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说    明

　　

计算机辅助设计(CAD)技术推动了产品设计和工程设计的革命，受到了极大重视并正在被广泛地推广应用。计算机绘图与三维建模作为一种新的工作技能，有着强烈的社会需求，正在成为我国就业中的新亮点。在此背景下，中国工程图学学会联合国际几何与图学学会，本着更好地服务于社会的宗旨，开展“CAD技能等级”培训与考评工作。为了对该技能培训提供科学、规范的依据，组织了国内外有关专家，制定了《CAD技能等级考评大纲》（以下简称《大纲》）。

　　1．本《大纲》以现阶段CAD技能从业人员所需水平和要求为目标，在充分考虑经济发展、科技进步和产业结构变化影响的基础上，对CAD技能的工作范围、技能要求和知识水平作了明确规定。

　　2．本《大纲》的制定参照了有关技术规程的要求，既保证了《大纲》体系的规范化，又体现了以就业活动为导向、以就业技能为核心的特点，同时也使其具有根据科技发展进行调整的灵活性和实用性，符合培训、鉴定和就业工作的需要。

　　3．本《大纲》将CAD技能分为三级，一级为二维计算机绘图；二级为三维几何建模；三级为复杂三维模型制作与处理。根据工作对象的不同，每一级分为二种类型，即“工业产品类”和“土木与建筑类”。CAD技能一级相当于计算机绘图师的水平；二级相当于三维数字建模师的水平；三级相当于高级三维数字建模师的水平。《大纲》内容包括技能概况、基本知识要求、考评要求和考评内容比重表四个部分。

　　4．本《大纲》是在各有关专家和实际工作者的共同努力下完成的。
5．本《大纲》自2008年3月1日起施行。《大纲》的解释权归全国CAD技能等级培训工作指导委员会办公室。

1  技能概况

1.1技能名称

计算机绘图与三维建模技能，简称CAD技能。

1.2技能定义

   CAD技能是指使用计算机通过操作CAD软件，能将工程或产品设计中产生的各种图样，制作成可用于设计和后续应用所需的二维工程图样、三维几何模型和其他有关的图形、模型和文档的能力。

1.3技能等级

    本技能共设三个等级，分别为一级(二维计算机绘图)、二级(三维几何建模)、三级(复杂三维模型制作与处理)。凡通过一级考评者，获得计算机绘图师证书；通过二级考评者，获得三维数字建模师证书；通过三级考评者，获得高级三维数字建模师证书。

1.4基本文化程度

    具有高中或高中以上学历 (或其同等学历)。

1.5培训要求

1.5.1培训时间

    ·全日制学校教育，根据其培养目标和教学计划确定。
·没有接受过CAD技能有关的学校教育或培训者，推荐的培训时间为：一级不少于300小时，二级不少于300小时，三级不少于250小时。高级别的培训时间是指在低级别培训时间基础上的增加时间。

1.5.2培训教师

    培训CAD技能等级的教师应持有师资证。

1.5.3培训场地与设备

    计算机及三维CAD软件；投影仪；采光、照明良好的房间。

1.6考评要求

1.6.1适用对象

需要具备本技能的人员。

1.6.2申报条件

1. CAD技能一级（具备以下条件之一者可申报本级别）

(1) 达到本技能一级所推荐的培训时间；

(2) 连续从事CAD二维绘图工作2年以上者；

(3) 取得制图员中级职业证书者。

2. CAD技能二级（具备以下条件之一者可申报本级别）

(1) 达到本技能二级所推荐的培训时间；

(2) 连续从事工业产品或土木建筑物体三维几何建模工作2年以上者；

(3) 业已取得本技能一级考核证书者。

    3. CAD技能三级（具备以下条件之一者可申报本级别）

(1) 达到本技能三级所推荐的培训时间；

(2) 连续从事工业产品或土木建筑物体三维几何建模工作2年以上者；

(3) 业已取得本技能二级考核证书者。

1.6.3考评方法

     采用现场技能操作方式，成绩达到60分以上（含60分）者为合格。

1.6.4考评人员与考生配比

     考评员与考生配比为1：15，且每个考场不少于2名考评员。

1.6.5考评时间

各等级的考评时间均为180分钟。

1.6.6考评场地与设备

     计算机、三维CAD软件及图形输出设备；采光、照明良好的房间。

2  基本知识要求

2.1制图的基本知识

2.1.1投影知识

正投影、轴测投影、透视投影

2.1.2制图知识

(1) 技术制图的国家标准知识 (图幅、比例、字体、图线、图样表达、尺寸标注等)

