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前 言

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。
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本文件由中国铸造协会智能铸造工作委员会、中国铸造协会压铸分会联合提出。
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铸造有限公司、惠州市华阳精机有限公司、北京机科国创轻量化科学研究院有限公司、重庆顺多利机车

有限责任公司、济南科德智能科技有限公司、东莞星河精密技术股份有限公司、宁波极望信息科技有限

公司。
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压铸车间数字化技术要求

1 范围

本文件界定了压铸车间数字化的术语、定义和缩略语，确立了压铸车间数字化体系架构，规定了压

铸车间数字化的总体要求以及基础层数字化、工艺参数数字化、信息交互、生产管理数字化等方面的要

求。

本文件适用于压铸车间的数字化建设与应用。

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 33745—2017 物联网 术语

GB/T 37371—2019 压铸单元 术语

3 术语和定义

GB/T 37371—2019、GB/T 33745—2017界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

压铸 die casting

熔融金属被压射入模具中，并在高压状态下保持到完全凝固为止的过程。

[来源：GB/T 37371—2019,2.1.1.1]

3.2

设备平均修复时间 mean time to repair

设备由故障状态转为工作状态时修理时间的平均值。
注：故障程度等多种因素及其修理水平等多种外在因素决定了平均值。

3.3

物联网 internet of things

通过感知设备,按照约定协议,连接物、人、系统和信息资源,实现对物理和虚拟世界的信息进行处

理并作出反应的智能服务系统。
注：物即物理实体。

[来源：GB/T 33745—2017，2.1.1]

3.4

压铸单元 die casting unit

压铸机与辅助设备形成的自动化生产成套装备。

[来源：GB/T 37371—2019，2.1.1.4]

4 缩略语

下列缩略语适用于本文件。

API:一组规定和协议（Application Programming Interface）

APS:高级计划与排程系统（Advanced Planning and Scheduling）

https://baike.baidu.com/item/%E5%B9%B3%E5%9D%87%E5%80%BC/8353298?fromModule=lemma_inlink
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CRM:客户关系管理系统（Customer Relationship Management）

DCS:分散控制系统（Distributed Control System）

EDI:电子数据交换（Electronic Data Interchange）

ERP:企业资源规划(Enterprise Resources Planning)

FOM:铸造全流程运营管控平台（Foundry Operation Management）

IoT:物联网（Internet of Things）

IT:信息技术（Information Technology）

MES:制造执行系统(Manufacturing Execution System)

MTBF:平均无故障工作时间（Mean Time Between Failure）

MTTR:设备平均修复时间（Mean Time To Repair）

OA:办公自动化系统（Office Automation System）

OT:自动化控制技术（Operation Technology）

PLC:数字运算控制器（Programmable Logic Controller）

PLM:产品生命周期管理（Product Lifecycle Managemen）

PROFIBUS:过程现场总线（Process Field Bus）

QMS:质量管理系统（Quality Management System）

RFID:射频识别（Radio Frequency Identification ）

SCADA:数据采集与监视控制系统（Supervisory Control and Data Acquisition）

SRM:供应商关系管理系统（Supplier Relationship Management）

TPM:全员参与式生产维护体系（Total Productive Maintenance）

WMS:仓储管理系统（Warehouse Management System）

5 体系架构

5.1 压铸车间数字化体系架构包括基础支撑层、物联层、系统集成层和应用层，体系架构图见图 1。

图 1 压铸车间数字化体系架构图

http://shop.e-works.net.cn/Book.aspx?id=875
https://baike.baidu.com/item/%E7%8E%B0%E5%9C%BA%E6%80%BB%E7%BA%BF/0?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E6%95%B0%E6%8D%AE%E9%87%87%E9%9B%86/219239?fromModule=lemma_inlink
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5.2 基础支撑层主要为网络基础、服务器、数据库、标准等支撑环境，是压铸车间数字化实施运行的

