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流程型智能制造能力建设指南

1 范围

本文件提供了流程型智能制造能力建设的指导，给出了总体方法，以及生命周期、系统层级等维度 

智能制造能力建设的建议。

本文件适用于流程型制造企业，以及为流程型制造企业提供智能制造能力建设咨询、培训和实施服 

务的人员和机构。

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/T 39116—2 0 2 0 智能制造能力成熟度模型 

GB/T 39117—2 0 2 0 智能制造能力成熟度评估方法

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

智能制造能力 intelligent manufacturing capability
为实现智能制造的目标，企业对人员、技术、资源、制造等进行管理及综合应用的程度和提升过程。 

注：提升过程主要体现在生命周期维度和系统层级维度的数据釆集、互联互通、可视化、数据分析、决策优化等 

方面。

[来源：GB/T 39116—2020,3丄1，有修改]

3.2

流程型制造 process manufacturing
通过对原材料进行混合、分离、粉碎、加热等物理或化学方法，以批量或连续的方式使原材料增值的 

制造模式。

注：通常包括石油、化工、造纸、冶金、电力、轻工、制药、环保等多种原材料加工和能源行业。

3.3

生命周期 lifecycle
从产品原型研发开始到产品回收再制造的所有阶段。

[来源：GB/T 40647—2021，3.2]

3.4

系统层级 system hierarchy
与企业生产相关的组织结构的层级划分。

注：主要包括设备、单元、车间、工厂、企业、协同等层级，流程型制造企业通常不细分至设备层。
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4 缩略语

下列缩略语适用于本文件。

E R P:企业资源计划 （ Enterprise Resources Planning)
LIM S:实验室信息管理系统 （ Laboratory Information Management System) 

M ES:制造执行系统 （ Manufacturing Execution System)

5 智能制造能力建设总体方法

流程型智能制造能力建设总体方法，按照智能制造能力基础确认、明确目标和制定路线进行能力建 

设，包含下列内容：

a)  流程型制造企业宜应用G B/T 39116— 2 0 2 0和 G B /T 39117— 20 2 0完成智能制造能力基础 

确认；

b)  流程型制造企业宜结合企业总体智能制造战略规划和智能制造能力基础，制定适合企业发展 

的智能制造能力建设目标；

c)  流程型制造企业宜在满足安全生产和信息安全等前提下，从生命周期和系统层级两个维度，结 

合行业特性及企业规模选择合理的生命周期和系统层级能力提升路线，持续对人员、技术、资 

源、制造等能力要素进行迭代优化。

注：企业生命周期维度智能制造能力建设，针对一个或多个业务活动按照同步或逐步的方式开展;企业系统层级维 

度智能制造能力建设，针对某一系统层级或多个系统层级按照同时或逐步的方式开展。

6 生命周期维度智能制造能力建设 

6 . 1 生命周期数据采集能力

生命周期各业务活动的数据采集能力，根据不同场景采用下列方法：

a)  产品及工艺设计宜采集其所需满足的生产能力的资料，采用工艺知识库实现；

b)  宜建立规范的配方设计机制，采用工艺标准数据资源库实现；

c)  宜建立生产单元、车间、工厂等设计及建造过程文件数字化管理，实现与生产相关数据采集；

d)  宜建立各类人员信息的行为记录和绩效管理系统，通过生产记录装置或交互式生产看板进行 

人员信息收集；

e)  宜通过建立传感器、工业总线、射频技术、可视模块等工业网络，实现生产过程中人员、能源、设 

备、生产、物料、环境等状态和工艺数据的采集；

f)  宜建立产品软测量技术及质量预测系统，实现对原料检测数据、生产控制数据、产品（半成品） 

检测数据、产品质量客户反馈数据等的采集；

g)  宜建立统一的采购、销售和服务管理平台，实现对原材料及产品市场环境、消费对象需求、订单 

跟踪等数据的采集；

h)  宜建立物流信息管理系统，实现对库存、运输及配送数据的采集，采用批次唯一编码的方法；

0 宜建立客户服务规范体系，实现客户服务需求、客户反馈渠道及服务满意度评价等数据的采 

集，采用统一的客户服务平台；

j) 宜建立运维数据管理系统，实现对运维对象的基本数据、工艺流程、状态检测、装配数据、采集 

位置、维修过程数据等状态类和事件类数据的采集。
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6 . 2 生命周期互联互通能力

