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摘  要 

通过对物流及矿山开发企业运输车辆轮胎消耗量较大、影响运输安全、成本居高不下等问题进行研究，

提出一种轮胎全生命周期管理方法，通过建立数据驱动的轮胎管理系统，加强轮胎在采购、使用、维护

和仓储等环节的数据挖掘和精细化管理，从而达到提高轮胎安全性、延长轮胎使用寿命、降低轮胎使用

成本的目的。最终系统经过项目现场的使用检验，结果达到系统设计效果。 
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Abstract 
By studying the problems such as large tire consumption, impact on transportation safety and 
high cost of transportation vehicles in logistics and mining development enterprises, a tire life cy-
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cle management method is proposed. By establishing a data-driven tire management system, data 
mining and fine management of tire procurement, use, maintenance and warehousing are strength-
ened, so as to achieve the goal of improving tire safety, extending the service life of tires, and re-
ducing the use cost of tires. The final system has been tested on the project site, and the result has 
achieved the system design effect. 
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1. 引言 

轮胎是整个车辆运营中重要的成本之一，也是最能影响车辆运营效率和安全的重要因素之一，受管

理手段限制，传统的轮胎管理中面临着很多挑战，一是传统的轮胎管理主要依靠手工报表方式进行统计，

这种管理方式不仅效率低下，而且填报数据易出错，历史数据没有统一管理，数据资源难以充分挖掘利

用，无法开展有效的数据分析，不利于及时发现轮胎管理中存在的问题[1]。二是轮胎使用寿命受环境因

素影响很大，如果轮胎使用环境恶劣，比如运输路况差，路面有坑有硬物等不减速，会对轮胎造成过度

冲击和磨损，或者在严寒、酷暑、沙尘暴等极端恶劣天气运营，也会加速轮胎的老化[2]。三是轮胎管理

不规范也会对轮胎寿命有较大影响，例如轮胎存放不当、装配不当、充气不当、负载不均等原因会对轮

胎产生损耗。四是轮胎质量是影响轮胎寿命的关键因素之一[3]。面对众多的轮胎生产商，如何进行评估，

如何考察产品质量，如何开展价格竞标，如何采购质量更好、寿命更长、价格更优的轮胎。五是司机不

良驾驶行为，会造成轮胎的异常磨损，主要表现在超速、超载，以及车辆起步、转弯、制动等过猛行为

[4]。随着互联网、云计算、大数据等新兴技术的崛起，通过数字技术开展轮胎全生命周期管理，将有助

于提升轮胎管理水平，降低轮胎使用成本，增强企业竞争力，从而为企业创造更大的经济价值[5]。 
中国北方车辆有限公司(简称北方车辆)坚持国际化经营为核心，深耕“一带一路”沿线市场，积极带

动兵器行业民品和国内优势装备“走出去”，为海外石油、矿业，以及国际工程等开发项目提供优质产

品和服务。为解决海外项目设备的轮胎管理问题，北方车辆团队深入研究海外物流及矿用企业的实际应

用场景，在自主建设的售后服务数字化管理平台“北方车辆云”上，开发了新一代轮胎全生命周期管理

系统(TLCM)，它围绕使用单位轮胎全生命周期管理需求，提供了轮胎档案、维修管理、采购管理、仓储

管理、运营管理、轮胎数据分析等功能，实现了轮胎管理规范化、轮胎数据统一存储、智能分析、可视

化等多场景数据服务，全面提升了轮胎管理水平，延长了轮胎使用寿命，降低了成本，增加了运营效率。 

2. 数据驱动的轮胎全生命周期管理系统的理论基础 

2.1. 建立轮胎使管理据采集、存储体系 

梳理轮胎管理中的关键业务流程，取消手工登记汇总轮胎信息工作，实现数据的自动归集。通过将

轮胎管理业务相关的采购、使用、维保和仓储等多种管理流程进行数字化改造，满足轮胎管理业务的规

范化、标准化和数字化要求。以数字化轮胎卡片为例，轮胎卡片是轮胎管理中最重要的轮胎数据采集、
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存储单元，按照一胎一卡的原则规划，并作为轮胎信息存储的唯一数据源。它记录存储了轮胎使用中全

