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1　范围

本文件规定了印刷智能工厂的组成、构建要求及构建原则。

本文件适用于指导印刷企业进行智能工厂构建。 

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 22239—2019　信息安全技术　网络安全等级保护基本要求

3　术语和定义、缩略语

3.1 　术语和定义

本文件没有需要界定的术语和定义。

3.2　缩略语

下列缩略语适用于本文件。

AGV  自动导向搬运车（Automated Guided Vehicle ） 

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

CRM  客户关系管理（Customer Relationship Management）

ERP  企业资源计划（Enterprise Resources Planning）

JDF  作业定义格式（Job Definition Format） 

MES  制造执行系统（Manufacturing Execution System） 

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

RGV  有轨穿梭小车（Rail Guided Vehicle）

SCADA  数据采集与监控（Supervisory Control and Data Acquisition） 

WMS  仓储管理系统（Warehouse Management System）

4　印刷智能工厂组成

4.1　概述

印刷智能工厂是在数字化基础上，以工业大数据和互联网为支撑，具有智能设计、生产、管理、

物流和集成优化等主要特征的印刷工厂，其主要组成见图 1。

印刷智能工厂构建规范
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注：图中运营管理系统、数据采集与监控系统、工业安全网络属软件范畴，制造执行信息系统、中央控制系统、

智能生产设备属硬件范畴。

图 1　印刷智能工厂组成

4.2　印刷智能工厂信息交互关系

印刷智能工厂通过各系统间协同工作，实现人、设备、物、作业之间互联。印刷智能工厂信息流

互通结构图见图 2。
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按钮高级计划与排程（APS）系统

决策支持 按钮资源分析

按钮产品生命周期管理（PLM）系统

按钮业务分析 按钮经营分析 按钮绩效分析

图 2　印刷智能工厂信息流互通结构图 
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5　描述项说明

5.1　总体说明

本章是对第 6章中所涉及的重要度级别、表格中所用到的符号及表头的解释和说明。

5.2　与其他系统的信息交互关系说明

描述本系统与其他系统之间的信息交互关系，由以下四个元素组成。

a) 系统名称：与本系统有信息交互关系的其他系统的名称。

b) 信息交互关系方向：描述本系统与其他系统之间的信息交互途径的描述项。该描述项由以下值

组成：

　·符号“j”：表示本系统从其他系统获取信息；

　·符号“m”：表示由本系统向其他系统发送信息。

c) 内容：发送或获取的信息内容。

d) 频度：描述本系统与其他系统之间信息交互频度的描述项。该描述项由以下值组成：

　·实时：表示本系统与其他系统之间实时进行数据交互；

　·定期：表示本系统与其他系统之间定期进行数据交互；

　·不定期：表示本系统与其他系统之间不定期进行批量数据交互。

5.3　重要级别描述说明

系统在印刷智能工厂中重要级别的描述项由以下项组成：

a) 关键——本系统的重要程度最高；

b) 重要——本系统的重要程度较高；

c) 一般——本系统的重要程度较低。

6　印刷智能工厂要求

6.1　运营管理系统

6.1.1　企业资源计划（ERP）系统

6.1.1.1　功能描述

6.1.1.1.1　ERP 系统主要是对企业所拥有的人、财、物、信息、时间和空间等综合资源进行综合平衡

和优化管理。ERP 系统协调企业各管理部门，围绕市场导向开展业务活动。

6.1.1.1.2　ERP系统可具备但不限于以下功能模块：销售管理、采购管理、生产管理、质量管理、库存管理、

设备管理、财务管理。

6.1.1.2　配置的主要硬件及功能

配置有以下主要硬件及功能：

a)ERP 终端

　其功能主要为：作业任务的实时接收、执行和作业数据的下发；

b)ERP 服务器

　其功能主要为：存储 ERP 数据。

6.1.1.3　与其他系统的信息交互关系

企业资源计划（ERP）系统与其他系统的信息交互关系见表 1。
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表 1　ERP 系统信息交互关系

