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0104002人因工程基础课程实验教学大纲

一、课程基本情况
	课程编号
	0104002
	开课学期
	4

	课程名称
	人因工程基础

	课程类别
	■必修     □必选     □任选

	适用专业
	工业工程

	实验学时
	16
	实验学分
	1

	考核方式
	出勤（ 30 %）+ 实验操作（ 30 ％）＋实验报告( 40 ％) 

	实验指导书
	《人因工程基础》实验指导书


二、实验教学目标与要求

随着科技的进步、社会的发展和人类文明的不断提高，人们对工作和生活质量的要求也越来越高。通过创建优良的工作条件和舒适的工作环境以满足人生理和心理的需要，将成为人类不断追求的目标。人因工程学正是一门研究人、机、环境如何达到最佳匹配，使人—机—环境系统能够适合人的生理和心理特点，以保证人们能安全、健康、高效、舒适地进行工作和生活的学科。它是高等院校中工业工程专业本科生的一门重要专业必修课。该门课程的实验教学是一个必要的环节，其目的是通过让学生亲自动手实践，以深化课堂理论教学内容、强化课堂教学效果、提高学生的专业知识水平和实际运用能力。
人因工程基础实验课程通过让学生实际动手操作多种测量仪器，加深学生对于人体劳动的生理特征、人体感知特征、人体测量与作业姿势、环境对作业效果的影响等方面的认识与理解。

本课程的实验要求学生结合理论课的学习，在实验前认真阅读实验指导书，清楚实验的目的和步骤；实验中仔细观察、记录和思考实验中出现的问题，并对其进行理论解释；实验后要按要求上交实验报告，达到辅助教学、增强感性认识、提高知识运用能力的目的。

三、实验课程的具体内容及实验要求

实验一（ 3 学时）
实验名称：信息输入能力测试

实验设备：

BD－Ⅱ－511（SHJHI）型视觉反应时测试仪

BD－Ⅱ－104A型深度知觉仪

BD－Ⅱ－112型空间知觉测试仪

实验目的：

掌握各种反应时的测试方法，进一步认识反应时及各种反应时之间的差异。测量人的深度知觉能力，验证双眼视差在深度知觉的能力，学习测定深度知觉差异的简易方法。通过测定辨别复杂图形的反应时，来测试被试的空间知觉能力。

实验内容：

使用视觉反应时测试仪，测试刺激概率对反应时的影响、数奇偶不同排列特征对反应时的影响、差大小排列特征对反应时的影响、信息量对反应时的影响、“刺激对”异同及时间间隔对反应时的影响。

使用深度知觉仪，主试与被试通过选定一个位置的标准刺激并调节变异刺激的位置，从标尺上读出变异刺激和标准刺激的实际距离误差，得到被试的深度知觉误差。

使用空间知觉测试仪，主试与被试通过选择不同灯光刺激类型，呈现图案刺激，测定辨别复杂图案的反应时。

实验要求：

以表格形式清晰记录实验结果。

实验类型：

验证性实验

实验学时：

3学时

实验二（ 3 学时）
实验名称：信息处理能力测试

实验设备：


BD-II-507型动作判断仪

BD-II-314型注意分配实验仪

BD-II-310注意力集中能力测试仪

BD-II-407型记忆广度测试仪

实验目的：

测试驾驶员驾驶期间分配和维持视觉注意的能力。检验被试者同时进行两项工作的能力。测试被试者的注意力集中能力。测定视觉数字记忆广度，学习测定记忆广度的方法。

实验内容：

使用动作判断仪，被试操纵手轮转动，使左、右检测头避开目标，实时显示失败次数。

使用注意分配实验仪，被试者对仪器发出的连续、随机、不同音调的声刺激以及连续、随机、不同位置的光刺激作出判断和反应，仪器记录下正确的反应次数。

使用注意力集中能力测试仪，转盘转动使测试板透明图案产生运动光斑，被试用测试棒追踪光斑，被试者追踪时尽量将测试棒停留在运动的光斑目标上，以测试棒停留时间及出错次数作为注意力集中能力的指标。

使用记忆广度测试仪，仪器自动提取若干数组，被试用键盘按顺序回答所记忆的数字。仪器记录反应速度，给出测试得分。

实验要求：

以表格形式清晰记录实验结果。

实验类型：

验证性实验

实验学时：

3学时

实验三（ 6 学时）
实验名称：信息输出能力测试

实验设备：

BD-II-513型反应时运动时测试仪

BD-II-304A型动作稳定器

BD-II-301型动觉方位辨别仪

BD-II-312型镜画仪

BD-II-601型手指灵活性测试仪

BD-II-302型双手调节器

实验目的：

检验优势手反应时和运动时是否相关，学习测量运动时的方法。测试手臂保持稳定的能力，间接测定情绪的稳定程度。测定左右前臂在左右空间上位移的动觉感受性。测定个体动作学习的能力，分析动作技巧形成过程。测定手指、手、手腕灵活性以及手眼协调能力。测定双手协调能力。

实验内容：

使用反应时运动时测试仪，测定人对目标刺激的反应时及运动时, 检验优势手的反应时与运动时是否相关。还可测试和记录被试者手臂等有节奏的敲击运动，从而了解被试在声音或灯光刺激下的反应时间和运动完成时间，判别被试的敏捷性、坚持性和准确性。

使用动作稳定器，进行九洞测试、曲线或楔形槽测试、定量测试。

使用动觉方位辨别仪，让被试戴上遮眼罩（非随机件），分别在有、无制止器的情况下摆动手臂达到某一幅度，记录实际幅度与标准幅度的偏差值，其偏差值就是被试手臂的动觉方位能力。

使用镜画仪，被试注视平面镜内的图形，用描绘笔尽快正确地学习画下图形板上图形。记时计数器显示实验所用时间及失败的次数。

使用手指灵活性测试仪，被试用镊子将左侧槽中的金属棒插入实验板的圆孔中。依次逐列插入，记录下插入100个棒所需要的时间。

使用双手调节器，选择一块图案板，被试使用两个摇把控制描针，从图案的一端描绘到另一端，不得接触图案的边缘。正确描绘的速度和操纵两个摇把的双手动作协调性有关。

实验要求：

以表格形式清晰记录实验结果。

实验类型：

验证性实验

实验学时：

6学时

实验四（ 2 学时）
实验名称：人体计测实验

实验设备：

人体测量用直角规

HBF-375身体脂肪测量仪

实验目的：

掌握如何获取人体计量尺寸的方法。掌握如何应用人体尺寸进行工作地设计。

实验内容：

测量人体尺寸的主要指标

实验要求：

以表格形式清晰记录实验结果。

实验类型：

技能性试验

实验学时：

2学时

实验五（ 2 学时）
实验名称：环境测量实验

实验设备：

TES-1361C温湿度计

AVM-07风速仪

TE1336A照度计

Center322噪声计

实验目的：

掌握微气候环境的测定与评价方法，能对其进行正确评价。学习照度计的工作原理及使用方法，掌握工作场所的照明环境测定方法，并能对其进行正确评价。学习声级计的使用方法学习测量噪声规范，掌握噪声测量方法。

