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重要说明

1.比赛时间300分钟，180分钟后，选手可以弃赛，但不可提前离

开赛位场地，需要在赛位指定位置，与比赛设备隔离。

2.比赛共包括8个任务，总分100分，见表1。

表1：比赛任务及配分

序号 名称 配分 说明

1 任务1：电池电机的选型设计 6

2 任务2：关键零件的数字化设计 10

3 任务3：抓取机构的设计 12

4 任务4：零件的数控加工 13

5 任务5：抓取机构的3D打印 10

6 任务6：飞行器的数字化装配 19

7 任务7：飞行器调试 13

8 任务8：飞行器的飞行验证 17

合计 100

3．大赛提供FDM和光固化3D打印机各一台，选手可以根据打印的

特点和打印的工作量自行选择。

4．比赛采用过程评判，评判的节点在任务中有提示，完成相应

的任务后请示意裁判进行评判，各任务裁判只验收1次。只限制各任

务评判顺序，并不限制各任务完成顺序，选手在实际比赛过程中要根

据自身实际情况进行操作。

5．比赛场地分两部分，任务1到任务7在智能飞行器数字化设计

与制造区比赛，任务8在智能飞行器竞技飞行区进行，前面7个比赛任

务不能在飞行区进行。



3

2019年中国技能大赛——第三届全国智能制造应用技术技能大赛

6. 任务8中照片拍摄由裁判负责完成。

7.比赛过程中，若发生危及设备或人身安全事故，立即停止比赛，

将取消其参赛资格。

8.3D打印后处理必须在后处理区域完成，严禁移动至其他区域，

严禁烟火。

9.参赛选手在竞赛过程中，严禁携带如何通讯设备、存储设备及

技术资料，不得使用自带的U盘，如有发现，立即取消参赛资格。

10.选手不得擅自离开自己工位、与其他选手交流或大声喧哗，

影响赛场秩序，如有发生，立即取消参赛资格。

11.选手必须及时保存自己的文档及材料，防止意外断电及其他

情况造成的资料丢失。如有意外断电，选手自己碰掉插座、开关等，

不给补时。

12.选手必须认真填写各类文档，竞赛完成后，所有文档按页码

排序整理，上交，任何物品不得带离赛场。

13.比赛中除各任务要求上传PDM系统中外，需要在电脑中备份，

选手需在计算机指定文件夹E:\2019QZ4\中对应文件夹（例如1DS01,1

为第一场次；DS01为赛位01号；各具体任务在其底下再建文件夹，

1RW01，1为任务1,01为工位号）。

14.选手请按操作规程安全规范操作，离场前请清理现场；现场

清理计入职业规范分。
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一、竞赛任务书

本竞赛是智能制造大赛的一部分，要求在赛项三模具中加工出的

一个连接零件应用到本赛项的智能飞行器中。

具体任务场景是这样，某公司经过市场调研与论证，决定立项开

发一款应用于物流的智能飞行器。要求结合赛项三提供的连接件、公

司智能飞行器产品库，选配合适的电机、螺旋桨、电池；设计智能飞

行器的电机座、并进行编程、数控加工；根据货物尺寸设计抓取机构，

使用 3D 打印机完成抓取机构零件的打印；利用选配出来的零配件和

加工出来的电机座、抓取机构进行智能飞行器装配调试，使用调试软

件对飞控模块进行检测、设置与调参；最后选手利用装配调试好的智

能飞行器，完成货物的定点搬运。

具体工作任务如下：

第一阶段：智能飞行器数字化设计

（一）任务 1：电池、电机的选型设计

任务描述：利用大赛提供的电池、电机综合测试平台，从 8 块电

池芯中选择 6 块相同的电池芯，并进行组装。测试电机参数，测试报

告上传到 PDM 系统指定路径下。

1.测试电机

利用大赛提供的电池、电机综合测试平台，对电机进行测试；

（1） 测试电机工作电压、工作电流、电机磁极数、最高转速；

（2） 计算电机的 KV 值；

（3） 填写纸质电机检测报告；

（4） 上传到 PDM 指定的文件夹中。
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表 2：电机检测报告

序号 编号 工作电压（V） 工作电流(A) 磁极数 转速 KV 值 备注

2.测试电池

（1） 测试动力电池的初始内阻、循环次数、电池容量；

（2） 选出匹配的电池芯；

（3） 完成电池组装，检查并充电；

（4） 填写纸质电池检查报告；

（5） 上传到 PDM 指定的文件夹中。

表 3：电池检测报告

序号 编号 初始电压（V） 初始内阻
（Ω）

循环次数
（pcs）

电池容量
(Amh)

