
2024年第10期 2024 No.10汽车工艺与材料
Automobile Technology & Material

AGV智能系统在汽车焊装车间的开发应用

王永才 方波 高宏 许金龙 仝雷 崔宏亮

摘要：重点介绍了自动导引车（AGV）系统在生产线之间的输送存储、排序以及作为调整线的应用场景

下，在工艺规划布局、智能化系统化设计方面的应用案例，包括上下循环、集配排序工艺创新及料停机不

停、多路径规划智能相邻调度、数字网联化等方面的应用创新，其应用不仅减少了生产面积，而且可更加方

便和低成本地应对日益加速的个性化定制汽车发展对柔性模块化生产的汽车产线的改造需求。
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Development and Application of AGV Intelligent System 
in Automotive Body Shop
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Abstract： This article mainly introduces the application innovation of Automatic Guided Vehicle (AGV) 
systems in the application scenarios of material transportation, storage, and sorting between production lines, in 
process planning layouts, intelligent system design, upward and downward circulation, consolidated sorting processes, 
and the technique of keeping materials moving continuously. Additionally, it covers multi-path planning with 
intelligent adjacent scheduling and digital network connectivity innovations. These advancements not only reduce the 
production area but also provide a more convenient and cost-effective response to the rapidly growing need for 
flexible, modular production lines in the automotive industry, driven by the increasing demand for personalized 
customized vehicles.
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1 前言 

汽车的生产模式包括规模化的批量生产和个

性 定 制 化 柔 性 生 产 。 自 动 导 引 车（Automatic 
Guided Vehicle， AGV）电池续航、自动充电、高定

位精度控制以及无线网络和系统集成数字化智能

制造等技术的发展，以及 AGV 智能系统在个性定

制化多车型柔性模块化生产、降低制造成本的优

势，使得 AGV 智能系统在汽车焊装、总装等领域的

应用越来越广泛。重点介绍 AGV 智能系统在汽车

焊装领域的技术应用。

2 应用场景

现阶段，AGV 智能系统在焊装车间的应用，主

要是替代传统的搬运输送和存储缓冲（Buffer），如

机器人第七轴搬运、 积放站 （Accumulating pallet 
Conveyor，APC）、往复杆、积放链、空中摩擦积放输

送线（Overhead conveyor，OHC）、板链等，包括分拼
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至分拼、分拼至主线、主线至调整线、调整线等，主

要实现以下功能。

2.1 输送存储

汽车焊装车间主要是将内外制的冲压件，通

过车身（焊接、涂胶、装配等）制造加工工艺，制造

成白车身的生产车间，如图 1所示。

如图2所示，从上游工序到下游工序，包括机舱

分拼、机舱总成，前地板分拼、前地板总成，后地板分

拼、后地板总成，侧围分拼、侧围总成，顶盖分拼、顶

盖总成，地板主拼、地板补焊，车身主拼、车身补焊，

门盖内板分拼、门盖总成，以及门盖装配和调整。

为了避免设备故障、品质异常以及缺件等

对各工序生产的相互影响，根据车间规划的生

产线关键评价指标（Key Performance Indicators，
KPI）项目中的交车时间（Lead time，LT）、设备综

合稼动率（Overall Equipment Effectiveness，OEE）
及工序的复杂性，各工序之间设定一定的库存

缓冲（Buffer）。以往，在 AGV 技术未发展成熟

时，库存是通过 APC、积放链、摩擦线 OHC 等输

送线方式实现；现阶段，可全部用 AGV 智能输

送系统替代。

激光焊
钎焊熔焊

点焊
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凸焊
焊接螺母
焊接螺栓

螺柱焊
CO2焊接

MAG
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氩弧焊
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     （a）连接        （b）装配/调整

