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前 言

为了总结工业工程类专业的产学合作模式，促进高校产学协同，提

升学生的实践能力，同时为学校培养方案制定提供决策支持，教指委又

继续征集到部分高校产学合作案例。本期（第二期）选取了有代表性的

产学合作案例，供各高校、企业交流学习。

教育部高等学校工业工程类专业教学指导委员会

2020 年 7 月 20 日
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1.工业工程专业产学合作案例

1.1 东莞理工学院

学校名称 东莞理工学院

专 业 ■工业工程 □质量管理工程 □标准化工程

专业负责人 晏晓辉 职称/职务 副教授

Email yxhsunshine@gmail.com 电 话 13809635210

合

作

对

象

1. 东莞理工学院-长安先进制造学院

2. 东莞伟易达集团

3. OPPO 广东移动通信有限公司

4. 维沃移动通信有限公司(VIVO)

5. 深圳华天谋企业管理顾问有限公司

6. 东莞技研新阳有限公司

7. 深圳市吉祥腾达科技有限公司东莞分公司

8. 东莞市雅思电子有限公司

9. 祥鑫科技股份有限公司

产

学

合

作

模

式

1

类别：■生产实习 ■毕业设计 □课程

名称： 校企合作协同育人模式的专业实习与毕业设计

东莞理工学院工业工程专业紧扣人才培养目标，以服务地方为特色，积极

开展协同育人与产学研合作。通过充分发挥东莞现代制造业基地的优势，深化

校企合作关系，采取走出去、请进来方式，主动加强与本专业相关企业的联系。

积极开展协同育人与产学研合作，采用“3＋1”培养模式，即学生用 3年时间

在校学习，用累计不少于 1年的时间在企业及长安先进制造学院开展专业实习

和毕业设计。

2017 年，在东莞市政府的支持下，通过整合长安镇模具、3C 行企业的优

势资源，建设了特色产业学院——长安先进制造学院和校外实习基地。构建应

用型人才培养体系，培养理论与实践能力突出的复合型人才，满足地区先进制

造业发展需求。基地建设总投资 5700 余万元，占地 10312.5m²,建筑面积

16210m²，涵盖科学试模技术中心、智能装备实践应用区、智能装备与机器人

实践应用区、工业自动化即工业机器人实践应用区、五轴加工实训区、注塑智

能工厂示范区、模具电极智能制造单元示范区、增材制造联合实验室、智能机

器人创客空间、精益智能制造道场、先进制造展示厅、软件培训室 5间、报告

厅 3 间等。学院 20 余位富有行业工程经验的兼职教师，包括工业工程方向教

师 3名。2017-2019 年，工业工程专业分别有 60、40、60 余名学生在长安学院
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开展专业实习，培训的内容包括 ERP 软件实操与实施、精益管理技术、设备资

产评估、质量内审员培训、6S 管理实践、物联网综合实训、企业参观、IE 系

列讲座等环节。在长安学院，学生能够接触实际产线，注重技能实践，将理论

知识与实践相结合，实践能力提升明显，实现了从校园到企业的无缝过渡。长

安先进制造学院创新“政、企、学、协、园”混合所有制人才培养模式，在“2018

年教育部产学合作协同育人项目对接会”获推介。

图 1 长安先进制造学院精益道场

2012 年，机械工程学院依托伟易达（东莞）电子产品有限公司申报的伟易

达-东莞理工学院国家级工程实践教育中心获教育部立项批准。2017 年，该中

心通过验收。自 2017 年起，本专业与伟易达合作开设 IE 班。每年有 10 余名

学生进入伟易达电子产品有限公司开展生产实习和毕业设计。该部分学生毕业

设计完全根据企业的实际生产需求制定，从毕业设计的情况来看，学生在工艺

及工时制定、新产品导入、工业工程方法研究、质量改善、现场改善等方面有

明显提升，能够结合所学解决企业的实际问题需求。
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图 2 东莞理工学院-伟易达 IE 班 2019 年培训课程表

2018 年起，在东莞市精益生产协会及长安先进制造学院的联系下，本专业

与包括 OPPO 广东移动通信有限公司、维沃移动通信有限公司(VIVO)、深圳华

天谋企业管理顾问有限公司、东莞技研新阳有限公司、深圳市吉祥腾达科技有

限公司东莞分公司、东莞市雅思电子有限公司、祥鑫科技股份有限公司等公司
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合作开展学生实习实训。每年大约有 40 名左右学生在这些企业进行实习，并

