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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：由固高科技股份有限公司主持，联合哈尔滨工业大学（深

圳）、深圳职业技术学院、深圳信息职业技术学院、广东轻工职业技术学院、黄

河水利职业技术学院、常州信息职业技术学院、常州工业职业技术学院、东莞市

技师学院、成都航空职业技术学院、广东交通职业技术学院、成都工贸职业技术

学院、河南职业技术学院、贵州工业职业技术学院、济南职业学院、固高派动（东

莞）智能科技有限公司等单位共同制订。

本标准主要起草人：吕恕、焦建宇、刘宗礼、李泽源、廖强华、汪洋、廖永

红、胡健、朱江、蒋正炎、刘海光、周军、凌敏、潘伟荣、杨丽、王美姣、李莉

娅、任国华、禹新路、杨江照、盛倩。

声明：本标准的知识产权归属于固高科技股份有限公司，未经固高科技股份

有限公司同意，不得印刷、销售。
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1 范围

本标准规定了运动控制系统开发与应用职业技能等级对应的工作领域、工作

任务及职业技能要求。

本标准适用于运动控制系统开发与应用职业技能培训、考核与评价，相关用

人单位的人员聘用、培训与考核可参照使用。

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 4205-1984控制电气设备的操作件标准运动方向

GB/T 7345-2008控制电机基本技术要求

GB/T 4205-2010人机界面标志标识的基本和安全规则、操作规则

GB/T 16855.1-2018机械安全控制系统安全相关部件

国家、行业、企业有关标准

3 术语和定义

国家、行业标准界定的以及下列术语和定义适用于本标准。

3.1

运动控制 motion control

在复杂条件下将预定的控制方案、规划指令转变成期望的机械运动，实现机

械运动精确的位置控制、速度控制、加速度控制、转矩或力的控制。

3.2

位置控制 position control

将负载从某一确定的空间位置按照一定的轨迹移动到另一空间的位置，例如

数控机床、搬运机械手和工业机器人。

3.3

速度控制和加速度控制 velocity control and acceleration control

使负载按照某一确定的速度曲线进行运动，例如电梯通过速度和加速度调节

实现平稳升降和停止。

3.4

力矩控制 torque control

通过转矩的反馈来使输出转矩保持恒定或按某一规律变化，应用主要在对材

质的受力有严格要求的缠绕和放卷的装置中，例如绕线装置，转矩的设定要根据

缠绕的半径的变化随时更改确保材质的受力不会随缠绕半径的变化而改变。

3.5

人机界面 humanmachine interface

系统和用户之间进行交互和信息交换的媒介，它实现信息的内部形式与人类

可以接受形式之间的转换。

3.6

轴 axis

机械或系统的任何可移动的部分，需要被控制的运行。

3.7

电子齿轮 gear

通过电子方式模拟机械传动的一种方法，以变量比方式"强制"一个闭环回路

轴从动于另一个轴（开环或闭环回路）。

3.8

https://baike.baidu.com/item/Human
https://baike.baidu.com/item/Interface
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电子凸轮 Follow