根基。

5.3 物联层主要支持车间各类设备、物料和人的信息互联，其中在人员管理方面，应支持车间高清摄

像头、MR 虚拟培训设备等的智能接入；在设备管理方面，应支持车间底层智能加工设备、机器人、生

产线等设备的物联感知，压铸产线的数字孪生；在产品及物料管理方面，应支持产品、物料的标识解析，

物料运输、存储设备的物联；在生产管理法则方面，应支持车间高清质检摄像头的接入，产品生产过程

的全程质量追溯；在车间环境方面，应支持车间水、电、天然气、压缩空气、环境温湿度等数据采集设

备的物联感知。

5.4 系统集成层主要支持生产营运过程的业务协同，该层宜集成 EDI、PLM、ERP、MES、SRM、WMS、0A

数据分析等业务系统，支持从订单接入、计划调度、生产执行、质量控制、物流协同、设备管控、入库

发运等生产营运全过程的综合集成和精益化协同管控。可在各业务系统集成的基础上，开展数据分析系

统建设，打通与各业务系统之间的集成信息通道，从业务系统中获取产品质量、设备状态、制造执行、

工艺参数、车间能耗等实时业务数据，结合人工智能、大数据等先进技术，开展相关业务机理建模、数

据建模，通过数据清洗和分析，实现生产过程的诊断分析和预测分析。

5.5 应用层主要基于软硬件系统的集成，结合工业互联网、大数据、人工智能、物联网等信息技术，

支持产品数字化压铸车间智能排产、精益生产管理、智能在线检测、在线运行监测、智能仓储管理、智

能物流运输、能耗数据检测等多个业务应用。

5.6 充分考虑物理、网络、应用、数据、访问等安全防护需求。

6 总体要求

6.1 数据采集要求

数字化要求包括但不限于以下方面：

a)制造设备数字化：压铸车间数字化的关键设备数字化占比不应低于 80%；生产信息的采集形式如

下：

1)数据通过压铸车间数字化 OT、IT 信息系统进行采集；

2)使用二维码、条形码、RFID、PLC 等方式进行数据采集；

3)使用传感技术等方式进行自动采集；

b)生产现场可视化：可通过车间级通信与监测系统，实现车间生产与管理的可视化；电子看板能实

现全部工位在制品信息的显示；

c)工艺参数数字化：压铸机及周边设备关键工艺参数宜实现数据采集，满足后续数据建模的需求；

d)设备管理数字化：通过信息技术手段采集设备运行数据（如：DCS、SCADA 等）；

e)生产资源数字化：能对数字化压铸车间制造过程所需要的生产资源的信息进行识别；

f)能源管理数字化：具备对高能耗设备能耗数据进行全周期统计与分析。

6.2 网络要求

压铸车间应建有互联互通的网络，可实现设备、生产资源、仓库与系统之间的信息交互。

6.3 信息系统要求

压铸车间应建有制造执行系统或其他的信息化生产管理系统，支持制造运行管理的功能，具体要求

如下：

a)系统可开展生产活动在基于理论的有限算法下排产调度，并自动生成详细生产作业计划；

b)系统可对调度排产后的异常情况（如生产延时、产能不足）进行自动预警并分析，系统应支持人

工方法对异常进行调整。

6.4 信息系统集成要求

压铸车间应实现基础支撑层、物联层、系统集成层与应用层系统间的信息集成。生产运营活动相关

的数据应在各信息系统间实现数据共享。

6.5 信息安全要求
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压铸车间安全要求应包括：

a)企业应建立网络应用安全组开展危险分析和风险评估，提出压铸车间数字化安全控制和数字化管

理方案，并实施数字化生产安全管控；

b)工业控制网络应利用防火墙、网络行为管理系统等方式进行管理；

c)实现工业控制网络、生产网络和办公网络隔离，应通过安全堡垒机、行为策略软件和防火墙实现

网络安全隔离和授权访问。

6.6 IoT 管理

IoT 管理应具备以下功能：

a)通过 IoT 平台与数据对接，实现工厂运行数据的实时高效监控管理；

b)实时监测和管理设备的状态，包括设备连接状态、工作状态、电量状态等；

c)远程或者本地的设备全自动数据监控，报警管理，产能统计、绩效分析等；

d)支持多种设备接入方式，包括传感器、智能设备、工业设备等。

6.7 接口管理

接口管理应具备以下功能：

a)具有与 PLM、OA、CRM、SRM、APS、ERP 等模块的接口；

b)数据传输格式，包括数据结构、字段定义、编码格式等约定一致；

c)传输的数据需加密，数据传输异常情况有相应的保障机制。

7 基础支撑层数字化要求

7.1 压铸生产设备的数字化要求

7.1.1 熔炼区域与熔炼炉的数字化要求应包括：

a)具备完善的档案信息，包括设备编号、描述、参数的数字化描述；

b)具备通信接口，能够与其他设备、装置以及支撑层和物联层实现信息互通；

7.1.2 压铸单元的数字化要求应包括：

a)具备完善的档案信息，包括设备编号、说明、参数的数字化描述；

b)具备通信接口，能够与其他设备、装置以及支撑层和物联层实现信息互通；

c)能接收执行层下达的活动定义信息，包括为满足各项工艺生产运行活动的参数定义和操作指令等；

d)能向物联层提供生产的制程信息，包括产品的加工信息、设备的状态信息及故障信息等；

e)具备模拟加工、图形化编程等可视化能力和人机交互能力，能在车间现场显示设备的实施信息及

满足操作的授权和处理相关的人机交互，宜采用产线数字孪生对压铸单元进行监控。
注：除压铸机外，压铸单元中一般还包括熔化/保温炉及浇注装置、模温控制系统、喷涂系统、取件设备、铸件完