后车门
可移动

预折边

可移动

折边

折边模具 折边模具

（c）折边

凸起部分涂布

（d）涂胶

图1 车身制造加工工艺

图2 车身工序流程

2.2 柔性顺序生产排序输送 

AGV 智能输送系统除了可实现正常的上游

生产线工序向下游的生产线或部品的输送和存

储外，因为同一条生产线生产的多车型汽车产品

平台和车型零件外形、材质等的差异，以及对应

的制造工艺的差异，分拼及门盖线无法实现通用

化，所以一般对于特殊构造、特殊材质及特殊制

造工艺，采用专用线生产应对；在顺序柔性生产

的前提下，各车型专用生产线生产的中间产品至

下游工序通用化生产线的输送，就需要排序输

送。

2.2.1 串行筛选排序输送

例如，不同平台车型的同一分拼 A 的相对独

立的 A1、A2 专用生产线生产的中间产品，向下游

顺序生产的通用化生产线 B 的输送，根据生产顺

序，AGV 智能系统自动到 A1、A2 对应生产线接专

用生产线生产的中间产品，输送到下游顺序生产

的 B通用化线；串行筛选排序如图 3所示。

顶
盖

外

顶
盖

横
梁

前
地

板
右

侧
板

前
地

板
中

机
舱

前地板左侧板

右
门

槛 地
板

总
成

前
地

板

左
门

槛

右
前

纵
梁

左
前

纵
梁 前

围
板

后
地

板
梁

后
地

板
面

板
侧

围
加

强
板

侧
围

外
板

顶
盖

右
侧

围

行
李

箱
隔

板

后
围

板

车
身

总
成

后
地

板

主
地

板

左
侧

围

侧
围

内
板

后
轮

罩

左前后门

右前翼子板

发动机盖

车身总成

行李箱盖

或后背门

左前翼子板

白车身

右前后门

·· 51



第10期汽车工艺与材料

下游 B 通用化线 A2 专用线

AGV

A1 专用线

AGV 串行筛
选排序输送
（存储）

图3 串行筛选排序示意

2.2.2 并行下游呼叫排序输送

例如，不同平台车型的同一分拼 A 的相对独

立的 A1、A2 专用生产线生产的中间产品，向下游

顺序生产的通用化生产线 B 的输送，根据生产顺

序，AGV 智能系统自动到 A1、A2 生产线接专用生

产线生产的中间产品，分别将 A1、A2 车型产品分

流送到对应产品存储通道；下游 B 通用化线根据

车型生产顺序，将需求车型数据传给 AGV 智能系

统，AGV 智能系统根据需求顺序，放行 A1 或 A2 产

品存储通道上的产品输送到下游顺序生产的 B 通

用化线；并行下游呼叫排序如图 4所示。

下游 B 通用化线 A2 专化线 A1 专化线

AGV
AGV 并 行 下 游
呼 叫 排 序 输 送
（存储）

图4 并行下游呼叫排序示意

2.2.3 下游呼叫集配排序输送

例如，不同平台车型的同一分拼 A 的相对独

立的 A1、A2 专用生产线生产的中间产品，向下游

顺序生产的通用化生产线 B 的输送；同时，B 生产

线作业还需要 C 部品，根据生产顺序，AGV 智能

系统自动到 A1、A2 生产线接专用生产线生产的

中间产品，分别将 A1 车型产品和 A2 车型产品送

到存储成套零件（KIT）集配区，同时部品 C 也由

仓库送到存储 KIT 集配区；下游 B 通用化线根据

车型生产顺序，将需求车型数据传给集配系统将

A、C 配对集配，由 AGV 智能系统配套输送到下游

顺序生产的 B 通用化线；下游呼叫集配排序如图

5 所示。

下游 B 通用化线

A2 专化线 A1 专化线

AGV 中间产品输送

一套 A 产品&C 部品

AGV部品输送

A1 产品A2 产品

C 部品

KIT集配

