
机器学习与大数据

技术说明（仅供选拔赛参考）

BRICS-FS-15_工业 4.0

2022 年金砖国家职业技能大赛

金
砖
国
家
职
业
技
能
大
赛
组
委
会

金
砖
国
家
职
业
技
能
大
赛
组
委
会

金
砖
国
家
职
业
技
能
大
赛
组
委
会

金
砖
国
家
职
业
技
能
大
赛
组
委
会



2022 年金砖国家职业技能大赛

BRICS-FS-15_工业 4.0_技术描述（TD） 1 / 14

目 录

1. 简介.......................................................................................................................................................................................2

1.1. 技能竞赛名称及说明.............................................................................................................................................2

1.2. 本文件的相关性和重要性.....................................................................................................................................2

2. 技能标准.............................................................................................................................................................................. 3

2.1. 技能标准的一般说明.............................................................................................................................................3

2.2. 技能标准................................................................................................................................................................ 3

3. 评分方案.............................................................................................................................................................................. 8

3.1. 评分方法................................................................................................................................................................. 8

3.2. 评分规则................................................................................................................................................................. 8

3.3. 评测依据................................................................................................................................................................. 8

4. 测试项目.............................................................................................................................................................................. 9

4.1. 常见注意事项.........................................................................................................................................................9

4.2. 测试项目格式/框架............................................................................................................................................... 9

4.3. 测试项目时间分配及分值权.............................................................................................................................. 10

4.4. 各模块作业内容及要求...................................................................................................................................... 11

4.5. 测试项目公布...................................................................................................................................................... 12

4.6. 测试项目改动...................................................................................................................................................... 12

5. 技能管理与沟通................................................................................................................................................................12

5.1. 专家组...................................................................................................................................................................12

5.2. 讨论论坛...............................................................................................................................................................12

6. 安全要求............................................................................................................................................................................12

7. 材料与设备........................................................................................................................................................................12

7.1. 基础设施清单...................................................................................................................................................... 12

7.2. 建议的场地和工位布局...................................................................................................................................... 13

金
砖
国
家
职
业
技
能
大
赛
组
委
会

金
砖
国
家
职
业
技
能
大
赛
组
委
会



2022 年金砖国家职业技能大赛

BRICS-FS-15_工业 4.0_技术描述（TD） 2 /14

1. 简介

1.1. 技能竞赛名称及说明

1.1.1. 技能竞赛的名称

工业 4.0

1.1.2. 技能竞赛描述

金砖国家职业技能大赛工业 4.0赛项线下竞赛的组织基于工业 4.0 技术应用系统竞赛平台，对选手

进行线下作业考核，竞赛内容源于国际级大赛中工业 4.0 赛项技术文件。工业 4.0 技术是一项团队

技能竞赛，每个团队有两名选手。

1.1.3. 竞赛系统

工业 4.0技术赛项线下竞赛的开展将以工业 4.0技术应用系统为载体实现。该系统紧紧围绕“工业

4.0”最新技术发展趋势，融合“互联网+”、“IT 技术及安全”、“智能传感器”、“数字孪生仿真”、

“PLC 控制技术”、“智能机电设备”、“物流技术”等先进技术，可以使学员学习并掌握工业 4.0

最新知识与技能。

1.2. 本文件的相关性和重要性

本文件包含本次技能竞赛所需的标准，以及管理竞赛的评测原则、方法和程序的信息。每位专家

和选手都必须了解和理解本技术说明。

如果不同语言的技术说明之间有任何冲突，以英文版本为准。
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2. 技能标准

