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1  范围 

本标准规定了机械数字化设计与制造职业技能等级对应的工作领域、工作任

务及职业技能要求。 

本标准适用于机械数字化设计与制造职业技能等级培训、考核与评价，相关

用人单位的人员聘用、培训与考核可参照使用。 

2  规范性引用文件 

下列文件对于本标准的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日

期的版本适用于本标准。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。 

GB/T 14665-2012 机械工程 CAD制图规则 

GB/T 15751-1995 技术产品文件 计算机辅助设计与制图词汇 

GB/T 26099.1-2010机械产品三维建模通用规则 第 1部分：通用要求 

GB/T 26099.2-2010 机械产品三维建模通用规则 第 2部分：零件建模 

GB/T 26099.3-2010 机械产品三维建模通用规则 第 3部分：装配建模 

GB/T 26099.4-2010 机械产品三维建模通用规则 第 4 部分：模型投影工程

图 

GB/T 26100-2010 机械产品数字样机通用要求 

GB/T 24734.4-2009 技术产品文件 数字化产品定义数据通则 第 4部分：设

计模型要求 

GB/T 24734.6-2009技术产品文件 数字化产品定义数据通则 第 6部分：几

何建模特征规范 

GB/T 24734.7-2009 技术产品文件 数字化产品定义数据通则 第 7部分：注

释要求 

GB/T 24734.8-2009 技术产品文件 数字化产品定义数据通则 第 8部分：模

型数值与尺寸要求 

GB/T 24734.9-2009 技术产品文件 数字化产品定义数据通则 第 9部分：基

准的应用 

GB/T 24734.10-2009 技术产品文件 数字化产品定义数据通则 第 10 部分：

几何公差的应用 

GB/T 24734.11-2009 技术产品文件 数字化产品定义数据通则 第 11 部分：
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模型几何细节层级 

GB/T 4863-2008 机械制造工艺基本术语 

GB/T 37928-2019 数字化车间 机床制造 信息模型 

GB/T 18725-2008 制造业信息化 技术术语 

GB/T 35122-2017 制造过程物联的数字化模型信息表达规范 

GB/T 5271.24-2000 信息技术 词汇 第 24部分：计算机集成制造 

GB/T 16656.1-2008 工业自动化系统与集成产品数据表达与交换 第 1部分：

概述与基本原理 

GB/T 26102-2010 计算机辅助工艺设计 导则 

GB/T 28282-2012 计算机辅助工艺设计 系统功能规范 

GB/T 31053-2014 机械产品逆向工程三维建模技术要求 

GB/T 31054-2014 机械产品计算机辅助工程 有限元数值计算 术语 

GB/T 33582-2017 机械产品结构有限元力学分析通用规则 

3  术语和定义  

GB/T 26100-2010、GB/T 31054-2014、GB/T 26102-2010、GB/T 26099.1-2010

界定的以及下列术语和定义适用于本标准。  

3.1 数字样机 Digital Mock-up (DMU) 

对机械产品整机或具有独立功能的子系统的数字化描述，这种描述不仅反映

了产品对象的几何属性，还至少在某一领域反映了产品对象的功能和性能。产品

的数字样机形成于产品设计阶段，可应用于产品的全生命周期，这包括：工程设

计、制造、装配、检验、销售、使用、售后、回收等环节；数字样机在功能上可

实现产品干涉检查、运动分析、性能模拟、加工制造模拟、培训宣传和维修规划

等方面。 

［GB/T 26100-2010 定义 3.1］ 

3.2 计算机辅助工程 computer aided engineering (CAE) 
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运用计算机技术和数值分析技术（如有限单元法、有限差分法或离散元法等）

获取物理系统的应力场、温度场或电磁场等物理场响应量的过程和方法，常用于

评估系统功能和性能，优化结构、工艺或成本等目的。 

［GB/T 31054-2014 术语 2.2.1］ 

3.3 计算机辅助工艺设计 computer aided process planning (CAPP) 

利用计算机技术辅助工艺人员完成工艺性审查、工艺方案设计、工艺路线制

订、工艺规程设计、工艺定额编制、工艺管理等数字化工艺工作的活动。 

［GB/T 26102-2010 术语和定义 3.1］ 

3.4 三维数字模型 three-dimensional digital model 

计算机中反映机械产品几何要素、约束要素和工程要素信息的集合。 

［GB/T GB/T 26099.1-2010术语和定义3.6］ 

 

