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Abstract 
At present, in the factories that use a variety of robots to achieve the production purpose, most of 
the systems exist at the same time. Data have information barriers between multiple systems, and 
production efficiency is also insufficient due to sluggish information flow. Aiming at this situation 
and based on the practical project of Juntong Dumping Workshop, this paper proposes a solution 
of multi-robot collaborative automation intelligent dispatching system based on OPC industry 
standard data acquisition and Socket communication technology. It uses Kepware tool to read and 
write data IO points of PLC. The data acquisition objects include CLOOS welding robot, SINSUN AGV 
and tooling library, realizing real-time monitoring of on-site data receiving, circulation and recy-
cling, making the information of each robot between them summarized and the status of various 
robots monitored and managed in real time. At the same time, the intelligent scheduling strategy 
is used to control the types of box materials in production and optimize the production path and 
realize flexible manufacturing. This scheme can increase the output of box materials and control 
the types of materials to prevent the surplus of single materials and improve overall production 
efficiency and time cost. 
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摘  要 

目前在对于协同使用多种机器人达到生产目的工厂中，多数同时存在多种系统，数据在多系统之间存在

信息壁垒，生产效率也因为信息流通迟滞而比较不足。针对这种现状并在骏通自卸车间实践项目基础上

提出一种基于OPC工业标准的数据采集以及Socket通信技术的多机器人协同自动化智能调度系统的解决

方案。使用Kepware工具对PLC的数据IO点进行读取和写入等交互操作，数据采集对象包括CLOOS焊接

机器人，SINSUN的AGV以及工装库，实现对现场数据接收、流转、回收的实时监控，使得各机器人之间

的信息得到汇总，并对各种机器人的状态进行实时监控与管理。同时利用智能调度策略来对生产中箱板

材料种类进行控制并进行生产路径优化并实现柔性制造，该方案可以使箱板材料产量增加，并对材料种

类进行控制，防止出现单一材料过剩，同时提高整体生产效率以及时间成本。 
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1. 引言 

现如今企业面临着日益激烈的国际竞争，要想赢得市场、赢得用户就必须通过实施 MRPII/ERP 来加

强管理。然而上层生产计划管理受市场影响越来越大，明显感到计划跟不上变化。而在执行层面，越来越

多的机器人被投入到生产重复且人为操作失误率较高的可替代操作中，而当面对客户对交货期的苛刻要求，

面对更多产品的改型，订单的不断调整，企业如何最大化产量，并且达到产品种类的均匀分布成为一个亟

待解决的问题，在有限的空间中寻找最佳的路径来最大化利用机器生产，并且减少人为操作带来的失误性

操作就是本智能调度系统想去解决的问题。而传统生产现场管理只是一个黑箱作业，这已无法满足今天复

杂多变的竞争需要。因此如何将黑箱作业透明化，找出任何影响产品品质和成本的问题，提高计划的实时

性和灵活性，同时又能改善生产线的运行效率已成为目前每个企业十分关心的问题。因此本文探索一种，

对多机器人信息实现整合与提炼并进行智能路径优化的方法[1] [2]。在基于当前生产环境下，对基础数据

进行整理包括设备各种状态与维护，梳理网络拓扑结构，合理进行数据采集，通过建立在智能算法策略基

础上的调度系统，来优化生产路径以及材料种类的均衡，为提高生产效率、节约时间成本奠定了基础。 

2. 系统总体设计方案[3] 

提升整体成品工料的产出效率，成品工料的生产种类需要均衡生产。项目为了提高生产节奏，提升

生产效率，主要进行以下内容攻关：1) 自卸车的生产调度涉及生产计划的手工下达，底板、前箱、后箱、

侧箱、副车架、高边焊接区焊接机器人的取送料 AGV、RGV 调度，焊接工位及 RGV 库位的管理。2) 对
底层数据通讯进行采集与优化，采集设备对象包括上料台扫码枪，AGV 的 PLC 控制器，工位机器人的