生命周期各业务活动的互联互通能力，根据不同场景采用下列方法：

a)  宜建立工艺设计与生产计划的数据互联互通，采用 LIM S与 M ES系统集成，通过计划排产功

能实现生产订单与工艺配方配套下发到产线或装置； ~

b)  宜建立生产原材料及辅料储备信息、设备状态、人力资源等数据与生产计划互联互通，采用仓 

储管理系统(WMS)系统与M ES系统的集成；

c)  宜建立生产订单与实际生产信息的互联互通，采用E R P与 M ES系统集成；

d)  宜建立产品质量管理与销售采购及产品服务等数据的互联互通，采用 M ES质量管理功能、销 

售采购管理、供应商评价及客户服务等数据实现互联互通；

e)  宜建立物流与销售等数据互联互通，采用物流订单跟踪、销售订单管理、供应链管理平台等功 

能实现数据互联互通；

f)  业务活动范围之间的互联互通，宜采用6.2的 &)、1〇、(〇、(1)、6)等方法，或采用数据集中管理实 

现数据的互联互通。

6 . 3 生命周期数据可视化能力

生命周期各业务活动的数据可视化能力，根据不同场景采用下列方法：

a)  宜建立人机交互系统，使用终端交互装置实现连续性生产流程的巡视、检验、分析和应急数据 

可视化；

b)  宜建立产线或装置、车间的虚拟模型，采用数字化建模的方法对连续性生产流程进行可视化 

管理；

c)  宜建立企业综合数据可视化管理平台，实现对能耗、质量、生产订单、供应链、客户服务等数据 

的可视化。

6 . 4 生命周期数据分析能力

生命周期各业务活动的数据分析能力，根据不同场景采用下列方法：

a)  宜建立工艺模型优化模型，采用大数据分析等技术，实现产品工艺流程及控制参数分析功能；

b)  宜建立产线或装置中设备在线运行分析模型，采用控制单元实现预警等简单数据分析功能， 

M ES系统实现设备运行状态趋势等复杂分析功能；

c)  宜建立产品质量管理数据库，采用各类传感器收集各工艺参数控制点的质量数据，结合 

LIMS融合的专用分析检测仪器检测结果控制质量；

d)  宜建立能源综合管理平台，通过对流程生产各环节的能源运行数据统计分析形成统计报表；

e)  宜建立销售预测分析系统，实现考虑对市场需求、市场数据和市场预测等因素的分析能力；

f)  宜建立物流预警分析模型，保障生产正常需要的原材料、辅料等；

g)  宜建立生产设备数字化专业点检、预防维修模型和自主维护保全管理功能，实现对在网生产设 

备的运行分析。

6 . 5 生命周期决策优化能力

生命周期各业务活动的决策优化能力，根据不同场景采用下列方法：

a)  宜建立关键设备预测性维护模型，依据设备故障维护方法知识库、专家知识库、设备运行趋势 

分析结果，实现设备预测性维护，制定设备检修计划；

b)  宜建立工艺参数迭代模型，依据产品质量数据分析结果对工艺参数进行迭代优化；

c)  宜建立质量优化模型，通过 L IM S输出的检测数据调整控制阀、反应装置的执行参数和生产

3
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计划；

d)  宜建立先进控制系统，通过生产工艺模型和实际生产状态，动态调整工艺参数使工艺反应效果 

维持在设计水平；

e)  宜结合企业内部各自优势资源，建立车间、企业、协同等系统层工艺设计的动态优化集成；

f)  销售部门宜建立整体利益最大化的优化模型，采用对企业价值链各关键环节利益加权的方法 

实现整体利益最大化；

g)  宜建立产品服务质量与成本、交付周期、资源综合利用率、生产效率等关键考核指标的决策优 

化模型，采用大数据建模和分析实现实时数据驱动的决策优化；

h)  宜建立供应链物流优化模型，采用数据分析实现物流调度的智能决策以及供应链的动态优 

化，分析内容主要包含物流和供应链模型等；

0 宜建立市场产品联动决策模型，根据市场需求分析产品竞争力特性，引导企业开发更适应市场 

需求的新产品或优化排产。

7 系统层级维度智能制造能力建设

7 . 1 系统层级数据采集能力

系统层级的数据采集能力，根据所在层级对应采用以下方法：

a)  单元层宜采用现场总线技术、数采装置等实现传感器与执行器等装置的运行数据采集；