4  适用院校专业 

4.1  参照原版专业目录 

中等职业学校：机械制造技术、机械加工技术、数控技术应用、模具制造技

术、增材制造技术应用、计算机应用等专业。 

高等职业学校：机械设计与制造、数控技术、模具设计与制造、工业设计等

专业。 

高等职业教育本科学校：机械设计制造及其自动化、智能制造工程、产品设

计、自动化技术与应用等专业。 

应用型本科学校：机械工程、机械设计制造及其自动化、工业设计、产品设

计、车辆工程、智能制造工程、工业智能等专业。 

4.2  参照新版职业教育专业目录 

中等职业学校：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、增材制造技术应用、计算机应用等专业。 
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高等职业学校：机械设计与制造、机械制造与自动化、机械装备制造技术、

机电一体化技术、数控技术、模具设计与制造、工业设计等专业。 

高等职业教育本科学校：机械设计制造及自动化、智能制造工程技术、数控

技术、产品设计、自动化技术与应用等专业。 

应用型本科学校：机械工程、机械设计制造及其自动化、智能制造工程、机

械工艺技术、机电技术教育、仿生科学与工程、过程装备与控制工程、工业设计、

产品设计、车辆工程、工业智能等专业。 

5  面向职业岗位（群） 

【机械数字化设计与制造】（初级）：主要面向机械加工、模具制造及工业

设计等企业的机械设计、产品设计等职业岗位，在产品开发、产品设计、产品建

模、样品制作等工作，从事产品模型建立、产品设计表达、增材制造等工作。 

【机械数字化设计与制造】（中级）：主要面向机械加工、模具制造及工业

设计等企业的机械设计、产品设计、工艺规划等职业岗位，主要完成产品开发、

产品设计、产品建模、产品优化、工艺规划、CAM应用、样品制作等工作，从事

产品模型建立、产品结构优化、产品设计表达、制造工艺设计、增材制造、减材

制造等工作。 

【机械数字化设计与制造】（高级）：主要面向机械加工、模具制造及工业

设计等企业的机械设计、产品设计、工艺规划、加工生产等职业岗位，主要完成

产品开发、产品设计、产品建模、产品优化、工艺规划、CAM应用、产品制造等

工作，从事产品模型建立、产品结构优化、产品设计表达、制造工艺设计、增减

材复合加工等工作。 

6  职业技能要求 

6.1  职业技能等级划分 

机械数字化设计与制造职业技能等级分为三个等级：初级、中级、高级，三

个级别依次递进，高级别涵盖低级别职业技能要求。 

【机械数字化设计与制造】（初级）：主要面向机械加工、模具制造及工业

设计等企业的机械设计、产品设计等部门，在产品开发、产品设计、产品建模、

样品制作等岗位，从事产品模型建立、产品设计表达、增材制造工作，根据要求

建立数字化模型，输出工程图与效果图，完成部分零部件的增材制造准备。 
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【机械数字化设计与制造】（中级）：主要面向机械加工、模具制造及工业