通过设定的计算方式进行伺服控制，达到和机械凸轮相同的加工目的，实现

一种周期性的往复运动。

3.9

编码器 encoder

将信号或数据进行编制、转换为可用以通讯、传输和存储的信号形式的设备。

3.10

伺服系统 servomechanism

用来精确地跟随或复现某个过程的反馈控制系统，如位移、速度或加速度。

4 对应院校专业

4.1 参照原版专业目录

中等职业学校：机械制造技术、机械加工技术、机电技术应用、工业自动化

仪表与应用、电机电器制造与维修、电气运行与控制、电气技术应用、电子与信

息技术、数控技术应用、焊接技术应用、机电设备安装与维修、计算机应用等专

业。

高等职业学校：机械设计与制造、机械制造与自动化、数控技术、精密机械

技术、材料成型及控制技术、焊接技术及自动化、数控设备应用与维修、机电设

备维修与管理、机电一体化技术、电气自动化技术、计算机应用技术、智能控制

技术、工业机器人技术、应用电子技术、智能产品开发、嵌入式技术与应用等专

业。

高等职业教育本科学校：机械设计制造及其自动化、智能制造工程、数控技

术、工业设计、工业工程技术、材料成型及控制工程、装备智能化技术、机械电

子工程、电气工程及其自动化、智能控制技术、工业机器人技术、自动化技术与

应用、物联网工程、计算机应用工程、人工智能工程技术、嵌入式技术、工业互

联网技术等专业。

应用型本科学校：机械设计制造及其自动化、机械工程、机械电子工程、材

料成型及控制工程、制造工程、制造自动化与测控技术、焊接技术与工程、电气

工程及其自动化、过程装备与控制工程、自动化、电子信息工程、机器人工程、

智能制造工程、人工智能、物联网工程、计算机科学与技术等专业。

4.2 参照新版职业教育专业目录

中等职业学校：工业机器人技术应用、工业自动化仪表及应用、工程机械运

用与维修、机械制造技术、机械加工技术、机电产品检测技术应用、机电技术应

用、机电设备安装与维修、电子与信息技术、 电子技术应用、电子电器应用与

维修、电机电器制造与维修、电气技术应用、电气运行与控制、计算机应用、通

信技术、数控技术应用、焊接技术应用、服务机器人装调与维护、物联网技术应

用。

高等职业学校：嵌入式技术与应用、工业分析技术、工业工程技术、工业机

器人技术、工业网络技术、工业自动化仪表、工业设备安装工程技术、工业设计、

工业过程自动化技术、数控技术、数控设备应用与维护、智能产品开发、智能控

制技术、智能终端技术与应用、机械产品检测检验技术、机械制造与自动化、机

械装备制造技术、机械设计与制造、机电一体化技术、机电设备安装技术、机电

设备维修与管理、港口机械与自动控制、焊接技术与自动化、电力系统自动化技

术、电机与电器技术、电气自动化技术、精密机械技术、自动化生产设备应用、

计算机应用技术、物联网工程技术、物联网应用技术。
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高等职业教育本科学校：木业产品智能制造、电力工程及自动化、钢铁智能

冶金技术、金属智能成型技术、建筑材料智能制造、机械设计制造及其自动化、

智能制造工程技术、数控技术、工业设计、工业工程技术、材料成型及控制工程、

装备智能化技术、机械电子工程、电气工程及其自动化、智能控制技术、工业机

器人技术、自动化技术与应用、工业互联网工程、轨道交通智能控制装备技术、

船舶智能控制技术、航空智能控制技术、化工智能制造工程技术、电子信息学工

程、物联网工程、计算机应用工程、软件工程、人工智能工程技术、嵌入式技术、

工业互联网技术等专业。

应用型本科学校：农业机械化及其自动化、工业智能、智能制造工程、智能

科学与技术、智能装备与系统、机器人工程、机械工程、新能源汽车工程、新能

源科学与工程、机械工艺技术、机械电子工程、机械设计制造及其自动化、机电

技术教育、测控技术与仪器、焊接技术与工程、电子信息科学与技术、电子与计

算机工程、电子科学与技术、电机电器智能化、电气工程与智能控制、电气工程

及其自动化、系统科学与工程、自动化、船舶电子电气工程、计算机科学与技术、

软件工程、过程装备与控制工程、飞行器控制与信息工程、飞行器设计与工程、

物联网工程。

5 面向工作岗位（群）

【运动控制系统开发与应用】（初级）：主要面向各装备制造企业的生产部

门，从事机器人、数控机床设备以及自动化高端装备的操作、调试及应用等岗位。

【运动控制系统开发与应用】（中级）：主要面向各装备制造企业的工程部

门，从事机器人、数控机床设备以及自动化高端装备的维护及系统集成等岗位。

【运动控制系统开发与应用】（高级）：主要面向各装备制造企业的研发部

门，从事机器人、数控机床设备以及自动化高端装备的设计及开发等岗位。

6 职业技能要求

6.1 职业技能等级划分

运动控制系统开发与应用职业技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。

【运动控制系统开发与应用】（初级）：主要面向各装备制造企业的生产部门，

具备机器人、数控机床设备以及自动化高端装备的操作、调试及应用等能力。

【运动控制系统开发与应用】（中级）：主要面向各装备制造企业的工程部门，

具备机器人、数控机床设备以及自动化高端装备的维护及系统集成等能力。

【运动控制系统开发与应用】（高级）：主要面向各装备制造企业的研发部门，

具备机器人、数控机床设备以及自动化高端装备的设计及开发等能力。

6.2 职业技能等级要求描述

表 1 运动控制系统开发与应用职业技能等级要求（初级）

工作领域 工作任务 职业技能要求

1. 电机调

试与传感

器使用

1.1 三相异步电机的调

试

1.1.1 根据电机驱动对象进行电机功率及

转矩配置

1.1.2 能正确使用三相异步电机，并能熟练

进行系统调试

1.1.3 掌握变频器的选型方法，并根据驱动

对象及电机的特性选择合适的变频器
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1.1.4 正确使用变频器进行电机调速

