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前　　言

　　本文件按照ＧＢ／Ｔ１．１—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。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中华人民共和国工业和信息化部提出。

本文件由全国信息化和工业化融合管理标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ５７３）归口。

本文件起草单位：国家工业信息安全发展研究中心、清华大学、北京北矿智能科技有限公司、徐工集

团工程机械有限公司、国家电网有限公司、江西省工业和信息化厅、北京国信数字化转型技术研究院、浪

潮通用软件有限公司、内蒙古能源发电投资集团有限公司电力工程技术研究院、中关村信息技术和实体

经济融合发展联盟、格创东智（深圳）科技有限公司、用友网络科技股份有限公司、树根互联股份有限公

司、北京国联视讯信息技术股份有限公司、蒲惠智造科技有限公司、舒普智能技术股份有限公司、上海电

气集团数字科技有限公司、成都飞机工业（集团）有限责任公司、矿冶科技集团有限公司、北京赛癉科技

有限公司、徐州徐工挖掘机械有限公司、建筑材料工业信息中心、福建摩尔软件有限公司、方圆标志认证

集团有限公司、江苏金恒信息科技股份有限公司、北京亚控科技发展有限公司、中船重工信息科技有限

公司、中船第九设计研究院工程有限公司、中冶赛迪重庆信息技术有限公司、爱动超越人工智能科技（北

京）有限责任公司、中机生产力促进中心、机械工业仪器仪表综合技术经济研究所、上海质量管理科学研

究院、东方电气集团科学技术研究院有限公司、中车长春轨道客车股份有限公司、青岛双星装备制造有

限公司、深圳华龙讯达信息技术股份有限公司、北京寄云鼎城科技有限公司、苏州慧工云信息科技有限

公司、贵州航天云网科技有限公司、中电（福建）工业互联网研究院有限公司、云南网泰卓源信息科技有

限公司、北京国金衡信认证有限公司、黑龙江省工业信息化发展中心、中国电力企业联合会科技开发服

务中心、山东省标准化研究院、三菱电机自动化（中国）有限公司。

本文件主要起草人：李君、窦克勤、周勇、邵明、王兵、金枫、付思敏、李清、蒋炜、周剑、刘江涛、王腾江、

曲宗福、陈杰、高琨、杨宝刚、韩玉春、钱晓钧、王克飞、郇仓虎、黄猛、白欧、曾国平、张元生、王志林、袁海飞、

刘平、郑学东、刘梅生、张硕、吴清财、熊冠楚、黎小华、杨博、高志勇、张利民、柳晓菁、陈炅、王金德、邓钢、
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引　　言

