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附件： 
江苏省第七届先进制造技术（智能制造）创新制作和实习教学竞赛命题说明 
本次比赛设三个主题，主题一是智能制造；主题二是机器人全地形对抗赛；
主题三是实习教学比赛。具体说明如下。 
主题一：智能制造 
1.竞赛内容 
该主题赛项采用现场实操形式进行，在规定的时间使用“智能制造平台”进行比赛。要求是4小时内完成整个系统集成调试、零件生产、组装等过程。 
各参赛队选派3名成员作为一个团队，线下利用加工中心加工一个零件中的部分特征，然后在大赛平台中通过战略规划、集成连接、程序设计、调试优化等活动，完整的实现一个智能制造工作岛规划与运行。每个参赛队分设零件加工、项目管理、系统设计、现场调试等岗位，各参赛队成员选择相应的岗位进行团队对抗比赛。在模拟真实的工业生产环境中，通过岗位分工、协作以及外部对抗，规定时间内（4小时）完成整个集成系统的网络集成、产品加工、组件装配等环节，考察学生规划与管理、系统设计、优化、现场工程测试等工程能力。 
2.竞赛安排 
本次比赛在指定地点现场进行决赛。决赛阶段包括两个环节：（1）现场加工与系统集成调试；（2）总结与答辩。 
参赛队现场使用智能制平台进行团队对抗，在4小时内完成。比赛结束后，各团队对策略、思路等进行现场答辩，由专家组结合现场状况、团队协作情况、运营思路等进行评分。 
3.竞赛环境 
比赛赛场光线、通风良好，温湿度适宜。竞赛场地内设置主席台、观众席，便于竞赛全程的观摩和监督；设置背景板、宣传横幅及壁挂图，营造竞赛氛围；设置大屏幕，屏幕实时显示竞赛过程和竞赛结果。 
[image: ] 图1 比赛场地示意图 
4.竞赛技术平台 
大赛平台采用组委会提供的“智能制造创新设计装配工作站”。大赛期间，
组委会将对参赛队提供临时授权，免费使用，并提供全程技术服务。 
（1）整体介绍 
智能制造创新设计装配工作站是一个将智能制造系统进行独立工作岛式设计的教学应用实践工作站，它由数控机床、工业机器人、组装机械手、气动压力机、立体仓库、信息监控软件等组合集成，是一个可用于学习集成实践和创新设计的综合性应用平台。 
工作站集成了创新设计、智能识别、数控加工、机器人应用、视觉识别、零
部件装配、数字化信息软件为一体的集成单元，适用于多学科融合交叉应用实践，通过平台将智能制造关键技术进行全方位体现。通过信息化手段进行数控机床数据信息监控、工业机器人动作状态与信息监控，并配套可视化看板对系统数据进行统一展示。 
 

图2智能制造创新设计装配工作站产品样图（以最终赛题设计为准） 
(2) 系统加工组装产品参照 
 

图3 加工组装产品组合 
(3)通过创新变化产品实现教学实践过程多样化 
 

图4工作站实现不同应用实践变化 
（4） 系统加工制造流程 
1. 利用工作站配套HMI人机界面点击下单; 
2. 机器人从立库中取出原料放入（模拟机床）中进行加工； 
3. 机器人从立体库中取出轴承座放入轴承压装机中进行轴承装配，轴承输出装置推出一个轴承； 
4. 机器人搬运轴承至轴承压装机中； 
5. 压装机开始压装； 
6. 模拟机床加工完成； 
7. 机器人从机床中取出加工物品，运送至视觉识别处进行识别； 
8. 识别完成机器人移动至装配位置； 
9. 视觉系统识别笔筒面上的形状通知SCARA机器人取片进行贴片装配； 
10. 机器人将笔筒主体搬运到锁丝装配平台夹具1中； 
11. 机器人移动至轴承压装机取出压装完成轴承座，放入锁丝装配平台夹具
1与笔筒主体结合； 
12. 螺栓装配机械手开始锁丝装配； 
13. 机器人将旋转轴芯放置在轴芯压装机模具内； 
14. 轴承座锁丝装配完成后机器人将其搬运到旋转轴压装位置； 
15. 轴芯压装机开始压装； 
16. 机器人将压装轴芯组件从压装机内取出送入至锁丝装配平台夹具2中； 
17. 机器人从立库取出旋转底座，送入至锁丝装配平台夹具2中与笔筒组件组合； 
18. 螺栓装配机械手开始锁丝装配； 
19. 锁丝完成机器人将成品搬运回立库存放区。 
（5） 系统平面布置图 
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图5 系统平面布置图 
（6） 平台3D设计效果图 
 

