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智能互联轮胎
平台

制造商正在通过智能轮胎技术从根本上重新构想移动出
行的未来。

  
 

白皮书

表面压力

抗张强度

温度

100 3 Kg.

optimal

74 °F ^

235

X34

     10 BASE = 32768 + 32
     20 READ BYTE
     30 IF BYTE = -1 THEN BASE = BASE -1 : GOTO 999
     40 POKE BASE, BYTE
     50 BASE = BASE + 1
     60 GOTO 2 0
    999 IF BASE = (50 + 32768) THEN SYS(32768 + 32) : EN
   1000 DATA 120
   1010 DATA 169, 128
   1020 DATA 141, 21, 3
   1030 DATA 169, 45
   1040 DATA 141, 20, 3
   1050 DATA 8 8
   1060 DATA 9 6
   1070 DATA 238, 32, 208
   1080 DATA 76, 49, 234
   1100 DATA -1
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轮胎非常重要
人们大多不太在意轮胎，也不会考虑橡胶接触路面时到底会发生什么。充其量，我们只是偶尔看一眼（“轮胎看起来气足吗？”或“
胎面还剩多少？”），然后定期带它们去服务中心检查。虽然商用和农用车辆需要定期接受更为细致的检查，但现实中，这类检查既
不智能也不自动化，十分容易受到主观因素的影响。

轮胎状况与事故、车辆驾驶和燃油消耗之间存在直接关系，与装有轮胎的车辆之间也存在直接关系。车辆制造商可以决定胎压，但
无法决定应使用的轮胎类型。同一品牌和型号的轮胎，在两辆不同的 OEM 车辆上，很可能需要不同的气压设置。

轮胎还通过燃油效率和维护直接或间接影响车队运营支出 (OpEx)。根据美国国家公路交通安全协会 (NHTSA) 的数据，轮胎对车
队运营成本的影响可达 10% 至 15%。从这个角度来看，普通美国家庭每年的车辆燃油花费高达 5,000 美元。这意味着，仅胎压一
项就会对成本造成 500 至 750 美元的影响。这个数字乘以大型车队的成百上千辆汽车，势必会产生巨大的财务影响。此外，废弃
的轮胎除非翻新或用于其他用途，否则就会报废，这也是一个日益严重的环境问题。因此，轮胎的重要性毋庸置疑。然而，当前我们
不仅没有有效应对这些问题的方法，也不完全了解应如何优化这类橡胶组件。

智能的意义
大约 40 年前，企业开始将重要资本资产连接起来，以实现远程监控和支持。这始于调制解调器，逐渐转向互联网，后者的成本和
性能可以支持更多用例。这最终彻底改变了产品设计：OEM 先后添加了软件、传感器、错误代码和内部诊断功能来帮助远程（和本
地）排除故障。有人称之为“智能”，也有人称之为“智慧”。尽管叫法各有不同，但我们必须承认，智能轮胎的概念已经取得了长足进
步：从向驾驶员发出燃气泄漏警报的实用 Bosch 铃声，到 RFID1，再到基础的胎压监控系统 (TPMS)。

监管法规推动了 TPMS 的应用，但这主要是出于安全和燃油经济性的考虑，而不是轮胎性能或新一代轮胎设计。因此，智能互联
轮胎的真正潜力仍有待进一步发掘。仅了解温度或压力远远不够；我们必须意识到，橡胶在智能技术方面拥有巨大潜力。此外，智
能互联轮胎还可以提供覆盖整个生命周期的替代方案，确保报废后能以环保的方式回收再利用。

汽车、卡车、拖拉机、摩托车、自行车和飞机有什么共同点？
它们至少有一个主要共同点：都使用轮胎。无论车辆由电池、氢气燃料还是碳基燃料驱动，轮胎都非常重要。近年来，移动出行方式
发生了巨大变化、动力系统得到显著改进、汽车陆续集成了各类软件，即便如此，轮胎仍然是交通工具接触地面的唯一组件。轮胎
不仅用于将物体从 A 点移动到 B 点，也在安全方面发挥着至关重要的作用，尤其是制动方面。