PLC 控制器，承载工装入库扫码枪以及二楼工装库、RGV。在生产运行过程中，需要对这些设备进行实

时数据读取与写入等操作。3) 利用算法来提升整体效率，本项目组采用自行研发的算法进行调度，算法

结合了高响应算法和先来先服务以及优先级调度算法的优点，具有多输入定尺度高响应功能，最大程度
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发挥车间设备的生产运行效率。 

2.1. 系统软件功能设计[4] 

根据现场情况，需要进行基础数据的维护和生产计划的维护以及统计报表等，划分为计划令系统与

智能调度监控系统两个子系统，并共用同一数据库。 

2.1.1. 计划令系统 
此系统划分为基础数据管理、计划令管理、统计报表、系统管理 4 个主要功能模块： 
1) 基础数据管理包括车型、零件种类、车厢尺寸、举升形式、开门形式、焊接程序、承载工装、2

层工装库库位、焊接台零件类型配置、焊接台以及 AGV 车的维护配置； 
2) 计划令管理，包括计划令、上料台以及焊接任务管理； 
3) 统计报表包括焊接历史查询以及计划令历史查询； 
4) 系统管理包括用户、角色以及功能模块的权限管理。 

2.1.2. 智能调度监控系统 
此系统则是一套实时监控并通过基于 OPC 工业标准的数采技术来收集 PLC 的实时数据，生产管理

人员可以更加直观并且实时的观察生产过程中的各个部分达到生产管理的透明化，并通过算法对整体系

统进行指令的下发从而调动硬件设备实现自动化生产。调度系统是基于计划令系统上的基础数据来对生

产状态进行控制且与计划令系统都基于统一的数据库，智能调度系统包括： 
1) 显示界面模块，显示界面包括菜单栏、焊接台状态监控、工装库状态监控、AGV 状态监控、任

务状态监控以及日志监控信息； 
2) 系统初始化管理模块，系统初始化管理针对焊接台初始化以及 2 楼工装库初始化； 
3) 监控管理模块； 
4) 生成任务管理模块； 
5) 手动任务模块，则是通过 OPC 通讯可以对不同硬件 PLC 进行单独的指令下发与调试； 
6) 任务管理模块，包括当前任务管理以及任务历史记录，各自下属分为机器人任务，AGV 任务，

工装库任务。 

2.2. 底层数据通讯系统体系结构[5] 

车间内需要调度和通讯的设备包括：上料台扫码器，AGV 车辆调度系统，工装库管理系统，工位焊

接机器人和工装入库扫码器。这些设备的状态信息，在生产运行时需要实时进行不断交互、读取和写入等；

完成和实现状态交互的就是此处要介绍的数据库系统。底层设备集成通讯包括 AGV，6 轴机械臂(进口设

备)，和其它相关 PLC 系统。通过组态网络或其它直连方式，实现底层设备与数据通讯中心的信息交互。 

2.3. 车间网络以及硬件布局结构 

在总控室中包含智能调度系统，调试用测试机，总数据库以及一台与硬件设备核心交换机相连的总控室

交换机用于对数据连接，总控室是用来总体的显示给管理人员直观的数据展示，包括对焊接台、AGV 车辆、

工控机以及工装库的运行等各方面的细节，用直观的图文数据形式来实时的显示在系统屏幕中，使得整体车

间运行中的各项数据指标透明化，更加的便于对细节的掌控，同时对后续系统优化可以提供重要的参数数据。 
在排查问题的过程中，数据的透明化也可以带来更加规范化的排查手段，可以更加有针对性、及时

性的发现错误，节省时间成本；在工装库中包含一台核心交换机、两端的升降机 PLC 控制柜以及无线路

由器，无线路由器的作用是用来调试使用的，调试时可能需要近距离调试通讯状况，在实际生产运行中，

https://doi.org/10.12677/csa.2019.98169


苏卫星，薛桐森 
 

 

