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填写说明
一、以A4纸打印一式2份，连同电子版，在规定时间内提交人力资源社会保障部门审核。封面上方的编号由人力资源社会保障部门填写。
二、培训说明可按企业培训实际需要，说明课程的适用对象、教师要求、培训场地要求、课程标准开发所依据的文献资料等等。
三、培训要求及培训内容需清楚阐述课程整体架构设计及课程单元设计。课程整体设计是针对某一专题或某一类人群的培训需求所开发的课程架构。课程单元设计是在课程整体架构设计的基础上，具体确定每一单元的授课内容、授课方法、培训目标（受训对象完成培训后所要掌握的职业技能）、授课材料和配套教具等的过程。
四、推荐适用教材：一是可以直接推荐现有课程教材。二是可开发课程教材：如无适用的课程教材，可按培训目标、培训要求培训内容开发编写培训教材，开发培训教材须与项目的职业技能标准统一，教材内容与培训内容相匹配。
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FANUC工业机器人维修职业技能培训
课程标准
[bookmark: _Toc58180321]一、培训说明 
[bookmark: _Toc58180322]课程名称
FANUC工业机器人维修。
[bookmark: _Toc58180323]标准定义
FANUC工业机器人维修，是指通过认识机器人本体和控制柜结构、功能和报警代码，进行机器人故障诊断，排除FANUC工业机器人中出现的故障，使机器人恢复正常运行的一项工作。
[bookmark: _Toc58180324]培训对象
具有初中以上学历，身体健康、热爱工业机器人工作，愿意从事工业机器人维修的劳动者。
[bookmark: _Toc58180325]二、培训目标
通过FANUC工业机器人维修职业技能培训，使培训对象能够具备机器人控制柜维修和本体维护维修技能；能看懂报警代码；熟悉机器人结构，掌握机器人基础操作。能胜任工业机器人维修岗位的工作。 
[bookmark: _Toc58180326]1.职业素养目标
（1)	具有积极的人生态度、健康的心理素质、良好的职业道德。
（2)	具有良好的责任心、进取心和坚强的意志。
（3)	具有良好的人际交往、团队协作能力。
（4)	具有良好的书面表达和口头表达能力。
（5)	具有良好的人文素养和继续学习的能力。
（6)	具有基本的逻辑思维能力和运用计算机进行技术交流、信息处理的能力。
（7)	具有获取新知识、新技能的意识和能力，能适应不断变化的职业社会。
（8)	具有安全生产意识，重视环境保护。着力培养具有精益求精的工匠精神。
[bookmark: _Toc58180327]2.理论知识目标
（1）认识FANUC机器人系统的构成。
（2）了解本课程的学习目标。
（3）掌握安全标识。
（4）掌握维修工程师的安全操作规范。
（5）掌握自动运行时的执行要求。
（6）理解认识控制柜的结构组成。
（7）认识印刷电路板各部分组成单元。
（8）掌握各部件的功能。
（9）掌握查看系统变量的方法。
（10）掌握常见报警代码的含义掌握主板的结构和连接方式。
（11）掌握I/O板的维修方法理解伺服放大器的再生电阻规格。
（12）	认识不同规格伺服放大器的额定输出电流、额定输出电压等参数。
（13）掌握FANUC机器人本体搬运和安装的方法。
（14）认识不同制动器的制动原理。
（15）识读控制柜与本体的连接电路。
（16）掌握FANUC机器人本体内线缆的连接方式。
（17）选用润滑油、润滑脂的型号。
[bookmark: _Toc58180328]3.操作技能目标
（1）FANUC机器人基础操作能力。
（2）能够对安全设备进行安装和设置。
（3）能够熟练掌握示教器DEADMAN开关的操作。
（4）能够正确处理用户程序故障。
（5）能够对控制柜进行预防性的日常维护。
（6）能够掌握各模块的更换方法。
（7）能够对示教器不能通电进行检测，掌握更换示教器的技能。
（8）能够通过LED指示灯的状态判断故障点。
（9）能够进行主板故障排查。
（10）能够对主板模块进行维修更换。
（11）能够利用主板上的LED指示灯进行诊断。
（12）能够基于急停板的保险丝进行故障维修
（13）能够根据伺服放大器的LED指示灯进行故障诊断。
（14）能够对6轴伺服放大器进行设定。
（15）能够更换传感器。
（16）能够更换FANUC机器人控制柜电池和风扇。
（17）能够确认FANUC机器人本体油封位置。
（18）能够对渗油进行处理。
（19）能够对FANUC机器人本体进行吊装。
（20）能够正确连接FANUC机器人本体与控制柜之间的线路。
（21）能够更换FANUC机器人本体电动机和减速器。
（22）能够对FANUC机器人本体润滑油、润滑脂进行更换。
（23）能够能够释放掉润滑脂内残留压力。




