
智能工业工程管理实训实验指导书 
一、实验目的 
1.了解智能工业工程管理的基本认知、管理方式。掌握智能工业工程管理的智能制造系统的基本构
成和运行流程。 
2. 掌握智能制造系统模拟，进行生产线优化方案设计，设计并实施生产线优化方案，全面提升智
能工业工程管理的实践能力和创新能力。 

二、实验设备和材料 

1. 计算机 
o 配置较高的台式机或笔记本电脑，用于安装工业工程管理软件、进行数据分析和模

拟仿真等操作。 

o 具备良好的图形处理能力，以便更好地展示实验结果和模型。 

2. 工业工程管理软件 
o 如生产计划与排程软件、供应链管理软件、设施布局设计软件等，用于进行生产流

程优化、物流规划和工厂布局设计等实验。 

o 可能包括一些专业的仿真软件，如 FlexSim，用于模拟生产系统的运行和分析性能
指标。 

3. 数据采集设备 
o 传感器（如温度传感器、压力传感器、位移传感器等），用于采集生产过程中的实

时数据。 

o 数据采集卡或模块，将传感器采集到的数据传输到计算机进行处理和分析。 

三、实验原理 
系统优化原理 
智能工业工程管理旨在通过对工业生产系统的各个环节进行分析和优化，提高生产效率、降低成
本、提升质量。这一过程基于系统优化原理，即把整个工业生产系统看作一个有机整体，各个组
成部分相互关联、相互影响。通过对生产流程、设备布局、物流配送、人员安排等方面进行综合
考虑和优化，实现系统整体性能的提升。例如，在生产流程优化中，分析各个工序之间的衔接关
系，消除不必要的等待时间和搬运环节，使生产过程更加顺畅高效。在设备布局优化中，根据生
产流程和物流路径，合理安排设备位置，减少物料搬运距离和时间，提高设备利用率。 
 
数据分析与决策支持原理 
智能工业工程管理实验依赖大量的数据采集和分析。通过传感器、数据采集设备等手段，收集生
产过程中的各种数据，如生产进度、设备运行状态、质量指标等。运用数据分析技术，对这些数
据进行挖掘和处理，提取有价值的信息，为决策提供支持。例如，通过对生产数据的分析，可以
发现生产过程中的瓶颈环节、质量问题的根源等，从而有针对性地采取措施进行改进。同时，利
用数据分析还可以进行预测和预警，提前发现潜在的问题，采取预防措施，避免生产中断和质量
事故的发生。 
 



人机工程学原理 
在智能工业工程管理中，充分考虑人的因素也是非常重要的。人机工程学原理强调人与机器、环
境的协调配合，以提高工作效率和舒适度。在工作岗位设计中，考虑人体工程学要求，合理安排
工作空间、操作界面和工具，减少操作人员的疲劳和错误。同时，通过培训和激励机制，提高员
工的技能和积极性，充分发挥人的主观能动性。 

四、实验内容、方法及步骤 
智能制造生产线模拟搭建 
1. 确定生产场景和需求 
    - 小组讨论并确定具体的生产场景。高产量需求场景、多品种小批量生产场景、紧急订单处理
场景。 
    - 根据生产场景明确生产线的需求。产品类型、生产数量、质量要求、交货时间。 
2. 生产线规划与布局 
    - 利用软件 FlexSim 工具，在虚拟空间中进行生产线的规划和布局设计。 
    - 考虑设备的类型、数量、位置以及物流通道的设置，确保生产线的流畅性和高效性。 

- 参考实际的智能制造工厂布局案例，结合实验需求进行创新设计。 
 

观察与记录系统响应和调整过程 
1. 模拟运行生产线 
    - 启动智能制造系统模拟软件，让生产线在设定的生产场景下运行。 
    - 观察生产线的运行状态，包括设备的工作情况、物料的流动、生产进度。 
2. 记录系统响应 
    - 当生产场景发生变化时，如订单数量增加、设备故障，记录系统的响应过程。 
    - 包括生产线的自动调整策略、设备的重新调度、生产计划的变更。 
3. 数据采集与分析 
    - 利用软件提供的数据采集功能，收集生产线运行过程中的各种数据，生产效率、设备利用
率、质量指标。 

