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本文件按照 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。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国汽车工业协会标准法规工作委员会职业技术专业委员会提出。
本文件由中国汽车工业协会归口。
本文件起草单位：  ________。
本文件主要起草人：________。

[bookmark: _Toc243486336][bookmark: _Toc4805][bookmark: _Toc26956]1 范围
本文件规定了汽车智能产线集成调试岗位面向的工作场景、岗位的能力等级划分、工作领域、工作任务、岗位核心能力要求，涵盖职业素养、专业知识、技术技能三个能力维度。
本文件适用于汽车冲压、焊装、涂装、总装等整车制造智能产线，以及动力电池、电驱动系统（电机、电控及减速器）、发动机、变速箱、底盘模块等关键部件制造智能产线集成调试场景。
本文件适用于汽车智能产线集成调试岗位人员的聘用、技能培训、考核评价与职业技能等级认定，也可供院校专业教学、企业人才培养及自动化系统集成服务商参考。
本文件不适用于智能网联汽车整车及路侧设备的装配、调试、测试与运维，也不适用于车载产品功能安全开发、研发试验台架试验及底层控制程序源码开发等制造现场以外的技术内容。

[bookmark: _Toc243486337][bookmark: _Toc13561][bookmark: _Toc23899]2 规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 11291.1—2011 机器人与机器人装备 工业机器人的安全要求 第 1 部分：机器人
GB 11291.2—2013 机器人与机器人装备 工业机器人的安全要求 第2部分：机器人系统与集成
GB/T 5226.1—2019 机械电气安全 机械电气设备 第1部分：通用技术条件
GB/T 12643—2025 机器人 词汇
GB/T 15706—2012 机械安全 设计通则 风险评估与风险减小
GB/T 16655—2008 机械安全 集成制造系统 基本要求
GB/T 16855.1—2025 机械安全 安全控制系统 第1部分：设计通则
GB/T 18725—2008 制造业信息化 技术术语
GB/T 20867.1—2024 机器人 安全要求应用规范 第1部分：工业机器人
[bookmark: _Toc243486338]3 术语和定义
GB/T 12643—2025和GB/T 18725—2008界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1 汽车智能产线：
以智能装备为核心，融合控制系统、制造信息系统及数据采集技术，实现汽车及关键部件制造过程自动化、数字化和智能化的生产线。
3.2 产线集成调试：
通过设备安装核查、控制逻辑与参数配置、接口验证、单设备调试及整线联调，使产线达到设计规定的产能、质量、节拍和安全要求的工程活动。
3.3 数字孪生与虚拟调试：
利用与物理产线的结构、行为及控制逻辑相对应的数字模型，通过真实控制器接入的硬件在环仿真或控制器软件模型参与的软件在环仿真，验证设备逻辑、运动及工艺过程的工程活动。