[bookmark: _Toc58180329]三、课时分配 
总培训课时：100
具体培训课时分配见下表
培训课时分配表
	培训内容
	培训课时
	总课时

	模块一：安全教育与FANUC工业机器人系统基础知识
	

	1、 认识FANUC机器人系统的构成，工业机器人的运
用场景展示；FANUC工业机器人理论基础概念；FANUC机器人的基本动作讲解；现场熟悉机器人本体结构。
学会机器人的基础操作和简单编程：1、工具坐标和工件坐标设定。2、基本运动指令学习（MoveJ，MoveL，MoveC等）。3、流程控制指令、偏移指令、配置IO等。4、程序数据的学习等。
	16
	24

	2、 认识安全警示标志；维修工程师的安全规范；利
用示教器的DEADMAN开关进行安全操作；会设置安全光栅和安全门链；自动运行时的安全设置；用户程序报错处理；紧急情况下的常用处理方法。
	8
	

	培训内容
	培训课时
	总课时

	模块二：FANUC工业机器人控制柜故障检测和维修
	

	1、 FANUC机器人控制柜结构介绍：认识R-30iB 
Mate/R-30iB MatePlus的外观和内部部件安装图；指出伺服放大器单元、急停单元、主板和再生电阻的位置；学习控制柜日常检修方法。
	8
	44

	2、 常见问题处理方法：示教器不能接通电源的情
形；查看报警发生画面，通过$ER NOHIS等系统变量，
显示出PAUSE以上的严重报警；基于报警代码的常见
问题处理方法；基于LED报警指示灯的常见问题处理方法。
	12
	

	3、 印刷电路板故障维修：认识主板结构（轴控制卡、
CPU卡、FROM/SRAM模块等）；学习主板故障检测和更换；急停板的结构和保险丝更换；I/O板的故障检测和维修。
	12
	

	四、  6轴伺服放大器故障维修：认识6轴伺服放大器的LED指示灯；学习6轴伺服放大器的设定；传感器检修更换；控制柜电池和风扇的更换。
	12
	

	培训内容
	培训
课时
	总课时

	模块三：FANUC工业机器人本体维修维护
	

	1、 FANUC机器人本体搬运和安装方法；认识机器人
的构成部分；渗油的确认及油封位置的确定；认识机械式固定制动器、机械式可变制动器。
	4
	24

	2、 FANUC机器人本体的搬运和安装；机器人本体与
控制装置之间的线路连接；拆装机器人本体（更换电机和减速器）更换平衡块；安装设备到机器人手腕前端上机构部件内线缆以及连接器的检修。
	12
	

	三、更换FANUC机器人本体驱动机构部润滑脂、润滑油的；更换J2/J3轴减速机润滑脂的更换；掌握释放润滑脂内残留压力的作业步骤；给机器人各轴更换润滑油；其他常见问题处理方法。
	8
	

