湖南生物机电职业技术学院
电气自动化技术专业技能考核标准

一、专业名称及适用对像
1.专业名称
电气自动化技术（专业代码：460306）。
2.适用对象
高职高专全日制在籍毕业年级学生。
二、考核内容
[bookmark: _GoBack]本专业培养理想信念坚定，德、智、体、美、劳全面发展，具有一定的科学文化知识和人文素养，良好的职业道德、精益求精的工匠精神，较强的就业创业能力和可持续发展能力，掌握电气设备及自动控制系统的专业基本知识，具备电气及自动化设备使用、装调、维修及设计和技术改造的能力以及一定的自动化设备营销等专业技能，能够从事电气设备生产、安装与调试、自动控制系统运行与维护、自动控制系统安装与调试、电气设备及自动化系统设计和技术改造、电气设备及自动化产品营销和技术服务等岗位工作的高素质复合型技术技能人才。
本专业毕业生毕业3-5年后应具有扎实的电气自动化技术专业能力，能适应工作岗位变迁及行业中各种复杂多变环境，能够承担电气产品设计、自动控制系统开发以及企业项目管理等高素质高技能岗位。具体职业发展路径见表1。
表1 毕业生职业发展路径
	岗位类型
	岗位名称

	初次就业岗位
	电气设备生产、安装与调试

	目标岗位
	自动控制系统运行与维护、自动控制系统安装与调试以及电气设备、自动化产品营销和技术服务

	发展岗位
	电气设备、自动化系统设计及技术改造


结合岗位能力要求、电工特种作业操作证考核内容、可编程控制系统集成及应用证书要求（1+X）和数字化工厂产线装调与运维标准（职业技能标准），综合分析设置6门核心课（电机与电气控制技术、可编程序控制器技术与应用、工厂供配电技术、电机调速技术、工业网络与组态控制技术、工业机器人现场编程），7门专业基础课（机械制图、电工技术、电子技术、电气CAD、传感器与检测技术、电力电子技术、人工智能技术），13门其他专业必修课（编程基础、单片机原理及应用、运动控制技术与应用、自动化生产线安装与调试、电工技术实习、电子技术实训、机加工实训、电控及机床排故实习、PLC综合实训、工业网络与组态技术实习、TIA技术应用实习、毕业设计、岗位实习），为适应高端装备制造业转型升级要求，满足数字化、网络化、智能化、绿色制造需要，培养学生创新创业能力设置5门专业任选课（液压与气动技术、工业机器人离线仿真及应用技术、机电设备营销、工业机器人应用案例分析、机器视觉技术）。结合岗位发展路径和课程内容将考核内容设置为专业基本技能、岗位核心技能和岗位拓展技能。
专业基本技能：电工线路安装与调试模块和电气控制线路安装与调试。模块一测试学生使用常用的电工仪器仪表和电工工具的能力；测试学生进行照明线路的安装布线的技能；测试学生对电能表装调的能力。模块二测试学生低压电器的安装和调试技能；测试学生对三相异步电机典型控制电路的功能、器件组成、工作原理、装调及故障排除等专业基本技能的掌握情况。
岗位核心技能：可编程控制系统设计与调试模块和工业控制系统综合设计与调试模块。模块四测试学生PLC编程能力；测试学生对PLC的控制电路的设计、调试、故障处理能力。模块五测试学生对以可编程控制器为核心的工业自动控制系统设计、安装、编程及调试等岗位核心技能的掌握情况；
岗位拓展技能：工业机器人离线仿真模块，基于工业机器人实际工作场景，通过仿真软件完成具体工作场景的模拟仿真。主要考核学生构建工业机器人仿真工作站的基本方法、工具与工件坐标的创建与使用、ABB常用指令的使用、Smart组件的使用与工作站逻辑的设定、编程规范等基本技能。