依托在这些企业所实践的项目开展毕业设计。2019 年，本专业学生以在技研新

阳和华天谋公司所实践的项目内容参加第一届广东省暨粤港澳大湾区工业工

程创新大赛，分别获得一等奖和二等奖。

图 3 第一届广东省暨粤港澳大湾区工业工程创新大赛获奖证书

以上在长安先进制造学院及合作企业的生产实习均配备双导师，企业导师

由企业及长安学院教师负责，学习导师由本专业专任教师负责，实习在校友邦

上进行管理、记录和跟踪。相比于往年的参观实习，学生能够更长时间在企业

进行进行定岗实习，深入了解和观察企业的生产线，发现并解决企业的实际问

题，在实践能力的培养上取得了明显的效果。

图 4 本专业学生近 3 年实践部分获奖证书
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1.2 上海交通大学

学校名称 上海交通大学

专 业 ■工业工程 □质量管理工程 □标准化工程

专业负责人 潘尔顺 职称/职务 教授

Email chenlu@sjtu.edu.cn 电 话

合

作

对

象

1.中国商飞上海飞机制造有限公司

2．京东华东物流分公司

3.上汽大众汽车有限公司

4.通快中国 TRUMPF

5.戴尔（中国）有限公司

6.克恩里伯斯（中国）业务集团

产

学

合

作

模

式

1

类别：□生产实习 ■毕业设计 □课程

名称： 校企合作毕业设计

做为多层次实践教学环节的最后一环，《校企合作毕业设计》课程通过启发

式、参与式教学模式，在课程中解决企业所面临的实际工程问题，培养学生解决

复杂工程问题的综合能力和协调能力，激发学生创新思维能力。每个项目由 2-4

名本科生合作完成，学生团队在企业导师与校内导师的共同指导下，协作完成项

目，校企双方共同培养紧密贴合现代工程需求的复合型工程创新人才。

1.毕业设计项目均由企业提出并提供资助

项目内容涉及工程、管理、软件等多学科、多方向，如决策系统开发、生产

系统改进、设备大数据应用、软件平台开发等，实现通过多学科交叉培养复合型、

创新型人才。在建设制造与服务系列课程基础上，强化理论与实践的应用、学生

综合能力的培养，建设了系列化的课程设计环节，结合毕业设计，形成了由浅入

深、从简单到复杂的循序渐进的实践教学过程，引导学生在实践中综合运用理论

知识，掌握创新的方法和过程，使得学生的主动实践能力、创新精神在循序渐进

中不断得到提高和加强。

引入企业工程师或专家做为学生的企业导师，和学校导师共同制定实践方

案，完成对学生实践活动的指导。
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图 1 学生赴企业实地调研

2.实现全面过程考核，服务课程内涵建设

通过设计报告、演讲答辩、模型/原型制作、成果评审、队员间互评等环节，

多节点、全方位地考察学生对知识的掌握运用、能力素质的提高，同时对学生技

术交流和表达，团队协作与动手实践能力等也有较为全面的评估。

此外，创办项目成果展，为学生搭建沟通、 交流和相互学习的桥梁，同时

也是检验课程内涵建设的有效渠道。邀请企业专家参观指导学生，为产学合作打

好基础。在准备“项目成果展”的过程中，团队合作中学生、专业教师和行业专

家共同参与，丰富了教育过程和教学资源，真正实现“多赢”。

图 2 毕业设计项目成果展

3.代表性项目示例

I．C919 大型客机总装线物流配送系统仿真

C919 客机目前正从试制阶段向量化生产迈进，而实现批量化生产需要整个

生产体系、物流配送的效率提升。中国商飞资助的项目借助数学规划模型与Plant

simulation 仿真技术对 C919 总装物流配送系统进行优化，为飞机产量提升提供

改进方案。
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图 3 中国商飞项目海报

II．电商产品配送路径规划

物流配送的效率直接影响电商服务水平和成本。京东华东物流分公司资助的

项目要求设计开发具有自学习功能的路径规划算法，能够对司机经验进行学习，

使得系统推荐的配送路径能够符合客观需要。在此基础上，设计开发路由决策可

视化平台及司机配送路径推荐 APP，对接企业数据接口，为决策人员及配送司机

提供直观的决策工具。

图 4 京东项目海报

产

学

合

其他模式： 校企合作学生俱乐部

戴尔供应链俱乐部是交大与戴尔联合培养具有高素质、适合经济社会发展需

要的高科技行业供应链人才的培训计划。每学年提供包括专业培训、实践项目、

基地参观和导师计划等 6次不同形式的培训方式，为俱乐部会员提供专业知识和
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作

