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第一部分：标准引领

增材制造设备操作员国家职业技能标准

（2022年版）

1．职业概况

1.1 职业名称

增材制造设备操作员

1.2 职业编码

6-20-99-00

1.3 职业定义

从事增材制造设备安装、调试、维修和保养，以及生产操作和运行管理的人

员。

1.4 职业技能等级

本职业共设五个等级，分别为：五级/初级工、四级/中级工、三级/高级工、

二级/技师、一级/高级技师。

【说明】本职业为企学研 2019 年参与组织申报，本标准为

企学研 2020-2021 年参与组织开发的《增材制造设备操作员国

家职业技能标准》，人力资源社会保障部和工业信息化部已于

2022 年 7月在技能人才评价工作网发布。
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1.5 职业环境条件

室内，常温。

1.6 职业能力特征

具有一定的学习、表达和计算能力，具有较强的空间感和形体知觉，听力、

色觉正常，两眼裸视力或者矫正视力达到对数视力表 4.9以上，手指、手臂灵活，

动作协调性强。

1.7 普通受教育程度

高中毕业（或同等学力）。

1.8 培训参考学时

五级/初级工、四级/中级工、三级/高级工 160 标准学时，二级/技师 120 标准

学时，一级/高级技师 80 标准学时。

1.9 职业技能鉴定要求

1.9.1 申报条件

——具备以下条件之一者，可申报五级/初级工：

（1）累计从事本职业或相关职业1工作 1年（含）以上。

（2）本职业或相关职业学徒期满。

1相关职业：模具工、铸造工、焊工、电工、模型制作工、铣工、工具钳工、机修钳工、装

配钳工、汽车零部件再制造工、电子产品制版工、印制电路制作工、通信系统设备制造工、

工程机械维修工、机床装调维修工、硬质合金成型工、锁具制作工、工具五金制作工、日用

五金制品制作工、口腔修复体制作工、陶瓷装饰工、石膏制品生产工、建筑五金制品制作工、

米面主食制作工、纸箱纸盒制作工、工艺品雕刻工、雕塑翻制工、金属摆件制作工、人造花

制作工、贵金属首饰制作工、民间工艺品制作工、印章制作工、工艺美术品设计师、玩具设

计师、首饰设计师、陶瓷工艺师、灯具设计师、广告设计师、文物修复师、殡仪服务员等，

下同。
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——具备以下条件之一者，可申报四级/中级工：

（1）累计从事本职业或相关职业工作 4年（含）以上。

（2）取得本职业或相关职业五级/初级工职业技能等级证书后，累计从事本

职业或相关职业工作 3年（含）以上。

（3）取得技工学校本专业或相关专业2毕业证书（含尚未取得毕业证书的在

校应届毕业生）；或取得经评估论证、以中级技能为培养目标的中等及以上职业

学校本专业或相关专业3毕业证书（含尚未取得毕业证书的在校应届毕业生）。

——具备以下条件之一者，可申报三级/高级工：

（1）累计从事本职业或相关职业工作 8年（含）以上。

（2）取得本职业四级/中级工职业技能等级证书后，累计从事本职业或相关

职业工作 4年（含）以上。

（3）取得本职业四级/中级工职业技能等级证书，并具有高级技工学校、技

师学院毕业证书（含尚未取得毕业证书的在校应届毕业生）；或取得本职业或相

关职业四级/中级工职业技能等级证书，并具有经评估论证、以高级技能为培养

目标的高等职业学校本专业或相关专业4毕业证书（含尚未取得毕业证书的在校

应届毕业生）。

2技工学校本专业或相关专业：3D 打印技术应用、工业机械与自动化装调、数字化设计与制

造、智能制造技术应用、焊接加工等，下同。
3中等职业教育本专业或相关专业：增材制造技术应用、机械制造技术、机械加工技术、机

电技术应用、数控技术应用、模具制造技术、智能设备运行与维护、工业产品质量检测技术、

焊接技术应用、康复辅助器具技术及应用、艺术设计与制作、文物保护技术、无人机操控与

维护、工艺美术等，下同。
4高等职业教育本专业或相关专业（下同）：机械设计与制造、数字化设计与制造技术、数

控技术、机械制造及自动化、工业设计、工业工程技术、材料成型及控制技术、现代铸造技

术、工业材料表面处理技术、增材制造技术、模具设计与制造、特种加工技术、机械装备制
造技术、工业产品质量检测技术、理化测试与质检技术、智能制造装备技术、机电设备技术、

机电一体化技术、航空材料精密成型技术、航空复合材料成型与加工技术、金属精密成型技

术、飞行器数字化制造技术、飞行器维修工程技术、汽车制造与试验技术、康复辅助器具技

术、产品艺术设计、焊接技术与自动化、首饰设计与工艺、工艺美术、工艺美术品设计、建

筑设计、口腔医学康复辅助器具技术等。
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（4）具有大专及以上本专业或相关专业5毕业证书，并取得本职业四级/中级

工职业技能等级证书后，累计从事本职业或相关职业工作 2年（含）以上。

——具备以下条件之一者，可申报二级/技师：

（1）取得本职业三级/高级工职业技能等级证书后，累计从事本职业或相关

职业工作 4年（含）以上。

（2）取得本职业三级/高级工职业技能等级证书的高级技工学校、技师学院

毕业生，累计从事本职业或相关职业工作 3年（含）以上；或取得本职业或相关

职业预备技师证书的技师学院毕业生，累计从事本职业或相关职业工作 2年（含）

以上。

——具备以下条件者，可申报一级/高级技师：

取得本职业二级/技师职业技能等级证书后，累计从事本职业或相关职业工

作 4年（含）以上。

1.9.2 鉴定方式

分为理论知识考试、技能考核以及综合评审。理论知识考试以闭卷笔试、机

考等方式为主，主要考核从业人员从事本职业应掌握的基本要求和相关知识要

求；技能考核主要采用现场操作、模拟操作等方式进行，主要考核从业人员从事

本职业应具备的技能水平；综合评审主要针对技师和高级技师，通常采取审阅申

报材料、答辩等方式进行全面评议和审查。

理论知识考试、技能考核和综合评审均实行百分制，成绩皆达 60 分（含）

以上者为合格。

1.9.3 监考人员、考评人员与考生配比

理论知识考试中的监考人员与考生配比不低于 1:15，且每个考场不少于 2

名监考人员；技能考核中的考评人员与考生配比不低于 1:15，且考评人员为 3

人（含）以上单数；综合评审委员为 3人（含）以上单数。

5大专及以上本专业或相关专业（下同）：增材制造工程、金属智能成型技术、材料科学与

工程、金属材料工程、无机非金属材料工程、高分子材料与工程、复合材料与工程、粉体材

料科学与工程、焊接技术与工程、机械工程、机械设计制造及其自动化、材料成型及控制工

程、机械电子工程、智能制造工程、自动化、飞行器设计与工程、飞行器制造工程、智能制

造工程、康复工程、产品设计、工艺美术、智慧建筑与建造、口腔医学、口腔医学技术等。



7

1.9.4 鉴定时间

理论知识考试时间：五级/初级工、四级/中级工、三级/高级工不少于 45min，

二级/技师、一级/高级技师不少于 90min；技能考核时间：五级/初级工、四级/

中级工、三级/高级工不少于 240min，二级/技师、一级/高级技师不少于 180min；

综合评审时间不少于 30min。

1.9.5 鉴定场所设备

理论知识考试在标准教室、计算机教室或具备智能考核系统的教室进行。

技能考核在具备增材制造设备、计算机、工具量具、耗材和安全防护设备等

条件的实训基地或作业现场进行。

综合评审可在配有教学设备的标准教室或实训场所进行。

2．基本要求

2.1 职业道德

2.1.1职业道德基本知识

2.1.2职业守则

（1）遵纪守法，讲究公德。

（2）热爱劳动，努力工作。

（3）讲究质量，注重信誉。

（4）积极主动，团结协作。

（5）严谨规范，文明生产。

（6）爱护设备，安全操作。
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2.2基础知识

2.2.1通用基础知识

（1）机械制图标准与识图、绘图的方法。

（2）机械原理与机械零件基本知识。

（3）工装、工具、模具设计与制造基本知识。

（4）公差配合的基本知识、标注与测量方法。

（5）机械加工常用设备和加工工艺。

（6）材料与力学基本知识。

（7）电工、电子基本知识。

（8）数字化技术基础知识。

（9）机电设备安装、调试、维修基本知识。

（10）安全用电知识。

2.2.2安全生产与环境保护基础知识

（1）劳动保护基础知识。

（2）安全生产基础知识。

（3）环境保护基础知识。

2.2.3法律法规知识

（1）《中华人民共和国劳动法》相关知识。

（2）《中华人民共和国劳动合同法》相关知识。
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（3）《中华人民共和国消费者权益保护法》相关知识。

（4）《中华人民共和国消防法》相关知识。

（5）《中华人民共和国知识产权法》相关知识。

（6）《中华人民共和国安全生产法》相关知识。

（7）《中华人民共和国产品质量法》相关知识。

（8）《中华人民共和国环境保护法》相关知识。

3．工作要求

本标准对五级/初级工、四级/中级工、三级/高级工、二级/技师、一级/高级

技师等五个等级的技能要求和相关知识要求依次递进，高级别涵盖低级别的要

求。

3.1 五级/初级工

职业

功能

工作

内容
技能要求 相关知识要求

1.

数

据

处

理

与

参

数

设

置

1.1

模型

基础

优化

1.1.1 能使用增材制造设备配套软件实

现缩放、旋转、摆放三维模型操作

1.1.2 能使用三维建模软件对格式不符

的三维模型格式进行转换

1.1.3 能使用三维建模软件导出三维数

据模型，并保存为符合增材制造设备要

求的格式

1.1.1 增材制造设备配套软件进

行缩放、旋转、摆放的方法

1.1.2 增材制造设备对三维模型

格式的要求

1.1.3 主流三维建模软件的文件

导出方法与保存格式

1.2

模型

适用

性评

1.2.1 能评估三维模型对增材制造设备

成型空间的要求

1.2.2 能使用增材制造设备配套软件生

成支撑结构

1.2.1 不同类型增材制造设备对

制件成型尺寸的要求

1.2.2 不同类型增材制造设备对

模型支撑结构的要求
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职业

功能

工作

内容
技能要求 相关知识要求

估 1.2.3 能选用适当的增材制造设备 1.2.3 不同类型增材制造设备的

成型原理

1.3 切

片参

数基

础设

置

1.3.1 能使用增材制造设备切片软件

1.3.2 能保存、导出切片程序文件并导

入存储设备

1.3.3 能在切片软件中导入模型并根据

要求进行选择机器型号、增材制造耗材、

打印温度、打印速度、支撑等参数设置

1.3.1 增材制造设备常见切片软

件的操作要领

1.3.2 切片参数设置的注意事项

1.3.3 增材制造设备的参数设置

路径与方法

2.

设

备

检

查

调

试

2.1

设备

检查

2.1.1 能检查增材制造设备的完整性

2.1.2 能检查增材制造设备是否存在

报错等情况

2.1.3 能检查增材制造设备复位状态、

材料质量、数量等方面的状态

2.1.4 能检查确认打印前的工作面准

备情况

2.1.5 能维护打印完成后的工作面

2.1.1 增材制造设备的结构

2.1.2 增材制造设备运行和检测

方法

2.1.3 增材制造设备初始化和材

料数量等要求

2.1.4 增材制造设备打印前准备

要求

2.1.5 增材制造工作面维护要求

2.2

材料

装载

与更

换

2.2.1 能对增材制造设备、材料和容器

等进行预处理

2.2.2 能将符合打印要求的材料装入

增材制造设备中

2.2.1 增材制造设备、材料和容

器的预处理要求

2.2.2 不同类型增材制造设备材

料的装载与更换方法

2.3

打印

测试

2.3.1 能对增材制造设备进行预备性操

作

2.3.2 能查看并预估打印时间

2.3.3 能基于测试文件运用增材制造设

备打印出测试样件

2.3.1 不同类型增材制造设备使

用前要求

2.3.2 不同类型增材制造设备打

印预览方法

2.3.3 增材制造测试样件打印注

意事项
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职业

功能

工作

内容
技能要求 相关知识要求

3.

增

材

制

造

成

型

3.1

打印

准备

3.1.1 能识读增材制造设备使用说明书

3.1.2 能对增材制造设备制件依附平台

进行调平

3.1.3 能根据制造情况对打印材料进行

补充或更换

3.1.1 增材制造设备使用要求和注

意事项

3.1.2 增材制造设备制件依附平台

调平原理

3.1.3 打印材料补充与更换方法

3.2

设备

操控

与参

数设

定

3.2.1 能制订打印单个零件的增材制造

成型工艺

3.2.2 能操作增材制造设备打印摆动功

能类产品

3.2.3 能进行增材制造设备开机后的初

始温度、打印温度、打印速度等参数设

定

3.2.1 相关增材制造打印件的加

工工艺要领

3.2.2 相关增材制造设备打印摆

动制件的操作方法

3.2.3 相关增材制造设备开机后

打印参数设定方法

3.3

数字

模型

输出

3.3.1 能将切片后的模型导入增材制造

设备中

3.3.2 能对导入增材制造设备中的数字

模型进行打印操作

3.3.3 能观察并记录增材制造设备温

度、湿度环境因素等对成型的影响

3.3.4 能观察并记录增材制造设备成型

情况

3.3.5 能观察并记录增材制造设备打印

件附着情况

3.3.6 能根据设计要求用量具测量打印

件，判断打印件尺寸合格性

3.3.1 相关增材制造设备切片软

件模型导入方法

3.3.2 相关增材制造设备切片软

件模型输出方法

3.3.3 不同类型增材制造设备成

型要求

3.3.4 相关量具的使用方法

3.3.5 检验打印制件质量方法

4.

后

期

4.1

清除

支撑

4.1.1 能使用工具把打印件从其依附平

台上取离

4.1.2 能使用工具去除打印件支撑

4.1.1 打印件取离注意事项

4.1.2 打印件取离工具使用方法

4.1.3 支撑和残留物去除工具的
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职业

功能

工作

内容
技能要求 相关知识要求

处

理

和残

留物

4.1.3 能使用工具清理附着在打印件

上的残留物

4.1.4 能将打印件依附平台装回增材制

造设备

4.1.5 能按要求处理打印残留物

使用方法

4.1.4 打印件依附平台恢复注意

事项

4.1.5 打印件残留物清理注意事

项

4.2

打磨

和组

装

4.2.1 能准备和挑选打磨工具

4.2.2 能使用打磨工具对打印件进行手

工打磨

4.2.3 能对各打印件进行组装

4.2.1 打磨工具选用方法

4.2.2 打磨工具使用方法

4.2.3 打印件组装方法

5.