本专业技能考核，通过电工线路安装与调试、电气控制线路安装与调试、可编程控制系统设计与调试、工业控制系统综合设计与调试、工业机器人离线仿真5个技能考核模块，测试学生电工线路装调、电气设备装调与改造以及工业控制系统综合设计与调试等职业岗位能力和安全意识、成本控制、现场6S管理、环境保护等职业素养。引导学校加强教学基本条件建设，强化实践教学，培养适应中国制造2025发展需求的电气自动化技术高素质技术技能人才。
[bookmark: _Toc316]（一）专业基本技能
[bookmark: _Toc11325]项目一 电工线路安装与调试
要求学生能正确使用常用电工仪器仪表及工具；能测量三相交流电的相序；能安装调试照明线路及照明间；能安装调试单相电能计量线路(不带互感器和带互感器)及三相电能计量线路(不带互感器和带互感器)。每个考核项目能正确填写相关技术文件，关键考核学生电工基本功的掌握情况。其中，产品需要装配的元器件为10个以内(包括插座、接线座、电度表、互感器、熔断器、开关、按钮、电阻、电容、灯泡等)。
基本要求：
（1）技能要求
根据相关标准，安装调试照明线路及电能计量线路。安装时，能正确选择不同类型的电气元件(提供100%的元器件)，能按照工艺要求及步骤进行安装，安装后要能满足功能要求。调试中，能正确选择和使用仪器仪表对线路的功能及参数进行测量，使之达到要求，并能完整详实的记录试验条件和结果。
（2）职业素养要求
操作时必须穿戴劳动防护用品。工具仪表摆放规范整齐，仪表完好无损。符合企业基本的6S(整理、整顿、清扫、清洁、素养、安全)
管理要求，及时清扫杂物、保持工作台面清洁，能事前进行接地检查，遵守安全用电规范。符合企业基本的质量常识和管理要求。能进行工具器件的选择准备和有效性确认，器件工具搬运、摆放等符合产品防护要求。
[bookmark: _Toc15631]项目二 电气控制线路安装与调试
电气控制线路安装与调试模块要求学生能根据控制系统提供的原理图能完成接触器、继电器的布置安装，能根据相关标准完成继电器控制系统安装接线、运行调试和试车。
其中，产品需要装配的元器件为20个以内(包括接触器、继电器、熔断器、开关、按钮、电阻、电容等)，控制对象3个以内，需要调试的器件参数3个左右。
基本要求：
（1）技能要求
根据系统提供的原理图能完成接触器、继电器等元器件的布置安装(提供100%的元件)，能完成继电器控制线路的安装布线，要求完成主电路、控制电路的安装布线，按要求进行线槽布线，导线必须沿线槽内走线，接线端加编码套管，线槽出线应整齐美观，线路连接应符合工艺要求，不损坏电器元件，安装工艺符合行业相关标准，线路安装完成后进行器件的整定、线路调试和通电试车。按要求编写安装调试过程工艺文件。
（2）职业素养要求
操作时必须穿戴劳动防护用品。工具仪表摆放规范整齐，仪表完好无损。符合企业基本的6S(整理、整顿、清扫、清洁、素养、安全)管理要求，及时清扫杂物、保持工作台面清洁，能事前进行接地检查，遵守安全用电规范。
符合企业基本的质量常识和管理要求。能进行工具器件的选择准备和有效性确认，器件工具搬运、摆放等符合产品防护要求。
符合企业电工的基本素养要求，体现良好的工作习惯。如：安装接线必须注意断电、试车必须注意电源等级、注意用电安全等。
[bookmark: bookmark37][bookmark: _Toc13571][bookmark: _Toc27024]（二）专业核心技能
[bookmark: _Toc28185]项目三 可编程控制系统设计与调试