图6 工作站建设效果图（以最新设计为准） 
5.成绩评定 
比赛总成绩满分为100分。 
具体评分指标如下： 
 评分指标体系 
	比赛内容 
	评分维度 
	评分要点 
	占比 

	按图数控加工 
 
	1、 按提供样图进行零件精确加工； 
2、 加工刀具、安装工具、测量工具由学生自带至比赛现场； 
3、 主委会提供统一原材料，统一机床型号； 
 
	1、 零件加工每个特征加工完整无明显缺陷。（10分）； 
加工完整外但工件表面有可见夹伤
（扣2分）；加工面粗糙度≥3.2（扣2分）加工面粗糙度≥6.4（扣4分） 
2、 关键尺寸加工精度全部满足图纸要求。
（10分）；尺寸偏差超出±0.02≤±0.05mm（扣2 分） 
偏差超出±0.05≤±0.1mm（扣5分）偏差超出±0.1≤0.2mm（扣8分）偏差超出±0.2mm（扣10分） 
3、 加工操作完成时间（10分）； 先加工完成者不扣分 
其它依顺序递减一名减0.5分 
	30% 

	系统集成 
	PLC控制网络集成 
1.按提供任务要求书进行软件组态与硬件连接； 
2.按提供集成程序块，通过设计控制框架进行组合按任务书流程完成控制； 
	1.任务正确完整性，功能实现，得（10分） 
2.不能实现，得0分 
	10% 

	
	视觉应用集成 
1.按提供任务书通过基本设置实现视觉系统与工业机器人连接； 2.按提供任务书导入预先设置工程，并完成工程与现场特征的识别匹配； 
	1.任务正确完整性，功能实现，得（10分） 
2.不能实现，得0分 
	10% 

	 
	机器人应用集成 
1.使用程序块正确实现工业机器人夹具更换与取放； 
2.使用程序块正确实现机器人对机床进行上下料操作； 
3.使用程序块正确实现两台机器人协作装配操作； 
4.使用程序块正确实现机器人与
PLC协作装配操作。 
	1.实现工业机器人平具更换与取放，得（5 分） 
2.机器人对机床进行上下料操作，得（5 分） 
3.实现两台机器人协作装配操作，得（5 分） 
4.实现机器人与PLC协作装配操作，得（5 分） 
	20% 

	完成时间 
	1系统运行完成时间，通过自动程序自动计算，从按下启动按钮开始至设备工作完成输出结束信号，由计时器自动计算； 
2 调试完成时间整人项目在规定时间内，优先完成整个系统功能项目顺序； 
	系统运行时间 短者满分，其它依顺序递减一名减1分计算。（得0-10分） 
 
	10% 

	任务汇报答辨 
	为更好锻炼学生交流与演讲能力，通过选手抽签 1 次、专家组抽签 1 次方式选手抽取对应的问题回答 
	采用5-7位裁判打分，去除 高分与 低分，以中间平均分记录成绩 （0-10分） 
 
	10% 

	赛场纪律 
	1选手未着比赛服、穿电工绝缘鞋; (扣10分) 
2电路连接及测试过程短路，未按要求通电（扣10分）; 
3比赛过程中选手脱安全帽，必须脱帽时需向当值裁判申请说明原因，经得同意后可以脱帽;(扣2分) 
4比赛过程中装配物料、工具散落; (扣2分) 
5比赛过程中运行调试伤人事故; (扣10分) 
6比赛结束后，未将工具摆放有序，卫生清扫，耗材使用合理; (扣5分) 
7违反比赛规定，提前进行比赛操作或比赛终止仍继续操作的; (扣10分,重复出现取消比赛资格) 
8严重违反赛场纪律按特殊情况处理; (扣10分，取消比赛资格) 
	10% 