　　本文件是信息化和工业化融合管理体系系列标准化文件之一。

与本文件相关的标准化文件包括：

———ＧＢ／Ｔ２３０００　信息化和工业化融合管理体系　基础和术语；

———ＧＢ／Ｔ２３００１　信息化和工业化融合管理体系　要求；

———ＧＢ／Ｔ２３００２　信息化和工业化融合管理体系　实施指南；

———ＧＢ／Ｔ２３００３　信息化和工业化融合管理体系　评定指南；

———ＧＢ／Ｔ２３００４　信息化和工业化融合生态系统参考架构；

———ＧＢ／Ｔ２３００５　信息化和工业化融合管理体系　咨询服务指南；

———ＧＢ／Ｔ２３００６　信息化和工业化融合管理体系　新型能力分级要求；

———ＧＢ／Ｔ２３００７　信息化和工业化融合管理体系　评定分级指南。

生产设备是制造活动的基本载体，是制造企业最核心的资产。当前，制造业数字化转型进程加速推

进，生产设备数字化、网络化、智能化水平持续提升，与所在运行环境和配套设备之间的交互协同愈加紧

密，生产设备的本质和内涵不断演进，其组成形态、运行方式、管理模式和管理目标均发生了根本性变

化。在此背景下，亟须把握面向数字化转型的生产设备管理的基础共性规律，研制可系统、科学、有效的

规范和提升企业生产设备数字化运行管理能力的标准，以适应数字化转型的要求。

本文件可与ＧＢ／Ｔ２３００１共同使用，给出了面向数字化转型的生产设备管理能力成熟度评价要求，

是制造企业面向数字化转型开展生产设备管理的一个基础性标准。

Ⅳ
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信息化和工业化融合管理体系

生产设备管理能力成熟度评价

１　范围

本文件给出了信息化和工业化融合（以下简称“两化融合”）环境下生产设备的组成形态和生命周

期、以及生产设备管理的基本原则，提出了两化融合环境下生产设备的５个管理域和４个管理能力成熟

度等级，规定了生产设备管理能力成熟度等级要求。

本文件适用于制造企业对两化融合环境下的生产设备管理能力成熟度进行评价，并为开展生产设

备研发制造和运维服务的技术服务商、科研院所等提供依据和参考。

２　规范性引用文件

本文件没有规范性引用文件。

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

３．１

生产设备　狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀犲狇狌犻狆犿犲狀狋

直接或间接用于企业生产制造活动，具有加工、测量、动力、传送、储存、运输、信息传递、能量传递或

转换等功能的机器和装置。

４　通则

４．１　生产设备的组成形态和生命周期

４．１．１　概述

在两化融合环境下，生产设备是由物理实体、嵌入式软件、数据模型和管理系统等四种组成形态构

成的有机整体。四种组成形态在生产设备全生命周期的各个阶段均发挥着至关重要的作用。

企业为适应数字化转型要求和生产运营方式转变，需从组成形态和生命周期两个角度，系统、科学

的认识生产设备，以有效应用新一代信息技术开展生产设备的资源支持、环境适配、基础管理、运行维护

和绩效改进等管理活动。

两化融合环境下，生产设备的组成形态和生命周期见图１。

１
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图１　生产设备的组成形态和生命周期

４．１．２　生产设备的组成形态

从组成形态角度，生产设备的组成形态主要包括物理实体、嵌入式软件、数据模型和管理系统等四

种组成形态：

ａ）　物理实体：是生产设备的物理承载和能力输出载体，由控制单元、感知单元、交互单元、执行单

元、动力单元、防护单元等物理组件构成；

ｂ）　嵌入式软件：是生产设备进行信息传输、指令执行、数据处理的控制中枢，由嵌入在生产设备物

理实体中的软件系统组成，包括但不限于操作系统、应用程序、集成开发环境、可视化工具等；

ｃ）　数据模型：是生产设备运行管理所产生的数据、信息、知识以及相关的算法、模型等的集合，是

生产设备运行管理的数字载体，既包括生产设备运转产生的实时数据，也包括基于数据形成的

设备机理模型、虚拟仿真模型、数字化管控模型等；

ｄ）　管理系统：是生产设备上级管理系统，与相关信息系统互连互通，其功能包括但不限于对生产

设备进行数字仿真、运行监测、统计分析、排产调度、工况优化、故障预警、远程运维、能耗管理、

产能共享等。

４．１．３　生产设备的生命周期

从生命周期角度，生产设备的生命周期从需求产生到淘汰报废主要包括需求规划、选型购置、安装

调试、交付使用、检修维修和改造报废等６个阶段：

ａ）　需求规划：企业根据经营目标和实际需求，围绕４．１．２给出的生产设备四种组成形态，开展生

产设备功能与性能需求分析和系统规划设计，制定生产设备需求规划的过程；

ｂ）　选型购置：企业根据需求规划，对生产设备进行选型评价和择优选购的过程，重点关注其物理

实体、嵌入式软件和管理系统的适宜性、可靠性和充分性；

ｃ）　安装调试：企业对生产设备的物理实体进行组装与调试，对嵌入式软件和管理系统进行功能适

配和性能测试，对４．１．２给出的生产设备四种组成形态及其所处的运行环境进行联合调试和

试运行，从而使其具备正常运转能力的过程；