可编程控制系统设计与调试模块要求学生能正确分析控制系统的控制要求，并按照相应规范要求和作业标准，完成PLC控制系统的I/O地址分配、电气原理图绘制、程序设计、程序输入，并在实训台上利用模拟对象进行系统的安装调试，完成技术文件填写。
其中，要求PLC控制系统的I/O总点数在10个以内，以数字量逻辑控制为主。控制系统元器件包括：按钮、开关、发光二极管、接触器、继电器、连接导线等。
基本要求：
（1）技能要求
能正确分析控制要求；能根据控制要求选择合适型号的PLC；能正确进行I/O地址分配；能按设计规范正确绘制出控制系统硬件接线图；能按控制要求设计控制程序；能正确设计梯形图并熟练运行编程软件进行程序输入下载及修改；能正确使用常用电工仪器仪表和工具；会正确联接PLC外部导线；会调试、修改PLC程序；会对可编程控制电路进行故障分析与诊断，有必要的电气保护和联锁；符合相关技术规范要求。
（2）职业素养要求
须符合维修电工操作规范。操作前必须穿戴好绝缘鞋，长袖工作服并扣紧袖口，操作中必须严格执行操作规程。严禁在未关闭电源开关的情况下用手触摸电器线路或带电进行电路连接或改接；线路布置应整齐、合理；能熟练运用编程工具，不得随意拔插通讯电缆。系统调试前检查电源线、接地线、输入/输出线是否正确连接，是否有接触不良等情况；调试运行时，能通过PLC的输入/输出指示灯判定系统工作状态。调试时应遵循先模拟调试再联机调试的步骤。能按照企业基本的6S(整理、整顿、清扫、清洁、素养、安全)管理要求，进行仪器、工具的定置和归位、工作台面的清洁，并及时清扫废弃线头及杂物等。遵循安全用电规范。
[bookmark: _Toc16245]项目四 工业控制系统综合设计与调试
工业控制系统综合设计与调试要求学生能正确分析控制系统的控制要求，并按照相应规范要求和作业标准，完成变频器及PLC的综合控制，实现变频器面板、端子、多段速的控制操作。完成MCGS组态监控工程的制作，PLC程序编写，并在实训台上利用模拟对象进行系统的联机调试，完成技术文件填写。
其中，要求PLC控制系统的I/O总点数在10个以内，以数字量逻辑控制为主。控制系统元器件包括：按钮、开关、发光二极管、接触器、继电器、连接导线等。组态画面的图符在10个以内，组态与PLC关联的变量在8个以内。变频器参数设置10个以内。现场提供变频器使用说明书。
基本要求：
（1）技能要求
能正确分析控制要求；能正确的完成变频器主电路和控制电路的接线；完成PLC与变频器的连接；能正确的设置变频器的常见参数；能正确设计梯形图并熟练运行编程软件进行程序输入及下载；会正确联接PLC外部导线；会调试、修改PLC程序；会修改变频器参数，会对可编程控制电路进行故障分析与诊断，有必要的电气保护和联锁；能正确设计MCGS组态监控工程、添加父设备、设置通信参数和数据通道；能搭建简单的工业通信网络，实现PLC与变频器基于USS通信协议的控制命令传输。各项目的实施应符合相关技术规范要求。
（2）职业素养要求
须符合电工操作规范。操作前必须穿戴好绝缘鞋，长袖工作服并扣紧袖口，操作中必须严格执行操作规程。严禁在未关闭电源开关的情况下用手触摸电器线路或带电进行电路连接或改接；线路布置应整齐、合理；能熟练运用编程工具，不得随意拔插通讯电缆。系统调试前检查电源线、接地线、输入/输出线是否正确连接，是否有接触不良等情况；调试运行时，能通过PLC的输入/输出指示灯判定系统工作状态。能根据变频器的面板显示查找常见故障，调试时应遵循先模拟调试再联机调试的步骤。能按照企业基本的6S(整理、整顿、清扫、清洁、素养、安全)管理要求，进行仪器、工具的定置和归位、工作台面的清洁，并及时清扫废弃线头及杂物等。遵循安全用电规范。
