灯塔案例｜米其林沈阳轮胎

中国首家乘用车轮胎领域灯塔工厂——米其林沈阳以30+数字化方案攻克250种规格下的柔性制造难题，最小订单量↓71%、试制周期↓51%、缺陷率↓36%，在新能源汽车轮胎需求大爆发中跑出"最快换模速度"。
—— 米其林沈阳轮胎 · 第15批 · 单一工厂灯塔 · 2026年01月
企业名片
🔖 灯塔编码：23515CN12
企业名称：米其林沈阳轮胎
工厂所在地：中国 · 中国 · 沈阳
所属行业： · 流程工业 · 轮胎制造 (GBT )
灯塔类型：单一工厂
批次/发布日期：第15批 · 2026年01月

3大核心案例
? 1 AI+机器视觉质量检测 核心
业务痛点：⚠️ 痛点：轮胎X光和外观检测涉及大量人工，250+种规格切换频繁导致漏检风险高，人工目检一致性难以保证，质量成本居高不下。
解决思路：💡 方案：基于深度学习的AI视觉系统替代人工目检，实现全规格全流程自动检测
实施路径：Step 1 — 图像采集系统部署：在成型、硫化、X光检验、外观终检等工位部署高分辨率工业相机，对每条轮胎采集多角度高清图像和X光断层影像。 Step 2 — 缺陷库构建与模型训练：积累数万条标注好的轮胎缺陷样本（气泡、杂质、帘线偏移、胎面不平、侧壁缺陷等），训练深度卷积神经网络检测模型。 Step 3 — 在线实时检测上线：AI视觉系统嵌入产线PLC和MES，实时分析每件产品，自动判定合格/不合格并分级处理，实现"秒级检出、零漏放"。 Step 4 — 检测闭环与工艺追溯：检测数据实时回传MES和工艺控制系统，异常批次触发工艺参数自动纠偏，形成"检测→分析→调参→复检"闭环。 Step 5 — 全规格覆盖：从首批高水平规格逐步推广到全部250+种规格，模型持续学习新规格特征。
技术标签：01.03.02 | 05.01.01
采用深度卷积神经网络（CNN）对X光影像和高清外观图像进行缺陷识别，覆盖气泡、帘线偏移、胎面不平、侧壁气泡等20余类轮胎特有缺陷。模型在产线边缘端直接推理，单件检测时间<2秒。技术栈：深度学习、计算机视觉、边缘计算。
基于历史检测数据构建轮胎质量知识图谱，将缺陷类型、工艺参数、原材料批次三者关联，AI自动推理缺陷根因并推荐最优工艺参数组合。打个比方：就像给每条轮胎配了一张"数字体检单"，从成型到终检全程可追溯。
关键数据：📊 核心成效：缺陷率下降36%，全规格全流程100%自动化检测，漏检率趋近于零
? 2 大数据分析试制优化 核心
业务痛点：⚠️ 痛点：250+种规格下频繁试制新配方和模具，传统试制依赖物理打样和反复测试，从设计到量产平均需数周，严重影响新能源汽车轮胎新品上市速度。
解决思路：💡 方案：大数据分析驱动虚拟试制，将物理试制转变为数据驱动的模拟验证
实施路径：Step 1 — 全域数据整合：打通PLM、ERP、MES、LIMS四大系统，汇聚配方数据、工艺参数、测试记录、原材料批次等全生命周期数据，构建轮胎试制大数据湖。 Step 2 — 工艺仿真模型构建：基于历史试制数据训练机器学习模型，建立配方参数与轮胎性能（耐磨、湿地抓地力、滚动阻力等）之间的映射关系。 Step 3 — 虚拟试制平台上线：新规格配方输入模型后，系统自动预测成品性能并推荐最优配方，减少80%以上的物理打样次数。 Step 4 — 配方知识库构建：将成功配方和失败原因结构化存储，形成可搜索、可复用的轮胎配方知识库，支持新规格快速迭代。 Step 5 — 数字线程贯通：从配方设计→虚拟试制→产线验证→量产切换全链路数字化，实现"一次做对"。
技术标签：05.02.01 | 05.01.02
基于数万组历史配方和对应的性能测试数据，训练回归和分类模型，实现输入配方参数→预测成品性能的虚拟试制。模型覆盖耐磨、湿地抓地、滚动阻力、噪音等轮胎六大性能维度。技术栈：XGBoost、随机森林、多元回归。
基于协同过滤和知识图谱的推荐系统，当新规格需求输入后，自动匹配历史最相似规格的配方和工艺路线，生成3-5个可行方案并按可信度排序，供工程师选择确认。
关键数据：📊 核心成效：试制周期缩短51%，新品从设计到量产时间大幅压缩，支持月度新品上线节奏
? 3 数字化柔性排产 核心
业务痛点：⚠️ 痛点：产品规格从数十种激增至250+种后，传统固定批量排产模式导致换模频繁、最小起订量居高不下，新能源汽车轮胎"多品种、小批量"需求无法满足。
解决思路：💡 方案：AI驱动的数字化柔性排产系统，实现"同线多规格、经济批量"的动态调度
实施路径：Step 1 — 产能数字建模：对每条产线的换模时间、节拍、良率、设备状态进行数字化建模，建立"产线-模具-规格"三维产能矩阵。 Step 2 — 订单需求预测：基于历史订单数据和汽车主机厂预测，训练需求预测模型，提前预判各规格的未来订单量。 Step 3 — 动态排产引擎上线：AI排产算法实时优化"订单优先级×换模成本×交期约束"，自动生成最优排产计划，最小化换模次数。 Step 4 — 快速换模（SMED）升级：数字化排产与SMED（单分钟换模）结合，将换模操作标准化为数字流程，MES自动下发换模SOP，缩短换模时间。 Step 5 — 全链协同：排产计划自动同步到供应链（原材料供应）和物流（成品发货），实现"订单→排产→交付"端到端数字化协同。
技术标签：03.03.03 | 07.01.01
基于约束满足问题（CSP）和启发式算法的排产引擎，以"最小化换模损失+最大化交期达成率"为多目标优化函数，在250+种规格的复杂约束空间中秒级求解最优排产计划。技术栈：OR-Tools、混合整数规划、遗传算法。
基于5G专网的设备互联，实现产线PLC、传感器、AGV、MES的毫秒级数据同步。排产引擎实时获取设备状态、在制品位置、模具可用性等动态数据，确保排产计划始终与实际状态一致。该工厂已获"国家级5G工厂"认证。
关键数据：📊 核心成效：最小订单量降低71%，同线支持250+规格柔性切换，订单交期达成率大幅提升
绩效改善总览
	指标
	改善
	技术手段