设

备

维

护

与

保

养

5.1

设备

日常

保养

5.1.1 能识别增材制造设备需要日常保

养的重要零部件

5.1.2 能根据增材制造设备说明书进行

日常保养

5.1.3 能清楚增材制造设备日常保养的

内容并记录存档

5.1.1 增材制造设备日常保养注

意事项

5.1.2 增材制造设备保养方法

5.1.3 文件整理归档方法

5.2

设备

故障

记录

5.2.1 能停止出现故障的增材制造设

备

5.2.2 能准确记录增材制造设备产生

故障的状态

5.2.3 能完成增材制造设备电器日常

维护保养

5.2.1 增材制造设备出现故障时

的停止方法

5.2.2 增材制造设备常见故障的

产生原因

5.2.3 增材制造设备电器日常维

护保养要求

5.3 设

备维

护

5.3.1 能根据故障状态联系增材制造

设备维修人员

5.3.2 能准确描述增材制造设备的故

障状态

5.3.3 能根据维修人员的指示预处理

增材制造设备

5.3.1 增材制造设备出现故障时

的预处理方法

5.3.2 增材制造设备故障排查方

法

5.3.3 增材制造设备故障预处理

方法
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3.2 四级/中级工

职业

功能

工作

内容
技能要求 相关知识要求

1.

数

据

处

理

与

参

数

设

置

1.1 模

型适

用性

评估

1.1.1 能根据工程图纸的要求判断三

维模型是否符合制造要求

1.1.2 能评估三维模型数据的完整性

1.1.3 能评估三维模型数据适用的增

材制造设备类型

1.1.1三维建模软件的基础操作方

法

1.1.2三维模型数据的浏览与检查

方法

1.1.3不同类型增材制造设备能达

到的尺寸精度和表面质量

1.2 模

型基

础优

化

1.2.1 能操作增材制造设备配套软件

将模型优化调整至待打印状态

1.2.2 能根据工件形状与大小对模型

合理拆分，并设计拆分结构

1.2.3 能完成扫描设备的连接和初始

化

1.2.4 能完成扫描设备的操作和标定

1.2.5 能完成点云数据处理和模型的

封装

1.2.1增材制造设备配套软件在打

印操作前需要确认的事项

1.2.2增材制造设备对三维模型格

式的要求

1.2.3 增材制造设备配套软件分

割、组合三维模型的方法

1.2.4三维扫描仪的连接和标定方

法

1.2.5 点云的处理和封装方法

1.3

切片

参数

基础

设置

1.3.1 能使用增材制造设备切片软件

进行优化操作

1.3.2 能根据成型要求和设备特点优

化设置切片参数

1.3.1增材制造设备常见切片软件

的操作优化调整策略

1.3.2 切片参数优化设置方法

2.

设

备

检

查

2.1 设

备 检

查

2.1.1 能调整增材制造设备达到正常

使用状态

2.1.2 能完成增材制造设备重要部件

损耗情况的检查

2.1.1 增材制造设备使用状态的

调整方法

2.1.2增材制造设备重要部件损耗

的检查方法

2.2 材 2.2.1 能进行材料的日常保管与维护 2.2.1增材制造耗材日常保管与维
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职业

功能

工作

内容
技能要求 相关知识要求

调

试

料 装

载

2.2.2 能将符合打印要求的旧材料回

收处理

护方法

2.2.2不同类型增材制造设备旧材

料处理要求

2.3 打

印测

试

2.3.1 能有效识别设备安全及安全区

域标识，并做处置

2.3.2 能基于测试文件运用增材制造

设备打印出测试样件

2.3.1不同类型增材制造设备安全

操作要求

2.3.2保障增材制造设备安全生产

措施

3.

增

材

制

造

成

型

3.1

打 印

准备

3.1.1 能根据产品特点，结合成型工

艺进行模型拆分

3.1.2 能根据模型外部尺寸的大小选

择增材制造设备型号

3.1.1 三维数字化模型拆分方法

3.1.2增材制造设备型号选择方法

3.2

设备

操控

与参

数设

定

3.2.1 能制定同时打印多个产品的增

材制造成型工艺

3.2.2 能操作增材制造设备，打印手

动控制具有直线和旋转运动功能类产

品

3.2.3 能完成增材制造设备配套切片

软件的参数设置

3.2.1相关增材制造设备成型工艺

3.2.2打印制件连接的类型及方法

3.2.3 增材制造参数设定方法

3.3 数

字 模

型 输

出

3.3.1 能安装增材制造设备配套切片

软件

3.3.2 能使用增材制造设备同时打印

多个制件

3.3.3 能分析增材制造设备温度、湿

度等参数变化对打印质量影响的原因

3.3.4 能根据不同类型的增材制造设

备对数字模型进行支撑设置

3.3.1 切片软件安装要领

3.3.2增材制造设备成型多个制件

的方法

3.3.3不同类型增材制造设备对温

度、湿度等方面的要求

3.3.4不同类型增材制造设备的支

撑设置要求



15

职业

功能

工作

内容
技能要求 相关知识要求

4.

后

期

处

理

4.1 研

磨与

抛光

4.1.1 能使用抛光工具对打印件进行

手工抛光

4.1.2 能使用研磨膏对打印件进行手

工研磨

4.1.1 抛光工具使用方法

4.1.2 研磨膏使用方法

4.2 组

装与

调试

4.2.1 能使用安装工具按照设计要求

完成各打印件组装

4.2.2 能对组装的产品进行调试，使

其满足功能要求

4.2.1 零件装配图的识读要领

4.2.2 零件装配要求

5.

设

备

维

护

与

保

养

5.1 部

件损

耗评

估

5.1.1 能检查增材制造设备部件损耗

情况

5.1.2 能根据增材制造设备部件损耗

及备用部件存量提出合理解决方案

5.1.1增材制造设备部件损耗评估

方法

5.1.2增材制造设备的备用部件存

量要求

5.2 设

备 故

障 排

查

5.2.1 能根据增材制造设备常见故障

手册排查故障

5.2.2 能根据增材制造设备故障状态

提出合理解决方案

5.2.1增材制造设备故障排查方法

5.2.2增材制造设备故障分析与故

障处理方法

5.3 零

部件

维护

5.3.1 能判断增材制造设备故障处理

的重要和紧急程度

5.3.2 能完成增材制造设备的常见故

障部件更换

5.3.3 能对增材制造设备各电器元器

件定期检查和维护

5.3.1增材制造设备故障性质判断

方法

5.3.2增材制造设备常见故障部件

更换方法

5.3.3增材制造设备电器元器件的

定期检查和维护要求
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3.3 三级/高级工

职业

功能

工作

内容
技能要求 相关知识要求

1.

数

据

处

理

与

参

数

设

置

1.1

模型

的优

化

1.1.1 能修复三维模型数据存在的缺陷

1.1.2 能根据要求完成三维模型创建

1.1.3 能根据不同增材制造的工艺特

点、形状特点、受力要求等对三维模型

进行优化

1.1.1 主流建模软件对三维模型

常见缺陷修复方法

1.1.2 三维模型创建方法

1.1.3 三维模型结构优化方法

1.2

切片

参数

设置

1.2.1 能根据需求对切片参数进行调整

与设置

1.2.2 能根据需求设置支撑结构、打印

速度等参数

1.2.3 能识读并编辑切片程序代码

1.2.4 能通过辅助软件完成修补重构、

摆放布置、添加支撑等工作

1.2.1 根据不同需求设置切片

参数的方法

1.2.2 设置支撑结构和打印参

数方法

1.2.3 编辑切片程序代码方法

1.2.4 利用辅助软件进行模型

优化的方法

1.3

扫 描

设 备

操作

1.3.1 能准确设定三维扫描参数

1.3.2 能对扫描数据进行除杂、降噪、

平滑、填补等操作

1.3.3 能完成各种曲面、实体模型的逆

向建模重构

1.3.4 能运用软件完成扫描数据及原始

数据的比对

1.3.1 三维扫描仪扫描策略

1.3.2 扫描数据除杂、降噪、平

滑、填补等操作方法

1.3.3 各种曲面、实体模型的逆

向建模方法

1.3.4 使用软件比对扫描数据

及原始数据的方法

2.

设

备

检

查

调

2.1

设 备

环 境

检查

2.1.1 能检查增材制造设备周边温度并

预估可能引发的故障

2.1.2 能检查增材制造设备周边湿度并

预估可能引发的故障

2.1.3 能检查增材制造设备周边易燃易

爆源并预估可能引发的故障

2.1.1 增材制造设备周边温度

要求

2.1.2 增材制造设备周边湿度

要求

2.1.3 增材制造设备周边消防

要求
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职业

功能

工作

内容
技能要求 相关知识要求

试 2.1.4 能检查增材制造设备所在场所电

力负荷情况并预估可能引发的故障

2.1.5 能检查增材制造设备所在场所网

络覆盖情况并预估可能引发的故障

2.1.6 能根据设备的要求做环境维护

2.1.4 增材制造设备电力负荷

要求

2.1.5 增材制造设备网络信号

要求

2.1.6 增材制造设备通风、照

明、防火、防爆等方面的环境维

护要求

2.2

材 料

数 量

测算

2.2.1 能根据增材制造设备材料特点

进行更换或添加处理

2.2.2 能根据三维模型测算增材制造

设备材料装载的数量

2.2.1 不同增材制造设备新旧

材料的比例要求

2.2.2 不同三维模型对增材制

造设备材料装载数量的要求

2.3

测 试

故 障

分析

2.3.1 能发现增材制造设备测试打印

件存在的故障

2.3.2 能分析增材制造设备测试打印

件存在故障的原因

2.3.1 不同增材制造设备测试

打印件可能存在故障的查找 方

法

2.3.2 不同增材制造设备测试

打印件存在故障的原因

3.

增

材

制

造

成

型

3.1

选 择

打 印

设备

3.1.1 能根据产品的不同功能要求选择

增材制造设备

3.1.2 能对打印过程中可能遇到的故障

提前做出判断和备置处理方案

3.1.3 能根据相关手册选择电动机和电

池

3.1.1 产品的结构和功能要求

3.1.2 增材制造设备打印中可

能遇到的故障及处理办法

3.1.3 电动机和电池选择方法

3.2

设 备

操 控

与 参

数 设

3.2.1 能制定同时打印具有活动功能的

配合件增材制造成型工艺

3.2.2 能操作增材制造设备打印可调速

旋转运动功能类产品

3.2.3 能根据制件工艺需求调整设备工

3.2.1 相关增材制造设备操作

方法及注意事项

3.2.2 相关增材制造设备的工

艺参数选用方法

3.2.3 相关增材制造设备信号
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职业

功能

工作

内容
技能要求 相关知识要求

定 艺参数

3.2.4 能根据增材制造设备的信号异常

状况进行处理

3.2.5 能使用装配工具对打印件进行装

配，实现可调速转动

3.2.6 能根据增材制造打印件的异常原

因调整模型数据或切片参数

异常处理方法

3.2.4 组合件装配工艺要求

3.2.5 相关增材制造设备模型

数据或切片参数调整注意事项

3.3 质

量 评

价

3.3.1 能对打印件的质量进行监控

3.3.2 能综合评估打印件的质量

3.3.3 能对打印件出现的缺陷提出改进措

施

3.3.1 增材制造打印件质量分析

方法

3.3.2 增材制造打印件质量管理

方法

3.3.3 打印件缺陷的改进方法

4.

后

期

处

理

4.1

清 除

残 余

和 支

撑

4.1.1 能处理打印件上的残余物质及辅

助支撑结构

4.1.2 能剥离模型上的包覆物质

4.1.1 打印模型上包覆物质的剥

离方法

4.1.2 清除工具使用方法

4.2

制 件

后 期

制作

4.2.1 能选择增材制造打印件的后处理

环境

4.2.2 能根据需求进行机械打磨、机械

拋光、喷砂、钻孔等物理方法后处理

4.2.3 能根据需求进行电镀、喷漆、蒸

发等化学方法后处理

4.2.4 能根据需求进行切削加工后处理

4.2.5 能对增材制造打印件出现的缺陷

进行修复

4.2.6 能对打印过程进行跟踪分析总

4.2.1 增材制造打印件后处理

环境要求

4.2.2 打印件后处理的物理方

法

4.2.3 打印件后处理的化学方

法

4.2.4 打印件后处理常用设备

的使用方法

4.2.5 打印件出现缺陷的修复

方法
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职业

功能

工作

内容
技能要求 相关知识要求

结，完善设计及成型工艺

4.2.7 能按照图纸要求组装产品，并保

证装配精度要求

4.2.8 能对打印件后处理过程中产生的

有害物进行处理

4.2.6 机械加工的常用方法

4.2.7 产品装配的精度要求

4.2.8 打印件后处理过程中产

生有害物的处理方法

5.

设

备

维

护

与

保

养

5.1 设

备 异

常 原

因 分

析

5.1.1 能分析判断增材制造材料因温

度、湿度等因素出现异常的原因

5.1.2 能分析判断增材制造设备成型

情况出现异常的原因

5.1.3 能分析判断增材制造设备打印

件附着情况出现异常的原因

5.1.1 增材制造材料对温度、湿

度等因素的要求

5.1.2 增材制造设备成型情况

出现异常的常见原因

5.1.3 增材制造设备打印件附

着情况出现异常的常见原因

5.2 打

印 件

异 常

原 因

分析

5.2.1 能分析判断影响打印件力学性能

的原因

5.2.2 能分析判断打印件尺寸误差的

原因

5.2.1 增材制造设备打印件力

学性能判断与分析方法

5.2.2 增材制造设备打印制件

出现尺寸误差的注意事项

5.3 故

障 排

查

5.3.1 能拟定增材制造设备常见故障清

单

5.3.2 能编写增材制造设备常见故障手

册

5.3.3 能根据设备常见故障手册排查

故障

5.3.1 增材制造设备常见故障

处理方法

5.3.2 增材制造设备常见故障

手册编写方法

5.3.3 增材制造设备常见故障

排查方法

5.4 设

备 护

养

5.4.1 能参与编写增材制造设备故障维

修手册

5.4.2 能对增材制造设备的故障进行

简单部件更换

5.4.3 能参与处理存在故障的增材制造

5.4.1 增材制造设备维修手册

编写注意事项

5.4.2 增材制造设备故障处理

方法

5.4.3 有关设备维修方法
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职业

功能

工作

内容
技能要求 相关知识要求

设备

3.4 二级/技师

职业

功能

工作

内容
技能要求 相关知识要求

1.

成

型

材

料

选

定

1.1 产

品 材

料 分

析 与

选择

1.1.1 能判断各种打印耗材的组成与

材料特性

1.1.2 能根据产品结构要求，选用打印

耗材

1.1.3 能分析新材料打印不良的原因，

并提出相应解决故障的办法

1.1.1 打印耗材的成分组成及

材料特性

1.1.2 各种打印材料物品的力

学性能

1.1.3 各种打印材料出现打印

缺陷的表现形式及对策

1.2材

料成

型方

案制

定

1.2.1 能根据成型材料的特性制订打印

件成型方案

1.2.2 能制定异型件支撑设置方案

1.2.3 能根据新材料特性制订打印参数

优化工艺方案

1.2.4 能根据打印批量或数量要求选择

打印模型摆放方向及阵列数量

1.2.1 成型方案制定的技术要

求

1.2.2 异形件支撑设置方法

1.2.3 材料特性对打印参数的

影响因素与分析方法

1.2.4 模型摆放打印工艺

2.