(2) 形体的二维表达方法 (视图、剖视图、断面图和局部放大图等)

(3) 标注与注释

(4) 工业产品类或土木与建筑类专业图样的基本知识 (例如零件图、装配图、建筑施工图、结构施工图等)

2.2计算机绘图的基本知识

(1) 计算机绘图基本知识

(2) 有关计算机绘图的国家标准知识

(3) 二维图形绘制

(4) 二维图形编辑

(5) 图形显示控制

(6) 辅助绘图工具和图层

(7) 标注、图案填充和注释

(8) 专业图样的绘制知识

(9) 文件管理与数据转换

2.3三维建模的基本知识

(1) 实体造型基本知识

(2) 草图绘制与编辑

(3) 特征创建与编辑

(4) 曲面创建与编辑

(5) 专业图样的三维建模知识

(6) 由三维实体模型生成二维工程图

(7) 参数化与变量化设计实现方法

(8) 模型渲染

(9) 动画制作

(10) 文件管理与数据转换

3  考评要求

3.1 CAD技能一级(计算机绘图)

1. 工业产品类（一级，见表1）

表1 工业产品类CAD技能一级考评表

	考 评 内 容
	技  能  要  求
	        相  关  知  识

	二维绘图环境设置
	新建绘图文件及绘图环境设置
	·制图国家标准的基本规定 (图纸幅面和格式、比例、图线、字体、尺寸标注式样)
·绘图软件的基本概念和基本操作 (坐标系与绘图单位，绘图环境设置，命令与数据的输入)

	二维图形绘制与编辑
	平面图形绘制与编辑技能
	·绘图命令

·图形编辑命令

·图形元素拾取

·图形显示控制命令

·辅助绘图工具、图层、图块
·图案填充

	图形的文字和尺寸标注
	图形的文字和尺寸标注技能
	·国家标准对文字和尺寸标注的基本规定
·组合体的尺寸标注

· 绘图软件文字和尺寸标注的功能及命令 (式样设置、标注、编辑)

	零件图绘制
	零件图绘制技能
	·形体的二维表达方法

·零件的视图选择

·文字和尺寸的标注
·表面粗糙度、尺寸公差、形状和位置公差的标注
·标准件和常用件画法

	装配图绘制
	装配图绘制技能
	·装配图的图样画法

·装配图视图选择

·装配图的标注、零件序号和明细表

·计算机拼画二维装配图

	图形文件管理
	图形文件管理与数据转换技能
	·图形文件操作命令

·图形文件格式及格式转换


    2. 土木与建筑类（一级，见表2）

表2 土木与建筑类CAD技能一级考评表

	考 评 内 容
	技  能  要  求
	        相  关  知  识

	二维绘图环境设置
	新建绘图文件及绘图环境设置
	·制图国家标准的基本规定 (图纸幅面和格式、比例、图线、字体、尺寸标注式样)
·绘图软件的基本概念和基本操作 (坐标系与绘图单位，绘图环境设置，命令与数据的输入)

	二维图形绘制与编辑
	平面图形绘制与编辑技能
	·绘图命令

·图形编辑命令

·图形元素拾取

·图形显示控制命令

·辅助绘图工具、图层、图块
·图案填充

	图形的文字和尺寸标注
	施工图的文字和尺寸标注技能
	·国家标准对文字和尺寸标注的基本规定
·施工图的尺寸标注

·绘图软件文字和尺寸标注功能及命令 (式样设置、标注、编辑)