3.4 工业网络与OT安全：
保障汽车智能产线现场装备、控制系统与信息系统之间的数据通信及其可用性、完整性和访问受控的技术与管理措施。
3.5 边缘 AI 部署：
将人工智能模型配置到靠近产线数据源的计算节点，并完成资源配置、参数调优和现场推理验证的过程。
3.6 新能源动力系统装配产线：
用于新能源汽车动力电池、电驱动系统等部件装配、测试及绝缘防护的智能化生产线。
注：本文件中涉及的“三电系统装配产线”均指新能源动力系统装配产线。
3.7 设备综合效率：
设备时间利用率、性能利用率和一次合格率的乘积，通常以百分数表示。
3.8 平均故障间隔时间：
可修复设备在规定条件和统计期间内的正常工作时间总和与故障次数之比。
3.9 平均修复时间：
在规定条件和统计期间内，设备故障修复时间总和与修复次数之比。
3.10 预测性维护：
依据设备状态监测数据及其变化趋势预测故障风险，并据此确定维护时机与措施的维护方式。
3.11 AI 智能体：
基于环境输入和设定目标生成决策或行动建议，并在授权范围内执行任务的软件系统。
[bookmark: _Toc243486339]4 符号和缩略语
下列符号和缩略语适用于本文件。其英文全称及中文释义见附录C。
PLC：可编程逻辑控制器；MES：制造执行系统；SCADA：数据采集与监控系统；AGV：自动导引运输车；AMR：自主移动机器人。
OT：操作技术；IIoT：工业物联网；TSN：时间敏感网络；AI Agent：AI智能体；RAG：检索增强生成。
OEE：设备综合效率；MTBF：平均故障间隔时间；MTTR：平均修复时间；LOTO：上锁挂牌。
HIL：硬件在环仿真；SiL：软件在环仿真；SIL：安全完整性等级；PL：性能等级。软件在环仿真与功能安全等级分别使用SiL和SIL表示。
CPK：过程能力指数；JPH：每小时产量；FTT：首次合格率；MLOps：机器学习运维；XAI：可解释人工智能。
[bookmark: _Toc243486340]5 面向职业岗位与工作场景
[bookmark: _Toc243486341]5.1 核心职业岗位
本文件聚焦汽车智能产线集成调试核心岗位，涵盖岗位层级及主要工作内容。根据行业调研，本文件按四级至一级设置评价等级。
产线调试助理（四级/中级工）：对应企业“调试助理岗”，协助完成产线基础部件装配、常规设备操作、简单故障排查，配合完成产线调试辅助工作；
产线调试技术员（三级/高级工）：对应企业“调试技术员岗”，独立完成产线单工序、单设备的集成调试、常见故障检修；
产线调试工程师（二级/技师）：对应企业“调试工程师岗”，负责产线整线集成调试、工艺优化、工业网络与信息系统联调，主导产线故障诊断与解决；
产线调试专家（一级/高级技师）：对应企业“调试主管/技术专家岗”，负责产线集成调试方案规划、数字孪生生产线开发、产线升级改造，统筹产线调试项目管理与技术研发。
[bookmark: _Toc243486342]5.2 拓展职业岗位
汽车智能产线运维工程师、自动化系统集成技术工程师、汽车智能制造设备技术服务工程师、汽车制造工艺工程师、新能源汽车动力系统装配产线调试工程师。
[bookmark: _Toc243486343]5.3 典型工作场景
典型工作场景包括：
a)汽车整车制造企业：冲压、焊装、涂装、总装智能产线的新建、调试、运维、升级；
b)汽车零部件制造企业：发动机、变速箱、新能源汽车三电系统智能产线的集成调试与优化；
c)自动化系统集成企业：汽车智能产线的方案设计、设备集成、现场调试、技术服务；
d)智能装备制造企业：汽车智能制造设备的产线配套调试、售后技术支持。
[bookmark: _Toc243486344]6 岗位技能评价要求
[bookmark: _Toc243486345]6.1 申报条件
6.1.1 基本规则
本文件职业技能等级设置为四级/中级工、三级/高级工、二级/技师、一级/高级技师四个等级。本文件所称“本职业”均指本文件所对应的岗位，即汽车智能产线集成调试岗位；“相关职业”指与上述岗位相关的其他职业（岗位）。
申报工作年限均为申请人实际在岗从事本职业或相关职业的累计时长，脱产、待岗、实习期、试用期不计入有效工作年限，年限自正式上岗之日起计算。
申请人所持职业资格（或职业技能等级）证书、专业技术人员职称证书、学历毕业证书均须为国家正规有效证书，且所学专业或所从事工种与本职业相关对应。
6.1.2 四级/中级工申报条件
具备以下条件之一者，可申报四级/中级工：
a)累计从事本职业或相关职业工作满3年。
b)取得本专业或相关专业的技工院校或中等及以上职业院校、专科及以上普通高等学校毕业证书（含在读应届毕业生）。
6.1.3 三级/高级工申报条件
具备以下条件之一者，可申报三级/高级工：
a) 累计从事本职业或相关职业工作满10年。
b) 取得本职业或相关职业四级/中级工职业资格（职业技能等级）证书后，累计从事本职业或相关职业工作满4年。
c) 取得符合专业对应关系的初级职称（专业技术人员职业资格）后，累计从事本职业或相关职业工作满1年。
d) 取得本专业或相关专业的技工院校高级工班及以上毕业证书（含在读应届毕业生）。
e) 取得本职业或相关职业四级/中级工职业资格（职业技能等级）证书，并取得高等职业学校、专科及以上普通高等学校本专业或相关专业毕业证书（含在读应届毕业生）。
f) 取得经评估论证的高等职业学校、专科及以上普通高等学校本专业或相关专业的毕业证书（含在读应届毕业生）。
6.1.4 二级/技师申报条件
具备以下条件之一者，可申报二级/技师：
a)取得本职业或相关职业三级/高级工职业资格（职业技能等级）证书后，累计从事本职业或相关职业工作满5年。
b)取得符合专业对应关系的初级职称（专业技术人员职业资格）后，累计从事本职业或相关职业工作满5年，并在取得本职业或相关职业三级/高级工职业资格（职业技能等级）证书后，从事本职业或相关职业工作满1年。
c)取得符合专业对应关系的中级职称（专业技术人员职业资格）后，累计从事本职业或相关职业工作满1年。
d)取得本职业或相关职业三级/高级工职业资格（职业技能等级）证书的高级技工学校、技师学院毕业生，累计从事本职业或相关职业工作满2年。
e ) 取得本职业或相关职业三级/高级工职业资格（职业技能等级）证书满2年的技师学院预备技师班、技师班学生。
f) 取得本专业或相关专业普通高等学校本科毕业证书后，累计从事本职业或相关职业工作满3年。
g) 取得本专业或相关专业硕士研究生毕业证书后，累计从事本职业或相关职业工作满2年。
6.1.5 一级/高级技师申报条件
具备以下条件之一者，可申报一级/高级技师：
a)取得本职业或相关职业二级/技师职业资格（职业技能等级）证书后，累计从事本职业或相关职业工作满5年。
b)取得符合专业对应关系的中级职称（专业技术人员职业资格）后，累计从事本职业或相关职业工作满5年，并在取得本职业或相关职业二级/技师职业资格（职业技能等级）证书后，从事本职业或相关职业工作满1年。
c)取得符合专业对应关系的高级职称（专业技术人员职业资格）后，累计从事本职业或相关职业工作满1年。
d）取得本专业或相关专业博士研究生毕业证书或博士学位证书后，累计从事本职业或相关职业工作满2年。
6.1.6 放宽与破格规则
a) 年限放宽：以第一完成人身份取得2项及以上本行业发明专利，或1项及以上省部级及以上官方认定重大技术创新成果，可对应放宽1年岗位申报工作年限；该优惠仅限单次使用，不应叠加。
b) 破格申报：对技能拔尖、攻克重大技术难题的人员，具备以下条件之一者，可按专项流程申请破格申报，放宽工作年限不超过2年或放宽学历要求一个等级（如高职专科放宽至中职）。破格申报由申请人所在单位推荐，经省级及以上行业组织或职业技能等级认定机构组织专家评审认定后生效：
1. 获得“中华技能大奖”“全国技术能手”或省级及以上荣誉称号；
2. 作为主要完成人（排名前3）攻克企业级及以上重大技术难题，并经行业专家评审认定；
3. 在国家级一类职业技能竞赛中获得前10名、省级一类竞赛中获得前3名。
6.1.7 申报说明
各级别申报条件中，专业技术人员职业资格与职业资格（职业技能等级）证书可并行使用，二者互不排斥。
破格申报条款可单独适用于任意等级的申报。
[bookmark: _Toc243486346]6.2 评价方式
符合6.1申报条件的人员，方可参加相应等级的评价。评价分为理论知识考试和操作技能考核两个模块；二级/技师、一级/高级技师增设综合评审环节。
理论知识考试以闭卷笔试、机考等方式为主，主要考核从业人员从事本职业应掌握的基础理论与专业知识水平；操作技能考核主要采用现场实际操作、模拟操作等方式进行，主要考核从业人员从事本职业应具备的技术操作能力；综合评审主要针对二级/技师和一级/高级技师，采取审阅申报材料、技术答辩等方式进行全面评议和审查。
理论知识考试、操作技能考核和综合评审均实行百分制，成绩皆达60分（含）以上者为合格。
评价中违反9.3任一安全红线的，应立即中止操作技能考核，并判定本次评价不合格。各模块合格后方可按附录B计算综合成绩；综合成绩不应抵消单项不合格。
理论知识与操作技能考核内容分别按附录A和附录B组织。
[bookmark: _Toc243486347]6.3 考评人员与考生配比
理论知识考试中的监考人员与考生配比不低于1∶15，且每个考场不少于2名监考人员；操作技能考核中的考评人员与考生配比不低于1∶3，且考评人员为3人（含）以上单数。
[bookmark: _Toc243486348]6.4 考核时长与题量
评价实施方案宜采用表B.5的建议参数，并在考核前公布。参数为本文件提出的评价组织建议，不代表相关国家职业标准的原文要求。
理论题型宜含单项选择、多项选择及判断题。操作任务应覆盖相应等级核心工作领域、数据记录与安全操作；安全红线应贯穿各任务。综合评审应核验项目材料真实性、技术方案和现场答辩。
[bookmark: _Toc243486349]6.5 培训与评价条件
四级、三级培训参考学时宜分别不少于160标准学时，二级宜不少于120标准学时，一级宜不少于80标准学时。培训计划应结合岗位基础和实操需要编制；培训学时不替代6.1规定的申报条件。
理论培训教师应具备相关专业知识和教学能力；实训教师应具有相应等级或更高等级的技能水平和汽车产线工程实践经验。二级、一级培训应配备能够指导整线项目及技术评审的教师。涉及特种作业的教学和实操，教师与学员均应满足相应资格和安全条件。
培训与评价场所应具备理论教室、实训工位及必要的安全隔离条件，配置与所选工艺赛道相适应的PLC、机器人、驱动与输送设备、工业网络、检测仪器、数字化工具及个人防护用品。高压专项工位应配备隔离、验电、绝缘防护和应急设施；可采用等效模拟装置进行考核，不应以未受控带电操作验证能力。
涉及电工及其他特种作业的人员，应按现行特种作业目录取得与实际操作项目相适应的有效操作证后上岗。新能源部件的电压防护要求与电工作业证类别应分别判定，不应仅依据车载高压阈值确定持证类别。
[bookmark: _Toc243486350]6.6 安全与引用文件的应用
机器人操作与系统集成安全应符合GB 11291.1—2011和GB 11291.2—2013的规定，机器人安全应用应符合GB/T 20867.1—2024的规定；机械电气设备应符合GB/T 5226.1—2019的规定；风险评估、集成制造系统与安全控制系统的设计验证应分别符合GB/T 15706—2012、GB/T 16655—2008和GB/T 16855.1—2025的规定。评价应核验人员在授权职责内应用上述要求的能力。涉及新能源车载级直流
600V及以上电压作业的人员，应严格执行6.5规定的防护与持证要求。
注:本文件所称"车载级直流 600V 及以上"为新能源部件工艺电压范畴，不等同于国家特种作业目录中"高压电工作业"界定(交流1kV及以上、直流1500V及以上)。电工作业持证类别按《特种作业目录》执行。
[bookmark: _Toc243486351]7 汽车智能产线集成调试岗位从业人员基础知识要求
[bookmark: _Toc243486352]7.1 职业道德与职业行为规范知识
a) 职业道德、岗位责任、职业纪律、数据保密及工业AI应用伦理的基础知识。
[bookmark: _Toc243486353]7.2 行业基础与法规知识
a) 汽车智能制造产业分类与发展趋势；
b) 汽车智能产线集成调试相关行业规范与管理制度；
c) 新能源汽车三电（电池、电机、电控）制造工艺演进与工业 4.0、5G-A、具身智能、工业大模型在产线的落地路线；
d) 《中华人民共和国安全生产法》《特种设备安全法》等安全生产法规要求；
e) 工业机器人与机械安全标准；
f) 工业网络安全与安全治理标准（IEC 62443-3-3:2013、《人工智能安全治理框架》3.0版）；
g) 高压与特种作业安全规范，包括电工特种作业(高压/低压)安全规程、新能源汽车车载级直流600V 及以上电压安全防护规范、ISO6469-3:2021电动道路车辆安全规范；
h) 工程质量与交付规范，包括汽车智能产线现场集成调试项目交付验收规范、CPK（过程能力指数）与 JPH（每小时产量）计算方法及质量控制矩阵标准。
[bookmark: _Toc243486354]7.3 汽车智能产线与工艺理论知识
a) 四大工艺与三电产线调试原理；
b) 冲压：压机同步控制、拆垛/清洗/油洗/搬运机器人轨迹规划；
c) 焊装：伺服焊钳压力闭环、激光焊接、涂胶质量监测、多机抬举/协同互锁；
d) 涂装：旋杯高压静电喷涂、烘干炉温度闭环控制、风速与气压上限监测；
e) 总装：定扭拧紧系统追溯、合装线（AGV-辊床-吊具）联动与 Handshake 交接机制；
f) 三电产线：PACK 拧紧、电机定子/转子装配、FDS（热融自攻螺钉）、气密性检测与绝缘耐压测试原理；
g) 自动化控制理论：梯形图（LD）与结构化文本（ST）语言逻辑，数据块（DB）存储结构，PID 与伺服增益整定，抑制机械末端抖动的抑振滤波与惯量比辨识原理；
h) 前沿智能化技术理论：数字孪生（1∶1 物理与控制映射）架构、硬件/软件在环（HIL/SiL）仿真调试方法学、AI Agent 多智能体协同与冲突仲裁机制。
[bookmark: _Toc243486355]7.4 工业网络、OT安全与数据接入知识
a) 工业总线与网络拓扑：PROFINET、EtherNet/IP、CANopen、Modbus TCP 及 OPC UA 通信协议，寻址表、主从站与通信路由映射，VLAN 划分与 QoS 配置；
b) 网络诊断与高性能网络：Wireshark 抓包工具分析方法，网络风暴与协议冲突定位，TSN（时间敏感网络）及 5G 工业专网部署基础；
c) IIoT 与边缘数据接入：IIoT 传感器（温度、振动）采样率与 ID 映射，NTP 时钟同步，MQTT/HTTP 协议及 JSON/XML 报文转换，数据库（SQL/InfluxDB）存储与断线重传机制；
d) OT 网络安全：工控防火墙策略、OT 网络白名单、跳板机与访问控制列表（ACL）配置原理，工控漏洞扫描与固件加固规范。
[bookmark: _Toc243486356]7.5 工业AI与边缘计算应用知识
a) 边缘计算与模型部署：边缘 AI 视觉终端/服务器（GPU/NPU）算力分配，图像标定、曝光与光源参数调节，模型推理时延与准确率调优；
b) AI 数据处理与机器学习：现场复杂环境（烟尘、光照）负样本数据集采集、清洗与增广，迁移学习与增量训练原理；
c) AI 工艺闭环与可解释性（XAI）：AI 预测模型向焊机/涂胶机参数反向注入原理，动态置信度区间设置与安全回退机制，可解释性 AI 在工程逻辑中的追溯方法。
[bookmark: _Toc243486357]7.6 精密检测、标定与装备知识
a) 高精度标定技术：机器人 TCP（工具中心点）标定、负载配置与外部轴联动校准；伺服/减速机机械零点寻优与电子齿轮比设定；
b) 精密检测仪表与工具：激光干涉仪、三坐标测量仪、激光跟踪仪在线补偿系统的工作原理与校准方法；气密性检测仪、绝缘耐压测试仪、绝缘监测装置（IMD）使用规范；
c) 智能装备与物流调度：工业机器人（弧焊/涂胶/点焊/搬运）奇异点规避与安全干涉区配置；无轨 AGV/AMR 群路径规划与动态配料调度算法。
[bookmark: _Toc243486358]7.7 机械、高压电气与回路识读知识
a) 图纸深度识读：全套机械装配图、公差配合、电气原理图、气动/液压回路图、网络拓扑图等；
b) 电气与高压系统组成：主回路、控制回路、等电位连接线、高压断路器与熔断器配线规范，伺服抱闸与抱闸下坠防护逻辑；
c) 安全回路与安全 PLC：安全继电器、安全 PLC、PROFIsafe/CIP Safety 安全总线架构，功能安全等级与安全矩阵校验原理。
[bookmark: _Toc243486359]7.8 安全防护与故障诊断知识
a) 能量隔离与 LOTO：LOTO 程序（能量隔离、上锁挂牌及隔离有效性验证）标准流程，紧急避险与能量释放机制；
b) 多域故障诊断方法：8D / 5Why 根因分析法，跨“机械-电气-控制-IIoT-AI”多域耦合故障诊断决策树构建，山积图与 OEE/MTTR 优化分析。
[bookmark: _Toc243486360]7.9 技术文档与知识库管理知识
a) 标准化调试文档：单工序作业指导书（SOP）、调试交付《点检表》、原始数据记录表、故障登记表及整线联调测试用例（Test Case）编制规范；
b) 版本控制与资产归档：PLC/机器人/HMI 程序版本履历管理，网络拓扑图归档，设备精度验收报告编写规范；
c) 知识库与 RAG 构建：工业大模型检索增强生成（RAG）知识库构建原理，典型异常知识库与诊断决策树的资产化沉淀。
[bookmark: _Toc243486361]7.10 应急处理基础知识
a) 产线设备突发故障（停机、报警、卡滞）的应急处置流程；
b) 电气火灾、高压触电的应急救援方法；
c) 机械伤害（磕碰、挤压）、烫伤等工伤的现场急救知识；
d) 作业现场突发停电、停水、停气的应急响应措施；
e) 新能源三电产线特殊应急场景（电池热失控、冷却液泄漏）的处理原则；
f) 应急救援器材（灭火器、急救箱、绝缘工具等）的正确使用。
[bookmark: _Toc243486362]8 岗位能力等级要求
本文件将汽车智能产线集成调试岗位能力按水平从低到高分为四级、三级、二级、一级四个等级，高级别涵盖低级别所有能力要求，并在职业素养、专业知识、技术技能上逐级提升，适配产业不同岗位层级的能力需求。
[bookmark: _Toc243486363]8.1 岗位技能等级核心信息表
表 1 岗位技能等级核心信息表
	技能等级
	核心定位
	能力特征
	工序适配重点
	典型工作场景