专

业

化

成

型

方

案

2.1

选 择

设备

2.1.1 能从产品需求出发，结合成型工

艺选择设备

2.1.2 能根据后期处理要求的不同，选

择成型设备

2.1.1 各种增材制造设备打印

件功能分析方法

2.1.2 相关增材制造设备后期

处理工艺要领

2.2

设 备

操 控

与 参

2.2.1 能制定多种材料一体化制件增材

制造成型工艺

2.2.2 能操作增材制造设备打印由带螺

纹薄壁弯管等零件组成的产品或打印由

2.2.1 增材制造一体化打印工

艺分析方法

2.2.2 薄壁弯曲或一体化产品

支撑的设置方法
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职业

功能

工作

内容
技能要求 相关知识要求

制

订

数 设

定

至少 3 个零件组成具有确定相对运动免

组装一体化产品

2.2.3 能使用软件技术模拟仿真操作，

添加并优化支撑结构

2.2.4 能调整参数，使用开发包进行参

数设置

2.2.3 模拟仿真优化支撑设计

的方法

2.2.4 开发包参数设置注意事

项

2.3 质

量 评

价

2.3.1 能根据质量管理体系要求提出完

善质量的方案

2.3.2 能按质量管理体系要求分析增材

制造打印件存在的差距

2.3.3 能综合评价打印件的质量

2.3.4 能分析打印件缺陷的产生原因，

并提出改进措施

2.3.5 能根据质量管理体系对增材制造

打印件进行质量分析

2.3.1 质量方案制定方法

2.3.2 质量管理体系的相关内

容和质量保证措施

2.3.3 增材制造设备打印件的

常见质量缺陷及改进措施

2.3.4 打印件质量评价方法

2.3.5 增材制造设备打印件质

量分析方法

2.4 收

集 客

户 反

馈 意

见 和

建 议

解 决

疑 难

故障

2.4.1 能收集汇总客户对增材制造设备

的反馈意见和建议

2.4.2 能收集增材制造设备前沿技术发

展信息

2.4.3 能根据客户反馈意见，结合增材

制造设备前沿技术发展趋势提出技术改

进措施

2.4.1 增材制造设备客户反馈

意见收集方法

2.4.2 增材制造设备前沿技术

发展信息收集方法

2.4.3 增材制造设备技术改进

路径与方法

3.

设

备

运

3.1

整 体

规划

3.1.1 能编制打印件的制作流程

3.1.2 能编制打印件制作方案及详细要

求

3.1.3 能处理增材制造设备精度与打印

3.1.1 增材制造打印件制作流

程

3.1.2 增材制造打印件制作方

案及技术要求编制方法
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职业

功能

工作

内容
技能要求 相关知识要求

行

与

打

印

处

理

件精度要求之间的关系

3.1.4 能根据材料特性编制后处理方案

3.1.3 增材制造设备精度调整

方法

3.1.4 不同材料的后处理方案

编制方法

3.2

制 件

后 期

制作

3.2.1 能制订减材制造加工方案，指导

相关技术人员对制件进行加工

3.2.2 能对非金属材料提出表面处理的

方法

3.2.3 能对金属材料提出热处理方法

3.2.4 能提出免组装一体化打印产品后

处理方法

3.2.1 相关减材设备操作方法

3.2.2表面处理操作方法3.2.3

相关金属热处理方法3.2.4免

组装一体化打印产品后处理

方法

3.3

效 果

评价

3.3.1 能对增材制造产品进行整体评价

3.3.2 能制定最终产品评价表

3.3.3 能通过识读增材制造产品检测报

告，判别最终产品是否合格

3.3.1 增材制造产品评价方法

3.3.2 机械产品检测方法

3.3.3 全面质量评估方法

4.

互

联

网

+

增

材

制

造

4.1

远程

操作

4.1.1 能利用多终端设备实施对增材

制造全过程的远程监控

4.1.2 能利用互联网+技术实施对增材

制造设备的远程控制与操作

4.1.1 多终端设备远程监控操

作方法

4.1.2 互联网远程控制操作增

材制造设备的方法

4.2

远程

定制

4.2.1 能利用互联网+技术，实现用户

远程制作三维数据模型的需求

4.2.2 能利用互联网+技术，实现用户

远程定制打印件的需求

4.2.1 互联网传输三维数据模

型的方法

4.2.2 互联网实现用户远程传

输打印件的需求订单的方法

5.

培

5.1

设 备

5.1.1 能制定增材制造设备操作培训方

案

5.1.1 教学策略与教学方法

5.1.2 增材制造设备操作培训
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职业

功能

工作

内容
技能要求 相关知识要求

训

与

管

理

操 作

培训

5.1.2 能对增材制造设备操作人员进行

技术培训

5.1.3 能制作培训使用的教学课件、微

课视频等教学资源

方案策划要领

5.1.3 各种增材制造设备操作

规程与培训案例

5.2

技 术

管理

5.2.1 能定期对增材制造设备进行日常

维护和保养

5.2.2 能按照标准化要求对增材制造设

备进行管理

5.2.3 能管理增材制造设备所使用的材

料和技术文件

5.2.1 增材制造设备维护和保

养方法

5.2.2 增材制造企业车间标准

化管理方法

5.2.3 增材制造材料保管及文

件管理方法
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3.5 一级/高级技师

职业

功能

工作

内容
技能要求 相关知识要求

1.

成

型

材

料

选

定

1.1

产品

材料

分析

与选

择

1.1.1 能依据制件要求选定成型材料与

工艺设备

1.1.2 能对带有悬臂或大角度斜面等零

件进行结构分析，选择支撑材料、支撑结

构及支撑去除方法

1.1.1 工程材料与增材制造成型

工艺

1.1.2 支撑材料与支撑结构的技

术

1.2

材料

成型

方案

制定

1.2.1 能选定分层方案，设定增材制造

工艺参数，组织实施优化多工序模型摆放

批量化成型方案

1.2.2 能组织实施含高阶曲面零件的材

料成型工艺方案

1.2.3 能分析估算成型时间，预估成型

效率

1.2.1 机械制造工艺规程制定方

法

1.2.2 增材制造设备工艺参数设

定方法

1.2.3 分层时间计算和成型时间

计算方法

2. 专

业

化

成

型

方

案

制

订

2.1

特种

案例

解决

方案

2.1.1能用手持扫描仪等仪器完成大型、

复杂结构覆盖件（如汽车车体）数据采集，

对产品逆向造型二次开发设计提出实施

方案

2.1.2 能操作增材制造设备，完成某领

域所需特种案例工艺加工

2.1.3 能用添加支撑技术等增材制造方

法，完成由 3个以上运动件构成的打印件

一体化方案制订

2.1.4 能协助相关技术人员，完成智能

制造生产系统的增材制造设备单元操作

与调试

2.1.1 数据采集技术与逆向建模

的要求

2.1.2 增材制造技术成型工艺方

法

2.1.3 一体化打印件增材制造工

艺

2.1.4 智能制造生产系统的增材

制造设备单元操作与调试方法

2.2 2.2.1 能对标准模板库（STL）件数据的 2.2.1 增材制造数据处理方法
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鉴定

与评

估

错误提出修正建议

2.2.2 能根据增材制造技术验收标准，

完成对增材制造产品的质量评价

2.2.3 能完成增材制造产品的成本评估

2.2.2 机械加工零件质量分析方

法

2.2.3 增材制造产品成本评估方

法

3.

设

备

运

行

与

打

印

件

处

理

3.1

设备

运行

中止

3.1.1 能判断运行状态下增材制造设备

可能存在的故障

3.1.2 能中止运行状态下可能存在故障

的增材制造设备

3.1.3 能恢复中止运行的增材制造设备

3.1.1 增材制造设备故障诊断的

方法

3.1.2 不同增材制造设备运行状

态下的中止方法

3.1.3 不同增材制造设备恢复运

行注意事项

3.2

表面

后处

理

3.2.1 能制作手工工具对增材制造制件

进行后处理

3.2.2 能指导制作后处理工装或工具对

增材制造制件进行表面处理

3.2.1 增材制造后处理手工工具

的制作方法

3.2.3 增材制造制件表面处理方

法

3.3

打印

件质

量分

析

3.3.1 能应用专业检测仪器的结果，提

出增材制造高质量制件加工改进方案

3.3.2 能指导相关人员根据质量管理体

系对增材制造打印件进行质量分析

3.3.1 增材制造设备高质量打印

件的分析方法

3.3.2 质量管理体系的技术要求

4.

互

联

+

增

材

制

造

4.1

远程

操作

4.1.1 能利用网络终端进行远程监控并

对增材制造设备实施远程操作

4.1.2 能利用互联网+技术，规划并指导

用户对本地增材制造设备实施远程控制

与操作

4.1.1 网络终端控制操作方法

4.1.2 互联网远程指导客户控制

与操作增材设备的方法

4.2

跨界

定制

和云

技术

4.2.1 能应用网络技术接受新的客户或

产品要求，实现增材制造工艺跨界结合、

远程定制需求

4.2.2 能指导技术人员协同网络人员实

施增材制造云端设计、打印、后处理、检

4.2.1 互联网操作方法

4.2.2 增材制造资源案例

4.2.3 增材制造云存储技术要求
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服务 测等服务制造

4.2.3 能提供云端增材制造技术材料成

型工艺、工艺设备操作咨询服务

5.

培

训

与

管

理

5.1

设备

操作

培训

5.1.1 能根据增材制造技术发展，改进

技术培训内容、优化培训模式

5.1.2 能编写增材制造设备操作培训教

材

5.1.1 增材制造发展与新技术新

工艺

5.1.2 增材制造设备操作培训教

材编写方法

5.2

新技

术应

用

5.2.1 能快速接受新技术、新设备、新

材料、新成型方法，推广最新增材制造技

术成果

5.2.2 能指导增材制造设备操作员创新

完成增材制造工艺技术项目

5.2.1 技术应用推广组织模式

5.2.2 增材制造工艺技术改进经

典案例

5.3

生产

管理

5.3.1 能按照生产计划提出调度技术人

员和设备的工作方案

5.3.2 能根据设备运行标准和相关法规

制订安全操作规范

5.3.1 生产计划要领

5.3.2 常见设备安全生产技术资

料
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4 权重表

4.1 理论知识权重表

技能等级

项目

五级/

初级工

（%）

四级/

中级工

（%）

三级/

高级工

（%）

二级/

技师

（%）

一级/

高级技师

（%）

基本

要求

职业道德 5 5 5 5 5

基础知识 20 15 15 10 5

相关

知识

要求

数据处理与参数设

置
20 20 20

设备检查调试 10 10 10

增材制造成型 25 30 30

后期处理 10 10 10

设备维护与保养 10 10 10

成型材料选定 15 20

专业化成型方案制

订
15 20

设备运行与打印件

处理
30 25

互联网+增材制造 15 15

培训与管理 10 10

合计 100 100 100 100 100
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4.2 技能要求权重表

技能等级

项目

五级/

初级工

（%）

四级/

中级工

（%）

三级/

高级工

（%）

二级/

技师

（%）

一级/

高级技师

（%）

技

能

要

求

数据处理与参

数设置
10 15 20

设备检查调试 20 20 20

增材制造成型 40 35 30

后期处理 15 15 15

设备保养与维

护
15 15 15

成型材料选定 20 25

专业化成型方

案制订
25 30

设备运行与打

印件处理
30 20

互联网+增材制

造
10 10

培训与管理 15 15

合计 100 100 100 100 100
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【说明】本项目为企学研 2016 年参与组织在全国高新技术

考试立项并编写项目标准。本标准于 2019 年发布。2017-2019

年企学研组织 3D打印造型技术培训。

3D打印造型技术职业技能标准

（2019修订版）

1．定义

3D 打印造型技术：利用三维设计软件进行数字化模型设计，使

用 3D打印机打印及后期处理，并组装成产品的人员。

2．适用对象

从事或准备从事 3D打印相关工作的普通中学（包括初中和高中

两个阶段）、技工学校、中等职业学校、高等职业学院、大学本科学

生和各类学校教师（包括中小学）以及社会企事业工作人员等。

3．相应等级

3D 打印造型技术分为三个等级，分别为：初级、中级和高级。

初级：运用三维设计软件，能独立完成简单产品设计、造型及输

出打印。

中级：运用三维设计软件，能独立完成综合产品（配合件）设计、

造型及输出打印。

高级：运用三维设计软件，能独立完成组合体产品设计、造型及

输出打印。
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4．培训期限

初级：短期强化培训 60－80 学时。

中级：短期强化培训 80－100 学时。

高级：短期强化培训 80－100 学时。

5．技能标准

5.1 职业能力要求

5.1.1 能条理清晰、结构合理地描述完成任务后的结果；

5.1.2 满足任务要求，实现功能指标；

5.1.3 职业行动、行动过程、工作过程和工作任务始终以客户为导向；

5.1.4 职业工作受到经济成本的影响，能考虑各种成本因素，估算经

济性；

5.1.5 能以企业生产流程为导向，考虑跨越每个人的工作领域的部门

间的合作；

5.1.6 能考虑劳动安全、事故防范以及解决方案对社会环境造成的影

响和社会接受度；

5.1.7 能考虑到环保性对所有工作过程和生产流程要求；

5.1.8 能够在任务解决过程中，体现出创新性。

5.2 技能要求

5.2.1 3D 打印造型技术（初级）

（1）知识要求

掌握机械常识；

掌握美术基础知识；

掌握常用制品材料基础知识；
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掌握安全操作与劳动保护知识；

熟练掌握三维设计软件基本知识和常用命令的使用知识；

熟练掌握产品造型与数字化设计方面的知识。

（2）技能要求

具有收集分析产品资料能力；

具有三维设计软件设计三维数字模型的能力；

具有三维空间的草图要素绘制能力；

具有应用三维设计软件拉伸、旋转、扫描等基础功能对已知模型造型

的能力；

具有应用三维设计软件对造型数据重新编辑或重生的能力；

具有运用三维设计软件对具有配合精度要求的组合件曲面模型进行

造型能力；

具有将数字模型不同格式进行相互转换的能力；

具有操作三维打印设备进行快速成型能力；

具有对配合精度要求的组合件曲面模型的 3D打印能力；

具有对模型进行基本的后期处理能力。

5.2.2 3D 打印造型技术（中级）

（1）知识要求

掌握工业产品造型知识；

掌握数字化设计基础知识；

掌握产品成形工艺性分析知识；

掌握安全操作与劳动保护知识；

掌握金属与非金属材料知识；

掌握三维建模数字化设计与制造的相关知识。
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（2）技能要求

具有根据产品材料判断产品造型要求难度的能力；

具有运用三维设计软件完成三维装配图并拆分零件图能力；

具有操作光学三维扫描仪完成整套产品模型的数据采集的能力；

具有应用点云处理软件对整套产品数据进行修补的能力；

具有应用正向与逆向软件设计三维模型的能力，该设计应能符合特殊

曲面制件外形及内部结构的要求。

具有应用三维设计软件将组合体拆分零部件并进行创新设计的能力；

具有操作快速成型设备配套软件对模型进行预处理能力；

具有应用三维设计软件对模型进行基本的处理，导出能力；

具有剥离分层叠加型模型包覆物质的能力。

5.2.3 3D 打印造型技术（高级）

（1）知识要求

掌握减材制造相关知识；

掌握等材制造相关知识；

掌握增材制造相关知识；

熟练掌握公差与配合相关知识；

熟练掌握 3D打印成型知识；

熟练掌握 3D打印成型设备装调知识。

（2）技能要求

具有在设计定位基础上，用手工绘图表达设计创意的能力；

具有扫描多组件的装配产品或作品拆分件的三维数据获取的能力；

具有对大型工件点云数据分块处理，精确地合并数据的能力；

具有应用三维设计软件制作多组件的装配产品或作品的能力；
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具有对设计产品的质量进行监控的能力；