	建筑施工图绘制
	建筑施工图绘制技能 (总平面图、平面图、立面图、剖面图、详图)
	·建筑施工图的表达方法

·建筑施工图的标注



	结构施工图绘制
	结构施工图绘制技能 (钢筋混凝土结构平面图、钢结构图、构件图、大样图)
	·结构施工图的表达方法

·结构施工图的标注

	图形文件管理
	图形文件管理与数据转换技能
	·图形文件操作命令

·图形文件格式及格式转换


【说明】土木与建筑类CAD技能一级考核的图样为土木与建筑中的部分图样，规定如下：

(1) 建筑施工图，例如总平面图、平面图、立面图、剖面图和详图等；

(2) 结构施工图，例如钢筋混凝土结构平面图、构件图、大样图等；

(3) 不包括房屋设备施工图，例如暖通图、空调和电气设备图，给排水管道的施工图等。

3.2 CAD技能二级 (三维几何建模)

 1. 工业产品类（二级，见表3）

表3 工业产品类CAD技能二级考评表

	考 评 内 容
	技  能  要  求
	       相  关  知  识

	零部件三维建模环境设置
	新建模型文件及环境设置
	·零件三维实体造型基本知识

·三维装配设计基本知识

·三维建模软件坐标系和建模环境设置

	草图设计
	草图设计技能
	·草图绘制

·草图约束
·草图编辑

·参考面(用户坐标)的设置

·显示控制

	基于特征的零件实体造型
	基于特征的零件实体造型与编辑技能


	·基本特征与辅助特征的创建
·布尔运算操作

·特征编辑

	规则曲面造型
	三维规则曲面造型与曲面编辑技能
	·三维曲线生成
·基本曲面的创建

·曲面编辑

·曲面实体化操作

	三维装配建模
	·构建由10～30个零件组成的三维装配模型的技能
·装配体与零件的联动修改
	·由底向上的三维装配建模方法

·自顶向下的三维装配建模方法
·装配约束与定位

·装配模型的编辑与联动修改

	生成二维零件图和二维装配图
	·由三维零件模型生成二维零件图的技能

·由三维装配模型生成二维装配图的技能
	·2.1中制图的基本知识

·由三维零件模型和三维装配模型生成二维零件图和二维装配图的操作方法

·二维零件图和二维装配图的编辑与标注

	图形文件管理
	图形文件管理与数据转换技能
	·图形文件操作命令

·图形文件格式及格式转换


2. 土木与建筑类（二级，见表4）

表4 土木与建筑类CAD技能二级考评表

	考 评 内 容
	技  能  要  求
	       相  关  知  识

	三维建模环境设置
	新建模型文件及环境设置
	·三维实体造型基本知识

·三维建模软件坐标系和建模环境设置

	基本几何体素的造型
	基本几何体素的生成与编辑技能
	·基本几何体素的知识

·基本几何体素的参数法生成方法

· 基本几何体素的草图法生成方法(草图绘制、草图约束、草图编辑)

·布尔运算操作

	三维建筑物体的造型
	·建筑与结构构件的三维造型与编辑技能 
·房屋的三维建模技能
	·墙体、门窗、楼梯、阳台等建筑构件的三维建模
·梁、柱、基础等结构构件的三维建模

·房屋建筑三维造型技术

·房屋结构三维造型技术

	建筑曲面造型
	建筑曲面造型与曲面编辑技能
	·三维曲线生成
·曲面的创建

·曲面编辑

·曲面实体化操作

	渲染与效果图
	渲染方法与生成建筑物效果图的技能
	·材质编辑

·贴图功能的应用(表面、高光、透明度、凹凸、反射、折射等)