整性检验装置、打码机、清理及打磨装置、输送及码垛装置等。

7.1.3 压铸单元应具备以下功能：

a)具有合理规划和布局的压铸设备、保温炉、模具、周边设备等，能实现对设备数据进行自动或半

自动采集与分析以及压铸及压铸单元相关的设备台账管理；

b)对设备和生产过程进行监测和控制，及时调整控制参数和操作流程；

c)自动化生产线压铸单元能通过信息系统建立虚拟模型和故障知识库，提供报警和预测功能，并根

据产品的订单需求和工艺要求自动进行调度、生产和优化，并能实现监测工艺链能耗，制定单品定

额；

d)基于设备运行状态的检修维护闭环管理；可在移动端进行快速设备报修，支持拍照图片上传；

e)压铸自动化操作结束后，将产品从设备中取出，并进行过程检验，对不合格产品进行标识和处理。

7.1.4 模具管理应具备以下功能：

a)模具台账管理，可为每套模具生成条码标签功能；

b)根据模具使用状态自动形成模具保养任务及标准；

c)模具维保方案管理；

d)模具维保履历管理；
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e)移动端模具出入库管理；

f)移动端模具上下模、生产现场模具上下模作业扫码管理；

g)移动端模具点检及模具保养的日常操作及记录，支持拍照图片上传；

h)移动端支持模具维修日常操作及记录，支持拍照图片上传。

7.1.5 工装管理应具备以下功能：

a)信息录入,包括工装编号、名称、规格、型号、制造商、生产日期、保养记录等；

b)领用管理；

c)归还管理；

d)使用管理；

e)库存管理；

f)盘点管理；

g)报废管理；

h)数据分析，生成报表。

7.2 生产资源的数字化要求

生产资源的数字化要求应包括：

a)满足生产资源的可识别性，采取自动或半自动方式进行读取，并自动上传到相应设备或物联层；

b)生产过程实现全流程数据可记录、可追溯；

c)实时分析全部生产作业过程并生成结果报告；

d)识别信息具备可扩展性，如利用 RFID 进行设备及物联层的数据写入；

e)在线检测设备与 QMS、制造执行系统实现数据联通，实现关键工序质量在线检测和在线分析，自

动对检测结果进行判断和预警，实现检测数据共享。

8 工艺参数数字化要求

压铸工艺参数数字化要求应包括：

a)实时对压铸设备和周边设备生产过程工艺参数进行采集，具体检测采集工艺参数如下：

1)压铸机采集参数包括：开机时间、关机时间、报警/故障信息记录、参数变更记录、动静模

普通水冷回路流量、合模次数、热模件次数、生产节拍、铸造压力、合模力、料饼厚度、慢压

速度、型腔充填时间、高速位置、高速速度、保压时间、增压位置、建压时间、循环时间、压

射冲头行程末端和压缩行程等；

2)喷涂机采集参数包括：每模脱模剂用量、喷涂配比、冲头油用量和泵压的压力等；

3)模温机采集参数包括：温度和压力/回路流量等；

4)真空机采集参数包括：模具真空值、压室真空值、顶杆 E真空值、真空值、吹扫压力和真

空抽气量等；

5)定量炉采集参数包括：浇注温度等；

6)高压点冷机采集参数包括：进水流量、回水流量、回水温度和带走的热量等；

b)基于历史数据生成工艺参数推荐模型，实现参数的智能调优；

c)集成机器学习算法（如随机森林、神经网络）对工艺参数进行关联性分析，挖掘参数与铸件质量

（如气孔率、缩孔率）的隐含关系；