- 对采集到的数据进行分析，了解生产线的性能表现和存在的问题。 
 

一、实验准备 
1. 确定实验目标 
目标是评估引入智能生产调度系统对某产品生产线生产效率的影响。希望将产品的生产周期缩短
15%，减少库存积压量 30% 
2. 选择实验对象（生产线或生产单元） 
假设选择某电子产品制造企业的某条主板装配生产线。该生产线包含 10 个工序，从插件、焊接到
检测等环节。 
3. 收集基础数据 
- 工序时间数据 
- 通过时间研究法，对每个工序的操作时间进行多次测量（例如，每个工序测量 10 次）。插件工序
的平均操作时间为 30 秒，标准差为 3 秒；焊接工序平均操作时间为 45 秒，标准差为 5 秒等。 
- 设备性能数据 
- 收集设备的生产能力、故障率等数据。焊接设备的理论最大生产能力为每小时 60 个产品，过去
一个月的故障率为 2%。 



- 设备的维护周期和维护时间数据，例如，焊接设备每运行 200 小时需要进行一次 2 - 小时的维
护。 
- 库存数据 
- 统计原材料、在制品和成品的库存水平。如原材料库存平均为 500 件，在制品库存平均为 200 件
（分布在各工序间），成品库存平均为 100 件。 
- 库存的周转率数据，例如，原材料的月周转率为 1.5 次。 
- 人员数据 
- 记录生产线工人的数量、技能水平和工作效率。该生产线共有 20 名工人，熟练工占 60%，熟练
工的平均工作效率为 90%，非熟练工平均工作效率为 70%。 
- 物流数据 
- 物料搬运设备（如 AGV）的速度、载重量和搬运路线等。AGV 的速度为 1 米/秒，载重量为 10
千克，其搬运路线覆盖生产线各个工序间的物料供应点。 
- 物料的供应频率和批量大小，原材料每 30 分钟供应一批，每批 50 件。 
 
二、实验设计 
1. 设计实验组和对照组 
   - 实验组：引入智能工业工程管理技术，如智能生产调度系统、智能质量检测系统。 
   - 对照组：保持原有的工业工程管理模式不变。 
2. 确定实验变量和控制变量 
   - 实验变量 
   - 在实验组中，智能生产调度系统的参数设置为优化生产顺序、动态分配任务等功能。例如，
根据实时订单需求和设备、人员状态，动态调整工序的生产顺序。 
   - 控制变量 
   - 保持生产线的设备、人员数量、原材料供应等基本条件不变（除了因智能管理系统带来的必
要改变）。例如，不增加新的设备或工人，原材料供应的供应商和供应频率在实验期间保持稳定。 
 
三、实验实施 
1. 在实验组实施智能工业工程管理措施 
   - 安装和配置智能生产调度系统，将生产线各工序、设备、人员等信息录入模拟仿真系统。 
   - 系统根据预设算法开始优化生产调度。例如，根据工序时间的统计数据和设备状态，合理安
排插件工序和焊接工序的生产顺序，避免设备闲置和在制品积压。 
2. 运行生产并持续记录数据 
   - 设定实验周期，如持续运行生产 1 个月（20 个工作日）。 
   - 在运行过程中，记录以下数据： 
     生产效率数据 
每个工作日记录产品的产量。例如，第一天实验组产量为 300 件，对照组产量为 250 件。 
计算每个工序的实际操作时间，对比与基础数据的差异。如插件工序在智能调度下平均操作时间
变为 28 秒。 
     - 质量数据 
记录产品的合格率。如实验组产品合格率从原来的 90%提升到 93%，通过智能质量检测系统及时
发现和纠正生产中的质量问题。 
     - 库存数据 
每天统计原材料、在制品和成品库存数量。如实验组在制品库存经过 10 个工作日后从 200 件下降
到 150 件。 



