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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: heading_2][bookmark: _Toc243486379][bookmark: _Toc16645][bookmark: _Toc24811]1 范围
本文件规定了汽车智能产线现场运维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。
本文件适用于汽车智能产线现场运维岗位人员的聘用、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。
本文件面向汽车制造现场装备与整线侧岗位，不适用于智能网联汽车整车及路侧设备的产品装配、调试与运维。本文件与 T/CEAMI 009—2025《智能网联汽车装调运维员岗位能力评价规范》及职业编码为6-31-07-05的相关国家职业标准按工作对象区分，并与智能制造系统运维等相关职业要求衔接。
本文件不适用于车载产品功能安全、车辆电子系统研发测试、整车研发试验台架专项工作及设备底层控制系统源码研发；产线应用层控制程序的配置、调试与维护按相应岗位职责执行。
[bookmark: heading_3][bookmark: _Toc24216][bookmark: _Toc243486380][bookmark: _Toc7233]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: _Toc26963][bookmark: _Toc243486381][bookmark: heading_7][bookmark: _Toc20976]3 术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1 汽车智能产线现场运维：
为保持或恢复汽车智能制造现场装备、控制系统及整线的规定功能，在生产现场实施的技术与管理活动。
3.2 设备点检：
按照规定周期、检查点位和判定准则，利用感官或检测工具检查设备状态、识别异常的活动。
3.3 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
3.4 故障诊断与排除：
根据设备状态、报警及运行记录，识别故障原因并采取措施恢复规定功能的活动。
3.5 数字化运维工具：
用于设备状态采集、故障分析、维护计划执行及运维记录管理的数字化软件和硬件工具。
3.6 应急处置：
为控制突发故障或事故影响、保护人员和设备并有序恢复生产，按预案开展的响应活动。
3.7 设备综合效率:
设备时间开动率、性能开动率和合格品率的乘积，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 上锁挂牌:
通过隔离危险能量、由实施作业的人员本人施加个人锁具、设置警示标识并验证隔离有效性，防止设备意外启动或能量释放的安全控制程序。
3.11 非计划停机:
由设备故障、通信中断或控制系统异常等非计划事件引起的生产停止时间。
[bookmark: _Toc243486382]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：数据采集与监视控制系统；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: _Toc243486383]5 面向职业岗位与工作场景
[bookmark: _Toc243486384]5.1 核心职业岗位
本文件聚焦汽车智能产线现场运维核心岗位，涵盖岗位层级及主要工作内容。根据行业调研，五级/初级工的基础操作职责已并入四级岗位培训内容，本文件按四级至一级设置评价等级。
产线运维助理（四级/中级工）：配合在岗技术人员完成日常产线点检、基础设备清洁润滑、现场故障辅助复位、运维台账数据填报等基础性工作，不独立开展故障抢修与参数修改作业。
产线运维技术员（三级/高级工）：独立完成单台设备、单工序产线全维度点检与保养，自主处置现场常见机械、电气故障，可完成基础传感器、变频器参数校准与调整。
产线运维工程师（二级/技师）：负责整线联动故障排查、工业网络通信故障修复、预测性维护方案落地，编制现场运维作业指导文件，统筹片区产线运维保障工作。
产线运维专家（一级/高级技师）：搭建全厂标准化运维管理体系，牵头处置重大停机故障，落地数字孪生、AI智能运维新技术，开展运维团队人才培养与行业标准编制工作。本文件所评价的为技术技能等级，不与企业管理职务等级直接对应。
[bookmark: _Toc243486385]5.2 拓展职业岗位
汽车智能产线设备维修工程师、自动化设备运维技术员、智能制造系统运维工程师、新能源动力系统装配产线运维工程师。
[bookmark: _Toc243486386]5.3 典型工作场景
典型工作场景包括：
a）整车主机厂：冲压、焊装、涂装、总装四大工艺智能产线日常运维、突发故障应急抢修；
b）汽车零部件工厂：发动机、变速箱、车载电控部件及新能源三电核心部件装配产线运维保障；
c）第三方专业运维机构：厂区驻场运维、设备定期维保、异地突发故障上门应急抢修；
d）自动化设备原厂：设备售后技术支持、现场故障诊断、产线交付后运维帮扶；
e）远程运维监控中心：设备运行数据远程监控、远程故障诊断、设备异常智能预警；
f）主机厂夜班专项运维：夜间无人值守产线定时巡检、夜间突发故障闭环处置、夜间预防性保养作业；
g）产线换季大修维保：年度停机全面检修、设备运行精度校准、控制系统版本升级、老旧部件批量更换。
[bookmark: _Toc243486387]6 岗位技能评价要求
[bookmark: _Toc243486388]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。本文件体系外取得的五级/初级工职业资格（职业技能等级）证书，可作为申报四级/中级工的有效依据。