d)通过数字孪生技术构建压铸工艺虚拟模型，模拟不同参数组合下的工艺效果，辅助工艺优化。

9 信息交互要求

9.1 通信网络

可采用如下通信方式执行压铸车间支持层和物联层的工作任务处理，实现控制设备与现场设备之间

的通信：

a)现场总线：可采用 PROFIBUS、CC-LINK、MODBUS、CAN 等协议；

b)工业以太网通信： 可采用 PROFINET、Ethernet/IP、EtherCAT、POWERLINK 等协议；



T/CFA 0200—2025

6

c)无线通信：可采用 WiFi、4G/5G 等协议。

9.2 数据采集及存储

压铸车间应在企业数据字典定义的数据采集内容基础上，结合数据的实时性要求，进行数据采集与

存储，并与企业级数据中心实现对接。具体包括以下内容：

a)应能对压铸车间所需数据进行采集、存储和管理，并指出异构数据之间的格式转换，实现数据互

通；

b)宜采用实时数据库与历史数据库相结合的存储方式：

1)实时数据库：采集和存储生产现场实时性较高的数据（如：工艺设计和制造过程所需的相关

主数据及过程数据），支持物联层的各项应用；

2)历史数据库：宜采用关系数据库，支持物联层和系统集成层的各项应用，如 MTTR、MTBF 等；

c)应具备信息安全策略，并支持更新和升级，如访问与权限管理、入侵防范、数据容灾备份与恢复、

数据镜像等；

d)不同的数据类型应通过消息队列的处理和分类后，存储至不同的数据库中。

注：数据类型包括结果数据、过程数据和时序数据。

9.3 数据字典

压铸车间应建立数据字典，具体要求应包括：

a)车间制造过程中需要交付的全部信息，如设备状态信息、生产过程信息、物流与仓储信息、检验

与质量信息、生产计划调度信息等；

b)描述各类数据基本信息，如数据名称、来源、语义、结构以及数据类型等；

c)支持定制化。

10 生产管理数字化要求

10.1 基本要求

应通过信息系统实现生产作业现场管理活动中的规范化运行、可管可控和集成优化。

10.2 计划与调度

10.2.1 信息集成模型

信息集成模型应采用先进排产调度的算法，自动给出满足多种约束条件、优化的排产方案，形成最

优的详细生产作业计划。压铸车间计划与调度系统集成模型示意图见图2。

10.2.2 功能要求

计划与调度应具备以下功能：

a)通过信息系统集成查看三维作业指导书，数字化设备能根据下发指令自动完成生产并向信息系统

反馈过程信息；

b)生产作业过程自动采集作业关键数据，用于优化过程模型并调整生产作业；

c)能支撑相关人员进行现场管理决策；

d)实时监控各生产环节的投入和产出进度，系统实现异常情况能自动预警，并及时对异常情况进行

调度调整；
注：异常情况通常为生产延时、产能不足等。

e)能和 ERP 系统对接订单、采购计划等信息，能够将 ERP 生产订单自动转化为熔炼、压铸、后道工

序和机加工的工单；

f)能实现物料、设备、模具、工装、人员的齐套性检查，工单生产优先排序、计划开始生产时间、

结束生产时间，生产使用设备、模具等相关信息功能。

10.3 生产执行与管理

10.3.1 基本要求
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生产执行与管理应实现信息数字化支持下的标准化生产，可通过信息技术手段，将工艺文件下发至