2.1. 技能标准的一般说明

技能标准规定了知识、理解和特定技能，这些技能是国际上在技术和职业表现方面的最佳实践。

它将反映全球对相关工作角色或职业在工业和企业中代表什么的全球共识。

技能竞赛旨在反映该技能标准所描述的国际最佳实践，以及它所能达到的程度。因此，该标准是

技能竞赛所需培训和准备的指南。

该标准分为不同的带有标题和参考编号的部分。

每个部分被分配总分的百分比，以表明其在标准中的相对重要性。这通常被称为“权重”。所有百

分比的总和分值为 100。权重决定在评分标准中分值的分配。

通过测试项目，评分方案只对标准中列举的技能进行评测。他们将在技能竞赛的约束下尽可能全

面地反映标准。

评分方案将在实际可能的范围内按照标准中分配的分值进行。允许有 5%的变动，但不得改变标准

规范分配的权重。

2.2. 技能标准（Skill Specification）

部分 相对重要性 (% )

1. 工作组织与管理 5

个人需要了解和理解：

• 集成自动化生产的原则和参数

• 集成自动化生产中的具体职责和任务

• 项目管理的原则、应用、责任和技术

• 安全工作实践的原则和应用

• 设备、设施和材料的用途、使用、保养和维护

• 组织、控制和管理工作及其成果的原则和方法

• 在角色、项目和任务分配方面的个人优势和局限性。

个人应能够：

• 建立和维护安全、清洁和高效的工作区

• 保持适当的准备状态，以便高效、有效和安全地接收、安排和执行请求和任务

• 根据制造商的说明和公认的良好实践，订购、选择、使用和保养所有设备、设施和材料
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部分 相对重要性 (% )

• 在进行操作时，应注意并考虑到其他人员、成本效益和环境在其个人权限内，通过合理的流程监控

进度、修改或更改计划或方法

• 完成任务或任务，并将工作区域恢复到其准备就绪状态，以备将来使用

• 作为持续专业发展的一部分，反思和审查个人表现

2. 沟通和人际交往技能 5

个人需要知道和理解：

• 建立和维护客户信心的重要性

• 相关同事的角色和责任

• 建立和维护富有成效的工作关系的价值

• 建立和维护行业公认的态度的重要性

• 有效团队合作的人际交往技巧

• 迅速解决误解和矛盾的重要性

• 涉及工作环境及标准的人为因素

个人应能够：

• 为团队积极做贡献，显示出对其他人福利和团队表现的关心和考虑

• 进行调查性讨论，例如解决技术问题

• 定期向同事通报/更新计划的维护程序

• 协商时间安排，尽量减少对工作/生产力水平的负面影响

• 识别并响应其他支持组织，例如后勤供应商和工程管理机构

3. 设计、装配和试运行 20

个人需要知道和理解：

• 工程科学和技术在虚拟和真实设计和生产商品和服务中的实际应用

• 将本地/远程与更广泛的通信能力相集成的原则和方向

• 硬件和外围设备以下原理和应用

设计

装配

通讯调试
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部分 相对重要性 (% )

以满足物联网的要求

• 软件 3D建模技术

• 集成自制子系统和组件的原则和方法

• 数据收集、存储、网络和使用的原则和应用。

个人应能够：

 阅读和解释指令说明，使用提问技巧和研究来检查、验证和准备

 根据设计方案进行测试和实施

 组装机器和设备

 选择和应用传感器技术、通信技术及相关设备实现运动控制和网络控

 调试系统

4. 编程与调试 30

个人需要知道和理解：

 PLC和 HMI工作原理;

 工业控制器的结构和功能

 机电概念虚拟调试

 工业网络

 虚拟网络

 数字孪生技术

 数据类型应用

 运动控制

 传感器工作原理

个人应能够：

 用计算机进行 PLC编程与调试

 根据机电系统控制要求，进行现场编程调试

 根据客户需求快速的设计解决方案

 搭建虚拟网络连接

 制作 HMI组态画面

 制作机电概念数字孪生模型

 传感器应用
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部分 相对重要性 (% )