本文件所称“本职业”均指本文件所对应的岗位，即汽车智能产线现场运维岗位；“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（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5年。
b) 取得相关职业五级/初级工职业资格（职业技能等级）证书后，累计从事本职业或相关职业工作满3年。
c) 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: _Toc243486389]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: _Toc243486390]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: _Toc243486391]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: _Toc243486392]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: _Toc243486393]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。
[bookmark: _Toc243486394]7 汽车智能产线现场运维岗位从业人员基础知识要求
[bookmark: _Toc243486395]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: _Toc243486396]7.2 行业基础与法规知识
a) 汽车智能制造行业发展现状、智能产线运维行业发展趋势；
b) 《中华人民共和国安全生产法》《中华人民共和国特种设备安全法》《特种作业人员安全技术培训考核管理规定》（特种电工、高处作业等衔接）及劳动防护相关国家法律法规；
c) 新能源汽车高压作业专项安全规范；企业 TPM 全员生产维护管理制度与 LOTO（上锁挂牌）能量隔离规范；
d) 汽车智能产线国家及行业现行安全、质量标准与工业网络/OT 信息安全防护标准。
[bookmark: _Toc243486397]7.3 汽车智能产线与工艺理论知识
a) PLC控制器、工业机器人、伺服驱动器、变频器基础控制原理；多轴协同控制理论；
b) 工业现场总线基础架构；OT网络安全基础认知、工业防火墙与网络分区概念、TSN时间敏感网络基础及 OT 设备防篡改/权限管理机制；
c) 数字化运维、预测性维护、数字孪生基础理论及工业 AI Agent（AI 智能体）、RAG 运维知识库、人在回路（Human-in-the-Loop）安全确认机制基础理论；
d) 各工艺产线核心设备运维要点：冲压线压机同步控制与一体化压铸单元、焊装线与机器人抓具、涂装线旋杯高压参数、总装线扭矩追溯与 AGV/AMR 调度、三电产线激光焊接与高压检漏/热失控监测设备运维。
[bookmark: _Toc243486398]7.4 工业网络、OT安全与数据接入知识
a) 工业现场总线、网络拓扑、通信诊断、时间同步、网络分区、访问控制和数据接入的基础原理。
[bookmark: _Toc243486399]7.5 工业AI与边缘计算应用知识
a) 边缘计算、工业AI模型推理、预测性维护、检索增强生成、模型输出校验与人工接管的基础知识。
[bookmark: _Toc243486400]7.6 精密检测、标定与装备知识
a) 万用表、示波器、振动检测仪、测温仪及工业以太网/总线分析仪、网络寻线仪等电气检测工具使用规范；
b) 设备拆装、润滑专用工装使用方法；
c) 工业机器人、AGV搬运小车、连续输送线基础运行原理；
d) 新能源高压绝缘检测与防护专用工具使用规范；设备点检、保养、备件存放标准化要求与备件扫码/数字化台账管理知识。
[bookmark: _Toc243486401]7.7 机械、高压电气与回路识读知识
a) 现场接地、绝缘屏蔽、电磁抗干扰基础技术要求；
b) 新能源高压回路安全基础理论与高压互锁（HVIL）安全验证知识；
c) GB/T 16855.1—2025（等同采用ISO 13849-1:2023） 机械安全功能安全基础、安全 PLC、PROFIsafe/CIP Safety 安全总线与安全等级（PL d/PL e）验证基础认知。
[bookmark: _Toc243486402]7.8 安全防护与故障诊断知识
a) 涂装易燃易爆车间防爆运维专属安全规范与防爆静电接地要求；
b) 功能安全分层要求：四级掌握 LOTO 与急停/安全门识别，三级掌握安全回路测试与机器人安全区进入规范，二级掌握 GB/T 16855.1—2025规定的PL等级验证与安全 PLC 参数保护，一级掌握整线安全风险评估与全厂 OT/AI 安全防护体系设计。
[bookmark: _Toc243486403]7.9 技术文档与知识库管理知识
a) 可独立识读机械装配图纸、气路原理图、电气接线图纸及 IO 分配表、工业网络拓扑图；可熟练查阅设备原厂保养手册、故障代码手册及智能装备（机器人/AGV）运维指南；
b) 可规范填写点检记录表、保养工单、故障分析报告、运维工作日志，并掌握数字化运维系统（EAM/CMMS/MOS）数据录入与结构化运维知识库（RAG 数据源）撰写规范。
[bookmark: _Toc243486404]7.10 应急处理基础知识
a) 覆盖产线突发停机、设备卡滞、机器人碰撞、系统报警复位常规应急流程；
b) 电气短路、工业网络全线瘫痪/闪断、OT 网络安全突发事件、控制系统死机重大故障应急流程；
c) 动力电池热失控、高压绝缘异常、高压环路断开、冷却液泄漏新能源专项应急处置流程；
d) 现场消防器材、绝缘急救工具实操使用方法。
[bookmark: _Toc243486405]8 岗位能力等级要求
本文件将岗位能力划分为四级/中级工、三级/高级工、二级/技师、一级/高级技师四个等级，等级由低到高逐级递进，高级别涵盖低级别的全部能力要求。
[bookmark: _Toc243486406]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