	产线调试助理（四级/中级工）
	标准化执行
	按规程操作、识别上报、基础装配、物理安全
	执行四大工艺及三电产线基础工序，聚焦单设备辅助操作
	1. 配合完成总装线输送设备装配与辅助调试；
2. 执行冲压/焊装设备点检与调试数据采集；
3. 完成 AGV/机器人基础点动与异常上报；
4. 落实作业现场 LOTO 上锁挂牌与 PPE 佩戴。

	产线调试技术员（三级/高级工）
	独立操作
	单设备/单系统闭环调试、逻辑编程、边缘 AI 工具配置
	单工序/单设备完整调试，聚焦单系统控制闭环
	1. 独立完成焊装机器人弧焊/激光焊轨迹与闭环调试；
2. 独立编写单机 PLC 程序，完成伺服/变频参数校准；
3. 独立完成三电产线单设备高压绝缘与安全联锁验证；
4. 配置边缘 AI 视觉检测终端阈值与 IIoT 节点。

	产线调试工程师（二级/技师）
	系统集成
	主导整线联动、多域协同诊断、MES/IIoT 集成、AI 调优与 OT 安全
	整线多设备联动、工业网络/MES 集成、AI 模型部署落地
	1. 主导总装整线多机器人与 AGV 联动及 54 s 节拍优化；
2. 搭建车间级 TSN/5G 工业网络并与 MES/SCADA 对接；
3. 部署调优工业 AI 视觉检测与预测性维护模型；
4. 配置整线安全 PLC 架构与 OT 网络安全防火墙策略。

	产线调试专家（一级/高级技师）
	产业引领
	顶层架构设计、数字孪生与虚拟调试、AI Agent 自主决策、安全治理与标准制定
	工厂级/集团级产线规划、数字孪生全生命周期、产业创新
	1. 主导新能源智能工厂产线集成调试顶层架构设计；
2. 开发产线数字孪生系统，完成控制逻辑预验证并记录问题闭环；
3. 设计基于 AI Agent 的自适应工艺决策与安全治理机制；
4. 编制行业技术标准，攻关复杂多域耦合技术难题。



[bookmark: _Toc243486364]8.2 四级能力要求	
表 2 汽车智能产线集成调试岗位能力要求（四级/中级工）
	工作领域
	工作任务
	要求编号
	职业技能要求

	1. 技术资料基础识读
	1.1 机械与电气图纸识读
	1.1.1
	能识读汽车产线零件图与装配图，明确定位基准与公差要求；

	
	
	1.1.2
	能识读电气原理图、接线图，识别主回路、控制回路及安全回路标识（急停、安全门）；

	
	
	1.1.3
	能核查元器件型号、规格与电气元器件明细表（BOM）的一致性。

	
	1.2 工艺文件与三维模型查看
	1.2.1
	能识读冲压/焊装/涂装/总装及三电产线工艺流程卡，明确工序卡要点；

	
	
	1.2.2
	能使用基础 CAD/三维软件（NX、SolidWorks）查看装备结构及关键尺寸；

	
	
	1.2.3
	能根据工艺路线图确认工位物料流动方向与设备安装布局。

	
	1.3 调试标识与网络拓扑对照
	1.3.1
	能对照网络拓扑图核对物理设备 IP 地址、IO 站号及线缆编号；

	
	
	1.3.2
	能识别高压警示、气路压力及液压控制回路等现场安全标识；

	
	
	1.3.3
	能按标准核对端子排标号与电缆穿线管标签信息是否相符。

	2. 基础部件装配与安全检查
	2.1 机械与电气安装
	2.1.1
	能按图纸完成气缸、传感器支架、线槽等标准件的固定与精度初调；

	
	
	2.1.2
	能完成传感器、断路器接线，使用万用表核对线路通断与绝缘状态；

	
	