3版权所有 PTC Inc. 2023

乘用车

商务车

农业

林业和建筑业

价值推动因素：

价值推动因素：

价值推动因素：

价值推动因素：

智能轮胎价值
推动因素

提高安全性和可持续性

延长正常行驶时间，
提高安全性

尽量提高土壤产出

提高安全性和可用性

超级自定义功能

安全性和可持
续性

提高车辆可用性

燃油效率和油耗

提高可用性
和效率

尽量提高农场
产出

恶劣的环境

需要可靠的
设备

从感知到理解
我们可以借此创造各种可能，例如预防轮胎故障、通过优化延长轮胎寿命、测量轮胎磨损和胎面深度，以及确定车辆定位和负载。
根据使用对象的不同，这些可能性的深度、广度和价值可能会有所不同。主流轮胎制造商、初创公司和其他创新组织已经意识到这
种可能性确实能够实现。凭借传感器输出和使用机器学习算法推断接触曲面片模式，我们迎来了诸多颠覆性创新成果。轮胎的创
新潜能也因此逐渐开始变为现实。许多头部行业开始对远程通信和车队管理服务提供商进行战略性收购，因为他们认识到轮胎管
理是实施面向未来的车队解决方案的关键竞争优势。

互联轮胎平台
车辆轮胎磨损、
行驶里程、滚动
方向。可视输入、
时间

磨损测量
应用程序

包含车辆和感知数据的
远程信息处理装置

◦车辆数据（车速、引擎 RPM、
GPS 位置、燃油消耗率、
行驶里程）

远程车辆监测
◦资产清点和跟踪
◦远程跟踪
◦环境监测

◦基于条件的维护
◦磨损和寿命预测
◦安全性和故障改善
◦将性能数据聚合传输到工程部门

车轮分析平台

loT 服务

集成服务

客户移动网络应用程序
◦车队监测
◦轮胎状态监测
◦行驶里程监测
◦磨损监测

技术人员移动应用程序
◦设备/轮胎注册
◦数据/NSD 可视输入
◦滚动方向输入
◦观察数据输入
◦行驶里程输入

管理员网络门户
◦用户监测
◦数据/站点管理
◦阈值/警报
◦管理
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系统体系
如何做到不只管理单个车辆的安全和性能？
从优化轮胎状况到通过车对车 (V2V) 和车对基础设施 (V2I) 通信简化车辆系统的运作，轮胎技术可以彻底改变道路安全和
交通管理。软件定义的汽车 (SdV) 已经颠覆了移动出行的格局，也大规模重塑了个性化客户体验。智能轮胎可能会成为汽
车应用商店中的一个关键组件应用，无线传输 (OTA) 也将逐渐迎来全新用例。激光雷达、雷达和计算机视觉在增强车辆自
主性方面发挥了重要作用，但它们根本无法取代经验丰富的驾驶员的感官输入。不过，智能轮胎可以通过其他组件无法看
到或听到的触觉和感觉来增强视觉提示。随着智能轮胎的不断发展，它们无疑将为更智能、更安全、更清洁、更高效的移动
出行做出贡献，彻底改变我们的驾驶方式，并最终推动生活方式转型。

为什么是现在？
互联产品发展早期，人们专注于监控昂贵的固定资产，这些资产能够带来合理的投资回报。这一选择背后有许多推动因
素：互联网、Wi-Fi 和蜂窝网络还处于起步阶段，连接功能价格昂贵且动力不足；计算机又大又昂贵；组织孤立，数据被囤积
起来，甚至从未被分析过。今天，许多行业和公司都已经攻克了相关的技术、社会甚至政治障碍。进入数字主线和数字映射
时代，加上无处不在且价格合理的连接功能和经济实惠的计算能力，我们迎来了一波新的创新意识潮流以及看似无穷无
尽的可能性。