生命周期事件过程数据。轮胎卡片是在轮胎采购入库时建立，当车辆安装新轮胎时，轮胎卡片能够记录

所安装车辆的信息，以及安装的轮胎位置信息。当轮胎进行维修保养时，轮胎卡片能够记录车辆的行驶

里程数据和维护项目、工作日期等信息数据。通过优化业务流程，轮胎卡片还可以与司机任务单据、维

修保养单据、轮胎翻新单据及轮胎报废单据等实现数据关联，同步记录轮胎的使用里程数据、工作时间、

维修保养事项、维修时间等信息[6]。 

2.2. 分析挖掘轮胎管理数据的潜在价值 

为实现数据驱动轮胎管理，首先要构建科学、规范的轮胎管理数据指标体系，高效开展轮胎数据管

理和决策，要确定轮胎管理解决的问题或达到的目标，重点关注提升轮胎的安全性、降低成本和延长使

用寿命等指标。安全性指标包括超速、空挡滑行、过长怠速、急刹车、长时间刹车等司机不良驾驶行为

方面的的监测数据。成本类指标包括轮胎价格比较、供应商选择、轮胎使用质量表现等[7]。轮胎寿命相

关指标包括路况规划、轮胎保养、定期换位、轮胎存储等。其次要开展多种维度的数据分析，包括统计

分析，比如平均使用寿命、行驶里程分布等，规律性分析，比如季节、司机驾驶习惯等对轮胎的影响；

相关性分析，比如车辆运行状况、路况、气候条件等因素的相关性。再次要对数据分析结果进行可视化

呈现，通过图形、图表、仪表盘、驾驶舱等形式展示数据，有助于更直观地理解数据的意义和价值。利

用上述的统计分析方法和可视化工具，能够发现数据之间的关联性和规律性，发掘出轮胎数据的价值。 

2.3. 用数据驱动提升业务能力 

基于数据分析的结果做决策，不仅提高了管理效率和决策准确性，还为企业带来了更低的运营成本

和更高的经济效益，为企业的持续发展提供有力支持[8]。 

2.3.1. 数字化供应商管理助力降本增效 
实施数字化供应商管理，加强了轮胎供应商的准入管理，对轮胎供应商及轮胎品牌、型号、尺寸、

层级、花纹等进行合格审定。可以建立多供应商多品牌轮胎信息资源库，记录轮胎使用中的安全性能、

质量数据、历史报价及成交价格等信息。通过设置比价和招标等多种采购模式，满足采购合规性要求。

分析功能可以结合价格数据、质量信息、交货信息、维修数据、报废数据等对供应商开展综合评价分析，

筛选出最优供应商，从而有效开展降低成本工作。 

2.3.2. 数字化司机管理提高安全效率 
实施数字化司机管理，加强了司机驾驶行为管控能力。通过在车辆中安装数据采集设备，收集储存

司机驾驶途中的不良驾驶数据，包括超速、急加速、急刹车、急转向、大油门、空挡滑行、粘离合等，

以及行驶路线、停车位置等信息，提供司机驾驶行为反馈报告，指出不足和改进的方面。系统还可以开

展不同司机驾驶数据的对比，建立司机驾驶数据排名。系统还设计了司机良好行为奖励积分管理模块，

方便企业设计奖励在安全驾驶、油耗低及轮胎磨损小的司机，实现正向激励。 

2.3.3. 数字化轮胎生命周期分析 
实施轮胎全生命周期管理，分析轮胎的使用状况，通过建立轮胎报废原因分析库，企业日常在报废

轮胎时使用轮胎报废审批单，收集、识别轮胎报废数据，对每个报废轮胎判断出正常报废，还是因产品

质量问题或者使用不当造成的。系统的轮胎质量分析功能，可以根据采购批次、品牌、供应商、使用里

程数等多种维度数据，结合供应商评价及司机管理，能够及时发现并解决轮胎使用中存在的问题，对于

供应商质量问题，可以通过索赔、处罚，甚至禁用等措施维护权益；对于使用不当的问题，针对薄弱环
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节加强制度管理和培训；对于外部因素造成的损失，比如道路条件、气候条件等，可以采取定期检查胎

压、加强司机培训、定期清洁轮胎等相应的措施减少损耗[9]。 

3. 数据驱动的轮胎全生命周期管理系统构成(TLCM) 

轮胎全生命周期管理系统(TLCM)建设以提升轮胎的使用效率，保障车辆安全性、降低轮胎使用成本

为目标，构建了轮胎基础数据库、采购管理、供应商管理、维修管理、仓储管理、车辆运营等主要功能

模块，结合现场轮胎管理标准化、数字化要求，运用移动互联网、物联网、可视化技术等先进手段，实

现了轮胎全生命周期管理，不断提高了轮胎管理的质量和效率[10]。该系统包括图 1 所示的以下几个关键

部分。 
 

 
Figure 1. Digital tire management system framework 
图 1. 数字化轮胎管理系统框架 

3.1. 轮胎档案模块 

1) 轮胎卡片，每条轮胎建立一张卡片，记录轮胎采购入库、装车使用、拆装、维修、调换、翻新、

报废等状态信息，以及相对应的时间及里程数、工作时长信息。支持轮胎在不同车辆装卸数据统计。 
2) 单车轮胎使用台账，每一辆车建立一个轮胎台账，准确记录单车轮胎使用情况，记录胎位和胎号

信息，与轮胎卡片联动，查询单个轮胎状态，包括轮胎里程数、维修记录，以及轮胎更换情况等。 

3.2. 维修管理模块 

1) 轮胎维修。通过维修工单开展轮胎更换、修补或换位等工作，系统设定有多种换位规则，例如交

叉换位法、循环换位法和混合换位法等，可以根据需要选择一种方法，定期开展换位操作[11]。 
2) 轮胎维护。轮胎的维护一般分为：例行维护、一级维护和二级维护。例行维护包括每天出车前、