实验内容：

在校园内选择若干个测试地点，分别测量温度、湿度、风速、光照和噪声情况，并进行评价。

实验要求：

以表格形式清晰记录实验结果。

实验类型：

技能性实验

实验学时：

2学时

四、进行本课程实验应注意的问题
1、进行实验前需先签到。

2、由于实验需要同学相互配合，所以学生要注意秩序和安全，在老师的指导下做实验，不可乱操作。

3、实验中学生要仔细观察，认真作记录。

4、学生要遵守实验室的规章制度，听从实验室老师的安排，按实验室的规定来做实验。

5、实验后由指导教师验收，达到性能指标后学生方可离开实验室。

五、执笔者：姜潇潇                审核者：张亚辉
审定者：                        批准者：


0104003生产计划与控制课程实验教学大纲

一、课程基本情况
	课程编号
	0104003
	开课学期
	5

	课程名称
	生产计划与控制

	课程类别
	■必修     □必选     □任选

	适用专业
	工业工程

	实验学时
	8
	实验学分
	0.5

	考核方式
	出勤（ 30 %）+ 实验操作（ 30 ％）＋实验报告( 40 ％) 

	实验指导书
	《生产计划与控制》实验指导书


二、实验教学目标与要求

《生产计划与控制》是研究如何将生产要素组成有机系统并有效地运营、改善并创造出产品和服务的一门学科。本课程是工业工程专业的必修专业课，目的是帮助学生认识生产计划与控制的概念和重要性，了解制定计划的各项做法，增进生产管理的执行、运用能力，培养学生的生产计划意识和编制初步生产计划的能力，能够解决企业存在的比较简单的生产管理问题。该门课程的实验教学是一个必要的环节，其目的是通过让学生亲自动手实践，以深化课堂理论教学内容、强化课堂教学效果、提高学生的专业知识水平和实际运用能力。

生产计划与控制实验课程通过让学生亲手在流水线上完成灯光追逐控制器的组装，使他们进一步理解和掌握产线平衡的原理，能正确绘制生产过程流程图，能运用5W1H技术和ECRS原则分析和改进生产过程流程，最终达到产线平衡。

本课程的实验要求学生结合理论课的学习，在实验前认真阅读实验指导书，清楚实验的目的和步骤；实验中仔细观察、记录和思考实验中出现的问题，并对其进行理论解释；实验后要按要求上交实验报告，达到辅助教学、增强感性认识、提高知识运用能力的目的。

三、实验课程的具体内容及实验要求

实验名称：单一对象流水线生产实验

实验设备：

生产流水线设备一套

工具箱一套（内含大号十字、一字螺丝刀一套，中号十字、一字螺丝刀一套，小号一字螺丝刀一只，钳子一把，秒表一个，镊子一个）

灯光追逐控制器五个

实验目的：

本实验目的在于补充和深化课堂理论教学内容、强化课堂教学效果、提高专业知识水平。通过灯光追逐控制器的组装实验，学生将掌握产线平衡的原理，能正确绘制生产过程流程图，能运用5W1H技术和ECRS原则分析和改进生产过程流程，最终达到产线平衡。

实验内容：

通过拆装练习熟悉灯光追逐器的结构和组装步骤。

根据给定的产品装配信息初步设计灯光追逐器的装配线，并进行第一次线上装配。

采用“5W1H”和“ECRS”方法研究分析装配流程和各工位操作，并进行改进，进行第二次线上装配。

分析改进前后的效率和节拍。

实验要求：

每8~10人一组完成实验。每组选出一名组长，负责组织大家讨论、练习，并完成工序任务的分配。

每个工位上只允许有一名工人进行操作。在整个生产过程中，除巡视员外，工人不能随意走动。巡视员只能与工人进行言语交流，不能协助工人完成工序任务。

如果后级工人在装配过程中发现前级工人的疏漏或错误，可以选择帮他改过来，可以通过小生产看板上的求助按钮征求巡视员或组长的意见（然后巡视员或组长决定是否将半成品取回返工），也可以不管，但不能直接将半成品退回给前级工人让其修改。

使用录像记录每组在流水线上进行装配时的情况。学生可以在第一次装配结束后通过观看自己的操作录像，分析不足、找出可以改进的地方；也可以在整个实验结束后，通过对比自己前后两次装配的录像分析改进效果、总结经验。

按照实验步骤，每组有两次上流水线进行装配的机会，其中第二次为优化。若大家对第二次的装配结果不满意，可以进行第三次装配实验，此时第二次的结果忽略不计，最终优化结果以第三次为准。

实验结束后，每人提交一份实验报告，其中应包括改进前后的生产过程流程图，分析评价部分应包括本组的整体分析和个人工序分析。

实验类型：

技能性实验

实验学时：

8学时

四、进行本课程实验应注意的问题
1、进行实验前需先签到。

2、由于实验需要同学相互配合，所以学生要注意秩序和安全，在老师的指导下做实验，不可乱操作。

3、实验中学生要仔细观察，认真作记录。

4、学生要遵守实验室的规章制度，听从实验室老师的安排，按实验室的规定来做实验。

5、实验后由指导教师验收，达到性能指标后学生方可离开实验室。

五、执笔者：姜潇潇                审核者：王庆
审定者：                        批准者：


0104010质量控制与质量管理课程实验教学大纲

一、课程基本情况
	课程编号
	0104010
	开课学期
	5

	课程名称
	质量控制与质量管理

	课程类别
	■必修     □必选     □任选

	适用专业
	工业工程

	实验学时
	8
	实验学分
	0.5

	考核方式
	出勤（ 30 %）+ 实验操作（ 30 ％）＋实验报告( 40 ％) 