在经典的设计模型中，我们收集用户信息，假设一种设计，把它变成一款可以生产的产品，然后对它进行测试。根据产品的
不同，我们可以执行单元级或系统级性能测试，甚至可以利用高加速寿命试验 (HALT) 等工具。然而，这类测试要受到上市
时间条件、预算、资源甚至想象力的限制。互联资产和轮胎将“测试”领域扩展到真实的日常使用中，从而让我们接触到可
能无法想象或无法重现的驾驶员、车辆、天气、负载和路况配置。一旦感知到场景，我们就可以利用仿真工具来测试新想
法，甚至无需任何构建工作。即使数据没有揭示新场景或可变因素，也能提供相关的统计数据，其置信度可能是我们靠自
己永远也无法比拟的。虽然市场营销团队关注的是“客户心声 (VOC)”，而这是一项“产品的声音”和“过程的声音”计划，但
是它不仅可以验证 VOC，还不会受到客户可能存在的任何偏见的影响。
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互联产品解决方案的优势：
实现产品智能是实施任何互联资产解决方案的主要动机。此类解决方案会带来许多好处，比如连接能力、可见性、警报和警
示，以及增强的远程协助和各种其他功能。产品智能包括两个部分：服务优化和产品创新。 

服务优化解决方案通过以下方式扩展产品功能：

• 使用远程服务产品解决问题，减少上门服务需求

• 采用客户自助服务，让用户能够自行处理问题，从而加快问题解决速度并提高客户满意度

通过产品创新，制造商可以收获以下好处：

• 了解客户如何使用设备，改善消费品销售效果

• 自动通知交叉销售和追加销售商机

• 产品即服务业务模式

• 使工程和研发团队能够进一步了解项目推广情况

互联产品解决方案可以帮助各类组织降低服务成本并提高客户满意度。智能互联轮胎可以为乘用车、商用车、农业、林业和
建筑设备提供多种价值驱动因素。轮胎智能化为实现数据驱动型设计、互联收入模型、远程服务、客户自助服务和提高现场
技术人员的效率开启了新机遇，所有这些都有可能为您的组织带来重大财务影响。
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互联产品解决方案的维度：