DOI: 10.12677/csa.2019.98169 1510 计算机科学与应用 
 

系统只可在总控室中通过网线来控制硬件设备；在一楼焊接区域包含一台交换机，外侧(内侧)上料台工控

机，上(下)料端控制柜，AGV 控制柜以及两台 AGV 无线路由器(与小车进行无线通讯与指令发送)，车间

的网络布局结构图如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Network topology 
图 1. 网络拓扑图 
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2.4. 车间硬件布局结构 

在一楼焊接区域中每两组机器人相对应两组，焊接台外侧焊接台{1a, 2a, 3a, 4a, 5a, 6a}为一组，内侧

焊接台{1b, 2b, 3b, 4b, 5b, 6b}为一组，两侧为升降台(左侧为入库右侧为出库)，在二楼工装库中有 12 个库

位与一台 RGV 车，如图 2 所示。同时对应一台控制机柜与手持操作面板，从右至左对每两组操作台编号

1 到 6，在第 5 组操作台旁边放置有一台机器人 PLC 总控制柜用于可接受调度系统的指令下发，现场机

器人操作工可使用手持面板来进行机器人动作编写，而在通讯方面机器人的每一组动作都通过程序焊接

码来定义，也就是说当上位机发送给某组焊接台发送一组焊接代码，机器人就可在自己已存在的焊接代

码库中搜索并进行匹配查询，匹配后开始执行相应的程序动作完成焊接任务。 
 

 
Figure 2. Hardware structure diagram 
图 2. 硬件结构图 
 

在焊接区域两侧则是各有两台 AGV 车，在焊接台操作台 1 号旁边有一台 AGV 车辆 PLC 总控制柜，

而在支撑两楼的承重柱上挂有两台无线路由器用于 AGV 通讯，每一侧的两台 AGV 车为一个整体来接收

指令信息，根据调度系统下发的指令来进行移动上料与下料。 
焊接区域的另外两侧则是两组升降台，在二楼平库两侧各有一台 PLC 控制柜，左侧的升降台是当
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AGV 取出焊接完的成品工料进行下料操作后会将工装运送到升降台上，升降台将承载工装进行举升操作

再由 RGV 来将承载工装进行入库操作，右侧的升降台则与之相对将 RGV 运送的工装进行出库操作再由

AGV 接取工装来进行上料并运送到焊接台进行焊接任务[6]。 

3. 系统的实现 

3.1. 通讯应用以及参数设置 

上位机(PC)与焊接机器人、AGV 车辆控制、RGV 工装库之间的通信由核心交换机实现。从逻辑功能

上看，通信系统的上层由交换机服务器的以太网接口与上位机组成，两者之间通过 TCP/IP 协议通信；下层

则由交换机的网络接口部分与机器人焊机台的 PLC 控制柜、AGV 车辆控制柜、RGV 工装库的 PLC 控制柜

组成，两者之间通过 TCP/IP 通信标准交换数据。同时，机器人 PLC、AGV、RGV 工装库与上位机组成工

厂内部局域网拥有各自的 IP 段，在 192.168.0.200~255 则是用于调试与测试使用的 IP 网段。上位机与 PLC
控制柜相连则通过 KEPServerEX 6 配置与西门子驱动程序来进行数据的采集与指令的下发。新建的一个名

为Channel的通道由Siemens TCP/IP Ethernet程序来驱动，下设四组设备包含：AGV车辆控制，型号为S7-300，
IP 为 192.168.0.10，RGV 工装库，型号 S7-300，IP 为 192.168.0.10，Robot 机器人组，型号为 S7-1200，IP
为 192.168.0.80，并且在工厂环境中，固定设备需要分配静态 IP 和网关，且这些参数都需要与工厂局域网