	实验指导书
	《质量控制与质量管理》实验指导书


二、实验教学目标与要求

随着市场竞争日益激烈，产品质量已经成为衡量企业市场竞争能力的重要法宝，为了确保最终产品质量，企业必须采用预防为主的原则，应用各种质量管理的工具和方法，进行过程控制，科学检验，持续改进。因此，质量控制与质量管理是工业工程专业的重要专业课程之一。通过本课程的实验，学生应能够进一步掌握质量控制与管理的基本知识、理论和技能，具体包括：

掌握工序能力分析、评价的方法

掌握过程控制的主要工具——控制图的原理、绘制和分析的方法

掌握抽样检验的原理及应用的程序和方法

本课程的实验要求学生结合理论课的学习，在实验前认真阅读实验指导书，清楚实验的目的和步骤；实验中仔细观察、记录和思考实验中出现的问题，并对其进行理论解释；实验后要按要求上交实验报告，达到辅助教学、增强感性认识、提高知识运用能力的目的。

三、实验课程的具体内容及实验要求

实验一（ 3 学时）
实验名称：过程能力调查实验

实验设备：

螺栓螺母

游标卡尺

实验目的：

本实验目的在于补充和深化课堂理论教学内容，强化课堂教学效果，提高专业知识水平。通过实验，学生将掌握直方图的绘制方法，能正确计算过程能力指数和不合格品率，评价工序能力。

实验内容：

使用游标卡尺，每人测量100个螺栓的螺杆直径并记录。注意：螺杆的根部与末端的直径尺寸不同，在测量时，一律测量螺杆根部、即螺杆与螺帽相接处的直径。

根据所测数据，以计算机绘制直方图，并对直方图进行判断和分析。

根据所测数据，计算工序能力、工序能力指数和不合格品率。对工序能力进行评价。

实验要求：

螺杆直径的质量标准（技术要求）为（9.610±0.090）mm。

既可以每人独立完成测量，也可以两人一组，一人专门负责测量，另一人专门负责记录数据，测完100个数据后二人调换位置。

数据的处理可以于课下完成。

实验类型：

技能性实验

实验学时：

3学时

实验二（ 3 学时）
实验名称：过程质量控制实验

实验设备：

螺栓螺母

游标卡尺

实验目的：

理解控制图的原理，掌握控制图的绘制方法和判断准则，能对过程质量控制状态进行正确的分析和评价。

实验内容：

使用游标卡尺，每人测量100个螺栓的螺帽直径并记录。注意：对于六角螺栓，每个螺帽都有三组对边，故既可以将每个螺帽的三组对边都进行测量、得到三个数据（这样，为得到100个测量值，总共需要测量34个螺栓），也可以每个螺栓只随机抽选一组对边进行测量（这样，为得到100个测量值，总共需要测量100个螺栓）。

将测得数据分组，取组数k=20，每组容量n=5。

用计算机绘制
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控制图。要求控制图上的坐标标识和控制界限清晰、正确。

根据绘出的控制图，对质量控制状态进行分析与评价。

实验要求：

螺帽直径的质量标准（技术要求）为（16.40±0.20）mm。

既可以每人独立完成测量，也可以两人一组，一人专门负责测量，另一人专门负责记录数据，测完100个数据后二人调换位置。

数据的处理可以于课下完成。

实验类型：

技能性实验

实验学时：

3学时

实验三（ 2 学时）
实验名称：抽样检验实验

实验设备：

螺栓螺母

游标卡尺

实验目的：

在设计计数标准型抽检方案的基础上，拟定计数调整型抽检方案。通过对螺母直径的抽样检验，进一步理解方案的宽严程度和转换规则，掌握质量抽检方法。

实验内容：

应用国标计数抽样检验程序GB/T2828-2003，查一次正常、一次加严、一次放宽抽样方案的样本量n和接收数Ac，总结宽严程度的转换规则。

对每批螺母进行抽样、测量并即时判断接收与否，以表格形式整理记录。

实验要求：

螺母共20批，每批批量为20

螺母直径的质量标准（技术要求）为（16.44±0.02）mm

使用一次抽样方案

使用Ⅱ级检验水平

接收质量限AQL=25%

实验中主要遵循课本p165图8-13的转换规则，但由正常到加严的转换规则需参照GB/T2828-2003中pg10下方9.3.3部分。

主管人员增加额外规定：当处于放宽检验时，每批中只要有1个抽检样本不合格，则本批接收，从下批起就转入正常检验。

每人独立完成测量，测量的同时完成接收与否的判断。

实验类型：

技能性实验

实验学时：

2学时

四、进行本课程实验应注意的问题
1、进行实验前需先签到。

2、由于实验需要同学相互配合，所以学生要注意秩序和安全，在老师的指导下做实验，不可乱操作。

3、实验中学生要仔细观察，认真作记录。

4、学生要遵守实验室的规章制度，听从实验室老师的安排，按实验室的规定来做实验。

5、实验后由指导教师验收，达到性能指标后学生方可离开实验室。

五、执笔者：姜潇潇                审核者：王庆
审定者：                        批准者：
0104021物流系统工程课程实验教学大纲

一、课程基本情况
	课程编号
	0104021
	开课学期
	5

	课程名称
	物流系统工程

	课程类别
	□必修     □必选     ■任选

	适用专业
	工业工程

	实验学时
	4
	实验学分
	0.25

	考核方式
	出勤（ 30 %）+ 实验操作（ 30 ％）＋实验报告( 40 ％) 

	实验指导书
	《物流系统工程》实验指导书


二、实验教学目标与要求

《物流系统工程》课程是工业工程专业本科生的专题选修课，是一门用以培养学生解决物流系统设计与实施问题的专业课。本课程深入阐述系统的基本原理、物流系统、系统工程基础、物流工程、物流系统工程基本方法及主要技术、物流系统分析、从需求的定义到物流系统的建构与集成、物流系统需求预测、物流系统的建模、物流系统规划、物流系统仿真、物流系统综合评价、物流系统决策等主要内容。

实验是本课程的重要环节。通过实验，可以使学生加深对理论课程的理解，进一步掌握Witness软件的各项功能。通过用Witness软件设计一个物流系统中配送路线的最优方案，使学生进一步掌握层次分析法的原理、步骤以及层次分析法模型的建立技巧，切实提高学生分析、理解和运用该门课程的能力、理解基本理论的能力和解决实际问题的能力。
本课程的实验要求学生能结合理论课的学习。学生应在实验前认真阅读实验指导书，清楚实验的目的和步骤；实验中仔细观察、记录和思考实验中出现的问题，对其进行理论解释；实验后要按要求上交实验报告，达到辅助教学，增强感性认识，提高动手能力的目的。