 系统名称 信息交互关系方向 内容 频度

高级计划与排程
(APS) 系统

jm
向ERP系统传送所需生产预测、产销平衡、
刚性排产、主计划信息。
从 ERP 系统获取基本作业信息

定期

制造执行系统
（MES）

jm
向 ERP 系统上报生产信息。
从 ERP 系统获取基本信息、作业信息

实时

仓储管理系统
（WMS）

jm
向 ERP 系统反馈仓储信息。
从 ERP 系统获取基本信息、作业信息

实时

6.1.1.4　在印刷智能工厂中的重要级别

企业资源计划（ERP）系统的重要级别为“关键”。

6.1.2　产品生命周期管理（PLM）系统

6.1.2.1　功能描述

6.1.2.1.1　PLM 系统应用于在单一地点或分散在多个地点的企业内部，以及在产品研发领域具有协作

关系的企业之间，支持产品全生命周期的信息创建、管理、分发和应用。即对产品从创建、使用到终

止等全生命周期的产品数据信息进行管理。

6.1.2.1.2　PLM 系统可具备但不限于以下功能模块：配置管理、产品研发管理、产品变更管理、产品

结构管理、产品主数据管理、项目管理、文档管理、合规管理、产品终止管理、产品数据分析等。

6.1.2.2　配置的主要硬件及功能

配置有以下主要硬件及功能：

a）PLM 终端

　 其功能主要为：业务部门的终端操作；

b）PLM 服务器

　 其功能主要为：提供应用服务及数据存储。

6.1.2.3　与其他系统的信息交互关系

产品生命周期管理（PLM）系统与其他系统的信息交互关系见表 2。

表 2　PLM 系统信息交互关系

 系统名称 信息交互关系方向 内容 频度

客户关系管理
（CRM）系统

jm
向 PLM 系统传送客户研发需求信息。
从 PLM 系统获取产品的研发、交付及服务
等信息

实时

企业资源计划
（ERP）系统

jm
向 PLM 系统传送各类资源主数据。
从 PLM 系统获取客户、产品信息

实时

制造执行系统
（MES）

jm
向 PLM 系统传送各类生产数据。
从 PLM 系统获取产品数据

实时

6.1.2.4　在印刷智能工厂中的重要级别

产品生命周期管理（PLM）系统的重要级别为“关键”。
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6.1.3　高级计划与排程（APS）系统

