
《伺服系统与变频器应用技术》课程标准

一、课程信息

课程名称：伺服系统与变频器应用技术

课程编码：460201244

适用专业：智能制造装备技术
课程学时：72学时

课程学分：4学分

二、课程定位

（一）课程性质
《伺服系统与变频器应用技术》是智能制造装备技术专业一门专业核心课程，本课程是在学习了机械制图、工业机器人技术基础、机械基础、Auto CAD、 液压与气压传动等课程之后、具备了熟悉机械原理、掌握计算机绘图、了解工业机器人常识的基础上开设的一门理实一体课程，其功能是对接专业人才培养目标，面向工业机器人应用编程工作岗位，通过对Sol idWorks软件三维建模的基础知识、装配设计、工程图设计等内容的学习，培养三维建模能力，为后续课程的学习奠定基础。

（二）课程任务

通过本课程的学习，培养学生初步具有选择、使用、维护常用变频器及变频调速系统的能力,学生能够根据不同控制要求,规划问题解决方案,能利用变频器与交流伺服功能解决工程实际问题,能熟练操作、使用通用型交流伺服与变频器，并初步具备故障地分析与维修能力。

三、课程设计

（一）设计理念

课程以培养伺服系统与变频器应用技术课程学习能力和智能制造职业能力为导向，遵循以下教育教学理念。

1.终身学习的教育观：课程设计锚定学生终身发展必需“学会认知”“学会做事”“学会共同生活”“学会生存”的教育观。以“学”为中心，强化学生自主学习，重视学生的学习权，实现“教学”向“学习”转换，让学生学会学习，使受教育者成为自我教育者；

2.多元智能的学生观：课程设计尊重学生是一个多元智能的群体，具有不同禀赋的学生观。依据个体智能结构差异特点，因材施教，努力发掘学习潜能，发展个性品质，让学习成为学生体验智慧开启、增强自信的快乐过程，使教学活动成为塑造成功者的教育过程；

3.建构主义的学习观：课程设计恪守知识是在一定的情境中，利用必要的学习资源与他人互动主动建构获得的学习观。为学生创设适宜的学习情境，运用适宜的教法，提供丰富的学习资源，使学生在师生互动、生生互动的过程中，主动地建构自己的经验和知识；

4.能力本位的质量观：课程设计注重培养学生完成课程学习任务的兴趣和提高伺服系统与变频器应用技术职业能力的质量观。通过知识构建过程系统化的课程学习，使学生在个人实践经验的基础上，完成“情境”“协作”“会话”和“意义建构”全过程，获得自我发展的内化的学习能力；

5.过程导向的课程观：课程设计以理论和实践一体化的工作过程为导向的课程观。构建“工作过程完整”的学习过程，从伺服系统与变频器应用技术职业岗位工作出发选择课程内容，按照职业能力从易到难的顺序安排教学，切实解决“怎么做”（经验）和“怎么做更好”（策略）的问题；

6.行动导向的教学观：课程设计强调工作过程与学习过程相统一的教学观。强化学生是行动主体，遵循“资讯、计划、决策、实施、检查、评估”的完整“行动”过程，让学生“独立地获取信息、制订和实施计划、检查评价成果”，建构属于自己的经验和知识体系。

（二）设计思路

课程依据上述设计理念，按照以下设计思路组织课程教学内容。

1.根据学生的认知规律与技能要求，采用循序渐进方式实现理论教学与典型案例相结合的方式来展现教学内容，采用项目教学法，将学科知识按“项目”进行整合，体现以人为本的教学特色，注重学生实践能力的培养。做到“教”、“学”、“做” 一体共同完成。

2.通过知识点、技能点的典型案例分析与讲解等教学任务来组织教学，倡导学生在教学任务项目实施过程中掌握伺服系统与变频器应用技术的专业基础知识和拆装等技能。将理论知识融入项目中进行教学，为项目设计和实施提供理论依据。在此基础上进行装配技术的知识学习和基本训练。

3.每个项目均将相关理论与实践有机结合，力求体现让学生在“做中学，学中做”的职教理念,为此每个项目均以生产实际中的具体案例为主，删除复杂的理论计算，降低理论难度，以实际应用为主，以培养学生的应用能力和解决具体实际问题的工作能力。

4.大力推广“项目导向教学”模式，本课程在内容组织上强调学生的主动性学习，因此在项目开始前先提出学习目标，再进行项目任务分析，通过“项目的提出”,分解出“能力目标”，联系“日常典型案例”，引出“基本知识点”，结合知识点掌握操作要领，以上工作完成之后，提出项目要求达到的目标，让学生独立(或者分组)完成“项目实施”，结合项目(活动)的操作过程，最后完成“项目评价”。