	2.1.3
	能使用力矩扳手按照紧固力矩标准要求完成机械连接螺栓紧固。

	
	2.2 物理安全装置点检
	2.2.1
	能按清单对急停按钮、安全光栅、安全门开关进行逐项点检确认；

	
	
	2.2.2
	能识别现场裸露导线、机械防护缺失等隐患并按流程上报；

	
	
	2.2.3
	能检查安全警示灯带、声光报警器及安全脚踏板的功能有效性。

	
	2.3 气动与液压回路基础检查
	2.3.1
	能检查气源处理三联件、液压泵站压力表读数是否符合系统要求；

	
	
	2.3.2
	能完成气路管接头插接、气缸手动换向阀试动作及泄露排除；

	
	
	2.3.3
	能清洗气路过滤器滤芯，排除气路积水及管道杂质。

	3. 智能装备基础操作
	3.1 工业机器人与 AGV 基础操作
	3.1.1
	能完成工业机器人开机、回零、手动点动示教及急停复位；

	
	
	3.1.2
	能完成 AGV/AMR 的常规启停、手动遥控及路径偏离故障复位；

	
	
	3.1.3
	能使用示教器查看机器人与 AGV 的报警代码并进行日志复位。

	
	3.2 输送设备操作
	3.2.1
	能完成辊床、板链线、升降台的常规点动与启停操作，识别打滑与异响；

	
	
	3.2.2
	能进行辊床摩擦轮及传动皮带张紧度的基础检查与手动调节；

	
	
	3.2.3
	能完成升降台机械止挡器与限位开关的物理位置测试。

	
	3.3 HMI 触摸屏界面基础操作
	3.3.1
	能在 HMI 界面进行常规模式切换（手动/自动）、报警信息查看与复位；

	
	
	3.3.2
	能在 HMI 上完成工位物料到位信号确认及生产计数手动重置；

	
	
	3.3.3
	能在 HMI 上手动输入简单的工艺运行参数（如烘干温度、气压上限）。

	4. 调试辅助与数据采集
	4.1 能量隔离与数据记录
	4.1.1
	能配合执行 LOTO（上锁挂牌）能量隔离程序（能量隔离、上锁挂牌及隔离有效性验证）；

	
	
	4.1.2
	能准确记录调试中的扭矩、压力、电流、节拍等基础数据并规范归档；

	
	
	4.1.3
	能配合填写单机设备调试交付《点检表》与《原始数据记录表》。

	
	4.2 IIoT 传感器基础接入
	4.2.1
	能在指导下完成温度、振动等单个 IIoT 传感器的物理安装与信号通断确认；

	
	
	4.2.2
	能检查无线传感器电池电量、网络信号强度及硬件指示灯状态；

	
	
	4.2.3
	能核对 IIoT 传感器ID 与边缘网关端口映射关系的匹配性。

	
	4.3 现场整理与故障日志搜集
	4.3.1
	能在设备发生异常停机时导出基础诊断日志并填写《调试故障登记表》；

	
	
	4.3.2
	能按 5S 标准维护调试工位环境，整理调试用仪器仪表与专用工具；

	
	
	4.3.3
	能规范整理废弃线头、油污抹布及包装垃圾，归类清运至指定区域。


[bookmark: _Toc243486365]8.3 三级能力要求
表 3 汽车智能产线集成调试岗位能力要求（三级/高级工）
	工作领域
	工作任务
	要求编号
	职业技能要求

	1. 图纸深度解读与 SOP 编制
	1.1 全套图纸与高压回路识读
	1.1.1
	能独立识读全套机械、电气、气动液压及新能源车载级高压回路图纸；

	
	
	1.1.2
	能编制单工序标准作业指导书（SOP），明确调试参数与安全边界；

	
	
	1.1.3
	能准确识别图纸中高压等电位连接线、高压断路器及熔断器的配线规范。

	
	1.2 工业网络与总线拓扑分析
	1.2.1
	能识读 PROFINET、EtherNet/IP、CANopen 等工业总线拓扑图与寻址表；

	
	
	1.2.2
	能根据控制架构图绘制单设备逻辑控制时序图；

	
	
	1.2.3
	能使用网络寻址表核对主站、从站与交换机端口的通信路由映射。

	
	1.3 调试方案与安全预案核对
	1.3.1
	能根据工艺要求核对单机设备调试方案，确认接口信号对照表；

	
	
	1.3.2
	能识别单机调试过程中的高压、夹伤、坠落等风险并落实专项安全防护措施；

	
	
	1.3.3
	能制定单工序设备断电、断气及紧急避险下的现场恢复处理规程。

	2. 精密装配与单设备定位
	2.1 精密机械与电气闭环装配
	2.1.1
	能使用激光干涉仪、三坐标调整伺服定位机构精度，确保重复定位精度达标；

	
	
	2.1.2
	能独立完成机器人 TCP（工具中心点）标定、负载参数配置及外部轴联动校准；

	
	
	2.1.3
	能调整变距机构、导轨平行度与直线度公差，满足微米级装配要求。

	
	2.2 传感器与智能检测仪表标定
	2.2.1
	能独立标定激光测距传感器、视觉定位传感器、高精度扭矩传感器的零点与量程；

	
	
	2.2.2
	能完成气密性检测仪、绝缘耐压测试仪的参数设定与标准件校准；

	
	
	2.2.3
	能调校超声波厚度传感器及电磁流量计的灵敏度与线性度补偿系数。

	
	2.3 伺服与执行机构机械零点校准
	2.3.1
	能完成多轴伺服机构、滚珠丝杠及减速机的机械零点寻优与电子齿轮比设定；

	
	
	2.3.2
	能校准机器人电机编码器零点及软限位参数；

	
	
	2.3.3
	能通过机械寻零与多点对齐完成伺服定长切断与精确定位校准。

	3. 单设备编程与闭环调试
	3.1 工业机器人轨迹编程
	3.1.1
	能独立编写弧焊、涂胶、点焊、搬运机器人离线与现场示教程序，实现轨迹平滑与奇异点规避；

	
	
	3.1.2
	能配置多车型混线生产中的机器人安全干涉区；

	
	
	3.1.3
	能根据工艺需求配置机器人姿态自适应平滑函数与速度加速度曲线。

	
	3.2 PLC 控制逻辑编写
	3.2.1
	能使用 TIA Portal / Studio 5000 等软件编写单机 PLC 程序（梯形图/ST 语言），实现顺序控制与互锁逻辑；

	
	
	3.2.2
	能调用并调试拧紧、伺服定位、气密检测等标准化功能块；

	
	
	3.2.3
	能编写基于数据块（DB）的单机运行参数存储、历史报警与诊断逻辑。

	
	3.3 伺服与驱动系统整定
	3.3.1
	能独立完成变频器、伺服驱动器的增益整定、位置闭环控制及动态响应参数调校；

	
	
	3.3.2
	能通过抑振滤波与惯量比辨识抑制机械系统高速运动下的末端抖动；

	
	
	3.3.3
	能设置伺服驱动系统的过载保护、扭矩限制与安全力矩关断（STO）参数。

	
	3.4 单设备独立闭环调试
	3.4.1
	能独立完成单设备空载/负载/连续运行调试，验证节拍、精度与稳定性；

	
	
	3.4.2
	能独立完成三电产线单设备（如 PACK 拧紧工位、电机定子装配机）的闭环调试与参数锁定；

	
	
	3.4.3
	能编制单设备调试报告，记录调试参数、测试结果与遗留问题。

	4. IIoT 配置与边缘 AI 工具使用
	4.1 IIoT 节点与网关配置
	4.1.1
	能独立完成 IIoT 传感器采样率、Modbus/OPC UA 通信地址配置，并完成边缘网关对接；

	
	
	4.1.2
	能设置 IIoT 节点的异常离线重连机制与数据本地缓存规则；

	
	
	4.1.3
	能配置 IIoT 网关的时钟同步（NTP）与数据传输加密协议参数。

	
	4.2 边缘 AI 检测工具调校
	4.2.1
	能操作边缘 AI 视觉终端，完成图像标定、判定阈值调优及推理日志分析；

	
	
	4.2.2
	能对 AI 检测模型的误判/漏判进行数据采集与标定上报；

	
	
	4.2.3
	能调整视觉相机曝光时间、光源亮度及镜头焦距，确保 AI 提取特征稳定。

	
	4.3 边缘计算节点通信测试
	4.3.1
	能通过 MQTT/HTTP 协议配置边缘计算盒子与上位系统的通信接口；

	
	
	4.3.2
	能对边缘节点的数据丢包率、响应时延进行实测与基础优化；

	
	
	4.3.3
	能编写简单的 Python/Shell 脚本验证边缘节点 JSON 数据包格式正确性。

	5. 安全联锁与故障排除
	5.1 单设备安全功能测试
	5.1.1
	能独立执行安全继电器/安全 PLC 逻辑验证，确保故障注入下实现安全停机；

	
	
