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大数据驱动下的轮胎全生命周期管理
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摘要：研发大数据驱动的轮胎全生命周期管理系统，基于信息技术和工业互联网技术对轮胎全生命周

期的数据进行采集，利用大数据分析技术对数据实时预测分析，可指导轮胎企业决策和生产，提升企业的

服务能力及智能化程度，增强了企业的经济效益和市场竞争力。
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轮胎是安全产品，我国轮胎的产、销、用量均

居世界第一。轮胎的研发、生产、销售、使用和服

务过程中会产生大量数据，目前缺乏完善的系统

对这些数据进行采集、分析和利用，没有形成轮胎

全生命周期管理。在智能制造、工业4. 0和工业互

联网时代，信息技术向制造业全面嵌入，如何整合

轮胎全生命周期的数据和信息，助力整个价值链

由企业推动模式转变为用户拉动模式成为发展的

新方向。轮胎企业亟需通过大数据分析技术提升

企业的智能化程度，提升我国轮胎企业在国际上

的地位[1-4]。

目前我国轮胎企业在生产制造环节中部署生

产信息化管理（MES）系统、在营销环节中部署客

户关系管理（CRM）系统和企业资源计划（ERP）财

务系统等，各系统相对独立，供应链数据缺失，信

息反馈与生产调度脱节，企业领导层决策所需的

综合信息无法被及时准确地提取与分析，大数据

的分析和决策能力较低。这些问题严重影响了企

业整体效益的提高，制约了企业的发展，使其难以

适应快速发展及不断全球化的市场经济。

本工作研究大数据驱动下的轮胎全生命周期

管理，建立基于大数据技术平台的研发、采购、生

产、销售、用户使用、翻新及循环利用的全生命周

期管理系统。以用户为中心，基于大数据和边缘

计算技术、区块链技术实现轮胎质量及工艺的精

准控制。大数据驱动下的智能决策和动态优化系

统助力企业实现产业链和生产制造的快速协同，

实现网络系统、数据智能、精准服务的应用服务建

设，打造智能化、数字化的企业，提升管理效率，助

力企业向智能制造的转型升级，实现橡胶、轮胎企

业大数据的资产化和决策的智能化。

1　系统架构设计

系统架构设计（见图1）遵循集团化的设计理

念，搭建从轮胎生产至销售、循环利用至消亡的全

生命周期管理平台。各模块功能简介如下。

（1）关键技术：大数据系统平台底层集成各种

先进的技术，包括非接触式射频识别（RFID）技术、

自动传感器技术、云协同制造技术、可编程逻辑控

制器（PLC）和集散控制（DCS）自动控制技术、5G
移动通讯技术等。

（2）协同采购：搭建集团化的采购平台，通过

统一协同采购平台，建立和供应商的系统集成，实

现原材料供应商和轮胎生产的协同。

（3）协同制造：搭建工业互联网协同制造平

台，实现多工厂的生产制造协同管理，实现研发、
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工艺、质量、生产、设备、计划的一体化协同，发挥

工业互联网的优势，推动提质增效和转型升级，提

升产业发展水平。

（4）市场营销：搭建工业互联网营销管理平

台，建立智能模型，实现轮胎大数据营销管理，对

国内外市场、配套及大客户市场进行精准分析及

销售预测，实现营销、生产及原材料的协同管控。

（5）循环利用：通过轮胎的芯片对其进行精

准跟踪，实现轮胎使用数据的收集，对轮胎进行大

数据分析，预测轮胎的寿命，提高轮胎的使用安全

性，同时使用数据可以为轮胎研发提供支持；对废

旧轮胎进行分解、磨粉等处理，对轮胎循环利用数

据进行采集管理。

（6）云平台：轮胎大数据全生命周期管理平台

收集从轮胎原材料采购、生产、销售使用、回收至

消亡的全生命周期的数据，基于大数据的模型对

数据进行分析，为研发、市场提供数据支持，为企

业管理提供实时、多维度的数据分析和智能决策

方案。

2　模型设计

针对轮胎全生命周期管理设计的过程优化模

型及区块链数据管理模型分别如图2和3所示。

过程优化模型应用大数据异构数据集成和

存储技术，打通产品生命周期管理（PLM）、ERP、
MES、供应链管理（SCM）等应用系统数据，通过大

数据元数据管理技术，实现数据集成与控制双向

交互，保证数据的一致性和实时性，同时为全程品
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图2　过程优化模型
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图3　区块链数据管理模型

质和工艺数据的智能分析和挖掘打下基础。系统

将基于多维质量特征分析和挖掘技术、先进在线

质量控制与管理技术等应用到制造业产品品质和

工艺过程优化过程中，搭建用户需求驱动的面向

产品品质的全生命周期的质量集成和优化模型，

挖掘和分析质量多指标过程能力关系和规律，并

利用大数据可视化技术进行信息的直观展现和实

时交互。建立产品品质用户评价模型，通过微博、

手机应用客户端、社交网络等收集用户评价数据，
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图1　系统架构设计
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借助模型分析、筛选并及时掌握第一手有价值信