	四级/中级工
	基础操作辅助型
	按规程执行、异常识别与上报、物理安全
	基础点检、设备清洁润滑、报警复位、台账记录
	协助完成日常点检、设备基础养护、运行数据记录、配合技术人员完成故障辅助作业

	三级/高级工
	独立技能实操型
	单设备独立运维、常见故障处置、工具应用
	单设备独立运维、常规故障自主排查、基础参数校准机器人基础示教与移动物流复位
	独立负责单工序设备运维、处置现场常见机电故障、调试现场传感与驱动参数、使用AR/数字化巡检终端开展远程协作与标准巡检。

	二级/技师
	整线技术应用型
	整线统筹、多域诊断、预测性维护与OT安全
	整线联动运维、复杂故障攻关、工业网络与OT安全维护、运维文档编制
	处置整线联动故障、修复现场总线通信故障、排查OT网络安全隐患落地预测性维护、编制现场运维作业文件、指导初级运维人员

	一级/高级技师
	技术管理统筹型
	体系设计、重大故障攻关、AI治理与人才培养
	运维体系搭建、重大故障应急指挥、智能运维技术落地与OEE优化、标准编制与团队管理
	搭建全厂运维管理体系、牵头重大停机故障根因整改、基于数据分析提升产线OEE落地数字孪生与AI运维、开展人才培养与行业标准编制



[bookmark: _Toc243486407]8.2 四级能力要求
表 2 汽车智能产线现场运维岗位能力要求（四级/中级工）
	工作领域
	工作任务
	要求编号
	职业技能要求

	1.运维技术资料基础识读
	1.1 基础图纸与手册识读
	1.1.1
	能识读设备简易机械图纸、基础电气接线图纸；

	
	
	1.1.2
	能读懂现场点检表、保养作业指引、现场安全警示标识及OT安全提示含义。

	
	1.2 基础参数与报警标识识别
	1.2.1
	能识别设备铭牌额定参数、HMI/控制屏基础报警代码、设备物理状态与数字身份标签（如二维码/RFID）；

	
	
	1.2.2
	能熟练使用数字化巡检终端（如移动手持终端/平板/扫码枪），按照标准流程完成设备运行基础数据的采集与如实录入。

	2.产线日常巡检与基础保养
	2.1 设备外观与运行状态巡检
	2.1.1
	能依据数字化点检表单完成设备外观异响、表面温度、油路漏气漏油全覆盖检查；同步确认传感器指示灯、工业机器人/AGV状态灯等运行状态；

	
	
	2.1.2
	能第一时间记录现场异常状态（含物理损坏与终端数据异常），并通过运维系统或逐级上报。

	
	2.2 设备基础清洁与润滑养护
	2.2.1
	能完成设备表面除尘、散热风道清理、光电/视觉传感器镜头基础除尘等基础清洁工作；

	
	
	2.2.2
	能按照保养规范加注标准润滑油、润滑脂，并做好润滑台账数字化登记。

	
	2.3 设备连接件基础检查紧固
	2.3.1
	能检查现场螺栓、气管接头、动力电缆外观完好度及走线防护情况；

	
	
	2.3.2
	能配合上级技术人员完成基础紧固件紧固与简易接头插拔校验作业。

	
	2.4 产线现场5S运维管理
	2.4.1
	能维持运维作业区域整洁规范，落实“定置管理”；

	
	
	2.4.2
	能规范归类摆放运维工具、备用零部件。

	
	2.5 现场备件基础管理
	2.5.1
	能识别现场常用易损备件型号规格及数字编码；

	
	
	2.5.2
	能按照流程完成备件领用、归还及废件登记。

	3.现场故障辅助处理
	3.1 设备基础报警复位
	3.1.1
	能识别现场常见基础报警并执行安全复位操作；

	
	
	3.1.2
	能规范完成现场急停解除、产线空跑复位作业。

	
	3.2 故障抢修辅助作业
	3.2.1
	能完成工具传递、抢修现场清理、备件型号及接口（版本与协议）核对；

	
	
	3.2.2
	能协助完成普通无源部件更换，不应参与带电、高压部件拆装作业。

	
	3.3 AI 辅助工具基础应用
	3.3.1
	能使用手持 / 扫码终端调用 AI 助手查询标准作业流程（SOP）、故障代码释义与处置指引；

	
	
	3.3.2
	能在指导下通过 AI 工具辅助核对作业规范，但严禁超出规程范围违规操作。

	4.现场安全规范执行与OT安全规范执行
	4.1 岗位安全防护落实
	4.1.1
	能全程规范佩戴个人防护用品，严格遵守现场安全作业规程；

	
	
	4.1.2
	能主动识别现场机械、电气、气动等显性安全隐患并及时上报。

	
	4.2 基础OT与信息安全意识
	4.2.1
	能严格遵守现场工控机、HMI及运维终端的密码与权限管理要求，不应未经授权私自插拔USB存储设备或连接外网；

	
	
	4.2.2
	能规范使用运维移动终端，防范现场控制网络与数据的误操作风险。


[bookmark: _Toc243486408]8.3 三级能力要求
表 3 汽车智能产线现场运维岗位能力要求（三级/高级工）
	工作领域
	工作任务
	要求编号
	职业技能要求

	1.运维技术资料全维度识读
	1.1 全套设备图纸与手册识读
	1.1.1
	能独立完整识读机械、电气、气动、液压全套原理图及IO分配表、工业网络拓扑图基础架构；

	
	
	1.1.2
	能自主查阅设备故障手册、智能装备运维指南分级保养手册并落地执行。

	
	1.2 生产工艺与运维关联理解
	1.2.1
	能理解单工序生产节拍、产品质量要求与设备运维的关联关系，规避运维作业影响生产质量。

	2.设备全面巡检与标准化保养
	2.1 设备运行状态精准监测
	2.1.1
	能熟练使用万用表、测温仪、振动笔及数字化巡检/AR终端完成设备电气、机械参数检测；

	
	
	2.1.2
	能精准判断电流、温度、气压、油压运行参数是否达标；

	
	
