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前    言 

本标准按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草

规则》的规定起草。 

本标准起草单位：武汉华中数控股份有限公司、国家数控系统工程技术研究中心、

中国机器人产业联盟、机械工业教育发展中心、沈阳飞机工业（集团）有限公司、成都

飞机工业（集团）有限责任公司、富士康工业互联网股份有限公司、中联重科股份有限

公司，三一重工股份有限公司，山河智能装备集团，中国铁建重工集团股份有限公司，

楚天科技股份有限公司，蓝思科技股份有限公司、湖北三江航天红峰控制有限公司、宝

鸡机床集团有限公司、东风设计研究院有限公司、泉州华中科技大学智能制造研究院、

佛山智能装备技术研究院、东莞中创智能制造系统有限公司、武汉高德信息产业有限公

司、宝鸡一机智能装备股份有限公司、南宁华数轻量化电动汽车设计院有限公司、华中

科技大学、无锡职业技术学院、山东劳动职业技术学院、深圳职业技术学院、长沙航空

职业学院、湖南工业职业技术学院、湖南汽车工程职业技术学院、内蒙古机电职业技术

学院、黄河水利职业技术学院、武汉职业技术学院、武汉软件职业技术学院、长春职业

技术学院、四川仪表工业学校、湖南铁道职业技术学院、武汉交通职业学院。 

本标准主要起草人：蒋荣良、陈吉红、田茂胜、刘怀兰、郑丽梅、王骏、陈红、庞

恩泉、张涛、石义淮、宋福林、刘玲、雷彪、谢立秋、熊艳华、卢洪胜、孙海亮、熊细

莹、金磊、韩力、周理、宁柯、莫奕举、张鑫、蒋志侨、刘小春、周彬、唐建华、程梦

林、高杰、张青、杨威、閤辰浩、刘暑亚、谭惠、周伟。 

声明：本标准的知识产权归属于武汉华中数控股份有限公司，未经武汉华中数控股

份有限公司同意，不得印刷、销售。  
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1  范围 

本标准规定了智能制造单元维护职业技能等级对应的工作领域、工作任务和职业技

能要求。 

本标准适用于智能制造单元维护职业技能培训、考核与评价，相关用人单位的人员

聘用、培训和考核可参照使用。 

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 5271.1-2000 信息技术 词汇 第1部分：基本术语 

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

GB/T 6477-2008 金属切削机床 术语 

GB/T 7713.3-2014 科技报告编写规则 

GB/T 12643-2013 机器人与机器人装备 词汇 

GB/T 18725-2008 制造业信息化 技术术语 

GB/T 20720.3-2010 企业控制系统集成 第3部分：制造运行管理的活动模型 

GB/T 25105-2014 工业通讯网络 现场总线规范 

GB/T 25485-2010 工业自动化系统与集成 制造执行系统功能体系结构 

GB/T 25486-2010 网络化制造技术术语 

GB/T 29261.3-2012 信息技术 自动识别和数据采集技术词汇 第3部分：射频识

别 

GB/T 29481-2013 电气安全标志 

GB/T 29825-2013 机器人通讯总线协议 

http://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D7EA50D3A7E05397BE0A0AB82A
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GB/T 30574-2014 机械安全 安全防护的实施准则 