适配以避免出现网络通信故障。之后，在根据这三组设备，分别进行 IO 点的地址管理以及逻辑梳理。 

3.2. 设备数据采集格式与读写指令参数 

在 AGV 定时管理中通信连接超时为 3 秒、请求超时为 2 秒、重试次数为 2 次以及请求间无延迟时间

设置，通信端口号为 102，S7-300 的链路类型为 PC，CPU 槽为 1。表 1 为 AGV 车辆控制管理中主要逻

辑 IO 点，其中上料台由扫码枪进行扫描，AGV 的 4 台车辆的是否可运行由状态信号来判断。 
 
Table 1. AGV vehicle control IO point 
表 1. AGV 车辆控制 IO 点 

信号含义 数据类型 地址 数据方向 

外(内)侧允许下任务 Bool DB111.DBX0.0 AGV→PLC 

上料台扫码 Bool DB111.DBX0.1 PLC→AGV 

可以取工装 bool DB111.DBX0.2 PLC→AGV 

外(内)侧取完工装 bool DB111.DBX0.3 AGV→PLC 

外(内)侧放完工装 bool DB111.DBX0.4 AGV→PLC 

外(内)侧确认放完工装 bool DB111.DBX0.5 PLC→AGV 

外(内)侧强制急停 bool DB111.DBX0.6 PLC→AGV 

1000 < 任务号 < 30000 INT DB111.DBW2  

任务起点 USHORT DB111.DBB4 PLC→AGV 

任务终点 USHORT DB111.DBB5  

确认任务号 INT DB111.DBW10 AGV→PLC 

外(内)侧上料完成任务号 INT DB111.DBW14 AGV→PLC 

确认外(内)侧上料完成任务号 INT DB111.DBW18 PLC→AGV 

外(内)侧下料完成任务号 INT DB111.DBW22 AGV→PLC 

确认外(内)侧下料完成任务号 INT DB111.DBW26 PLC→AGV 
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表 2 为焊接机器人主要逻辑 IO 点，定时管理中通信连接超时为 3 秒、请求超时为 2 秒、重试次数为

2 次以及请求间无延迟时间设置，通信端口号为 102，S7-1200 的链路类型为 PC，CPU 槽为 1。机器人的

任务可发送则是根据当前机器人是否反馈焊接完成的信号，操作技工在调试机器以及编写机器动作是也

需要反馈给上位机一个正在焊接的信号防止 AGV 车辆的进入以及焊接型号信息为 9 为数字组成，每组数

字代表不同焊接方式与机器动作。 
 
Table 2. Robot control IO point 
表 2. 机器人控制 IO 点 

机器人读取(发出)信号  
地址 偏移量 类型 变量 定义  

DB101 0 BYTE 0 待机 DB101.DBB0 (DB101.DBB30) 

DB101 0 BYTE 4 取料完成(开始焊接信号)  
DB101 0 BYTE 5 放料完成(焊接完成信号)  
DB101 1 BYTE 1 校对焊接代码(原为安全门) DB101.DBB1 (DB101.DBB31) 

DB101 2~11 BYTE  焊接型号信息 2~11 (32~41) 

 

表 3 为 RGV 工装库主要逻辑 IO 点，定时管理中通信连接超时为 3 秒、请求超时为 2 秒、重试次数

为 2 次以及请求间无延迟时间设置，通信端口号为 102，S7-300 的链路类型为 PC，CPU 槽为 2。 
 
Table 3. RGV flat library control IO point 
表 3. RGV 平库控制 IO 点 

信号含义 数据类型 地址 数据方向 

出入库标识(1 是入库，2 是出库) Int DB100.DBW0 PC→PLC 

任务编号 Int DB100.DBW2 PC→PLC 

库位 1~12 Int DB100.DBW12 PC→PLC 

直通(工装) Int DB100.DBW12 PC→PLC 

取出工装到内外侧(false, true) Bool DB100.DBX14.0 PC→PLC 

发送命令到位(bool)，发送之前 sleep (1000) Bool DB100.DBX14.1 PC→PLC 

AGV 入库上料台放工装完成 Bool DB100.DBX14.2 PC→PLC 

出库外侧工装取工装(1 取工装过程中，0 取完工装) Bool DB100.DBX14.3 PC→PLC 

出库内侧工装取工装(1 取工装过程中，0 取完工装) Bool DB100.DBX14.4 PC→PLC 

扫码枪读到的工装编号 Int DB100.DBW52 PLC→PC 

入库升降梯滚筒上料完成 Bool DB100.DBX62 PLC→PC 
请求下发入库和直通信号 Bool DB100.DBX62.1 PLC→PC 
小车是否空闲，true 是空闲 bool DB100.DBX62.2 PLC→PC 