ｄ）　交付使用：企业将完成安装调试的生产设备正式投入使用，通过与相关生产设备和信息系统的

集成交互有效开展生产活动，并对其运行数据进行采集、分析和应用的过程；

ｅ）　检修维修：企业对生产设备物理实体进行定期检修、预测性维护和故障诊断处理，并对嵌入式

软件、数据模型和管理系统进行运维管理的过程；

ｆ）　改造报废：企业对生产设备物理实体进行技术改造，对嵌入式软件、数据模型和管理系统进行

优化升级，并对报废的生产设备予以退役处置和再利用的过程。

２
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４．２　生产设备管理的基本原则

４．２．１　适配协同

注重生产设备与现场环境、系统环境以及配套设备等的适配协同。现场环境方面主要关注生产设

备与厂房空间、温度、湿度、粉尘浓度、电磁、振动、能源动力等环境条件的适配协同；系统环境方面主要

关注生产设备与相关的网络通信、数据接口、信息系统、软件平台等环境条件的适配协同；配套设备方面

主要关注生产设备与配套设备间电气、机械机构、能力、接口等特性的适配，以及单元级、产线级、工厂

级、供应链级等不同层级设备之间的协同。

４．２．２　虚实融合

注重生产设备物理实体和数字孪生体间的集成交互和融合共生，构建生产设备信息空间与物理空

间数据共享的闭环通道，将物理空间中生产设备的本体、运行环境、运行过程在信息空间进行全要素映

射，基于数字孪生实现生产设备管理活动在物理和信息两个空间的双向映射、实时联动和全面优化。

４．２．３　数据驱动

注重生产设备运行数据的感知、汇聚和集成，以及生产设备知识的模型化、标准化和模块化，加强基

于运行数据、专家经验、工业机理的生产设备运行管理模型的开发、积累和应用，以数据分析和智能建模

为驱动实现生产设备运行管理活动的自感知、自执行、自学习、自适应、自优化。

４．２．４　效能提升

以持续提升生产设备管理综合绩效为目标，坚持价值导向，利用新一代信息技术手段优化生产设备

运行调度、降低生产设备运行管理成本，提升生产设备综合利用效率，以实现生产设备管理价值的最

大化。

５　生产设备管理能力

５．１　管理域

两化融合环境下，生产设备管理的管理对象应包含４．１．２给出的生产设备四种组成形态，以及生产

设备全生命周期的各个阶段；管理活动应重点关注投入与产出的适宜有效、环境与本体的匹配交互、静

止态与运行态的价值挖掘，主要包括资源保障、运行环境、基础管理、运行维护管理和绩效改进等５个管

理域和２１个管理子域：

ａ）　资源保障：对生产设备所需的支持资源投入进行规划、控制和优化的管理活动，包括生产设备

相关的需求规划、组织保障、人员配备和资源投入等４个管理子域；

ｂ）　运行环境：对生产设备赖以存在和运行的环境及配套设备等进行适配、监测和改善的管理活

动，包括生产设备相关的物理条件、能源介质、网络通信和系统环境等４个管理子域；

ｃ）　基础管理：对处于静止态的生产设备本体作为固定资产进行管控和维护的管理活动，固定资产

的范畴应覆盖４．１．２给出的生产设备四种组成形态，包括生产设备相关的基本信息管理、固定

资产管理、备品备件管理和数据模型管理等４个管理子域；

ｄ）　运行维护管理：对处于运行态的生产设备本体进行调度、控制和维护的管理活动，包括生产设

备相关的运行监控、健康管理、调度排产、故障处置和安全防护等５个管理子域；

３
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ｅ）　绩效改进：对生产设备相关的产出绩效进行监测评价和改进优化的管理活动，包括生产设备相

关的绩效监测、绩效评价、绩效考核和绩效改进优化等４个管理子域。

　　注：生产设备相关的基本信息一般指生产设备的名称、编号、型号、供应商、技术参数、软件版本、操作要求、使用状

态、操作记录、维护维修标准与规程、维修记录等。

生产设备管理域和管理子域见表１。

表１　生产设备管理域和管理子域

管理域 管理子域

Ｄ１（资源保障）

Ｄ１．１（需求规划）

Ｄ１．２（组织保障）

Ｄ１．３（人员配备）

Ｄ１．４（资源投入）

Ｄ２（运行环境）

Ｄ２．１（物理条件）

Ｄ２．２（能源介质）

Ｄ２．３（网络通信）

Ｄ２．４（系统环境）

Ｄ３（基础管理）

Ｄ３．１（基本信息管理）

Ｄ３．２（固定资产管理）

Ｄ３．３（备品备件管理）

Ｄ３．４（数据模型管理）

Ｄ４（运行维护管理）

Ｄ４．１（运行监控）

Ｄ４．２（健康管理）

Ｄ４．３（调度排产）

Ｄ４．４（故障处置）

Ｄ４．５（安全防护）

Ｄ５（绩效改进）

Ｄ５．１（绩效监测）

Ｄ５．２（绩效评价）

Ｄ５．３（绩效考核）

Ｄ５．４（绩效改进优化）

５．２　管理能力成熟度等级

５．２．１　概述

生产设备管理能力成熟度可划分为Ｌ１（初始起步级）、Ｌ２（平稳运行级）、Ｌ３（感知交互级）、Ｌ４（智能

优化级）４个等级。

５．２．２　犔１（初始起步级）

处于Ｌ１（初始起步级）的企业尚未形成规范的生产设备管理流程、生产设备运行基本正常，具体特

征如下：
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ａ）　企业的支持资源能够满足必要生产设备建设、运转和维护的基础需求；