AGV下游呼叫集配排序输送

图5 下游呼叫集配排序示意

2.3 门盖装配调整线（替代板链）应用

传统的门盖装配和调整作业的生产线为板链

形式，因其为很长的直线生根设备，会形成工艺

墙，导致车间物流规划困难和物流成本增加（要

避开工艺墙，物流线路增长）。同时，板链式调整

线是连续运转，有 3 个弊病：一是各作业工位因为

作业节拍不平衡相互影响，经常由于单个工位的

作业节拍异常使全线停线而降低整线设备综合

稼动率，降低生产效率；二是连续运转向前移动，

目前阶段无法实现门盖的随动自动装配和调整，

只能手工作业；三是连续运转，无法定义明确的

工位，车体无法带生产车型数据，作业指示电子

化无法实现，只能用纸板方式。基于此，新建的

焊装车间都将调整线规划为 AGV 形式。

3 工艺规划

现阶段 AGV 智能系统在汽车焊装车间主要用

于二次物流部品仓库（集配区）至各生产线、各分

拼生产线（集配区）至下游工序生产线以及调整

装配线的输送、排序（集配）和存储。工艺规划

主要包含主体线路规划（含车间内各线体间以及

不同车间仓库或厂房间）、线头线尾接送料规

划、生产顺序排序（集配）规划和各在制库存

（Buffer）规划。

3.1 应用范围

从投资和运行效率、成本 \改造便利性方面

考虑，现阶段 AGV 智能系统一般应用在二次物

流输送、排序（集配）存储和作为调整线的输送

应用，AGV 智能系统在焊装车间的应用范围如

图 6 所示。

图 6 AGV智能系统在焊装车间应用

3.2 工艺布局形式

根据工厂规划生产平台和车型、节拍、生产方

式等前提条件，规划各生产线及布局，并规划 AGV
智能系统。

3.2.1 平面循环线路

根据工艺需求，设计 AGV 平面循环输送线

路：工艺简单的点对点的输送，设计简单的循环

线路，AGV 沿循环固定线路输送；工艺复杂的输
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送点位、集配排序或存储排序输送，设计复杂的

循环线路，AGV 可智能选取最佳的不固定路线实

现高效输送 [1]。AGV 系统平面输送路线如图 7 所

示。

3.2.2 双层上下循环线路

当车间面积有限或设备改造时，需在有限的面

积内实现生产要求，AGV输送路线可设计为双层立

体循环，充分利用空中空间，减少平面的面积。通

过在AGV输送线的端头设置提升机，实现空车AGV
和实车AGV分层输送，如图 8所示。

AGV 上层输送

AGV 下层输送

AGV 提升机

图8 AGV智能系统双层输送路线

3.3 在制库存及AGV数量

根据生产线节拍及整体设计 KPI，一般设定

15~30 min 在制库存（Buffer），消除各个生产线系

统的相互影响；AGV 智能系统设计自动脱挂车，

实现料停机不停，提升 AGV 系统输送效率 [2]。通

过仿真模拟，进一步减少 AGV 数量，降低投资成

本。

3.4 线头线尾自动接送料

为了减少生产线线头线尾的人工搬运，发挥

AGV 输送的优势，通过 AGV 智能系统设计，实现

AGV 自动到前序生产线的出料点接料并输送至后

续生产线的上线点上料，从而消除人工的搬运。

线头线尾自动接送料如图 9所示。

图7 AGV智能系统平面输送路线示意

前序生产线
线尾 后序生产线线头

搬运机器人

安全栅

线边装置

图9 线头线尾自动接送料

王永才  等：AGV智能系统在汽车焊装车间的开发应用

AGV 固定线路
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内外板KIT料车 集配空车缓存 集配实车缓存 门外板料架 二次物流 一次物流