四、课程目标

（一）总体目标

理解工业机器人应用系统的概念、组成和工作原理，包括机器人的机械结构、传感器、控制系统等。学生能够掌握机器人建模的基本方法和技术，包括建模工具的使用、建模过程的规范，能够基于机器人的特性进行建模。学生能够通过实际案例和实验，分析和建模工业机器人应用系统，能够识别和解决建模过程中遇到的问题。能够应用评估与优化技术，分析工业机器人应用系统的性能，并通过优化算法和方法提高系统的效率和性能。综合运用机器人学、自动化控制、计算机科学等多个学科的知识和方法，进行工业机器人应用系统的综合分析与应用。

通过达到以上目标，学生将具备能力在工业机器人应用领域进行建模、分析和优化，为工业机器人系统的设计、控制和优化提供基础。

（二）具体目标
1.素质目标：

（1）培养学生精益求精、不畏困难、勇于创新的大国工匠精神；

（2）适应未来工业发展趋势的素质：培养学生适应未来工业发展方向的素质，包括理解本专业的前沿知识和未来应用领域，掌握未来工业技术发展的前沿动态和趋势等。

（3）坚定热爱党、热爱国家、热爱人民的政治立场，崇尚真、善、美和社会主义核心价值观；

（4）热爱岗位，尽职尽责：通过扎实的理论学习和实践操作，学生应当具备热爱自己的岗位和坚守职责的品质；

（5）社会责任，环保节能：学生应当具备社会责任意识和环保节能的意识，为未来的可持续发展做出贡献。

2.知识目标：

（1）机器人学知识：了解机器人学的基本概念和理论，例如基于轨迹、基于力的控制方法、路径规划等方面。

（2）自动控制知识：掌握系统自动控制的基本理论和技术，包括控制系统的建模和分析、控制器设计等。

（3）计算机与模型学习知识：了解计算机视觉、深度学习等相关知识，以及相关的建模和数据分析方法。

（4）设备组装和调试知识：学生应具备工业机器人设备组装和调试的知识，包括安全、规范的操作流程、标准化安装方法等，为现场调试和运行提供保障。

（5）多项技能：学生应掌握用于工业机器人设备组装和调试的多种技能，以扩宽技能面，更好地适应实际工作需求。

3.能力目标：

（1）工业机器人设备组装能力：学生应具备完成工业机器人设备组装的能力，能够根据工业机器人图纸和安装要求进行设备装配、固定和调整。

（2）机器人应用系统综合分析能力：通过综合分析机器人的结构、运动、软硬件控制方面的特质，能够对机器人应用系统进行全面分析。

（3）实践能力：通过实际案例和实验，学生具备实际操作和应用工业机器人的能力，具备解决实际问题的能力。

五、教学内容与安排

（一）教学内容设计原则

依据伺服系统与变频器应用技术专业培养目标和课程设计理念，教学内容设计贯彻以下教学原则：

1. 目标导向原则：教学内容应该与学生的知识、能力和技能目标相匹配。教师应该明确课程的核心目标和教学目标，以此来组织教学内容。

2.系统性和连贯性原则：教学内容应该具有连续的系统性和完整的内在结构。教师应该将教学内容进行分析和排序，使之成为相对应的教学体系。

3.理论与实践相结合原则：教学内容应当结合学生的实践经验，使之获得实践经验，并通过实践验证理论的正确性。教师应该设计实践操作环节，并辅以相应的理论知识。

4.差异性和多样性原则：教学内容应该根据学生的不同背景和需求，提供差异化的教学内容，促进他们的发展和成长。教师应该创新教学形式，注重教学资源的整合和利用。

5.评估与反馈原则：教学内容应该设计合适的评估机制和反馈机制，以检验教学效果，并为教学提供反馈，及时修订教学方案，提高教学效果。
（二） 教学内容设计

表1：课程教学内容设计表

	序

号
	教学单元
	教学要点
赛证要点
	素质目标
	知识目标
	能力目标
	学时

	
	
	
	
	
	