收车后及途中检查等。轮胎的一、二级维护应结合汽车的一、二级维护进行。 
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3) 轮胎翻新。对于有轮胎翻新要求的企业使用此功能，翻新要确保选择有合法资质和良好声誉的翻

新轮胎商。当轮胎磨损达到一定程度，且胎体具有再利用价值时，应进行轮胎翻新。系统可以建立翻新

台账，可以进行出入库管理，并将翻新轮胎情况计入轮胎卡片进行跟踪管理，能够计算翻新后使用里程，

便于统计翻新效果。 
4) 轮胎报废。通过轮胎报废审批单对准备报废的轮胎进行鉴定和审批，对非正常情况报废，要明确

判断原因是质量问题还是使用不当造成的，质量问题可追溯供应商，便于溯源与责任认定；使用不当问

题识别出责任及责任人。建立报废轮胎数据的统计管理，将审批后的轮胎报废数据计入轮胎卡片，形成

轮胎全生命周期闭环管理。 

3.3. 仓储管理 

建立轮胎出入库管理，对轮胎进行出入库、仓库管理、订单核销、编制需求计划等全流程跟踪，提

高轮胎库存数据精准度，实现新购轮胎和翻新胎分别管理[12]。新采购轮胎在入库前要先建立轮胎卡片。 

3.4. 采购管理模块 

1) 供应商管理。建立轮胎供应商准入审查，实行合格供应商管理。能够对供应商进行评估，包括供

应商的质量、交货能力、响应速度、服务水平、收款条件等方面。能够对供应商的绩效进行考核，以便

更好地管理和优化供应商。 
2) 采购订单管理。支持轮胎比价、招标等多种采购方式，能够实现采购计划、采购合同、采购执行

等管理。支持对历史订单数据多维度查询、对比、分析。 

3.5. 运营管理模块 

1) 车辆管理。能够对车辆进行编组、调拨、停驶等调度功能。安装物联网设备的车辆能够管理行驶

路线、当前位置及行驶状态等数据[13]。 
2) 司机管理。能够记录司机出勤情况，记录司机安全驾驶及事故情况，安装车载监控设备，能够记

录司机超速、急加速、急减速、急转弯等不良驾驶行为，能够通过数据分析对司机进行评估[14]。 

4. 数据驱动的轮胎全生命周期管理系统(TLCM)应用案例 

“北方车辆云”基于数据驱动业务开发轮胎全生命周期管理系统(TLCM)，总结分析了海外设备维保

项目轮胎管理的特点，通过对项目现场轮胎业务过程进行数据化，以及对数据进行业务化，充分发挥了

业务数据作为核心资源生产资料的作用。同时，通过开展数据分析和数据挖掘，推动数据对轮胎管理的

支持保障作用，提升了管理和决策能力，促进流程不断优化，效率不断提升，成本显著降低。 
轮胎全生命周期管理系统(TLCM)有效支撑了北方车辆多个海外维保项目的轮胎管理，提高了车辆运

营效率，降低了轮胎使用成本，延长了轮胎使用寿命，为车辆安全运营提供了有力保障。 
蒙古矿山工程一体化项目是北方国际公司推动产业链一体化发展重要布局。项目开展“矿山开采、

焦煤运输、公路建设、通关仓储、煤炭贸易”一体化综合运作。TTC&T 公司提供焦煤运输服务。由于运

输线路整体路况环境较差，对车辆损伤，尤其是对轮胎损耗较大，严重影响了车辆出勤率。为应对此种

情况，2023 年在该项目中使用轮胎全生命周期管理系统(TLCM)，运用数字技术加强现场管理，通过一年

多的实际运营，轮胎平均使用寿命提升了 3000 公里，安全保障煤炭运力提升 0.2%，直接轮胎成本较以

前下降 10%，达到了业主年度出勤率提升及成本压降目标。总结项目使用轮胎全生命周期管理系统(TLCM)
情况，有以下几方面提升： 

1) 轮胎管理流程标准化、数字化。优化了项目现场轮胎管理流程，提高了员工工作效率和工作质量，
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降低了成本，实现了维修保养、仓储管理、采购管理等标准化、数字化[15]。 
2) 司机管理更加精准有效。通过规范司机驾驶行为，提高安全性协助管理司机的不良驾驶行为数据，

识别潜在的安全隐患，建立多维度司机管理指标，有助于正确评估司机驾驶行为、安全意识及技能水平，

以便有针对性地开展培训和管理工作。 
3) 有效延长轮胎寿命，降低使用成本。系统有效防范轮胎运行中带来的安全隐患，提升了轮胎维保

的效率和效果，通过数据分析，为轮胎选型提供更有效的科学依据，进一步优化轮胎使用方案，从而最

大限度延长轮胎寿命，降低使用成本。 

5. 结束语 

轮胎全生命周期管理系统(TLCM)为北方车辆海外设备维修项目提供了可靠的工具和先进的手段，推

动了车辆及设备维修管理的数字化，为建立全域设备全生命周期管理提供了支持。对同类企业开展设备

全生命周期管理提供了借鉴和参考意义。 
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