智能轮胎业务情形
存在于整个价值链……

轮胎制造商 车辆 OEM 经销商/零售商 使用者/车队所有者

◦ 产品改善
◦ 轮胎即服务模型
◦ 客户保留率
◦ 保修管理
◦ 增值服务

◦ 诊断信息
◦ 油耗
◦ 轮胎维护
◦ 安全性和警报
◦ 保险费
◦ 道路条件/状态

◦ 车辆动力
◦ 油耗
◦ 安全性和可靠性
◦ 保修管理
◦ 客户应用程序

◦ 客户联络
◦ 增值服务
◦ 库存管理
◦ 预测性诊断
◦ 产品可追溯性

智能农用轮胎能带来什么

◦ 压力监测
◦ 温度监测
◦ 速度监测 

◦ 活动和空闲监测
◦ 冲击监测
◦ 加速事件监测 

◦ 制动事件监测 

监测使用案例

◦ 低压力与高载荷
◦ 高压力与空载 

◦ 土壤压实与牵引 

◦ 磨损程度与行驶里程 

◦ 故障检测预警

轮胎寿命与土壤产出

牵引车车轮分析

◦ 驾驶员习惯
◦ 压力分布不正确 
◦ 轮胎定位不正
◦ 轮胎载荷不均

影响轮胎磨损的因素

◦ 压力与温度关系监测
◦ 载荷与压力关系监测 

◦ 轮胎速度与载荷关系监测
◦ 轮胎速度与压力关系监测

参数关系监测油耗监测

◦ 压力和载荷不正确
◦ 载荷分布不均 

◦ 坡道压力不均
◦ 出现故障的轮胎
◦ 在坡道和烂路上行驶 

◦ 空闲时引擎开启

影响轮胎健康的因素

◦ 驾驶员行为监测
◦ 轮胎载荷不当
◦ 车轴载荷监测
◦ 轮胎牵引力监测
◦ 轮胎定位监测
◦ 轮胎载荷监测
◦ 轮胎载荷不均

产品智能

远程
服务

客户
自助
服务

现场技术
人员效率

数据
驱动式
设计

互联收入
模型

新的收入机会
◦按使用付费
◦基于结果的合同
◦消耗品补库

减少成本和停机时间
提升客户满意度

改进与创新

提高服务效率和盈利能力
◦远程修复 
◦故障排除和诊断
◦基于条件的维护

◦系统重启
◦基本 PM
◦简单维护

◦配置概况
◦提高性能
◦识别新功能
◦缩短交付周期

提高现场生产力
◦合理的备件和技能
◦规程和支持
◦提高首次修复率

产品革新
服务优化
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PTC 概况
PTC 的总部位于波士顿，是一家拥有 6,000 多名员工的工业软件公司。PTC 为客户提供计算机辅助设计 (CAD)、产品生命
周期管理 (PLM)、物联网 (IoT) 和增强现实 (AR) 解决方案，这些解决方案可以在工程、制造和服务等业务部门之间创建信
息数字主线，从而在产品的整个生命周期内提供闭环反馈。例如，PTC 的 ThingWorx 物联网平台和解决方案能够帮助公
司在使用产品和资产或在工厂中制造产品和资产时将它们连接起来。

加速数字化转型不仅需要合适的工业物联网 (IIoT) 平台，还需要实际应用将影响您的业务的技术。PTC 客户使用我们的 
IIoT 产品处理经过验证的用例，创建可重复的成功路线图。PTC 的 IIoT 解决方案可提供制造和服务，帮助解决各种问题，
例如运营效率、员工生产力、远程状态监测和预见性维护。

制造领域的工业物联网：PTC 的制造解决方案可通过各种持续改进战略帮助组织不断提升创新、生产力发展和业务增长
水平。运营成本降低高达 12%，资产效率提升高达 50%，缩短提前期、批量大小和上市时间，大幅提高收入，从而在竞争中
保持优势。

面向服务领域的工业物联网：如今，现场服务部门面临着许多挑战，其中包括服务级别协议条款变得越来越复杂、工人短
缺以及技术人员经验水平良莠不齐。PTC 的服务解决方案可帮助组织提高首次修复率、减少上门服务，大幅提高客户满意
度，是降低服务成本并帮助提高服务技术人员工作效率的完美产品组合。

Bosch 概况
Bosch Software and Digital Solutions (Bosch SDS) 是 Bosch Group 旗下公司，是一家提供咨询、工程、数字化转型和 
IT 服务的全球供应商。Bosch SDS 秉承以客户为中心的全球企业发展理念，以“打造弹性企业、扩大可持续性和重塑客户
业务”为主题，致力于“加速数字化世界发展”，从而缩短产品开发周期、提高运营和能源效率、为最终消费者提供更好的客
户体验，并通过我们的产品、解决方案和服务建立新的业务模式。

Bosch SDS 在北美、欧洲、英国、日本、中东和亚太地区都设有销售办事处，并设有陆上、近岸和离岸交付中心。



8版权所有 PTC Inc. 2023www.ptc.com

© 2023, PTC Inc. (PTC)。保留所有权利。本文所述信息仅供参考，如有更改，恕不另行通知；这些信息不应被视作 PTC 提供的担保、承诺或要约。PTC、PTC 徽标和所有 PTC 产
品名称及徽标均为 PTC 和/或其子公司在美国和其他国家/地区的商标或注册商标。所有其他产品或公司名称是其各自所有者的财产。任何产品（包括任何特性或功能）的发布时
间均可能会发生变化，具体时间由 PTC 自行决定。

Anthony Moffa
PTC Inc SCP 销售和战略计划高级总监
amoffa@ptc.com

Matthew DiCecca
主管：产品营销
PTC Inc
madicecca@ptc.com

Kamakshya Prusti
业务组合主管：互联产品和物联网
Bosch Software & Digital Solutions
kamakshya.prusti@in.bosch.com

Abhinav Deep Saxena
产品组合主管 – 互联轮胎
Bosch Software & Digital Solutions
abhinavdeep.saxena@in.bosch.com

作者