备注

上传 PDM“企业知识库-个人文件区”中对应的文件夹内。

完成任务 1 中 1-2 后，举牌示意裁判进行评判并签字确认

（二）任务 2：电机座的数字化设计
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智能飞行器的铝合金电机座共 6 个,公司现在只有 5 个，要求根

据任务 1 选择的电机尺寸、电机座的功能要求，充分考虑电机座的加

工条件与装配配合要求，创新设计一个电机座；将设计的电机座三维

模型、渲染图、工程图上传到 PDM 系统指定路径下。

1.电机座创新设计

（1） 测量电机安装配合尺寸；

（2） 参考现场提供的 5 个铝合金电机座结构；

（3） 完成电机座的创新结构设计；

（4） 要求：结构可靠，强度足够，能满足电机安装功能，能方

便安装到飞行器上，重量与其余 5 个机座相当，必须使用 5 轴加工。

2.电机座三维数字建模

（1） 根据大赛提供的三维软件，根据自己创新设计的电机座结

构和尺寸，创建电机座三维数字模型；

（2） 保存 1 份原文件；导出 1 份.STP 格式文档，保存到相应文

件夹下。

（3） 根据大赛提供的软件，对电机座三维模型进行渲染，使电

机座具有真彩效果。

（4） 出一张.jpg 格式的渲染图，保存到相应的文件夹下。

3.电机座工程图制图

（1） 根据制图国标，对三维软件制图功能进行国标功能定制；

（2） 应用电机座三维模型，导出电机座二维工程图，视图布置

符合国标；

（3） 合理标注尺寸和公差；

（4） 填写标题栏；

（5） 完成后保存到相应的文件夹下。
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完成任务 2 后，不提交裁判确认，等任务 4 完成后一起举牌

提交裁判确认。任务 2 中的设计文档上传到 PDM 中。

（三）任务 3：抓取机构的数字化设计

任务描述：要求根据货物的尺寸飞行器的结构尺寸，设计抓取机

构。大赛提供舵机及相应配件（详见附件 2）、无人机云台底板及脚

架图（详见附件 3）。货物是 150mm*150mm*150mm 正方体，重量为

1.5KG 的物流箱。

1.抓取机构的设计

（1） 识读抓取机构的装配示意图；

（2） 识读附件 2 舵机及相应配件图；

（3） 识读附件 3 无人机云台底板及脚架图；

（4） 观察物流箱，考虑抓取方案；

（5） 设计抓取机构，结构合理，运动无干涉，能实现抓取动作，

质量要轻，3D 打印制作控制在 2 小时内。

2.抓取机构的三维数字化建模

（1） 根据完成的抓取机构设计方案，完成机构的三维数字模型；

（2） 将三维数模原文件保存到相应文件夹下；

（3） 将设计模型拆解成 3D 打印模型，3D 打印时间控制在 2 小

时以内；

（4） 将模型数据转化为.stl 格式，保存到相应文件夹下。

3.抓取机构的三维虚拟装配

（1） 应用抓取机构的三维模型进行三维虚拟装配；

（2） 保存虚拟装配到相应文件夹下；

（3） 将装配模型另存为.stp 格式。
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4.生成智能飞行器产品 BOM 表

应用 PDM 系统中的智能飞行器产品库，选配其他合适的零配件，

在 PDM 中形成最终的产品 BOM 表，把 BOM 表输出到 EXCEL 格式文

档，并把 EXCEL 格式 BOM 表上传到 PDM 系统指定路径下。

（1） 抓取机构三维模型导入 PDM 对应位置中；

（2） 在 PDM 系统中生成正确的产品 BOM；

（3） 把产品 BOM 输出到 EXCEL 中。

完成任务 3 后，不提交裁判确认，等任务 5 完成后一起举牌

提交裁判确认。完成任务 3 后，把任务 3 文件夹上传到 PDM 规定

文件夹中。

图 1 抓取机构示意图

第二阶段：智能飞行器数字化制造

（四）任务 4：电机座的数控加工

任务描述：完成电机座的数控编程与加工。

1. 制定数控加工工艺

（1） 在PDM中提取任务2完成的三维数字模型；

（2） 根据大赛提供机床、毛坯及刀具，选择刀具，制定电机座
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加工工艺；

