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AGV的基本概念

无人搬运车（Automated Guided Vehicle，简称AGV），指装备有
电磁或光学等自动引导装置，能够沿规定的导引路径行驶，具有安全保护
以及各种移载功能的运输车。

我国国标《物流术语》中，对AGV的定义为：有自动导引装置，能
够沿着规定的路径行驶，在车体上具有安全保护装置以及各种物料移载功
能的搬运车辆。
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AGV的应用行业

电力设备 船舶制造 高铁制造 工程机械 航天军工钢铁行业



AGV系统构架
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AGV基本结构

车载控制器、导航模块、电池模块、安全模块、人机交互模块、充电
模块、通讯模块、行驶机构等。

硬件部分

AGV控制系统软件。
AGV调度系统软件。

软件部分

触
摸
屏

按
键

开关
电源

激光避障
传感器

扬声
器

导航
系统 防撞

胶条



6

AGV的重要部件

由车架和相应的机械装置所组成，是AGV的基本部分，是其他总成
部件的安装基础。

车体

AGV通常采用24V或48V直流蓄电池作为动力来源。蓄电池供电一般
应保证连续工作8小时以上的需要。

动力电池

驱动装置由车轮、减速机、驱动电机、电机驱动器等部分组成，是控
制AGV正常运行的装置。其运行指令由车载控制器发出。

驱动装置
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AGV的重要部件

AGV的导航方式比较多，常见的是磁导航，此外，目前常用的还有
二维码导航、激光导航等。

导航装置

车载控制器是AGV的大脑，接收各种传感器的数据，然后处理计算，
最后输出指令给到执行装置。并将车体状态数据及时反馈给调度系统，同
时可以接收来自调度系统的指令，来完成运输任务。

车载控制器

安全系统负责对AGV本身的保护，以及对人员或其他设备的保护。主
要包括激光避障传感器、防撞触边、急停按钮等。

安全防护装置



8

AGV的分类

轻载AGV：一般2吨以下。
重载AGV：一般2吨以上。

按载重能力分

背负式、牵引式、叉车式、滚动式等。

按运输方式分

差速轮、麦克纳姆轮、单舵轮、双舵轮。

按驱动轮分

磁导航、二维码导航、激光导航、GPS导航。

按导航方式分
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AGV的导航方式
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AGV导航方式——对比

序号
混合导
航

自然导航 激光导航 二维码导航 磁钉/点导航 磁条/色带导航

原理

指应用两种
或两种以上
导引（或导
航）方式实
现自动导引
车运行的方

法

也是激光导航的一种，
也是通过激光传感器感
知周围环境，不同的是
激光导航（反射板）的
定位标志为反射板或反
光柱，而自然导航可以
定位标志物可以为工作
环境中的墙面等信息，
不需要依赖反射板

基于反射板定位的激光导航。
激光扫描器随 AGV 的行走, 发
出激光束，发出的激光束被沿
AGV 行驶路径铺设的多组反射
板直接反射回来，触发控制器
记录旋转激光头遇到反射板时
的角度。通过连续的三角几何

运算来实现AGV的导航

坐标的标志通过地面上的二维
码实现。二维码导引与磁钉导
引较为相似，只是坐标标志物
不同。二维码导航的原理是自
动导引小车通过摄像头扫描地
面QR二维码，通过解析二维码
信息获取当前的位置信息。二
维码导航通常与惯性导航相结