具有根据需求能分析产品特征所适合的扫描设备、扫描方式、数据处

理方式、造型使用软件及造型思路与方法的能力；

具有根据成型材料特性的不同判断出不同模型最适宜的成型方式的

能力；

具有调整技术方案，根据实际需求情况，打印出多组件的装配产品或

作品拆装拆分件的三维模型能力。

6．鉴定要求

6.1 申报条件

6.1.1 初级（具备以下条件之一者）

（1）普通中学、中等职业（含普通技工院校）在校学生、应届毕业

生或获得高于中专生学历的人员；

（2）社会劳动者，工作在 1年以上者。

6.1.2 中级（具备以下条件之一者）

（1）高等职业学院（含技师学院）、大学本科在校学生和中等职业

（含普通技工院校）学校 3D打印专业在校学生、应届毕业生或获得

高于大学本科学历的人员

（2）社会企事业从事 3D打印相关工作，工作 2年以上者；

（3）获得 3D打印初级造型师证书资格的人员。

6.1.3 高级（具备以下条件之一者）

（1）各类学校的教师，获得教师资格证书或者学校特聘的实训教师

等；

（2）社会企事业从事 3D打印相关工作，工作 5年以上者；

（3）获得 3D打印中级造型师证书资格的人员。
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6.2 考评员构成

考核应由经中国电子商会认证的教师或者人社部高新考试 3D打

印造型技术（高级）认证教师组成考评组主持，每场考试的考评组须

由三名以上认证教师组成，每位考评员在一场考试中最多监考、评判

15 名考生。

6.3 鉴定方式与鉴定时间

鉴定方式：使用全国统一题库，实操考试在计算机、软件、3D

扫描仪、3D打印机等设备上进行操作完成考核鉴定项目。

3D打印造型技术（初级）实操鉴定时间：180 分钟。

3D打印造型技术（中级）实操鉴定时间：180 分钟。

3D打印造型技术（高级）实操鉴定时间：240 分钟。

7．鉴定内容

7.1 3D 打印造型技术（初级）

7.1.1 基础知识

机械识图知识；审美常识；常用制品材料基础知识；安全操作与

劳动保护知识；产品造型与数字化设计方面的知识。

7.1.2 收集分析产品资料

了解产品设计需求；识别二维图与三维图的对应特征关系。能够

收集产品相关资料，用于产品设计与效果的参考。

7.1.3 草图设计

熟悉草图绘制环境；利用手绘草图制作产品概念草图，表现基本

产品效果；利用直线、矩形、圆等命令绘制对应图形；对基础图形元

素添加尺寸和约束，对草图模型进行倒角、圆角、删除、偏移等操作；

退出草图，对草图图素进行编辑。
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7.1.4 基础造型设计

应用拉伸、旋转、扫掠等功能实现基础造型；应用特征编辑功能

对模型添加细节特征；能够根据图纸要求绘制杯子等日常生活用品；

能够使用软件的辅助设计功能；应用软件对造型数据重新编辑；利用

软件将设计概念草图进行建模设计，以确保设计概念在三维软件中应

用。

7.1.5 曲面造型设计

能够分析模型的特征及了解建模要求；运用传统的点-线-面-体

的方法，得到造型的数字模型；对不同曲面特征合理划分领域；运用

建模软件对具有配合精度要求的组合件曲面模型进行造型；能够完成

不同格式数字模型的相互转换。

7.1.6 产品设计

在三维软件中实现产品造型与外观设计；根据工程制图标准和表

示方法应用软件绘制产品零部件二维图；根据标注要求绘制三维图；

运用软件对工程图进行导入与导出。

7.1.7 3D 打印成型准备

分析建模要求，根据要求正确选用不同设备；能在软件里正确放

置和处理模型；在软件里将三维图转换为设备可执行文件；产品结构、

支撑、后期处理等特征的分析；能对模型存在缺陷，提出有效补救措

施；不同设备用于建模的软件的基本操作；操作不同原理的三维打印

设备进行快速成型；通过对模型的判断，选择出正确的成型设备；根

据模型的造型进行切片分析，对于层高、打印速度、支撑角度、进行
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优化设置，完成 3D打印数据的准备。

7.1.8 3D 打印成型

将需要打印的模型导入打印机操作软件，对模型进行旋转、平移、

缩放、合并、导出等基本处理，能够选择打印方向，放置模型；通过

对模型数据的分析，根据模型要求选择正确的成型参数；能够将三维

图转换为设备可执行文件，进行切片处理；能够启动 FDM打印设备

进行模型打印；完成具有配合精度要求的组合件曲面模型的 3D打印。

7.1.9 3D 打印模型后期处理

能完成不同成型设备模型的后期处理；能够对模型进行支撑剥

离，对模型基本的后期处理；能够对平面或圆弧面所组成的制件进行

打磨、抛光、钻孔、切割、上色、层纹、修复、喷漆以及绘制图案等

方面的后期处理。

7.2 3D 打印造型技术（中级）

7.2.1 基础知识

产品造型知识；三维数字化设计与制造相关知识；产品成型工艺

基础知识；安全操作与劳动保护知识；金属与非金属材料知识；产品

创型设计和空间设计的基本概念。

7.2.2 样品结构分析

分析设计要求，分析常用材料的性能，根据要求选用材料；根据

产品材料判断产品造型要求难度；根据产品设计要求进行工艺可行性

分析，能判断产品成型工艺对产品造型和结构的影响，并提出改进意

见。
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7.2.3 逆向数据采集

根据待采集数据对象的特点选择合适的扫描仪设备，选用合适的

数据采集方式；对设备进行校准；判断采集对象是否需要粘贴标志点

及标志点的粘贴方式；完成采集对象整体数据的采集。

7.2.4 点云处理

应用点云数据处理软件对扫描仪采集的数据进行修补；对数据中

存在的尖状物、小组件、自相交、非流行边进行处理；对点云数据进

行封装，以进行后续的逆向造型设计；从逆向建模需要出发，应用点

云数据处理软件对采集的数据按 X、Y、Z坐标轴方向调整对齐；将

扫描仪采集的数据转换成“STL”格式。

7.2.5 造型设计

根据产品类型选择合适的建模软件，分析产品形状特征并确定合

适的造型流程；运用正向设计与逆向设计软件对具有配合要求的特殊

曲面产品进行外形及内部结构的三维数字化建模；利用逆向设计原

理，对零部件磨损部位进行修复，得到其完整的三维数字化模型；分

析现有模型因生产过程造成的偏差并对其进行修正；结合产品功能和

设计要求，运用机械设计相关知识以及相关的国家标准和国际标准进

行产品外观与结构设计；对完成的三维数字化模型进行格式转换；文

件的导入与导出；在三维软件中设计的产品，进行造型与功能验证。

7.2.6 产品创新设计

在造型设计基础上运用三维设计软件进行产品创新设计，包括：

产品的外观改进、结构设计、功能设计、拆模设计，造型的美感设计、

表面色彩方案设计，使产品具有突出的创新设计效果，外观造型更新

颖、产品结构更合理、功能更丰富、生产成本更低。根据手绘效果图
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进行产品的三维数字化建模，完成零部件设计；运用设计软件完成产

品的三维装配模型，并生成零件的二维工程图，以及必要的产品效果

图。

7.2.7 3D 打印成型准备

根据模型特点以及打印要求判断并选用适应的 3D打印工艺和设

备；根据 3D打印设备要求对模型数据进行格式转换，导入、导出文

件；操作快速成型设备配套软件对模型进行预处理，通过对模型的分

析，根据加工工艺特点，预判打印过程中可能遇到的问题并制定合理

的解决方案；分析打印工艺并能进行合理的工艺设置，包括 3D打印

方向选择以及加工参数的设置；在三维软件或者切片软件中手动添加

支撑，使模型打印成功概率提高。

7.2.8 3D 打印成型

通过对模型的判断，选择出正确的成型设备；在软件中，对模

型进行基本的处理，导出；能够启动打印设备进行模型打印，对打印

过程中出现的问题做出判断，并能提出合理的解决方案；能够对 3D

打印设备的日常维护和故障的分析与排查。

7.2.9 3D 打印模型后期处理

对于光固化打印模型的表面处理，剥离分层叠加型模型的包覆物

质；能够把模型表面残留液体树脂进行处理，清理模型的残余物质及

支撑，进行二次固化；能够对带有曲面的制件进行打磨、抛光、钻孔、

切割、上色、层纹、修复、喷漆以及绘制图案等方面的后期处理。

7.3 3D 打印造型技术（高级）

7.3.1 基本知识
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设计心理学基础知识；减材制造相关知识；等材制造相关知识；

增材制造相关知识；公差与配合相关知识；产品设计及数字化造型知

识；3D打印成型知识；3D打印成型设备装调知识；

7.3.2 数据采集

在保持产品整套零部件相对位置的前提下完成数据采集；将摄像

测量系统和结构光学扫描仪的配合使用，进行多组件曲面造型数据的

采集；扫描多组件的装配产品或作品拆分件的三维数据获取；扫描多

组件的装配产品或作品整体的三维数据。扫描人体或文物数据，经过

分析，对人体或文物扫描前期显影处理，以便获得扫描的数据。

7.3.3 采集的数据处理及三维检测

运用点云处理软件修复雕塑类的点云数据；对大型工件点云数据

分块处理，精确地合并数据；通过三维检测软件对所采集的数据进行

检查分析。通过三维检测软件对两个不同的数据进行精度比对分析，

并生成误差分析报告；对扫描的文物点云数据进行处理与格式转换，

进行修复，可以进行逆推运算，镜像拷贝。

7.3.4 造型设计

产品模型通过三维软件或者切片软件能够进行分模设计，合理设

计分块模型的尺寸、表面造型、拼接方式、榫卯设计；以便完成超过

打印面积的模型打印任务，并且减少打印支撑，加强模型强度，减少

拼接与后期处理工序；根据检测软件分析结果二次修正模型数据；按

照工业产品要求，运用造型软件制作多组件的装配产品或作品造型作

品，例如：整套汽车车身；对制作的数据进行自检并修改；对造型数

据根据设计变更进行修改；对设计产品的质量进行监控。

7.3.5 项目分析
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通过准确有效的沟通充分明确项目需求；根据需求分析产品特征

所适合的扫描设备、扫描方式、数据处理方式、造型使用软件及造型

思路与方法；根据需求分析产品设计的设计步骤和关键要素；保证质

量的前提下，能够合理安排时间以最有效的方式满足产品需求。

7.3.6 产品创新设计

在满足产品使用需求、工艺要求的基础上，能够提出优化设计和

创新设计方案；能够用手工绘图表达设计创意；能使用三维建模软件

在产品逆向造型的基础上进行二次开发创新设计；能合理优化产品的

功能。

7.3.7 3D 打印成型准备

根据产品特点，结合快速成型进行合理的设计模型拆分，使之更

有利于后续的快速成型操作；操作熔融堆积型、分层叠加型、数字光

固化型、粉末粘结、粉末烧结、激光烧结等不同类型的快速成型设备

中的两种以上设备；操作不同快速成型设备的输出软件；根据成型材

料特性的不同判断出不同模型最适宜的成型方式；对模型进行参数化

设计，通过参数修改模型的造型，设计带有曲面组合制件的产品造型。

7.3.8 3D 打印成型

通过对模型的判断，能够选择出适应的成型设备；在软件中，对

模型进行基本的处理，导出；能够不断调整技术方案，根据实际需求

情况，打印出多组件的装配产品或产品拆装拆分件；能对多种工艺设

备进行安装调试以及故障处理及维修。

7.3.9 3D 打印模型后期处理

处理不同设备打印模型的残余物质、支撑等，并根据需求进行抛

光、钻孔、切割、上色等操作；对完成的设计方案进行总结，并对存
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在的缺陷进行修复；对实施方案进行跟踪总结，完善设计及快速成型

工艺。能够对带有曲面的组合制件进行打磨、抛光、钻孔、切割、上

色、层纹、修复、喷漆以及绘制图案等方面的后期处理。

请扫描二维码下载标准文件
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第二部分：3D打印技能培训

经过多年的发展，我国的 3D打印技术已具备较好的基础。世界

上，3D打印技术仍处在技术发展初期，我国与技术先进国家的差距

较小，为我国 3D打印技术发展提供了难得的历史机遇。

2.1考评模块 1： 3D打印造型设计

2.1.1目标技能

能利用 3D打印造型设计软件完成产品造型、创新设计及打印成型处

理。

2.1.2起点及培训时长

初中起点、实操培训 32 学时

2.1.3技能考评

技能项 培训与考评点

1.三维建模
根据图纸要求完成产品的三维数据建模。该模块主要考

核学员的三维建模能力。

2.产品创新设计

利用给定样品，按给定要求对样品中部分结构或零件进

行创新设计。该模块主要考核学员应用综合知识进行创

新设计的能力。

3.产品 3D 打印成型

及简单处理

学员根据创新设计产品的三维模型数据和赛场提供的

3D 打印机及软件，对该产品进行参数设定和加工。主

要考核学员利用 3D打印机以最佳路径和方法按时高质

量完成指定产品加工任务。并考核学员 3D 打印模型及
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简单处理等方面的能力。

4.职业素养

①设备操作的规范性；②工具、量具的使用；③现场的

安全、文明生产；④完成任务的计划性、条理性以及遇

到问题时的应对状况等。

2.2 考评模块 2：3D打印后期制作

2.2.1目标技能

能利用 3D打印后期制作工具和相关材料，完成产品打磨、抛光、上

色、组装、粘合、补土等工作。

2.2.2起点及培训时长

中职起点、实操培训 32 学时

2.2.3技能考评

建设中….
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2.3考评模块 3：3D打印逆向建模

2.3.1目标技能

能独立完成组合体产品设计、创新成型及打印处理。

2.3.2起点及培训时长

高中起点、实操培训 60 学时

2.3.3技能考评

技能项 培训与考评点

1.产品三维数据采集

利用给定三维扫描设备和相应辅助用品，对指定的外观

较为复杂的样品进行三维数据采集。该模块主要考核学

员利用三维扫描设备进行数据采集的能力。

2.三维建模

根据三维扫描所采集的数据，选择合适软件，对上述产

品外观面进行三维数据建模。该模块主要考核学员的三

维建模能力，特别是曲面建模能力。

3.产品创新设计

根据已经完成的任务 2内容，按给定要求对样品中部分

的结构或零件进行创新设计。该模块主要考核学员应用

综合知识进行创新设计的能力。

4.产品 3D 打印与后

处理

学员根据任务3创新设计产品的三维模型数据和赛场提

供的 3D打印机及软件，对该产品进行参数设定和加工。

主要考核学员利用 3D打印机以最佳路径和方法按时高

质量完成指定产品加工任务。并考核学员 3D打印模型
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后期处理等方面的能力。

