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1 项目背景

华东某大型精细化工行业制造企业（以下简称“客户”）于 2018年投资建设了一套自动化立体仓库，

主要用于存放成品山梨酸钾，项目包含一座成品库，库区内含四台双深位堆垛机，入库侧采用人工叉车

对接入库输送线，出库侧采用人工叉车下料，物料采用标准托盘整托出入库。项目硬件采购了国内某集

成商的堆垛机、输送线设备，软件和电控由一家小型科技公司分包。

项目交付三年多后问题来了，由于原系统供应商无法继续再提供售后服务，导致日常问题无人处

理，年度维保也无法服务，前期我司只是与客户签订年度维保合同，主要对硬件进行维护，后来由于客

户业务发展，现有系统已无法满足业务需求，故决定更换原有系统。

问题 1：现场网络不稳定，堆垛机经常掉线。

问题 2：WMS系统手动创建出库单时偶发异常，出现也没有规律，无法解决根本问题。

问题 3：客户要求联动产线MES系统，现有系统无法与上游MES系统对接。

1.1 项目现状

托盘堆垛机立体库：四个巷道，四台双深位堆垛机，6680个货位。

产线成品下线后人工通过叉车搬运至入库口，在WMS系统手动创建入库单，人工叉车将托盘放置在

入库输送线上扫码开始入库。

出库时人工先在WMS系统创建出库订单，释放订单后系统自动生成任务开始调度堆垛机执行出库。

现场原本输送线存在两个出库口，由于多方面原因目前只有一个口能正常进行出库，影响了出库装

车效率。

无法与上游MES系统联动，入库与出库订单都需要人工手动创建。

1.2 客户原话

“目前集团公司都在大力推进信息化生产，现在立体库就卡在这里了，虽然原供应商验收时提供了源

代码，但是别家的源代码没有供应商愿意接手修改，需要一家能打包解决问题的供应商。”

2 故障清单

客户向宽海智能提供了一份过去三个月的故障记录，累计 126次故障，日均故障 1.4次（高峰期一天

超过 10次）。以下是典型故障分类整理：

序号 故障现象 发生频率 影响

1 WMS创建出库订单与入库订单时失败 偶发 无法定位原因

2 WCS下发作业任务时堆垛机不执行 偶发 无法定位原因
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3 堆垛机无线模块掉线 每周 2-3次 出入库作业中断，影

响作业效率

4 PDA无法连接立库专用网络 每周 2-3次 无法进行入库扫描，

作业中断

5 出库 LED屏显示内容不正常 持续 使用体验感差

6 PDA按钮没有遮罩层 持续
无法判断按钮是否点

击成功

7 WMS与WCS系统采用 C/S架构 持续 使用体验感差

8 无法对接上游MES系统 持续 使用体验感差

9 WCS无法调整任务优先级，紧急物料无法先出 持续 业务功能缺失

3 新需求

在原有问题的基础上，客户提出了新的业务需求：

3.1 MES协同需求

对接MES系统，同步出入库订单。实现生产指令与物流执行的无缝衔接，消除信息孤岛，确保数据

实时准确。

3.2 对应系统需求

系统 需求

WMS 重新开发，与MES联动，完善系统需求

WCS 重新开发，调度堆垛机、输送线完善系统需求

堆垛机 PLC 梳理通信协议，配合调试

输送线 PLC 梳理通信协议，配合调试

4 客户多方角色的“折磨”

4.1 仓储经理

“立库目前不出问题的时候还好，一旦出了问题就是叫天天不应，特别是网络方面的问题，每次都都

是把网线拔了插上去，有时能解决有时没用全靠运气。”

他的痛点：

网络问题无人解决，处理问题全靠运气。

单据创建失败偶发，失败后只能暂时先出别的单据，可能隔一段时间就自动好了。
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出库口坏了一个，影响出库效率。

4.2 IT经理

“自从原供应商无法提供服务后，整套系统就没人敢维护了，现在公司要求对接MES系统，这完全

无从下手。”

他的痛点：

源系统代码不敢随便修改，老问题没修复新问题无法处理。

处理问题找不到根本原因，同样问题持续发生。

无法对接上游MES系统，不具备在源代码上二开能力。

4.3 设备维护工程师

“还好硬件部分已经与宽海签订了年度维保合同，大部分硬件问题都能处理，但是有问题的那个出库

口一直无法解决，WCS生成的任务根本就不调度物料往哪个出库口输送。”

他的痛点：

逻辑问题无法解决，超出能力范围。

网络不稳定也无从下手，那网线动不得，动一下可能就出问题了。

4.4 生产总监

“就目前而言对生产影响最大的就是网络问题，每次出现一耽搁就是好几个小时。其次无法与产线

MES联动”

他的痛点：

因立库网络问题影响生产。

与产线MES系统无法联动。

4.5 总经理

“现在公司要向智能制造升级，现在立库部分一直没有可靠的解决方案，已经影响到MES系统的施

工进度。”

他的痛点：

与上游MES系统无法联动，影响公司整体信息化进度。

需要一个可靠的问题“终结者”来改变目前的困境。

5 决策

在多次内部讨论后，客户管理层达成共识：继续在原系统上修修补补，只会让损失持续扩大。必须

一次性解决所有问题，并满足新需求。

决策内容：
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1) 软件：WMS和WCS全部重新开发，放弃原有系统；

