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南非金砖国家工商理事会技能挑战委员会起草了以下参与者的最低标准和规范。 
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1. 简介 

 

1.1 技能名称和描述 
 

1.1.1 专业技能名称：“增材制造”。 
 

1.1.2 相关工作或职业描述：预计增材制造领域的专家能够使用增材制造机器生产 3D物体。与

该领域相关的技能包括从 CAD和/或 3D 扫描生成数字模型。然后应使用增材制造机器处理

和制造数字模型。最后，对粗制零件进行后处理，以获得具有所需尺寸精度和表面光洁度

的最终物理 3D 模型。 

2. 2018 年金砖国家标准规范 
 

2.1 简述 
 

2.1.1 本标准和规范指南旨在反映最佳实践和要求，以充分告知参与者其执行所必需的知

识和技能的准备以及评估标准。 
 

2.1.2 在整个挑战过程中根据其绩效与要求进行参赛者评估。对于这个技能组，团队将严

格由 2 名成员组成。 
 

2.1.3 下面列出的标准规范将分为几个部分，在整个项目的上下文中，每一部分将根据相对

重要性分配总分数的百分比。所有部分分数之和为 100%。 
 

2.1.4 评分方案和项目的内容将遵循标准规范工作范围中规定的分配。在挑战开始之前，

必须就各种变更达成一致。 
 

2.1.5 团队包括两名成员。 
 

2.2 工作范围 

 

部分 相对重要性% 

1 3D 扫描 30 

 个人需要了解和理解： 

 结构光 3D 扫描仪的工作原理。 

 结构光 3D 扫描仪的局限性。 

 使用转台对小物体进行 3D 扫描。 

 正确操作 3D 扫描仪，确保设备不被损坏。 

 扫描数据的后处理。 

 

 个人应能够： 

 扫描一小部分（大约 100mm x 100mm x 100mm）。 

 后处理扫描数据以生成扫描部件的精确模型（例如，从点生成
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面，删除重复表面，修补孔，连接扫描，更正特征等） 

 将模型导出到 CAD 程序。 

2 CAD 设计 35 

 个人需要了解和理解： 

 STL文件格式和网格。 

 如何操作网格编辑程序。 

 如何操作 CAD 程序。 

 如何在 CAD 程序中使用 3D 扫描数据以通知其设计。 

 

 个人应能够： 

 编辑网格以添加或连接特征，外壳，包含孔，减少网格数，平滑

表面等。 

 编辑或生成符合特定设计要求的 CAD 模型。 

 设计中包含表面建模，以增加视觉上的吸引力。 

 将模型导出为 STL 进行 3D 打印。 

 

3 FDM 增材制造 20 

 个人需要了解和理解： 

 塑料 ME（材料挤出）3D 打印机的工作原理。 

 材料（PLA 和 ABS）的特性。 

 如何使用截割器软件。 

 如何操作 ME 3D 打印机。 

 

 个人应能够： 

 使用截割器软件获取 STL 文件并进行 3D 打印。 

 在截割器程序中设置参数（例如，壁厚、层高、支撑结构、打印

速度、渗透参数、温度等） 

 启动并监控部件的 3D 打印。 

 对 3D 打印部件进行后处理（例如，去除支撑，胶水，沙子，刮

擦，喷漆，蒸汽平滑等） 

 

4 后处理 15 

 个人需要了解和理解： 

 由 PLA 或 ABS 制成的 ME 打印部件的后处理要求。 

 

 个人应能够： 

 对 3D 打印部件进行后处理（例如，去除支撑，胶水，沙子，刮

擦，喷漆，蒸汽平滑等） 

 

 
 
 

3. 评估 
 
 

3.1 评估策略和规范 
 

3.1.1 在整个金砖国家挑战赛期间进行的评估将包括两个类别，即测量（目标）和判断（主

观）。在这两个类别中，明确的评估基准对于确保质量至关重要。 
 

3.1.2 评分方案必须遵循标准规范中的权重，项目是评估工具。 
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3.1.3 专家将根据设定的评分表，通过挑战项目评估参赛者的工作和执行情况。 