生产单元，实时数据采集，有效开展生产过程追溯。

图 2 压铸车间计划与调度系统集成模型示意图

10.3.2 信息集成模型要求

信息集成模型应包括：

a)生产计划环节：车间利用信息系统实现生产计划排程；

b)生产监控环节具体包括：

1)设备：能在一种或多种单个设备层面实现生产过程监控；

2)工序：能在一道或多道工序层面实现生产过程监控；

3)生产线：能在一条或者多条生产线层面实现生产过程监控。

10.3.3 功能要求

生产执行与管理具备以下功能：

a)在关键生产环节应实现数据应用，实现对生产作业计划、生产资源、质量信息等关键数据的动态

监测和管理；

b)构建模型应实现生产作业数据的在线分析，优化生产工艺参数、设备参数、生产资源配置等，实

现全面生产过程数据应用并驱动业务优化；

c)生产过程可视化：依托各类生产、系统集成，应实现生产成本、交货期或订单执行进度的可视化；

d)精益生产管理：应通过应用数字化工具和方法，开展数据驱动的人、机、料等精确管控，减少生

产浪费；

e)人机协同作业：宜集成机器人、高端机床或人机交付设备等智能装备，应用 AR/VR、机器视觉等

新一代信息技术，实现生产的高效组织和作业协同；

f)基于数字孪生的制造：宜构建装备、产线、车间、工厂等一种或几种不同层级的数字孪生系统，

实现物理世界和虚拟空间的实时映射，推动感知、分析、预测和控制能力的全面提升。

10.4 过程质量管理
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10.4.1 基本要求

过程质量管理应通过信息系统实现质量管理活动的规范化运行、可管可控和集成优化。

10.4.2 信息集成模型

基于相关数字模型，实现质量管理主要业务活动的数据驱动型动态协同和柔性化运行，实现质量控

制、质量检验、质量分析、质量改进等活动的信息化规范管理。

10.4.3 功能要求

过程质量管理应具备以下功能：

a)数字化检测：实现关键环节的在线检测、分析、结果判定；

b)质量精准追溯：采集产品原辅材料、生产过程、客户使用的质量信息等信息，实现产品质量全过

程精准追溯；

c)产品质量优化：实现产品质量影响因素识别、缺陷分析预测或质量优化提升；

d)质量控制协同：实现质量控制与相关业务的协同，包括质量与规范同步、检测数据与设备信息同

步、供应商质量信息同步、客户质量信息同步；

10.4.4 压铸工艺控制

a)建立数字化工艺知识库，集成模具设计规范（如模流分析、冷却系统参数）、合金成分控制标准

及压射参数等；

b)通过 FOM 系统实现工艺版本闭环管控，避免设计变更导致的数据脱节；

c)部署 IoT 传感器监测压射曲线波动、模具温度等关键参数，异常自动触发报警并记录至 MES 系统。

10.4.5 压铸工艺参数追溯

a)原材料追溯信息应包括批次信息、供应商信息、重量信息、熔炼信息等；

b)追溯信息应包括执行工艺参数、模具信息、加工时间、人员信息、质检信息等；其中执行工艺参

数应包括低速速度、高速速度、高速起点位置、铸造压力、合模力、料饼厚度、型腔充填时间、保

压时间、建压时间、动/定模喷涂时间和吹气时间等设备实时数据，使用真空系统、高压点冷装置

的生产过程，还应包括抽真空位置、真空度和高压点冷的相关参数；

c)压铸件应实现可追溯。

10.5 TPM 管理

10.5.1 基本要求

建立从管理层到操作人员的三级责任体系，明确设备操作、点检、维护的分工并通过数字化工具实

现任务派发与数据实时上传。

10.5.2 信息集成模型

通过IoT传感器实时采集设备状态数据，与MES/SCADA系统对接，形成统一数据湖，并采用宏TPM技

术整合多节点可信数据，解决单点性能瓶颈问题。
10.5.3 功能要求

TPM管理应具备以下功能：

a)通过MES系统制定分级的维护计划（日/周/月/季/年检），并实现计划到期前预警；

b)通过IoT设备实时监测压铸机关键参数，结合AI算法提前预警故障，自动生成维护工单并推送至

移动端；

c)操作员通过MES系统扫描设备二维码，调取标准化点检内容，点检完成对电子点检表进行存档，

并通过系统自动校验操作合规性；

d)基于时间树算法动态优化维护周期，实现从反应性维修到预测性维护的智能切换；

e)应用数字孪生技术模拟设备异常场景，用于员工虚拟培训与应急演练。

10.6 6S 管理

10.6.1 按照 6S 要求进行管理，并保留管理记录。

10.6.2 软件功能模块应包括基础信息、问题反馈、问题处理、问题审核、流程管理、报表统计等。

10.7 报表管理

报表管理应具备以下功能：
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a)生成各类标准报表，报表生成条件可基于特定时间段、设备、产品、工序等进行筛选；