5. 软件设计和实现 10

 个人需要知道和理解：

 数学及应用

 计算机能力

 计算机硬件和软件及应用

 代码规范、样式指南、用户界面设计，管理目录和文件所需的标准

 人机通讯的原理和应用

个人应能够：

• 编写、分析、审查和重写程序

• 通过进行适当的修改来纠正错误，重新检查生成的所需结果

• 执行或直接修订、修复或扩展现有计划，以提高运营效率或适应新要求

• 理解特定工作，如存储或检索数据、控制其他设备等

• 进行应用程序的试运行，以确保程序的正确性

• 准备详细的工作流程图和图表，描述输入、输出和逻辑操作，并将它们转换为一系列以计算机语言

编码的指令

• 编写和编写程序开发和后续修订的文档，使用注释确保其他人可以理解程序。

6. 网络和网络安全 10

个人需要了解和理解：

 设计和实施问题恢复计划的原则

 开发环境软件

 网络协议和拓扑

网络检测软件

个人应能够：

• 设计并实现网络协议和拓扑结构

• 进行风险评估，并对数据处理系统进行测试，以确保数据处理和安全措施的安全运行

• 修改计算机安全文件以合并新软件、更正错误或更改个人访问状态

• 监控数据文件的使用并规范对保护信息的访问

• 培训用户并提升安全意识，确保系统安全
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部分 相对重要性 (% )

7. 测试、维护和故障查找 20

个人需要知道和理解：

 智能维护的原理和应用，基于数据，启用状态监测

 数据分析和相互关系

 预测性维护

 使用增强现实和其他新兴技术和工具

 操作参数/过程数据

 使用约束和变量、限制、备选方案、冲突目标和数值参数来概念化和定义问题

 设计替代方案和制定决策和建议的原则和方法

 维护记录的目的和性质。

个人应能够：

 识别需要应用智能维护的生产系统零件

 建立零件操作的参数

 在适当的数据点或移动设备上使用访问工具

 监控每个零件的状况，需要时使用增强现实或其他工具

 与相关人员讨论并检查调查结果。

 通过审查替代行动方案和安排或建议最佳措施，以进行预防性或预测性维护

 使用可用的技术和措施进行维护，同时最大限度地减少对生产的干扰。

合计 100
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3. 评分方案

3.1. 评分方法

本次竞赛评分采用测量分打分方式，按任务设置若干个评分组，每组由 3 名及以上裁判构成。每

个组所有裁判一起商议，对选手在该项中的实际得分达成一致后最终只给出一个分值。如果选手

在比赛过程中存在作弊或其他违规行为，裁判员将根据选手的违规情况进行处理，情节严重者取

消成绩。

3.2. 评分规则

1、总成绩高者名次在前；

2、总成绩相同者，按模块 E、模块 D、模块 C、模块 B、模块 A 的次序，模块成绩高者名次在前。

按以上两项规则无法排出先后时，累计比赛用时短者名次在前。

3.3. 评测依据

在赛项设计过程中，将通过评分方案和测试项目来决定标准和评测方法的选择。评测依据，包含但

不限于：

 作业过程的完整度和规范度

 设备动作、设备状态等参数调节的精准度

 螺栓紧固是否符合标准扭矩要求

 部件组装的工艺、完整度和正确情况

 设备或部件缺陷的排查情况

 故障处理的结果

 个人防护情况

金
砖
国
家
职
业
技
能
大
赛
组
委
会

金
砖
国
家
职
业
技
能
大
赛
组
委
会



2022 年金砖国家职业技能大赛

BRICS-FS-15_工业 4.0_技术描述（TD） 9 /14

4. 测试项目

4.1. 常见注意事项

无论是单个模块或者是一系列独立的或相关联的模块，测试项目可以对标准（Skill Specification）

中定义的知识、技能和行为的应用情况进行评测。

结合评分方案，测试项目的目的是为针对标准的评测和评分提供全面的、均衡的及真实的机会。

测试项目和评分方案与标准之间的关系将是质量的一个关键指标，就如同标准和实际工作表现的

关系一样。

测试项目不包括标准以外的方面，也不影响标准内评分的平衡。

测试项目对知识和理解的评测，仅通过实际工作中对其应用而进行的。

4.2. 测试项目格式/框架

测试项目是五个独立的模块：

 模块A：硬件组装与调试

 模块B：PLC与 HMI 编程

 模块C：单站机构仿真

 模块 D：组网和开发 WEB应用程序

 模块 E：工业 4.0系统联调
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4.3. 测试项目时间分配及分值权