	2.1.3
	能通过听音、触摸及实时运行数据观察判定电机、减速机、轴承等核心运动部件运行异常。

	
	2.2 设备标准化保养与精度校准
	2.2.1
	能完成导轨、气缸、传动齿轮等核心运动部件定期保养；

	
	
	2.2.2
	能完成光电开关、接近开关、激光传感器、工业视觉系统镜头与光照度精准校准；

	
	
	2.2.3
	能完成工业机器人零点复位、工具中心点(TCP)标定及焊枪/抓手等末端执行器基础校准；

	
	
	2.2.4
	能完成AGV/AMR移动机器人定位反射板/二维码清理、传感器清洁及电池组基础状态保养。

	3.现场常见故障独立排查修复
	3.1 机械类故障处置
	3.1.1
	能独立处理设备异响、卡顿、漏气、漏油、部件松动等常规机械故障；

	
	
	3.1.2
	能自主完成皮带、滤芯、轴承、管路接头等易损件更换。

	
	3.2 电气类故障处置
	3.2.1
	能排查线路短路、断路、元器件接触不良、传感器信号异常故障；

	
	
	3.2.2
	能使用万用表与简易网络测试工具（如寻线仪、网线测试仪）快速定位电气及现场总线接线故障点位并完成修复；

	
	
	3.2.3
	能独立排查并复位AGV/AMR路线偏移、通讯中断等常见现场故障。

	
	3.3 设备基础参数调整
	3.3.1
	能微调机器人运动轨迹点位与示教程序、传感器灵敏度、变频器运行频率；

	
	
	3.3.2
	能本地备份与恢复设备PLC/HMI/机器人/驱动器等基础运行参数；

	
	
	3.3.3
	能修改PLC定时器、计数器基础参数，不应私自改动安全互锁、急停回路、安全PLC逻辑、产线节拍等核心安全与生产逻辑。

	
	3.4 AI 辅助诊断工具应用
	3.4.1
	能调阅 AI Agent 诊断建议，结合现场实际工况校验诊断结论的合理性；

	
	
	3.4.2
	能完成故障处置后的效果标注与反馈（RLHF），助力 AI 模型迭代优化；

	
	
	3.4.3
	能基于 AI 诊断路径快速定位故障点，提升排查效率。

	4.产线日常运行保障与台账管理
	4.1 单设备稳定运行保障
	4.1.1
	能保障分管单设备、单工序全天稳定运行；

	
	
	4.1.2
	能快速处置生产过程中突发小型故障，避免产线停机；

	
	
	4.1.3
	能严格执行LOTO（上锁挂牌）安全隔离程序与OT终端权限管理规程，确保运维过程安全与工控数据安全。

	
	4.2 运维数据统计与报表填报
	4.2.1
	能规范填写全品类运维纸质及电子台账；

	
	
	4.2.2
	能统计每日停机时长、停机原因，参与故障根因初步分析，形成简易运维报表。


[bookmark: _Toc243486409]8.4 二级能力要求
表 4 汽车智能产线现场运维岗位能力要求（二级/技师）
	工作领域
	工作任务
	要求编号
	职业技能要求

	1.整线运维统筹与设备健康管理
	1.1 整线系统性巡检与健康度评估
	1.1.1
	能开展全产线一体化巡检，结合SCADA/MES系统与数字化运维平台，完成整线设备健康度分级评估；

	
	
	1.1.2
	能识别隐性设备隐患，提前制定预防性防控措施；

	
	
	1.1.3
	能基于MTBF（平均故障间隔时间）与MTTR（平均修复时间）指标分析设备薄弱环节，协同优化产线OEE（设备综合效率）。

	
	1.2 保养体系优化与现场精益管理推进
	1.2.1
	能结合产线运行负荷优化设备保养周期，编制片区专属保养计划；

	
	
	1.2.2
	能落地TPM全员维护、现场目视化与数字化看板运维管理体系。

	2.复杂故障深度诊断与闭环修复
	2.1 高精度机械故障处置
	2.1.1
	能解决设备定位偏差、传动精度衰减、机构干涉、传动失效等复杂机械故障；

	
	
	2.1.2
	能开展设备精度补偿、机械部件修复作业；

	
	
	2.1.3
	能诊断与解决工业机器人多轴协同、TCP轨迹漂移、末端夹具/焊枪高精度姿态偏差及AGV/AMR调度集群冲突故障。

	
	2.2 电气及工业网络复杂故障排查
	2.2.1
	能排查伺服驱动器、变频器、PLC主控单元及安全PLC/安全IO模块硬件及软件故障；

	
	
	2.2.2
	能诊断工业网络掉线、丢包、周期性闪断通信故障；

	
	
	2.2.3
	能使用网络分析仪及工业以太网诊断软件排查PROFINET、EtherNet/IP、Modbus TCP等汽车行业主流网络异常问题；

	
	
	2.2.4
	能排查现场OT网络安全隐患（如异常IP接入、未授权PLC程序变更、工控网关异常日志），确保工控网络通信与数据安全。

	
	2.3 多设备联动时序故障修复
	2.3.1
	能解决跨设备信号互锁异常、联动时序错乱等系统级故障；

	
	
	2.3.2
	能配合调试岗位快速恢复整线联动生产。

	3.数字化运维落地与数据应用
	3.1 设备运行数据采集与异常预判
	3.1.1
	能依托数字化运维平台实时查看设备电流、温度、振动核心运行数据及趋势图表；

	
	