模

式

2

理论基础的教学，同时培养俱乐部学生运用理论知识解决实际问题的能力，在学

习与实际工作之间构筑桥梁。并且，每学年提供约 10 个本科生科研项目，培养

学生的科研创新能力。戴尔供应链俱乐部和英才班为成员提供了很好的平台去了

解企业供应链的实际运营情况；同时，俱乐部为同学们提供了丰富的福利，如高

额奖学金，工厂参观，暑期实习机会及全职工作机会等。

图 5 首届戴尔俱乐部结业典礼
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1.3 西安交通大学

学校名称 西安交通大学

专 业 ■工业工程 □质量管理工程 □标准化工程

专业负责人 吴锋 职称/职务 教授/工业工程系主任

Email fengwu@mail.xjtu.edu.cn 电 话 13038596905

合

作

对

象

1. 英飞凌科技（无锡）有限公司

2. 英飞凌科技股份公司

3. 陕西汉德车桥有限公司

4. 陕西汽车控股集团有限公司

5. 西安变压器厂

6. 西安高压开关厂

7. 陕西汉德车桥有限公司

8. 富士康科技集团

9. 京东物流西北区域分公司

10. 易流科技

产

学

合

作

模

式

1

类别：■生产实习 □ 毕业设计 □课程

名称： 工业工程专业提案式生产实习模式

实习准备：明确实习大纲

工业工程专业生产实习采用集中式实习方式，学校带队来是与企业工业工程

科技术管理组成联合指导组。按照实习大纲和企业具体工业工程改善项目，將学

生安排至项目中，由企业工程师和管理人员与学校老师共同指导。以下以 2019

年工业工程专业大三学生在陕汽实习为例说明（指导教师肖忠东教授，贾涛教

授）：

1.学生在企业现场进行实际业务的调研，包括产品设计、工艺设计、生产制

造、组织管理等方面，对制造企业的实际运作现状有一个直观的了解。

2.让学生阅读一些数字化、智能制造方面的资料，对数字化、智能化制造的

趋势、关键技术做些了解，我觉得可以围绕“基于模型技术 MBD”的研究和应用

为核心，找些材料看。

3.让学生了解一些信息化应用系统，比如 PDM、ERP、MES 系统方面的情况，

可以实现哪些功能，在企业如何去实施应用等。

4.结合了解的企业现状、数字化发展趋势、IT 系统应用，自己思考相关的

问题，找一个感兴趣的关注点，针对数字化转型和智能制造系统，选择问题，结

合自己的认识、体会等，整理、组织相关材料，开展研究，完成实习报告。

1）在企业开展现场调研，主要让学生能多了解实际情况，杜绝走马观花。
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2）围绕核心技术点 “基于模型 MBD”、“数字化转型”等阅读相关资料和论