（3） 填写数控加工工艺过程卡；

（4） 将工艺卡上传到PDM指定的文件夹中。

2. 操作数控机床完成电机座加工

（1） CAM软件编制数控加工轨迹，进行仿真验证，生成NC代码

程序；

（2） 操作数控机床进行电机座零件的加工；

（3） 选手检测并记录加工零件正确性，

（4） 将检测结果上传到PDM系统指定位置中。

完成任务 4 中 1-2 后，举牌示意裁判进行评判，连同任务 2

一起评判并签字确认。

表 4：电机座加工工序卡

第三届全国智能制造应用
技术技能大赛无线电调试

工赛项

数 控 加 工
工 序 卡 片

产品名称
零件名
称

材料 工位号

工

步

号

工 步 内 容
刀具

号

刀具规格

mm

主轴转

速

r/min

进给速

度

mm/min

吃刀

量

mm

备注
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表 5：电机座检测报告

序号 项目名称 尺寸 备注

1 套管安装尺寸

2 电机座键槽孔

3 穿线孔位

（五）任务 5：抓取机构的 3D打印

任务描述：在PDM中提取任务3中设计的STL模型数据，应用大赛

提供的3D打印设备及切片软件，完成模型的切片，操作3D打印机完成

制件的3D打印，取出3D打印制件，进行去除支撑和后处理。

1. 3D 打印切片处理

（1） 在 PDM 中提取任务 3 中设计的抓取机构 STL 模型数据；

（2） 合理选择 3D 打印机和切片软件；

（3） 载入要打印抓取机构 STL 模型数据；

（4） 合理摆放抓取机构模型位置；

（5） 合理设计支撑；

（6） 合理设置打印参数；

（7） 进行切片处理，保存到大赛指定文件夹下。

2. 操作 3D 打印机完成制件

（1） 清理打印槽、矫正打印平台、装卸或添加打印耗材等打印

机打印前调整；

（2） 调入打印程序；

（3） 执行打印程序进行打印制件；
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3. 3D 打印后处理

（1） 完成打印后，使用合适的工具取出打印件；

（2） 去除支撑；

（3） 应用酒精等清洗液清洗工件；

（4） 放入固化箱进行固化后处理；

（5） 取出工件进行打磨等后处理；

完成任务 5 中 1-3 后，举牌示意裁判进行评判，连同任务 3

一起评判并签字确认。

（六）任务 6：飞行器的数字化装配

利用大赛提供的螺旋桨测试平台及两套螺旋桨，进行测试，完成

测试报告，选择更高效率的螺旋桨；同时利用数控加工的电机座、3D

打印的抓取机构、赛项三提供的连接配件、智能飞行器整机测控平台

内的无人机配件进行智能飞行器的整机装配。2 名选手合作完成全部

机械零件和飞行控制器等的装配、连线。

1．螺旋桨测试

（1） 利用比赛指定的智能飞行器部件检测装配调试平台，对大

赛提供的两套螺旋桨进行参数测试，包括：螺旋桨的拉力、起始温度、

负载温度、负载转速等，最终选定效率相同的桨；

（2） 完成螺旋桨测试报告；

（3） 将测试报告上传到 PDM 中指定的位置。

表 6：螺旋桨测试报告

序号 编号
拉力

（Kg）

起始温度

（°C）

负载峰值温度

（°C）

负载峰值转速

（转/min）
备注
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2．智能飞行器整机装配

（1） 智能飞行器机架结构的装配；

（2） 主电源，电子调速器及分电板连接；

（3） 动力单元电机的安装以及连接线的整理；

（4） 飞行控制器的安装与通信线路的正确连接；

（5） 赛项三提供的模具配件的装配；

（6） 应用载荷装置（抓手）的装配。

完成第二阶段任务 6 后，举手示意裁判进行评判！

第三阶段：智能飞行器数字化应用

（七）任务 7：飞行器调试

应用大赛提供的调试软件对飞控模块进行检测，按要求完成智能

飞行器的基本参数调试；并进行遥控器解锁后的无桨试飞，同时完成

智能飞行器动力单元的检测。完成后再进行应用载荷装置的图形化编

程以及机载计算机对飞行器的通讯和控制调试。通过 SDK 文档和图形

化编程平台完成智能飞行器飞行验证任务的图形化搭建。

（1）利用大赛提供的智能飞行器调参软件进行基本参数调试；

（2）进行遥控器解锁，确定电机转向，无桨试飞；

（3）完成智能飞行器动力单元的检测；

（4）应用视觉相机参数的校准与标定；

（5）应用载荷装置的图形化编程；

（6）机载计算机对飞行器的通讯和控制的调试；
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（7）验证飞行任务的图形化搭建。