1.2 步进电机及驱动器

的调试

1.2.1 根据电机驱动对象进行电机功率及

转矩配置

1.2.2 能正确使用步进电机，并能熟练进行

系统调试

1.3 伺服电机及驱动器

的调试

1.3.1 根据电机驱动对象进行转速、扭矩设

置

1.3.2 能对伺服电机电流环进行模式选择、

I/O 设置及参数调试

1.3.3 能对伺服电机速度环进行模式选择、

I/O 设置及参数调试

1.3.4 能对伺服电机位置环进行模式选择、

I/O 设置及参数调试

1.3.5 理解并掌握伺服电机的速度曲线

1.3.6 理解并掌握伺服电机的位置曲线

1.4 传感器的使用

1.4.1 掌握数字型传感器的使用方法

1.4.2 掌握模拟量传感器的使用方法

2. 典型控

制系统的

装调

2.1 运动控制卡的安装

2.1.1 能根据使用手册，正确安装运动控制

卡

2.1.2 能根据使用手册，正确连接运动控制

卡与外部元件搭建典型机电控制系统

2.1.3 能根据使用手册，判断运动控制卡工

作状态

2.2 工作参数配置

2.2.1 能根据编程手册，按照不同应用场

景，独立完成控制卡硬件资源的配置

2.2.2 能根据编程手册，按照不同的应用场

景，独立完成应用控制软件系统的资源配

置和管理

2.2.3 能根据编程手册，按照不同应用场

景，独立安装、配置机电系统信号

2.2.4 能根据编程手册，按照不同应用场

景，独立完成电机传动匹配参数与运动参

数的设置

2.2.5 能根据编程手册，按照不同应用场

景，利用控制卡 DEMO 软件独立完成电机运

动控制

2.3 控制系统机电系统

装调

2.3.1 能根据机电系统工艺规程并依据图

纸正确使用安装工具进行机电系统安装
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2.3.2 能独立调试机电传动系统

2.3.3 能根据机电系统静态精度参数装调

机电系统

3. 控制系

统调试

3.1 软件开发环境配置

3.1.1 根据使用手册，正确安装运动控制卡

驱动

3.1.2 根据使用手册，在软件工程中配置控

制卡的动态链接库

3.1.3 在软件代码中正确声明动态链接库

3.2 运动控制库的函数

使用

3.2.1 根据编程手册，正确判断各接口使用

场合

3.2.2 根据编程手册，正确区分各个接口函

数的输入与输出参数

3.2.3 根据编程手册，结合函数返回值，正

确判断函数执行结果

3.3 自动装备系统简易

编程

3.3.1 能根据编程手册，结合运动轴的硬件

资源配置，独立完成轴点位运动程序的编

写与调试

3.3.2 能根据编程手册，结合运动轴的硬件

资源配置，独立完成 I/O 操作任务

3.3.3 能根据编程手册，结合运动轴的硬件

资源配置，独立完成编码器读取任务

表 2 运动控制系统开发与应用职业技能等级要求（中级）

工作领域 工作任务 职业技能要求

1. 运动控

制系统关

键性能分

析

1.1 机电接口匹配

1.1.1 掌握电机—机械传动系统的功率匹

配

1.1.2 掌握电机—机械传动系统的转矩匹

配

1.1.3 掌握电机—机械传动系统的惯量匹

配

1.1.4 掌握电机—机械传动系统的当量匹

配

1.1.5 理解并掌握电机—机械传动系统的

相应指标。如：超调、误差、振动等系统

特性

1.2 电机与传感器选型

1.2.1 掌握三相异步电机的选型方法

1.2.2 掌握步进电机的选型方法

1.2.3 掌握伺服电机的选型方法

1.2.4 掌握数字型、模拟量传感器的选型方

法
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1.3 故障诊断和处理 1.3.1 能判断机电系统故障，并做初步分析