文。

3）提供 Teamcenter 系统（安装包或者是虚拟机、基础培训材料），让学生

初步了解生产管理系统，选择企业关注的难点问题，开展研究。

确定实习单位

根据企业制造水平和实习条件，实习地点定位宝鸡市岐山县蔡家坡镇的汉德

车桥有限公司一期厂区。主要原因：相对集中，便于管理；蔡家坡住宿经过内部

协议，同意 100 元/天间。能够节省住宿成本；一期厂区具有成熟的实习接待机

制和人员；离高铁站岐山站很近，便于出行。

开展实习动员

2019 年 6 月 12 日下午，给参加实习的工管 61 全体学生召开实习动员大会。

工业工程系主任吴锋、实习带队老师肖忠东、贾涛等三位教授参加。

吴锋教授从工业工程系的发展战略高度介绍了实习的重要性，并从历届实习

情况梳理了实习的主要思路和预期目标。从管理学院、工业工程系两个层面介绍

了对于实习的重视程度和支持力度。并鼓励学生积极参与、勇于将所学理论知识

用于解决实际问题。争取取得实习单位、学校和个人三方都满意的效果。

图 1 实习动员

贾涛教授从实习的工作安排、组织模式、实习单位的接洽和基本要求等方面

给学生介绍了实习期间要完成的主要工作以及实习内容。并严格要求学生遵守实

习单位的作息纪律和工作要求。并明确了每一个时间节点的工作内容和交付成

果。

肖忠东教授从实习组织、安全保障方面重点阐述了实习过程中个人安全防护

的重要性。并规定了以小组为单位集体行动、每晚开展讨论，总结当天的实习心

得，并讨论第二天的实习工作内容。明确规定，天黑以后不许离开酒店。严格规

定了实习期间的请销假制度。

会议最后进行了小组分组，明确每个组的人员构成以及组长。详细分组情况
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如下：

第一组：王 宏（组长）、朱 宇、姚利铭、杨尧鹏、陈思宇、余 茜；

第二组；胡惠昕（组长）、郭禹池、安靖钊、李狄星、冯博韬、赵雨涵；

第三组：张 延（组长）、艾可欣、陈 澈、袁 博、秦晨飞、李国凯；

第四组：江佳筠（组长）、刘倩倩、林 毅、项 胜、郭 昊、张牧坤；

第五组：李开祥（组长）、刘松杨、唐成伟、周慧琳、谭钰霖、王行健；

第六组：梁学飞（组长）、韩 旭、双翌飞、徐 姗、倪英英、牛旭原。

实习情况、收获

一、实习进行情况

由于经费有限，为此设计了三个阶段开展本次实习：

1.校内实习准备阶段

2019 年 6 月 24 日至 6 月 30 日，在学生分组的情况下，各组为单位开展两

项主要工作：①通过查阅相关图书和文献资料，自学生产管理、供应链与物流管

理、产品生命周期管理等相关知识，完成各组实习的开题报告；②通过查阅汉德

公司官网、历年专业实习汇报以及其他相关资料，让每个实习队员对汉德公司的

企业架构、组织文化、产品特性以及公司现状等进行初步了解，为进厂实地调研

奠定基础。

2.进厂实地实习阶段

进厂实地实习又分为三个环节：

（1）进厂及岗前培训环节：2019 年 7 月 1 日～2日

2019 年 7 月 1 日，由肖忠东教授、贾涛教授带队，6个实习小组，共 38 人，

前往陕西宝鸡蔡家坡。随后与汉德车桥有限公司人事培训部取得联系，带领实习

队员实地踏勘实习现场。

在返回住地的途中，在汉德车桥有限公司花园广场开展了 30 分钟左右的爱

国主义思想教育，主要为学生介绍陕汽的企业文化、创业经过。再次为学生端正

社会主义的世界观、人生观和价值观。强调组织纪律。使得实习队员在思想意识

形态得到高度提升和统一。

7月 2日开展一天的上岗前培训，主要介绍了汉德车桥有限公司的建厂历史，

光辉业绩，并重点培训进厂工作的安全、责任，生产纪律和规范要求。此外，还

开展了精益生产方面的理论培训，并发放劳动保护用品及饭卡。确定每个组至少

由两名师傅带队开展实习。并与实习的项目组长一起商定各组实习期间的研究方

向。
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图 2实习总结

以下摘录第六实习小组的总结报告如下：

进入厂里的第一天，在厂里人员的带领下来到教室，进行了安全和精益生产

的培训。在安全培训中，我们深切感受到在工厂里危险时刻存在，要提高自己的

警惕性，带好防护用品，按照要求、规定行动。精益生产的培训也使我们结合工

厂实际，重新学习精益生产的知识理念。下午便在师傅的带领下，参观了场内各

个分厂、车间。在参观学习过程中，我们详细了解和掌握了汽车桥部件机械产品

从原材料到毛坯生产、机械加工，直至产品装配的全过程。认真对车桥各类典型

零件的设备、工装、加工工艺，部件及整机的装配工艺进行认真细致的记录、分

析和整理。前轴生产线、STR 平衡轴生产线、轮毂机加工线、转向生产线、主减

速器壳加工线以及轮边减速器生产线等现代化的生产装备成了实习期间我们讨

论的热点，先进的技术使得我们感受颇深。

此后，会见项目组长，对此次实习进行细致的沟通，确定我们研究的大致方

向。培训课程结束后，明确了实习方案，如图 3：

图 3实习方案
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（2）分组调研环节：2019 年 7 月 3 日~7 月 8 日