	最小订单量
	↓71%
	AI柔性排产打破固定批量约束，小单获利闭环

	试制交付周期
	↓51%
	大数据虚拟试制替代物理打样，新品快反能力跃升

	产品不良率
	↓36%
	AI视觉全检替代人工目检，漏检率趋零

	产品规格数量
	↑340%
	新能源汽车轮胎需求驱动，数字化支撑多规格并线

	数字化方案
	30+项
	AI+机器视觉+大数据技术深度融合全流程制造

	智能工厂认证
	3项
	WEF灯塔+国家卓越级智能工厂+国家级5G工厂




可复制性分析
🏢 企业规模 米其林集团全球最大高端乘用车轮胎制造基地 💰 投入规模 30+项数字化解决方案，国家卓越级智能工厂投入 ⏱️ 实施周期 持续迭代，从精益制造基础到AI+5G全面数字化 🎯 关键技术门槛 AI视觉检测、大数据虚拟试制、柔性排产、5G工业网 👉 适合什么企业参考 轮胎制造、橡胶制品、汽车零部件等离散-流程混合制造企业，尤其适合产品SKU多、换模频繁、新能源市场需求迭代快的场景
技术全景图
🗺️ 技术全景图 01 智能装备 ✔️ 02 工业软件 ✔️ 03 智能工厂 ✔️ 04 智慧供应链 ✔️ 05 智能赋能技术 ✔️ 06 智能制造新模式 ✔️ 07 工业网络 ✔️ 08 系统安全 · 09 绿色可持续 · 已覆盖（7/9） 未涉及 WEF重点技术覆盖率：78%
行业对标
🏭 行业对标视角 国标分类路径：制造业 → 橡胶和塑料制品业 → 轮胎制造（GB/T 2911） 📌 中国首家乘用车轮胎领域灯塔工厂，填补行业空白，标志着中国轮胎制造智能化进入全球领先行列 华峰重庆氨纶第15批 · 流程工业 苏州昆岭薄膜工业第15批 · 流程工业 江苏悦达棉纺第15批 · 纺织 💡 轮胎智造的"柔性天花板"：米其林沈阳以"数据驱动+智能赋能"模式，在250+种规格的极端复杂度下实现了71%的最小订单降幅。它的核心启示是：轮胎行业的数字化转型，不是简单的"机器换人"，而是从"能做大批量"到"能做好小批量"的底层逻辑重构——这对所有面临SKU爆炸式增长的制造企业都是关键一课。
互动
💬 互动 面对SKU从几十种暴增到250+种，你们工厂的排产系统还能撑住吗？ 👇 欢迎分享你所在行业的"多品种小批量"转型经历 📊 灯塔名录 回复【名录】获取完整名单 🔍 灯塔案例 回复【分析+企业名】 🦞 灯塔虾评 回复【自测】评估差距
📥 下载此案例（多种格式） 🌐 网页 📽️ 幻灯片 📊 PPTX 📄 DOCX 🗂️ JSON 📝 MD 📋 CSV
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