ｂ）　运行环境能够满足必要生产设备建设、运转的基础条件；

ｃ）　生产设备物理实体被纳入固定资产进行管理；

ｄ）　主要生产设备的基本功能和性能能够得到应用且运行状态正常；

ｅ）　生产设备运行能够基本完成企业生产任务。

５．２．３　犔２（平稳运行级）

处于Ｌ２（平稳运行级）的企业生产设备管理规范、生产设备运行平稳，具体特征如下：

ａ）　企业的支持资源能够满足主要生产设备的建设、运转和维护需求；

ｂ）　运行环境能够满足主要生产设备的建设、运转条件；

ｃ）　生产设备物理实体和嵌入式软件均被纳入固定资产进行规范管理；

ｄ）　主要生产设备的功能和性能能够得到有效应用且运行状态平稳；

ｅ）　生产设备运行能够按期完成企业生产任务并达到预期投资回报要求。

５．２．４　犔３（感知交互级）

处于Ｌ３（感知交互级）的企业生产设备运行可感知、可监控，实现生产设备协同调度和高效运转，具

体特征如下：

ａ）　企业的支持资源能够充分满足主要生产设备建设、运转和维护需求；

ｂ）　运行环境能够满足大部分生产设备的建设、运转条件，并可实现全面感知和动态管理；

ｃ）　生产设备物理实体、嵌入式软件和管理系统均被纳入固定资产进行管理和维护；

ｄ）　主要生产设备与配套设备和系统有效集成交互，功能和性能得到全面应用，运行维护过程可实

现全面感知和监控；

ｅ）　生产设备运行能够高效完成企业生产任务并持续创造经济效益。

５．２．５　犔４（智能优化级）

处于Ｌ４（智能优化级）的企业生产设备管理和运行实现基于泛在连接和模型驱动的平台化调度、自

主执行和动态优化，具体特征如下：

ａ）　企业的支持资源充分适宜且能够满足生产设备建设、运转和维护需求；

ｂ）　运行环境能够全面满足生产设备建设、运转条件，可实现智能感知和动态优化，必要的部分拥

有虚拟映射环境且可实现虚实交互和协同适配；

ｃ）　生产设备物理实体、嵌入式软件、数据模型和管理系统均被纳入固定资产进行管理和协同

维护；

ｄ）　生产设备与配套设备和系统成为有机整体、可实现基于工业互联网平台的高效协同运转，功能

和性能得到全面、充分应用，积累形成了生产设备运行维护模型库，运行维护过程可实现基于

数据模型和人工智能算法的自执行、自学习、自适应、自优化；

ｅ）　生产设备运行能够精准高效完成企业生产任务、持续创造经济效益并产生附加价值。

６　生产设备管理能力成熟度等级要求

６．１　总体要求

针对５．１给出的生产设备的５个管理域和２１个管理子域，生产设备管理能力的不同成熟度等级要

求见表２。
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表２　生产设备管理能力成熟度等级要求

管理域和管理子域 管理能力成熟度等级要求

管理域 管理子域
Ｌ１

（初始起步级）

Ｌ２

（平稳运行级）

Ｌ３

（感知交互级）

Ｌ４

（智能优化级）

Ｄ１（资源保障）

