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0 前言

橡胶轮胎化工产业发展，就是数字经济、数字产

业转型的发展，在产业经济的支撑下，解决橡胶化工

生产、管理、供应链问题，在生产计划、设备故障诊 

断、产品质量、物流配送等各个环节融入数字化，使

生产、管理高效运行，达到提质增效的目的，稳定供

应链，平衡经济供求关系，橡胶轮胎化工产业数字化

转型将具有重要意义。

1 橡胶轮胎化工产业的发展

图 1

橡胶轮胎化工产业的发展，起初是从电气自动化

技术应用阶段，通过电磁阀、继电器、PLC、DCS 系

统的应用，随着工业信息化技术和数字经济的应用，

橡胶轮胎化工产业逐渐由最初的电气自动化技术应

用，过渡到数字化应用，以此来提高轮胎生产设备的

单机生产效率智能化，实现硫化自动群控系统、高压

储氧控制系统的高集成性和稳定性控制。

目前，我国轮胎产量目前已占据全球约 50% 的

产能，出口量和轮胎生产量可观，国内车辆保有量也

持续增长，轮胎市场迎来巨大增量浪潮。据有关数据

显示（见图 1），2023 年上半年我国乘用车零售量达

952.4 万辆，同比增长 2.7%，汽车轮胎的替换及配套

需求空间广阔。随着市场走向，轮胎化工行业在推动

能效、数字化方面得到提升，向着高端性、数智化道

路迈进。

2 数字化技术的作用性发挥

众所周知，制造轮胎的主要原材料有天然橡胶

（NR）、合成橡胶（SBR、IR、IIR 等）、化学材料（炭

黑、软化剂等）、纤维材料（尼龙、聚酯纤维等）、

金属材料（钢丝）和其他辅助材料。这些核心原材料

制品在存储过程中易受挤压、氧气、光照、热源、潮 

湿、油品或化学溶剂的影响，导致橡胶产生裂纹、破 

损，失去弹性，但由于传统轮胎制造工厂仓库物料管

理粗放，物料未达到分区管理、分类存储、分垛储存

的要求。

而通过数字化转型升级助力橡胶轮胎化工产业，

在成品、半成品、原料库存储放和盘库统计方面，以

及人、物分流管理方面，赋能化工行业供应链周转效

率综合提升，具体有以下三点表现：

2.1 实现密集存储，提高空间利用率

传统物流仓库中，橡胶原材料和轮胎成品多地面

堆垛，人工搬运，不但占用空间，而且搬运强度大，

作业效率低。引进数字化仓储物流系统（自动数字化

立体仓库，即 WMS），与堆垛机、提升机、输送线

等智能设备智联，发挥智能化、自动化、信息化、无

人化作业优势，实现纵向存放，密集存储，货位集中

管理，提高空间利用率，满足多种类、多规格原材料

和橡胶轮胎成品的出入库作业需求，节约人工成本，

提高作业效率。
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2.2 能随时随地盘库，实现库存追溯管理