6.赛项安全 
（1） 组织机构 
（1） 设置比赛安全保障组，组长由比赛组委会主任担任。成员由各赛场安全责任人担任。每一赛场指定一名安全责任人，对本赛场的安全负全责，在发生意外情况时负责调集救援队伍和专业救援人员，安排场内人员疏散。 
（2） 建立与公安、消防、司法行政、交通、卫生、食品、质检等相关部门的协调机制，保证比赛安全，制定应急预案，及时处置突发事件。设置医护人员、消防人员和保安人员的专线联系，确定对方联系人，由场地安全负责人对口联系。比赛场地布置和器材使用严格依照安全施工条例进行。场地布置划分区域，并按安全要求设定疏散通道，并在墙面显著位置张贴安全疏散通道和路线示意图。 
（2） 赛项安全管理 
（1） 比赛设备和设施安装严格按照安全施工标准施工，电源布线、电器安装按规范施工。 
（2） 按防火安全要求安置灭火器，并指定责任人在紧急时候使用。 
（3） 赛项竞赛规程中明确国家（或行业）相关职业岗位安全的规范、条例和资格证书要求等内容。 
（4） 组委会在赛前对本赛项全体裁判员、工作人员进行安全培训。根据《中华人民共和国劳动法》等法律法规，建立完善的安全事故防范制度，在赛前对选手进行培训，避免发生人身伤害事故。 
（3） 比赛环境安全管理 
（1）赛项组委会赛前组织专人对比赛现场、住宿场所和交通保障进行考察，并对安全工作提出明确要求。赛场的布置，赛场内的器材、设备符合国家有关安全规定。赛前需进行赛场仿真模拟测试，以发现可能出现的问题。承办院校赛前按照赛项组委会要求排除安全隐患。（2）赛场周围设立警戒线，防止无关人员进入，发生意外事件。比赛现场内参照相关职业岗位的要求为选手提供必要的劳动保护。在具有危险性的操作环节，比赛前裁判员要检查、确认设备正常，比赛过程中严防选手出现错误操作。 
（3）为了确保本次大赛的顺利进行，承办院校建立大赛期间相应的安全保障制度，同时由安全保卫、校园环境及卫生医疗保障组执行： 
①比赛期间所有进入赛区车辆、人员需凭证入内，并主动向工作人员出示； 
②在比赛开始前，选手要认真阅读场地内张贴的《入场须知》和应急疏散图； 
○3赛场由裁判员监督完成电气控制系统通电前的检查全过程，对出现的操作隐患及时提醒和制止。 
④每台竞赛设备使用独立的电源，保障安全。参赛选手在进行计算机操作时要及时存盘，避免突然停电造成数据丢失。 
○5比赛过程中，参赛选手应严格遵守安全操作规程，遇有紧急情况，应立即切断电源，在工作人员安排下有序退场。 
⑥各类人员须严格遵守赛场规则，严禁携带比赛严令禁止的物品入内。 
⑦安保人员发现安全隐患及时通报赛场负责人员。 
⑧比赛场馆严禁吸烟，安保人员不得将证件转借他人。 
⑨如果出现安全问题，在安保人员指挥下，迅速按紧急疏散路线撤离现场。 
（4） 赛项组委会会同承办院校在赛场人员密集、车流人流交错区域，设置齐全的指示标志、增加引导人员，同时开辟备用通道。 
（5） 大赛期间，赛项承办院校在赛场管理的关键岗位，增加力量，并建立安全管理日志。 
（6） 在参赛选手进入赛位，赛项裁判工作人员进入工作场所时，赛项承办院校须提醒、督促参赛选手、赛项裁判工作人员严禁携带通讯、照相摄录设备，禁止携带未经许可的记录用具，对进入赛场重要区域的人员、设备进行安检。 
（四）生活条件保障 
（1） 比赛期间，统一安排参赛选手和指导教师食宿（费用自理）。须尊重少数民族参赛人员的宗教信仰及文化习俗，根据国家相关的民族、宗教政策，安排好少数民族参赛选手和教师的饮食起居。 
（2） 比赛期间安排的住宿地要求具有宾馆、住宿经营许可资质。 
（3） 大赛期间有组织的参观和观摩活动的交通安全由赛区组委会负责。赛项组委会和承办院校须保证比赛期间选手、指导教师和裁判员、工作人员的交通安全。 
（4） 除必要的安全隔离措施外，严格遵守国家相关法律法规，保护个人隐私和人身自由。 
（五）参赛队职责 
（1） 各院校在组织参赛队时，须安排为参赛选手购买大赛期间的人身意外伤害保险。 
（2） 各院校参赛队组成后，须制定相关管理制度，并对所有参赛选手、指导教师进行安全教育。 
（3） 各参赛队伍须加强参与比赛人员的安全管理，并与赛场安全管理对接。 
（4） 参赛队如有车辆，一律凭大赛组委会核发的证件出入校门，并按指定线路行驶，按指定地点停放。 
（5） 参赛选手着装不允许出现院校名称，以及其他与院校有关标识，具体由裁判决定是否符合竞赛使用，如违反规定视为违规处理。 
（6） 应急处理 比赛期间发生意外事故时，发现者应第一时间报告赛项指挥，同时采取措施，避免事态扩大。赛项指挥应立即启动预案予以解决并向赛区组委会报告。出现重大安全问题的赛项由赛区组委会决定是否停赛。事后，赛项总指挥应向大赛组委会报告详细情况。 
（7） 处罚措施 
（1） 赛项出现重大安全事故的，停止承办院校的赛项承办资格。 
（2） 因参赛队伍原因造成重大安全事故的，取消其评奖资格。 
（3） 参赛队伍发生重大安全事故隐患，经赛场工作人员提示、警告无效的，取消其继续比赛的资格。 
（4） 赛事工作人员违规的，按照相应的制度追究责任。情节恶劣并造成重大安全事故的，由司法机关追究相应法律责任。 