	3.1.2
	能通过数据趋势与临界预警模型提前预判潜在故障风险；

	
	
	3.1.3
	能熟练掌握PLC/机器人/HMI程序的版本管理、本地与云端安全备份及灾难恢复部署。

	
	3.2 预测性维护方案落地实施
	3.2.1
	能结合设备运行数据编制月度预测性维护计划；

	
	
	3.2.2
	能通过前置维护与精准备件调配有效降低产线非计划停机时长；

	
	
	3.2.3
	能依托设备振动、电流、流量运行大数据，制定关键部件预测性更换计划。

	
	3.3 AI 协同诊断与知识库应用
	3.3.1
	能运用多模态 AI Agent 开展跨机械 - 电气 - 网络多域协同故障诊断，提升复杂故障排查效率；

	
	
	3.3.2
	能构建运维场景 RAG 知识库，完成结构化故障案例、处置方案的资产化沉淀，支撑 AI 检索调用；

	
	
	3.3.3
	能校验 AI 诊断结论的工程合理性，建立人工复核机制，避免 AI 误判引发生产风险。

	4.运维文档编制与下级技能指导
	4.1 标准化运维技术文件编制
	4.1.1
	能编制现场保养作业指导书、分级故障排查手册、现场应急处置预案；

	
	
	4.1.2
	能迭代更新现场全套运维技术文档与知识库条目。

	
	4.2 一线运维人员技能带教
	4.2.1
	能指导中级工、高级工规范开展运维作业，纠正不规范操作；

	
	
	4.2.2
	能开展内部故障案例复盘分享，提炼故障诊断树与典型案例集，提升团队整体抢修能力。


[bookmark: _Toc243486410]8.5 一级能力要求
表 5 汽车智能产线现场运维岗位能力要求（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.运维体系规划与数智化建设
	1.1 整体运维方案设计
	1.1.1
	能规划全厂/整线数智化运维体系、组织架构、业务流程及IT/OT融合标准化规范；

	
	
	1.1.2
	能制定与分解运维核心KPI（OEE设备综合效率、MTBF平均故障间隔时间、MTTR平均修复时间）；

	
	
	1.1.3
	能规划设备全生命周期资产管理（Life Cycle Cost, LCC）策略及绿色低碳/能效优化运维方案。

	
	1.2 运维成本与资源管理
	1.2.1
	能管控备件、工时、耗材、外包服务等全口径运维成本；

	
	
	1.2.2
	能建立基于供应商管理库存（Vendor Managed Inventory, VMI）与大数据需求预测的备件库与安全库存策略。

	2.重大故障与应急指挥
	2.1 重大与瓶颈故障根因攻关
	2.1.1
	能主导处理重大设备损坏、全厂工控网络瘫痪/OT安全事件、产线系统性停线等重大故障；

	
	
	2.1.2
	能应用8D（Eight Disciplines）问题解决法、RCFA等方法论深度剖析故障根因，并制定防呆/防复发工程改进措施；

	
	
	2.1.3
	能针对冲压大吨位伺服压力机、焊装主线总包抓具、涂装静电喷涂系统、电池包热失控防护与高压测试站等瓶颈与高危工序，组织跨部门/跨供应商联合诊断。

	
	2.2 系统级应急指挥与预案
	2.2.1
	能制定停电、火灾、高压异常、动力电池热失控、工控网络安全突发事件等专项应急预案；

	
	
	2.2.2
	能作为现场总指挥掌控突发事件应急处置过程，快速恢复生产。

	3.工业 AI Agent 架构与全厂 AI 治理
	3.1 工业 AI Agent 与大模型落地规划
	3.1.1
	能评估与配合部署全厂级工业 AI Agent 运维架构（如预测性维护 Agent、自主巡检 Agent、备件调度 Agent 的多智能体协同）；

	
	
	3.1.2
	能推动工业运维大模型、数字孪生虚实联动调试及具身智能运维机器人的现场应用场景搭建与评估。

	
	3.2 全厂工业 AI 治理与算法安全体系建设
	3.2.1
	[bookmark: _GoBack]能构建全厂工业 AI 治理（AI Governance）框架，制定 AI 算法安全、数据隐私合规、模型鲁棒性测试与人工终审权制度；

	
	
	3.2.2
	能建立 AI 决策伦理与责任追溯机制，明确 AI 误判导致生产停机或设备损坏时的责任认定与风险隔离方案，确保 AI 系统符合车企经风险评估确定的产线安全控制性能等级或安全完整性等级（PL/SIL）。

	4.技术创新与标准体系输出
	4.1 技术革新与知识产权转化
	4.1.1
	能开展现场运维工艺改进、装备智能化升级、软件算法优化及绿色降本增效项目；

	
	
	4.1.2
	能将技术革新成果转化为专利、标准工法、科技创新奖项等知识产权资产。

	
	4.2 团队管理与行业标准输出
	4.2.1
	能牵头技能大师工作室建设，搭建运维人才梯队，培养具备“工业+AI”复合背景的技师/高级工人才；

	
	