2. 运动控

制卡参数

配置

2.1 运动控制卡配置文

件使用

2.1.1 能根据编程手册，按照不同应用场

景，独立完成运动控制卡系统配置文件的

生成与导出

2.1.2 能根据编程手册，按照应用开发环境

要求，独立完成运动控制卡系统配置文件

的下载

2.1.3 能根据编程手册，按照应用开发环境

要求，独立完成运动控制卡系统配置文件

中相关配置参数的指令修改

2.1.4 能根据编程手册，按照不同应用场

景，独立完成运动控制卡正确的初始化配

置

3. 运动控

制模式编

程

3.1 运动状态检测

3.1.1 能根据编程手册，结合函数返回值，

独立完成运动控制卡各轴运动状态的分析

与判断

3.1.2 能根据编程手册，结合不同应用场

景，独立完成轴运动参数与控制器参数的

调整与优化设置

3.1.3 能根据编程手册，结合不同应用场

景，独立完成在不同触发模式下轴回零运

动的程序编写与调试

3.2 运动模式开发

3.2.1 能根据编程手册，结合运动轴的硬件

资源配置，独立完成轴 Jog 运动程序的编

写与调试

3.2.2 能根据编程手册，结合运动轴的硬件

资源配置，独立完成轴电子齿轮运动程序

的编写与调试

3.2.3 能根据编程手册，结合运动轴的硬件

资源配置，独立完成插补运动程序的编写

与调试

3.2.4 能根据编程手册，结合运动轴的硬件

资源配置，独立完成一维误差补偿程序的

编写与调试

3.2.5 能根据编程手册，结合运动轴的硬件

资源配置，独立完成二维误差补偿程序的

编写与调试

3.3 硬件资源访问

3.3.1 能根据编程手册，结合运动控制卡的

软、硬件配置，独立通过对运动控制卡硬

件资源函数接口的调用，完成资源访问
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3.3.2 能根据编程手册，结合运动控制卡的

软、硬件配置，独立调用应用接口完成运

动控制卡内部寄存器的访问

3.3.3 能根据编程手册，结合运动控制卡的

软、硬件配置，独立调用应用接口完成运

动控制卡内部定时器的访问

3.3.4 能根据编程手册，结合运动控制卡的

软、硬件配置，独立调用应用接口完成运

动控制卡内部脉冲计数器的访问

3.4 自动化设备系统应

用开发

3.4.1 能根据编程手册，结合应用需求，独

立完成控制系统软件界面的编写与调试开

发

3.4.2 能根据编程手册，结合不同应用场

景，独立完成复杂轨迹运动的程序编写与

调试

3.4.3 能根据编程手册，结合不同应用场

景，独立完成控制系统软件的多线程处理

和线程保护，搭建稳定的应用软件

表 3 运动控制系统开发与应用职业技能等级要求（高级）

工作领域 工作任务 职业技能要求

1. 运动控

制系统需

求分析

1.1 工作流程分析

1.1.1 能根据项目需求，对控制系统进行分

析

1.1.2 能根据机械设计，对动作逻辑进行分

析

1.1.3 能根据工作流程及技术需求执行工

艺分析

1.2 运动精度和运动速

度分析

1.2.1 能根据系统需求，对运动精度和末端

工艺精度的关系进行分析

1.2.2 能根据系统需求，对生产节拍和设备

运动速度的关系进行分析及优化

1.3 传感检测方式和运

动方式分析

1.3.1 能根据各种传感器的使用场合和使

用方法进行控制系统设计及分析

1.3.2 能根据各种传动环节的传动效率和

精度及使用方法进行控制系统设计及分析

1.3.3 能根据各种驱动部件的精度指标和

速度指标及使用方法进行控制系统设计及

分析

1.3.4 能根据运动精度和运动速度要求优

选传感方式和运动方式

2. 运动控

制系统设
2.1 机电设计

2.1.1 能根据系统需求进行精密传动系统

设计
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计 2.1.2 能根据系统需求进行传感器系统集

成与开发

2.1.3 能根据系统需求进行人机环境交互

系统设计

2.2 系统软件开发

2.2.1 能根据系统需求及实际工程经验进

行软件框架和流程图分析设计

2.2.2 能根据系统需求进行操作界面开发

及优化

2.2.3 能通过对系统的设计及优化分析实

现项目需求书的功能要求

2.3 人机工程学设计

2.3.1 能通过系统分析及优化提升客户体

验

2.3.2 能通过系统分析及优化达到节能和

环保

2.3.3 能通过系统分析及优化对系统性能

进行持续改善

3．运动控

制系统集

成

3.1 功能测试

3.1.1 能根据前述工作任务，进行输入输出

模块测试

3.1.2 能根据前述工作任务，进行运动功能

模块测试

3.1.3 能根据前述工作任务，进行单元测试

3.1.4 能根据前述工作任务，进行集成测试

3.2 性能测试

3.2.1 能根据前述工作任务，进行轴模块运

动精度测试

3.2.2 能根据前述工作任务，进行末端精度

测试

3.2.3 能根据前述工作任务，进行工作节拍

测试

3.3 可靠性测试

3.3.1 能根据前述工作任务，进行运动控制

系统软件稳定性测试

3.3.2 能根据前述工作任务，进行异常指令

规避

3.3.3 能根据前述工作任务，进行可操作性

测试
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