Ｄ１．１（需求规划） ６．２．１ａ） ６．２．２ａ） ６．２．３ａ） ６．２．４ａ）

Ｄ１．２（组织保障） ６．２．１ｂ） ６．２．２ｂ） ６．２．３ｂ） ６．２．４ｂ）

Ｄ１．３（人员配备） ６．２．１ｃ） ６．２．２ｃ） ６．２．３ｃ） ６．２．４ｃ）

Ｄ１．４（资源投入） ６．２．１ｄ） ６．２．２ｄ） ６．２．３ｄ） ６．２．４ｄ）

Ｄ２（运行环境）

Ｄ２．１（物理条件） ６．３．１ａ） ６．３．２ａ） ６．３．３ａ） ６．３．４ａ）

Ｄ２．２（能源介质） ６．３．１ｂ） ６．３．２ｂ） ６．３．３ｂ） ６．３．４ｂ）

Ｄ２．３（网络通信） ６．３．１ｃ） ６．３．２ｃ） ６．３．３ｃ） ６．３．４ｃ）

Ｄ２．４（系统环境） ６．３．１ｄ） ６．３．２ｄ） ６．３．３ｄ） ６．３．４ｄ）

Ｄ３（基础管理）

Ｄ３．１（基本信息管理） ６．４．１ａ） ６．４．２ａ） ６．４．３ａ） ６．４．４ａ）

Ｄ３．２（固定资产管理） ６．４．１ｂ） ６．４．２ｂ） ６．４．３ｂ） ６．４．４ｂ）

Ｄ３．３（备品备件管理） ６．４．１ｃ） ６．４．２ｃ） ６．４．３ｃ） ６．４．４ｃ）

Ｄ３．４（数据模型管理） ６．４．１ｄ） ６．４．２ｄ） ６．４．３ｄ） ６．４．４ｄ）

Ｄ４

（运行维护管理）

Ｄ４．１（运行监控） ６．５．１ａ） ６．５．２ａ） ６．５．３ａ） ６．５．４ａ）

Ｄ４．２（健康管理） ６．５．１ｂ） ６．５．２ｂ） ６．５．３ｂ） ６．５．４ｂ）

Ｄ４．３（调度排产） ６．５．１ｃ） ６．５．２ｃ） ６．５．３ｃ） ６．５．４ｃ）

Ｄ４．４（故障处置） ６．５．１ｄ） ６．５．２ｄ） ６．５．３ｄ） ６．５．４ｄ）

Ｄ４．５（安全防护） ６．５．１ｅ） ６．５．２ｅ） ６．５．３ｅ） ６．５．４ｅ）

Ｄ５（绩效改进）

Ｄ５．１（绩效监测） ６．６．１ａ） ６．６．２ａ） ６．６．３ａ） ６．６．４ａ）

Ｄ５．２（绩效评价） ６．６．１ｂ） ６．６．２ｂ） ６．６．３ｂ） ６．６．４ｂ）

Ｄ５．３（绩效考核） ６．６．１ｃ） ６．６．２ｃ） ６．６．３ｃ） ６．６．４ｃ）

Ｄ５．４（绩效改进优化） ６．６．１ｄ） ６．６．２ｄ） ６．６．３ｄ） ６．６．４ｄ）

６．２　资源保障

６．２．１　犔１（初始起步级）

处于Ｌ１（初始起步级）的企业，在生产设备相关的需求规划、组织保障、人员配备和资金投入等方面

应提供的支持资源如下：

ａ）　生产设备的需求规划主要围绕其物理实体的功能性能需求、应用条件和预期经济效益等进行

制定；

ｂ）　拥有能够履行生产设备管理职责的部门或岗位，可对生产设备物理实体进行有效管理；

ｃ）　生产设备使用人员和支持人员具备基本的生产设备物理实体操作维修技能；

ｄ）　生产设备相关资金投入基本满足其物理实体的管理及应用需求。
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６．２．２　犔２（平稳运行级）