项目五 工业机器人编程
基于工业机器人实际工作场景，通过编程完成功能。主要考核学生构建工业机器人仿真工作站的基本方法、工具与工件坐标的创建与使用、ABB常用指令的使用、Smart组件的使用与工作站逻辑的设定、编程规范等基本技能。
基本要求：
（1）技能要求
在软件中建立简单模型，会导入已有的三维模型；能根据加工需要选择合适
型号的工业机器人与工具；会查看机器人的工作范围，能根据机器人的工作范围对机器人的周边设备和模型进行合理布局；会创建机械装置、工具，必要时能合理设置载荷数据；能根据题目要求，合理规划运行路径，机器人及其工具应保持合理的运动姿态，能根据实际场景或题目要求设置合理的运动速度与转角半径；
会使用运动指令、I/O指令、逻辑控制指令等常用编程指令完成完整RAPID程序的编写，并具有良好的编程规范会进行工作站与RAPID程序的同步与仿真设定，会进行仿真操作并录制仿真视图、视频；根据题目要求，工业机器人在运行、调试过程中，发生碰撞、超程等故障现象时能进行排除。
（2）职业素养要求
操作过程需符合GB/T 20867-2007《工业机器人安全实施规范》规范要求；
能遵循企业基本的6S（整理、整顿、清扫、清洁、素养、安全）管理要求，如进行仪器/工具的定置和归位、工作台面的清洁，并及时清扫杂物等。
[bookmark: _Toc30521]（三）专业拓展技能
[bookmark: _Toc10065]项目六 工业机器人离线仿真
基于工业机器人实际工作场景，通过仿真软件完成具体工作场景的模拟仿真。主要考核学生构建工业机器人仿真工作站的基本方法、工具与工件坐标的创建与使用、ABB常用指令的使用、Smart组件的使用与工作站逻辑的设定、编程规范等基本技能。
基本要求：
（1）技能要求
在软件中建立简单模型，会导入已有的三维模型；能根据加工需要选择合适
型号的工业机器人与工具；会查看机器人的工作范围，能根据机器人的工作范围对机器人的周边设备和模型进行合理布局；会创建机械装置、工具，必要时能合理设置载荷数据；能根据题目要求，合理规划运行路径，机器人及其工具应保持合理的运动姿态，能根据实际场景或题目要求设置合理的运动速度与转角半径；
会使用运动指令、I/O指令、逻辑控制指令等常用编程指令完成完整RAPID程序的编写，并具有良好的编程规范会进行工作站与RAPID程序的同步与仿真设定，会进行仿真操作并录制仿真视图、视频；根据题目要求，工业机器人在运行、调试过程中，发生碰撞、超程等故障现象时能进行排除。
（2）职业素养要求
操作过程需符合GB/T 20867-2007《工业机器人安全实施规范》规范要求；
能遵循企业基本的6S（整理、整顿、清扫、清洁、素养、安全）管理要求，如进行仪器/工具的定置和归位、工作台面的清洁，并及时清扫杂物等。
三、评价标准
1.评价方式：本专业技能考核采取过程考核与结果考核相结合，技能考核与职业素养考核相结合。各抽测项目的评价包括职业素养与操作规范、作品两个方面，总分为100分。其中，操作规范与职业素养占该项目总分的20%，作品质量占该项目总分的80%。职业素养与操作规范、作品两项均需合格,总成绩评定为合格。
2.技能评价要点：每个考核项目都有相应的技能要求，这些要求不尽相同，但每个模块各项目中的考试题目工作量和难易程度基本相同。各模块和项目的技能评价要点内容如表2所示。
表2 电气自动化技术专业技能考核评价要点
	模
块
	项目
	评价要点