主题二：机器人全地形对抗赛 
1. 竞赛主题 
在制造业向工业4.0、中国制造2025和智能制造方向发展的背景下，为了推动教育内涵式发展，鼓励和推动学生自主创新设计活动、工程实践活动的开展，培养学生的实践动手能力和创新能力，促进机器人教育工作，特举办此项竞赛。竞赛将模拟野外作业的智能小车、离散制造业的智能物流小车、战斗机器人等，机器人应具有全地形适应能力，搬运能力、投放能力、对抗能力、装配能力等，故称“全地形对抗赛”。 
2.命题规则 
2.1 关于场地 
场地地面为5000mm×2500mm主色为白色的宝丽布，印刷有黑色引导线，引导黑线宽度为 38mm。场地地面设有两组共四个 300mm×300mm 的“出发区”，出发区设有起点线。场地设有收集区和装配区，是机器人展开竞赛的主要区域。 
收集区位于场地外围，分布有7个障碍，左右对称分布，包括2个窄桥、2 个管道、2个草地、1个台阶等障碍，每个障碍上均放置有工件。工件为红色或蓝色，在障碍的中央位置附近放置。预赛时，红蓝颜色的工件按出发区颜色分侧放置；决赛时，同侧工件将按两红两蓝交错放置，位置随机，但保持两侧对称。 
装配区位于场地中央，由引导黑线构成“田”字型（100cm×100cm），覆盖有黄色警示线。装配区分布有黑色引导线，可用于自动机器人的循迹导航（也可采用其他方法实现导航）。装配区中央有一个黑色立方体，五个表面上各有1个装配位，共5个装配位，机器人须将取得的工件装配进去。 
 