	模块四：FANUC工业机器人维修考证辅导
	8
	8

	总计
	
	100


注：原则上总课时不低于60课时。每课时不少于45分钟。

[bookmark: _Toc58180330]四、培训要求及培训内容
	培训内容
	培训要求
	培训建议

	模块一
	一、认识FANUC机器人系统的构成，工业机器人的运用场景展示；工业机器人理论基础概念；机器人的基本动作讲解；现场熟悉机器人本体。

	操作技能要求：
（1）机器人基础操作能力
a.工具坐标和工件坐标设定。b、基本运动指令学习（MoveJ，MoveL，MoveC等）。
c、流程控制指令。
d、程序数据的学习等。
理论知识要求：
（1）认识FANUC机器人系统的构成。
（2）了解本课程的学习目标。
	重点：
（1） 掌握工业机器人的基础操作
（2） 安全警示标志
（3） 安全设备的安装和设置

	
	二、认识安全警示标志；维修工程师的安全
	操作技能要求：
（1）能够对安全设备进行安装和设置。
	

	培训内容
	培训要求
	培训建议

	
	规范；利用示教器的DEADMAN开关进行安全操作；会设置安全光栅和安全门链；自动运行时的安全设置；用户程序报错处理；紧急情况下的常用处理方法。
	（2）能够熟练掌握示教器DEADMAN开关的操作。
（3）能够正确处理用户程序故障。
理论知识要求：
（1）掌握安全标识。
（2）掌握维修工程师的安全操作规范。
（3）掌握自动运行时的执行要求。
	难点：
用户程序报错的处理方法。

培训方式：
通过多媒体课件，视频和实物投屏等形式向学员讲解机器人系统。明确本次培训课程的学习目标。

	模块二
	一、控制柜结构介绍：认识R-30iB Mate/R-30iB Mate Plus的外观和内部部件安装图；指出伺服放大器单元、急停单元、主板和再生电阻的位置；学习控制柜日常检修方法。
	操作技能要求：
（1）能够对控制柜进行预防性的日常维护。
（2）能够掌握各模块的更换方法。
理论知识要求：
（1）理解认识控制柜的结构组成。
（2）认识印刷电路板各部分组成单元。
（3）掌握各部件的功能。
	重点：
（1） 控制柜各单元的更换。
（2） 查阅报警代码，理解其含义并进行消除报警。
（3）根据LED灯的显示状态，进行故障诊断。
（4）主板故障检测和更换。
（5）急停板的保险丝更换。
（6）6轴伺服放大器上二极管检测并诊断故障。
（7）传感器的更换。

	
	二、常见问题处理方法：示教器不能接通电源的情形；查看报警发生画面，通过$ER NOHIS 。
	操作技能要求：
（1）能够对示教器不能通电进行检测并掌握更换示教器的技能。
（2）能够查阅报警发生画面。

	

	培训内容
	培训要求
	培训建议

	
	等系统变量，显示出PAUSE以上的严重报警；基于报警代码的常见问题处理方法；基于LED报警指示灯的常见问题
处理方法。
	（3）能够通过LED指示灯的状态判断故障点。
理论知识要求：
（1）掌握查看系统变量的方法
（2）掌握常见报警代码的含义
	难点：
（1）控制柜各单元的连接方式
（2）进入系统变量，查阅报警代码
（3）主板故障检测和更换。
（4）伺服放大器更换时的参数设定。








培训方式：
主要采取理论和实操相结合授课。多媒体辅助教学，教师演示，学生动手实操，巩固维修技能。

	
	三、印刷电路板故障维修：认识主板结构（轴控制卡、CPU卡、FROM/SRAM模块等）；学习主板故障检测和更换；急停板的结构和保险丝更换；I/O板的故障检测和维修。
	操作技能要求：
（1）能够进行主板故障排查
（2）能够对主板模块进行维修更换
（3）能够利用主板上的LED指示灯进行诊断
（4）能够基于急停板的保险丝进行故障维修
理论知识要求：
（1） 掌握主板的结构和连接方式
（2）认识印刷电路板各部分组成单元。
（3）掌握I/O板的维修方法
	

