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[bookmark: _Toc26580]一、技术描述
无人机装调检修工赛项，对标《无人机装调检修工国家职业技能标准2021年版》三级/高级工、四级/ 中级工内容，以无人机装调检修实际工作为项目背景进行设计，以无人机选型、装配、调试、检修与维护等技能为考核方向，重点考核选手无人机零部件选型、整机装配、系统调试、性能测试及故障检修等无人机装调检修综合应用技术的运用能力。
[bookmark: _Toc30244]二、竞赛无人机技术参数
本次无人机装调检修工竞赛使用装调专用电动四旋翼无人机，由组委会统一提供，相关技术参数如表 1 所示。
表 1 无人机装调检修竞赛用无人机参数表
	机型结构
	正X
	
[image: 1653530774(1)]


	轴距
	700mm
	

	电池
	6s 8000mah
	

	电机
	5008
	

	电调
	40A
	

	飞控
	Pix
	

	螺旋桨
	1550
	

	遥控设备
	乐迪AT9S
	

	地面站
	MP
	


[bookmark: _Toc23851]三、试题及评分权重
本赛项技术文件主要依照《无人机装调检修工国家职业技能标准2021年版》制定。竞赛内容以无人机装调检修工国家职业技能标准高级工、中级工考核内容为基础，结合无人机实际应用，融合相关新知识、新技术、新设备和新技能有关内容。本赛项竞赛设理论选拔竞赛及实操竞赛两个环节，本技术文件仅对实操竞赛制定相关技术要求。
[bookmark: _Toc30372]1.试题（样题）
[bookmark: _Toc2484]（1）理论选拔试题结构 
[bookmark: _Toc26091]理论选拔以机考形式进行，题型包括单项选择题、多项选择题、判断题。出题依据《无人机装调检修工国家职业技能标准2021年版》文件内对相关从业者基础要求中的基础知识要求及相关法律、法规知识要求，工作要求中的中级工及高级工的相关知识要求为理论选拔竞赛出题标准，各题型数量及分值如表2所示。
[bookmark: _Toc5647]表 2 无人机装调检修工理论选拔题型及分值表
	[bookmark: _Toc23032]题型
	[bookmark: _Toc26927]数量
	[bookmark: _Toc25322]分值

	[bookmark: _Toc5899]单选
	[bookmark: _Toc4190]30
	0.5

	[bookmark: _Toc22167]多选
	[bookmark: _Toc10819]30
	1.5

	[bookmark: _Toc29803]判断
	[bookmark: _Toc2263]40
	[bookmark: _Toc16093]1

	[bookmark: _Toc31389]合计
	[bookmark: _Toc18137]100
	[bookmark: _Toc22753]100


[bookmark: _Toc7937]（2）实操竞赛试题结构
[bookmark: _Toc30377][bookmark: _GoBack]实操竞赛主要包括无人机零部件选型与装配、无人机系统调试、无人机功能和性能测试、故障排除四个模块，各模块的基本内容如表3所示。
表 3  无人机装调检修实操竞赛考核内容
	模块编号
	模块名称
	具体内容

	A
	无人机零部件选型与装配
	根据装配任务要求，进行无人机零部件选型，并使用设备、工装和工具装配一台四旋翼无人机，使该无人机达到出厂装配标准。

	B
	无人机系统调试
	根据调试任务要求，针对无人机动力系统、控制系统、通讯系统、起降系统及载荷系统，使用相应软件，完成各子系统调试。

	C
	无人机功能和性能测试
	根据测试任务要求，使用专用检测工具和软件，根据无人机的产品性能等相关要求，对无人机各系统及整机带载进行性能测试，并在飞行测试后完成无人机组件及整机维护保养任务。