合，实现精准定位

磁钉导航和磁条导航一
样都需要磁条传感器来
定位AGV相对于路径的左
右偏差，磁钉导航与磁
条导航的差异就是磁条
是连续铺设的，磁钉额

离散铺设的。

路径上铺设磁带（色带），通过
车载电磁/（色感）传感器对磁场
（颜色）信号的识别来实现导引

方式

激光传感器+惯导系
统+编码器+环境轮
廓

激光传感器+惯导系统+编
码器+反光板

二维码传感器+惯导系统+
编码器+二维码

磁钉传感器+惯导系
统+编码器+磁钉

磁条（色感）传感器+编码
器+磁条（色带）+RFID卡构成

优点

可以依靠墙壁等轮廓信
息进行定位，能够有效
较少对反光板的依赖，

降低施工成本

能够灵活规划路径，定位准确，
行驶路径灵活多变，施工较为
方方便，能够适应各种实用环

境

单机成本较低

成本低，技术成熟；隐
蔽性好，较磁带导航美
观；抗干扰性强，耐磨

损，抗酸碱。

技术成熟可靠，成本较低，磁带
的铺设较为容易，拓展与更改路
径相对电磁导引较为容易，运行
线路明显，对于声光无干扰

缺点

对环境轮廓依赖比较大，
当行驶路径上的轮廓信
息出现较大变化时就会
出现精度降低的现象。

不能遮蔽反光板，成本较高，
对环境要求苛刻

需要铺设大量二维码，且二维
码易磨损，维护成本较高。

AGV路径易受铁磁物质影
响，更改路径施工量大，
磁钉的施工会对地面产

生一定影响，

路径裸露，容易受到机械损伤和
污染，需要人员定期维护，容易
受到金属等铁磁物质的影响，

AGV一旦执行任务只能沿着固定
磁带运动，无法更改任务

说明 烟草/银行行业 电商仓储行业
磁钉导引在码头AGV上应

用较多

适用于地面嵌入型、轻载牵引的
状态方式，可用于非金属地面、
非消磁的室内环境，能够稳定持

久作业。
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AGV驱动装置——对比
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AGV的动力电池——对比
对比内容 免维护铅酸蓄电池 磷酸铁锂电池

正极/负极 二氧化铅/海绵状铅 锂化合物/炭材料

电解液 稀硫酸溶液 聚合物电解液

电压平台（V） 2.0 3.7（3.2）

比能量（Wh/kg） 30-45 155

比功率（W/kg） 150-400 315

体积比能量（Wh/L） 60-80 >320

每月自放电率 4-5% <3%

工作温度（℃） -0～50 （-40耐低温）-5～50

有害物质 铅 /

优点
原材料丰富、价廉、技术成熟，大容量、自放电量小、桥气小、
防爆、充放电恢复性能好、电池自我保护系统。简单，成本低

能量密度高、寿命长、自放电率低、安
全性好、对环境无污染

缺点 比能量低、寿命短、污染环境，使用不当最严重会发热
较复杂，成本较高，需要保护板保护,使
用不当最严重会爆炸

技术成熟度 成熟、稳定 成熟

有无记忆效应 低 无

大电流快速放电 无此性能 可以

大电流快速充电 无此性能 可以

寿命（循环次数）剩余容量的80% 500次 >1500次

每天循环1次使用时间 1.5年 4年
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动力电池——磷酸铁锂电池的优势

项目 说明

循环寿命
一般均可达到500次以上，甚至1000次以上，磷酸铁锂的可以达到2000次以上。对于小电流放电的电器,电池的使用期限，

将倍增电器的竞争力。正常使用寿命可高达5年以上

安全性能

无公害，无记忆效应.作为Li-ion前身的锂电池，因金属锂易形成枝晶发生短路，缩减了其应用领域：Li-ion中不含镉、铅、

汞等对环境有污染的元素：部分工艺（如烧结式）的Ni-Cd电池存在的一大弊病为“记忆效应”，严重束缚电池的使用，但

Li-ion根本不存在这方面的问题

自放电 室温下充满电的Li-ion储存1个月后的自放电率为2%左右，大大低于Ni-Cd的25-30%，Ni-MH的30-35%

快速充电 1C充电30分钟容量可以达到标称容量的80%以上，磷铁电池可以达到40分钟充电到标称容量的90%

工作温度 工作温度为-5~45℃

https://www.baidu.com/s?wd=%E8%AE%B0%E5%BF%86%E6%95%88%E5%BA%94&tn=SE_PcZhidaonwhc_ngpagmjz&rsv_dl=gh_pc_zhidao
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动力电池——电池管理系统

BMS电池监控系统

监控蓄电池放电过程的电压、电流、剩余电量等参数。监控系统以0.16s/次的频率采集数据，用于监控

和分析AGV的运行状态。

当整车运行过程中出现欠压、欠流等电源故障时，BMS系统在向主控系统发送运行参数的同时，也向

主控系统发送故障报警信号，报警信号采用继电器输出的开关量形式。
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充电方式

AGV提供两种充电方式：

手动充电

自动充电

AGV运行过程中监测电量低于一定阀值后/无任务时，便会自动选择充电路

径，运行至充电站与充电靴（AGV装有的）对接。

AGV运行过程中监测电量低于一定阀值后，便会自动规划路径运行至充电

区域，同时警示灯闪烁，警示音乐响起，提醒人员及时为其充电。
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充电方式——对比