分组调研：各小组确定了实习机构，并由带队师傅指导下，熟悉各分厂的生

产流程、工艺规范以及安全纪律等。

图 4 分组调研

第二天，我们组便来到桥四厂，在项目组长带领下，从冷压车间、焊接车间、

束焊车间到机加车间，对每个车间的加工对象、工序进行详细了解。之后，我们

便开始对四个车间进行细致的观察。

此后，获得了场内了布局图、工序流程图等。接下来几天，我们便开始了针

对焊接车间的研究。结合车间布局，我们划分为三个小组，对不同产线进行详细

了解。开始阶段，我们结合图纸和实际厂区情况，做出对比，方便后续研究。之

后，在摸清情况的基础上，开始针对现场，结合工业工程的知识，在现场观察中

提出相关问题。同时，为了对问题了解更深入，同工人及项目组长实时交流，以

便确定其他隐含因素。

在对问题有一定了解后，我们开始解决问题。这一过程中，结合具体问题，

我们采取相应措施来实现，有进行作业测定的，也有研究工序流程以及布局的。

参观新基地：按照安排，各小组交叉开展各分厂以及高店镇新建工厂的参观。

肖忠东教授、贾涛教授顺便走访汉德车桥有限公司的精益生产部门，并与部长及

相关人员开展亲密座谈，调研生产情况。

图 5 参观基地
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面对全新的厂区，各种先进设备的应用，以及未见过的新事物等，吸引我们