	5.1.2
	能独立测试三电产线单设备绝缘监测（IMD）及高压断电联锁功能；

	
	
	5.1.3
	能使用安全分析软件校验安全回路的系统响应时间与响应距离。

	
	5.2 单机故障诊断与修复
	5.2.1
	能运用示波器、万用表及 PLC 在线诊断工具对电气短路、断路及通信中断故障进行定位与排除；

	
	
	5.2.2
	能解决机器人轴超限、伺服报警、气路气压不足等单机硬件与逻辑故障；

	
	
	5.2.3
	能通过硬件替换与交叉校验排除工业控制板卡及传感器偶发失效。

	
	5.3 紧急停止与恢复逻辑校验
	5.3.1
	能验证单机在不同运行工况下触发急停后的机械锁止与能量释放安全性；

	
	
	5.3.2
	能测试并优化急停复位后的原点回归与中断恢复程序逻辑；

	
	
	5.3.3
	能验证安全断电后伺服抱闸机械锁紧功能的可靠性与下坠防护。
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注：在本等级中，应涵盖三级的所有能力要求，并在以下方面提升与扩展。	
表 4 汽车智能产线集成调试岗位能力要求（二级/技师）
	工作领域
	工作任务
	要求编号
	职业技能要求

	1. 汽车智能产线规划与系统集成
	1.1 汽车产线需求与整线联动
	1.1.1
	能根据车型节拍与 CPK 要求，设计产线工艺路线并完成核心装备选型；

	
	
	1.1.2
	能主导总装底盘合装线（AGV-辊床-吊具）、白车身焊接线等多设备机械与电气联动集成；

	
	
	1.1.3
	能设计产线不同工区间的安全隔离与信号交接（Handshake）机制。

	
	1.2 多工位协同控制方案设计
	1.2.1
	能设计多机器人协同（如双机抬举、协同焊接）的互锁机制与轨迹交替规划；

	
	
	1.2.2
	能制定柔性混线生产的物料自动寻址与工位切换逻辑；

	
	
	1.2.3
	能设计基于无轨 AGV 群与主线输送系统协同运作的动态配料机制。

	
	1.3 整线集成调试大纲编制
	1.3.1
	能编制整线集成调试方案、联调测试用例（Test Case）及交付验收标准；

	
	
	1.3.2
	能统筹指导四级、三级开展多工位并行调试作业；

	
	
	1.3.3
	能评估整线集成过程中的关键节点质量风险并建立质量控制矩阵。

	2. 汽车智能产线工业网络与 MES/SCADA 集成
	2.1 工业网络架构构建
	2.1.1
	能搭建车间级环网冗余、5G 专网与 TSN（时间敏感网络），配置 VLAN 与服务质量（QoS）；

	
	
	2.1.2
	能使用抓包工具（Wireshark）定位 PROFINET / EtherNet/IP 协议冲突与网络风暴；

	
	
	2.1.3
	能进行网络带宽计算与广播风暴抑制策略部署，确保网络利用率不超过安全阈值。

	
	2.2 信息系统与数据闭环
	2.2.1
	能完成 MES/SCADA 与 PLC 的数据对接，实现工单下发、防错比对、关键扭矩/气密数据追溯绑定；

	
	
	2.2.2
	能在上位系统中配置数据库（SQL/InfluxDB）存储链路与断线重传机制；

	
	
	2.2.3
	能设计设备故障自动报修、工单联动与备件库存状态自动同步逻辑。

	
	2.3 工业通信接口开发与协议转换
	2.3.1
	能通过 API、Modbus TCP、OPC UA 编写协议转换程序，打通异构设备数据链路；

	
	
	2.3.2
	能优化上位机与底层 PLC 的数据通信刷新率，降低网络负载；

	
	
	2.3.3
	能开发轻量级中间件，实现底层 PLC 原始数据向 JSON/XML 报文格式的标准化转换。

	3. 汽车智能产线工业 AI 模型部署与调优
	3.1 AI 模型现场部署与验证
	3.1.1
	能将深度视觉模型、预测性维护模型部署至边缘服务器，调优推理时延与准确率；

	
	
	3.1.2
	能针对焊接/涂胶参数建立 AI 自适应闭环控制，修复模型漂移现象；

	
	
	3.1.3
	能配置模型推理硬件（如 GPU/NPU）算力分配与多路视频流并发吞吐。

	
	3.2 现场 AI 数据集清洗与增广
	3.2.1
	能针对现场复杂光照、烟尘等干扰，优化图像采集方案并建立标准化负样本数据集；

	
	
	3.2.2
	能配合算法工程师完成模型的现场迁移学习与增量训练数据采集；

	
	
	3.2.3
	能使用数据增强方法对现场采集的小样本数据进行扩增与质量校验。

	
	3.3 AI 工艺参数闭环调校
	3.3.1
	能将 AI 预测生成的质量模型参数反馈注入至焊机、涂胶机或拧紧控制器中；

	
	
	3.3.2
	能评估 AI 闭环控制对产品合格率（FTT）及生产节拍提升的实际成效；

	
	
	3.3.3
	能配置 AI 参数调优时的动态置信度区间，超出安全范围时自动回退至基准工艺。

	4. 汽车智能产线多域耦合故障诊断与优化
	4.1 多域故障根因分析
	4.1.1
	能运用 8D/5Why 方法，独立解决跨机械-电气-控制-IIoT-AI 多域耦合的复杂故障；

	
	
	4.1.2
	能通过山积图与动作分析消除产线瓶颈，实现产线 OEE 与节拍优化；

	
	
	4.1.3
	能建立多域故障诊断决策树与典型异常知识库，提升故障平均修复时间（MTTR）指标。

	
	4.2 汽车产线动态节拍与运动轨迹优化
	4.2.1
	能利用多轴运动分析软件优化机器人加速度曲线与加减速时间，缩短空行程节拍；

	
	
	4.2.2
	能优化物流 AGV/AMR 调度算法参数，消除跨区域运输碰撞与等待瓶颈；

	
	
	4.2.3
	能平滑工序间逻辑交接时序，消除气动/液压执行机构无谓的等待延时。

	
	4.3 汽车产线预测性维护机制建立
	4.3.1
	能根据设备振动、温度、电流时序数据分析减速机、轴承的磨损趋势；

	
	
	4.3.2
	能制定关键装备预防性检修计划并配置早期预警触发阈值；

	
	
	4.3.3
	能建立设备健康度指数（Health Index）模型，指导现场实现按需精准维保。

	5. 汽车智能产线安全架构与 OT 网络安全
	5.1 安全 PLC 与 OT 安全部署
	5.1.1
	能设计整线 PROFIsafe / CIP Safety 安全架构，按GB/T 16855.1—2025完成风险评估确定的PL等级验证；

	
	
	5.1.2
	能配置工业防火墙策略、OT 网络白名单，防御网络未经授权接入；

	
	
	5.1.3
	能划分工业网络安全域（Cell/Zone），配置跨域跳板机与访问控制列表（ACL）。

	
	5.2 功能安全矩阵设计与验证
	5.2.1
	能编制整线功能安全矩阵（Safety Matrix），设计多区域安全防区与逻辑交叉校验；

	
	
	5.2.2
	能完成产线安全功能极限测试（如安全通信中断、安全传感器故障注入）；

	
	
	5.2.3
	能验证安全 PLC 程序在发生单点硬件失效时的故障安全（Fail-Safe）状态导向。

	
	5.3 OT 网络安全漏洞扫描与加固
	5.3.1
	能使用专业 OT 漏洞扫描工具对 PLC、HMI 及工控机进行安全漏洞评估；

	
	
	5.3.2
	能实施工控设备端口禁用、强密码策略及固件安全升级等加固方案；

	
	
	5.3.3
	能建立工控系统补丁更新与镜像备份管理规程，确保系统灾难恢复能力。


[bookmark: _Toc243486367]8.5 一级能力要求		
注：在本等级中，应涵盖二级的所有能力要求，并在以下方面提升与扩展。	
表 5 汽车智能产线集成调试岗位能力要求（一级/高级技师）
	工作领域
	工作任务
	要求编号
	职业技能要求

	1. 顶层设计与技术规划
	1.1 产线需求分析与顶层架构设计
	1.1.1
	能根据汽车企业发展战略与高端生产需求，完成智能产线集成调试整体需求分析，明确全域顶层技术指标与技术升级方向；

	
	
	1.1.2
	能统筹新建与改造智能工厂集成调试顶层方案，主导涵盖工艺、设备、系统、网络及信息化的全维度设计，定义全域 IIoT、工业 AI 与控制系统架构；

	
	