三、实验课程的具体内容及实验要求

实验一（ 2 学时）
实验名称：物流系统中配送路线的优化

实验设备：

计算机

Witness软件

实验目的：

掌握Witness软件的各项功能；

设计一个物流系统中配送路线的最优方案

实验内容：

运用Witness软件的设计功能，根据设施规划与物流分析的主要内容，以物流系统中运输成本最小为目标，设计物流系统中的配送路线，使整个配送路线最优，从而达到运输成本最低。

实验要求：

应对所得实验数据进行分析，并说明方案的正确性。
实验类型：

设计性实验

实验学时：

2学时

实验二（ 2 学时）
实验名称：物流系统的层次分析法实验
实验设备：

计算机

实验目的：

使学生进一步掌握层次分析法的原理和步骤；

使学生掌握层次分析法模型的建立技巧。

实验内容：

层次分析法综合了人们主观判断，是一种简明、实用的定性分析与定量分析相结合的系统分析与评价方法。学生运用层次分析法来对物流系统进行分析、评价，具体包括问题层次化、建立判断矩阵、计算相对重要程度（求和法、求根法）、一致性检验以及综合重要度的计算。

实验要求：

详细给出评价结果。
实验类型：

技能性实验

实验学时：

2学时

四、进行本课程实验应注意的问题
1、进行实验前需先签到。

3、实验中学生要仔细观察，认真作记录。

4、学生要遵守实验室的规章制度，听从实验室老师的安排，按实验室的规定来做实验。

5、实验后由指导教师验收，达到性能指标后学生方可离开实验室。

五、执笔者：姜潇潇                审核者：王素欣
审定者：                        批准者：

0104054管理信息系统课程实验教学大纲

一、课程基本情况
	课程编号
	0104054
	开课学期
	5

	课程名称
	管理信息系统

	课程类别
	■必修     □必选     □任选

	适用专业
	会计学，金融学，工业工程

	实验学时
	20
	实验学分
	1

	考核方式
	出勤（ 30 %）+ 实验操作（ 30 ％）＋实验报告( 40 ％) 

	实验指导书
	《管理信息系统》实验指导书


二、实验教学目标与要求

《管理信息系统》是一门培养学生信息系统分析、设计、开发能力的理论课程，同时要求学生具有较强的动手实践能力。本课程在教学内容方面着重基本理论、基本知识和基本方法。在实践能力方面着重培养系统分析方法、系统设计方法与基本技能的训练。实验课程不同于理论课程，应充分体现“教师指导下的以学生为中心”的教学模式，以学生为认知主体，充分调动学生的积极性和能动性，重视学生自学能力的培养。

管理信息系统实验作为课程实践性环节之一，是教学过程中必不可少的重要内容。通过实验，使学生加深理解、验证巩固课堂教学内容；增强管理信息系统的感性认识；掌握管理信息系统分析、开发的基本方法；培养学生理论与实践相结合的能力。

三、实验课程的具体内容及实验要求

实验一（ 16 学时）
实验名称：ERP沙盘模拟经营

实验设备：

计算机

用友公司ERP教学软件

实验目的：

理解和掌握以企业资源计划（ERP）为代表的典型管理信息系统的结构组成和运作流程。

实验内容：

使用企业资源计划（ERP）教学软件模拟典型的企业业务流程。

通过分组对抗的方式，熟悉ERP沙盘经营模拟比赛的基本规则和相关软件的使用方法。

实验要求：

熟悉企业资源计划（ERP）教学软件的操作方法和比赛规则。

由学生自行组成3-6人小组，模拟某个制造企业的管理组织，分配组内职务（总经理、财务总监、生产总监、营销总监和采购总监）。

由授课教师发布初始企业经营状况数据和市场需求数据。

根据比赛规则，应用ERP沙盘模拟经营软件模拟企业整体战略、产品研发、生产排程、市场与销售、财务、团队沟通与建设等基本业务活动，并展开分组对抗。

实验报告中应至少包含ERP运营流程概述、ERP沙盘模拟的意义、赛前计划、比赛流程（经营计划）、职责分工与个人感想、团队奖惩几部分。

实验类型：

验证性实验

实验学时：

16学时

实验二（ 4 学时）
实验名称：管理信息系统的规划、设计与开发

实验设备：

学生自定

实验目的：

理解管理信息系统的主要功能、应用领域和应用意义，了解某一领域管理信息系统的市场需求情况。

通过具体案例演练，加深对管理信息系统的常用规划方法的基本思想和步骤的了解。

加深理解管理信息系统设计阶段的主要工作内容和原则。掌握功能结构图、系统流程图以及数据库范式设计等管理信息系统设计阶段的主要方法。
理解和掌握管理信息系统开发阶段的主要工作内容及工作方法，掌握某种可应用于管理信息系统开发的程序设计语言和数据库语言。

实验内容：

通过发放问卷或实地调研等形式，了解某一领域管理信息系统的市场需求情况，完成市场调研。

根据市场调研结果，进行某类管理信息系统的总体设计，完成项目建议书。

结合具体的开发案例，在项目建议书指导下，完成对象系统中某一代表性功能模块的详细系统设计，并完成相应的系统设计说明书。

根据系统设计的结果，针对系统中部分代表性的功能模块，使用VF、VB或其它程序设计语言开发演示用原型系统。

实验要求：

学生必须完成实验内容1~3，有能力的话可以继续完成内容4。
项目建议书或系统设计说明书中应至少包含立项依据、项目目标、设计方案、可行性分析和团队奖惩几部分。

实验类型：

设计性实验

实验学时：

4学时

四、进行本课程实验应注意的问题
学生应在掌握课程基本理论和基本知识的基础上独立完成所要求必做的实验项目，注重理论联系实际，提高实际操作技能。

五、执笔者：姜潇潇                审核者：黄亮
审定者：                        批准者：


0104060建模与仿真课程实验教学大纲

一、课程基本情况
	课程编号
	0104060
	开课学期
	5

	课程名称
	建模与仿真

	课程类别
	■必修     □必选     □任选

	适用专业
	工业工程

	实验学时
	16
	实验学分
	1

	考核方式
	出勤（ 30 %）+ 实验操作（ 30 ％）＋实验报告( 40 ％) 