	专业基本技能
	电工线路安装与调试
	· 工具、仪表、材料、作品摆放整齐，着装整齐、规范等；
· 不迟到，考核过程中不做与考试无关事宜，服从考场安排，考核过程中无舞弊行为等；
· 考核完成后按照6S标准清理现场；
· 正确选择电气元件；对电气元件质量进行检验；
· 具有安全用电意识，操作符合规范要求。
· 按照规定要求单股等径导线的连接；
· 按照要求完成照明电路板安装与工艺布线；	
· 导线连接的质量达标，缠绕位置准确、缠绕圈数得当；
· 照明线路及电能计量线路能正确布线、工艺美观、符合安全要求，器件导线排列整齐，不松动，不压线。灯具、开关、插座的安装符合规范。

	
	电气控制线路安装与调试
	· 工具、仪表、材料、作品摆放整齐，着装整齐、规范等；
· 不迟到，考核过程中不做与考试无关事宜，服从考场安排，考核过程中无舞弊行为等；
· 考核完成后按照6S标准清理现场；
· 正确选择电气元件；对电气元件质量进行检验；
· 具有安全用电意识，操作符合规范要求。
· 按图纸的要求，正确利用工具，熟练地安装电气元器件；
· 元件安装要准确、紧固；
· 连线紧固、无毛刺；
· 按钮接线要接到端子排上，导线要有端子标号，引出端要用别径压端子；
· 完成题目的功能要求，准确完成系统的调试及功能演示。

	专业核心技
能
	可编程控制系统设计与调试
	· 工具、仪表、材料、作品摆放整齐；
· 穿戴好劳动防护用品，着装整齐、规范等；
· 不迟到，考核过程中不做与考试无关事宜，服从考场安排，考核过程中无舞弊行为等；
· 操作过程中无不文明行为、具有良好的职业操守，独立完成考核内容、合理解决突发事件；
· 具有安全意识，操作符合规范要求；
· 考核完成后按照6S标准清理现场。
· 能正确分析控制要求；
· 正确完成I/O地址分配表；
· 正确绘制组态控制的画面，添加准确的PLC设备并与之建立数据关联和数据通道；
· 按PLC I/O接线图在模拟控制台正确安装，操作规范；
· 根据系统要求，完成控制程序设计；程序编写正确、规范；
· 正确使用软件，下载PLC程序；
· 能根据控制要求，准确完成系统的调试及功能演示。

	
	工业控制系统综合设计与调试
	· 工具、仪表、材料、作品摆放整齐；
· 穿戴好劳动防护用品，着装整齐、规范等；
· 不迟到，考核过程中不做与考试无关事宜，服从考场安排，考核过程中无舞弊行为等；
· 操作过程中无不文明行为、具有良好的职业操守，独立完成考核内容、合理解决突发事件；
· 具有安全意识，操作符合规范要求；
· 考核完成后按照6S标准清理现场。
· 正确设计主电路；
· 列出I/O元件分配表：画出系统接线图，I/O分配图；
· 正确设计PLC程序与MCGS组态监控工程；
· 正确设置变频器参数;
· 安装时关闭电源开关，线路布置整齐、合理，PLC与变频器正确接线；
· 组态工程设计完整，能实现PLC工业控制系统的监控；
· USS通信正常，PLC命令正确传给变频器；
· 正确写出运行调试步骤。

	
	工业机器人编程
	· 工具、仪表、材料、作品摆放整齐，着装整齐、规范等；
· 不迟到，考核过程中不做与考试无关事宜，服从考场安排，考核过程中无舞弊行为等；
· 计算机操作安全与规范；
· 按要求规范操作软件，文件命名规范，存放位置正确，不做与考试无关的操作；
· 工具及工作台面整理，考试过程中及结束后，考试桌面及地面符合6S基本要求；
· 产品质量意识、环保意识、成本控制意识。
· 选择合适的工业机器人，导入库中现有或自已创建的工具、工件并进行合理的布局；
· 创建工业机器人系统，创建或选择工具数据、工件坐标系、负载数据；
· 设定工作站逻辑，配置机器人的I/O口，使机器人的工具、传感器等设备能与机器人系统正常通信；
· 能正确分析机器人的动作，确定安全范围；
· 程序编写，在安全运行的前提下，按要求完成指定轨迹运动程序的编辑与调试；
完成题目的各项功能要求，准确完成系统的调试及功能演示。