RGV 开始执行出入库任务，还原到位信号变为 false int DB100.DBW64 PLC→PC 
RGV 完成出入库任务 int DB100.DBW74 PLC→PC 

工装到达出口外侧输送机并停止(0 没有，1 到达) Bool DB100.DBX84 PLC→PC 
工装到达出口内侧输送机并停止(0 没有，1 到达) Bool DB100.DBX84.1 PLC→PC 
平库已接收到 AGV 入库上料台放工装完成信号 Bool DB100.DBX84.2 PLC→PC 

出库到哪侧，0 无任务 1 外侧 2 内侧 int DB100.DBW110 PLC→PC 
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3.3. 计划令管理[7] [8] 

计划令管理模块主要包括：1) 创建计划令；2) 计划令管理；3) 上料台管理；4) 焊接任务管理。计划

员根据本工厂的生产负荷能力、日程安排、物料准备等因素编制日生产计划，即创建计划令。开工前做进

一步的单产品计划排产，指导现场生产。焊接任务管理与上料台管理配合调度系统完成现场生产任务。本

计划令管理需要计划员根据工厂实际情况，创建计划令，即生产日计划。对计划令进行排产，排产的结果

是生成单产品计划。计划令主要功能包括：查询、新增、修改、删除、手动排产、自动排产。其中：手动

排——选择一条计划令进行排产，每点一次排一个单产品计划，已排产数量 + 1；自动排产——可将一条

计划令进行全部排产，排产结果为该计划令的全部单产品计划。自动生成单产品计划编号，编码规则：计

划令号 + 批次号 + YYYYMMDD + (手动排产时为：S + 已排产数量，自动排产时为：Z + 流水号)。 
新增——计划员根据工厂实际情况，创建计划令，即新增生产日计划。修改、删除——对于未排产

的直接修改、删除即可；正在排产的和已经完成的计划令不可删除和修改。计划令创建完状态为未排产

N，当排产后，计划令状态为正在排产 S，当计划令完成后变为已完成 F。当计划数量 = 实际数量时，

系统记录计划令实际完成时间。实际开始时间 = 第一次排产时的时间。计划令包含信息主要有：计划令

号，批次号，单产品计划号，零件种类，车型，车型尺寸，计划数量，已排产数量，已生产数量，计划

令状态，箱板材料(边 × 底)，举升型式，开门型式，部装描述，焊接程序，实际开始时间，实际完成时

间，创建日期，创建人，备注。计划令管理的页面布局包括：查询、新增、修改、删除、手动排产、自

动排产。页面查询：计划令号，零件种类，车型，创建时间，排产时间，状态(未执行，正在排产，已完

成，全部)首次进入页面，缺省给出的只有正在排产的计划令。 

3.4. 智能调度算法设计与应用[9] 