在线自动充电系统 离线手动充电系统（不更换电池） 离线手动充电系统（更换电池）

数量
充电桩：=AGV数量/3
电池：=AGV数量

充电器：=AGV数量
电池：=AGV数量*1

充电器：=AGV数量
电池：=AGV数量*2
电池更换手推车=AGV数量

电池
必选锂电池
电池容量可适当小一点，最起码
满足2-3个循环的使用

首选铅酸电池，可选锂电池
电池容量务必满足一个生产班次的使用，
容量根据项目计算

首选铅酸电池，可选锂电池
电池容量务必满足一个生产班次的使用，
容量根据项目计算

效率及
使用方

式

可保证AGV24H正常运行，AGV每运
行一个循环后再待命等待的过程
中进行充电

一组电池可以保证一台AGV正常运行，类
似电动汽车一样，不使用时进行充电
（适合大容量电池，主推）。

一用一备共两组电池可以保证一台AGV正
常运行24H，在交班的时候由员工通过电
池手推车快速便利的更换电池（适合
100AH以内小容量的电池）

充电时
间

充放比是1:3，充1分钟能用3分钟 充放比是1:3，充1分钟能用3分钟 充电时间是6小时，放电时间是10小时以
上

特点 无需人员干预，自动化程度高 不需要人员更换电池，性价比高 需要人员更换电池，性价比一般

使用需
求

根据现场工作时间，可选择不同容量的电池，满足每班次的生产时间8-12H。
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关于松蒙（北京）机器人

• 我司基于目前市场上的重载AGV现状，独立研发的并申请了发明专利的2吨-40吨的驱动总成，并实现模块化设计及
生产，在保证产品稳定性及可靠性的基础上，大大提高的生产效率，最快可实现1个月交货的行业奇迹；

• 独立研发了市场上独一无二的双杆车用遥控器、车辆控制器（VCU)、驱动单元控制器（DDU)、车载智能网关
（NBU)、车载IO模块（IOU)、预充电控制器（PMU)、高扭矩舵机及无线呼叫终端，并因此独立研发成功了多吨位系
列化驱动总成，使AGV模块化快速制造成为可能；

• 所有线路及液压控制油管采用了快插接头式的方式，线路简洁、安全可靠，遥控器屏幕实时监控车辆参数，语音自
动故障报警，快速排查故障等都为我司目前独创的设计方式；

• 自调平液压技术：对路面不平导致的重载车轮打滑及车体抬升导致的危险状况，我司研发的车体自调平技术可完美
的解决此种路况，保证运输货品的安全；

• 由于模块化组装式的加工制造工艺，使重载及超重载不在变得难以逾越，加工及制造都变的相对容易，简单，可以
像搭积木一样来实现超级重载。

• 多重安全性保护：遍布车身的急停按钮（遥控器也自带一个）、激光测距、防撞胶条三重防护确保车辆安全；

• 强大的功能算法，满足任意直行、斜移、横移、转弯、S弯行走、自转等运动模式；

• 全系列的导航模式可选，我司独立开发的激光导航系统定位精度可做到5cm



1

8

结语

• 随着科技和经济的发展，工业4.0时代悄悄到来，工业化在向智能化转变，机器人代替人作业，已成为不可逆转的
趋势和潮流，这种趋势在搬运方面表现尤甚，如今，自动化搬运正在渗透各个行业；

• 作为自动化搬运核心设备的AGV，近年来不仅在技术上有了较大程度的提升，其市场规模也在不断扩大，适用领
域也在不断拓宽，国内航空航天、高铁、港口、机场及重型机械厂、重型汽车制造厂等重工领域对自动化搬运表
现出强烈需求，这些重工领域零部件体积庞大，重量动辄几十吨，搬运和流转长期依赖于重型吊车及装载货车，
及其不便并效率低下；

• 航空领域飞机主体与机翼的对接装配、飞机发动机、起落架、货桥、后大门的安装、拆卸；航天领域卫星设备的
测试转运、重载科学仪器的平稳运转、对接和装配，军工领域导弹的整体转运，大型号整弹的装配对接等都需要
重载及超重载的AGV提供自动化的解决方案。

• 目前国内重载及超重载的AGV研发企业存在数量少，产品价格高昂，可选择性小等很多问题，国内大型制造企业
主要为大型央企，但此类企业不支持定制化生产，无法满足日益增长的广阔市场需求；

• 国内重载及超重载AGV企业少与超高的技术门槛和市场准入门槛密不可分，在重载及超重载方面，一户一方（一
个客户一个定制方案）的情况比较常见，通常用户会在动力、执行机构形式、车辆长度、宽度提升高度、驱动能
力、续航里程等性能参数方面提供与应用场景有很强针对性的定制化需求，且这些要求是不能删减的，鉴于大多
数重载及超重载都是在重工业高危的室内外场景种，因此对安全作业和大场景、远距离、高速度自动化方面有极
高的要求，这就需要企业生产团队在承载以及驱动设计技术、控制技术、安全系统技术、定位和导航技术等诸多
领域有深厚的技术实力积累，这也就造成了重载及超重载AGV的入局存在极高的技术门槛。
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