数字化仓库管理系统，还能与橡胶轮胎化工制造

设备控制系统、温湿度控制系统集成互联，精确采集

数据信息，对各类原材料及半成品、成品的全生命周

期记录和溯源管理，随时随地盘库，实现先进先出、

效期批次出入库作业。

2.3 可实现科学分区，提高作业效率

通过科学分区，人、物分流，结合人、物流动和

规范作业要求，以及厂房车间设备布局、布线情况，

利用智慧软件系统，以及 SOLIDWORKS 软件的 Solid 

Plant 设计功能，规划最佳动线布局。

2.4 实现维护成本，实现效益最大化

传统橡胶需要通过有机材料稀释（120# 汽油，二

甲苯，醋酸乙酯，丙酮）对其进行溶解。利用集成传

感控制功能，智联橡胶过滤机、灌装机、石膏脱水设

备，形成数字化低温性能测试、电气性能检测、样本

检测等技术，形成质量管控检测系统，对橡胶原材料、

半成品、成品进行质量检测控制，大大提高了橡胶生

产中生产效率和维护成本。

3 橡胶轮胎化工产业转型与应用

3.1 秉持“主从融合”理念，助力经济高质量发展

3.1.1 实现化工产业经济高质量发展

必须以数字经济、数字产业化为基本特征，认清 

“主从关系”，即橡胶轮胎化工产业是“主”，数字

化是“从”。主从融合，即橡胶轮胎化工产业与数字

化融合。在这个关系维系中，本文作者认为，离开了

“主”，数字化没有任何意义。因此，应构建以新经济

实体为支撑的数字化产业体系，通过新信息技术赋能，

推进橡胶化工企业智能化、绿色化、融合化发展，提

高橡胶轮胎化工产业数字化转型的成功率。在 2023 年 

以“数行智远”为主题的中国数字化年会在成都开幕。

会上，工业和信息化部原副部长、北京大学兼职教授

杨学山在《数实融合助力实体经济高质量发展》的主

题演讲中提到，在以数字经济为核心产业中，主营业

务收入中，除了大家防骗的信息技术服务业、通信业、

互联网产业，还有以数字经济为主体的数字化制造业

等产业，由此可见，在橡胶轮胎化工产业生产过程中，

引入数字化转型，必定会赶上这波红利，创造更多、

更大的经济价值，助力橡胶轮胎化工产业经济的高质

量发展。

3.1.2 校企合作，数智赋能，“智转数改”换挡加速

加快橡胶轮胎化工产业“智改数转”步伐，释放

化工产业发展新动能，加强校企合作，改建老旧厂房，

淘汰老旧设备，更新智能密炼机、成型机等设备，改

造老生产线，运用新智能化技术，提升自动化、信息化、

集成化制造水平，建立国家级先进橡胶材料化工研究

机构，与大院、大所对接，多方承接成果转化，围绕

橡胶轮胎、新材料等领域开展数字化新技术，提高橡

胶轮胎化工产业生产效率和产品质量，为化工制造产

业高质量发展提供支撑。

3.2 结合橡胶轮胎全产业链，开展数字化基础建设

将数字化有效创新融合到橡胶产品制造、管理、

仓储、物流中来，使橡胶轮胎开发、制造、供销储、

售后均具备数字化功能，实现橡胶轮胎化工产业数字

化基础管理和转型。利用信息化系统（ERP、WMS、

PLM、MES、RFID、UPC）和底层工业自动化控制系

统（PLC、SCADA、DCS）与传感器、物联网技术智联，

提取橡胶化工信息大数据，利用物联网技术将设备业

务端与管理节点串联，将产品 ID 信息辐射到化工制

造产业的全产业链中。

3.2.1 橡胶轮胎开发

结合轮胎生产过程和工艺特点，对橡胶全生命周

期（PLM）进行图形设备设计（CAD）和计算机性能

仿真（CAE）无缝衔接，创建轮胎模型图，进行轮胎

产品测试，结合仿真模型、样胎方案、样胎测试数据，

形成闭环、循环过程，提升产品设计性和开发率。

3.2.2 产品制造端

3.2.2.1 先进的技术集群应用

在制造过程模块化的基础上，基于计算机技术和

光机电一体化技术的应用，把 PLM、MES、条码技术、

RFID、SCADA 等软件系统与物联网、信息通讯技术、

数字控制技术、自动化装备技术有机结合。实现制造、

生产、加工数字化、管理一体化。

3.2.2.2 云平台应用

利用云平台，联合物联网、边缘计算和云计算的

CPS（信息 - 物理系统）架构，深度运算和分析橡胶

生产端各类数据，从炼胶工序入手，通过炼胶→半制

品→成型→硫化→质检→内部物流整个生产工艺流程

互动，为产品设计与运营管理方面提供数据基础，将

传统的橡胶制造产业转化为智慧云制造，精准控制生

产流程，减少车间产品能耗和次品率，提升良品率和

生产效率，有效控制生产成本。

3.2.2.3 ET 工业大脑

ET 工业大脑的主要作用就是构建橡胶轮胎化工全
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生命周期（PLM）的数字化基因图谱，形成 ET 工业