4 系统方案

AGV 智能系统应用，一般从目标、思路、场景

和方案及优化等方面考虑，满足质量、成本、周期、

安全、环保等各方面需求。

4.1 应用目标

通 AGV 智能系统方案需满足如表 1 所列的目

标。

4.2 设计思路

常用的设计方法有平台模块化设计、模拟

仿真等；常用的评价分析优化工具有 IFA 平面

布局改善和评价、智能化评价、QCTSE 综合评价

等。

4.3 系统设计

从应用场景考虑，系统设计包括运行布局、导

航形式、智能控制方案及模拟仿真进一步实现方

案优化。

4.3.1 应用工况和选型方案

AGV 智能系统在焊装车间的应用场景和选型

如表 2所示。
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表 1 AGV智能系统设定目标

编
号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

KPI

品质

品质

成本
TDC
成本
TDC

成本
TDC

成本
TDC

成本
TDC

成本
TDC
成本
TDC
绿色
环保

绿色
环保

绿色
环保

智能
化

零件输送
过程中无

变形

设备OEE
设备
投资

生产
节拍

IFA自动
化方案
评价

物流人员
递减率

物流
自动化率

生产
车型数

顺序生产
率

人机工程
FSSE评

价

作业指示
及手边化

噪声

智能化方
案评价

计算指标

无变形零件比
例/%

设备正常运行
时间比例/%

实际设备投资
金额/万元

每小时生产台
数/JPH

东风日产 IFA自
动化方案评价

评分

(HD#3输送人员
-WH输送人员)/

HD#3物流人
员×100%

(出料+输送+投
料自动化岗位)/
总物流岗位×

100%

实际可通过
车型数

顺序生产车体
比例/%

人工重体力岗
位比例/%

电子化人工作
业指示岗位比

例/%
设备噪声声压

级/dB
东风日产智能化
评价四级以上评

分

目标

必
达

100

90

≤700

60

≥4.0

≥50

≥55

4

100

0

100

<80

≥3.8

挑
战

93

≤650

≥4.3

≥60

≥60

6

<75

≥3.9

备注

　

标杆

按投资
回收2年
按稼动
率80%
计算

追求理
想姿态

双班
12人

（花都#3）

8岗位
（花都#3）

智能制
造优化
级以上

表2 AGV智能系焊装应用场景和选型

序
号

1
2

行业应用

应用场所

卸料方式

常用类型

拖头式
AGV

室外/室内

人工对接

背负式
AGV
室内

人工/机器人对接

潜伏式
AGV
室内

4.3.2 运行布局规划

根据工艺规划，设计 AGV 智能系统的运行布

局及线路，同时设计在线自动充电的位置和方

案[1]。

4.3.3 运行导航方案

结合应用场景和工况，设计 AGV 智能系统运

行导航方案如表 3所示。

表3 AGV智能系导航方式选择

序
号

1
2

3

4
5

项目

导航介质

导航精度/mm
导航传感器检测
介质的距离/mm
底盘高度限制

/mm
爬坡度限制/(°)