	
	四、6轴伺服放大器故障维修：认识6轴伺服放大器的LED指示灯；学习6轴伺服放大器的设定；传感器检修更换；
	操作技能要求：
（1）能够根据伺服放大器的LED指示灯进行故障诊断。
（2）能够对6轴伺服放大器进行设定。
（3）能够更换传感器
（4）能够更换控制柜电池和风扇。
	

	培训内容
	培训要求
	培训建议

	
	控制柜电池和风扇的更
换。
	理论知识要求：
（1） 理解6轴伺服放大器的再生电阻规格。
（2） 认识不同规格伺服放大器的额定输出电流、额定输出电压等参数。

	

	模块三
	一、FANUC机器人本体搬运和安装方法；认识机器人的构成部分；渗油的确认及油封位置的确定；认识机械式固定制动器、机械式可变制动器。
	操作技能要求：
（1）能够确认油封位置。
（2）能够对渗油进行处理。
理论知识要求：
（1）掌握本体搬运和安装的方法。
（2）认识不同制动器的制动原理。
	重点：
（1）机器人本体的吊装。
（2）机器人本体与控制柜之间的电缆连接。
（3）对本体电动机和减速器进行拆装。
（4）润滑油、润滑脂的更换方法。

	
	二、FANUC机器人本体的搬运和安装；机器人本体与控制装置之间的线路连接；拆装机器人本体（更换电机和减速器）更换平衡块；内线缆以及连接器的检修。

	操作技能要求：
（1）能够对机器人本体进行吊装。
（2）能够正确连接本体与控制柜之间的线路。
（3）能够更换本体电动机和减速器。
理论知识要求：
（1）识读控制柜与本体的连接电路。
（2）掌握内线缆的连接方式。
	

	培训内容
	培训要求
	培训建议

	
	三、更换FANUC机器人
本体驱动机构部润滑脂、润滑油的；更换J2/J3轴减速机润滑脂的更换；掌握释放润滑脂内残留压力的作业步骤；给机器人各轴更换润滑油；其他常见问题处理方法。
	操作技能要求：
（1）能够对机器人本体润滑油、润滑脂进行更换。
（2）能够能够释放掉润滑脂内残留压力。
理论知识要求：
（1）选用润滑油、润滑脂的型号。
	难点：
（1）减速器的拆装
（2）润滑油、润滑脂的更换。
（3）本体内线缆连接方式。
培训方式：
主要采取理论和实操相结合授课。多媒体辅助教学，利用投屏技术。教师演示，学生动手实操，掌握机器人本体维护和维修的技能。

	模块四
	FANUC工业机器人维修考证辅导
	操作技能要求：
（1）FANUC工业机器人本体维修。
（2）FANUC工业机器人控制柜维修。
理论知识要求：
（1）掌握前面所学的内容。
	培训方式：
主要采取给学生查
缺补漏，学生自主选择内容+题库复习的方式。


[bookmark: _Toc58180331]五、推荐教材 
1.《精通FANUC机器人编程维护与外围集成》
1.1.出版社名称：机械工业出版社
1.2.编者：李志谦
1.3.出版时间2019年 12 月
1.4 .ISBN编号: 9787111640547
2.《工业机器人装调与维修》
2.1.出版社名称：化学工业出版
2.2.编者：韩鸿鸾
2.3.出版时间2019年 5 月
2.4.ISBN编号: 9787122315809
[bookmark: _Toc58180332]六、培训实施
[bookmark: _Toc58180333]1.培训师资
培训教师应当具备该项目的专业知识、较高的技术技能水平，从事该项目工作2年及以上（能力特别突出者可适当放宽），具有良好的语言表达能力和知识传授能力。聘请具有FANUC机器人培训师资资格证书的老师和行业企业工程师。
[bookmark: _Toc58180334]2.培训场地
理论培训场所为配备有多媒体、计算机的标准教室。
实操实训场所具有本体维修区和控制柜维修区，满足4人一个培训工位的要求，工具齐全、工装、照明、通风条件良好、安全措施完善的场所。
安全要求：建立安全制度，各类安全规定、操作规程上墙，符合环保、劳保、安全、消防、卫生等有关规定及相关工种的安全规程。在防疫期间,对进入学员严格实施“健康码+体温测量”管理，每日早晚两次检测体温，组织健康打卡并核查信息，做好登记。必须全程佩戴口罩参加培训，并每人保持一米的距离。
[bookmark: _Toc58180335]3.培训设备
3.1机器人本体
3.2机器人控制柜（R-30iB Mate）
3.3可设置故障的主板、CPU板、轴卡、电源板等
3.4机器人润滑油
3.5皮带和皮带张紧器
3.6控制柜保险丝
3.7电池单元
3.8风扇单元
3.9标准电工工具箱
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图1 维修区域实例图
[image: D:\黄力\WeChat Files\dfadd81162ff3699d29abd8433b1243.png]
图2 FANUC工业机器人维修实训中心总体布局图
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图3 FANUC工业机器人操作实训中心
技能培训的实习工具与设备表
	序号
	设备及用品名称
	数量
	备注