·贴图类型的选用

·光源应用

·摄像机应用

·渲染的基本方法

	后期图像处理
	用图像处理软件对建筑效果图进行后期处理的技能(色彩、明暗、清晰度、人物和花草等插入)
	·图形处理软件的使用

·图像文件的插入

·效果图的输出

	图形文件管理
	图形文件管理与数据转换技能
	·图形文件操作命令

·图形文件格式及格式转换


3.3 CAD技能三级 (复杂三维模型制作与处理)

1. 工业产品类（三级，见表5）

表5 工业产品类CAD技能三级考评表

	考 评 内 容
	技  能  要  求
	       相  关  知  识

	复杂曲面造型
	复杂曲面造型与编辑技能
	·复杂曲面基本知识

·复杂曲面造型方法

·复杂曲面编辑方法

	零件参数化和变量化设计技术
	零件参数化和变量化设计的方法
	·零件参数化和变量化设计的知识

·零件参数化和变量化设计实现的方法

	模型与场景渲染
	·表面纹理粘贴的技能

·三维模型渲染的技能

·场景渲染的技能
	·表面纹理的知识和粘贴方法

·对象的渲染属性及操作
·场景渲染属性及操作

·场景光源应用
·图像处理与输出

	动画制作
	动画制作与播放技能
	·光源和视向动画的制作

·飞行与漫游动画的制作

·动画的保存与输出

	装配仿真与运动仿真
	实现装配仿真与运动仿真的技能
	·装配体爆炸图和装配顺序的调整方法
·机构运动仿真的实现方法

·仿真过程录制和重放方法

	图形文件管理
	图形文件管理与数据转换技能
	·图形文件操作命令

·图形文件格式及格式转换


  2. 土木与建筑类（三级，见表6）

表6 土木与建筑类CAD技能三级考评表

	考 评 内 容
	技  能  要  求
	     相  关  知  识

	大型复杂土木与建筑物体的三维建模
	大型复杂土木与建筑物体的三维建模技能
	·复杂建筑曲面基本知识

·复杂建筑曲面造型知识

·复杂建筑曲面编辑知识

·复杂建筑形体生成知识

	三维地面模型制作
	三维地面模型制作技能
	·数字地面的知识

·制作三维数字地面模型的知识

	桥梁、隧道与涵洞的三维建模
	桥梁、隧道与涵洞的三维建模技能
	·桥梁的三维模型知识

·隧道的三维模型知识

·涵洞的三维模型知识

	建筑场景渲染
	建筑场景渲染技能
	·光源的应用

·色彩的应用

·建筑场景知识

	建筑动画制作
	建筑动画制作与播放技能
	·建筑物的室内漫游

·建筑物的室外漫游

·建筑设备运行模拟

·动画的保存与输出

	图形文件管理
	图形文件管理与数据转换技能
	·图形文件操作命令

·图形文件格式及格式转换


4  考评内容比重表

4.1工业产品类 (见表7)

表7 工业产品类CAD技能等级考评内容比重表

	一      级
	二         级
	三        级

	考评内容
	比重(%)
	考评内容
	比重(%)
	考评内容
	比重(%)

	二维绘图环境设置
	10
	零部件三维建模环境设置
	5
	复杂曲面造型
	20

	平面图形绘制与编辑
	15
	草图设计
	10
	零件参数化和变量化设计技术
	20

	图形文字和尺寸标注
	10
	基于特征的零件造型
	25
	模型与场景渲染
	20

	零件图绘制
	30
	规则曲面造型
	10
	动画制作
	20

	装配图绘制
	30
	三维装配建模
	20
	装配仿真与运动仿真
	15

	图形文件管理
	5
	由三维模型生成二维零件图和二维装配图
	25
	图形文件管理
	5

	
	
	图形文件管理
	5
	
	


4.2土木与建筑类 (见表8)

表8 土木与建筑类CAD技能等级考评内容比重表

	一      级
	二         级
	三        级

	考评内容
	比重(%)
	考评内容
	比重(%)
	考评内容
	比重(%)

	二维绘图环境设置
	10
	三维建模环境设置
	5
	从以下二项中任选一项：

(1)大型复杂土木与建筑物体的三维建模;

(2)桥梁、隧道与涵洞的三维建模
	40

	二维图形绘制与编辑
	15
	基本几何体素的造型
	10
	三维地面模型制作
	15

	图形文字和尺寸标注
	10
	三维建筑物体造型
	30
	建筑场景渲染
	20

	建筑施工图绘制
	30
	建筑曲面造型
	10
	建筑动画制作
	20

	结构施工图绘制
	30
	渲染与效果图
	20
	图形文件管理
	5

	图形文件管理
	5
	后期图像处理
	20
	
	

	
	
	图形文件管理
	5
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