GB/T 32854.1-2016 工业自动化系统与集成制造系统先进控制与优化软件 

集成 第1部分：总述、概念及术语 

GB/T 33222-2016 机械产品生命周期管理系统通用技术规范 

GB/T 35295-2017 信息技术 大数据 术语 

GB/T 37393-2019 数字化车间 通用技术要求 

GB/T 37413-2019 数字化车间 术语和定义 

GB/T 37928-2019 数字化车间 机床制造 信息模型 

GB/T 37962-2019 信息安全技术 工业控制系统产品信息安全通用评估准则 

GB/T 38129-2019 智能工厂 安全控制要求 

3  术语和定义 

国家、行业标准中关于智能制造及相关的部分术语和定义适用于本标准。为了便于

使用，以下重复列出了某些术语和定义。 

3.1  智能制造单元 intelligent manufacturing  unit   

是完成智能生产的基本加工单元，由数控设备、工业机器人、智能传感器、自动化

立体料仓、物流设备和工业软件等组成，运用智能感知、智能控制和工业物联网等技术，

实现生产过程自动化、可视化、精益化和智能化，满足多品种小批量产品的定制化混流

生产。 

注：本标准中所提及的智能制造单元仅涉及离散型智能制造中的加工单元。 

3.2  数字化车间 Digital Factory；Digital Workshop 

以生产对象所要求的工艺和设备为基础，以信息技术、自动化、测控技术等为手段，

用数据连接车间不同单元，对生产运行过程进行规划、管理、诊断和优化的实施单元。 

http://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D8124FD3A7E05397BE0A0AB82A
http://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=91890A0DA67E80C6E05397BE0A0A065D
http://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=91890A0DA4C080C6E05397BE0A0A065D
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[GB/T 37393-2019 定义3.3] 

注：在本标准中，数字化车间仅包括生产规划、生产工艺、生产执行阶段，不包括

产品设计、服务和支持等阶段。 

3.3  制造执行系统 Manufacturing Execution Systems（MES） 

生产活动管理系统，该系统能启动、指导、响应并向生产管理人员报告在线、实时

生产活动的情况。这个系统辅助执行制造订单的活动。 

[GB/T 25486-2010，定义2.162] 

3.4  紧急插单 emergency order 

在按订单生产模式下，客户订单要求的交货期早于正常生产运行需要的提前期，使

得产品不能按照常规业务流程进行生产，或生产过程中发生产品质量问题，返工返修、

补废等导致不能按期交货，而采取的特殊措施。 

[GB/T 37393-2019，定义4.1.3] 

3.5  订单跟踪 Order Tracking  

订单跟踪订单跟踪是机床制造加工数字化车间MES根据车间现场加工、物流、质检

和出人库等完工数据统计，结合零部件生产计划和产品装配计划，对比跟踪得到的产品

订单完成情况，并反馈给企业ERP系统。 

[GB/T 37393-2019，定义5.2.2] 

3.6  物料清单 bill of material（BOM） 

构成产品的物料的描述，它不仅列出最终产品的所有构成物料，同时还表明这些物

料之间的结构关即从原材料到零部件，直到最终产品的层次隶属关系，以及它们之间的

数量关系。 

[GB/T33222-2016，定义2.6] 

http://www.baidu.com/link?url=r-tw6e2gPddrlo0Fos61xUCq3y4hJZAvoDt5zzgvT7JYAUxQz31GVUdrZQRtLqHBdranEnjHkGXhWgeEluJXyO-a02s-gfr5g-M7w8CSnAXiG0aGFWRbX7bVs3mbcs6X
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3.7  产品数据管理PDM； Product Data Management 

一门用来管理所有与产品相关信息（包括零件信息配置、文档CAD文件、结构、权

限信息等）和所有与产品相关过程（包括过程定义和管理）的技术。 

[GB/Z18727-2002，定义2.1] 

3.8  射频识别 radio frequency identifiation；（RFID） 

使用电磁耦合或感应耦合，通过各种调制和编码方案，与电子标签进行双向通信，

并读取电子标签信息。 

[GB/T 32830.1-2016，定义3.1] 

3.9  预测性维护 Predictive maintenance 

根据观察到的状况而决定的连续或间断进行的预防性维修，已检测、诊断或预测结

构物、系统或部件的条件指标。这类维修的结果应标明当前和未来的功能能力或计划维

修的性质和时间表。 

[GB/T 29308-2012，定义3.13] 

3.10  工艺文件 Technological documentation 

指导工人操作和用于生产、工艺管理等的各种技术文件。 

[GB/T 4863-2008，定义3.1.11] 

4  适用院校专业 

中等职业学校：机械制造技术、机电技术应用、电气技术应用、机电设备安装与维

修、数控技术应用、机械加工技术、工业机器人技术应用、电气运行与控制、机电产品

检测技术应用等。 

高等职业学校：机械设计与制造、工业机器人技术、机电一体化技术、电气自动化

技术、数控设备应用与维护、数控技术、自动化生产设备应用、智能控制技术、智能监
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控技术应用、机电设备维修与管理、工业网络技术、机械产品检测检验技术、机械装备