导航方式

磁条

地面贴
磁条

±10

20

≤20
≤1

二维码

地面贴
二维码

±20

40

≤40
≤5

惯性

地面埋
磁钉

±20

30

≤30
≤2

激光

不需要

±10

不需要

无限制

无限制

4.3.4 运行控制方案

AGV 本体采用可编程控制器 （Programmable 
Logic Controller，PLC）控制，整个系统通过无线网

络控制AGV 个体；（Information system，IS）设立并规

划频段用途， AGV按规定的频段接入，有效避免频

段交叉及干扰。另外，AGV 系统均接入工厂自动

化办公（Office Automation，OA）网，可实现数据互通

及大数据收集；AGV系统生产车型顺序信息从生产

中心控制系统（Centre Control Room，CCR）或下序生

产线控制主站接入，每个 AGV 带身频识别（Radio 
Frequency Identification，RFID）生产数据存储卡和

全自动读取数据，接到车后和车体移出AGV后自动

刷写和删除生产数据；AGV智能系统与作业指示系

统相连，自动实时显示当前车型数据，保证多车型

顺序生产作业防错。

4.3.5 系统运行仿真

通过 Plant simulation 软件对设计的 AGV 智

能系统进行仿真，找出方案中运行不畅区域并

优化 AGV 数量，减少投资的同时，使系统处于

最佳的高效运行状态，AGV 系统优化模拟仿真

如图 10 所示 [4]。仿真模型通过遗传算法建立并

持续优化。

4.4 系统评价

对 AGV 智 能 系 统 的 自 动 化 集 成 布 局

（Integrated Factory Automation，IFA）进行综合评价

和改良，优化方案达成情况如表 4、表 5所示。

·· 54



优秀论文 王永才  等：AGV智能系统在汽车焊装车间的开发应用

（a）优化前 （b）优化后

图10 AGV智能系统模拟仿真示意

表4 AGV智能系统 IFA评价

编号

1

2

3

4

5

6

7

8

9
10

支柱

布局路线
设计（L）

物流自动
化（A）

物流作业
（O）

工位作业
（P）

综合评分

评价内容

回避工艺墙
L1（线路）

缩短二次物流距离L2
（线路）

回避物流路线交叉L8
（线路）

线体出料投料自动化A1
（自动化）

物流搬运自动化A2
（自动化）

回避巡视供给O2
（作业）

最少步行作业P2
（单工位作业）

消减选择作业部品损失P3
（单工位作业）

消除非定型作业P4
（单工位作业）

集配作业改善P5（单工位作业）

方案评价说明

迁引车和AGV是非生根设备，不存在工艺墙

内外板集中配送，外板物流距离缩短50%；
单程≤200 m

一\二次物流分开，实车\空车道分开，不同滚边
线入料口AGV系统自动调配

内板出料自动化，滚边线投料手工，集配手工

内外板AGV全自动输送，无需人员干预

自动输送，系统实时监控，不会发生缺料，无需缺
料巡视

滚边线边和集配区边都是3个料架，步行≤ 2 m
内外板集配后顺序送至滚边线，集配区有电子显

示，无选择作业

滚边线投料和集配区集配作业均无非定型作业

集配区集中化（2个），作业电子指示

评分

5

4

5

3

5

5

4

5

5
4

4.6

备注

标准包装
容纳数为8

增加铁内板岛后
料架增加至3个

非定型作业如倒
换料架等

表5 AGV智能系综合智能化评价

编号

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
　

评价项目

自动化

数字化

网联化

智能化

综合评价得分

物流装备

辅助装备

数据获取

设计措施

工艺文件

数据采集

数据共享

设备监控

数据分析

故障处理

评价说明

输送自动化

搬出自动化，集配和滚边线投料手工

从滚边线自动获取数据

3D数字化设计

集配电子化

AGV状态、车型通过二维码及视觉自动
采集跟踪

通过 IOT接入公司数据中心

设备状态无线网监控

AGV电池状态提示

停机\故障报警提示

　