	理
	实

	1
	直流伺服系统及应用

	(1)伺服系统的组成及特点

(2)机电伺服技术的发展
(3)直流伺服电动机的工作原理和主要特性

	(1)有严谨认真的工作态度对待细节的把控

(2)有安全生产意识
	(1)了解机电伺服系统的组成及特点

(2)掌握机电伺服技术的发展

(3)掌握直流伺服电动机的工作原理和主要特性

	(1)能对伺服电机的种类进行识别

(2)能管理伺服电机的参数

(3)能够使用各种测量仪器进行数据采集并进行数据采集和分析
	8
	4

	2
	交流伺服系统及应用
	(1)伺服系统的组成

(2)交流电的基本认识
	⑴培养学生精益求精、不畏困难、勇于创新的大国工匠精神
	(1)掌握交流伺服驱动器

(2)掌握交流电动机的转速控制

(3)掌握正弦波脉宽调制（SPWM）逆变器

(4)了解编码器分频脉冲输出
	(1)能对ＰＬＣ与伺服电动机转速控制

(2)能绘制建模所需的截面图形

(3)能设置位置控制参数、电子齿轮比、定位信号


	8
	4

	3
	变频器基本操作
	(1)变频器的分类及特点种类、功能

(2)ＭＭ４４０变频器的安装与接线
(3)变频器的运转指令方式

(4)Ｇ１２０变频器的调试方式
	⑴有安全生产的意识

⑵有爱岗敬业团结协作、吃苦耐劳的精神
	(1)了解变频器的分类及特点种类、功能

(2)掌握ＭＭ４４０变频器的安装与接线
(3)掌握变频器的运转指令方式

(4)Ｇ１２０变频器的调试方式
	(1)能使用ＭＭ４４０变频器

(2)能进行Ｇ１２０变频器调试参数设计

(3)能够将接线和设备进行连接
	8
	4

	4
	变频器实现电动机的正反转控制
	(1)ＭＭ４４０变频器ＢＯＰ方式参数设置

(2)Ｇ１２０变频器ＢＯＰ－２基本操作面板参数设置

(3)ＭＭ４４０变频器面板控制电动机正反转和外端子调节频率
	(1)有细心观察，努力钻研的精神

(2)有对节约能源提高效率的意识

(3)养成耐心细致的工作作风。

(4)有安全生产意识
	(1)掌握ＭＭ４４０变频器ＢＯＰ方式参数设置

(2)掌握Ｇ１２０变频器ＢＯＰ－２基本操作面板参数设置

(3)掌握ＭＭ４４０变频器面板控制电动机正反转和外端子调节频率
	(1)能进行ＭＭ４４０变频器ＢＯＰ方式参数设置

(2)能进行Ｇ１２０变频器外端子方式设置

(3)能用ＰＬＣ和Ｇ１２０变频器联机实现电动机无级调速
	8
	4

	5
	变频器控制电动机转速
	(1)ＭＭ４４０变频器的加速、减速模式及参数设置

(2)ＭＭ４４０变频器多段速端子功能设定

(3)Ｇ１２０变频器与ＰＬＣ联机多段速控制

(4)ＭＭ４４０变频器ＰＩＤ参数设置


	(1)有良好的沟通能力和高度的团队合作精神

(2)有机电设备操作的安全意识

(3)有节约电能和提高生产效率的思维


	(1)了解ＭＭ４４０变频器的加速、减速模式及参数设置

(2)掌握ＭＭ４４０变频器多段速端子功能设定

(3)掌握Ｇ１２０变频器与ＰＬＣ联机多段速控制

(4)掌握ＭＭ４４０变频器ＰＩＤ参数设置


	(1)能用ＭＭ４４０变频器实现加速、减速控制

(2)能进行变频器多段速端子功能设定

(3)具有基础的三维建模和加工编程能力

(4)能调整Ｇ１２０变频器ＰＩＤ参数
	8
	4

	6
	综合应用实例
	(1)ＹＬ－３３５Ｂ自动生产线输送站组成及控制

(2)伺服电动机的定位控制编程方法

(3)变频器的维护
	⑴培养学生刻苦钻研的学习态度，善于思考的学

	(1)掌握ＹＬ－３３５Ｂ自动生产线输送站组成及控制

(2)掌握伺服电动机的定位控制编程方法

(3)熟练变频器的维护
	(1)能对变频器进行故障检修

(2)能搭建自动生产线

(3)具有调节运输线工作效率的能力

(4)能够对过程进行实时检测和分析
	10
	2

	7
	合计
	
	
	