	D
	故障排除
	根据样题对多旋翼故障现象的描述，选手根据工作经验分析故障出现的原因，并提出解决方案及具体排查步骤。


[bookmark: _Toc21896]（3）命题方式 
无人机装调检修项目遵循公平、公正原则，命题流程借鉴2021年昆明市首届技能大赛的命题方式，采取以下方式确定并公布赛题。
由裁判长根据工作对接情况，以《无人机装调检修工国家职业技能标准2021年版》高级工、中级工等为依据，结合竞赛时间及场地、设备设施等情况编制本项目竞赛试题。在赛前发布竞赛样题、技术规范等。由裁判长组织各参赛队围绕命题思路、关键考核要点、设备设施等关键技术问题进行答疑，并对裁判员提出的问题及时解答。赛前，依据讨论结果，裁判长在执委会领导下，按照保密工作要求，命制正式赛题，确保竞赛公平公正。
[bookmark: _Toc28993]2.比赛时间及试题具体内容
（1）比赛时间安排 
无人机装调检修工赛项为个人赛，竞赛分理论选拔赛，竞赛时长60分钟；实操竞赛竞赛时长215分钟。各模块具体时间分配见表4所示。
表 4 无人机装调检修竞赛考核内容及时间、分值
	模块
编号
	模块名称
	竞赛时间
（分钟）
	分值

	理论选拔
	无人机装调检修理论
	60
	100

	A
	无人机零部件选型与装配
	90
	40

	B
	无人机系统调试
	60
	30

	C
	无人机功能和性能测试
	45
	15

	D
	故障排除
	20
	15

	合计
	275
	200


（2）试题具体内容 
无人机装调检修赛项由无人机装调检修理论选拔竞赛、无人机装调检修实操竞赛两大模块组成。全面考察选手对无人机装调检修工作的规划、实施、验证、排故等能力。
理论选拔赛：由题库系统随机抽取100题无人机装调检修工理论试题，系统根据成绩的先后排名，筛选参加该赛项总人数的70%进入实操竞赛，淘汰成绩靠后的30%参赛选手。其中相关基础知识要求占比50%，法律、法规占比20%，无人机装调检修工四级/三级工相关知识要求占比30%。
[bookmark: _Toc19145]实操竞赛：参赛选手在规定时间内需完成以下四个任务模块的工作，具体安排如下：
1）模块 A 无人机零部件选型与装配
根据装配任务要求，进行无人机零部件选型，并使用设备、工装和工具装配一台四旋翼无人机，使该无人机达到装配标准。具体要求参赛选手完成以下工作：
根据装配图，完成零部件的选型；
[bookmark: _Toc13328]根据装配图和装配工艺文件，使用工装、工具完成无人机的装配。
[bookmark: _Toc14104]2）模块 B 无人机系统调试
根据调试任务要求，使用调试软件对无人机的飞行控制系统、动力系统、通讯系统进行调试，使无人机满足进行飞行测试要求。具体要求参赛选手完成以下工作：
使用设备、工具和调试软件，完成动力系统的调试；
使用设备、工具和调试软件，完成飞行控制和导航系统的调试；
使用设备、工具和调试软件，完成通信系统的调试。
[bookmark: _Toc16629]3）模块 C 无人机功能和性能测试
根据测试任务要求，使用专用检测工具和软件，根据无人机的产品性能等相关要求，对无人机各系统进行性能测试及带载功能测试；测试后，完成无人机组件及整机维护保养任务，达到任务标准。具体要求参赛选手完成以下工作：
完成飞行控制和导航系统等性能测试；
根据任务要求安装任务载荷；
完成带任务载荷系统无人机的作业任务功能测试；
完成无人机组件及载荷系统维护保养及任务。
[bookmark: _Toc15567]4）模块 D 故障排除
根据无人机故障现象描述，综合分析后，从无人机机械部件、电气系统、参数等方面对故障现场可能产生的原因进行阐述，并给出解决方案及工作步骤。
[bookmark: _Toc21566]3.评判标准
（1）分数权重
无人机装调检修工项目实操竞赛，满分 100 分。本项目评分标准为客观测量和评价两类。凡可采用客观数据表述的评判称为测量；凡需要采用主观描述进行的评判称为评价。各模块的分数分配见表5。
表 5 无人机装调检修实操竞赛各模块分数分配
	模块编号
	模块名称
	分数

	
	