评分

5
3
5
5
5
5
5
5
3
3

加权评分

0.65

0.75

1.75

0.75
3.9

权重
/%

15

25

35

25

评价标准

0.8~1.8一级
1.8~2.8二级
2.8~3.8三级
3.8~4.8四级
4.8~5.0五级

评价结果

3.9

四级
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5 应用创新

5.1 系统运行布局优化

AGV 智能系统的运行布局路线设计对 AGV 智

能系统至关重要。好的布局路线设计，在满足工

艺要求前提下，可减少面积，提升系统运行效率，

降低投资和减少运营成本。

5.1.1 AGV 上下循环方式优化

通过改造调整线，将原板链调整线改造为双

层上下循环的 AGV 调整线，节省 2/3 的面积，消除

了地面物流交叉；充分利用原板链的地坑，投资和

工期大幅削减；将 AGV 提升机和车体的提升移载

机集成在一个工位，精准完成白车身存储（White 
Body Storage，WBS）输送线的 AGV 接车及 AGV 和

空台车返回地坑的接车；AGV 调整线及线头线尾

升降机如图 11所示。

WBS 输送线车体移载机

AGV 升降机

车体过渡机构

（a）调整线系统示意    （b）车间实例

图11 AGV智能调整线系统

5.1.2 AGV 布局路线及集配工艺集成优化

开发设计不同材料 4四门内板线内板总成向滚

边线输送→内外板KIT集配→输送的AGV智能系统

工艺布局路线，通过系统的智能调度和路径规划，消

除干涉、等待和逆行，提升效率 50%，减少面积 60%，

AGV门盖内外板集配输送系统布局如图12所示。

图12 AGV智能门盖内外板集配输送系统

5.2 AGV本体防水和爬坡设计优化

通过将控制仓由前部改为中部，活动部分全部

加装密封圈，实现防水等级提升至 IP65，可以实现

室外运输，应对雨天环境。将激光导航传感器安装

在潜伏式 AGV 的车头位置，使 AGV 底盘脱离地面

介质制约，将底盘加高至 80 mm，爬坡角度高达

10°，极大提升了AGV的通过性，轻松应对高落差环

境。AGV本体防水和爬坡能力改善如图 13所示。

滚边线
零
件
仓
库

内外板KIT料车 集配空车缓存 集配实车缓存 门外板料架 二次物流 一次物流

内板线

右前后门

右前后门

右前后门

左前后门 左前后门
左前后门

（预留）

（预留）

图13 AGV本体防水和爬坡设计开发

        （a）防水          （b）创新前爬坡               （c）创新后爬坡

对可活动部位，
全部加装密封圈

原方案底盘高度 20 mm，最大爬坡度 1° 优化后底盘高度 80 mm，最大爬坡度 10°

将控制仓由原来的前置变更
为中置，使布线更加紧凑，更

易实施防水措施

导航传感器安装在车底
导航传感器安装在车头

激光导航一般用于拖头式 AGV，本项目首次应用到潜伏式 AGV 上。

5.3 AGV本体作业和安全提示优化

使 用 无 线 遥 控 ，在 零 件 下 线 检 查 及 测 量

时，无需弯腰操作，作业更便利；使用智能语音

进行故障提醒及恢复指导，使 AGV 的使用更简

单。 AGV 本体作业改善和语音功能如图 14 所

示。

原
方
案

优
化
方
案

有线

无线

原
方
案

优
化
方
案

无语音

有语音

（a）本体作业        （b）语音改善

图14 AGV本体作业和语音提示开发创新
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5.4 AGV智能系统优化

通过包含料车自动脱挂和自动接送料、自动

交通管制和路线自动智能调度的全自动化、生产

数据从下游产线的 PLC 自动获取、数据存储 RFID
自动读写数字化、物联网（Internet of Things，IoT）
互联及生产和设备在线实时监控等，使系统高效

运行。

5.4.1 自动化创新

设计托盘自动顶升，AGV 自动与料车脱离，实

现料停机不停功能， AGV 使用效率提升一倍，AGV
数量减少一半，从而降低成本。同时托盘顶升后

自动旋转，正对作业人员，方便作业。AGV 自动运

行到前序工位，通过料车自动固定加紧装置，与前

序自动化工作的自动搬运机器人配合，从而完成

自动接料；同理，AGV 自动运行到后序工位，完成

自动送料。

复杂的运输存储（或含集配）系统，设置四通八

达输送存储路径，AGV根据任务通过就近调度原则

自动调度 AGV，从而实现 AGV 快速调度，减少等

待[5]。需求任务型 AGV 调度和路径规划如图 15 所

示。

  

         （a）AGV全自动脱挂车             （b）线路快速调配设置

•紧急供线
•自定义搬
•返空任务
•供线任务

•充电任务
•返回休息点

•能力适配：负载能力、加料状态
•挑选效率最优的车辆选择策略
•设备利用率最优的车辆选择策略

•更优的任务分配
•任务优先级调整
•当前设备异常
•等待依赖

任务优先级分配 AGV 调度策略 二次规划

多维度最优分配 路径规划

•工位任务排队状况
•搬运时间
•业务节点状况

•支持上下游业务联动
•支持缓存管理能力
•支持动态归位能力

•路径时序
•拥堵规避
•死锁检测

•路径容量/占用情况
•路径旋转次数和绕路距离
•任务限时及优先级

（c）需求任务型AGV智能调度

图15 需求任务型AGV智能调度和智能路径规划

同 时 ，通 过 利 用 管 理 协 议（Service Level 
Agreement Management，SALM）地图定位技术，在

狭小空间设置避让带，通过两车会车时其中一车

自动进入避让带避让，消除固定的交通管制带来

的长时间等待。AGV 自动会车避让功能如图 16
所示。

交叉点 A
车宽 1.6 m 车宽 3 m

交叉点 B

（a）原方案

交叉点 A

A 车

柱间避让带

交叉点 B
A 车

柱间避让带 柱间避让带

（b）优化方案

定位地图

当前空间坐标值
AGV 的当前位置

（c）定位地图

图16 AGV自动智能会车避让示意

图 16a 中，当 A、B 处同时有 AGV 要通过该

路段，采用交叉点管控，一处 AGV 处于等待状

态，直至另一处通行离开 AB 段，AB 段长度越长，

会车时间越长；图 16b中利用 SALM地图定位技术，

将立柱间的狭小空间设置成避障带，A、B车可同时

进入，会车时 B 车进入避让区，等待 A 车通过后汇

入主路，仅用 100 s 即可完成会车；图 16c 中使用全

场景地图定位技术，结合实际环境编制算法，实现

狭窄道路智能避让，缩短会车时间至 100 s，满

足 30 JPH/102 s 的节拍要求。

5.4.2 数字网联化创新

改变以往全部生产车型数据从 CCR 获取的

计划型生产获取方式，下游 AGV 智能输送存储

（或含集配）系统和生产线的生产车型数据由下

序生产线根据生产任务向上游传输，下游生产线

的生产数据从 CCR 获取；这种任务型的数据传输

方式，减少了在制的库存，从而也减少了 AGV 的

需求数量。

AGV 智能系统和 AGV 本体均由 PLC 控制，
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系统与 AGV 通过以太网和无线网络进行通信；同