本项目组采用自行研发的算法进行调度，算法结合了高响应算法和先来先服务以及优先级调度算法

的优点，具有多输入定尺度高响应功能，最大程度发挥车间设备的生产运行效率，具体算法流程图，如

图 3 所示。 
1) 本算法不考虑不同类别物料数量的协调，具体数量协调由“计划令编制”考虑。2) 每当有新的工

位发生空闲时、每天开始工作时或者重启系统后，由调度系统调用本算法。3) 每天开始工作时或者重启

系统后，需要根据系统前一天或者重启系统之前存储的各工位情况进行初始化。4) 输出序列为按照送料

的先后顺序而排定的各空闲工位。5) 如果共用一组机器人的两个工位都是空闲，则这类空闲工位在输出

序列的第一梯队；如果共用一组机器人的两个工位中有一个空闲，则这类空闲工位在输出序列的第二梯

队。调度过程中，判断是否进行过初始化。 
若否，进行初始化，输入所有目前的工位状态，外侧焊接台{1a, 2a, 3a, 4a, 5a, 6a}为一组，内侧焊接

台{1b, 2b, 3b, 4b, 5b, 6b}为一组。按照 6a、6b、5a、5b……的顺序查找空闲工位，第一个空闲工位所在组

为第一组，另一组为第二组。输出序列为：第一组第一个空闲工位 A，第二组不与 A 共用机器人的第一

个与空闲工位 B，第一组剩下的不与 B 共用机器人的第一个空闲空位 C，第二组剩下的不与 C 共用机器

人的第一个空闲工位 D (如果某一组空闲工位排完而另一组还有多个空闲工位，则另一组剩下所有空闲工

位依次排到序列后面)……剩下的空闲工位(前面没排的共用机器人的另一个空闲位)按照查找顺序依次排

到序列最后。 
若是，如果与工位 A共用机器人的工位 B 也是空闲的，则工位 B 插入到现有序列的第一梯队的末尾。

工位 A 插入第二梯队中与 A 不是同一组的连续几个工位的第二个，若没有这样的连续工位则插入现有队

列第二梯队末尾；如果与工位 A 共用机器人的工位 B 不是空闲的，则将工位 A 插入到现有序列第二梯队

中与 A 不是同一组的连续几个工位的第二个，若没有这样的连续工位则插入现有队列第二梯队末尾。 
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Figure 3. Algorithm flow chart 
图 3. 算法流程图 
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4. 系统的应用[10] [11] 

本系统以 Visual Studio C#2017 为开发平台、SQL Server2014 为后台数据库、KepServerEX 6 Confi-
guration 为 IO 点位通讯配置。此系统的交互界面分为两部分，一部分为计划令系统管理，另一部分为智

能调度系统。前者是对用户信息管理，基础数据中车型、工装、库位、AGV 等维护支持，上料台与焊接

任务的管理，统计报表管理，是对系统开始前的条件初始化管理，以及进行数据总结与分析，其操作界

面如图 4 所示。 
基础数据管理包括车型、零件种类、车厢尺寸、举升形式、开门形式、焊接程序、承载工装、2 层

工装库库位、焊接台零件类型配置、焊接台以及 AGV 车的维护配置，其中车型指代车辆名称。零件类型

包括厢架、前厢、后厢、左侧厢、右侧厢、副车架。举升形式包括侧举、前举、中举。开门方式包括侧

开门和后开门。焊接程序包括副车架空工装(111111117)、副车架 6 撑(180000627)、230 高粗轴(180000067)
等数十种不同的加工程序，在这其中副车架空工装主要用来进行调试使用。承载工装维护指代是否锁定

工装可用，承载工装初始位置是在 2 楼工装库中，只在使用时由 RGV 运到出库升降台，而在 1 楼中使用

后的承载工装通过入库升降台由 RGV 运回，形成一个运行闭环。库位的维护则是需要确认初始 2 楼中

12 个库位是否有工装。同时对焊接台是否锁定进行初始确认。 
计划令管理，包括计划令、上料台以及焊接任务管理，指代对零件类型进行如何焊接并进行排产的

计划管理。上料台管理是当工料装载到 AGV 的承载工装上，工人需进行手动确认去往的焊接台以及焊接

任务是否正确。焊接任务管理则是监控任务的进展情况。 
统计报表包括焊接历史查询以及计划令历史查询。 
系统管理包括用户、角色以及功能模块的权限管理。 

 