处于Ｌ２（平稳运行级）的企业，在生产设备相关的需求规划、组织保障、人员配备和资金投入等方面

应提供的支持资源如下：

ａ）　生产设备的需求规划主要围绕其物理实体和嵌入式软件的功能性能需求、应用条件和预期经

济效益等进行制定；

ｂ）　拥有生产设备管理的专职部门，能够与生产设备使用方协同开展覆盖生产设备物理实体和嵌

入式软件的全生命周期有效管理；

ｃ）　生产设备管理人员、使用人员和支持人员具备必要的生产设备物理实体操作维修技能和嵌入

式软件操控维护能力；

ｄ）　生产设备相关资金投入满足覆盖其物理实体和嵌入式软件全生命周期的管理及应用需求，且

物理实体和嵌入式软件的资金投入相互协调。

６．２．３　犔３（感知交互级）

处于Ｌ３（感知交互级）的企业，在生产设备相关的需求规划、组织保障、人员配备和资金投入等方面

应提供的支持资源如下：

ａ）　生产设备的需求规划制定覆盖其物理实体、嵌入式软件和管理系统的功能性能需求、应用条件

和预期经济效益，且包括其与配套设备、软件、系统、网络的数据接口和通信协议兼容需求，以

及老旧配套设备数字化改造需求；

ｂ）　拥有生产设备管理的专职部门，能够与生产设备使用方以及信息化、网络运维等部门协同开展

覆盖生产设备物理实体、嵌入式软件和管理系统的全生命周期有效管理；

ｃ）　生产设备管理人员、使用人员和支持人员具备必要的生产设备物理实体操作维修技能、嵌入式

软件操控维护能力和管理系统应用维护能力；

ｄ）　生产设备相关资金投入满足覆盖其物理实体、嵌入式软件和管理系统全生命周期的管理及应

用需求，且物理实体、嵌入式软件和管理系统的资金投入相互协调。

６．２．４　犔４（智能优化级）

处于Ｌ４（智能优化级）的企业，在生产设备相关的需求规划、组织保障、人员配备和资金投入等方面

应提供的支持资源如下：

ａ）　生产设备的需求规划制定覆盖其物理实体、嵌入式软件和管理系统的功能性能需求、应用条件

和预期经济效益，与配套设备、软件、系统、网络的数据接口和通信协议兼容需求，老旧配套设

备数字化改造需求，以及数据模型的应用和开发需求；

ｂ）　拥有生产设备协同管理组织，覆盖生产设备使用与管理、信息化、网络运维和数据管理等领域，

能够协同开展覆盖生产设备物理实体、嵌入式软件、数据模型和管理系统的全生命周期有效

管理；

ｃ）　生产设备管理人员、使用人员和支持人员具备工业和信息技术领域的多元知识结构，拥有必要

的生产设备数字化运行管理和维护技能，以及数据模型应用开发能力；

ｄ）　生产设备相关资金投入满足覆盖其物理实体、嵌入式软件和管理系统全生命周期的管理及应

用需求，以及数据仿真建模和集成应用需求，且物理实体、嵌入式软件、数据模型和管理系统的

资金投入相互协调。
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６．３　运行环境

６．３．１　犔１（初始起步级）

处于Ｌ１（初始起步级）的企业，根据生产设备运行需求应提供的环境条件如下：

ａ）　生产设备所处现场的气候环境、机械环境、电磁环境等物理条件基本满足生产设备运转需求；

ｂ）　生产设备所需的水、电力、气体、润滑油、冷却液等能源介质供应支持生产设备正常运转；

ｃ）　不具备支持主要生产设备适配接入和信息传输的生产现场网络通信环境；

ｄ）　不具备生产设备的相关监测和控制环境，生产设备运行信息监控和记录主要由人工完成。

６．３．２　犔２（平稳运行级）

处于Ｌ２（平稳运行级）的企业，根据生产设备运行需求应提供的环境条件如下：

ａ）　生产设备所处现场的气候环境、机械环境、电磁环境等物理条件满足生产设备连续平稳运转的

需求；

ｂ）　生产设备所需的水、电力、气体、润滑油、冷却液等能源介质供应稳定，支持生产设备连续平稳

运转；

ｃ）　生产现场的工业现场总线、工业以太网、工业无线网等工业通信协议与生产设备的通信协议兼

容，网络带宽及传输时延等通信网络条件满足生产设备数据传输的容量、速率、准确性等要求；

ｄ）　具备生产设备所必需的监测和控制环境，能够实现生产设备与其运行所必需的监测和控制系

统的集成。

６．３．３　犔３（感知交互级）

处于Ｌ３（感知交互级）的企业，根据生产设备运行需求应提供的环境条件如下：

ａ）　能够实现生产设备所处现场的气候环境、机械环境、电磁环境等物理条件的感知和控制，能够

持续满足生产设备高效运转需求；

ｂ）　生产设备所需的水、电力、气体、润滑油、冷却液等能源介质供应稳定，并能够通过数据采集和

在线监测实现相关能源介质的动态管控和综合平衡，支持生产设备高效运转；

ｃ）　工业网络环境支持生产现场各类生产设备的协议解析以及异构数据处理，能够满足单元级、产

线级、工厂级的生产设备数据交互需求；

ｄ）　生产设备在与其运行所必需的监测和控制系统集成的基础上，能够接入制造执行、生产调度等

系统环境并根据需求连接至工业互联网平台，能够实现与生产相关系统或工业互联网平台的

互联互操作。

６．３．４　犔４（智能优化级）

处于Ｌ４（智能优化级）的企业，根据生产设备运行需求应提供的环境条件如下：

ａ）　在实现生产设备所处现场的气候环境、机械环境、电磁环境等物理条件感知和控制的基础上，

对必要的现场环境进行仿真建模，实现相关环境条件的自适应、自优化，能够持续满足生产设

备智能运转需求；

ｂ）　生产设备所需的水、电、气体、润滑油、冷却液等能源介质供应稳定，能够在数据采集和在线监

测基础上，通过数据建模分析对相关能源介质进行综合平衡、自适应控制和预测优化，支持生

产设备智能运转；

ｃ）　工业网络环境在支持各类生产设备的协议解析以及异构数据处理的基础上，满足单元级、产线
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级、工厂级的生产设备低时延、高可靠、大带宽、高并发的数据交互要求，能够支持生产设备基