时通过 IoT 数据平台与外部终端相连。系统对生

产状态和 AGV 设备都实时监控，故障实时报警，通

过设备运行情况统计分析，实现提前预防保全。

智能 AGV 系统的网络拓扑图、共享及实时监控如

图 17~图 19所示。

图17 网络拓扑图

AGV 综合控制

综合控制 PLC
OP

HUB 主 O/P
PC PMS

CPU 以太网
1

以太网
2 以太网

3
以太网

4

AGV 统合控制功能：

1.AGV 监视器

（主 O/P 及 PMS 监视器）；

2.AGV 交叉点控制；

3. 搬入/搬出口 AGV 进入/退出控

制；

4.AGV 行走路径控制；

车间工管系统 PLC

HUB
AP

CPU 以太 输入 输入 输出

设备

前地板线系统 PLC
CPU 以太 输入 输入 输出

设备

① AGV #1 机器

② AGV #2 机器

③ AGV #3 机器

CPU 以太 输入

输入 输出

输出

AGV 控制系统

AGV

CL

CL

CL

图18 IOT共享

（a）AGV运行状态实施显示

（a）库位状态及货品显示

（c）库区状态及货品统计

客户生产计划层 MES/WMS 系统

业务指令下发

前端可视化 业务管理系统

信号
交互

任务指令下发

WCS 系统
和零散外
部设备RCS

平
台

支持多平台：•安卓系统；•PDA系统；•大屏显示；

机器人管控系统

任务管理系统

任务
信息

AGV
信息

机器人及运行
环境管理

调度与路径
规划

DTC动态交通管
制算法

机器人控制系统

第三方移动机
器人

开源移动机
器人协议

华晓系统AGV
设备

核心管理系统：•业务路线管理；•订单任务管理；•系统统计分析；•对外接口汇总；

信号源管理系统：•外部设备管理•外部设备控制

WMSlim：•料车管理；•缓存库管理；•平面库管理；•休息点管理；

多语言版

系统可视化：•用户管理；
•地图编辑；
•可视化任务状态；
•可视化AGV状态；
•可视化库位状态；
•信号仪表盘；
•报警历史；
•个性化统计定制；

（d）可视化地图和实时轨迹监控

图19 实时监控

6 应用发展方向

随着个性化定制化柔性生产需求的增加，结

合视觉纠偏定位技术的发展应用，AGV 智能系统

在焊装车间的应用会逐步扩展。
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6.1 应用范围

首先，通用化高的工位，包括车身主线的焊接

工位、车身一级分拼总成的补焊工位等，可由 AGV
搭载通用的补焊定位工装台车和车身进行补焊作

业和向下一个工位输送进一步，所有的车身分拼

连接工位均可通过 AGV 智能系统调度和输送车型

专用夹具进行相关连接、涂胶等作业。

6.2 发展方向

随着汽车车身工艺的多样化发展，以及车型

造型的差异化的增加，在考虑高节拍和柔性生产

的前提下，AGV 智能系统的应用对于高效布局的

设计要求更高，这包含 2 个方面，一是各车身生产

线的整体布局，二是 AGV 智能系统以及夹具库的

布局设计。这需要根据节拍、车型数、车型差异

等前提条件，结合工厂 KPI 指标进行专业设计。

另外，AGV 搭载定位夹具在作业工位对夹具整体

的二次精确定位，为了不影响生产线的柔性和减

少投资，必要时可导入视觉纠偏定位。

7 结束语

AGV智能系统由于其无生根的设备特性，无回

避工艺墙、智能调度输送效率高、后期新车型追加

改造容易、投资低等优势点，在焊装车间、还是总装

车间，与传统的物流输送/存储排序的解决方案，如

板链、积放线、摩擦线等相比，都有很大的优势。
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