5.职业素养

主要考核学员操作过程中所体现的以下方面：①设备操

作的规范性；②工具、量具的使用；③现场的安全、文

明生产；④完成任务的计划性、条理性以及遇到问题时

的应对状况等。
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2.4 推荐实训配置要求

实训分类 序号 设备仪器名称 功能、主要技术参数

3D 打印

造型技

术实训

设备配

置要求

1
3D 打印产品设计

软件
3D打印数字化设计应用软件

2 计算机
处理器：英特尔奔腾® 4（2GHz 或更高主频）、英特尔至强®、英特尔酷睿™或等效的 AMD®处理器；Microsoft
Windows7 或 Windows 8 版本；至少需要内存 4G；2G 硬盘空间

3 3D 打印机

成型工艺:热熔挤压 (MEM)；成型尺寸:140 × 140 × 135 mm；层厚:0.15/0.20 /0.25 /0.30 /0.35 /0.40 mm；操作

系统:Windows 7, 8, 10 / Mac OS X/ iOS (iPhone, iPad)；喷头系统：单喷头；配套软件；电源要求：110-240VAC，
50-60 Hz，220W；设备尺寸：390 × 460 × 330mm。

4 3D 扫描仪 扫描范围：300×210×200mm。分辨率：130 万像素。（模块 4适用）

5 3D拟合建模软件 提供三维设计的快速拟合建模处理功能，是自由曲面设计的必备软件。（模块 4适用）

6 逆向工程软件 提供工业设计的参数化建模处理功能，是逆向工程设计的必备软件。（模块 4适用）

7 配套设施 桌子、椅子、配套附件、工具等
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2.5 2017-2024年 3D打印系列培训课件

1.《三维建模软件部署与应用》

2.《LCD3D打印机原理》

3.《创新创造思维方法》

4.《机械结构工艺设计》

5.《3D打印创新设计与实践培训》

6.《2019金砖大赛获奖案例解析》

7.《Creality Slicer _使用手册_中文》

8.《常见硬件故障的检修 V.2.0》

9.《GeomagicWrap 点云处理软件》

10.《Basic_concept 模型讲义》

11.《SOLIDWORKS基础培训-零件与装配体》

12.《SOLIDWORKS2019SP5软件操作与案例分析》

13.《逆向工程模块竞赛案例分析》

14.《3D打印创新设计与案例分析》

15.《3D打印综合能力测评模块竞赛案例分析2021》

16.《3D打印造型技术大赛工业级光固化3D打印技术案例分析》

17.《金属3D打印技术案例分析》

18.《BYScan手持式基本理论培训》

19.《Geomagic Design X2022和ControlX2022软件操作与案例分析》

20.《ZCSCAN-K30手持式三维扫描设备操作与案例分析》

21.《ScanTech手持式三维扫描设备操作与案例分析》

22.《UGNX 1899 软件操作与案例分析》

23.《SolidWorks 2021 sp5 软件操作与案例分析》

24.《2022年FDM&LCD 3D打印工艺操作与案例分析》

25.《2021年参赛经验分享（职工）》

26.《产品一体化设计》

27.《3D打印设备切片方法讲解-CT-400D、CT-005Pro》
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28.《SOLIDWORKS运动动画》

29.《3D打印造型技术大赛COMET职业能力测评案例讲解》

30.《ZCSCAN-K30手持激光扫描仪操作》

31.《CAXA 3D实体设计软件2022、CAXA CAD电子图板软件操作与案例分析》

32.《浩辰CAD机械软件功能演示》

33.《浩辰3D软件操作与案例分析》

34.《SolidWorks 2022 sp5 软件操作与案例分析》

35.《SolidWorks零件与装配体》

36.《NX逆向工程模型重构》

请扫描二维码学习相关课件
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2.6 2023-2024年 3D打印系列视频课件

《FDM、LCD、金属3D打印工艺操作与案例分析》

《SolidWorks 2022 sp5 软件操作与案例分析》

《浩辰3D软件V2023、CAD机械软件V2022操作

与案例分析》

《CAXA 3D 实体设计软件 V2022、CAXA CAD电

子图板软件操作与案例分析》

《Geomagic Design X 2022，Control X 2023软件操作

与案例分析》

《ZCSCAN-K30三维扫描设备操作与案例分析》

《2024 3D打印造型技术平台讲解（FDM&光固化）》

《2024 3D打印造型技术平台讲解（三维扫描）》
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第三部分：3D打印职业能力评价

3.1工业和信息化职业技能提升工程

工业和信息化部与人力资源和社会保障部于 2020 年 6 月联合印

发《工业通信业职业技能提升行动计划实施方案》（工信厅联人函

〔2020〕130 号，以下简称《实施方案》），为进一步加强统筹指导，

深入落实《实施方案》，工信部成立工业和信息化职业技能提升行动

办公室（以下简称办公室），设在部教育与考试中心。办公室认真制

定发展规划，依托多年积累的优质教育资源和成熟课程体系，统筹部

属单位和高校资源优势，大力研发精品课程，面向行业企业和社会各

界开展职业技能培训。

为落实《制造业企业数字化转型实施指南》关于建设人才队

伍的相关要求和依据《国家智能制造标准体系建设指南》智能制

造人员能力标准、能力评价等要求，北京企学研教育科技研究院

委托工业和信息化部教育与考试中心开发《智能制造产业新型工

业软件职业能力人才建设方案》和《智能制造产业新型工业软件

应用人才培训课程标准》。构建具有科学性、创新性、系统性和

实用性的智能制造产业新型工业软件职业能力培训课程体系和评

价体系。并向科委申报技术服务认定。

【说明】企学研作为工业和信息化职业技能提升工程项目成

员单位，组织申报 3D打印造型技术培训课程，合格人员将获得

职业能力证书。
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3.2职业能力提升服务包主要内容

1.工业软件（BB）与 智能装备（BA）方向

(1)MES 智能制造系统应用

(2)机器人应用编程

(3)智能检测技术

(4)工业设计技术

(5)3D 打印造型技术

2.工业软件（BB）与智能赋能（BE）方向
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(6)虚拟现实产品设计

(7)数字孪生应用技术

(8)人工智能边缘计算

3.工业软件（BB）与智能制造新模式（BF）方向

(9)数字化运营管理

4.工业软件（BB）与工业网络（BG）方向

(10)工业互联网系统运维

3.3 3D打印造型技术职业能力证书
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3.4证书查询

本证书持有者的相关资料已录入《工业和信息化技术技能人才数据库》，详

情请登录工业和信息化部教育与考试中心网站查询，www.miiteec.org.cn 。

3.5培训登记表

工业和信息化职业技能提升工程认证培训登记表

（空表允许复制）

姓名
性
别

出生年月 一
寸
蓝
底
免
冠
照
片

文化程度 职称/职务

单位名称 电话

联系地址 邮箱

身份证号码
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个人简历
及参加培
训情况

单位意见
（盖章）

年 月 日

项目中心
意见

理论成绩 实操成绩

（盖章）

年 月 日

说明：此表复印有效，需将 word 档和盖章的扫描件以及 1 张一寸电
子档蓝底证件照（jpg 格式）发送到 qxyedu2008@163.com。登记表
中姓名、单位、身份证号码、联系方式、邮箱务必填写并核对正确。

3.6 2017-2025年 3D打印系列考试试题

1. 《3D 打印造型师（初级）考试试题-四旋翼飞行器骨架》

2. 《3D 打印造型师（初级）考试试题-收纳盒》

3. 《3D 打印造型师（初级）考试试题-衣夹》

4. 《3D 打印造型师（初级）考试试题-柔性联轴器》

5. 《3D 打印造型师（初级）考试试题-显示器支撑》

6. 《3D 打印造型师（中级）考试试题-插线板》

7. 《3D 打印造型师（中级）考试试题-吹风机》

8. 《3D 打印造型师（中级）考试试题-胶枪》
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9. 《3D 打印造型师（中级）考试试题-汽车安全锤》

10.《3D 打印造型师（中级）考试试题-无线听筒》

11.《3D 打印造型师（高级）考试试题-遥控器》

12.《3D 打印造型师（高级）考试试题-毛球修剪器》

13.《3D 打印造型师（高级）考试试题-花洒》

14.《3D 打印造型师（高级）考试试题-车灯》

15.《3D 打印造型师（高级）考试试题-水枪》

16.《电子信息服务业人才培养工程3D打印技术认证考试试题-鱼骨》

17.《电子信息服务业人才培养工程3D打印技术认证考试试题--螺旋桨》

18.《电子信息服务业人才培养工程3D打印技术认证考试试题-安全锤》

19.《电子信息服务业人才培养工程3D打印技术认证考试试题-电蚊香》

20.《电子信息服务业人才培养工程3D打印技术认证考试试题-牙刷架》

21.《电子信息服务业人才培养工程3D打印逆向建模认证考试试题-车灯》

22.《工信部职业技能提升工程3D打印造型技术考试试题-手动蒜头搅碎机》

请扫描二维码下载相关试题
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第四部分：3D打印职业技能竞赛

4.1 大赛发展历程

2017 年 8月，由中华人民共和国外交部、教育部、工业和信息

化部、国资委指导，金砖国家工商理事会中方技能组成功举办“中国

赛区-首届金砖国家技能发展与技术创新大赛之 3D打印造型技术大

赛”。

2018 年 7月，由中华人民共和国外交部、教育部、国资委指导，

金砖国家工商理事会中方技能工作组成功举办了“中国赛区-第二届

金砖大赛之一带一路暨金砖国家技能发展与技术创新大赛-3D打印

造型技术大赛。

2018 年 9月底，南非高等教育和培训部和金砖国家工商理事会

南非技能工作组成功举办了“南非赛区-第二届金砖大赛之南非未来

技能挑战赛-增材制造技能大赛”。

2018 年 10 月底，俄罗斯青年技能发展联盟和金砖国家工商理事

会俄罗斯技能工作组成功举办了“俄罗斯赛区-欧亚高科技公开赛之

逆向工程赛项”。

2018 年 11 月，由北京市经济和信息化委员会、中共北京市委组

织部、北京市人力资源和社会保障局、北京市人民政府国有资产监督

管理委员会、北京市教育委员会、北京市总工会、共青团北京市委员

会和北京工业经济联合会等 8家单位成功举办了“第十八届北京市工

业和信息化职业技能竞赛之3D打印造型技术赛项”。



58

2019年7月，由中华人民共和国外交部、教育部、科技部、国资委、

中国科学技术协会指导，金砖国家工商理事会中方技能工作组和教育部

中外人文交流中心成功举办了“中国赛区-第三届金砖大赛之一带一路

暨金砖国家技能发展与技术创新大赛-3D打印造型技术赛项”。

2019年10月底，俄罗斯青年技能发展联盟和金砖国家工商理事会

俄罗斯技能工作组成功举办了“俄罗斯赛区-欧亚公开赛之逆向工程赛

项”。

2019年11月底，由人力资源和社会保障部立项，中国电子商会和

中国就业培训技术指导中心成功举办了“2019中国技能大赛-全国电子

信息服务业职业技能竞赛-‘创想杯’3D打印造型技术大赛”。

2020年10月底，由人力资源和社会保障部立项，中国电子商会和

中国就业培训技术指导中心成功举办了“2020 全国行业职业技能竞赛-

第二届全国电子信息服务业职业技能竞赛-‘创想杯’3D 打印造型技术

竞赛”。

2021年10月，由北京市经济和信息化委员会、北京市人才工作局、

北京市人力资源和社会保障局、北京市人民政府国有资产监督管理委员

会、北京市教育委员会、北京市总工会、共青团北京市委员会等7家单

位成功举办了“第十八届北京市工业和信息化职业技能竞赛之增材制造

（3D打印）设备操作员赛项”。

2021年7月中旬，金砖国家工商理事会中方理事会、一带一路暨金

砖国家技能发展国际联盟、金砖国家技能发展与技术创新大赛组委会、

中国发明协会、教育部中外人文交流中心成功主办了“2021一带一路暨

金砖国家技能发展与技术创新大赛之第四届3D打印造型技术赛项”。
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2021年12月19日，由人力资源社会保障部立项，中国电子商会、

中国就业培训技术指导中心、中国国防邮电工会全国委员会成功举办了

“2021年全国行业职业技能竞赛-第三届全国电子信息服务业职业技能

竞赛-‘创想杯’增材制造（3D打印）设备操作员竞赛”。

2022年11月，由人力资源和社会保障部批准立项，中国电子劳动

学会、中国就业培训技术指导中心、中国国防邮电工会全国委员会共同

举办了“2022年全国行业职业技能竞赛－第三届全国信息产业新技术职

业技能竞赛—“创想杯”增材制造（3D打印〉设备操作员竞赛”。

2023年10月25-27日，由人力资源社会保障部主办，中国就业培

训技术指导中心、中国电子商会、中国国防邮电工会全国委员会、河北

省人力资源和社会保障厅、沧州市人民政府承办的“技能中国行2023

—走进电子信息服务业、走进河北沧州暨第五届全国电子信息服务业职

业技能竞赛”在沧州市盛大举行，“创想杯”计算机程序设计员（零件

集成设计与制作方向）竞赛为其中一个赛项。

2023年 11月 3-7日，金砖国家工商理事会中方理事会、一带一路

暨金砖国家技能发展国际联盟、教育部中外人文交流中心、山东职业学

院成功组织了“2023金砖国家职业技能大赛增材制造赛项国际总决赛”。

2023年11月，金砖国家工商理事会中方理事会、一带一路暨金砖

国家技能发展国际联盟、中国科协一带一路暨金砖国家技能发展与技术

创新培训中心、中国发明协会、教育部中外人文交流中心成功主办了

“2023 一带一路暨金砖国家技能发展与技术创新大赛之第五届 3D 打

印造型技术（FDM&光固化）赛项决赛”以及“2023 一带一路暨金砖国
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家技能发展与技术创新大赛之第五届 3D 打印造型技术（金属）赛项决

赛”。

2023年11月，中北非国际教育创新联盟（SNAEIA)、摩洛哥职业教

育与就业发展办公室（OFPPT)、突尼斯 Esprit 教育集团成功主办了2023

首届中北非国际职业教育数字化创新技能竞赛增材制造中国赛区决赛。

2024年10月，由北京市人力资源和社会保障局、北京市经济和信

息化局、北京市教育委员会、北京市商务局、北京市人民政府国有资产

监督管理委员会、北京市总工会、共青团北京市委员会等16家单位成

功举办了“第二十届北京市工业和信息化职业技能竞赛暨北京市第六届

职业技能大赛之增材制造设备操作员赛项”。

2024年11月28日-12月1日，由人力资源和社会保障部批准立项，

中国电子劳动学会、中国就业培训技术指导中心、中国国防邮电工会全

国委员会共同举办了“2024年全国行业职业技能竞赛－第六届全国电子

信息服务业职业技能竞赛-“创想杯”增材制造设备操作员 (零件集成

制造)竞赛”。

2024年 9月，金砖国家工商理事会中方理事会、一带一路暨金砖国

家技能发展国际联盟、教育部中外人文交流中心、山东商务职业学院成

功组织了“2024金砖国家职业技能大赛增材制造赛项国际总决赛”。

2024年12月，金砖国家工商理事会中方理事会、一带一路暨金砖

国家技能发展国际联盟、中国科协一带一路暨金砖国家技能发展与技术

创新培训中心、中国发明协会、教育部中外人文交流中心成功主办了

“2024 一带一路暨金砖国家技能发展与技术创新大赛之第六届 3D 打

印造型技术（FDM&光固化）赛项决赛”。
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2024年12月，中北非国际教育创新联盟（SNAEIA)、摩洛哥职业教