	4.2.2
	能主导或参与制定汽车智能制造、工业 AI 运维、AI Agent 现场应用及工业 AI 治理等领域的国家标准、行业标准与团体标准。
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[bookmark: _Toc243486411]9 职业素养通用要求
[bookmark: _Toc243486412]9.1 职业道德
a) 爱岗敬业，忠于职守，具有强烈的责任心和事业心；
b) 诚实守信，廉洁自律，不泄露企业商业秘密和技术机密；
c) 办事公道，公平公正，不徇私舞弊；
d) 服务群众，团结协作，主动配合团队完成工作任务；
e) 奉献社会，勇于担当，积极参与技术创新和公益活动。
[bookmark: _Toc243486413]9.2 职业行为规范
a) 严格遵守企业各项规章制度和操作规程；
b) 规范佩戴个人防护用品，确保作业安全；
c) 爱护设备和工具，保持作业环境整洁有序；
d) 认真填写各类记录和报表，确保数据真实准确；
e) 持续学习，不断提升专业技能和综合素质。
[bookmark: _Toc243486414]9.3 安全红线
9.3.1 机械与物理作业安全红线
不应在未执行 LOTO（上锁挂牌）并验证能量零状态隔离的情况下进行检修与维护作业。
不应在产线运行或设备未安全停机时，擅自进入工业机器人运动围栏区域、自动化桁架及移动设备作业区。
不应屏蔽、短接、破坏或私自拆除安全光栅、安全门、安全继电器、安全激光扫描仪等功能安全装置。
不应违反安全作业相关程序，包括但不限于动火作业、高处作业、吊装作业及受限空间作业的管理规定。
不应违规存储、使用、倾倒危化品、油品及化学品，不应在易燃易爆区域使用非防爆工具和设备。
9.3.2 高压与动力电池安全红线
不应未佩戴合规绝缘防护用品（PPE）进行高压设备、高压配电柜及动力电池包（PACK）作业。
不应非授权或违反安全规程带电拆解、改动高压回路、高压测试站及电池热失控区域设备。
9.3.3 工控网络与 OT 数据安全红线
不应未经授权修改安全 PLC 程序、安全回路参数、安全联锁逻辑或私自绕过安全互锁信号。
不应未经授权在工控机（IPC）、PLC、HMI、工业机器人控制器等 OT 设备上私自插拔 USB 存储设备、外接未知网络或私自更改工控网络配置。
不应私自使用未授权软件、盗版调试工具或未经安全审核的自动化脚本对产线控制器进行程序烧录与变更。
9.3.4 AI 治理与智能运维安全红线
不应绕过“人在回路（Human-in-the-Loop）”安全确认防线，直接将未经过人工校验和安全隔离的 AI Agent/大模型生成指令或控制脚本投入产线闭环控制。
不应违规泄露、私自导出或向未经安全审计的外部 AI 系统上传产线核心工控数据、网络拓扑图及生产工艺参数。
[bookmark: _Toc243486415]9.4 质量意识
a) 树立“质量第一”的理念，严格按照质量标准进行作业；
b) 注重细节，精益求精，确保运维质量；
c) 及时发现和解决质量问题，防止不合格品流入下道工序；
d) 持续改进运维工艺和方法，提高产品质量和生产效率。
[bookmark: _Toc243486416]9.5 精益改进意识
a) 树立精益生产理念，追求零缺陷、零故障、零浪费；
b) 注重成本控制，合理使用备件和耗材；
c) 持续优化运维流程，提高运维效率；
d) 积极参与TPM活动，提高设备综合效率。
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[bookmark: _Toc243486417]附录 A
（规范性）
汽车智能产线现场运维岗位技能考评大纲
各级汽车智能产线现场运维岗位从业人员的技能考评大纲按表 A.1 设置。本文件考评内容以通用整车产线运维能力为基础,涉及新能源动力系统装配产线高压专项作业的人员，还应按相关专项安全规范取得相应资格。
表 A.1 汽车智能产线现场运维岗位技能考评大纲
	人员等级
	核心考评模块
	具体考评内容

	产线运维助理
（四级/中级工）
	工作准备与安全规范
	a) 安全防护（PPE穿戴、LOTO配合认知、机器人安全防护区进入规范、作业场地准备）；
b) 工具与设备准备（常用工具检查与维护）；
c) 技术文档认知（简单图纸、点检表识读、OT安全警示标识识读）。

	
	巡检与基础保养
	a) 外观与状态巡检（温度、声音、漏油检查，传感器及机器人/AGV状态灯确认）；
b) 基础清洁与润滑（含光电/视觉传感器镜头清洁）；
c) 基础紧固与检查；
d) 点检记录填写数字化录入（手持终端/扫码设备应用）；
e) 产线5S现场运维与备件扫码领退。

	
	常见故障诊断与排除
	a) 简单报警识别与复位；
b) 急停恢复、空跑复位；
c) 故障辅助作业（工具传递、备件核对、AI辅助终端故障代码查询与SOP调阅）；
d) AI安全作业规范（遵守AI决策人工核对底线，不应越权操作）。

	产线运维技术员
（三级/高级工）
	工作准备与安全规范
	a) 安全防护进阶（高压安全、复杂场景防护、LOTO程序独立执行）；
b) 专业工具与数智终端使用（万用表、测温仪、振动笔、数字化巡检/AR终端、网线/总线测试仪）；
c) 工艺文件解读（单工序运维要求、智能装备运维指南）。