完成任务 7 后，举手示意裁判进行评判！

任务8：飞行器的飞行验证

利用调试好的智能飞行器，按照任务要求完成飞行器的手动基本

飞行；按照任务书要求在物流应用场景下进行自主飞行运输任务的航

线规划，包括定点起飞、起降抓取，自主飞行、精准避障、实现货物

精准投递，完成飞行验证。

1．手动基本飞行

（1）除 GPS 模式状态下起飞，要求从起飞点垂直直线起飞（目

测不能偏移出划定区域），在离地高度 3米～4 米范围内悬停 10 秒；

（2）悬停期间要求完成一个倒三角飞行动作；

（3）最后降落在起飞点（起降点的中心圆区域），降落时飞机机

身部位除桨叶外其他均不能压上黄色区域。

2．自主飞行

规划自主飞行航线（路径随机抽取），机载计算机控制飞行器从

起飞点起飞，前往抓取点并通过视觉辅助抓取物流箱，然后按规划路

径进行货物的搬运，飞行过程中需要避开障碍区域并到达指定投放点

进行精准投放，投放完毕后自主飞行到起飞点降落。

（1） 验证任务飞行线路规划与坐标测量；

（2） 并导入图形化编程系统，生成 Python 文件，再把 Python

文件导入机载计算机；

（3） 确保安全后示意安全员进行起飞前准备，得到裁判指令后

起飞；

（4） 抓取货物，飞越障碍物，投放货物；
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（5） 安全返航，精准降落。

完成任务8后，举手示意裁判进行评判！裁判记录每架飞机

总飞行时间、成功越障个数、飞行航线和飞行过程中的稳定性、

投放位置进行评分。

在任务8执行前选手需检查并确认飞机状态试飞后方可进行

飞行操作。飞行过程中因为选手飞机出现不安全因素安全员直接

接管飞行器控制权，出现坠机现象该任务为零分。
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二、提交的成果与资料

所有文档资料要求上传到 PDM 系统指定路径下。提交的明细见

下面表格。整个竞赛时长为 5 小时，包括数字化设计、数字化制造、

数字化应用三个环节，共 8 个比赛任务，需要提交的成果如下：

表7：提交成果

序号 需提交的文件或作品 备注

1 电池测试报告（doc）、电机测试报告（doc）

2 电机座三维模型（stp）、渲染图（jpg）

3 抓取机构零件模型（stl）、装配模型（stp）、装配工程图(pdf)、装配

渲染图（jpg）、产品 BOM 表（xls）

4 电机座加工工艺卡（doc）

5 加工的电机座、抓取机构打印件

6 电机座尺寸检测报告（doc）

7 螺旋桨测试报告（doc）

8 完整飞行器：完成全部装配调试的智能飞行器（含抓取机构）
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三、附录文件

附件1：赛场提供刀具清单

序号 名称 规格

1 平底铣刀 Φ10x30x75

2 平底铣刀 Φ8x25x75

3 平底铣刀 Φ6x20x50

4 平底铣刀 Φ4x12x50

5 平底铣刀 Φ2x8xD4x50

6 平底铣刀 Φ2x20xD4x50

7 球头铣刀 R2x8x50

8 45 度倒角铣刀 Φ6x10x50

9 丝锥（铰杆自带） M3

附件2：选手自带的仪器、工具等物品

序号 名称 建议型号 数量

1 百分表 杠杆式 1

2 百分表表架 磁性 1

3 内六角扳手 7件套 1套

4 活动扳手 6吋 1把

5 十字螺丝刀 3×75 1把

6 十字螺丝刀 5×150 1把

7 一字螺丝刀 3×75 1把

8 一字螺丝刀 5×150 1把

9 锉刀 什锦锉 1套

10 砂纸 自定 若干

11 游标卡尺 0-150mm 1把

12
外径千分尺

0-25mm 1把

13 25-50mm 1把
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14
内径千分尺（两爪）

5-30mm 1把

15 25-50mm 1把

附件3：舵机及相关配件说明

（1）舵机：提供 15-20Kg 可转角度 180-270 度舵机 3中选择，

具体参数如下：

（2）提供配件如下：

铝合金 25T 舵机一字摇臂

可调节舵机拉杆（三种规格）
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附件4：无人机云台底板及机架图

无人机云台底板示意图

脚架示意图
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附件5 ：

无线电调试工（智能飞行器数字化设计与制造）

图纸
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