     - 设备利用率数据 
监测设备的运行时间和停机时间，计算设备利用率。例如，焊接设备在实验组中的利用率从 70%
提升到 75%，因为智能调度减少了设备等待时间。 
 
四、实验分析 
1. 生产效率分析 
   - 计算实验组和对照组在实验期间的平均日产量。例如，实验组平均日产量为 320 件，对照组
平均日产量为 260 件。 
   - 计算生产周期的变化，通过对比每个产品从投入生产到成品入库的时间。如实验组产品生产
周期从原来的平均 2 小时缩短到 1.7 小时。 
   - 采用统计分析方法（如 t - 检验）判断实验组和对照组产量差异是否显著。假设经过 t - 检
验，p < 0.05，表明实验组产量的提升是显著的。 
2. 质量分析 
   - 对比实验组和对照组的产品合格率。计算合格率提升的幅度，如实验组合格率提升幅度
=(93% - 90%)/90% = 3.33%。 
   - 分析质量数据与智能质量检测系统的关联，例如，通过智能检测系统及时反馈，返工率从 5%
下降到 3%。 
3. 库存分析 
   - 计算原材料、在制品和成品库存的平均水平在实验前后的变化。如在制品库存减少量=(200 - 
150)/200 = 25%，接近预期的 30%目标。 
   - 分析库存周转率的变化，例如，实验组原材料库存周转率从 1.5 次/月提升到 1.8 次/月。 
4. 设备利用率分析 
   - 对比实验组和对照组设备利用率的平均值。如实验组设备利用率平均提升了 5 个百分点，分
析设备利用率提升对生产效率的贡献。 
 
五、分析模拟结果与讨论优化方案 
1. 小组讨论与分析 
    - 小组成员共同讨论模拟结果，分析生产线在不同生产场景下的优势和不足。 
    - 结合数据分析结果，找出影响生产效率和质量的关键因素，如瓶颈设备、物流拥堵、控制策
略不合理。 
2. 优化方案提出 
    - 针对分析出的问题，提出具体的优化方案。优化方案可以包括设备升级、布局调整、控制策
略改进、引入新的智能技术等。 
    - 对每个优化方案进行可行性分析，评估其对生产效率和质量的提升效果。 
3. 方案比较与选择 
    - 对提出的多个优化方案进行比较，综合考虑实施难度、成本投入、预期收益等因素。 
    - 选择一个最优的优化方案，作为后续产线优化方案设计的基础。 
 
六、产线优化方案设计与实施 
1. 详细设计优化方案 
    - 根据选择的优化方案，进行详细的设计和规划。 
    - 包括制定具体的实施步骤、所需的资源和时间安排、预期的效果。 
2. 软件模拟验证 



    - 在智能制造系统模拟软件中，对优化后的生产线进行再次模拟运行，验证优化方案的有效
性。 
    - 根据模拟结果进行调整和完善，确保优化方案能够达到预期的目标。 
3. 实际实施与监控 
    - 如果条件允许，可以在实际的智能制造实验平台上实施优化方案。 
    - 在实施过程中，密切监控生产线的运行状态，及时解决出现的问题。 
 

五、实验结果分析 
1. 得出结论 
   - 根据实验分析结果，判断智能工业工程管理措施是否达到预期目标。在本实验中，实验组在
生产效率、质量提升、库存减少和设备利用率提高等方面均有明显改善，基本达到了将生产周期
缩短 15%、减少库存积压量 30%的预期目标。 
2. 总结经验与不足 
   - 总结在实验过程中智能工业工程管理措施实施的成功经验，如智能生产调度系统对工序优化
的有效性。 
   - 分析存在的不足之处，例如，智能质量检测系统可能存在误判的情况，需要进一步优化算
法；或者智能调度系统在应对紧急订单时的灵活性还不够，需要调整相关参数。 
3. 提出改进建议 
   - 针对不足之处提出改进建议，如改进智能检测系统的算法，增加智能调度系统应对紧急订单
的规则等，为进一步完善智能工业工程管理提供参考。 

六、思考题 
当生产场景发生变化时，如订单紧急增加或设备故障，系统应如何快速响应并做出调整？有哪些策
略可以提高系统的灵活性和适应性？ 
设计生产线优化方案时，应从哪些方面入手？如何平衡生产效率、质量和成本之间的关系？ 