	
	巡检与基础保养
	a) 全面巡检与状态监测（温度/电流/压力判断，实时运行数据观察）；
b) 听诊判断关键部件状态；
c) 规范保养与校准（传感器校准、视觉系统光照校准、机器人零点校准与TCP/末端执行器标定、AGV/AMR定位与电池保养）。

	
	常见故障诊断与排除
	a) 机械故障处理（异响、漏气、皮带更换）；
b) 电气与网络基础故障处理（断路、短路、传感器故障）；
c) 程序与参数调整（机器人点位微调与示教、变频器参数、PLC/HMI参数备份与恢复，核心安全逻辑保护红线）；
d) AI Agent辅助诊断应用（AI诊断建议调用、实际工况校验及RLHF基础标注反馈）。

	产线运维工程师
（二级/技师）
	工作准备与安全规范
	a) 整线安全风险评估（含OT网络安全隐患排查、权限管控）；
b) 复杂作业许可管理。

	
	复杂故障与系统保障
	a) 整线健康评估与隐患识别（结合SCADA/MES/PHM平台）；
b) 复杂机械与智能装备故障处理（精度恢复、传动失效、机器人多轴协同、TCP轨迹漂移、AGV集群调度冲突）；
c) 复杂电气与网络故障（PLC、伺服、安全PLC/安全IO、四大车企主流工业网络掉线/丢包/闪断、OT网络安全隐患排查与防篡改）；
d) 系统联动故障诊断与程序灾难恢复（跨设备信号互锁排查、PLC/机器人程序版本管控）。

	
	数字化/AI运维与监测
	a) 状态监测数据采集与分析（MTBF/MTTR分析与OEE协同优化）；
b) 预测性维护计划制定；
c) 多模态 AI Agent 协同诊断与 AI 治理执行（AI自动化脚本安全审核、人在回路 Human-in-the-Loop 双重确认、AI决策“幻觉”纠偏）。

	
	运维方案与文档编制
	a) 保养指导书、故障排查指引编制（含故障诊断树与典型案例集提炼）；
b) 运维知识库构建（用于 AI Agent RAG 检索增强生成的数据源整理）。

	
	技术指导与培训
	a) 指导中、高级工规范作业（指导下级规范使用 AI 运维工具）；
b) 故障案例培训。

	产线运维专家
（一级/高级技师）
	工作准备与安全规范
	a) 全厂运维安全体系设计（含OT网络安全防护体系与AI安全治理防线）。

	
	体系建设与管理创新
	a) 运维体系规划（IT/OT融合规范、KPI、流程、标准、设备全生命周期资产管理 LCC、绿色低碳运维）；
b) 运维成本与备件管理（基于VMI与大数据需求预测）；
c) 团队建设与人才培养（技能大师工作室建设、“工业+AI”复合型人才梯队）。

	
	重大故障与应急处置
	a) 重大故障攻关与根因分析（8D/RCFA方法论、全厂工控网络瘫痪/OT安全事件、冲压大吨位伺服压力机、焊装主线、涂装喷涂系统、电池包热失控与高压测试站攻关）；
b) 应急指挥与预案制定（停电、火灾、高压异常、动力电池热失控、工控网络安全突发事件）。

	
	数字化与智能化运维
	a) 数字孪生与AI运维应用（数字孪生虚实联动调试、多 Agent 协同架构、工业运维大模型与具身智能机器人应用）；
b) 工业互联网平台搭建（边缘计算、IoT数据采集与CMMS/EAM系统集成）；
c) 全厂工业 AI 治理体系建设（算法安全、数据合规、人工终审权制度与责任追溯机制）。

	
	技术创新与标准制定
	a) 技术改进与专利申报（运维工艺改进、降本增效及知识产权转化）；
b) 参与行业/国家标准制定（主导/参与汽车智能制造、工业 AI 运维与 AI 治理标准编制）。
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（规范性）
汽车智能产线现场运维岗位技能考评权重表
各级汽车智能产线现场运维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。考评权重适用于机考+现场实操全场景。
表 B.1 理论知识权重表
	考评模块
	四级/
中级工
	三级/
高级工
	二级/
技师
	一级/
高级技师

	职业道德与OT/安全规范
	15
	10
	10
	5

	基础知识
	25
	20
	15
	10

	运维工艺与保养知识
	25
	20
	15
	10

	故障诊断基础
	10
	15
	15
	10

	数字化运维与数据知识
	5
	10
	10
	15

	系统控制与OT网络知识
	5
	10
	10
	15

	运维管理与标准知识
	—
	5
	10
	15

	新技术应用与 AI 治理知识
	5
	5
	10
	15

	应急预案与处置知识
	10
	5
	5
	5

	合计
	100
	100
	100
	100

	注：1. “基础知识”项为通考内容；
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
	四级/
中级工
	三级/
高级工
	二级/
技师
	一级/
高级技师

	工作准备与安全规范
	20
	15
	10
	5

	巡检与基础保养
	35
	20
	10
	5

	常见故障诊断与排除
	30
	20
	10
	5

	复杂故障与系统保障
	5
	20
	25
	25

	数字化/AI 运维与监测
	10
	15
	15
	20

	运维方案与文档（含 AI 知识库）编制
	—
	5
	10
	10

	技术指导与培训
	—
	5
	10
	15

	体系建设与管理创新
	—
	—
	10
	15

	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，但不重复考核低级别基础操作内容。


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）
汽车智能产线现场运维岗位专业术语全称中英文对照表
表 C.1 汽车智能产线现场运维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
	AMR
	Autonomous Mobile Robot
	自主移动机器人