6.1.3.1　功能描述

6.1.3.1.1　APS 系统利用多种管理规划模型，实现在有限资源下，达到供给与需求、计划与执行的最

有效的协同。实现车间多工序、多资源的优化调度及顺序优化。

6.1.3.1.2　APS 系统可具备但不限于以下功能模块：产能规划管理、物料规划管理、主数据治理管理、

计划排程管理、报表分析管理。

6.1.3.2　配置的主要硬件及功能

配置有以下主要硬件及功能：

a) APS 终端

   其功能主要为：业务部门的终端操作；

b) APS 服务器

   其功能主要为：提供应用服务及数据存储。

6.1.3.3　与其他系统交互关系

高级计划与排程 (APS) 系统与其他系统的交互关系见表 3。

表 3　APS 系统信息交互关系

 系统名称 信息交互关系方向 内容 频度

企业资源计划
（ERP）系统

jm
向 APS 系统传送基本作业信息。
从 APS 系统获取所需生产预测、产销平
衡、刚性排产、主计划信息

实时

制造执行系统
（MES）

jm
向 APS 系统传送生产进度信息。
从 APS 系统获取排产信息

实时

6.1.3.4　在印刷智能工厂中的重要级别

高级计划与排程 (APS) 系统的重要级别为“关键”。

6.2　制造执行信息系统

6.2.1　制造执行系统（MES）

6.2.1.1　MES 功能描述

6.2.1.1.1　MES 是对印刷智能工厂生产制造过程进行管理和控制的信息系统。MES 通过运营管理系统获

取生产计划，通过SCADA系统与设备实现互联互通，为操作人员和管理人员提供作业指导、执行及跟踪。

6.2.1.1.2　MES 可具备但不限于以下功能模块：资源分配和状态管理、工序详细调度、生产单元分配、

文档管理、产品跟踪和产品清单管理、性能分析、劳力资源管理、维护管理、过程管理、质量管理、

数据采集。

6.1.1.2　MES 配置的主要硬件及功能

根据生产设备及工艺的功能要求，MES 配置的主要硬件及功能见表 4。

表 4　MES 配置主要硬件及功能

序号 硬件名称 主要功能

1 MES 终端 作业任务的实时接收、执行；作业数据的采集

2 生产看板 展示与监测生产环境、设备运行、作业执行状况等
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序号 硬件名称 主要功能