制造技术、工业工程技术、软件技术等。 

应用型本科学校：机械设计制造及其自动化、机械工程、自动化、电气工程及其自

动化、机器人工程、智能制造工程、电气工程与智能控制、工业工程、机械电子工程、

软件工程、物联网工程等。 

5  面向职业岗位（群） 

【智能制造单元维护】（初级）主要面向智能制造产业链中的智能装备制造企业、智

能制造系统集成企业、工业软件与工业互联网企业和智能制造生产应用企业的操作、生

产、管控、维护保养等岗位，从事智能制造单元的运行操作、生产管理和维护保养等相

关工作。 

【智能制造单元维护】（中级）主要面向智能制造产业链中的智能装备制造企业、智

能制造系统集成企业，工业软件与工业互联网企业和智能制造生产应用企业的工艺编制、

生产管理、维护维修与销售服务等岗位，从事智能制造单元的生产管控、运行联调、故

障诊断与排除等相关工作。 

【智能制造单元维护】（高级）主要面向智能制造产业链中的智能装备制造企业、智

能制造系统集成企业，工业软件与工业互联网企业和智能制造生产应用企业的生产管理、

数据采集分析、设计、项目管理和销售服务等岗位从事智能制造单元的生产运行、生产

管理与优化、单元升级改造设计与改造实施组织、单元运行健康管理等相关工作。 

6  职业技能要求 

6.1 职业技能等级划分 

智能制造单元维护职业技术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。 
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【智能制造单元维护】（初级）：能识读加工图纸及工艺文件并能按照图纸与工艺要