2) 电控：堆垛机 PLC程序、输送线程序协助配合WCS系统对点调试；

3) 网络：更换无线 AP、网络重新走线；

4) 机械：全面维修保养，更换磨损部件；

5) WMS-MES联动：实现产线下料自动入库；

6) 目标：70天内让立库稳定运行，实现仓储供料与车间生产一体化。

6 盘活过程

6.1 第一阶段：现场调研与逆向测绘（15天）

宽海智能团队进场后，发现客户现场存在大量问题：

软件：系统功能缺失，稳定性低，单机模式无第三方系统对接；

电控：PLC程序缺少注释，电控人员在查看 IO点时非常不方便；

图纸：网络拓扑图缺失，只能重新设计网络方案。

工作内容：

与客户深度沟通WMS与WCS系统需求，形成软件蓝图；

电控同事根据源电控程序反编译 PLC交互文档；

与客户MES团队确定接口协议；

根据现场情况绘制网络拓扑图，更换现场老旧网络设备。

6.2 第二阶段：软件重新开发（25天）

基于宽海智能自研WMS/WCS平台，重新开发：

WMS：

根据客户需求定制开发，完善原系统功能缺失；

健全日志界面，异常前端明确提示；

重新开发 PDA程序，优化人机交互体验感。

与MES联动：与MES系统接口对接，自动接收每天的出入库订单。

WCS：

实时监控设备状态，智能调度任务。

与新版堆垛机、输送线程序对接。

优化调度逻辑，提高出入库效率。

6.3 第三阶段：电控程序逆向整理交互协议（5天）

在源程序上整理程序结构，根据源代码逆向编写与WCS的交互协议，确保WCS指令能精准下发至

底层设备；同时规范 IO点位定义，消除信号盲区，为后续联调扫清障碍。
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6.4 第四阶段：机械维修与保养、网络重新搭建（10天）

更换磨损的行走轮、导轨、链条、校正光电支架；

加注润滑油脂，调整货叉间隙；

更换新的工业级交换机、无线 AP，网络线路全部重拉，确保网络信号全覆盖且低延迟。

6.5 第五阶段：联调与试运行（15天）

联动调试→压力测试。

WMS-MES联动测试：MES下发单据信息，WMS根据单据信息自动生成任务信息。

WCS-PLC联动测试：WCS调度设备，完成出入库。

72小时连续运行测试，零故障。

操作人员培训，交付全套文档。

7 盘活效果

指标 改造前 改造后

日均故障次数 1.4次（高峰 10+次） <0.5次

托盘库效率 35托/小时 45托/小时

堆垛机定位精度 ±20mm ±3mm

WMS与MES联动 无 单据自动对接，自动任务

故障定位时间 数小时 <5分钟（日志直接提示）

年度停机损失 约 100万元 <5万元

1) 系统高度集成：立库系统与输送线实现全自动交互联动，出库作业一键完成，货物自动输送至

出库口，彻底告别手动操作。

2) 功能全面升级：系统功能模块丰富完备，覆盖仓储全业务流程，数据统计精准可靠，为管理决

策提供有力支撑。

3) 智能监控告警：系统具备完善的故障监控与告警机制，异常发生时自动通知相关人员，确保问

题快速响应、及时处理，避免库存混乱。

4) 精准库存定位：通过精细化库存管理和智能定位算法，出库货物一键锁定、快速找到，出库效

率大幅提升。

5) 打破信息孤岛：建立完善的运维保障体系，系统持续迭代更新，问题有人管、需求有人应，客

户使用无忧。
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8 系统架构对比

改造前

WMS(混乱) ──?── WCS(残缺) ──?── PLC(混乱) ──设备

↑ ↑

无MES联动 异常频发

改造后

WMS(全新) ──接口──WCS(全新) ──Profinet── PLC(全新) ──设备

↑

MES

(自动订单)

9 客户反馈

仓储经理：“自从跟MES系统对接上之后，我们基本上节省了一个人工，不用每天手动建单了。”

IT经理：“现在网络问题终于解决了，以前的网线就像定时炸弹，现在无论是访问系统页面还是手持

机扫码都比以前反应快了很多。”

设备维护工程师：“目前硬件基本上没有什么问题，每个月都按照新供应商提供的设备点检表进行了

常规保养。”

生产总监：“现在立库与产线能进行联动生产，提高了生产节拍还节约了人力投入。”

总经理：“现在公司的智能立库从以前的信息孤岛改造成了数据决策支持中，是精准空间信息的关键

一环。”

10 案例总结

宽海智能之所以能够盘活这座“三无”项目（无图纸、无程序、无原厂），并同时完成MES联动的升

级改造，核心在于：

1) 软件+电控+机械全栈能力：一个团队搞定所有问题，客户不用对接三家供应商；

2) 逆向测绘与逻辑反推：没有图纸、没有程序，也能还原控制逻辑；

3) 成熟的产品框架：WMS/WCS/PLC程序库经过 400个项目验证，稳定可靠；

4) 健全的日志与异常提示：故障发生后，前端直接显示原因，现场人员可快速处理；

5) 多系统对接能力：WMS与MES、ERP、RCS无缝对接，实现全流程自动化；

6) 全生命周期服务：盘活后提供长期维保，确保设备持续稳定运行。
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