b)  车间层宜采用工业有线以太网、工业无线以太网等实现产线工艺数据、质量等生产数据采集；

c)  工厂层宜采用用于过程控制的对象连接与嵌入统一架构(OPC UA)、物联网(IoT)等技术手段 

实现工厂内车间排产订单及生产执行情况等数据采集；

d)  企业层宜采用企业内部专用网络等技术手段实现企业内采购、销售等异构数据采集；

e)  协同层宜采用工业互联网接口协议等实现企业与上下游企业间的数据采集。

7 . 2 系统层级互联互通能力

系统层级的互联互通能力，根据所在层级对应采用以下方法：

a)  单元层宜应用可编程控制器(PLC)、现场总线等实现执行器与控制器之间的互联互通；

b)  车间层宜应用MES、工业通信协议等技术实现多个单元层之间数据的互联互通；

c)  工厂层宜应用软件集成系统、专网等技术实现多个车间层£向数据的互联互通；

d)  企业层宜应用ERP、内外部网络、平台化等技术实现企业内部数据的互联互通；

e)  协同层宜应用工业互联网、云计算、大数据等新一代信息技术，在保障信息安全的前提下，实现 

企业内外协同业务数据的互联互通。

7 . 3 系统层级数据可视化能力

系统层级的数据可视化能力，根据所在层级对应采用以下方法：

a)  单元层宜建立过程监视系统，实现产线、装置、人及物料等生产要素的参数及过程数据的可视 

化，采用数据采集与监视控制系统(SCADA)等实现；

b)  车间层宜建立车间层监控功能，实现生产产品的工作流监控，主要面向车间管理的生产调度、 

设备管理、质量管理、物料跟踪、库存管理、人员管理等数据可视化；

c)  工厂层宜建立工厂层可视化功能，实现生产制造管理、生产调度、设备管理、质量管理、设备运 

维、库存管理、资金流管理、安全管理、能源管理等数据可视化，其中流程型制造企业生产制造 

管理主要包括配方管理、生产管理、车间管理、计量管理等数据可视化；

d)  企业层宜基于企业基础数据管理子系统，实现投资管理、供应商管理、资金流管理、人力资源管

4
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理等数据可视化；

e) 协同层宜基于互联网、云平台等技术，实现采购、销售、物流、服务等协同业务数据可视化。

7 . 4 系统层级数据分析能力

系统层级的数据分析能力，根据所在层级对应采用以下方法：

a)  单元层宜通过单元控制系统，实现产线工艺参数、装置控制参数的数据分析；

b)  车间层宜通过车间执行系统绩效分析功能，实现对生产周期、资源利用、设备使用、设备性能、 

程序效率、安全环保、质量管控以及生产可变性等数据的分析；

c)  工厂层宜基于企业基础数据管理子系统，实现实际能耗、产成品生产、投入产出、工艺指标、车 

间订单计划、计量装置等数据分析；

d)  企业层宜基于供应链管理平台性能绩效衡量功能，实现供应链配送可靠性、反应性、柔性、成 

本、资产利用率、客户服务满意度、采购等数据分析；

e)  协同层宜基于高级计划与排程（APS)、产品生命周期管理（PLM)协同设计、供应链管理 

(SCM)等功能，实现供应链、生产、设计等协同数据分析。

7 . 5 系统层级决策优化能力

系统层级的决策优化能力，根据所在层级对应采用以下方法：

a)  单元层宜基于单元控制系统，应用先进过程控制技术、边缘控制技术等，实现对产线或装置等 

工艺控制参数的决策优化；

b)  车间层宜基于车间执行系统绩效分析结果，结合行业特性，应用工艺知识库及物料管理系 

统，实现质量、产量等生产过程控制优化；

c)  工厂层宜基于企业基础数据管理子系统，应用大数据、数字孪生等技术，实现工厂设备预测性 

维护、排产、能源调度、质量管控、物料存储的控制优化；

d)  企业层宜基于企业生产与管理数据信息分析结果，以满负荷、柔性或最优化生产为目标，实现 

工厂规划与设计、产品规划与量产、生产计划和资源等年度计划决策优化；

e)  协同层宜基于供应链管理平台绩效分析结果，结合行业特性，实现原材料及能源等供给结构和 

供应库存的决策优化。
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