于海量数据的智能运转；

ｄ）　生产设备能够接入监测和控制、制造执行、生产调度、经营管理等系统环境并根据需求连接至

工业互联网平台，能够实现与生产及运营决策等相关系统或工业互联网平台的互联互操作，支

持模型驱动的生产设备智能运转。

６．４　基础管理

６．４．１　犔１（初始起步级）

处于Ｌ１（初始起步级）的企业，围绕生产设备的基本信息管理、固定资产管理、备品备件管理和数据

模型管理等方面应开展的管理活动如下：

ａ）　生产设备物理实体的相关基本信息得到规范记录；

ｂ）　生产设备物理实体被纳入企业固定资产进行管理；

ｃ）　开展生产设备备品备件的基础管理；

ｄ）　对必要的生产设备运行数据进行记录、存储和管理。

６．４．２　犔２（平稳运行级）

处于Ｌ２（平稳运行级）的企业，围绕生产设备的基本信息管理、固定资产管理、备品备件管理和数据

模型管理等方面应开展的管理活动如下：

ａ）　生产设备物理实体和嵌入式软件的相关基本信息得到完整记录和及时更新；

ｂ）　生产设备物理实体和嵌入式软件被纳入企业固定资产并实现全生命周期规范化管理；

ｃ）　对生产设备的备品备件进行规范化管理，能够满足备品备件的可靠供应；

ｄ）　对主要生产设备运行数据进行采集，并以数字化方式对其进行规范化存储和管理。

６．４．３　犔３（感知交互级）

处于Ｌ３（感知交互级）的企业，围绕生产设备的基本信息管理、固定资产管理、备品备件管理和数据

模型管理等方面应开展的管理活动如下：

ａ）　依托生产设备管理系统对生产设备物理实体和嵌入式软件的相关基本信息进行全面记录、实

时查询和动态更新；

ｂ）　生产设备物理实体、嵌入式软件和管理系统被纳入企业固定资产，并开展基于生产设备运行数

据的固定资产全生命周期剩余价值量化评估；

ｃ）　及时、全面、准确获取生产设备备品备件需求，并实现生产设备备品备件的按需供应和及时

配送；

ｄ）　按需对生产设备运行数据进行全面采集和规范管理，并能够对其进行挖掘分析和可视化展示。

６．４．４　犔４（智能优化级）

处于Ｌ４（智能优化级）的企业，围绕生产设备的基本信息管理、固定资产管理、备品备件管理和数据

模型管理等方面应开展的管理活动如下：

ａ）　依托生产设备管理系统对生产设备物理实体和嵌入式软件的相关基本信息进行全面记录、实

时查询和动态更新，并能够在全企业范围内实现生产设备基本信息的一致性管理和协同维护；

ｂ）　生产设备物理实体、嵌入式软件、数据模型和管理系统被纳入企业固定资产，并构建生产设备

固定资产价值分析模型，开展固定资产剩余价值量化评估、预测与精益管理；
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ｃ）　建立生产设备备品备件供应管理模型，实现备品备件需求预测、库存动态优化和精准配送；

ｄ）　在对生产设备运行数据进行全面采集、规范管理和挖掘分析基础上，构建生产设备调度排产、

运行管控、故障诊断、剩余寿命预测等模型，形成生产设备数据模型库和知识图谱。

６．５　运行维护管理

６．５．１　犔１（初始起步级）

处于Ｌ１（初始起步级）的企业，围绕生产设备的运行监控、健康管理、调度排产、故障处置和安全防

护等方面应开展的管理活动如下：

ａ）　正确操控使用生产设备，并记录重点生产设备的启停、告警（根据具体情况采用声、光或声光结

合等形式）和报警等关键信息；

ｂ）　对生产设备的功能、性能等健康状况进行日常检查和基础保养；

ｃ）　能够制定生产设备任务计划，并按计划完成生产任务；

ｄ）　基于专家经验定位和处理生产设备故障；

ｅ）　对关键生产设备的物理安全状况进行日常检查和处置。

６．５．２　犔２（平稳运行级）

处于Ｌ２（平稳运行级）的企业，围绕生产设备的运行监控、健康管理、调度排产、故障处置和安全防

护等方面应开展的管理活动如下：

ａ）　可对重点生产设备的启停、告警（根据具体情况采用声、光或声光结合等形式）、报警和关键参

数等运行状态的必要信息进行监测，可通过相关控制指令的编制、生成、输入和执行实现生产

设备的有效控制；

ｂ）　可对生产设备的功能、性能等健康状况定期进行规范化的检查、评估、诊断和维护；

ｃ）　可基于订单需求、生产能力、物料约束等合理制定生产设备任务计划，可按需调度人员、机器、

物料、方法、环境等按期完成生产任务；

ｄ）　可基于生产设备的运行机理和专家经验，分析定位生产设备故障种类和原因，并及时处置生产

设备故障；

ｅ）　具备规范的生产设备安全管理制度，可对关键生产设备的物理安全状况定期进行检查和评价，

及时发现并处理生产设备安全问题。

６．５．３　犔３（感知交互级）

处于Ｌ３（感知交互级）的企业，围绕生产设备的运行监控、健康管理、调度排产、故障处置和安全防

护等方面应开展的管理活动如下：

ａ）　基于管理系统对生产设备的运行状态进行动态感知、分时分类上传和可视化监测，并通过管理

系统对生产设备控制指令进行编制、生成与下达，能够实现生产设备的安全动态控制；

ｂ）　基于管理系统对生产设备的功能、性能等健康状况进行在线监测和诊断，结合生产设备的使用

情况和使用计划自动生成生产设备维护计划并开展预防性维护；

ｃ）　基于订单需求、生产能力、物料约束、现场工况等自动生成并合理确定生产设备任务计划，对其

执行情况进行实时跟踪，并按需进行动态及时调整，协同调度人员、机器、物料、方法、环境等高

效完成生产任务；

ｄ）　基于生产设备的运行机理、专家经验、历史故障数据及实时运行数据，通过远程在线诊断、数据

分析等开展生产设备故障的分析定位和快速处置；
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ｅ）　具备规范的生产设备安全管理制度、事故处置预案和工业防火墙、网闸、数据加密等必要的生