大脑智能炼胶。在此过程中，要了解一个重要概念，

即橡胶门尼，它是衡量胶料质量的一大关键指标，针

对其合格率影响因子的权重结果，应通过橡胶密炼工

序数据上云、大数据分析、制造过程参数的优化模型

迭代等技术手段，贯通多维数据链，有效缩窄胎面、

胎侧、压延、计长、裁断等波动方差，确定胶种最优

组合，优化工艺参数，为上游原材料供应链的智能评

估提供数据支撑，实现炼胶工艺的“工业大脑”分析

技术，精准管控各生产、加工半成品工序，提高橡胶

门尼加工合格率。

3.2.2.4 检修报修

生产设备数字化管理系统实现设备点检、巡检、

报修。将每台设备上都装上二维码，设备管理时，保

养工巡检和操作工报修工作，均扫码，并上传水印照

片，证明工作按时按要求完成。设备故障报修时，通

过移动手机客户端一键报修，流程信息也会及时提交

到保养人员手中，管理效率大大提升。低温性能测试。

在制作坐垫、分配阀膜板、夹心阀、O 型圈等生产中，

橡胶制品生产温度要在＜ -50℃，在这个过程中，利

用质量与检测系统（SCADA），能检测橡胶产品的耐

寒能力，以及耐油性能测试和低温脆性测定，避免出

现泄漏和其他安全性能。

3.3 市场销售

①将车空间管理系统、云网智慧轮胎系统、ERP、 

PLM、MES 等系统集成，线上、线下全渠道布局，发

挥数字化营销运营能力，将产品制造满足市场需求，

形成以销定产、以产促销的闭环控制；

②新经济视下，橡胶轮胎供应链的持续稳定是最

重要的环节。而这个供应链应该最能贴近市场与消费

者，以此拓展业务，但实际销售过程中，很多批发商

反馈的信息只是利润最高的产品，从产品本身来讲，

一手市场数据离消费者还是有一段距离的，而以消费

者核心数据为基础，采用数字化技术，可构建数字化

的订单平台，以跳过批发商，直接把货卖给了零售商，

积累市场上的初代数据，打造数字与技术底座，即明

确区域内什么样的轮胎销售量，在什么样的时间节点

销售量是多少，通过这些，反射市场上车型数据、销

售数据、车辆分配数据。然后再通过 AI 做销售预测、

供应链转型和配置，逐渐将市场销售触达到消费端，

即直面消费者全生命周期的数字化转型，为客户端提

供更优质、便捷的消费体验。

3.4 终端采集，优化客商管理

基于移动化、终端赋能，为需求端提前布局场景

化经营，结合数字化平台（ACM 平台）管理，从订单

源头开始逐级进行数字化采集，随时通过终端采集读

取相应数据，如：产品信息、规格、价格，以及备货、

发货和售后环节，业绩分析、品类分析、客户贡献分 

析，追溯轮胎全生命周期数据，提升橡胶轮胎产业竞

争力。

4 结束语

综上所述，随着工业信息化体系的不断完善和新

时期下化工产业数字化建设，数字化技术转型在橡胶

轮胎工业生产领域不可避免，将化工产业各系统中的

各个模块、单元通过大数据、工业互联网、物联网、

人工智能、智能识别等相关技术融合、汇集、仿古，

基于轮胎全生命周期和全产业链需求，建成化数字化

基础设施，通过应用，实现数字化管理，为橡胶轮胎

产业链高质量发展打下坚实的基础，助推转型升级。
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