	实验指导书
	《建模与仿真》实验指导书


二、实验教学目标与要求

《建模与仿真》是工业工程专业学生的专业必修课，是面向工程实际的应用型课程。学生通过本课程的学习后，能够初步运用仿真技术来发现生产系统中的关键问题，并通过改进措施的实现，提高生产能力和生产效率。由于本课程的应用性和实践性极强，所以上机实验仿真操作是课程的重要组成部分。通过课堂上的理论讲解分析，学生能够牢固掌握为生产物流系统建模和仿真的基本概念、基本理论和基本方法。通过上机实验，学生能够掌握生产物流系统的一种主流建模仿真软件——Witness的基本使用方法，并达到以下目标：
了解生产系统仿真模型的建立思路和仿真步骤；
掌握生产系统仿真的程序设计方法；
了解生产系统仿真经过分析方法。
本课程的实验要求学生结合理论课的学习，在实验前认真阅读实验指导书，清楚实验的目的；实验中仔细体会、钻研Witness软件的使用方法和技巧；实验后要按要求上交实验报告，达到辅助教学、提高知识运用能力的目的。

三、实验课程的具体内容及实验要求

实验一（ 2 学时）
实验名称：熟悉Witness操作环境与建模过程

实验设备：

计算机

Witness软件

实验目的：

熟悉Witness操作界面；掌握如何打开、运行仿真项目；熟悉Witness仿真报表的生成和分析。

熟悉Witness系统建立仿真模型的一般过程；熟悉Witness系统建模元素Part、Machine、Buffer的使用。

实验内容：

假设有一个单队列单服务台排队系统，顾客到达时间间隔服从均值为4分钟的负指数分布，服务台为每位顾客的服务时间服从均值为3.5分钟的负指数分布。顾客到达系统时，如果服务员处于空闲状态，则立即接受服务；如果服务员处于忙的状态，则排入队列等待。

打开Witness仿真系统，练习操作Witness仿真系统的菜单、窗口、工具栏，并建立该排队系统的仿真模型。

仿真一天（8小时）并进行相关绩效指标的统计：顾客平均等待时间、队列平均长度、队列最大长度、服务台的忙闲比率等。

实验要求：

在实验中如果遇到不了解的地方，建议同学们首先通过以下几种方式来解决，以提高独立分析问题、解决问题的能力：
查询该软件的Help文档 
学会充分利用网络资源，自己上网上搜索相关资料来解决 
和其他同学讨论解决问题

如果仍然找不到解决方案，可将问题反映给实验指导老师帮助解决。

实验类型：

技能性实验

实验学时：

2学时

实验二（ 2 学时）
实验名称：理发店排队系统的建模与仿真

实验设备：

计算机

Witness软件

实验目的：

熟悉Witness系统建立仿真模型的一般过程；熟悉Witness系统建模元素Variable和Attribute的使用。

实验内容：

假如某理发店到达的顾客需要的服务种类分别为理发、染发、烫发，上述三种顾客到达的时间间隔分别为2~10、3~20、20~50分钟，三种服务完成的时间分别为10~20,10~30,15~60，这三种服务的收益分别为10、50、100。试编程计算1000分钟后，理发店的收益。

实验要求：

在实验中如果遇到不了解的地方，建议同学们首先通过以下几种方式来解决，以提高独立分析问题、解决问题的能力：
查询该软件的Help文档 
学会充分利用网络资源，自己上网上搜索相关资料来解决 
和其他同学讨论解决问题

如果仍然找不到解决方案，可将问题反映给实验指导老师帮助解决。

实验类型：

技能性实验

实验学时：

2学时

实验三（ 8 学时）
实验名称：交通控制系统建模与仿真

实验设备：

计算机

Witness软件

实验目的：

熟悉交通控制系统的运作模式与建模方法。
学习并练习优化交通控制系统参数的方法。

实验内容：

假设某主干十字路口为双向单行车道，南北方向的车辆到达间隔服从参数为6秒的泊松分布，东西方向的车辆到达间隔服从均值为8，方差为1的正态分布。汽车到达十字路口后，排成一个队列，按红绿灯指示通行，通过十字路口的时间服从2~5秒均匀分布。首先假设该路口的红绿灯转换周期为180秒，其中黄灯为3秒，只考虑汽车直向行驶，不考虑拐弯等情况。黄灯通行规则为：黄灯期间该车道车辆不许继续进入路口，已经在路口的仍然前行。

使用Witness建立交通控制系统仿真模型（3学时）；
了解系统参数对系统评价指标的影响（1学时）；

在教师指导下，学习优化系统参数的方法（2学时）；
对系统参数进行优化设计（2学时）。
实验要求：

在实验中如果遇到不了解的地方，建议同学们首先通过以下几种方式来解决，以提高独立分析问题、解决问题的能力：
查询该软件的Help文档 
学会充分利用网络资源，自己上网上搜索相关资料来解决 
和其他同学讨论解决问题

如果仍然找不到解决方案，可将问题反映给实验指导老师帮助解决。

实验类型：

技能性实验

实验学时：

8学时

实验四（ 4 学时）
实验名称：开水房供水系统建模与仿真

实验设备：

计算机

Witness软件

实验目的：

熟悉开水房供水控制系统的运行模式与建模方法。
优化开水房供水系统参数（可选）。

实验内容：

假设每天上午开水房集中打水时间为7:50~8:00,8:50~9:00,9:50~10:10,11:00~11:10，这些时段前来打水的同学达到时间间隔服从参数为5的负指数分布。假设每个同学打水的水杯容量为300ml（30%）、400ml（35%）、500ml（30%）、2l（5%）。假设每个水龙头全开后水的流速为100ml/S,每个同学开启水龙头流速在20%~100%间均匀分布。当上课时间到时，不管有没有打到水，所有同学都会离开水房。
使用Witness建立开水房打水仿真模型；
对系统进行一个周期的仿真（7:50~12:00）；
使用Witness的报表功能，统计学生在仿真系统的各种参数；
有能力的同学可以尝试对开水房供水系统进行优化，评价开水房有几个水龙头较为合适。（可选）
实验要求：

在实验中如果遇到不了解的地方，建议同学们首先通过以下几种方式来解决，以提高独立分析问题、解决问题的能力：
查询该软件的Help文档 
学会充分利用网络资源，自己上网上搜索相关资料来解决 
和其他同学讨论解决问题