息。该模型一方面可对市场营销和企业生产进行

指导，另一方面可及时调整和优化产品品质管控

和工艺，使基于用户合同的柔性生产成为可能。

区块链数据管理模型包括基于时间戳的链式

区块结构、分布式节点的共识机制、基于共识算力

的经济激励和灵活可编程的智能合约，实现了轮

胎全生命周期数据工艺、设备、质量、订单、使用、

服务等信息的管理，研发了区块链与大数据整合

的解决方案，保证信息的安全性，提高数据利用的

便利性和智能化。

3　关键技术

轮胎全生命周期管理设计的关键技术如下。

（1）大数据分析模型构建技术：研发轮胎制

造行业大数据模型，轮胎企业设计、生产、销售、使

用、服务全过程应用大数据分析及应用。利用大

数据分析模型确定产品质量控制和工艺优化关键

点，研发轮胎行业大数据分析及优化系统，改造企

业流程，提升产品的技术指标。

（2）区块链技术：研发区块链技术应用于轮胎

全生命周期数据管理，实现业务数据共享，消除传

统业务模型的重复内容。区块链技术的不可更改

性保证了信息的安全性，提升信息传递的速度和

效率，保证信息的可追溯，构建安全、智能的轮胎

数据管理平台。

（3）轮胎身份标识、数据获取方法：基于RFID
芯片技术、数字加密、5G技术的轮胎身份标识及数

据集成的方法，实现了轮胎身份标识和数据获取。

（4）云平台建设，预测分析模型算法库的构

建：建设基于大数据的智慧学习模型，构建分类、

回归分析、聚类、关联规则、神经网络方法、数据挖

掘等算法的组件库。

4　平台架构设计

平台架构基于工业互联网平台架构标准进行

设计[5]（见图4）。通过现场端的移动互联网技术、

条码扫描技术、RFID技术、智能传感器、监视控制

和数据采集（SCADA）装备组态、自动导引运输车

（AGV）调度、轮胎压力监测系统（TPMS）等技术实

现全生命周期数据的采集。实现供应商数据、密

炼、压延、挤出、成型、硫化、成品出入库、销售、三

包理赔、循环利用数据的全面采集和存储。

边缘层采用模块化的架构设计，能够实现设

备、第三方系统等的无缝集成，通过协议转换实现

工业互联网大数据的互联互通；利用信息安全监

测技术实现数据通讯的检测，保证数据通讯的安

全性；利用边缘处理技术实现数据的分析、处理、

缓存管理、数据压缩处理等，降低网络传输负载及

平台计算的压力，减轻云服务的负载。

APP

5G

RFID PLC/DCS/
RTU SCADA AGV APP TPMS

PCS PCS PCS PCS PCS

AI

图4　平台架构设计
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基于华为等公有云基础设施，部署相关组件，

建立海量数据的存储分析基础平台，实现数据的

高效存储及管理。

建立云边协同的工业互联网架构平台，实现

轮胎从研发、生产、制造、销售、售后到循环利用数

据的管理和分析，以微服务的方式对外提供数据

服务；对采购、生产、设备、工艺、市场等领域的技

术、知识、经验等进行封装、组件化、模型化，为创

新应用开发提供基础平台；利用区块链技术搭建

数字化、自动化的云平台，实现数据的可追溯、安

全性；集成信息安全技术，保证平台数据的安全、

通讯的安全性；构建安全管控一体化平台，实现大

数据的分析、应用和报警推送[6-7]；建立柔性生产优

化算法、网络计划优化、神经网络预测等预测分析

算法模型库，构建基于大数据的智慧学习模型[8]，

为企业应用快速搭建预测分析应用模型。

通过平台的建设和应用，面向轮胎行业全流

程提供采购、研发、生产、销售、供应链系统的智

能预测、分析支持，实现轮胎全生命周期数据的分

析、应用、复用和推广，创造智能制造场景，提供智

能化采购、智能化研发、智能设备控制、智能生产

调度、智能化物流、智能化营销、智能化运维的业

务场景和服务。

5　设计开发环境

基 于Hadoop集 群 建 设 分 布 式 文 件 系 统

（HDFS）、YARN（Yet Another Resource Negotiator） 
分布式资源管理和分布式计算；基于ZooKeeper
建设分布式应用程序协调服务，为分布式应用提

供一致性服务，提供配置维护、域名服务、分布式

同步、组服务等业务组件；Kafka实现高吞吐量的

分布式发布订阅消息处理；基于Apache Spark建
立为大规模数据处理而设计的快速通用的计算引

擎，提供数据挖掘和机器学习的计算环境；基于

Clickhouse搭建联机分析处理（OLAP）的列式数据

库管理系统，实现数据的快速处理；构建了通用性

良好的微服务架构模式，给实施、维护带来极大的

便利性。

6　应用场景分析

通过大数据驱动下的轮胎全生命周期管理系

统增强制造业企业的研发创新能力、缩短研发周

期、提升产品品质和满意度，通过对海量制造数据

及各工序详细输出数据的研究，分析制造工艺参

数维度的内在关联；同时借助基于企业价值驱动

的智能分析技术，帮助制造业行业和企业优化和

重塑产品价值链，推动企业管理、运营和生产模式

升级和变革。

基于多维质量特征分析和挖掘技术、先进的

在线质量控制与管理等大数据分析技术应用到制

造业产品品质和工艺过程优化过程中，搭建用户

需求驱动的面向产品品质全生命周期的质量集成

和优化模型，挖掘和分析质量多指标过程能力关

系和规律，并利用大数据可视化技术进行信息直

观展现和实时交互。对市场营销和企业生产进行

指导；调整和优化产品品质管控和工艺优化。通

过应用区块链技术，保证信息的安全、可控、可追

溯，同时推动数字经济的发展。

7　结语

通过基于大数据驱动的轮胎全生命周期管理

平台的研发有效提升企业管理效率50%以上，大幅

提升产品质量和市场竞争力；形成大数据驱动下轮

胎全生命周期管理的整体解决方案；推动相关行业

高质量发展，提升我国轮胎在国际上的竞争力，实

现大数据消费下轮胎的精准制造，助力橡胶工业的

快速转型升级，可产生极大的经济和社会效益。
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