	1.1.3
	能规划基于 IIoT 的产线全数据采集与控制架构，搭建跨车间、跨工厂的边缘算力网络与全局工业物联网数据中台，实现设备状态全透明化。

	
	1.2 智能化标准规范与选型体系制定
	1.2.1
	能主导编制企业级智能产线接口规范、PLC 模块化编程标准及调试交付规范；

	
	
	1.2.2
	能制定产线智能化装备（如机器视觉、柔性装配系统等）技术选型标准与供应商评估体系；

	
	
	1.2.3
	能建立产线集成调试全流程的数据标准、测试验证规范及质量验收体系。

	
	1.3 前沿技术评估与可行性验证
	1.3.1
	可针对5G-A、具身智能机器人及边缘计算等技术开展适用性跟踪，形成包含试验结果、成本及风险的可行性评估报告；

	
	
	1.3.2
	能规划智能工厂算力网、工业大模型应用与分布式控制架构的演进路线；

	
	
	1.3.3
	能组织搭建新技术产线集成试验台（Testbed），组织专家评审并编制技术可行性论证报告。

	2. 数字孪生与虚拟调试
	2.1 高保真数字孪生模型构建
	2.1.1
	能主导使用工业软件构建整线/整厂级高保真数字孪生模型，实现几何、行为、物理（动力学、热力学与控制逻辑）的 1∶1 物理映射与精准建模；

	
	
	2.1.2
	能确保数字孪生模型与物理产线的高度一致性，主导开展模型精度验证与评估；

	
	
	2.1.3
	能评估数字孪生模型在物理产线运行过程中的动态实时偏差，建立自校准与持续更新机制。

	
	2.2 虚拟仿真调试与节拍优化
	2.2.1
	能开展全流程虚拟调试（Virtual Commissioning），利用虚拟调试平台进行设备逻辑与节拍的先行验证，在物理产线交付前完成测试用例执行、逻辑问题整改和复测记录；

	
	
	2.2.2
	能推广硬件在环（HIL）与软件在环（SiL）仿真调试方法学，基于仿真结果优化集成调试方案，记录仿真验证结果、现场问题与调试工时，并评估方案优化效果；

	
	
	2.2.3
	能针对汽车产线复杂工况开展虚拟仿真碰撞检测、瓶颈分析与生产节拍（CT）极限优化。

	
	2.3 虚实数据双向映射与实时闭环控制
	2.3.1
	能构建毫秒级物理产线与数字孪生体的数据镜像系统，解决虚实同步过程中的数据延迟与偏差问题，实现远程调试与实时监控；

	
	
	2.3.2
	能基于数字孪生体开展产线极限工况模拟、安全边界应力测试与异常反向推算；

	
	
	2.3.3
	能利用孪生体反向控制物理产线，实现故障自愈、工艺参数在线重构与产线全生命周期深化应用。

	
	2.4 仿真模型库与标准化资源构建
	2.4.1
	能建立涵盖标准化机器人、夹具、PLC 逻辑块及传感器的高精度虚拟调试组件库；

	
	
	2.4.2
	能主导企业虚拟调试仿真规范的制定与仿真知识库资产化累积；

	
	
	2.4.3
	能建立标准化虚拟调试组件的维护、版本更新与跨项目复用机制。

	3. 工业 AI 架构、Agent 决策与升级
	3.1 产线现状分析与智能化升级改造
	3.1.1
	能组织开展现有汽车智能产线现状分析，识别升级需求，编制分析报告并平衡升级成本与技术效益；

	
	
	3.1.2
	能主导完成产线智能化升级改造方案设计，涵盖设备更新、系统升级、网络优化及信息化提升；

	
	
	3.1.3
	能主导机器视觉检测系统（如涂装漆面缺陷在线检测、总装关键紧固件防错、焊装质量检测等）在产线的选型评估、集成调试与验收。

	
	3.2 AI Agent 自主决策与系统架构
	3.2.1
	能评估 AI Agent技术在产线故障辅助诊断、调试及知识检索场景的应用可行性，配合算法团队完成现场部署、数据标定与效果验证；

	
	
	3.2.2
	能建立 MLOps 模型全生命周期管理体系，管控 AI 模型在线迭代与更新风险；

	
	
	3.2.3
	能设计 AI Agent 决策指令的合规校验层，确保自主输出符合工程逻辑与汽车质量底线。

	
	3.3 多 Agent 协作与柔性生产调度
	3.3.1
	能设计涵盖调度 Agent、质量 Agent、运维 Agent 的多智能体协同运行机制与冲突仲裁协议；

	
	
	3.3.2
	能实现智能产线在多车型混线、插单及设备故障工况下的调度重构与自适应调整，并按约定车型、工序及时间窗口验证结果；

	
	
	3.3.3
	能建立分布式多 Agent 运行环境下的通信收敛性与稳定性评估机制。

	
	3.4 工业大模型微调与知识库构建
	3.4.1
	能结合汽车制造工艺技术经验，构建工业大模型 RAG（检索增强生成）知识库；

	
	
	3.4.2
	能微调专用于产线故障诊断、调试指令生成的工业垂直领域大语言模型；

	
	
	3.4.3
	能建立工业大模型生成指令的安全审核与推理凭据追溯机制。

	4. AI 安全治理与 OT 防护
	4.1 工业 AI 安全治理体系建设
	4.1.1
	能参考《人工智能安全治理框架》3.0版，构建涵盖数据安全、模型对抗防护、输出幻觉过滤的安全防护网；

	
	
	4.1.2
	能设计 AI 决策与物理安全 PLC 联锁的“人类接管（Human-in-the-loop）”硬隔离保护机制，制定应急断开（Kill-Switch）规程；

	
	
	4.1.3
	能建立 AI 模型在严苛工业环境下的鲁棒性测试体系，评估光照突变、传感器噪声对决策的影响，并建立对抗样本注入测试与防御机制；

	
	
	4.1.4
	能采用可解释性 AI（XAI）技术对 AI 驱动的工艺决策提供工程逻辑可追溯证明，建立涵盖模型全生命周期操作日志、版本快照及全流程可追溯（审计追踪）的数据审计与合规评估体系；

	
	
	4.1.5
	能制定 AI 决策引发安全事故或质量事故时的应急处置规程与责任认定标准。

	
	4.2 工厂级 OT 安全防护与攻防
	4.2.1
	能参考 IEC 62443-3-3:2013 主导规划工厂级 OT 安全防护体系，组织攻防演练与风险渗透评估；

	
	
	4.2.2
	能建立工厂级 OT 态势感知与入侵检测机制，实现威胁的分钟级发现与阻断；

	
	
	4.2.3
	能制定工控网络安全重大事件应急响应预案与灾难恢复演练计划。

	5. 集成调试项目管理与团队建设
	5.1 调试项目全生命周期管控
	5.1.1
	能独立担任大型/超大型汽车智能产线集成调试项目负责人，统筹项目全生命周期管理；

	
	
	5.1.2
	能使用甘特图等工程管理工具编制项目计划，精准管控进度、质量与成本，协调项目资源确保按期交付；

	
	
	5.1.3
	能统筹产线升级改造项目的现场实施，组织验收工作并编制高质量验收报告，建立后期效果跟踪与持续优化机制。

	
	5.2 项目风险识别与应急防控
	5.2.1
	能组织开展项目全过程风险识别与分析，编制风险评估报告，制定防控措施并落实；

	
	
	5.2.2
	能高效应对项目实施过程中的突发技术、供应链或安全风险，制定并执行应急预案；

	
	
	5.2.3
	能建立项目风险预警机制，定期复盘风险防控成效并动态优化预案。

	
	5.3 团队组建与人才梯队培养
	5.3.1
	能根据项目需求组建技术团队，合理分工、明确岗位职责，建立团队考核与冲突解决机制；

	
	
	5.3.2
	能统筹企业/行业智能制造技能大师工作室建设，制定团队技术能力提升计划，培养高端技术人才；

	
	
	5.3.3
	能建立技术传承机制，编制行业高技能人才培训教材与技能认定考评标准，推动产线调试经验的资产化沉淀。

	6. 技术研发与行业生态
	6.1 核心技术研发与成果转化
	6.1.1
	能针对汽车智能产线集成调试中的核心技术难题开展攻关，形成具有行业竞争力的技术成果；

	
	
	6.1.2
	能推动产线集成调试创新成果转化为实际应用，提升企业技术竞争力；

	
	
	6.1.3
	能组织跨学科团队攻克国家级或集团级智能产线集成领域的重大技术瓶颈。

	
	6.2 知识产权管理与专利布局
	6.2.1
	能组织开展技术专利申报与专利布局，有效保护企业知识产权；

	
	
	6.2.2
	能管理企业技术专利资产，推动专利成果在产线中的落地应用；

	
	
	6.2.3
	能开展专利前沿检索与竞争对手分析，构建关键技术专利壁垒。

	
	6.3 标准制定与前沿交流
	6.3.1
	能主导或参与国家标准、行业标准及团体标准的编制与修订，推动标准落地应用，并跟踪标准动态以确保技术合规；

	
	
