作系统，安装有系统还原卡或还原软

件。

6.安装有电脑接口监控软件（监控外接 U盘等存储设备）。

五、说明

（一）本技术标准由大赛全国组委会技术工作委员会牵头制定，

知识产权、修改解释权归大赛全国组委会技术工作委员会所有。

（二）本技术标准适用机床装调维修工（数控机床智能化升级

改造）赛项，是大赛合作企业遴选和设备平台选用的依据。

（三）最终设备（包括工具、软件等）参数以赛项技术规程为

准。
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