	5
	OEE
	Overall Equipment Effectiveness
	设备综合效率

	6
	MTBF
	Mean Time Between Failures
	平均故障间隔时间

	7
	MTTR
	Mean Time to Repair
	平均修复时间

	8
	OT
	Operational Technology
	操作技术

	9
	IIoT
	Industrial Internet of Things
	工业物联网

	10
	LOTO
	Lockout / Tagout
	上锁挂牌

	11
	PROFINET
	Process Field Network
	过程现场网络（工业以太网标准）

	12
	PROFIsafe / CIP Safety
	PROFIsafe / Common Industrial Protocol Safety
	工业故障安全通信协议

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

	14
	PACK
	Battery Pack
	动力电池包（装配单元）

	15
	AI Agent
	Artificial Intelligence Agent
	AI 智能体

	16
	AI Governance
	Artificial Intelligence Governance
	人工智能治理（涵盖算法安全、合规与责任追溯）

	17
	HitL
	Human-in-the-Loop
	人在回路（人工智能安全双重确认机制）

	18
	RAG
	Retrieval-Augmented Generation
	检索增强生成

	19
	SCADA
	Supervisory Control and Data Acquisition
	数据采集与监控系统

	20
	PHM
	Prognostics and Health Management
	故障预测与健康管理

	21
	RCFA
	Root Cause Failure Analysis
	故障根因分析

	22
	AI
	Artificial Intelligence
	人工智能

	23
	HIL
	Hardware-in-the-Loop
	硬件在环仿真

	24
	SiL
	Software-in-the-Loop
	软件在环仿真

	25
	SIL
	Safety Integrity Level
	安全完整性等级

	26
	HMI
	Human-Machine Interface
	人机界面

	27
	TCP
	Tool Center Point
	工具中心点（机器人语境）

	28
	PL
	Performance Level
	性能等级

	29
	SOP
	Standard Operating Procedure
	标准作业程序

	30
	PPE
	Personal Protective Equipment
	个体防护装备

	31
	TPM
	Total Productive Maintenance
	全员生产维护

	32
	KPI
	Key Performance Indicator
	关键绩效指标

	33
	IT
	Information Technology
	信息技术

	34
	EAM
	Enterprise Asset Management
	企业资产管理

	35
	CMMS
	Computerized Maintenance Management System
	计算机化维护管理系统

	36
	HVIL
	High Voltage Interlock Loop
	高压互锁回路

	37
	IPC
	Industrial Personal Computer
	工业计算机

	38
	RFID
	Radio Frequency Identification
	射频识别

	39
	RLHF
	Reinforcement Learning from Human Feedback
	基于人类反馈的强化学习

	40
	LCC
	Life Cycle Cost
	全生命周期成本

	41
	VMI
	Vendor Managed Inventory
	供应商管理库存

	42
	AR
	Augmented Reality
	增强现实

	43
	CAD
	Computer-Aided Design
	计算机辅助设计

	44
	IP
	Internet Protocol
	网际协议

	45
	USB
	Universal Serial Bus
	通用串行总线

	46
	MOS
	Maintenance Operating System
	运维作业系统（本文件语境）

	47
	8D
	Eight Disciplines
	八步问题解决法

	48
	TCP（网络）
	Transmission Control Protocol
	传输控制协议

	49
	TSN
	Time-Sensitive Networking
	时间敏感网络

	50
	CPK
	Process Capability Index
	过程能力指数

	51
	JPH
	Jobs Per Hour
	每小时产量

	52
	FTT
	First Time Through
	首次合格率

	53
	MLOps
	Machine Learning Operations
	机器学习运维

	54
	XAI
	Explainable Artificial Intelligence
	可解释人工智能


[bookmark: _Toc15638][bookmark: _Toc243486420][bookmark: _Toc25265]参考文献
[1] GB/T 12644—2001 工业机器人 特性表示
[2] GB 28526—2012 机械电气安全 安全相关电气、电子和可编程电子控制系统的功能安全
[3] 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
[4] GB 18384—2025 电动汽车安全要求
[5] 教育部. 职业教育专业目录（2021年）：教职成〔2021〕2号[Z]. 2021.
[6] 教育部. 普通高等学校本科专业目录（2020年）[Z]. 2020.
[7] 人力资源和社会保障部. 智能制造系统运维员国家职业标准（征求意见稿）[Z].
[8] 人力资源和社会保障部. 设备点检员国家职业技能标准（2019年版）：人社厅发〔2019〕101号[Z]. 2019.
[9] 新能源汽车生产企业及产品准入管理规定（工业和信息化部令第54号修订）[Z]. 2020.
[10] GB/T 36132—2025 绿色工厂评价通则
[11] IEC 62443-3-3:2013 Industrial communication networks — Network and system security — Part 3-3: System security requirements and security levels
[12] ISO 6469-3:2021 Electrically propelled road vehicles — Safety specifications — Part 3: Electrical safety
[13] ISO 13849-1:2023 Safety of machinery — Safety-related parts of control systems — Part 1: General principles for design
[14] 全国网络安全标准化技术委员会. 人工智能安全治理框架（3.0版）[Z]. 2026.
[15] 应急管理部 住房城乡建设部 国家矿山安全监察局. 特种作业目录[Z]. 2026.
1