 

3.2 评估标准 
 

3.2.1 评分方案的主要标题是评估标准。这些标题连同挑战项目一起衍生，可能与标准规范

中的章节标题类似。通常会有五到九个评估标准。无论标题是否匹配，评分方案必须

反映标准规范中的权重。 

 

3.3 次级标准 
 

3.3.1 每个评分表（次级标准）包含要通过测量或判断进行评估和评分的方面。一些次级标准

具有由测量和判断评分的方面，在这种情况下，每个方面都有一个评分表。 

 

3.4 使用评判进行评估和评分 
 

 

评判分值为 0-3 分。为了一致性，必须使用以下方式进行评判： 
 

● 每个方面的详细指导的基准（标准） 
 

● 0-3 分是指： 
 

● 0：性能低于行业标准 
 

● 1：性能符合行业标准 
 

● 2：性能符合行业标准，并在特定方面超过行业标准 
 

● 3：性能完全超过行业标准，并评定为优秀 
 

每个方面至少需三名专家进行评判。必须增加一名专家以防止同胞评分。 

 

3.5 使用测量进行评估和评分 
 

3.5.1 每个方面至少需三名专家进行评判。除非另有说明，否则只会获得最高分或零分。 

3.6 使用测量或评判 
 

在设计挑战期间，通过评分方案和测试项目，选择标准和评估方法。 

 

4. 测试项目 
 

4.1 一般性说明 
 

4.1.1 第三节和第四节管理测试项目的开发。这些说明是补充性的。 
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4.1.2 无论是单个实体，还是一系列独立或连接的模块，测试项目都能够评估标准规范每一

部分的技能。 

4.1.3 测试项目的目的是提供全面和平衡的机会，以评估和评分标准规范，连同评分方案。

测试项目，评分方案和标准规范之间的关系将是质量的关键指标。 
 

4.1.4 除第 2 节所述情况外，测试项目不涉及标准规范以外的区域，也不影响标准规范内的

剩余评分。 
 

4.1.5 挑战项目仅通过实际工作中的应用来评估知识和理解。 

4.2 挑战测试项目开发 
 

4.2.1 主办方专家将起草一份提案草案，分发给金砖四国其他与会专家，征求他们的意见

和建议。 
 

4.2.2 最终项目将由金砖国家相关专家以多数票通过。 

4.3 材料/设备或制造商规范 
 

4.3.1 主办方将在挑战赛之前提供参赛者完成挑战赛项目所需的特定材料/设备和/或制造商规

范。 

 

5. 技能特定安全要求 
5.1 3D 打印机 

 