如果仍然找不到解决方案，可将问题反映给实验指导老师帮助解决。

实验类型：

技能性实验

实验学时：

4学时

四、进行本课程实验应注意的问题
进行实验前需先签到。

学生要遵守实验室的规章制度，听从实验室老师的安排，按实验室的规定来做实验。

实验后由指导教师验收，达到性能指标后学生方可离开实验室。

五、执笔者：姜潇潇                审核者：张亚辉
审定者：                        批准者：


0104062现代人因工程课程实验教学大纲

一、课程基本情况
	课程编号
	0104062
	开课学期
	5

	课程名称
	现代人因工程

	课程类别
	□必修     ■必选     □任选

	适用专业
	工业工程

	实验学时
	16
	实验学分
	1

	考核方式
	出勤（ 30 %）+ 实验操作（ 30 ％）＋实验报告( 40 ％) 

	实验指导书
	《现代人因工程》实验指导书


二、实验教学目标与要求

随着科技的进步、社会的发展和人类文明的不断提高，人们对工作和生活质量的要求也越来越高。通过创建优良的工作条件和舒适的工作环境以满足人生理和心理的需要，将成为人类不断追求的目标。人因工程学正是一门研究人、机、环境如何达到最佳匹配，使人—机—环境系统能够适合人的生理和心理特点，以保证人们能安全、健康、高效、舒适地进行工作和生活的学科。现代人因工程是工业工程专业本科生在大三下学期的重要专业课程，也是大二课程《人因工程基础》的后续课程。该门课程的实验教学是一个必要的环节，其目的是通过让学生亲自动手实践，以深化课堂理论教学内容、强化课堂教学效果、提高学生的专业知识水平和实际运用能力。

本实验课程通过让学生实际动手操作，加深学生对于作业疲劳、色彩调节等方面的认识与理解。同时，由于本专业学生在大二时学习的《工业工程导论》课程未开设实验，所以在本门实验课程中添加了《工业工程导论》课程的主要实验，其目的是使学生对本专业知识有更加全面的把握。

本课程的实验要求学生结合理论课的学习，在实验前认真阅读实验指导书，清楚实验的目的和步骤；实验中仔细观察、记录和思考实验中出现的问题，并对其进行理论解释；实验后要按要求上交实验报告，达到辅助教学、增强感性认识、提高知识运用能力的目的。

三、实验课程的具体内容及实验要求

实验一（ 2 学时）
实验名称：人机操作分析

实验设备：

达宝易软件。

纸张、铅笔、橡皮。

实验目的：

学会绘制人机操作图。

学会如何根据人机操作分析来了解人工或机器的闲余能量，并设法加以利用，以提高工作效率。

实验内容：

熟悉达宝易软件的使用方法。

分析给定的操作录像，绘制人机操作程序图，依照ECRS原则进行改进，画出改进后的人机操作图。

实验要求：

现行方案与改进方案的人机程序图应能清楚明了地进行对比。

实验类型：

技能性实验

实验学时：

2学时

实验二（ 2学时）
实验名称：联合作业分析

实验设备：

摄像设备（非必需）。

达宝易软件。

纸张、铅笔、橡皮。
实验目的：

学会绘制联合作业图。

学会对联合作业图记录的现状进行分析和改进。

实验内容：

根据灯光追逐控制器的装配录像，绘制联合作业图。

按照联合作业分析的基本原则对作业图进行考查、分析，提出改进方案，画出改进后的联合作业图。

实验要求：

绘制改进前、后的联合作业分析图，应能清楚、明了地进行对比。

实验类型：

技能性实验

实验学时：

2学时

实验三（ 2学时）
实验名称：双手操作分析

实验设备：

达宝易软件。

纸张、铅笔、橡皮。
实验目的：

学会绘制双手操作图。

学会对双手操作图所记录的现状进行分析。

实验内容：

从灯光追逐控制器的装配录像中，选择一用手工进行的具有高度重复性的装配工作。

观看操作人员左右手的各项动作，绘制双手操作图。

考查、分析双手操作图，依据ECRS原则进行改进，画出改进后的双手操作图。

实验要求：

改进前后的双手操作程序图，应能清楚明了地进行对比。

实验类型：

技能性实验

实验学时：

2学时

实验四（ 2 学时）
实验名称：时间研究实验

实验设备：

摄像设备。

达宝易软件。

纸张，铅笔，橡皮。

计算器。

扑克牌。
实验目的：

学会制定标准时间的方法与步骤。

实验内容：

以发一套扑克牌（52张）为测试对象。学生每3~4人一组，轮流进行发牌实验。每个发牌人员要将手中的52 张扑克牌平均分成4 摞，放在发牌训练板上指定的四个位置。发牌的同时进行录像。

发牌完成后，学生上机，使用达宝易对发牌录像进行分析。

由于发牌到训练板上每个位置的时间都不同，所以运用标准时间制定方法，根据测得时间、评比系数、宽放率最终计算出分别发到这四个位置的标准时间。

实验要求：

详细记录全部进行时间研究的有关计算和表格。

实验类型：

技能性试验

实验学时：

2学时

实验五（ 2 学时）
实验名称：模特法应用实验

实验设备：

达宝易软件。

纸张、铅笔、橡皮。
实验目的：

学会用模特法计算工序的标准时间。

实验内容：

根据实验四中的发扑克牌录像，分别为四个发牌动作绘制动作程序图。按照左、右手动作单元记录模特数,注意双手同时动作的条件。

计算模特时间值,并换算成普通时间。将用模特法计算的时间值加上宽放,得出该工位的标准时间。

将实验四中计算出的标准时间与模特法测出的标准时间进行比较（可以用表格的方式进行比较，也可以使用文字叙述），如有差异，试说明原因。

实验要求：

在记录完整的每一工位的动作程序图中,要求动作叙述清楚、明确。

标准时间中的宽放值(率)选取的依据应说明。

秒表测时与模特法计算标准时间的方法评价应全面。

实验类型：

技能性实验

实验学时：

2学时

实验六（ 2 学时）
实验名称：工作疲劳测定实验

实验设备：

Polar FT4心率表

FGC-A+肺功能测试仪

MONARK828E功率自行车
实验目的：

通过模拟实际体力劳动作业，考查工作疲劳对于工作者的生理、心理指标的影响程度。

实验内容：

使用功率自行车作为动体力作业,让被测者在不同的体力负荷下作业,测定被测者作业前（前安静期）、作业中（即负荷期）和作业后（后安静期）等三个阶段的心率（呼吸循环机能的指标）和肺功能变化。