设计等企业的机械设计、产品设计、工艺规划等部门，在产品开发、产品设计、

产品建模、产品优化、工艺规划、CAM应用、样品制作等岗位，从事产品模型建

立、产品结构优化、产品设计表达、制造工艺设计、增材制造、减材制造等工作，

根据要求建立符合重用性要求的数字化模型，完成零件结构优化，输出工作原理

动画，完成部分零部件的减材制造准备。 

【机械数字化设计与制造】（高级）：主要面向机械加工、模具制造及工业

设计等企业的机械设计、产品设计、工艺规划、加工生产等部门，在产品开发、

产品设计、产品建模、产品优化、工艺规划、CAM应用、产品制造等岗位，从事

产品模型建立、产品结构优化、产品设计表达、制造工艺设计、增减材复合加工

等工作，根据要求通过参数化工具高效建立数字化模型，完成部件结构优化与分

析验证，完成部分零部件的增减材复合加工准备。 

6.2  职业技能等级要求描述 

表 1 机械数字化设计与制造职业技能等级要求（初级） 

工作领域 工作任务 职业技能要求 

1. 模型建立 

1.1 产品零件建模 

1.1.1 能根据给出的产品零件图进行形体分析，

并规划建模步骤。 

1.1.2 能准确绘制建模所需的二维草图。 

1.1.3 能选择恰当的建模工具创建零件简单实体

造型。 

1.1.4 能根据要求指定零件材质与样式。 

1.2 产品部件装配 

1.2.1 能在部件环境中装入零部件，并根据部件

特点合理设置零部件固定约束。。 

1.2.2 会使用部件环境中的零部件移动与旋转工

具，调整零部件位置或放置角度。 

1.2.3 能通过位置约束工具限制部件中零部件的

自由度。 

1.2.4 能通过运动约束工具指定零部件运动方

式。 

1.2.5 能通过联接工具指定零部件位置关系及运

动关系。 

1.2.6 能通过驱动约束或联接关系的方法进行运

动演示。 
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1.3 产品装拆表达 

1.3.1 能在表达视图中载入部件文件。 

1.3.2 能通过直线运动、旋转运动方式调整零部

件位置完成零部件拆解。 

1.3.3 会创建产品零部件装配或拆解视图。 

1.4 自上而下设计 

1.4.1 理解自上而下设计思想及多实体造型方

法。 

1.4.2 能在造型过程中灵活使用新建实体工具创

建新的实体。 

1.4.3 能对各实体进行重命名操作。 

1.4.4 会使用零部件生成工具由基础件生成零部

件文件。 

2. 设计表达 

2.1 效果图制作 

2.1.1 能在渲染模块中选择恰当的场景样式与光

源样式。 

2.1.2 会设置恰当的渲染参数，输出产品效果图。 

2.2 工程图视图创

建 

2.2.1 会设置工程图模板，使其符合国家标准要

求。 

2.2.2 会使用工程图模块基础视图、投影视图等

工具创建基本视图。 

2.2.3 会使用剖视图、局部剖视图、斜视图等工

具创建并完善工程图视图。 

2.3 工程图标注 

2.3.1 会使用中心线工具添加视图中心线或孔标

记。 

2.3.2 会使用尺寸工具添加视图尺寸标注。 

2.3.3 会使用表面粗糙度、几何公差等工具添加

标注。 

2.3.4 会使用引出序号工具添加装配图、爆炸图

零部件序号，并按国家标准要求对序号排序。 

2.3.5 会选择所需信息并生成工程图明细栏。 

3.数字制造 

3.1 增材制造数据

输出 

3.1.1 了解基础的增材制造（3D 打印）知识，能

根据实际选择恰当的增材制造方式。 

3.1.2 掌握基础 3D打印数据处理方法，包括输出

正确的 3D打印数据格式、设置模型层厚、壁厚、

填充率等打印参数、添加模型支撑、切片分层输

出等。 

3.2 增材制造实施 

3.2.1 能在 3D打印机上选择正确的打印数据，校

对相应的打印参数设置并执行 3D 打印操作。 

3.2.2 能在打印完成后正确取下打印好的实物模

型。 

3.3 增材制造模型

处理 

3.3.1 能选用恰当的工具和方法去除模型表面的

支撑。 

3.3.2 能选用恰当的工具和方法处理增材制造模

型表面。 
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表 2 机械数字化设计与制造职业技能等级要求（中级） 

工作领域 工作任务 职业技能要求 

1. 模型建立 

1.1 产品零件建模 

1.1.1 能使用参数化造型工具增强零件模型重

用性。 

1.1.2 能创建包含一定曲面造型特征的零件模

型。 

1.2 产品装拆表达 

1.2.1 会使用动作时间轴调整移动顺序及时

长。 

1.2.2 会通过照相机工具调整各动作的观察视

角。 

1.3 自上而下设计 

1.3.1 理解自适应的概念，能创建在位零件，

完成与其他零部件具有关联关系的零件设

计。 

1.3.2 理解零件之间的关联关系，能对在位零

件进行有效的编辑修改。 

2. 智能设计 

2.1 优化方案制定 

2.1.1 理解衍生式设计方法的零件优化设计

思想、适用场合及基本工作流程。 

2.1.2 能根据优化要求制定零件优化设计方

案。 

2.2 边界条件设置 

2.2.1 会使用保留区域、障碍区域、载荷、约

束、设计目标、制造条件、材料工具设置用

于零件优化的衍生式设计条件。 

2.2.2 能根据需要挑选符合要求的零件优化

设计结果并进行模型导出。 

 

2.3 零件优化实施 

2.3.1 能根据给出的各项设计、制造条件，使

用衍生式设计工具完成零件优化设计。 

2.3.2 会导出结果零件并进行必要的处理。 

3.设计表达 

3.1 表达动画制作 

3.1.1 能在表达视图基础上，输出产品装拆过

程动画。 

3.1.2 能在部件渲染环境中，输出产品功能展

示动画。 

3.2 工程图视图创

建 

3.2.1 会使用重叠视图工具表达机械产品不

同工作状态。 

3.2.2 会使用断面图工具表达零件内部结构。 
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3.3 工程图标注 
3.3.1 能通过三维标注工具表达零部件尺寸。 