全程认真学习观看。在新厂，自动化线的排布、管理等引起我们注意，立体仓库

以及其他课堂上学过了解到的，有了真实的观察。也发现了我们有太多未知的知

识、事物。

在此期间，针对学生的管理工作，则是每天早上老师、学生一起吃早餐，目

送学生以小组为单位分头前往实习地点，老师们则每天在汉德车桥有限公司巡

视，以处理实习过程中的突发事件。中午在汉德车桥有限公司职工食堂就餐。下

午 5:30 左右回到住地京泰尚品宾馆，以小组为单位晚餐。晚上不允许学生私自

外出，肖忠东和贾涛两位教授每晚 8:00 每个房间巡视，并点名考勤。同时，一

个小组为单位开展每日调研情况汇总，问题讨论。并确定第二天的实习内容和调

研方案。以确保实习期间学生的安全和实习进展的顺利推进。

图 6师生交流

（3）总结汇报环节：2019 年 7 月 9 日~7 月 10 日

2019 年 7 月 9 日，肖忠东教授、贾涛教授在汉德车桥有限公司人事部协助

部门负责人填写《西安交通大学专业实习鉴定表》。实习队员则在各小组组长的

组织下，分头准备 7月 10 日给汉德车桥有限公司的汇报总结。

2019 年 7 月 10 日，8:30-11:30，在汉德车桥有限公司多媒体会议室，六个

实习小组采用 PPT 向公司郭副总经理，以及八个分厂厂长和十一位带队专家开展

实习成果汇报。并将专家们所提出的质疑和修改意见进一步汇总，修改完善，并

于 2019 年 7 月 16 日以 WORD 版本的文本报告提交给汉德车桥有限公司人事部存

档。

图 7公司实习汇报



教育部高等学校标准化工程类专业教学指导委员会

15

12：00 汇报在郭副总经理表扬下，在各位专家的勉励下结束了。各小组回

到住地京泰尚品宾馆，午餐。然后 2:00 左右退房。并在酒店大厅，由肖忠东、

贾涛两位教授给实习队开了一个临时全体大会，明确了下一步的主要工作任务、

完成时间表以及到时候要提交的成果。并进一步确定了安全注意事项。全体师生

38 人，于 2019 年 7 月 10 日下午 16:23 回到西安，并分头安全回到学校。

周三在会议室，各个小组向厂里领导和学校老师汇报自己的成果，听取建议，

了解自己不足，发现汇报问题。在厂内的实习阶段就此结束。

3.校内实习总结阶段：2019 年 7 月 11 日~7 月 15 日

2019 年 7 月 11 日，全体实习队员回到学校后，按照此前的计划要求，在 11

日～14 日进行实习提案、实习报告的修订、完善。并形成学校汇报版本。主要

包括三大部分内容：实习经过介绍、实习提案设计、实习收获总结。各小组由实

习组长组织，针对此前工厂汇报版本存在的某些问题和细节展开讨论、查找理论

文献，并开展修改完善。并于 2019 年 7 月 14 日提交实习总结报告和汇报 PPT。

2019 年 7 月 15 日，由肖忠东教授、贾涛教授和系主任吴锋教授共同组成实

习答辩小组，针对六个小组的汇报材料展开答辩。并最终于 2019 年 7 月 15 日

12:00 答辩结束。

图 8实习答辩

在完成学生的实习考核之后，肖忠东与贾涛老师针对每个学生在实习过程中

的表现，实习报告的完成程度以及在实习答辩中的表现。结合每日考勤和组织纪

律等情况，完成了本次实习的成果鉴定，并在此基础上给出了每个人的实习成绩。

在此基础上，在 7月底工业工程系暑期工作会议上，向工业工程系的各位参

会老师汇报了此次暑期实习的经过和主要情况，并总结了实习中存在的主要问

题。得到予会老师的高度认可。至此，实习正式宣告结束。
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图 9暑期工作会议交流

二、实习收获

为期 21 天的，不仅对老师，而且对参与实习的同学，都是一次非常好的课

外实践，对于所有参与人的专业知识、实际情况的了解都是一个极大地提升。

1.带队老师的收获

此次实习，带队老师是肖忠东教授和贾涛教授。尽管是第二次带队实习，担

任有巨大的收获，主要体现在以下方面：

（1）对于学生的重新认识

此前在课堂上给学生上课，大家对于枯燥、单调的课本知识接受程度和学习

的积极性都比较低。造成老师主观印象是现在的学生都普遍不爱学习。但这次与

学生同吃同住同劳动，看到了此次参加实习的 36 位同学，在实践过程中的主动

性、积极性发生了彻底的改变，尤其组织纪律性也得到了极大的加强。说明，我

们培养的学生有着很强的求知欲望和解决实际问题的能力。大家能够团结一心，

积极奋进。不畏实习条件的艰苦和炎热，能够将学习的理论知识用于解决实际问

题，再次印证了西安交通大学本科培养的方式和方向的正确性，作为教师，感到

无比欣慰和自豪！

（2）对于汉德车桥有限公司的再认识

第一次两位老师带队实习是 2012 年暑假，也是汉德车桥有限公司。但时隔

7年，再次回到蔡家坡，回到汉德车桥有限公司。体会到了祖国改革开放和经济

建设七年的时间里发生在这座小镇、这个公司翻天覆地的变化。不仅镇上的环境

得到极大的改变，高铁便捷。更感受到了汉德车桥有限公司的发展壮大，管理的

规范性，对于实习队员的高度责任心。尤其在西安高陵工业园区开发二期工程后，

在蔡家坡高店镇又开发三期工程。体会到了这个企业的朝气蓬勃和无限生机。对

于我国制造企业的前景充满信心。

（3）对于实习课程的再认识

西安交通大学管理学院工业工程系坚持十几年为学生创造实习机会和实习
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条件。时隔 7年，再次与贾涛教授带领学生实习，从实习中的体会感受，是我们