[image: ] 图7 机器人竞赛场地 
 
[image: ] 图8 机器人竞赛场地三维效果图 
2.2 关于机器人 
参赛双方各上场两台机器人，一台遥控作业，一台自主作业。同时，双方可以有一台替补机器人。机器人要求如下： 
（1）遥控机器人：可使用NRF、蓝牙、Zigbee等方式遥控，出发时垂直投影尺寸不大于30cm×30cm。 
遥控机器人不得接触对方自主机器人，不得主动进入禁区（黄色斜线覆盖区域）。也不得在对抗中将对方的遥控机器人推向自主机器人或推入禁区。一旦违反上述禁令并被判为得利，该遥控机器人将被罚下。 
 遥控机器人用电限定：电压不高于9V，电池容量不超过1200毫安 
（2）自主机器人：出发时垂直投影尺寸不大于30cm×30cm。在程序控制下自主工作。不得使用任何形式的遥控、线控，不得遮档空装配位。一旦违反上述禁令并被判为得利，该自主机器人将被罚下。 
   双方自主机器人允许发生碰撞行为，直至一方向裁判发出故障申请（请参考：2.3比赛过程：（4）失误与故障处理）。  
自主机器人用电限定：电压不高于9V，电池容量不超过1200毫安 
（3） 本队的两个机器人可以配合作业。 
（4） 机器人不得在场地以外运行，若驶出场地则须重新出发。 
2.3比赛过程： 
（1）正赛 
正赛限时3分钟，双方猜硬币决定红、蓝颜色分配。双方机器人从出发区出发，收集位于各个障碍上的工件，并将其运送到装配区，成功装配到位于立方体上的装配位上，且保持到比赛结束的即可得分。 
工件只能由自主机器人完成装配；率先达成3个工件同时处于完全装配状态的队伍即可直接获胜；若时间耗尽，比赛结束，则根据本方颜色工件的得分高低判定胜负。 
①每一个完全装配成功的侧面工件得5分（完全进入装配位，从立方体侧面看不到工件）； 
②每一个部分装配成功的侧面工件得2分（不完全进入装配位，从立方体侧面看到工件与立方体有重合）； 
③装配失败的侧面工件不得分（没有进入装配位，从立方体侧面看到工件与立方体分离或仅仅表面接触）；如下图所示： 

	完全装配成功 
	部分装配成功
	装配失败 


 
图 9 侧面装配效果示意图 
④完全装配成功的顶部工件得8分（完全进入装配位，从立方体顶侧看不到工件）； 
⑤部分装配成功的顶部工件得4分（不完全进入装配位，从立方体顶侧面看到工件与立方体有重合）； 
⑥装配失败的顶部工件不得分（没有进入装配位，从立方体侧面看到工件与立方体分离或仅仅表面接触）；如下图所示： 

	完全装配	部分装配	装配失败 
	成功 	成功
 图 10 顶面装配效果示意图 
注：每个装配位只可满足一个工件装入，分数只计算装配位内的工件（例1：红方把蓝色方工件装配至装配位内，为蓝方得分；例2：装配位内有蓝色工件，红色工件在外时则蓝方得分，红方不得分） 
（2） 加时赛： 
若比赛结束时得分相同，则自动加时（比赛不中断）。加时赛采用“突然死亡法”，即率先得分的一方直接获胜。加时赛1分钟。 
（3） 决胜赛： 
若加时赛未能分出胜负，则进入决胜赛阶段。绝胜赛时在双方出发区各放置一个本方侧面工件，由双方遥控机器人拾取并完成装配。先做到完全装配，并退出禁区的队伍获胜。 
（4） 失误与故障处理： 
比赛过程中如果机器人由于各种原因发生失误或故障，可以向裁判申请，将机器人拿出场地调整或维修。也可以替换机器人整机，但每场比赛每个队仅有一次替换一台同类整机的机会。替补机器人的设计方案可以与首发机器人不同。完成后机器人必须从出发区重新出发，在此过程中比赛不中断，申请次数不限。提出申请时机器人搭载有工件的，则需将工件放回其初始位置。 
比赛过程中，如果工件装配失败、掉落在禁区内或掉出场外，则由裁判择机将其放回初始位置。 
2.4 设计报告 
所有参赛队必须在规定时间前（2018年4月19日24点）提交《“探索者” 全地形对抗机器人自主创新设计报告》电子版1份，不提交技术报告的队伍不得上场。报告内容须包括： 
（1）作品名称、选手基本情况、作品简介；（2）结构方案说明：含作品机构简图、装配图、设计思路、创新点；要求标注机器人的关键零件，须包含自加工零件的清单及图纸； 
（3） 控制方案说明：含控制系统设计思路，程序流程图，关键代码说明；要求标注机器人的关键电子部件，须包含自加工电子部件的清单及电路图； 
（4） 设计过程、制作过程的记录说明； 
（5） 自我评价、指导教师评价。 
2.5赛程安排 
本届比赛将采用分组循环赛，筛选出晋级队伍后，再分组循环筛选出决赛队伍， 后在通过小组循环确定决赛队伍的排名。 
2.6奖项安排 
进入决赛的队伍将获得 1 等奖，第一轮晋级但未进入决赛的队伍将获得 2 等奖，其余队伍为3等奖。不符合参赛要求或被认定为严重违反比赛纪律的队伍将失去评奖资格。 
附录A：零部件使用范围说明 
1、 允许使用的结构零件 
1.构成作品的主要零部件不能超出“探索者”模块化机器人组件设备的范围，凡是“探索者”系列设备中配置的结构零件均可使用； 
2.不允许使用外购结构零件，但允许使用一定比例的自加工零件（包括经过改造的“探索者”零件），数量不超过构成作品的“探索者”铝镁合金零件总数的20%，且需在技术报告中提供这些零件的设计图。 
2、 允许使用的机械配件 
1.凡是“探索者”系列设备中配置的螺丝、螺母、轴套、螺柱、垫片等机械配件均可使用； 
2.允许使用防滑螺母，止松垫，轴承等辅助装配，数量不限。 
3、 允许使用的电子部件 
1、 凡是“探索者”系列设备中配置的电子部件均可使用； 
2、 不允许使用外购电子模块，但允许使用面包板、万用板和元器件散件自己制作除主控板以外的电子模块，数量不超过构成作品的电子模块总数的30%，且需在技术报告中提供这些电子模块的的电路原理图。 
4、 允许使用的电机和电池 
表A1 允许使用的电机和电池列表 
	仅允许使用以下型号的电机和电池 
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	M06 
	M01 
	M02 
	M04 
	M05 