产设备信息安全防护技术手段，基于管理系统对关键生产设备的物理安全、信息安全状况进行

全面感知、实时监测和应急处理。

６．５．４　犔４（智能优化级）

处于Ｌ４（智能优化级）的企业，围绕生产设备的运行监控、健康管理、调度排产、故障处置和安全防

护等方面应开展的管理活动如下：

ａ）　基于管理系统、边缘计算装置和数字孪生系统对生产设备的运行状态进行全面感知、边缘数据

处理、实时上传和可视化监测，构建了一批生产设备智能控制模型，并基于模型实现生产设备

控制指令的自动生成与无风险下达，能够实现生产设备的自适应优化控制；

ｂ）　基于管理系统和生产设备健康模型对生产设备的功能、性能等健康状况进行全面感知、实时监

测和智能诊断，结合生产设备运行状态自动生成并动态调整生产设备维护计划，能够实现生产

设备预测性维护；

ｃ）　结合市场预测、基于智能排产模型及算法自动生成并快速确认生产设备任务计划，对其进行精

准执行、全面监测和实时优化，基于工业互联网平台智能调度企业内外部的人员、机器、物料、

方法、环境等精益化完成生产任务，并能够按需开展跨企业产能共享和协同生产；

ｄ）　具备生产设备故障诊断知识库和维修策略库，基于大数据和人工智能算法开展生产设备故障

智能诊断和预测，能够实现生产设备故障的智能维修和高效处置；

ｅ）　具备规范的生产设备安全管理制度、事故处置预案和工业防火墙、网闸、数据加密等生产设备

信息安全防护技术手段，基于管理系统对关键生产设备的物理安全、信息安全状况进行全面感

知、实时监测、智能预警和应急处置，能够基于大数据分析和人工智能算法快速定位并排除生

产设备安全隐患。

６．６　绩效改进

６．６．１　犔１（初始起步级）

处于Ｌ１（初始起步级）的企业，围绕生产设备运行绩效的监测、评价、考核和改进优化应开展的管理

活动如下：

ａ）　对必要生产设备的关键运行绩效指标进行测量和记录；

ｂ）　尚未开展生产设备运行绩效的量化评价和对标分析；

ｃ）　生产设备运行绩效监测和评价结果未纳入生产设备管理及使用相关部门和人员考核中；

ｄ）　尚未形成生产设备运行绩效持续改进优化的闭环管理机制。

６．６．２　犔２（平稳运行级）

处于Ｌ２（平稳运行级）的企业，围绕生产设备运行绩效的监测、评价、考核和改进优化应开展的管理

活动如下：

ａ）　给出明确的生产设备运行绩效监测对象和监测指标（包括但不限于产能、能耗、环保、安全等方

面指标），监测指标的数据来源清晰、数据采集方式和测算方法明确且可操作，能够按照一定周

期对重点生产设备运行绩效进行监视和测量；

ｂ）　依据生产设备运行情况、投入产出等，对生产设备运行绩效进行评价；

ｃ）　依据监测和评价结果对生产设备管理及使用相关部门和人员进行考核；

ｄ）　依据监测、评价和考核结果对生产设备运行绩效进行持续改进优化，生产设备运行绩效能够达
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到预期投资回报要求。

６．６．３　犔３（感知交互级）

处于Ｌ３（感知交互级）的企业，围绕生产设备运行绩效的监测、评价、考核和改进优化应开展的管理

活动如下：

ａ）　按需确定生产设备运行绩效监测对象和监测指标，给出明确的监测指标数据来源和测算方法，

基于管理系统按照一定周期对相关指标数据进行自动采集和测算，能够对生产设备运行绩效

进行在线监测和可视化展示；

ｂ）　依据生产设备运行情况、投入产出、协同水平等，并结合企业综合效益，对生产设备运行绩效进

行量化评价；

ｃ）　依据监测和评价结果对生产设备管理及使用相关部门和人员进行量化考核；

ｄ）　依据监测、评价和考核结果对生产设备运行绩效进行持续改进优化，可持续创造经济效益。

６．６．４　犔４（智能优化级）

处于Ｌ４（智能优化级）的企业，围绕生产设备运行绩效的监测、评价、考核和改进优化应开展的管理

活动如下：

ａ）　对生产设备运行绩效进行全面监测，基于管理系统对生产设备运行绩效监测指标进行自动采

集、实时监测和可视化展示，能够基于绩效数据分析模型对多生产设备综合运行绩效进行协同

监测和挖掘分析；

ｂ）　依据生产设备运行情况、投入产出、协同水平、价值创造等，并结合企业综合效益，基于绩效数

据分析模型对生产设备运行绩效进行准确评价；

ｃ）　依据监测和评价结果对生产设备管理及使用相关部门和人员进行量化精准考核；

ｄ）　依据监测、评价和考核结果对生产设备运行绩效进行持续改进优化，能够持续创造经济效益并

通过创新应用产生附加价值。
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