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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并归口。

本文件起草单位：中国电子技术标准化研究院、东北大学、株洲中车时代电气股份有限公司、东风设

计研究院有限公司、云南昆船设计研究院有限公司、西门子（中国）有限公司、机械工业第六设计研究院

有限公司、国机工业互联网研究院（河南）有限公司、浙江中控技术股份有限公司、中船第九设计研究院

工程有限公司、菲尼克斯（南京）智能制造技术工程有限公司。

本文件主要起草人：韦莎、周航、马原野、程雨航、朱国良、陈志漫、张晓玲、俞文光、沈超、朱恺真、

张新生、汪彦钧、秦希青、姜峰、陈士金、熊冠楚、张臖、冯卫闯、黄文君。
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引　　言

　　随着智能制造标准化的逐步推进和数字孪生技术的发展，虚拟工厂建设被投以更多的关注。为实

现虚拟工厂建设的统一，对虚拟工厂相关内容进行标准化是十分重要的。

统一的虚拟工厂参考架构有助于不同虚拟工厂的开发者、系统解决方案供应商、用户建立对虚拟工

厂建设过程的统一认识，及开展后续集成开发和使用。

Ⅱ
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智能制造　虚拟工厂参考架构

１　范围

本文件规定了虚拟工厂参考架构中不同层级的内容，以及虚拟工厂的不同业务功能。

本文件适用于指导虚拟工厂的开发应用。

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／Ｔ４０６５４—２０２１　智能制造　虚拟工厂信息模型

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

３．１

虚拟工厂　狏犻狉狋狌犪犾犳犪犮狋狅狉狔

将实体工厂映射过来，具备仿真、管理和控制实体工厂关键要素功能的模型化平台。

４　虚拟工厂参考架构

４．１　通则

虚拟工厂参考架构应是包括互联互通层、模型层、应用层的三层架构，并与物理层实时交互更新。

物理层与模型层间可通过互联互通层实现实时信息交互，并建立动态更新机制。应用层中的不同功能

可通过对不同模型多层级的模型关系组合的方式实现。本文件聚焦工厂运维阶段产品生命周期的内

容，对应用层中的虚拟工厂功能进行规定。虚拟工厂参考架构如图１所示。

虚拟工厂应根据物理工厂的实际情况建设虚拟工厂信息模型。物理工厂的实际内容应为虚拟工厂

参考架构的整体基础。

１
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图１　虚拟工厂参考架构

４．２　互联互通层

互联互通层作为物理工厂和虚拟工厂的交互渠道，应包括通信协议、交互接口等内容。应实现物理

世界与虚拟世界之间的实时信息交互，形成动态更新机制，以保证建立的虚拟工厂满足使用需求。

４．３　模型层

模型层应为根据物理工厂实际情况建立的虚拟工厂信息模型，一般可分为模型定义及描述、模型关

系两个部分。模型定义及描述中应对虚拟工厂的关键要素信息模型的分类及内容给出规定，包括虚拟

工厂各组成要素的静态信息和动态信息的信息模型库。模型关系中应对不同信息模型间的关系给出通

用性要求，并可通过建立多层级不同模型关系组合形成模型组合库的方式实现虚拟工厂功能。虚拟工

厂信息模型的具体内容应符合ＧＢ／Ｔ４０６５４—２０２１中给出的规定。

４．４　应用层

参照工厂运行和维护阶段产品生命周期的主要功能，应用层可依次划分为设计仿真、工艺流程规

划、生产测试、产品交付共４个阶段。模型层中的层级组合、关联组合、对等组合等多层级模型关系可以

实现对信息模型的组合。通过信息模型的各种组合，应用层可提供不同的虚拟工厂业务功能。

５　虚拟工厂业务功能

５．１　设计仿真

产品设计仿真阶段业务功能可包括构建产品设计、仿真方面的虚拟模型的映射和迭代关系，产品设

计三维模型，以及围绕模型建立的不同产品、不同部件之间的关联模型等。

５．２　工艺流程规划

产品工艺流程规划阶段业务功能可包括构建产品工艺、流程规划方面的物理资源与虚拟模型的映

射和迭代关系，以及产品工艺规划模型、工艺仿真数据库、工艺调用、虚拟试生产模型等。

２
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５．３　生产测试

产品生产测试阶段业务功能可包括构建产品生产方面的与虚拟模型的映射和迭代关系，以及结合

不同工艺的生产制造模型库、生产规则库、产品质量控制模型、数据服务总线、数据可视化服务、数据分

析服务等。

５．４　产品交付

产品交付阶段业务功能可包括构建产品交付方面的物理资源与虚拟模型的映射和迭代关系，以及

客户需求建立的产品质量追溯模型、售后维护机理模型等。
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