	评价分
	测量分
	合计

	模块 A
	无人机零部件选型与装配
	0
	30
	40

	模块 B
	无人机系统调试
	3
	27
	30

	模块 C
	无人机功能和性能测试
	0
	25
	15

	模块 D
	故障排除
	0
	15
	15

	总  计
	3
	97
	100


（2）评判方法 
无人机配件选型与装配、无人机系统调试、无人机功能和性能测试、无人机故障检修均采用测量评分；无人机系统调试专业技术规范实施情况加入评价评分。
1）测量分
测量分打分方式：按任务设置若干个评分组，三人组成一个评分小组，一人记录，两 名裁判评分。如有争议时每个模块的所有裁判一起商议，在对该选手在该项中的实际得分达成一致后最终只能给出一个分值，达到要求为“满分”，达不到要求为“0”分。
2)评价分
评价分打分方式：三人组成一个评分小组，一人记录，两名裁判各自单独评分，计算出平均分。两名裁判相互间分差必须小于等于 1 分，否则需要给出确切理由并在裁判长的监督下进行调分。分值及要求见表6。
表 6 无人机装调检修工主观评分权重分值及要求描述
	分值
	要求描述

	0 分
	各方面均低于行业标准，包括“没做”

	1 分
	达到行业标准

	2 分
	达到行业标准，且某些方面超过标准

	3 分
	达到行业期待的优秀水平


以上每个模块评分过程结束后，由裁判向选手说明评分结果，并请选手当场确认签字。成绩评定完，各组裁判进行复核，确认无误后，由录分员录入电脑，并将选手得分打印交由裁判长审核后签字确认，所有签字后的分数在系统中进行“锁定”。
[bookmark: _Toc31483]四、竞赛细则
[bookmark: _Toc32539]1.竞赛流程与时间安排
竞赛分为理论选拔赛及实操竞赛，实操竞赛时间分为临赛准备阶段、比赛阶段和赛后阶段三个阶段，无人机装调检修工理论选拔赛时间为2022年7月16日，无人机装调检修工实操竞赛时间为2022年7月23日，具体见表7及表 8比赛时间安排表。
表 7 无人机装调检修理论选拔赛时间安排表
	日期
	时间
	工作流程

	2022年7月16日
	13:00前
	无人机装调检修参赛选手完成签到

	
	13:00-13:15
	根据签到顺序确定选手理论考试排序

	
	13:30-16:30
	开始理论选拔竞赛

	
	17:30
	公布成绩及进入实操竞赛选手名单


表 8 无人机装调检修实操竞赛时间安排表
	工作阶段
	日 期
	时间
	工作流程

	临
赛
准
备
阶
段
	赛前 1 周
	
	印发赛务手册

	
	赛前 3 天
	8:00-17:00
	裁判长、裁判长助理报到

	
	赛前 2 天
	8:00-12:00
	执委会与裁判长进行最后技术对接

	
	
	8:00-12:00
	裁判员报到

	
	
	14:00-17:00
	裁判员赛前培训

	
	赛前前 1 天
	8:30-11:30
	选手、技术人员、志愿者等赛前培训

	
	
	11:30-12:00
	选手抽取场次号、检录顺序号

	
	
	14:00-15:30
	选手熟悉赛场，设备、工具仪器检查

	
	
	15:30-17:30
	裁判长与场地负责人准备相关设备及技术工作

	比
赛
阶
段
	第 1 天 
	7:30-7:50
	选手检录，工位抽签,裁判入场进入裁判室，选手入场进入选手休息区。

	
	
	7:50-8:00
	选手研读任务书

	
	
	8:00-10:00
	选手进行模块 A 任务竞赛

	
	
	
	完成模块 A 评分

	
	
	10:00-12:00
	选手进行模块 B 任务竞赛

	
	
	
	完成模块 B 评分

	
	
	12:00-13:00
	午餐

	
	
	13:00-15:00
	选手进行模块 C 任务竞赛

	
	
	
	完成模块 C 任务评分

	
	
	15:00-17:00
	选手进行模块 D 任务竞赛

	
	
	
	完成模块 D 任务评分

	
	
	17:00-19:00
	比赛评分结果录入、打印、复核、签字

	赛后阶段
	赛后 1 天
	9:30-10:00
	技术点评

	
	
	10:00-11:00
	公布成绩，闭幕式

	
	赛后 2 周
	
	执委会汇总上报选手成绩单赛项总结



[bookmark: _Toc4967]2.竞赛场地
[image: 1656036697(1)]
[bookmark: _Toc5998]五、赛前培训
本次竞赛不组织系统的线下培训活动，仅在开赛前一日由裁判长进行样题及评分标准讲解。由组委会以图文教程或视频课的形式，向参赛选手进行免费线上培训，培训内容包括：无人机装调检修竞赛用无人机的安装、遥控设置及飞控的调试、无人机的测试飞行等。
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