	1
	机器人本体
	5套
	本体维修

	2
	机器人控制柜（R-30iB Mate）
	5套
	控制柜维修

	3
	可设置故障的主板、CPU板、轴卡、电源板等
	5套
	控制柜维修区用

	4
	机器人润滑油
	3套
	润滑油可两个工位共用一套

	5
	皮带和皮带张紧器
	5套
	本体维修区用

	6
	控制柜保险丝
	18个
	控制柜维修区用

	7
	电池单元
	25个
	本体维修每个工位4个，控制柜每个工位1个

	8
	风扇单元
	5套
	控制柜维修区用

	9
	示教器连接电缆线
	5套
	控制柜维修区用

	10
	机器人镜像包（软件）
	5套
	控制柜维修区用

	11
	标准电工工具箱
	5套
	本体维修与控制柜维修各4套

	12
	安全设备（安全帽，手套）
	20套
	每人1套


[bookmark: _Toc58180336]4.教学方法
小班教学（20人），以小组形式学习（4人一个小组），教学方法主要为工学一体化教学法。包括：直观演示法、项目教学法、参观教学法、现场指导教学法等。
[bookmark: _Toc58180337]5.课程资源
教材，课件，三维动画，实操用具，工业机器人维修实训中心。
[bookmark: _Toc58180338]七、考核
[bookmark: _Toc58180339]1.考核方式
理论和实操同时考核。理论考核采用闭卷笔试，操作考核采用现场实际操作方式进行。各项考试、考核成绩均实行百分制，成绩皆达60分及以上者为合格。重要项目作为必考项，部分项目作为选考项，由考生随机抽取来考核。
[bookmark: _Toc58180340]2.考核内容
	项 目
	分值

	更换FANUC工业机器人伺服电机（必考）
	6

	FANUC工业机器人电缆的更换（必考）
	4

	各轴传动简图（选考）
	4

	报警代码查阅和解除报警（20个）（必考）
	10

	机器人本体电池更换（必考）
	3

	机器人零点校准（选考）
	4

	机器人减速机更换润滑油操作（必考）
	5

	机器人皮带更换装调（选考）
	5

	示教器通讯故障检测维修（选考）
	5

	制动单元保险丝熔断故障的解决方法（选考）
	5

	主板故障检测与维修（必考）
	10

	急停板故障检测与维修（必考）
	6

	六轴伺服放大器故障检测与维修（必考）
	10

	机器人镜像包的使用（选考）
	8

	模拟量模块通讯板卡的使用（选考）
	5

	安全规程（必考）
	10


[bookmark: _Toc58180341]3.考核标准
	项目及要求
	分值
	评分标准

	更换FANUC工业机器人伺服电机
1.本体6个伺服电机，考核随机抽取其中一个进行更换
	6
	1.正确更换得满分
2.更换错误（包括使用的电机型号错误、安装位置错误、安装后缺少零件等）该项不得分
3.更换过程中工具、器件掉落扣相应安全评分。