育与就业发展办公室（OFPPT)、突尼斯 Esprit 教育集团成功主办了2024

第二届中北非国际职业教育数字化创新技能竞赛增材制造中国赛区决

赛。

2025年11月，由中国电子商会、中国就业培训技术指导中心、中

国国防邮电工会全国委员会共同举办了2025年全国行业职业技能竞赛-

第七届全国电子信息服务业职业技能竞赛-工业软件设计员竞赛。

2025年12月，金砖国家工商理事会中方理事会、一带一路暨金砖

国家技能发展国际联盟、一带一路暨金砖国家技能发展与技术创新培训

中心、中国发明协会、教育部中外人文交流中心成功主办了“2025 一带

一路暨金砖国家技能发展与技术创新大赛之第七届 3D 打印造型技术

赛项决赛”。

4.2 3D打印竞赛云服务平台-赛事云（持续升级。。。）

赛事云平台是集竞赛报名、培训、竞赛知识以及竞赛资源平台入口

于一体的竞赛云服务平台。通过赛事云，可以完成3D打印相关竞赛报

名、培训报名、知识学习、进入相关软、硬件平台应用等的工作。

赛事云-报名登录网址：http://c5yun.chinajxedu.com，了解更多3D打

印相关赛事活动。

赛事云-培训登录网址：

https://c5yun.chinajxedu.com/index.php?app=course&mod=Video&act=px

_index，完成各类培训的报名、资料提交工作。

赛事云-知识库登录网址：http://c5yun.chinajxedu.com/course.html，学
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习更多3D打印竞赛相关技术文件、培训资料以及赛题资料。

赛事云-应用登录网址：http://c5yun.chinajxedu.com/find.html，无缝衔

接更多3D打印竞赛资源平台，如创想云、考试星、中望云平台等应用

平台。

4.3 2024年增材制造设备操作员 (零件集成制造)国赛内容

竞赛共计 11 小时，决赛分为综合职业能力测评模块、逆向工程

任务模块、3D 打印工艺任务模块三部分，其中综合职业能力测评模

块成绩占总成绩的 15%，逆向任务模块成绩占总成绩的 30%，3D 打

印任务模块成绩占总成绩的 55%（其中设备操作、产品 3D 打印与

后处理占本模块总成绩的 50%）。

4.3.1 综合能力测评模块

综合职业能力测评时间为 2 小时，采用笔试形式，具体说明如

下：通过笔试测评选手的综合职业能力，采纳国际流行的 COMET 测

评方式，内容包括八项能力指标，细化为四十个观测点。八项指标是：

直观性、功能性、使用价值导向性、经济性、工作过程导向性、社会

接受度、环保性、创新性。

4.3.2 逆向工程任务模块竞赛

本模块分为三个任务，技能操作竞赛时间为 4 小时，以任务书

形式公布，具体要求如下：

任务 1：三维数据采集。利用给定三维扫描设备和相应辅助用品，

对指定产品的外形进行三维数据采集和数据处理。本项任务主要考核
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选手利用三维扫描设备操作和点云数据处理的能力。本任务技能操作

竞赛时间为 1 个小时。

任务 2：三维建模与缺陷修复。选手根据给定已损坏零件的点云

数据，利用逆向建模软件对该零件进行三维数字化建模。在建模过程

中，把损坏部分进行修复，使其恢复设计状态。本项任务主要考核选

手的逆向建模、受损件修复的能力。本任务技能操作竞赛时间为 2 个

小时。

任务 3：数据分析与检测。选手根据已给定的三维扫描的点云数

据 STL文件和该产品的 CAD数模做比对，进行零件整体外观偏差显

示、指定坐标位置点偏差标注、指定的尺寸测量和几何公差检测，并

出具检测报告。本项任务主要考核选手对产品的尺寸测量和几何公差

的检测、创建检测报告的能力。本任务技能操作竞赛时间为 1 个小

时。

4.3.3 3D 打印工艺模块竞赛

本模块分为六个任务，竞赛时间为 5 小时，以任务书形式公布，

具体要求如下：

任务一：方案设计

根据给定的情景或者任务要求，设计解决问题的产品方案，利用

赛场提供的绘图软件绘制产品的设计图纸及产品数字模型。主要考核

选手在特定情境或者任务要求下，综合运用所学知识分析问题、解决

问题，并利用技术语言表达设计方案的能力。

任务二：产品内部运动机构设计

根据任务书要求和机械原理、机械设计等专业知识，结合 3D 打

印制造工艺特点设计产品传动机构。主要考核选手，应用机械综合知
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识进行机械运动设计的能力。

任务三：产品外观造型设计

选手根据三维建模数字数据，能否在规定时间内完成产品的外观

结构三维建模造型；造型是否美观；曲面是否饱满、光顺；整体是否

符合人机工程学；线条是否清晰；根据不同增材制造工艺要求对三维

模型进行优化；装配关系是否明确；是否结合 3D 打印制造工艺特点

进行一体化结构（零件集成制造）设计的能力。

任务四：产品运动仿真设计

根据完成的产品数字模型，进行产品的运动仿真设计。主要考核

选手仿真动画设计制作能力，和在仿真机械运动过程中对整体产品的

外观以及运动、装配关系的综合处理能力。

任务五：产品 3D 打印与后处理

选手根据产品的三维模型数据和赛场提供的 3D 打印机及软件，

根据正常使用要求调整 3D 打印设备部件和设备参数并确认设备正

常运行状态，对该产品进行打印参数设定和加工。主要考核选手做好

3D 打印设备的调试准备确认，利用 3D 打印机以最佳路径和方法，

完成一体化结构（零件集成制造）的加工制造任务（职工组包含金属

打印任务），以及选手 3D 打印模型后期处理等方面的能力。

任务六：职业素养

主要考核竞赛队在本竞赛过程中的以下方面：

（1）设备操作的规范性；

（2）工具、量具的使用；

（3）现场的安全、文明生产；

（4）完成任务的计划性、条理性以及遇到问题时的应对状况等。
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4.42025年第七届 3D打印造型技术赛项内容

决赛共 11 个小时，分为理论知识考核和技能实际操作两部分。

其中理论知识考核成

绩占总成绩的 20%，技能实际操作成绩占总成绩的 80%。

4.4.1 理论知识考核

理论考试考核时间为 1 小时，采用机考，具体说明如下：通过

理论考核在全面评估考生对专业基础知识的掌握程度及其运用能力，

以选拔具备卓越专业素养的人才。考试范围覆盖工增材制造领域的核

心内容，从专业知识角度出发考核选手的专业知识掌握程度。

4.4.2 实操竞赛模块

本模块分为七个任务，技能操作竞赛时间为 10 小时，具体要求

如下：

任务一：产品三维数据采集（1 小时）

利用给定三维扫描设备和相应辅助用品，对指定的外观较为复杂

的样品进行三维数据采集。该模块主要考核选手利用三维扫描设备进

行数据采集的能力。

任务二：产品三维建模（2 小时）

给定产品的三维点云数据，选择合适软件，对给定产品外观面进

行三维数据建模。该模块主要考核选手的三维建模能力，特别是曲面

建模的能力。

任务三：产品三维数字化检测（1 小时）

给定产品的三维点云数据和该产品的 CAD 数据和 PDF 格式

的零件图，进行零件整体外观偏差标注、指定坐标位置点偏差标注、

指定的尺寸测量和形位公差检测，并出具检测报告。本项任务主要考
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核选手对产品的尺寸测量和几何形位公差检测，以及出具检测报告的

能力。

任务四：产品优化设计与制作（2 小时）

给定产品的三维模型，要求选手把产品中的几个零件进行一体化

设计，并通过拓扑优化方法对一体化零件进行优化设计（满足在给定

的承载力条件下不改变原来的力学性能进行一定量的减重设计），用

金属打印机制作拓扑优化后的一体化零件，并完成对打印件的后处

理。该模块主要考核选手一体化设计和拓扑优化设计的能力；利用金

属打印机以最佳路径和方法按时高质量完成指定产品加工任务和对

打印模型后期处理等方面的能力。

任务五：产品创新设计与制作（2 小时）

给定产品的三维点云数据模型，要求设计与之配合的另一个产

品，使之满足给定的功能要求，用光固化打印机制作另一产品，并完

成对打印件后处理。该模块主要考核选手对新产品的创新设计、利用

光固化打印机以最佳路径和方法按时高质量完成指定产品加工任务

和对打印模型后期处理等方面的能力。

任务六：产品夹具(检具)设计（2 小时）

给定产品的三维数据模型，要求设计该产品用三坐标检测的夹

具，或设计不需要量具或量仪快速检测该产品与另一配合件配合部位

是否满足要求(检具)，用 FDM 打印机制作及对打印件后处理，并对

夹具或检具进行装配，满足功能要求。该模块主要考核选手夹具或检

具的设计能力及 FDM 打印机操作、打印件后处理和产品的装配能

力。

任务七：职业素养
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主要考核竞赛队在本竞赛过程中的以下方面：

（1）设备操作的规范性；

（2）工具、量具的使用；

（3）现场的安全、文明生产；

（4）完成任务的计划性、条理性以及遇到问题时的应对状况等。

4.5 2017-2025年 3D打印系列竞赛试题

1.《2017金砖国家技能发展与技术创新大赛之3D打印造型技术赛项》

决赛样题

2. 《2017金砖国家技能发展与技术创新大赛之3D打印造型技术赛项》

决赛任务书

3. 《2017金砖国家技能发展与技术创新大赛之3D打印造型技术赛项》

国际友谊赛任务书

4. 《2018金砖国家技能发展与技术创新大赛之3D打印造型技术赛项》

高校组考试选拔样题任务书

5.《2018金砖国家技能发展与技术创新大赛之3D打印造型技术赛项》

高校组国际预选赛样题任务书

6.《2018一带一路暨金砖国家技能发展与技术创新大赛之3D打印造型

技术赛项》高校组国内决赛任务书

7.《2018一带一路暨金砖国家技能发展与技术创新大赛之3D打印造型

技术赛项》中职组国内决赛任务书

8.《2018一带一路暨金砖国家技能发展与技术创新大赛之3D打印造型
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技术赛项》高校组国际预选赛任务书

9.《2018第十八届北京市工业和信息化职业技能竞赛之3D打印造型技

术赛项》初赛任务书

10.《2018第十八届北京市工业和信息化职业技能竞赛之3D打印造型技

术赛项》决赛任务书

11.《2019一带一路暨金砖国家技能发展与技术创新大赛之3D打印造型

技术赛项》决赛样题

12.《2019一带一路暨金砖国家技能发展与技术创新大赛之3D打印造型

技术赛项》决赛任务书

13.《2019 一带一路暨金砖国家技能发展与技术创新大赛之逆向工程赛

项》决赛样题

14.《2019 一带一路暨金砖国家技能发展与技术创新大赛之逆向工程赛

项》决赛任务书

15.《2019喀山未来技能大赛专项赛逆向工程赛项》全国选拔赛任务书

16.《2019中国技能大赛-全国电子信息服务业职业技能竞赛-‘创想杯’3D

打印造型技术大赛》选拔赛题库1-10

17.《2019中国技能大赛-全国电子信息服务业职业技能竞赛-‘创想杯’3D

打印造型技术大赛》样题

18.《2019中国技能大赛-全国电子信息服务业职业技能竞赛-‘创想杯’3D

打印造型技术大赛》决赛任务书

19.《2020全国行业职业技能竞赛-全国电子信息服务业职业技能竞赛-‘创
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想杯’3D打印造型技术竞赛》逆向工程和 3D打印工艺模块样题

20.《2020全国行业职业技能竞赛-全国电子信息服务业职业技能竞赛-‘创

想杯’3D打印造型技术竞赛》决赛逆向工程模块任务书

21.《2020全国行业职业技能竞赛-全国电子信息服务业职业技能竞赛-‘创

想杯’3D打印造型技术竞赛》决赛 3D打印工艺模块任务书

22. 《2020 全国行业职业技能竞赛-全国电子信息服务业职业技能竞赛

-‘创想杯’3D打印造型技术竞赛》决赛综合能力测评模块任务书

23.《2021年全国行业职业技能竞赛-第三届全国电子信息服务业职业技

能竞赛-‘创想杯’增材制造（3D打印）设备操作员竞赛》选拔赛题库

1-5

24.《第十九届北京市工业和信息化职业技能竞赛-增材制造（3D打印）

设备操作员竞赛》决赛桌面级FDM&光固化赛道实操赛题

25.《第十九届北京市工业和信息化职业技能竞赛-增材制造（3D打印）

设备操作员竞赛》决赛工业级光固化赛道实操赛题

26.《第十九届北京市工业和信息化职业技能竞赛-增材制造（3D打印）

设备操作员竞赛》决赛陶瓷赛道实操赛题

27.《第十九届北京市工业和信息化职业技能竞赛-增材制造（3D打印）

设备操作员竞赛》决赛综合能力测评任务书

28.《2021年全国行业职业技能竞赛-第三届全国电子信息服务业职业技

能竞赛-‘创想杯’增材制造（3D打印）设备操作员竞赛》决赛逆向工

程和3D打印工艺模块样题
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29.《2021年全国行业职业技能竞赛-第三届全国电子信息服务业职业技

能竞赛-‘创想杯’增材制造（3D打印）设备操作员竞赛》决赛逆向模

块任务书（学生组）

30.《2021年全国行业职业技能竞赛-第三届全国电子信息服务业职业技

能竞赛-‘创想杯’增材制造（3D打印）设备操作员竞赛》3D打印工艺

模块任务书（学生组）

31.《2021年全国行业职业技能竞赛-第三届全国电子信息服务业职业技

能竞赛-‘创想杯’增材制造（3D打印）设备操作员竞赛》决赛逆向模

块任务书（职工组+教师组）

32.《2021年全国行业职业技能竞赛-第三届全国电子信息服务业职业技

能竞赛-‘创想杯’增材制造（3D打印）设备操作员竞赛》3D打印工艺

模块任务书（职工组+教师组）

33.《2021年全国行业职业技能竞赛-第三届全国电子信息服务业职业技

能竞赛-‘创想杯’增材制造（3D打印）设备操作员竞赛》决赛综合能

力测评模块任务书1-3

34.《山东省“技能兴鲁”职业技能大赛-第三届全国电子信息服务业职

业技能竞赛-山东省选拔赛增材制造（3D打印）设备操作员决赛COMET

职业能力测试题》

35.《山东省“技能兴鲁”职业技能大赛-第三届全国电子信息服务业职

业技能竞赛-山东省选拔赛增材制造（3D打印）设备操作员决赛实操竞

赛任务书》

36.《2021 一带一路暨金砖国家技能发展与技术创新大赛-第四届3D打
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印造型技术》竞赛决赛3D打印工艺模块任务书（综合赛道-教师组）