3 打印机 打印标签

4 信息采集设备 标签信息读取

5 在线预警设备 生产异常预警

6 MES 服务器 存储 MES 数据

6.2.1.3　与其他系统的信息交互关系

制造执行系统（MES）与其他系统的信息交互关系见表 5。

表 5　MES 信息交互关系

 系统名称 信息交互关系方向 内容 频度

企业资源计划
（ERP）系统

jm
向 MES 传送基本信息、作业信息。
从 MES 获取生产信息

实时

仓储管理系统
（WMS）

jm
向 MES 传送物料信息。
从 MES 获取物料需求信息

实时

数据采集与监控
（SCADA) 系统

jm
向 MES 反馈设备生产信息。
从 MES 提取生产作业信息

实时

高级计划与排程
（APS）系统

jm
向 MES 传送订单生产需求信息。
从 MES 获取生产进度信息

实时

6.2.1.4　在印刷智能工厂中的重要级别

制造执行信息系统（MES）的重要级别为“关键”。

6.2.2　仓储管理系统（WMS）

6.2.2.1　WMS 功能描述

6.2.2.1.1　WMS 负责物料库存和货位的动态管理，通过调度 AGV 完成物料的配送，并将仓库中物料的

实时动态信息准确反馈给 MES、ERP，为采购计划、生产、订单执行提供有效支持。

6.2.2.1.2　WMS可具备但不限于以下功能模块：仓储建模管理、策略配置管理、出入库管理、库存管理、

调拨管理、物流管理、盘点管理、标签管理。

6.2.2.2　WMS 配置的主要硬件及功能

WMS 配置的主要硬件及功能见表 6。

表 6　WMS 配置的主要硬件及功能

序号 硬件名称 主要功能

1 仓库看板 展示库存及作业信息

2 打印机 打印标签或报表

3 WMS 操作端 业务部门终端操作

4 信息采集设备 标签信息读取

5 货架 存储物料

6 堆垛机 完成物料上下架

表 4（续）
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6.2.2.3　与其他系统的信息交互关系

仓储管理系统（WMS）与其他系统的信息交互关系见表 7。

表 7　WMS 信息交互关系

 系统名称 信息交互关系方向 内容 频度

企业资源计划
（ERP）系统

jm
向 WMS 传送基本信息、作业信息。
从 WMS 获取仓储信息

实时

制造执行系统
（MES）

jm
向 WMS 传送物料需求信息。
从 WMS 获取物料信息

实时

厂内物流系统 jm
向 WMS 反馈作业完成情况。
从 WMS 获取作业信息

实时

6.2.2.4　在印刷智能工厂中的重要级别

仓储管理系统（WMS）的重要级别为“重要”。

6.2.3　厂内物流系统

6.2.3.1　功能描述

6.2.3.1.1　厂内物流系统的功能主要是通过 AGV、RGV 及传输带等来实现物料的搬运、自动有序转运及

配送。

6.2.3.1.2　厂内物流系统可具备但不限于以下功能模块：路径规划管理、调度管理、控制管理、运行

过程监控等。

6.2.3.2　配置的主要硬件及功能

配置有以下主要硬件及功能：

a) 各种物料搬运车及传输带

   其功能主要为：物料转运；

b) 服务器

   其功能主要为：提供应用服务及数据存储。

6.2.3.3　与其他系统的信息交互关系

厂内物流系统与其他系统的信息交互关系见表 8。

表 8　厂内物流系统信息交互关系

 系统名称 信息交互关系方向 内容 频度

仓储管理系统（WMS） jm
向厂内物流系统发送作业信息。
从厂内物流系统获取作业完成情况

实时

6.2.3.4　在印刷智能工厂中的重要级别

厂内物流系统的重要级别为“重要”。

6.3　数据采集与监控（SCADA）系统

6.3.1　功能描述

6.3.1.1　SCADA 系统是以计算机为基础的自动化监控系统。通过对现场的运行设备进行监控，实现设

备控制、数据采集、测量、参数调节以及各类信号报警等各项功能。印刷设备的数据采集有三种不同
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类型的采集方式：

a) PLC 采集，用户需要提供 PLC 类型、连接方式和接口内容；

b) 加装各类传感器；

c) 通过网络及 JDF 交互。

6.3.1.2　SCADA系统可具备但不限于以下功能模块：数据采集模块、处理模块、分析模块、安全隔离模块。

6.3.2　配置的主要硬件及功能

配置有以下主要硬件及功能：

a) 网关及通信模块

   其功能主要为：处理和传输传感器采集的信号；

b) 各类传感器

   其功能主要为：感知传送各类信号。

6.3.3　与其他系统的信息交互关系

数据采集与监控 (SCADA) 系统与其他系统的交互关系见表 9。

表 9　SCADA 系统信息交互关系

 系统名称 信息交互关系方向 内容 频度

制造执行系统（MES） jm
向SCADA系统发送设备生产工艺参数。
从 SCADA 系统获取设备数据

实时

6.3.4　在印刷智能工厂的重要级别

数据采集与监控 (SCADA) 系统的重要级别为“关键”。

6.4　中央控制系统

6.4.1　功能描述 

6.4.1.1　中央控制系统是车间的生产管理中心，主要负责下发生产任务，监督任务执行，监控生产现

场实时状况。查询所需的生产数据，查看库房及生产线上的物料供应情况，进行实时对讲或广播。

6.4.1.2　中央控制系统可具备但不限于以下功能模块：综合网络系统、中控室显示系统、生产区域终

端设备系统、语音对讲及交互系统等。

6.4.2　配置的主要硬件及功能

中央控制系统配置的主要硬件及功能见表 10。

表 10　中央控制系统配置的主要硬件及功能

序号 硬件名称 主要功能

1 中央控制室 UPS 电源 用于应用服务器及数据服务器异常断电时提供持续供电

2 机柜 用于放置保护服务器，便于集中管理

3 集成显示屏幕 展示工厂的生产、运营等各类数据及分析报表

4 摄像头 采集视频数据，便于进行人员行为监控、安防管理、环境监控等

5
广播管理主机、工业电话、
广播音响等

人员语音交流

6 服务器 提供应用服务及数据存储
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6.4.3　与其他系统的信息交互关系