3.3.2 能根据零件特点制定尺寸标注方案。 

4.数字制造 

4.1 减材制造方案

制定 

4.1.1 能分析零件图纸，确定加工面及其经济

加工方法。 

4.1.2 能结合加工方案合理划分工序、工步。 

4.1.3 能确定数控加工工艺流程，填写数控加

工工序卡。 

4.2 减材制造参数

设置 

4.2.1 能将模型导入 CAM软件并进行移动、旋

转、缩放和更改尺寸单位（毫米、英寸）等

基本操作。 

4.2.2 能新建设置，并选择加工类型（车削、

铣削等），设置工件坐标系并设置毛坯大小。 

4.2.3 能进行简单零件的编程，并选择刀具，

设置铣削高度、加工路径、连接等参数，生

成加工路径。 

4.3 减材制造实施 

4.3.1 能使用仿真工具校验加工路径的正确

性，避免出现撞刀、过切等情况。 

4.3.2 能使用后处理工具，选择相应加工方

法、相应供应商，生成 G代码。 

 

表 3 机械数字化设计与制造职业技能等级要求（高级） 

工作领域 工作任务 职业技能要求 

1. 模型建立 

1.1 产品快速设计 

1.1.1 能使用设计加速器工具完成齿轮等常用

零件的设计。 

1.1.2 能使用资源中心库工具完成螺栓等标准

零件的装入。 

1.1.3 能使用结构生成器工具完成结构件设

计。 

1.2 三维管线设计 
1.2.1 能使用三维布线工具完成电气设计。 

1.2.2 能使用三维布管工具完成管道设计。 

2. 智能设计 2.1 优化方案制定 

2.1.1 理解衍生式设计方法的部件优化设计

思想、适用场合及基本工作流程。 

2.1.2 能根据优化要求制定零件优化设计方

案。 
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2.2 边界条件设置 

2.2.1 会使用保留区域、障碍区域、载荷、约

束、设计目标、制造条件、材料工具设置用

于部件优化的衍生式设计条件。 

2.2.2 能根据需要挑选符合要求的部件优化

设计结果并进行模型导出。 

2.3 部件优化实施 

2.3.1 能根据给出的各项设计、制造条件，使

用衍生式设计工具完成部件优化设计，替换

原有零部件设计方案，达到减少零件数量、

实现轻量化设计、降低产品成本的效果。 

2.3.2 会导出结果部件并进行必要的处理。 

3.仿真分析 

3.1 产品运动仿真 

3.1.1 能将装配约束转化成为运动连接关系。 

3.1.2 会指定零部件运动条件，模拟产品运动

过程。 

3.1.3 能从仿真分析器显示的结果确定运动

过程的“危险点”。 

3.1.4 能将危险点对应的数据导入 FEA进行分

析。 

3.2 产品应力分析 

3.2.1 会使用运动仿真导入的数据进行分析，

得出对应“危险点”的零部件应力、应变等

情况。 

3.2.2 会根据零部件应用条件手动添加应力

分析所需的约束、载荷条件。 

3.2.3 会添加零件材料信息以及零部件间接

触信息。 

3.2.4 会通过自动划分网格的方法进一步分

析零部件应力、应变等情况，得出应力分析

报告。 

4.数字制造 

4.1 增减材复合加

工方案制定 

4.1.1 能通过分析零件结构确定增材、减材制

造分别对应的加工内容。 

4.1.2 能制定增减材复合加工方案，确定加工

顺序与方法。 

4.2 工装夹具设计 

4.2.1 能综合考虑增材制造工艺特点与减材

制造装夹要求，设计用于增减材复合加工的

专用工装夹具。 

4.2.2 能使用增材制造方式完成专用工装夹

具的制造。 

4.3 增减材复合加

工参数设置 

4.3.1 能根据零部件特点选择 3D打印方向、

支撑形式及相关参数。 

4.3.2 能根据零部件特点选择减材制造的方

法，并设置恰当的加工参数。 
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4.4 增减材复合加

工实施 

4.4.1 能使用 3D打印方法制作零件毛坯。 

4.4.2 能使用减材制造方式保证关键表面的

尺寸精度。 

4.4.3 能将上述内容整理并填写增减材复合

加工工艺卡。 
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