两位带队老师重新认识实习课程的重要性和必要性。对于学生理论与实践的融会

贯通，对于学生的深度认识、对于祖国经济建设的辉煌成就，都可以用这短短的

三周时间体会得到。这比在课堂上为学生讲授 32 个学时的课程更加深入人心，

留下深刻印象。为此，建议学校、学院一定要为学生坚持这个实习机会。

2.实习队员的收获

实习期间，肖忠东教授、贾涛教授随时跟踪学生，与学生持续交流，准确掌

握学生的思想动态。尤其了解到他们对于实习的认识，以及在实习中的收获。这

些也都能从各实习小组的总结报告中看到。

总体而言，实习队员的收获主要集中在以下几个方面：

（1）印证了所学的理论知识

读万卷书，行万里路。十几天的实习经历，实习队员充分了解汉德车桥，了

解我国制造业的现状。更加深入了解工程管理专业的学生所从事的工作，也看到

了一线工人的工作过程。通过观察、分析相应的工作流程、操作程序以及 MIS 系

统，从中学到了相关知识，加深了基本概念和原理，印证了所学的理论知识。

（2）加强了在实践中发现问题的能力

实际工作与理论之间的差距，让学生体会到了现实与想象的不同。也意识到

生产现场改善不仅仅是优化人员一句话，一个提案，在这背后还有管理问题，成

本制约等，从而增加了生产中技术改造的复杂性和艰巨性。实习队员意识到：作

为当代大学生，不应仅仅看重课本知识的学习，也应更加注重知识的实际应用，

让知识真正转化为生产力。

（3）明确了“知行合一”的学习方向

纸上得来终觉浅，绝知此事要躬行。将一个问题抽象成为一个模型，实习队

员需要对许多因素进行取舍，有时候为简化模型而放弃众多考虑的因素。让学生

意识到理论与实践联系时的难度与重要性——课堂与课本上的理论知识学起来

易懂，但一旦用于实际，对于能力的要求则会加大，需要学生们动手实操，而不

仅仅停留在知晓用途的地步。在此基础上，实习队员纷纷表示要将所学的理论知

识进行反复琢磨，要“知其然，知其所以然”，更要“知行合一”。

总体考察，这次为期 21 天的实习，不仅锻炼了实习队员的动手能力、学习

能力、以及解决实际问题的能力，而且加深了实习队员对于理论知识的理解和掌

握。也加强了学校与陕西汉德车桥有限公司的校企合作与交流。实习队的六个小

组，每个小组在最终的实习报告中总共提出了 19 条提案，涉及到“人、机、料、

法、环、信”等生产组织的各个方面。在最终的汇报中，得到了陕西汉德车桥有

限公司各位领导和分厂厂长的肯定，并有四条提案具有采纳的价值。从实习队员

的表现考察，增强了他们的求知欲望和组织纪律性，促进了班集体和小组的团结、



教育部高等学校标准化工程类专业教学指导委员会

18

奋进。能够较好地在班集体掀起一种再学习、再思考；理论联系实际的学习风气

和热潮。与此同时，也加强了师生之间的理解和信任。较好地践行了西安交通大

学“精勤求学、敦笃励志、果毅力行、忠恕任事”的校训。总体而言，比较出色

地完成了此次实习的预期目标，达到了实习大纲的要求。

三、实习结果

图 10 实习结果

产

学

合

作

模

式

2

类别：□生产实习 ■毕业设计 ■课程 系统工程

名称：智能机器视觉质量缺陷检测

1. 校企合作开发智能机器视觉质量缺陷检测系统，用于虚拟仿真实验课堂

的建设以及系统工程课程内容的拓展。

项目整体情况：工业 4.0 与智能制造时代的来临，机器替代人将成为必然趋

势。以人工智能、云计算和大数据等为核心的技术变革要求人才培养要适应时代

变化，进行新工科和新商科的教学改革。《系统工程》课程中关于决策分析部分

需要进行人工智能决策技术的导入。该实验适合《系统工程》课程智能决策分析

方法部分。此外也可作为《质量管理》课程产品质量控制、《先进制造技术》课

程中人工智能方法的应用等，是人工智能、大数据分析和面向新工科教改的重要

步骤。

项目特色：利用机器视觉方法进行半导体封装质量缺陷识别，项目平台已经

获得国家计算机软件著作权，具有自主知识产权。项目具有虚实结合的特点。该

实验是西安交通大学管理学院工业工程系与德国芯片制造领导者英飞凌公司合

作完成，并在产业上获得成功的应用，具有研究反哺教学的特点。

技术手段：实验主要利用智能化图像识别基本技术手段包括特征提取、模版

匹配、图像增强等技术手段，对不同类型的半导体芯片封装缺陷进行识别，确保