求准备工具、量具、夹具与物料等；能完成智能制造单元数控机床、工业机器人、自动

化立体仓库等设备的使用；能使用制造执行系统（MES）软件完成智能制造单元排产、生

产数据统计；能根据设备维护手册完成设备维护保养。 

【智能制造单元维护】（中级）：能按工艺文件要求完成数控机床、工业机器人、检

测装置等设备应用程序的编写、联调工作；能完成智能制造单元生产试运行与调试；能

根据技术文件完成智能制造单元故障诊断与排除。 

【智能制造单元维护】（高级）：能使用MES、CAPP、PDM等软件完成智能制造单元生

产运行的管理；能根据智能制造单元生产运行采集数据，完成生产过程优化；能根据产

品转型升级需求完成智能制造单元改造设计和调试验证；能完成智能制造单元故障预测

诊断与组织维修。 

6.2职业技能等级要求描述 

表1 智能制造单元维护职业技能等级要求（初级） 

工作领域 工作任务 职业技能要求 

1.智能制

造单元工

艺文件识

读与运行

准备 

1.1 智能制造

单元工艺、技术

文件识读 

1.1.1 能识读智能制造单元说明书，理解单元组成及生产

运行流程。 

1.1.2 能够操作计算机从服务器或本地计算机获取工艺

文件，并上传至指定位置。 

1.1.3 能识读EBOM、PBOM等物料清单。 

1.1.4 能识读工装夹具的装配图。 

1.2 智能制造

单元生产物料

准备 

1.2.1 能根据工艺文件要求，完成生产所用刀具、量具的

选取。 

1.2.2 能根据数控机床操作规程，遵循数控机床安全操作

规范，正确安装与调整刀具。 

1.2.3 能规范使用量具、量仪。 

1.2.4 能根据生产物料清单和生产计划，完成生产物料的

准备。 

1.3 智能制造

单元功能与安

1.3.1 能根据安全生产规范，对智能制造单元周围环境因

素进行安全检查。 
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工作领域 工作任务 职业技能要求 

全检查 1.3.2 能够完成智能制造单元的气压站、液压站的压力值

检查，检查漏气、漏油并记录。 

1.3.3 能使用相应的工具和方法，对智能制造单元进行夹

具、软件等功能检查。 

1.3.4 能完成智能制造单元设备自检报告填写。 

2.智能制

造单元运

行与生产 

2.1 智能制单

元生产运行准

备 

2.1.1 能规范操作数控机床，完成设备上电、程序加载和

对刀等生产运行前准备。 

2.1.2 能规范操作工业机器人，完成设备上电、程序加载

和回安全位等生产运行前准备。 

2.1.3 能规范操作仓储物流系统，完成设备上电、回初始

位、按单出入库、货物盘库等生产运行前准备。 

2.1.4 能规范操作质量检测装置，完成设备上电、程序加

载和校正等生产运行前准备。 

2.2 智能制造

单元生产运行 

2.2.1 能完成MES软件中物料信息与自动化立体仓库物料

一致性确认。 

2.2.2 能完成MES软件与设备信息一致性确认。 

2.2.3 能完成智能制造单元生产管理软件的启动。 

2.2.4 能根据生产计划，通过MES软件生成生产工单，完

成生产运行。 

2.3 智能制单

元运行管控 

2.3.1 能完成设备运行异常状态的识别与记录。 

2.3.2 能完成智能制造单元产品质量异常识别与记录。 

2.3.3 能完成智能制造单元生产数据统计。 

2.3.4 能根据 RFID 信息采集系统，完成订单的跟踪与追

溯。 

2.3.5 能根据智能制造单元生产计划，完成紧急插单任务

的生产。 

3.智能制

造单元维

护与保养 

3.1 维护保养

准备 

3.1.1 能识读智能制造单元说明书及维护手册，理解设备

的维护要求。 

3.1.2 能识读智能制造单元安全警示标识。 

3.1.3 能根据维护手册，准备相应的维护耗材（如润滑油

脂、冷却液等）。 

3.1.4 能根据维护手册，准备相应的维护工具（如扳具、

起具、钳具等）。 

3.2 智能制造

单元日常维护

保养实施 

3.2.1 能完成智能制造单元数控机床、工业机器人、自动

化立体仓库等设备油、气、液的日常保养与维护。 

3.2.2 能完成智能制造单元各设备电控柜电器元件的外

观状态检查。 

3.2.3 能完成智能制造单元各设备散热系统的定期保养

与维护。 

3.2.4 能完成智能制造单元工具、量具、附件等物品的规

范摆放。 
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工作领域 工作任务 职业技能要求 

3.2.5 能完成加工产生的废油、废液等工业垃圾的收集和

处理。 

3.2.6 能完成智能制造单元维护与检查情况记录。 

3.3 数据备份

与恢复 

3.3.1 能完成数控机床、工业机器人和自动化立体仓库等

设备运行程序备份与恢复。 

3.3.2能完成智能制造单元各软件系统备份、恢复。 

3.3.3 能完成智能制造单元生产数据的备份。 

3.3.4 能根据智能制造单元生产运行情况，制定数据备份

计划。 

表2智能制造单元维护职业技能等级要求（中级） 

工作领域 工作任务 职业技能要求 

1.智能制

造单元工

艺编制与

程序编写 

1.1工艺编制 

1.1.1能完成工艺流程图的编制。 

1.1.2能完成加工工艺过程卡的编制。 

1.1.3能完成加工工艺卡的编制 

1.1.4能完成加工工序卡的编制。 

1.2程序编写 

1.2.1 能根据生产产品要求，完成数控机床程序的编写与

试切验证。 

1.2.2 能根据智能制造单元运行流程，完成工业机器人运

行程序的编写与点位示教。 

1.2.3 能根据产品检测要求，通过检测装置，完成产品尺

寸检测程序的编写。 

1.2.4 能完成智能制造单元视觉系统、AGV 等其它设备程

序的编写。 

1.3 程序仿真

与验证 

1.3.1 能根据生产产品的零件工程图，使用CAD等软件完

成生产产品的数字化建模。 

1.3.2能根据数字化建模，使用编程软件生成加工程序。 

1.3.3 能使用仿真软件，完成加工流程仿真与验证。 

1.3.4 能使用工业机器人离线仿真软件，完成工业机器人

离线运动轨迹仿真与验证。 

2.智能制

造单元试

运行 

2.1通讯配置与

参数设置 

2.1.1能完成智能制造单元设备PLC的I/O通讯设置。 

2.1.2能完成智能制造单元各设备及软件之间的Modbus、

TCP/IP等通讯配置。 

2.1.3能完成智能制造单元的设备组网。 

2.1.4 能完成智能制造单元刀具、网络、测量、运行速度

等参数设置。 

2.2 智能制造

单元运行调试 

2.2.1 能完成工业机器人与数控机床、自动化立体仓库之

间的运行调试。 

2.2.2能完成工业机器人与其他设备的运行调试。 

2.2.3 能完成MES软件与数控机床、工业机器人、自动化
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工作领域 工作任务 职业技能要求 