5.1.1 机械安全： 
 

3D 打印机包含许多移动部件：步进电机、滑轮、螺纹杆、托架和小风扇。尽管大多

数使用的步进电机没有足够的动力造成严重伤害，但它们仍然可以夹住用户的手指、长发、

宽松的衣服、头套或头巾。 
 

在使用 3D 打印设备前，用户应将长发、宽松的衣服、头套或头巾限制在一定范

围内。 
 

在从构建平台上移除组件时和移除支撑件时必须小心，在处理尖锐物体时必须小心，

以避免造成人身伤害。一定要把部件和材料从您的身边移开。切勿向自己或其他任何人强行

使用锋利的工具。 
 
5.1.2 电气安全： 
 

任何 3D 打印机暴露部分的电压通常不超过 12V 至 24V，这通常被认为是安全的。桌面 3D

打印机的大多数电压也较低。用户不得拆除仪器盖板进行维修或改装；应联系仪器的制造

商。 
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5.1.3 排放安全（主办方）： 
 

在塑料 3D 打印过程中监测到的 VOCs 浓度的实验室测试表明，例如，ABS 比 PLA 毒性更

强，但 PLA 在某些条件下没有会对健康有害的排放物，特别是在温度超过 200°C 熔化时。因

此，所有的 3D 打印机都应该放置在通风良好的区域，或有局部排气装置以收集烟雾。 
 

5.2 扫描仪 
 

5.2.1 光安全： 
 

扫描仪使用投射到扫描对象上的结构光。虽然在技术上是安全的，但用户永远不应该直视投

影仪，也不应该将灯光项目对准或靠近任何人的眼睛。 
 
5.2.2 电气安全： 
 

与 3D 打印机下的电气安全相同。 
 

5.3 后处理 

5.3.1 涂装： 
 

使用各种化学物质涂装可能是有害的，因为油漆工可呼吸区域的空气中可能含有漂浮的有害

颗粒。参赛者必须佩戴基本的呼吸防护(白色口罩)和皮肤防护(丁腈手套)，以确保健康和安

全。涂装区域必须通风良好。 
 

5.3.2 支架拆除： 
 

应谨慎处理在过程中（从 3D 打印机中取出部件或去除粗糙打印部件的部件）使用的任何尖

锐物体。在任何情况下，都不应将锋利的工具强行放在您的手（或身体部位）或任何其他人

的手（或身体部位）上。如果以危险的方式处理锋利的工具，裁判保留从该队得分中扣分的

权利。 
 

6. 材料与设备 
 

6.1 基础设施清单  
6.1.1 基础设施清单详细列出了挑战主办方提供的所有设备、材料和设施。 

6.1.2 基础设施清单应尽快提供。 
 

6.1.3 基础设施列表指定了技能挑战参赛者可用的项目和数量 
 

6.1.4 在每次比赛中，技能比赛管理人员必须审查，审核和更新基础设施 
 

6.1.5 基础设施清单不包括参赛者和/或专家需要携带的物品以及参赛者不允许携带的物品 

- 这些应在技能特定规则中指明。 

 

7. 技能特定规则 
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主题/任务 技能特定规则 

使用技术 - USB 记忆

棒 

必须按照正常操作程序使用 USB 设备，以与适用工作站的操作系统兼容。不

得将 USB 闪存盘从工作站上移除，也不得插入不被视为比赛工作站硬件一部

分的硬件中。 

使用技术 - 个人笔记

本电脑、平板电脑和

手机 

在比赛区域或工作站中不允许使用个人电子设备。 所有参赛者应将其个人设

备存放在指定区域。 

3D 打印机操作 在手动移动打印机托架沿 X 轴、Y 轴和 Z 轴移动之前，用户必须关闭打印机的

电源以断开打印机。 

扫描仪操作 必须非常小心地处理扫描仪，因为投影仪经过精密校准，因此不允许突然加速

操作。（注意眼睛保护程序）。 

喷涂操作 如提议和指定。 使用手套和呼吸设备。 没有后期抛光。 

开始 只有在指定官员给出必要的命令后，比赛才会开始 

结束 比赛将在规定的时间结束； 

所有工具停止； 

无例外 - 如果在挑战窗口期后观察到任何与挑战相关的活动，裁判保留从团队

得分中扣分的权利。 

文件夹 为了挑战目的，扫描等的存储必须保存在指定的文件夹中。这也必须在通知停

止工具之前完成。 

打印部件的后处理 欢迎参赛者使用提供的硬件，提高其组件的质量，以供判断之用。 
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8. 建议的车间和工作站平面图 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

8.1 每队 2 人，提供以下主要项目: 
 

 

● 2 台电脑。 
 

● 2 台 3D 打印机。 

 

● 1 台 3D 扫描仪。  
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每个站 8×插座，220V 

2×3D 打印机（FDM） 

1×3D 扫描仪 

2×台式监视器 

2×台式电脑 

2×键盘 

2×鼠标 

2×参赛者椅子 

1×桌子 
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