 
Figure 4. Plan order system 
图 4. 计划令系统 
 

后者是对系统运行过程中的实时监控，是让管理者可以实时的监控系统中的各项指标，其中算法调

度与各个硬件之间的衔接配合是系统的核心功能，其操作界面如图 5 所示。 
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Figure 5. Intelligent dispatch system 
图 5. 智能调度系统 
 

显示界面包括菜单栏、焊接台状态监控、工装库状态监控、AGV 状态监控、任务状态监控以及日志

监控信息。其中，12 组焊接台每个焊接台状态都包括计划令号、零件类型、当前类型、焊接程序、部装

描述、承载工装编号，在工装库状态中包括入库升降台、2 楼 12 组库位、出库升降台，各自信息包括工

装类型、以及所属焊接台。任务状态监控则包括外侧(内侧) AGV 任务，出库(入库) RGV 任务，AGV 下

属显示信息包括：是否允许发任务、当前任务号、任务内容、任务起点、任务终点、承载工装编号、任

务状态，RGV 下属显示信息包括：当前任务号、任务内容、工装编号、工装类型、库位、区域、焊接台、

任务状态。 
系统初始化管理针对焊接台初始化以及 2 楼工装库初始化，对 12 组焊接台查看他们的焊接程序码与

是否有承载工装停留并查看工装码，对工装库的 12 组库位查看是否有承载工装停留并查看工装码，焊接

台工装与工装库工装相加共为 12 组。 
监控管理包括开始监控与停止监控，开始监控后，将对整体系统开始下发指令，并根据计划令来对

工料进行生产安排。 
生成任务管理，可以对内外侧进行各自的任务生成与停止。 
手动任务模块，则是通过 OPC 通讯可以对不同硬件 PLC 进行单独的指令下发与调试，其中包括： 
1) 焊接台模拟信号：焊接机器人手动下发焊接命令(任务号、焊接台)，用于调试使用的 12 组焊接机

器人模拟信号从 1A 到 6A 为外侧焊接机器人，1B 到 6B 为内侧焊接机器人，可以进行模拟机器人反馈信

号(锁定、正在焊接以及焊接完成)，可以在进行系统测试时不需要接入硬件，只进行软件系统方面的单元

测试。 
2) AGV 模拟信号：下料任务命令(任务号、起点、终点)，通知小车去到出口升降台外侧(内侧)接取

工装，外侧(内侧)小车的急停与启动，下达外侧(内侧)已取完工装的指令。 
3) 工装库模拟信号：对工装库手动下发入库命令(入库任务号、终点库位号)，出库命令(出库任务号、

起点库位号、内外侧)，入库扫码信息，入库升降台请求任务信号，入库升降台举升到位信号，模拟 RGV
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入库开始(结束)、RGV 空闲、出库开始(结束)，工装到达外侧(内侧)出口指令信号。 
任务管理模块：包括当前任务管理以及任务历史记录，各自下属分为机器人任务，AGV 任务，工装

库任务。在当前任务管理中，当智能调度系统运行时，对于机器人、AGV、工装库的指令活动都分别产

生对应的任务号来进行生产过程跟踪，当出现系统调试、中断等特殊情况时，可以在当前任务管理中，

恢复执行任务以及将当前任务手动完成并校对是否与软件系统同步确保不出现数据不匹配等紊乱信息。

在任务历史记录中则可以追踪查看任意时间区域内的任务执行数据，达到数据透明化。 

5. 结束语 

本系统利用 OPC 工业标准通过 KepServerEx 6 对底层设备进行数据采集，对基础数据进行整理包括

设备各种状态与维护，对所有基础数据进行跟踪并通过计划令系统进行存储与维护，梳理网络拓扑结构，

通过建立在智能算法策略基础上的调度系统，来优化生产路径以及材料种类的均衡，进一步来提高生产

效率、节约时间成本。同时，通过本系统进一步实现工件工料的自动化生产水平，降低人力成本，使得

日常运行中所付出的必要成本维持在一定水平上。 
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