模块 时长（min） 分值权重（%）

模块 A：硬件组装与调试 90 10

模块 B：PLC与HMI编程 120 15

模块 C：单站机构仿真 120 20

模块 D：组网和开发WEB应用程序 120 20

模块 E：工业4.0系统联调 150 30

职业素养 5

合计 600 100
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4.4. 各模块作业内容及要求

竞赛内容涵盖传感器检测技术、电机驱动技术、RFID 技术、机械部件的更换与安装、系统维护和

故障检测技术、MES 技术及应用、IT 技术和信息安全等内容，综合考查参赛选手工业 4.0 技术的

检修作业能力。

模块编号 模块名称 作业范围

A 硬件组装与调试

1、设计需求分析

2、机械装配

3、电气接线

3、Modbus RTU通讯组态

4、HMI画面组态

B PLC与 HMI编程

1、 传感器信号调整

2、 步进运动组态

3、 伺服运动组态

4、 HMI 画面组态

5、 PLC程序编写

C 单站机构仿真

1、HMI画面设计、组态

2、PLC程序设计

3、通讯网络搭建

4、机电概念设计

5、信号映射

6、虚拟调试

D
组网和开发WEB应

用程序

1、网关配置

2、IP设置

3、网络组建

4、软件开发

5、看板界面搭建
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E 工业 4.0系统联调

1、整体信号处理

2、PLC之间的数据交互

3、PLC于MES之间的数据交互

4、整体流程的调试

4.5. 测试项目公布

测试项目将会通过网站公布：

4.6. 测试项目改动

正式比赛前，测试项目会进行 30%的改动。

5. 技能管理与沟通

5.1. 专家组

技能专家组由 1 位首席专家、副首席专家和各国选派的专家组成，共同负责共同进一步修订本赛

项远程决赛技术文件以及日常技能管理。

5.2. 讨论论坛

比赛前有关软硬件准备、考试环境部署等相关疑问，参赛方可进入工业 4.0 技术培训竞赛平台中

的论坛版块进行反馈。本赛项的训练交流，比赛前，比赛中以及比赛后交流等也将通过论坛或说

明会形式开展。

6. 安全要求

请参考金砖国家职业技能大赛组委会健康、安全及环境政策和规范。

7. 材料与设备

7.1. 基础设施清单

基础设施清单详细列出了参赛方需准备的所有设备和设施，见“2022 金砖国家职业技能大赛线下

竞赛-工业 4.0 技术-基础设施清单”。

实操工具选手自带，以下是推荐工具清单
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内六角扳手 7件套

活动扳手 小号

尖嘴钳 160mm

剥线钳

压线钳

斜口钳 160mm

十字螺丝刀 3×75mm

一字螺丝刀 3×75mm

钢板尺 20cm

电工胶布

记号笔

万用表 数字

7.2. 建议的场地和工位布局

7.2.1. 考位布置要求

1. 大赛工位：每个工位占地长约 4.5M，宽约 4.3M，标明工位号，并配备大赛平台 1 套、电

脑桌椅 2套、笔记本（选手自带）。

2.赛场每工位提供独立控制并带有漏电保护装置的 220V 单相三线交流电源和压力 0.6～

0.8MPa的气源，计算机电源单独供电，供电和供气系统有必要的安全保护措施。

3.场地参考布局如图所示。
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7.2.2. 赛场布局图

场地尺寸长约 63米，宽约 25米
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