37.《2021 一带一路暨金砖国家技能发展与技术创新大赛-第四届3D打

印造型技术》竞赛决赛3D打印工艺模块任务书（综合赛道-学生组）

38.《2021 一带一路暨金砖国家技能发展与技术创新大赛-第四届3D打

印造型技术》竞赛决赛专项赛道任务书

39.《2021 一带一路暨金砖国家技能发展与技术创新大赛-第四届3D打

印造型技术》竞赛决赛逆向工程模块任务书（综合赛道）

40.《2022全国行业职业技能竞赛-第三届全国信息产业新技术职业技能

竞赛-“创想杯”增材制造（3D打印）设备操作员竞赛》决赛逆向工程

模块任务书（职工组）

41.《2022全国行业职业技能竞赛-第三届全国信息产业新技术职业技能

竞赛-“创想杯”增材制造（3D打印）设备操作员竞赛》决赛逆向工程

模块任务书（教师组）

42.《2022全国行业职业技能竞赛-第三届全国信息产业新技术职业技能

竞赛-“创想杯”增材制造（3D打印）设备操作员竞赛》决赛逆向工程

模块任务书（学生组）

43.《2022全国行业职业技能竞赛-第三届全国信息产业新技术职业技能

竞赛-“创想杯”增材制造（3D打印）设备操作员竞赛》决赛3D打印

工艺模块任务书（职工组）

44.《2022全国行业职业技能竞赛-第三届全国信息产业新技术职业技能

竞赛-“创想杯”增材制造（3D打印）设备操作员竞赛》决赛3D打印

工艺模块任务书（教师组）
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45.《2022全国行业职业技能竞赛-第三届全国信息产业新技术职业技能

竞赛-“创想杯”增材制造（3D打印）设备操作员竞赛》决赛3D打印

工艺模块任务书（学生组）

46.《2023全国行业职业技能竞赛-第五届全国电子信息服务业职业技能

竞赛-“创想杯”计算机程序设计员（零件集成设计与制作方向）竞赛》

决赛3D打印工艺模块任务书（教师组）

47.《2023全国行业职业技能竞赛-第五届全国电子信息服务业职业技能

竞赛-“创想杯”计算机程序设计员（零件集成设计与制作方向）竞赛》

决赛3D打印工艺模块任务书（职工组）

48.《2023全国行业职业技能竞赛-第五届全国电子信息服务业职业技能

竞赛-“创想杯”计算机程序设计员（零件集成设计与制作方向）竞赛》

决赛3D打印工艺模块任务书（学生组）

49.《2023全国行业职业技能竞赛-第五届全国电子信息服务业职业技能

竞赛-“创想杯”计算机程序设计员（零件集成设计与制作方向）竞赛》

决赛逆向工程任务模块任务书（教师、职工组）

50.《2023全国行业职业技能竞赛-第五届全国电子信息服务业职业技能

竞赛-“创想杯”计算机程序设计员（零件集成设计与制作方向）竞赛》

决赛逆向工程任务模块任务书（学生组）

51.《2023 一带一路暨金砖国家技能发展与技术创新大赛FDM&光固化

竞赛》3D打印工艺模块试题

52.《2023 一带一路暨金砖国家技能发展与技术创新大赛3D打印造型技

术（FDM&光固化）竞赛》逆向工程模块试题



73

53.《2023 一带一路暨金砖国家技能发展与技术创新大赛3D打印造型技

术（金属）竞赛》MA-MD任务书

54.《2023 一带一路暨金砖国家技能发展与技术创新大赛3D打印造型技

术（金属）竞赛》ME任务书

55.《2024第二十届北京市工业和信息化职业技能竞赛暨北京市第六届职

业技能大赛之增材制造设备操作员》初赛样题

56.《2024第二十届北京市工业和信息化职业技能竞赛暨北京市第六届职

业技能大赛之增材制造设备操作员》决赛样题

57.《2024年全国行业职业技能竞赛-“创想杯”增材制造设备操作员（零

件集成制造）竞赛》决赛3D打印工艺模块样题

58.《2024年全国行业职业技能竞赛-“创想杯”增材制造设备操作员（零

件集成制造）竞赛》决赛逆向工程任务模块样题

59.《2024 一带一路暨金砖国家技能发展与技术创新大赛FDM&光固化

竞赛》教师组、中职组ABCE模块试题

60.《2024 一带一路暨金砖国家技能发展与技术创新大赛3D打印造型技

术（FDM&光固化）竞赛》教师组、中职组DF模块试题

61.《2024 一带一路暨金砖国家技能发展与技术创新大赛3D打印造型技

术（FDM&光固化）竞赛》高校组DF模块试题

62.《2025年全国行业职业技能竞赛-工业软件设计员竞赛（学生组）》

63.《2025 年全国行业职业技能竞赛-工业软件设计员竞赛决赛3D打印

模块任务书-职工组》

64.《2025年全国行业职业技能竞赛-工业软件设计员竞赛决赛逆向工程

http://www.chinajxedu.com/index.php?m=content&c=down&a_k=8b22HhUIp6kSHnZWAJMxqk4j0s6zNzXsdTit_XH5oybzcodjr1hm28opvLYCIqnP-jgJaKUVA_o8PlN2cTwUW2og_6DQwAtA13ftn_SkuhazgAMg-ATJWrGgrmiaKywZ79Mjd3JHUUN7sz5nNSAzBmcWNssT3nFqqD3WNRtFIEzGCOcrYnu5Ybs
http://www.chinajxedu.com/index.php?m=content&c=down&a_k=6ac7rrJJx6dZArzn-Geh6blNJxcm2DDcdpdBU1pgYbuHAVlKKkksZ6M5scak4lEUB2a5VaHCRwat3K5sn-m9GYdNe8cx56FKyCNRgBI6Pr2mqZVIUSSt8KoFg1iiUcnlCH6HP44jNSuI8K1vITsHMmAXUzIAPf5d89BEwx2nIf79jh13D42sAQs
http://www.chinajxedu.com/index.php?m=content&c=down&a_k=6ac7rrJJx6dZArzn-Geh6blNJxcm2DDcdpdBU1pgYbuHAVlKKkksZ6M5scak4lEUB2a5VaHCRwat3K5sn-m9GYdNe8cx56FKyCNRgBI6Pr2mqZVIUSSt8KoFg1iiUcnlCH6HP44jNSuI8K1vITsHMmAXUzIAPf5d89BEwx2nIf79jh13D42sAQs
http://www.chinajxedu.com/index.php?m=content&c=down&a_k=f817jRcBTXVwGWfCAxJQvEJkEGMiYlqgjYJh6XqtFoPiXovzvpsz8qk3rcX9p4Q7WPbWv8BVLFQuBCqdH5ePlSWzJDLENvWRP5vVHF6EuzXUbK1o7jD3WdTJNet4lQ9W9U9C--Qmb48kAxKIuGuDzuQbV6zW3u3B81HiT43NDLrjQUrWqklrdBU
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模块任务书-职工组》

65.2025年一带一路暨金砖大赛之第七届3D打印造型技术赛项决赛-高

校组试题

66.2025年一带一路暨金砖大赛之第七届3D打印造型技术赛项决赛教

师、中职组试题1

67.2025年一带一路暨金砖大赛之第七届3D打印造型技术赛项决赛教

师、中职组试题2

请扫描二维码下载任务书

http://www.chinajxedu.com/index.php?m=content&c=down&a_k=f817jRcBTXVwGWfCAxJQvEJkEGMiYlqgjYJh6XqtFoPiXovzvpsz8qk3rcX9p4Q7WPbWv8BVLFQuBCqdH5ePlSWzJDLENvWRP5vVHF6EuzXUbK1o7jD3WdTJNet4lQ9W9U9C--Qmb48kAxKIuGuDzuQbV6zW3u3B81HiT43NDLrjQUrWqklrdBU
http://www.chinajxedu.com/index.php?m=content&c=down&a_k=6f2cEUjm7g5zPI66tTpqC4mdmnHh3xmsKEJH3p_Enm5gxXnJr-Du7tE9iB2mJafXQ0kxzM3J8mqJkRojbcAlJ4MMvV9QnErbD3kX72rR9JI95WQUhfdsQPWM-UX1686RUHnDgpY5kHzFql6iRQvyO7RsK6zaUoC50QK0CrLqZNtgxFvN1NYBeGg
http://www.chinajxedu.com/index.php?m=content&c=down&a_k=6f2cEUjm7g5zPI66tTpqC4mdmnHh3xmsKEJH3p_Enm5gxXnJr-Du7tE9iB2mJafXQ0kxzM3J8mqJkRojbcAlJ4MMvV9QnErbD3kX72rR9JI95WQUhfdsQPWM-UX1686RUHnDgpY5kHzFql6iRQvyO7RsK6zaUoC50QK0CrLqZNtgxFvN1NYBeGg
http://www.chinajxedu.com/index.php?m=content&c=down&a_k=fdeaWabI0JSFlvBDe7lzHYzUJz2xPbh0rEzrE6ZykdUjVWAWiTLnRKCx35Vp2u7Aiaw2Fx3fy32A8YLMyYDfi0ZsczsA41qHy7qEdiz31HoLDD6QML1Q0XlOW8ecHdt1BydpsXF5yWLzAppEUqZjFfYfxu4hfFH0en9d_-iql8ZDEdQs1fqPgsc
http://www.chinajxedu.com/index.php?m=content&c=down&a_k=fdeaWabI0JSFlvBDe7lzHYzUJz2xPbh0rEzrE6ZykdUjVWAWiTLnRKCx35Vp2u7Aiaw2Fx3fy32A8YLMyYDfi0ZsczsA41qHy7qEdiz31HoLDD6QML1Q0XlOW8ecHdt1BydpsXF5yWLzAppEUqZjFfYfxu4hfFH0en9d_-iql8ZDEdQs1fqPgsc
http://www.chinajxedu.com/index.php?m=content&c=down&a_k=926dai_UzvEQcaQ7qPMVMygxP9KO6DpvxGft_8dq66u-9tE36MZlEbbs9OQojjfkq5ESVLPmzAgTaEcN_FHxUb7MUGlVNCcF1rnAJrS_0vOe-lj31Q4paAhtiKQ66fo74uzQ_Jqq2_PU7SGhSeIZd_ZtJLf2jA86zrvyZNvZ8nzixHgFLEOvdhE
http://www.chinajxedu.com/index.php?m=content&c=down&a_k=926dai_UzvEQcaQ7qPMVMygxP9KO6DpvxGft_8dq66u-9tE36MZlEbbs9OQojjfkq5ESVLPmzAgTaEcN_FHxUb7MUGlVNCcF1rnAJrS_0vOe-lj31Q4paAhtiKQ66fo74uzQ_Jqq2_PU7SGhSeIZd_ZtJLf2jA86zrvyZNvZ8nzixHgFLEOvdhE
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第五部分：增材制造高质量产教融合

5.1 项目背景

在新一轮科技革命与产业变革深入推进的当下，增材制造技术作

为智能制造领域的核心支撑技术，已被纳入国家 “十四五” 战略性

新兴产业发展规划。从政策端来看，国家发展和改革委员会会同教育

部等部门，先后出台《建设产教融合型企业实施办法（试行）》《国

家产教融合建设试点实施方案》《职业教育产教融合赋能提升行动实

施方案（2023—2025 年）》等一系列政策文件，为产教融合筑牢政

策根基。传统教育模式下，增材制造领域人才培养与产业需求存在脱

节现象，课程与岗位需求不匹配，实践教学场景缺乏真实感，院校、

企业、社会融合度低。

在此背景下，本项目依据《职业教育产教融合赋能提升行动实施

方案（2023—2025 年）》和《教育部财政部关于实施中国特色高水

平高职学校和专业建设计划(2025—2029 年)的通知(征求意见稿)》第

二轮 “双高” 标准框架中打造“ 对接岗位、数智融合”的金课程、

打造 “场景真实、开放融合” 金基地的评价指标，旨在构建增材制

【说明】企学研作为中国电子企业协会智能成型工艺及装备

分会论证会长单位，2025 年发起了增材制造高质量产教融合项

目，在全国开展增材制造高质量产教融合服务。
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造领域高质量产教深度融合的新模式，培养适应产业发展需求的高素

质技术技能人才。

5.2 项目目标

基于第二轮 “双高” 标准框架中打造“ 对接岗位、数智融合”

的金课程、打造 “场景真实、开放融合” 金基地的要求，中国电子

企业协会智能成型工艺及装备分会增材制造高质量产教融合项目致

力于：打造以企业真实项目设计教学任务、升级传统课程、开发新课

程，以学校教室+虚拟课堂+企业车间为教学空间的校企课程开发中

心；打造场景真实、开放共享的产教融合实践中心。让学生在真实环

境中锤炼技能；推动行业、院校、企业多方资源开放共享，构建开放

融合的教育生态，培养大批契合行业需求的高素质增材制造人才，为

区域产业升级注入强劲动力。
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5.3 组织架构

中国电子企业协会作为项目指导单位，负责指导与监督项目建设

工作，授权智能成型工艺及装备分会实地考察项目承建单位、批准并

发布项目文件、注册登记项目建设单位信息、为项目承建单位授牌。

中国电子企业协会智能成型工艺及装备分会作为项目立项单位，

负责项目发起与策划；组织专家团队对项目承建单位进行实地考察，

为项目提供深度专业指导、技术咨询与建议。

项目征集遴选国内职业院校为项目承建单位，北京企学研教育科

技研究院和深圳市创想三维科技股份有限公司作为合作建设单位，共

同参与项目建设的相关工作。
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5.4 校企课程开发中心建设内容

1.构建典型能力图谱与一体化课程。

由校企双方的资深专家共同组建能力图谱研发团队，深入调研增

材制造行业全产业链的岗位需求。依据岗位核心任务，梳理出涵盖材

料研发、设计建模、工艺优化、设备操作及维护等关键环节的典型能

力要素，绘制详细的能力图谱。以此为基础，将能力培养目标分解到

不同的课程模块中，开发一体化课程体系。课程内容紧密结合企业实

际项目案例，将其设计流程、工艺难点、质量控制等融入对应课程，

实现课程与岗位能力的精准对接。​

2.开发数字化课程资源。

在校企课程开发中心内，设立数字化课程资源开发小组。企业提

供真实生产场景的视频素材、设备操作演示资料以及实际项目数据，

学校教师与专业的多媒体制作团队合作，将这些素材转化为丰富多样
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的数字化课程资源。制作增材制造设备操作的三维动画演示，让学生