立体仓库之间的运行调试。 

2.2.4 能完成MES软件与其他设备的运行调试。 

2.3智能制造单

元产品试生产 

2.3.1 能通过MES软件完成智能制造单元订单下发。 

2.3.2 能操作智能制造单元的设备和软件，完成符合产品

工艺要求的试生产。 

2.3.3 能根据图纸要求，使用量具、检具或检测设备，完

成产品的尺寸精度检测。 

2.3.4 能对智能制造单元的产能进行评估。 

3.智能制

造单元维

护 

3.1精度调整 

3.1.1 能正确选择精度检验工量具。 

3.1.2 能完成数控机床、工业机器人等设备的定位精度、

重复定位精度调整。 

3.1.3能完成 AGV小车、码垛机等外围设备的定位精度调

整。 

3.1.4 能完成数控机床治具、定位装置、工业机器人夹具

等装置的精度调整。 

3.2 智能制造

单元常见故障

诊断与排除 

3.2.1 能排除智能制造单元设备的常见机械故障。 

3.2.2 能排除智能制造单元设备的常见电气故障。 

3.2.3 能排除智能制造单元气动与液压系统的常见故障。 

3.2.4 能排除智能制造单元软件系统的常见故障。 

3.2.5 能规范填写故障诊断报告。 

3.3 智能制造

单元易损件定

期更换 

3.3.1 能完成智能制造单元设备机械易损件的定期更换。 

3.3.2 能完成智能制造单元设备电气易损件的定期更换。 

3.3.3 能排除智能制造单元气动与液压系统易损件的定

期更换。 

3.3.4 能够完成智能制造单元其他易损件的定期更换。 

表3 智能制造单元维护职业技能等级要求（高级） 

工作领域 工作任务 职业技能要求 

1.智能制

造单元生

产运行管

理 

1.1 智能制造单

元产品工艺管理 

1.1.1 能按照机械制图国家标准完成产品的数字化设计。 

1.1.2 能根据产品特点和 CAD 模型，使用 CAPP 软件完成

产品的数字化工艺规程设计，生成设计BOM。 

1.1.3 能根据产品的产量需求，使用 PDM 软件生成物料

BOM。 

1.1.4 能根据工艺规程的设计，使用PDM软件生成工艺计

划BOM。 

1.2 智能制造单

元生产计划管理 

1.2.1 能根据主生产计划（MPS），制定生产计划周期任

务。 

1.2.2 能根据主生产计划（MPS）的产能需求，制定物料

需求计划。 
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工作领域 工作任务 职业技能要求 

1.2.3 能根据主生产计划（MPS），制定生产排程计划，

完成生产组织。 

1.2.4 能根据 MPS 的生产排程计划，使用制造执行系统

（MES）完成智能制造单元的生产调度。 

1.3 智能制造单

元生产信息安全

管理 

1.3.1 能根据工业控制系统产品信息安全通用评估准则，

完成智能制造单元信息安全管理方案的制定。 

1.3.2 能识读应用服务器、关系数据库服务器、实时数据

库服务器生成的数据监控报表。 

1.3.3 能完成智能制造单元信息安全的检查。 

1.3.4 能根据生产信息数据安全检查情况，完成智能制造

单元信息安全评估报告的编写。 

2.智能制

造单元生

产运行优

化 

2.1 智能制造单

元运行优化 

2.1.1能完成产品加工工艺优化。 

2.1.2能完成产品加工流程优化。 

2.1.3能完成产品生产计划排产优化。 

2.1.4能完成生产设备加工转速和进给量等参数的调整。 

2.2 智能制造单

元设备运行数据

管理 

2.2.1 能够通过数据采集软件完成数控机床、工业机器人

等设备的运行数据的采集。 