中央控制系统与其他系统的交互关系见表 11。

表 11　中央控制系统交互关系

系统名称 信息交互关系方向 内容 频度

企业资源计划
（ERP）系统

m 中央控制系统从 ERP 系统获取工厂运营信息 定期

制造执行系统
（MES）

jm
中央控制系统从 MES 获取工厂生产信息。
中央控制系统向 MES 发送相关控制指令

实时

仓储管理系统
（WMS）

jm
中央控制系统从 WMS 获取仓储信息。
中央控制系统向 WMS 发送相关控制指令

实时

厂内物流系统 jm
中央控制系统从厂内物流系统获取物流信息。
中央控制系统向厂内物流系统发送相关控制指令

实时

6.4.4　在印刷智能工厂中的重要级别

中央控制系统的重要级别为“关键”。

6.5　智能生产设备

6.5.1　功能描述

6.5.1.1　具有自运行、自诊断、自适应改进、自通信等功能的印刷生产设备及辅助设备，能完成印刷

生产工序。

6.5.1.2　智能生产设备可具备但不限于以下功能模块：PLC 模块、传感器模块、JDF 交互模块。

6.5.2　配置的主要硬件及功能

智能生产设备及与生产所需相配套的辅助设备和设施，应满足以下功能要求：

a) 满足生产需求；

b) 满足设备智能化要求，能实现与其他相关系统的互联互通；

c) 满足环保要求。

6.5.3　与其他系统的信息交互关系

智能生产设备与其他系统的信息交互关系见表 12。

表 12　智能生产设备信息交互关系

 系统名称 信息交互关系方向 内容 频度

数据采集与监控 (SCADA) 系统 jm
向智能生产设备传送工艺参数。
从智能生产设备获取实际生产参数

实时

6.5.4　在印刷智能工厂中的重要级别

智能生产设备的重要级别为“关键”。

6.6　工业安全网络

6.6.1　功能描述

6.6.1.1　涵盖设备安全、控制安全、网络安全、平台安全和数据安全的工业互联网多层次安全保障体系，

保护用户的信息安全。



10

CY/T 243—2021

6.6.1.2　工业安全网络可具备但不限于以下功能模块：安全模型与策略、安全配置与管理、端点保护、

通信和连通性保护、安全监测与分析、数据保护。

6.6.2　配置的主要软硬件及功能

配置主要硬件及功能应符合 GB/T 22239—2019 中第 7章的规定。

6.6.3　在印刷智能工厂中的重要级别

工业安全网络的重要级别为“重要”。

7　印刷智能工厂构建

7.1　构建原则

在印刷智能工厂的构建中企业可根据实际需要对其组成内容进行取舍，但应考虑其在印刷智能工

厂中的重要级别。对于关键级别、重要级别的应重点考虑，一般级别的可酌情考虑。

7.2　实施步骤

印刷智能工厂的实施步骤见图 3。

标准化 数字化

自动化

智能化网络化

图 3　印刷智能工厂实施步骤

7.3　实施内容及效果

印刷智能工厂实施内容及效果见表 13。

表 13　印刷智能工厂实施内容及效果表

实施步骤 实施阶段 实施内容 实施效果

1 标准化

a) 设计、工艺标准化；
b) 印刷耗材及印刷纸张适应性标准化；
c) 物料数据标准化；
d) 产品数据标准化；
e) 生产模型标准化；
f) 业务流程管理规范化；
g) 智能装备标准化；
h) 系统集成标准化；
i) 工业互联网标准化以及主数据管理标准化

统一规范标准，提高沟通效
率，降低沟通成本，为工厂
实施数字化奠定基础

2 数字化

a) 对生产设备、物流设备等进行数字化；
b) 对信息系统进行数字化。如通过 ERP、MES、PLM、APS、
PLC、在设备加装各类传感器并通过网络及 JDF 交互等，
实现公司运营数字化

使管理更简单，实现数据中
心资产的高可视、可跟踪、
可管理。达到节省人力，提
高效率，降低成本

3 网络化

a) 内部连接。利用网络将设计、生产、物流、销售、服务
等各系统联系起来，将孤立信息进行联网，实现信息共享，
可集中管理；
b) 外部连接。利用网络将企业与供应商、服务商、客户等
进行连接

自动实现全网资源利用率分
析，掌握全网范围内最优的
业务部署建议、全网数据中
心运营情况，实现高效运营
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实施步骤 实施阶段 实施内容 实施效果

4 智能化

a) 通过在设备互联、智能物流、运营管理 、厂房设计、
智能装备应用、智能产线规划、生产监控及指挥系统等过
程实施智能化，实现印刷智能化；
b) 通过对数据进行分类、分析，提炼出对应的方式方法，
对整个系统进行调试、验证，完善系统，使其进行智能化
运行；
c) 通过软件与硬件的结合并不断升级，使印刷活动具有自
感知、自学习、自决策、自执行、自适应功能，并对印刷
智能工厂不断进行优化

实现生产制造智能化、管理
流程数字化、企业信息网络
化、智能制造云端化，构建
高效、节能、绿色、环保、
舒适的智能化工厂

表 13（续）
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