分析、判断作业负担及疲劳恢复的规律。

实验要求：

实验前要记好被测者的姓名、性别、年龄、身高、体重、最近身体健康情况及测试时间、地点、等基础数据。实验中的数据记录可以参考指导书中给出的记录表格，也可自行设计,以简单明了为佳。
实验类型：

验证性实验

实验学时：

2学时

实验七（ 2 学时）
实验名称：人的色彩分辨实验

实验设备：

环境色彩人因工程实验装置

多色米珠

多格工具箱（用于米珠分类）

纸笔
实验目的：

通过让被试者在不同颜色的光源下将各种颜色的米珠进行分类，验证光源染色性和颜色、色光的混合规律。

实验内容：

学生以小组为单位。在黑暗的环境下，分别打开红色、绿色、蓝色光源，学生将8种颜色混在一起的珠子按颜色分类。分完后，打开白炽灯进行检查，并记录。

由组长组织大家讨论，同时可以打开不同颜色光源进行对比，确定光源染色性存在的情况下的颜色判断标准。并进行第二次分类。

比较、分析前后两次实验结果。

实验要求：

为保证实验效果，本实验须在晚上进行。
实验类型：

验证性实验

实验学时：

2学时

实验八（ 2 学时）
实验名称：开放性实验

实验设备：

学生自定。
实验目的：

本实验适用于大三下学期学生。学生可以对大二、大三阶段所做过的全部实验进行综合总结、分类、思考、论述，也可以根据学习过的人因工程知识自己设计实验，以深化学习效果。

实验内容：

从以下两个实验内容中任选一个：

实验内容一：

在大二、大三的专业课学习阶段，我们已经通过课堂学习并通过实验实践了人因工程基础、现代人因工程、生产计划与控制、质量控制与质量管理、建模与仿真、管理信息系统等工业工程专业课程。请写一篇小论文，内容包括但不局限于以下几点：对这些实验进行综合整理、分类（非常欢迎做成清晰明了的表格形式，或其他你认为更好的格式）、论述其意义；谈谈你从每门课程实验中体会到了什么、在未来不同的工作职位上或工作情境中如何运用这些专业知识；欢迎你对实验内容、实验组织形式提出意见和改进措施，或提出新的实验课题。

实验内容二：

根据本学年学习过的人因工程知识，自行设计一个人因工程实验，写出实验报告（包括设计出发点、设计内容、完成情况和实验总结等）

实验要求：

若选择实验内容一，则每人完成一份；若选择实验内容二，则可以每4~7人结组进行。
实验类型：

开放性实验

实验学时：

2学时

四、进行本课程实验应注意的问题
1、进行实验前需先签到。

2、由于实验需要同学相互配合，所以学生要注意秩序和安全，在老师的指导下做实验，不可乱操作。

3、实验中学生要仔细观察，认真作记录。

4、学生要遵守实验室的规章制度，听从实验室老师的安排，按实验室的规定来做实验。

5、实验后由指导教师验收，达到性能指标后学生方可离开实验室。

五、执笔者：姜潇潇                审核者：张亚辉
审定者：                        批准者：
现代工业工程课程实验教学大纲

一、课程基本情况
	课程编号
	
	开课学期
	4

	课程名称
	现代工业工程

	课程类别
	■必修     □必选     □任选

	适用专业
	工商管理

	实验学时
	24
	实验学分
	

	考核方式
	出勤（ 30 %）+ 实验操作（ 30 ％）＋实验报告( 40 ％) 

	实验指导书
	《现代工业工程》实验指导书


二、实验教学目标与要求

现代工业工程是工商管理专业的公共基础课，是一门工程性和实践性很强的课程。现代工业工程实验教学是一个十分重要的环节，其目的是通过让学生亲自动手实践，以深化课堂理论教学内容、强化课堂教学效果、提高学生的专业知识水平和实际运用能力。


现代工业工程实验课程通过让学生以小组形式在流水线上完成若干灯光追逐控制器的装配，实践工艺程序分析、流程程序分析、作业程序分析、动作分析、秒表计时等工业工程的基本方法。本实验课程共24学时，分三个层次进行：

初级层次（熟练性实验，2学时）：学生对灯光追逐控制器进行拆卸和装配练习。通过这一层次的实验，使学生了解灯光追逐控制器的结构和组装方法，为进一步完成后续实验做好准备。

中级层次（实践性实验，14学时）：学生以小组为单位，科学合理地分工合作，在流水线上完成若干灯光追逐控制器的组装。在组装过程中，实践工艺程序分析、流程程序分析、作业程序分析、动作分析、秒表计时等工作研究的基本方法。通过这一层次的实验，使学生对工业工程中工作研究的基本方法有更加深入的体会，并学会正确地运用这些方法来达到生产线平衡、提高生产效率的目的。

高级层次（开放性试验，8学时）：学生自主选题，用在课堂上学过的工业工程原理和工作研究的各种方法来解决现实问题。通过这一层次的实验，培养学生敏锐发现问题的能力、独立分析思考能力以及综合运用所学知识解决实际问题的能力。

本课程的实验要求学生结合理论课的学习，在实验前认真阅读实验指导书，清楚实验的目的和步骤；实验中仔细观察、记录和思考实验中出现的问题，并对其进行理论解释；实验后要按要求上交实验报告，达到辅助教学、增强感性认识、提高知识运用能力的目的。