2.2.2 能完成设备运行数据和生产数据的导出和整理。 

2.2.3 能完成数控机床、工业机器人等设备健康状态的分

析。 

2.2.4 能根据采集的大数据，完成设备运行分析报告的填

写。 

2.3 智能制造单

元产品质量管控 

2.3.1 能根据智能制造单元生产产品要求，完成产品质检

报告设计。 

2.3.2 能根据质量检测报告，分析智能制造单元工序能力

指数。 

2.3.3 能根据智能制造单元工序能力指数调整产品质量

检测频次。 

2.3.4 能根据智能制造单元单元工序能力指数调整产品

质量检测项目。 

2.3.5 能够根据质量检测数据，分析产品质量趋势。 

3.智能制

单元升级

与改造 

3.1 智能制造单

元部件升级与改

造 

3.1.1 能根据智能制造单元生产产品转型需求，完成升级

改造方案的制定。 

3.1.2 能根据智能制造单元升级改造方案，完成数控机床

工装夹具的设计与改造。 

3.1.3 能根据智能制造单元升级改造方案，完成工业机器

人末端执行器的设计与改造。 

3.1.4 能根据智能制造单元升级改造方案，完成其他设备

工装夹具的设计与改造。 

3.2智能制造单

元虚拟验证与调

3.2.1 能使用虚拟仿真软件完成智能制造单元模型的搭

建。 
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工作领域 工作任务 职业技能要求 

试 3.2.2 能完成仿真环境中虚拟模型与智能制造单元各设

备进行关联。 

3.2.3 能使用虚拟仿真软件完成智能制造单元生产节拍、

流程、干涉仿真验证。 

3.2.4 能完成虚拟仿真软件与智能制造单元实时同步运

行调试。 

3.3智能制造单

元PLC编程与优

化 

3.3.1 能根据智能制造单元生产流程控制要求，完成 PLC

控制流程图的绘制。 

3.3.2 能根据智能制造单元PLC控制流程图，使用PLC编

程软件，完成PLC程序的编写。 

3.3.3 能根据智能制造单元使用要求、完成人机交互

（HMI）界面设计与程序编写。 

3.3.4 能完成PLC程序的现场调试与运行。 

3.3.5 能跟根据生产节拍，完成PLC控制流程的优化。 

4.智能制

造单元健

康管理 

4.1 智能制造单

元健康管理规程

制定 

4.1.1 能根据智能制造单元的运行情况，对智能制造单元

各设备制定关键性能参数监测指标。 

4.1.2 能调整和优化各设备的控制参数和运行频率，延长

设备的使用寿命。 

4.1.3 能够根据数控机床、工业机器人、自动化立体仓库

等设备的运行情况，优化智能制造单元的维护保养工作规

程。 

4.1.4 能制定智能制造单元健康管理制度。 

4.2 智能制造单

元预测性维护 

4.2.1 能根据智能制造单元的生产和运行状况，制定预测

性维护方案。 

4.2.2 能根据制定的预测性维护方案要求，完成设备组件

所需传感器的选型与安装调试。 

4.2.3能正确使用软件完成传感器数据的采集与分析。 

4.2.4 能根据采集的数据及运行状态监控，完成关键部件

（刀具、电机、轴承等）的预测性维护。 

4.3 智能制造单

元远程维护 

4.3.1 能使用远程运维平台，完成智能制造单元各设备故

障的在线诊断。 

4.3.2 能完成智能制造单元设备故障维修方案制定。 

4.3.3 能根据智能制造单元故障维修方案，组织相关设备

维修人员，完成现场诊断与维修。 

4.3.4 能根据现场诊断与维修实施情况，完成智能制造单

元维修实施报告填写。 
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