	双轴直流电机 
	标准伺服电机 
	圆周伺服电机 
	大标准伺服电机
	大圆周伺服电机
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	P03 
	 
	 
	 
	 

	7.4V锂电池 
	 
	 
	 
	 


5、 允许使用的轮胎和履带 仅允许使用探索者平台中的（1）硅胶轮胎；（2）1:10模型轮胎；（3）履带片，
	参与轮或履带机构的组装与改装。 
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	A19 
	A17 
	A16 
	 
	 

	硅胶轮胎 
	1:10模型轮胎 
	履带片 
	 
	 

	不允许使用其他型号轮胎，以及任何外购、自加工的轮胎和履带。 


6、 允许使用的辅助材料 
允许使用纸张、绝缘胶带、透明胶带、双面胶带、魔术贴、束线带、螺丝胶、橡皮筋、橡皮泥等辅助装配或处理外观。 
 
附录B：场地制作说明 
 
1、 场地地面详细说明 
尺寸：500cm×250cm 材料：550宝丽布工艺：户外大喷 
[image: ] 
 
2、 窄桥详细说明 
材料：发泡EVA 颜色：黑色 
参数：发泡倍数30倍（相当于邵氏硬度15度） 
 
[image: ] 
 
3、 草地详细说明 尺寸：40cm×60cm 
材料：塑料仿真草坪，40cm×60cm带花带星星颜色：绿色 
 四、管道详细说明材料：5mm厚度亚克力颜色：透明工艺：激光雕刻，组装，所需紧固件为探索者同款F316螺丝及螺母； 
[image: ] 
  
5、 楼梯详细说明 
材料：发泡EVA 颜色：黑色参数：发泡倍数30倍（相当于邵氏硬度15度） 
[image: ] 
 六、载物台材料：发泡EVA 颜色：黑色参数：发泡倍数30倍（相当于邵氏硬度15度）,35cm×35cm×15cm. 
 
[image: ] 六、侧面工件详细说明 
材料：发泡EVA 颜色：红、蓝 
 
 

 
 
6、 顶部工件详细说明 
材料：发泡EVA 颜色：红、蓝 
[image: ] 

主题三：实习教学比赛 
1.竞赛内容 
该主题赛项针对各高校从事机器人、PLC、智能制造相关实践教学的青年教师，年龄不超过45周岁。 
授课内容主要包括“机器人技术及应用”、“PLC技术及应用”、“智能制造” 相关技术实践。采取课堂授课，教学模式不限，授课时间20分钟。 
2.评价标准 
    实习教学比赛主要从课程内容组织、语言组织与表达、授课课件制作、课程
进度掌控等方面进行评价。 
 
 
※大赛组委会保留对以上三个竞赛主题规则的全部解释权。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        江苏省工科院校先进制造技术                          实习教学与创新制作比赛组织委员会 
                     2019 年 6 月 20 日 
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