	6.3.2
	能参与国内外行业技术交流活动，分享技术经验，推动企业与院校、科研机构的产学研用合作；

	
	
	6.3.3
	能建立行业技术合作网络，主导行业级技术交流、竞赛命题及重大技术攻关成果评价，提升行业影响力。
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[bookmark: _Toc243486368]9 职业素养通用要求
[bookmark: _Toc243486369]9.1 职业道德
爱岗敬业、履职尽责，具备严谨工程责任意识，保障工作精准、稳定、安全开展；
诚实守信、廉洁自律，严格保守企业工艺参数、控制程序、集成方案及商业技术机密；
秉持客观公正原则，规范记录调试判定与数据，杜绝弄虚作假；
强化跨岗位协同，联动机械、电气、软件、生产团队，高效完成产线集成、联调与交付；
主动担当创新，攻克调试技术难点，参与产线工艺优化与技术升级。
[bookmark: _Toc243486370]9.2 职业行为规范
严格遵守企业管理制度、安全规程及自动化设备调试规范，标准化开展单机调试、模块集成、全线联调、故障排查与验收交付；
规范佩戴个人防护用品，落实各项安全作业要求，杜绝违规调试操作；
爱护检测仪器、工装设备及软硬件资源，规范存放工具与技术资料，保持作业现场整洁有序；
如实填写调试记录、参数台账、验收报表，确保各类数据真实、准确、可追溯；
坚持自主学习，掌握自动化集成、智能调试新技术，持续提升专业能力与综合素养。
[bookmark: _Toc243486371]9.3 安全红线
集成调试人员应遵守以下安全红线。
不应未断电、未验电、未落实 LOTO 能量隔离程序，擅自开展电气回路、伺服系统、机柜调试及设备拆装作业；
不应私自改动、屏蔽、删除安全光栅、安全门、急停回路、安全联锁等设备安全防护与控制逻辑；
不应绕过标准调试流程与能量隔离程序，违规开展产线集成、整机联调、故障检修及参数修改作业；
不应在易燃易爆等高风险区域，违规使用非防爆工具、设备及开展调试试验；
不应未经授权擅自修改 PLC 程序、伺服参数、运动控制逻辑、通讯协议及设备安全阈值；
不应违规操作、存放、使用调试作业涉及的危化品、油品及各类化学品；
不应违反动火、吊装、高空、受限空间等特殊作业管理规定开展现场调试；
不应带故障、带风险试运行产线，不应隐瞒调试隐患、设备故障及异常问题。
[bookmark: _Toc243486372]9.4 质量意识
树立 “质量第一、调试零差错” 理念，严格按照标准、技术规范及验收要求开展集成调试作业；
严控模块对接、程序匹配、联调精度等关键细节，杜绝错设、漏测、适配失误等质量问题；
及时排查整改工艺缺陷、程序漏洞、设备隐患，杜绝未达标产线功能投入试运行与交付，总结调试经验，优化调试方法，稳步提升产线集成质量与运行稳定性。
[bookmark: _Toc243486373]9.5 精益改进意识
树立精益调试理念，追求产线零缺陷、零故障、零浪费；
强化成本管控，合理使用调试耗材、仪器与备件，杜绝无效作业与资源浪费；
优化调试流程与集成方案，精简冗余工序，提升调试与项目交付效率；
参与 TPM 及精益改善活动，依托调试经验优化设备运行与工艺逻辑，提升产线综合运行效能。
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[bookmark: _Toc243486374]附录 A
（规范性）
汽车智能产线集成调试岗位技能考评大纲
各级汽车智能产线集成调试岗位从业人员的技能考评大纲按表 A.1 设置。
表 A.1 汽车智能产线集成调试岗位技能考评大纲
	人员等级
	核心考评模块
	具体考评内容

	产线调试助理（四级/中级工）
	工作准备
	a) 维修作业安全防护（高压安全规范、防护用具使用、作业场地准备）。

	
	
	b) 工具与设备准备（常用工具检查与维护、故障诊断设备连接）。

	
	
	c) 技术文档认知（机械零件图、电气原理图、设备操作手册识读）。

	
	
	d) 调试记录填写（基础调试数据记录、作业流程记录）。

	
	产线基础操作
	a) 智能装备基础操作（工业机器人、输送设备、AGV 启停与基础控制）。

	
	
	b) 基础装配与检查（标准件装配、基础电气元件接线、安全装置检查）。

	
	
	c) 调试辅助工作（工具耗材准备、产线简单复位、异常识别与上报）。

	
	技术资料识读
	a) 机械基础图纸识读（零件图、装配图核心信息提取）。

	
	
	b) 电气基础文件识读（电气原理图、接线图关键回路识别）。

	
	
	c) 设备手册解读（操作规范、维护注意事项提取）。

	产线调试技术员（三级/高级工）
	工作准备
	a) 安全防护进阶（产线安全规范、复杂场景防护准备）。

	
	
	b) 专业工具使用（PLC 编程软件、精密测量工具、智能检测设备操作）。

	
	
	c) 工艺文件解读（单工序工艺要求、质量标准识别）。

	
	单设备集成调试
	a) 单设备装配（机械系统精度装配、电气系统接线与校线）。

	
	
	b) 基础编程调试（工业机器人示教编程、PLC 基本指令编程）。

	
	
	c) 传感器与变频器调试（参数设置、信号校准）。

	
	
	d) 单设备故障检修（常见机械 / 电气故障定位与排除）；
e) 机器人工艺调试（如弧焊轨迹离线编程下载、涂胶工艺参数现场校准、伺服焊钳压力闭环调试）。

	
	产线维护与检测
	a) 设备日常维护（清洁、润滑、紧固、基础校准）。

	
	
	b) 性能参数检测（设备运行参数读取、基础性能验证）。

	
	
	c) 调试数据分析（单设备调试数据整理与简单分析）。

	产线调试工程师（二级/技师）
	整线集成与联调
	a) 整线机械 / 电气集成（多设备装配协调、布线优化）。

	
	
	b) 工业网络搭建（网络配置与调试）。

	
	
	c) 多设备联动调试（设备间时序协调、逻辑联动编程）。

	
	
	d) 汽车产线专项联调；
e) 典型复杂联动场景调试（如总装底盘合装线AGV与升降辊床精准联动、白车身输送线滑撬到位与机器人抓取互锁逻辑调试）。

	
	故障诊断与排除
	a) 复杂故障分析（机械 / 电气 / 系统联动故障原因定位）。

	
	
	b) 疑难故障排除（网络通信故障、程序逻辑故障解决）。

	
	
	c) 报文采集与分析（工业网络报文采集、故障报文解读）。

	
	技术文档与工艺
	a) 技术文档编制（调试方案、维护手册、作业指导书编写）。

	
	
	b) 维修工艺制定（单工序调试工艺优化、作业流程改进）。

	
	
	c) 质量检验（调试过程检验、单设备验收标准执行）。

	
	技术指导
	a) 辅助人员指导（指导四级/中级工完成基础操作与调试）。

	
	
	b) 基础技术培训（分享基础操作经验、常见问题处理技巧）。

	
	技术管理与革新
	a) 技术文档编制（调试方案、验收报告、作业指导书编制）。

	
	
	b) 技术总结与论文撰写（故障分析报告、技术论文撰写）。

	
	
	c) 技术革新（调试工艺改进、技术改造实施）。

	产线调试专家（一级/高级技师）
	整体方案设计
	a) 产线需求分析（产能、节拍、质量指标拆解）。

	
	
	b) 集成调试方案设计（工艺路线规划、设备选型匹配、网络架构设计）。

	
	
	c) 数字孪生生产线开发（虚拟模型构建、虚拟仿真调试）。

	
	新技术应用
	a) 人工智能 / 机器视觉技术集成（新技术适配与调试）。

	
	
	b) 工业互联网平台对接（数据采集与监控系统搭建）。

	
	
	c) 产线智能化升级（旧设备改造、新技术落地实施）。

	
	性能评估与优化
	a) 产线性能检测（整体产能、运行效率、质量稳定性检测）。

	
	
	b) 节拍与工艺优化（工序平衡、参数调整、效率提升方案制定）。

	
	
	c) 残值评估与报废建议（老旧设备技术状况评定、更新替换建议）。

	
	技术管理与革新
	a) 质量管理（维修质量分析、质量标准制定与实施）。

	
	
	b) 技术文档与论文（故障分析报告、技术论文撰写）。

	
	
	c) 培训与指导（技术指导、系统培训方案制定）。

	
	
	d) 技术革新（新工艺推广、维修流程改进、技术改造实施）。



注：各级考评模块与第8章工作领域的对应关系为：四级——工作准备对应8.2第2、4工作领域，产线基础操作对应8.2第2、3工作领域，技术资料识读对应8.2第1工作领域；三级——工作准备对应8.3第1工作领域，单设备集成调试对应8.3第2、3工作领域，产线维护与检测对应8.3第4、5工作领域；二级——整线集成与联调对应8.4第1、2工作领域，故障诊断与排除对应8.4第4工作领域，技术文档与工艺、技术指导对应8.4第1工作领域，技术管理与革新对应8.4第1、3工作领域；一级——整体方案设计对应8.5第1、2工作领域，新技术应用对应8.5第3工作领域，性能评估与优化对应8.5第1、2工作领域，技术管理与革新对应8.5第5、6工作领域。
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（规范性）
汽车智能产线集成调试岗位技能考评权重表
各级汽车智能产线集成调试岗位从业人员的理论知识权重按表 B.1 设置，技能要求权重按表 B.2 设置。 理论权重30 % ，实操权重 70 %。
表 B.1 理论知识权重表
	考评模块
	助理（四级/
中级工）
	技术员（三级/
高级工）
	工程师（二级/
技师）
	专家（一级/
高级技师）