	专业拓展技能
	工业机器人离线仿真
	· 工具、仪表、材料、作品摆放整齐，着装整齐、规范等；
· 不迟到，考核过程中不做与考试无关事宜，服从考场安排，考核过程中无舞弊行为等；
· 计算机操作安全与规范；
· 按要求规范操作软件，文件命名规范，存放位置正确，不做与考试无关的操作；
· 工具及工作台面整理，考试过程中及结束后，考试桌面及地面符合6S基本要求；
· 产品质量意识、环保意识、成本控制意识。
· 选择合适的工业机器人，导入库中现有或自已创建的工具、工件并进行合理的布局；
· 创建工业机器人系统，创建或选择工具数据、工件坐标系、负载数据；
· 设定工作站逻辑，配置机器人的I/O口，使机器人的工具、传感器等设备能与机器人系统正常通信；
· 能正确分析机器人的动作，确定安全范围；
· 程序编写，在安全运行的前提下，按要求完成指定轨迹运动程序的编辑与调试；
· 完成题目的各项功能要求，准确完成系统的调试及功能演示。


3.评价标准：各抽测项目的评价包括职业素养与操作规范、作品两个方面，总分为100分。其中，操作规范与职业素养占该项目总分的20%，作品质量占该项目总分的80%。各模块中具体内容评价标准分别题库评价标准。
四、抽考方式
采用“3+5+2”的抽考方式。专业基本技能部分的2个模块为必考模块；岗位核心技能部分的3个模块，参考学校根据专业特色自行选取2个模块作为测试模块；跨岗位综合技能部分的1个模块。
测试项目和试题确定：测试前一周，每个模块中的两个项目确定1个项目作为当年测试项目，并从该项目中抽取一半试题作为测试试题，测试项目和测试试题在组考方案中公布。
学生参考模块确定：参考学生按规定比例随机抽取考试模块，其中，30%考生参考专业基本技能部分，50%的考生参考岗位核心技能部分，20%考生参考跨岗位综合技能部分（如果不参加岗位核心技能部分测试，则这部分学生平均分布到专业基本技能部分和岗位核心技能部分）。各部分考生人数按四舍五入计算，剩余的尾数考生随机在三类模块中抽取应试模块。
五、附录
1.相关法律法规(摘录）
《中华人民共和国安全生产法》
第一章 第六条：生产经营单位的从业人员有依法获得安全生产伟保障的权利,并应当依法履行安全生产方面的义务。
第二章 第二十五条：生产经营单位应当对从业人员进行安全生产教育和培训,保证从业人员具备必要的安全生产知识,熟悉有关的安全生产规章制度和安全操作规程,掌握本岗位的安全操作技能,了解事故应急处理措施,知悉自身在安全生产方面的权利和义务。未经安全生产教育和培训合格的从业人员,不得上岗作业
第三章 第五十四条：从业人员在作业过程中,应当严格遵守本单位的安全第生产规章制度和操作规程,服从管理,正确佩戴和使用劳动防护用品。
第三章 第五十五条：从业人员应当接受安全生产教育和培训,掌握本职工作所需的安全生产知识,提高安全生产技能,增强事故预防和应急处理能力。
《机械制造企业安全生产监督管理规定》
第十一条：机械制造企业应当对实习人员进行公司（厂）、车间（职能部门）、班组三级安全生产教育和培训。
第二十七条：机械制造企业应当为从业人员配备符合标准的劳动防护用品，并教育、监督从业人员正确佩戴和使用。
2.相关规范与标准
（1）工业机器人安全实施规范GB/T 20867-2007；
（2）工业机器人性能规范及其试验方法GB/T 12642-2013；
（3）IEC国际电工委员会标准IEC60310 2004；
（4）机械制图图样画法图线GB/T 4457.4-2002；
（5）电气控制设备GB3797－2016；
（6）电气简图用图形符号GB/T4728.1-2005；
（7）标准功率与电子设计安全间距规则等IPC221；
（8）电气技术用文件的编制GB/T6988,IEC 1082；
（9）液压传动系统及其元件的通用规则和安全要求GB/T 3766-2015；
（10）气动系统通用技术条件GB/T 7932-2003；
（11）印制板的设计和使用GB/T 4588,IEC 60326；
（12）印制板设计通用标准IPC-2221A；
（13）技术产品及技术产品文件结构原则GBT 20939-2007。