b)可将生产数据以图表、仪表盘等形式展示；

c)提供定制化报表，允许用户根据自身需求自定义报表格式、内容和布局；

d)对报表进行调度和发布，允许用户设定报表生成的时间、频率和目标接收人，报表可按照设定的

规则自动生成并发送给相关人员；

e)导出和打印报表，允许用户将报表数据导出为 Excel、PDF 等格式，允许直接打印；

f)提供数据分析和统计，支持对报表数据进行趋势分析、对比分析、统计计算等操作；

g)权限管理，允许管理员根据用户角色和职责设定报表的查看和操作权限；

h)提供实时报表，对于需要实时监控和反馈的报表，实现报表数据的动态更新。

10.8 安灯管理

安灯管理应具备以下功能：

a)异常故障场景配置，包含事件类型、响应时间、一级/二级/三级响应负责人；

b)车间现场能快速在系统进行安灯呼叫，可配置设备、物料等呼叫，系统记录呼叫时长；

c)异常响应人员到现场后方可进行响应操作，系统记录响应时长；

d)异常处理并解除后，系统应记录解除周期时长；

e)异常解除后，现场呼叫人员可进行异常解除确认。

10.9 条码管理

条码管理应具备以下功能：

a)能生成不同类型的条码，满足不同业务需求；

b)将生成的条码打印在标签或贴纸上，系统具备灵活的打印设置，包括标签尺寸、字体样式、打印

机选择等；

c)通过条码扫描枪或移动设备的摄像头读取条码信息，并自动关联到相应的物料或货物记录；

d)允许用户通过扫描或手动输入条码信息进行查询，快速获取物料或货物的相关信息；

e)将条码与物料或货物进行关联，条码具备唯一性；

f)验证信息的准确性和有效性；

g)用户可对条码信息进行修改和更新；

h)记录条码的使用情况；
注：条码的使用记录通常包括使用人员、打印人员、打印时间等。

10.10 智能仓储物流管理

智能仓储物流管理应具备以下功能：

a)出入库管理，包括入库操作、出库操作、能生成出入库记录，生成各类库存报表，并进行统计分

析；

b)在库管理，实时更新和查询，能实现库存预警和库存调整；

c)盘点管理，具有支撑用户制定盘点计划功能、根据盘点计划自动分配盘点任务给相应的操作人员

或设备并提供任务状态跟踪功能、不同的盘点方式功能、自动比对盘点结果与系统库存数据功能、

保存历史盘点数据实现查询和比对功能以及设立盘点审核审批流程；

d)立库调度，能有效地分配相关任务给堆垛机或其他自动化设备、能根据实时的仓库情况和任务需

求对作业流程进行优化、出现紧急情况或特殊任务时调度系统能及时响应并重新安排任务优先级、

有合理的路径规划、能监测设备运行状态和作业情况以及具备数据管理；

e)AGV调度，应具有智能路径规划、能根据订单需求和AGV状态等信息智能分配任务给不同的AGV、

具有任务的优先级设置、应具有阻塞检测和处理、应具有实时监控AGV的状态信息以及记录AGV运行

轨迹、任务执行情况等数据。

10.11 能源管理

能源管理系统需实现多类型能源数据的全流程管理，包括水、电、燃气、冷源及热源的实时采集、

精确计量、费用结算及分类存储。系统应具备分时用电记录功能（峰/尖/平/谷时段），并实现电能使

用场景的四级分类计量（照明/动力/空调/特殊用电），为能源审计与节能优化提供数据支撑。
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对接方式宜采用 API 对接、数据库对接、中间件对接等。
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