	基础知识
	20
	15
	10
	10

	工作准备相关知识
	20
	12
	8
	5

	技术资料相关知识
	20
	15
	10
	8

	产线操作相关知识
	25
	20
	15
	12

	故障诊断相关知识
	5
	15
	20
	20

	工艺与标准相关知识
	10
	13
	14
	15

	技术管理相关知识
	—
	5
	15
	20

	新技术应用相关知识
	—
	5
	8
	10

	合计
	100
	100
	100
	100

	注：1. “基础知识” 项指本文件第7章规定的内容，属通考内容；
2. “合计” 项 100 分为各等级人员对应模块分值之和。


表 B.2 技能要求权重表
	考评模块
	助理（四级/
中级工）
	技术员（三级/
高级工）
	工程师（二级/
技师）
	专家（一级/
高级技师）

	工作准备
	20
	15
	10
	5

	技术资料识读
	15
	10
	5
	5

	产线基础操作
	50
	—
	—
	—

	单设备集成调试
	—
	40
	15
	5

	整线集成与联调
	—
	—
	30
	15

	故障诊断与排除
	5
	20
	20
	10

	技术文档与工艺
	10
	15
	10
	5

	性能评估与优化
	—
	—
	—
	25

	技术管理与革新
	—
	—
	10
	30

	合计
	100
	100
	100
	100

	注：1.  “合计” 项 100 分为各等级人员对应模块分值之和，高级别模块涵盖低级别核心技能要求。


二级、一级综合评审的内部评分权重按表B.3设置。综合成绩合成比例按表B.4设置，各单项应先满足6.2的合格条件。
表 B.3 综合评审内部评分权重
	评价要素
	工程师（二级/技师）（%）
	专家（一级/高级技师）（%）

	项目材料真实性与问题分析
	20
	20

	技术方案、实施与效果证据
	40
	35

	安全、质量及数据治理
	20
	20

	答辩与技术传承
	20
	25

	合计
	100
	100


表 B.4 综合成绩合成比例
	等级
	理论知识（%）
	操作技能（%）
	综合评审（%）

	助理（四级/中级工）
	30
	70
	—

	技术员（三级/高级工）
	30
	70
	—

	工程师（二级/技师）
	20
	60
	20

	专家（一级/高级技师）
	20
	50
	30


综合成绩＝理论知识成绩×理论知识比例＋操作技能成绩×操作技能比例＋综合评审成绩×综合评审比例。不设置综合评审的等级，该项按0计。综合评审内部评分及综合成绩均按百分制计算。
表 B.5 考核时长与题量建议
	等级
	理论考试
	操作技能考核
	综合评审

	助理（四级/中级工）
	90 min，100题
	不少于120 min，3个任务
	—

	技术员（三级/高级工）
	90 min，100题
	不少于150 min，3个任务
	—

	工程师（二级/技师）
	90 min，100题
	不少于180 min，3个任务
	不少于30 min，1项项目材料及答辩

	专家（一级/高级技师）
	90 min，100题
	不少于180 min，3个任务
	不少于45 min，1项项目材料及答辩
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附录 C
（资料性）
汽车智能产线集成调试岗位专业术语全称中英文对照表
表 C.1 汽车智能产线集成调试岗位专业术语全称中英文对照表
	序号
	缩略语
	英文全称
	中文释义

	1
	PLC
	Programmable Logic Controller
	可编程逻辑控制器

	2
	MES
	Manufacturing Execution System
	制造执行系统

	3
	AGV
	Automated Guided Vehicle
	自动导引运输车

	4
	OEE
	Overall Equipment Effectiveness
	设备综合效率

	5
	TSN
	Time-Sensitive Networking
	时间敏感网络

	6
	OT
	Operational Technology
	操作技术

	7
	IIoT
	Industrial Internet of Things
	工业物联网

	8
	LOTO
	Lockout/Tagout
	上锁挂牌

	9
	FDS
	Flow Drill Screw
	热融自攻螺钉

	10
	PROFINET
	Process Field Network
	过程现场网络（工业以太网标准）

	11
	PROFIsafe/CIP Safety
	PROFIsafe/Common Industrial Protocol Safety
	工业故障安全通信协议

	12
	PACK
	Battery Pack
	动力电池包（装配单元）

	13
	EtherNet/IP
	Ethernet Industrial Protocol
	以太网工业协议

	14
	AMR
	Autonomous Mobile Robot
	自主移动机器人

	15
	SCADA
	Supervisory Control and Data Acquisition
	数据采集与监控系统

	16
	CPK
	Process Capability Index
	过程能力指数

	17
	JPH
	Jobs Per Hour
	每小时产量

	18
	FTT
	First Time Through
	首次合格率

	19
	MLOps
	Machine Learning Operations
	机器学习运维

	20
	XAI
	Explainable AI
	可解释人工智能

	21
	API
	Application Programming Interface
	应用程序编程接口

	22
	ACL
	Access Control List
	访问控制列表

	23
	AI
	Artificial Intelligence
	人工智能

	24
	AI Agent
	Artificial Intelligence Agent
	AI 智能体

	25
	HIL
	Hardware-in-the-Loop
	硬件在环仿真

	26
	SiL
	Software-in-the-Loop
	软件在环仿真

	27
	SIL
	Safety Integrity Level
	安全完整性等级

	28
	HMI
	Human-Machine Interface
	人机界面

	29
	TCP
	Tool Center Point
	工具中心点（机器人语境）

	30
	ST
	Structured Text
	结构化文本

	31
	LD
	Ladder Diagram
	梯形图

	32
	DB
	Data Block
	数据块（PLC语境）

	33
	PID
	Proportional-Integral-Derivative
	比例积分微分控制

	34
	IMD
	Insulation Monitoring Device
	绝缘监测装置

	35
	PL
	Performance Level
	性能等级

	36
	MTBF
	Mean Time Between Failures
	平均故障间隔时间

	37
	MTTR
	Mean Time to Repair
	平均修复时间

	38
	SOP
	Standard Operating Procedure
	标准作业程序

	39
	BOM
	Bill of Materials
	物料清单

	40
	VLAN
	Virtual Local Area Network
	虚拟局域网

	41
	QoS
	Quality of Service
	服务质量

	42
	NTP
	Network Time Protocol
	网络时间协议

	43
	MQTT
	Message Queuing Telemetry Transport
	消息队列遥测传输协议

	44
	STO
	Safe Torque Off
	安全转矩关断

	45
	OPC UA
	OPC Unified Architecture
	OPC统一架构

	46
	GPU
	Graphics Processing Unit
	图形处理器

	47
	NPU
	Neural Processing Unit
	神经网络处理器

	48
	PPE
	Personal Protective Equipment
	个体防护装备

	49
	TPM
	Total Productive Maintenance
	全员生产维护

	50
	EAM
	Enterprise Asset Management
	企业资产管理

	51
	RAG
	Retrieval-Augmented Generation
	检索增强生成

	52
	CT
	Cycle Time
	循环时间

	53
	CAD
	Computer-Aided Design
	计算机辅助设计

	54
	HTTP
	Hypertext Transfer Protocol
	超文本传输协议

	55
	JSON
	JavaScript Object Notation
	JavaScript对象表示法

	56
	XML
	Extensible Markup Language
	可扩展标记语言

	57
	SQL
	Structured Query Language
	结构化查询语言

	58
	IP
	Internet Protocol
	网际协议

	59
	5Why
	Five Whys
	五问分析法

	60
	8D
	Eight Disciplines
	八步问题解决法

	61
	TCP（网络）
	Transmission Control Protocol
	传输控制协议

	62
	Handshake
	Handshake
	握手（信号交接）机制
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