能直观了解设备内部结构和运行原理；同时发布到数字化课程资源管

理平台，方便教师、学生及企业员工随时访问和更新资源。​

3.搭建学校教室+虚拟课堂+企业车间的教学空间。

学校教室，作为知识传授的基础阵地，配备先进的增材制造设备、

专业设计软件、及产品模型。教师在这里系统讲解增材制造原理、材

料特性、设计软件操作等基础知识，利用模型辅助学生构建直观认知，

为后续实践筑牢理论根基。​

虚拟课堂，通过创想云（领先的一体化 3D打印平台）打造沉浸

式教学体验。学生可在创想云平台中体验种类齐全的 3D模型库、云

端切片及远程打印、活跃的 3D打印社区。​

企业车间，则提供真实生产场景。学生在产教融合实践中心定期

参与企业生产任务，在企业导师指导下，运用所学知识解决生产中的

工艺优化、质量控制等难题，熟悉企业生产流程与管理模式，实现从

校园到职场的无缝衔接。​

4.创新课业评价方式。

采用综合职业能力测评（COMET） + 结果考核的创新课业评价

方式，全面、精准地评估学生的专业素养与实践能力。​ 综合职业能

力测评（COMET）聚焦于学生在复杂工作情境中的整体表现。通过

设置一系列与增材制造实际工作高度相似的任务，从直观性、功能性、

使用价值导向性、经济性、工作过程导向性、社会接受度、环保性、

创新性八项能力指标进行测评，并给出测评报告。​
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结果考核则着重于对学生最终产出成果的评定。针对学生完成的

增材制造产品，从尺寸精度、表面质量、力学性能等关键指标进行严

格检测，确保产品符合行业标准，以此评定学生对增材制造专业知识

的应用和设备的操作能力。该培训纳入工业和信息化职业技能提升工

程，对考核合格的学生颁发工业和信息化职业能力证书。

5.5 产教融合实践中心建设内容

1.打造场景真实、开放共享的产教融合实践中心。

引入企业实际项目，企业向实践中心输送真实的生产项目（3D

打印鞋生产车间），学生从接到项目需求开始，便参与到从产品设计

优化、材料选型适配，到打印参数调试、产品质量把控的全流程工作，

在解决实际问题的过程中积累丰富的实战经验，提升专业技能。​

配备企业级设备与软件，学校引入先进的增材制造设备（3D打

印鞋的专用打印机）、材料，确保设备性能与企业生产一线水平同步。
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同时配备行业内广泛使用的设计软件，使学生能够熟练掌握软件和设

备的操作。

面向校内外开放资源，实践中心不仅服务于本校增材制造专业学

生，还对其他院校和社会相关专业的人群开放，提供实习实训、课程

学习的机会，促进区域内教育资源共享，提升整体人才培养质量。同

时，向企业员工开放培训课程与设备使用权限，满足企业员工技能提

升与再培训需求，助力企业技术创新与产业升级。

2.搭建数字远程实训平台+虚拟仿真实训室。

全力搭建全方位、沉浸式的数字远程实训平台（创想云）。该平

台将市面上主流的增材制造设备，如 FDM 3D 打印机、选择性激光

熔化设备等的操作软件进行无缝集成，学生只需通过网络终端，就能

便捷地远程登录平台，进行模型设计、切片及打印等操作；同时还可

以通过创想云平台在线提交考核作品，由专家进行评价以及让大众参

与线上互动评选。

搭建面向增材制造技术领域的数字化虚拟仿真实训室，通过案例

驱动的教学模式，涵盖设备操作与装调、工业产品逆向设计与打印，

将理论知识与实操技能深度结合，并从中学习 FDM、光固化、金属

三种打印设备的应用。以学理逻辑构建多元的学习模式(大量的零件

三维沉浸式学习、3D 打印工艺动画原理、微课视频)，结合虚拟仿真

装调技术学习 3D 打印机的拼装，熟悉不同零件的功能及用途，更好

的掌握 3D 打印机的维护及使用。

3.开发典型生产型实训项目。
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由校企双方抽调技术精湛、经验丰富的骨干人员，组建项目挖掘

与转化团队。团队定期深入企业生产车间，全面调研企业实际生产流

程，从中筛选出具有高度代表性、涵盖增材制造全流程的项目，并将

其巧妙转化为适合学生实训的真任务、真场景、真过程、真产品项目。

例如 3D打印鞋实训项目。由企业专家进行培训指导，学生从轻

量化设计入手，综合考虑材料的力学性能、成本以及可打印性，选择

合适的碳纤维复合材料，运用先进的 3D 建模软件进行精准设计，依

据设计方案制定详细的打印工艺，包括打印参数设置、支撑结构设计

等，进行打印生产。产品由企业按照相关质量标准进行严格的质量检

测和工艺优化，合格产品由企业进行有偿回购。通过全程参与此类项

目，学生能够深度积累从设计到生产的全流程实践经验，极大提升解

决实际工程问题的能力，实现与企业岗位需求的无缝对接，同时通过

企业有偿回购获得生产收益，并将收益用于实践中心再建设。

4.建立实习实训过程管理和质量评价。

充分运用大数据的海量数据处理能力以及人工智能的智能分析

技术，构建一套智能化、精细化的实习实训过程管理和质量评价数字

化系统。该系统通过在实训设备、场地以及学生终端部署数据采集设

备，能够实时、自动地采集学生在实训过程中的各类数据，包括设备

操作步骤、操作时长、项目阶段性成果提交时间、考勤打卡记录等。

在质量评价方面，精心制定一套科学合理、多维度的评价指标体

系。不仅关注学生的操作技能熟练程度，如设备操作的精准度、速度

等，还注重考察学生在团队协作中的表现，如沟通能力、任务分配合
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理性等，以及创新思维能力，如能否提出创新性的设计方案或工艺改

进思路，同时对项目最终成果的质量，如产品的性能指标、外观质量

等进行严格评估。

系统将采集到的数据经过智能分析后，生成详细的学生实训表现

报告，并及时反馈给学生和教师。学生可据此清晰了解自己在实训过

程中的优势与不足，有针对性地进行自我提升；教师则能根据反馈结

果，精准调整教学内容和方法，优化教学过程，实现教学质量的持续

提升。

5.6 项目实施

1.第一阶段

1）依据产教融合实践中心建设标准完成XXX院校产教融合实践

中心的规划设计，与合作院校签订合作协议，明确各方的权利和义务。

2）启动数字远程实训平台和实践中心的建设工作，完成相关技

术方案的制定和设备、设施采购。

3）制定学生实习实践制度和实习实践中心管理办法，建立实习

实践指导教师队伍。

4）制定校企课程开发中心和产教融合实践中心运营规划和活动

计划，成立课程开发团队、明确课程开发范围、结构和开发计划、实

训项目范围、实训开展计划等。

2.第二阶段

1）完成产教融合实践中心的建设和设备安装调试，投入试运行。
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2）数字远程实训平台和实践中心初步建成并投入使用，开展教

师和学生的培训工作。

3）课程开发团队联合企业按照运营计划开展课程开发任务。

4）组织学生按照运营计划开展实习实践活动，开展实践教学、

社会培训、真实生产和技术服务清单，按照实习实践管理办法进行管

理和考核。

3.第三阶段

1）对产教融合实践中心的运营情况进行评估，开展实习实训过

程记录、跟踪和评

价情况，根据评估结果进行优化和改进。

2）完善数字远程实训平台和实践中心的功能，丰富教学资源。

3）对课程开发中心及产教融合实践中心的运营成果进行项目或

阶段验收，确保满足运营规划要求。

4）总结项目实施经验，形成可推广的产教融合模式和实践教学

成果，进行宣传和推广。

5.7 项目保障

1.组织保障

成立由学校领导、企业代表、行业专家组成的项目领导小组，负

责项目的统筹规划和决策。设立项目办公室，负责项目的日常管理和

组织实施。建立校企双方定期沟通协调机制，及时解决项目实施过程

中遇到的问题。
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2.师资保障

加强教师队伍建设，通过选派教师到企业实岗锻炼、邀请企业技

术人员兼职兼课、开展教师培训等方式，提高教师的实践教学能力和

专业水平。建立 “产业教授 + 技能大师” 双导师制，形成覆盖增

材制造全领域的专家资源库，为项目实施提供师资支持。

3.经费保障

积极争取学校、政府财政支持、行业企业投入，多渠道筹措项目

资金。强化项目运营目标，设置合理的实训项目数量及实训频次、实

训周期，通过企业回购实训产品获得实训生产收益，并将收益用于课

程开发中心和实践中心的建设和运营中去，实现资金循环，持续项目

运营。同时建立项目资金管理办法，加强对资金的使用管理和监督，

确保资金使用效益。

5.8 建设内容清单

序号 内容 数量

1 建设和指导校企课程开发中心（含授牌） 1

2 课程开发团队师资认证（教师+企业讲师） 5

3 授课教师认证（教师+企业讲师） 5

4 课程开发参与企业数量（家） 4

5 企业参与开发的课程数量（门） 2

6 工业和信息化职业能力证书（本）*2 门 100
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7 综合职业能力测评报告（人/份） 50

8
创想云平台指导使用，实习实训过程记录、跟踪和

评价系统（学员帐号/年）
50

9 课程中心项目运营情况评估报告（份） 1

10 3D 打印设备（FDM/光固化竞赛机型） 2

11 建设和指导产教融合实践中心（含授牌） 1

12 实践中心建设文件、规划、方案（依据建设标准） 1

13
指导开展实训生产项目数量（按 3D 打印鞋的类型

及应用场景）
5

14 虚拟仿真实训室（30个节点及三年迭代更新） 1

15 指导技术服务项目数量（个） 2

16 指导社会培训项目（按期） 2

17 工业和信息化职业能力证书（本） 50

18 实践中心项目运营情况评估报告（份） 1

19
3D 打印鞋专用设备-LUMINEX-400（含 1号鞋双组

份树脂A料 10KG、B料 0.9KG
1

20 后处理系统+培训（套） 1
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第六部分：企学研-增材制造（3D 打印）技能提升项目发展历程

（2016-2025）

◆2016 年 11 月，组织开发 3D打印造型技术标准，并通过人社

部高新技术考试（OSTA）评审。

◆2017 年-2018 年，清华大学基础工业训练中心举办 8期全国高

新技术考试 3D打印造型技术师资认证培训。

◆2017 年 7 月，金砖国家工商理事会、一带一路暨金砖国家技

能发展国际联盟在中国杭州举办首届 3D打印与智能制造技能大赛。

◆2018 年 7 月，一带一路暨金砖大赛之第二届 3D打印与智能制

造技能大赛在中国赤峰举办。

◆2018 年 9 月，中国电子商会启动电子信息服务业人才培养工

程并批复 3D打印造型技术项目中心和实训基地。

◆2019 年 7 月，一带一路暨金砖大赛之第三届 3D打印造型技术

大赛在中国潍坊举办。

◆2019 年 10 月，举办第十八届北京市工业和信息化职业技能竞

赛 3D打印造型技术赛项。

◆2019 年 11 月，首届全国电子信息服务业职业技能竞赛-“创

想杯”3D打印造型技术大赛在杭州举办。

◆2020-2021 年，入选北京市科学技术协会、北京市经信委高精

尖（增材制造）培训项目。

◆2020 年 1 月，在北京牵头成立增材制造（3D打印）企学研实

践教育联盟（AMREEA）。
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◆2020 年 5 月-2021 年 1月，组织申报增材制造设备操作员

（6-20-99-00）新职业，由人社部、国家市场监督管理总局和国家统

计局发布。

◆2020 年 10 月，第二届全国电子信息服务业职业技能竞赛-“创

想杯”3D打印造型技术大赛在杭州举办。

◆2021 年 6 月，联合机械工业出版社技能分社组织启动开发增

材制造专业系列教材 8本。

◆2021 年 7 月-2022 年 1月，参与组织开发《增材制造设备操作

员国家职业技能标准》，由人社部和工信部联合发布。

◆2021 年 10 月，举办第十九届北京市工业和信息化职业技能竞

赛增材制造设备操作员决赛。

◆2021 年 11 月，第三届全国电子信息服务业职业技能竞赛-“创

想杯”增材制造设备操作员大赛在重庆举办。

◆2022 年 5 月，立项申报工业和信息化职业技能提升工程 3D打

印造型技术项目，颁发工业和信息化职业能力证书。

◆2022 年 7 月，一带一路暨金砖大赛之第四届 3D打印造型技术

大赛在中国开封举办。

◆2022 年 7 月，金砖国家职业技能大赛之增材制造赛项在中国

厦门国际会展中心举办。

◆2022 年 11 月，第三届全国信息产业新技术职业技能竞赛-“创

想杯”增材制造设备操作员大赛在浙江长兴举办。

◆2023 年 3 月，增材制造（3D 打印）新技术、新标准培训暨学

材、竞赛、评价工作研讨会在武汉举办。
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◆2023 年 10 月，“2023 年技能中国行-走进电子信息服务业，

走进河北沧州暨第五届全国电子信息服务业职业技能竞赛-‘创想杯’

计算机程序设计员（零件集成设计与制作方向）赛项全国总决赛在河

北沧州国际会展中心举办。

◆2023 年 11 月，完成了一带一路暨金砖国家技能发展国际联盟

增材制造专业委员会各级委员征集工作。

◆2023 年 11 月，2023 金砖国家职业技能大赛增材制造赛项国际

总决赛在山东济南举办。

◆2023 年 11 月，2023 一带一路暨金砖国家技能发展与技术创

新大赛之第五届 3D 打印造型技术（FDM&光固化）赛项决赛在山东

济南举办。

◆2023 年 11 月，2023 一带一路暨金砖国家技能发展与技术创

新大赛之第五届 3D 打印造型技术（金属）赛项决赛在湖北襄阳举办。

◆2023 年 11 月，2023 首届中北非国际职业教育数字化创新技能

竞赛增材制造中国赛区决赛在线上举办。

◆2024 年 3 月，一带一路暨金砖国家技能发展国际联盟增材制

造专业委员会 2024 年工作会议及四个项目国际团体标准制订研修班

在厦门举办。

◆2024 年 9 月，2024 金砖国家职业技能大赛增材制造赛项国际

总决赛在山东烟台举办。

◆2024 年 10 月，“2024 年第二十届北京市工业和信息化职业技

能竞赛暨北京市第六届职业技能大赛之增材制造设备操作员赛项全

国总决赛在北京举办。
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◆2024 年 11 月，2024 一带一路暨金砖国家技能发展与技术创

新大赛之第六届 3D 打印造型技术（FDM&光固化）赛项决赛在贵州

毕节举办。

◆2024 年 12 月，2024 年全国行业职业技能竞赛-第六届全国电

子信息服务业职业技能竞赛-“创想杯”增材制造设备操作员 (零件

集成制造)赛项决赛在江西宁都举办。

◆2024 年 12 月，2024 第二届中北非国际职业教育数字化创新技

能竞赛增材制造中国赛区决赛在线上举办。

◆2025 年 4 月，中国电子企业协会智能成型工艺及装备分会启

动增材制造高质量产教融合项目。

◆2025 年 11 月，2025 全国行业职业技能竞赛-第七届全国电子

信息服务业职业技能竞赛-工业软件设计员竞赛全国总决赛在辽宁省

沈阳市举办。

◆2025 年 12 月，一带一路暨金砖国家技能发展国际联盟增材制

造专业委员会工作会议在江西省上饶市举办。

◆2025 年 12 月，2025 一带一路暨金砖国家技能发展与技术创

新大赛之第七届 3D 打印造型技术赛项决赛在江西省上饶市举办。
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项目单位 部门 联 系 人 手 机

北京企学研教育科技研究院

产教合作处 陈杰文 15801092768

竞赛合作处 周海燕 13366353668

培训鉴定处 尹华 18201687931

国际合作与交
流中心

李昂 13810532614

标准引领 行业示范
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