三、实验课程的具体内容及实验要求

实验一（ 2 学时）
实验名称：灯光追逐控制器组装练习

实验设备：

工具箱一套（内含大号十字、一字螺丝刀一套，中号十字、一字螺丝刀一套，小号一字螺丝刀一只，钳子一把，秒表一个，镊子一个）。

灯光追逐控制器五个。

实验目的：

通过灯光追逐控制器的组装练习，学生将掌握灯光追逐控制器的基本结构和拆装方法，熟悉装配过程，为后续实验做好充分准备。

实验内容：

拆装灯光追逐控制器，熟悉其内部结构及组装方法。

实验要求：

仔细观察和安装每一个零部件。
实验类型：

技能性实验

实验学时：

2学时

实验二（ 2 学时）
实验名称：流程程序分析

实验设备：

生产流水线设备一套

工具箱一套（内含大号十字、一字螺丝刀一套，中号十字、一字螺丝刀一套，小号一字螺丝刀一只，钳子一把，秒表一个，镊子一个）

灯光追逐控制器五个

铅笔和橡皮

摄像设备

实验目的：

学会用程序分析符号，画出某产品（或零件）的流程程序图。学会用“5W1H”提问技术发掘问题，用“ECRS”原则来改进程序。

实验内容：

以灯光追逐控制器的装配程序为对象，绘制其流程程序图。

8~10人为一组，根据绘制好的流程程序图，划分工序任务，上流水线完成五个灯光追逐控制器的装配。

对装配过程进行讨论、分析，“在取消、合并、重排、简化”原则上建立新的流程程序。

画出新方案的流程程序图。

实验要求：

详细绘制原方案与改进方案的流程程序图。
实验类型：

技能性实验

实验学时：

2学时

实验三（ 2 学时）
实验名称：人机操作分析

实验设备：

达宝易软件。

纸张、铅笔、橡皮。

实验目的：

学会绘制人机操作图。

学会如何根据人机操作分析来了解人工或机器的闲余能量，并设法加以利用，以提高工作效率。

实验内容：

熟悉达宝易软件的使用方法。

分析给定的操作录像，绘制人机操作程序图，依照ECRS原则进行改进，画出改进后的人机操作图。

实验要求：

现行方案与改进方案的人机程序图应能清楚明了地进行对比。

实验类型：

技能性实验

实验学时：

2学时

实验四（ 2学时）
实验名称：联合作业分析

实验设备：

摄像设备（非必需）。

达宝易软件。

纸张、铅笔、橡皮。
实验目的：

学会绘制联合作业图。

学会对联合作业图记录的现状进行分析和改进。

实验内容：

根据灯光追逐控制器的装配录像，绘制联合作业图。

按照联合作业分析的基本原则对作业图进行考查、分析，提出改进方案，画出改进后的联合作业图。

实验要求：

绘制改进前、后的联合作业分析图，应能清楚、明了地进行对比。

实验类型：

技能性实验

实验学时：

2学时

实验五（ 2学时）
实验名称：双手操作分析

实验设备：

达宝易软件。

纸张、铅笔、橡皮。
实验目的：

学会绘制双手操作图。

学会对双手操作图所记录的现状进行分析。

实验内容：

从灯光追逐控制器的装配录像中，选择一用手工进行的具有高度重复性的装配工作。

观看操作人员左右手的各项动作，绘制双手操作图。

考查、分析双手操作图，依据ECRS原则进行改进，画出改进后的双手操作图。

实验要求：

改进前后的双手操作程序图，应能清楚明了地进行对比。

实验类型：

技能性实验

实验学时：

2学时

实验六（ 2 学时）
实验名称：时间研究实验

实验设备：

摄像设备。

达宝易软件。

纸张，铅笔，橡皮。

计算器。

扑克牌。
实验目的：

学会制定标准时间的方法与步骤。

实验内容：

以发一套扑克牌（52张）为测试对象。学生每3~4人一组，轮流进行发牌实验。每个发牌人员要将手中的52 张扑克牌平均分成4 摞，放在发牌训练板上指定的四个位置。发牌的同时进行录像。

发牌完成后，学生上机，使用达宝易对发牌录像进行分析。

由于发牌到训练板上每个位置的时间都不同，所以运用标准时间制定方法，根据测得时间、评比系数、宽放率最终计算出分别发到这四个位置的标准时间。

实验要求：

详细记录全部进行时间研究的有关计算和表格。

实验类型：

技能性试验

实验学时：

2学时

实验七（ 2 学时）
实验名称：模特法应用实验

实验设备：

达宝易软件。

纸张、铅笔、橡皮。
实验目的：

学会用模特法计算工序的标准时间。

实验内容：

根据实验四中的发扑克牌录像，分别为四个发牌动作绘制动作程序图。按照左、右手动作单元记录模特数,注意双手同时动作的条件。

计算模特时间值,并换算成普通时间。将用模特法计算的时间值加上宽放,得出该工位的标准时间。

将实验四中计算出的标准时间与模特法测出的标准时间进行比较（可以用表格的方式进行比较，也可以使用文字叙述），如有差异，试说明原因。

实验要求：

在记录完整的每一工位的动作程序图中,要求动作叙述清楚、明确。

标准时间中的宽放值(率)选取的依据应说明。

秒表测时与模特法计算标准时间的方法评价应全面。

实验类型：

技能性实验

实验学时：

2学时

实验八（ 2 学时）
实验名称：灯光追逐控制器的二次组装

实验设备：

生产流水线设备一套

工具箱一套（内含大号十字、一字螺丝刀一套，中号十字、一字螺丝刀一套，小号一字螺丝刀一只，钳子一把，秒表一个，镊子一个）

灯光追逐控制器五个

铅笔和橡皮

摄像设备
实验目的：

综合运用实验二~实验七中练习过的研究方法，平整流水线。

实验内容：

根据实验二到实验七的研究结果，上流水线进行灯光追逐控制器的第二次装配。

分析比对实验二进行的第一次装配与本次实验进行的第二次实验结果。

实验要求：

综合实验二到实验七所进行的各项分析与研究，详细分析灯光追逐控制器两次装配的情况及改进效果。

实验报告中应包含：改进方法，改进前后的数据对比。

实验类型：

技能性实验

实验学时：

2学时

实验九（ 8 学时）
实验名称：开放性实验

实验设备：

学生自定
实验目的：

通过自主选题，使用在课堂上学过的工业工程原理和工作研究的各种方法来解决现实问题，培养学生敏锐发现问题的能力、独立分析思考能力以及综合运用所学知识解决实际问题的能力。

实验内容：

学生自主寻找现实生活中遇到的问题，使用在课堂上学过的工业工程原理和工作研究的各种方法加以解决。

实验要求：

明确介绍选题原因与目的。

对问题进行详细分析。

逐条详细叙述使用哪些方法和原则加以解决、如何解决。

描述或预测问题解决后的情况。将问题解决前后的情况加以对比、评价。

学生可结组完成本次实验。

实验类型：

探究性实验

实验学时：

8学时

四、进行本课程实验应注意的问题
1、进行实验前需先签到。

2、由于实验需要同学相互配合，所以学生要注意秩序和安全，在老师的指导下做实验，不可乱操作。

3、实验中学生要仔细观察，认真作记录。

4、学生要遵守实验室的规章制度，听从实验室老师的安排，按实验室的规定来做实验。

5、实验后由指导教师验收，达到性能指标后学生方可离开实验室。

五、执笔者：姜潇潇                审核者：孙建勇
审定者：                        批准者：
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