	FANUC工业机器人电缆的更换
1.随机抽取4根线缆进行更换
2.考生进行故障点排查
	4
	1.正确更换1根线缆得1分
2. 正确更换2根线缆得2分
3. 正确更换3根线缆得3分
4.正确更换4根线缆得4分

	各轴传动简图
1.6个轴传动简图随机抽取4个进行考核
	4
	该项每个传动简图1分，1个/分

	报警代码查阅和解除报警
1.随机抽取5个报警代码
2.正确描述报警代码含义
3.正确消除相应报警
	10
	1.正确描述报警代码含义，每个得1分，错误不得分。
2. 正确消除相应报警代码含义，每个得1分。

	FANUC工业机器人本体电池更换
1.正确更换电池组
	3
	1.更换正确该项得满分。
2.更换时正负极掉反，扣2分。

	FANUC工业机器人零点校准
1.解除零点丢失报警
2.正确零点校准
	4
	1.正确消除报警得1分。
2.正确进行零点校准得3分。
3.学员无法消除报警，机器人无法运动，可向考官申请，考官进行消除报警，恢复机器人动作。考生需扣2分。

	FANUC工业机器人减速机更换润滑油操作
1.正确使用FANUC工业机器人简易换油工具
2.加注油量适合
3.无渗油现象
	5
	1.正确更换润滑油，该项得满分。
2.废油处理不当扣2分。

	FANUC工业机器人皮带更换装调
1.拆卸皮带
2.安装皮带
3.正确使用皮带张紧器
4.随机抽取一个关节轴上皮带进行考核
	5
	1.正确拆卸、安装皮带该项得满分。
2. 更换过程中工具、器件掉落扣相应安全评分

	示教器通讯故障检测维修
1.利用FANUC工业机器人专用示教器线缆
进行示教器通讯故障设置
2.正确排查故障并维修

	5
	1.正确排查故障并维修，该项得满分。

	制动单元保险丝熔断故障的解决方法
1.制动单元上随机抽取5个熔断器故障
2.根据熔断器进行故障维修
	5
	1.该项一个故障点1分。

	主板故障检测与维修
1.利用主板上的LED指示灯进行诊断
2.会更换轴卡，CPU，网卡，显卡等
3.会更换主板电池
	10
	1.根据LED指示灯正确描述故障得1分。
2.正确更换主板部件，1分/个。

	急停板故障检测与维修
1.设置急停板上的保险丝故障
2.排查并维修故障点
	6
	1.正确找到故障点并维修1分/个。

	六轴伺服放大器故障检测与维修
1. 利用伺服放大器上的LED指示灯进行诊断
2.更换伺服放大器时进行参数设定
3.传感器更换
4.更换6轴伺服放大器
	10
	1.根据LED指示灯正确描述故障。
得1分。
2.会设定参数，得2分
3.正确更换传感器和伺服放大器，1分/个。

	FANUC工业机器人镜像包的使用
1.普通镜像、弧焊镜像、码垛镜像、
[bookmark: _GoBack]Modbus/TCP通讯软件镜像、Ethernet/IP通讯软件镜像、Profibus通讯软件镜像、Profinet通讯软件镜像、CC-Link通讯软件镜像
2.以上镜像包随机抽取4个进行考核
	8
	正确使用镜像软件包，2分/个

	模拟量模块通讯板卡的使用
1.安装更换模拟量模拟通讯板卡
	5
	1.正确安装模拟量通讯板卡该项得满分。

	安全规程
参照FANUC工业机器人官方的《安全手册》
	10
	考核过程中违反《安全手册》的扣减适当安全操作分。


[bookmark: _Toc58180342]4.考核时间
理论考核时间为90分钟；实操考核时间为120分钟。
[bookmark: _Toc58180343]5.考核实施
理论知识考试在标准教室进行；技能操作考试在配有相关设备及必要的工具的工业机器人维修实训中心进行。
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