	
	50
	22


六、考核标准与方式设计

（一）考核标准

课程考核标准依据课程目标建立课程考核的“应知”“应会”体系，详见表2。

表2：课程考核标准表
	序号
	教学单元
	应知
	应会

	1
	直流伺服系统

及应用

	(1)伺服系统的组成及特点

(2)机电伺服技术的发展
(3)直流伺服电动机的工作原理和主要特性
	(1)对伺服电机的种类进行识别

(2)管理伺服电机的参数

(3)使用各种测量仪器进行数据采集并进行数据采集和分析

	2
	交流伺服系统

及应用
	(1)伺服系统的组成

(2)交流电的基本认识
	(1)对ＰＬＣ与伺服电动机转速控制

(2)绘制建模所需的截面图形

(3)设置位置控制参数、电子齿轮比、定位信号

	3
	变频器基本操作
	(1)变频器的分类及特点种类、功能

(2)ＭＭ４４０变频器的安装与接线
(3)掌握变频器的运转指令方式

(4)Ｇ１２０变频器的调试方式
	(1)使用ＭＭ４４０变频器

(2)进行Ｇ１２０变频器调试参数设计

(3)连接接线和设备

	4
	变频器实现电动机的正反转控制
	(1)ＭＭ４４０变频器ＢＯＰ方式参数设置

(2)Ｇ１２０变频器ＢＯＰ－２基本操作面板参数设置

(3)ＭＭ４４０变频器面板控制电动机正反转和外端子调节频率
	(1)进行ＭＭ４４０变频器ＢＯＰ方式参数设置

(2)进行Ｇ１２０变频器外端子方式设置

(3)用ＰＬＣ和Ｇ１２０变频器联机实现电动机无级调速

	5
	变频器控制电动机转速
	(1)ＭＭ４４０变频器的加速、减速模式及参数设置

(2)ＭＭ４４０变频器多段速端子功能设定

(3)Ｇ１２０变频器与ＰＬＣ联机多段速控制

(4)ＭＭ４４０变频器ＰＩＤ参数设置
	(1)用ＭＭ４４０变频器实现加速、减速控制

(2)进行变频器多段速端子功能设定

(3)三维建模和加工编程

(4)调整Ｇ１２０变频器ＰＩＤ参数

	6
	综合应用实例
	(1)ＹＬ－３３５Ｂ自动生产线输送站组成及控制

(2)伺服电动机的定位控制编程方法

(3)变频器的维护
	(1)对变频器进行故障检修

(2)搭建自动生产线

(3)调节运输线工作效率
(4)对过程进行实时检测和分析


（二）考核方式

本课程采用过程考核、理论考核、技能考核方式进行。

1.过程考核：占课程总评成绩的40%。包括学生到课、课堂交流、实训练习、平时作业、阶段测练、期中考试等环节，由任课教师在课程教学过程中实施与评定；

2.理论考核：占课程总评成绩的20%。由教研室在课程结束时组织实施，或在课程教学过程中分阶段实施；

3.技能考核：占课程总评成绩的40%。由教研室制定伺服系统与变频器应用技术考核方案，在课程结束或课程教学过程中分阶段，采用分组或个人抽签方式实施。

七、实施建议

（一）教材编写与使用选择

《伺服与变频应用技术项目化教程》陈晓军主编，机械工业出版社，2023年6月，高等职业教育系列教材。

（二）教学方法与手段

1.教学方法：

课程根据不同教学内容主要采用以下教学方式：

（1）理论课 + 实操实验：教师通过理论课讲授基础理论知识及操作技能，让学生通过实操实验，将所学知识与实践结合，更深入地理解理论知识，掌握实际工作所需的技能。

（2）项目式教学：以具体项目为基础，从设计、制作到调试过程，帮助学生掌握综合性的机电设备装配和调试技能技术及其应用。

（3）翻转课堂模式：让学生在课前、课后完成有关知识点的学习，教师在课堂上辅导和指导学生解决问题，提高课程的知识深度。

（4）同步课程教学模式：教师将理论知识及操作技能配合辅导演示，达到同步视听的理论实践要求。

（5）管理与实验结合教学模式：通过管理与实验相结合的教学模式，培养学生综合素质和应用能力，通过制定机械设备技术标准管理规范，有针对性地开展机械设备实验。

（6）案例式授课教学模式：通过现实案例的讲解，引导学生深度思考，运用所学知识解决实际问题，并提高系统化、综合化解决问题的能力。

2.教学手段：

课程根据不同教学内容采用课堂多媒体教学、线上网络教学、实训室技能训练、模拟工作车间场景项目模拟训练等教学手段。

（三）课程资源开发与利用

1.利用网络资源，通过浏览《伺服系统与变频器应用技术》网络精品课程，有针对性地学习相关内容；

（1）超星智慧校园网络教学平台：http://cxzhxy.fanya.chaoxing.com/portal；

（2）学习通：http://www.xuexi365.com/；

（3）中国大学 MOOC：https://www.icourse163.org/。

2.系统地制作和完善有关伺服系统安装与变频器调试技能操作的视频录像，用于实训教学的示教和指导，提高学生动手能力。
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