误检率和逃脱率满足设计要求，实现机器替代人工决策的目的。

应用情况：该实验项目已经过不同学校四百余人测试，效果良好。并且已经

评上校级与省级虚拟仿真实验项目。将人工智能决策的概念引入决策环节，让学

生了解的智能感知这一智能制造中不可或缺的步骤是如何实现的。

未来规划：该实验在未来五年将通过扩充缺陷类型、拓展应用场景，如印刷



教育部高等学校标准化工程类专业教学指导委员会

19

错误识别、手机划痕识别，电视屏幕缺陷识别等，以及不同技术手段如机器学习

和机器深度学习等方法进一步扩大实验的使用范围和智能化程度。

图 11

2. 校企合作培养学生完成毕业设计

基于管理学院与英飞凌科技公司合作的一个工程项目。以项目最终要求为出

发点，深入调研考察了英飞凌无锡工厂检测环节的现状，从实际情况出发，分析

英飞凌质量检测成本居高不下的原因并基于图像识别技术和试验设计方法进行

优化改进，最终大幅降低了英飞凌半导体元件的质量检测成本，推动了英飞凌其

他产品质量检测成本的改善，同时对其他公司具有一定的借鉴意义。
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项目负责人吴锋教授与企业合作指导本科生完成毕业论文的设计与撰写，

并获得校级优秀毕业论文。

图 12

另外，基于与神华集团神东煤炭集团合作的项目，吴锋教授指导本科生以

以煤矿综合机械化采煤生产过程为研究背景，目的在于消除综采过程中不必要

的浪费，提升质量、降低生产成本、满足交货期并提高煤矿企业的综合竞争力。

通过将离散制造业中运用已经比较成熟的价值流图分析的方法应用于煤炭企

业，将会给煤炭企业分析自身综采过程中的浪费带来方便，使之高效地运转起

来，达到减少浪费，降低安全风险的目的。而进一步的通过结合精益生产理念，

使用价值流图析等精益生产工具对中国的煤炭企业将会非常具有探索意义。该

本科生的毕业论文获得校级优秀毕业论文称号。

图 13

课外实践：（非教学计划内容）
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产

学

合

作

模

式

3

■企业项目需求（非教师科研项目） ■企业项目需求（教师科研项目）

■学生专业竞赛校企联合指导 ■学生自主参加企业实践

案例一：企业项目需求：

半导体芯片质量缺陷智能化图像识别工具开发

图 14 学校项目团队成员前往英飞凌调研交流

图 15 学校项目团队成员进入产线调研交流

英飞凌科技（无锡）有限公司为德国英飞凌科技公司在华的第一家独资企业，

由英飞凌科技（中国）有限公司直接投资，总投资额为 1.5 亿美元，注册资本

5000 万美金，年产能达 79 亿件，主要从事半导体后道封装和智能卡芯片封装。

该合作项目是在英飞凌科技（无锡）有限公司半导体芯片后道生产流程的背景下

进行的。

在半导体后道封装环节，由于人、机器、工艺等各种原因会导致封装后的芯

片存在各种缺陷，从而影响产品的质量和可靠性。因此，企业需要对封装后的芯

片进行视觉检测以识别产品质量。在检测环节，英飞凌科技（无锡）有限公司之

前采用的是 100%人工检测缺陷。英飞凌无锡工厂设置了 16 个人工视觉检测工作

站,在缺陷检测环节雇佣了超过 80 名工人，按轮班制工作，每班有超过 20 名工

人。工人们通过看电脑上的图片来识别有缺陷的半导体器件。但是，人工视觉检

测不稳定、成本高、效率低且仍存在漏检。因此，学校结合英飞凌实际的需求，
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以多款半导体芯片产品为研究对象，涉及铜线、金线等各类产品，依靠 Halcon

软件设计开发芯片检测算法，从而改善视觉检测环节这一瓶颈工序，提高企业生

产效率，降低检测成本。

整个合作项目大致包括一下几个阶段：1）项目调研及规划。学校方由老师

以及学生组成的团队多次前往无锡英飞凌工厂进行面对面交流，深入工厂内部产

线进行调研，与检测员工进行交流，了解实际需求以及项目目标。通过对各类产

品进行检测难度评估，结合各类产品的产量以及批次，制定出符合实际需求的项

目进度安排。2）项目执行阶段。学校方和英飞凌均严格按照项目进度要求，开

展各自的任务，学校方通过合理分工和合作安排学生开发各类产品的检测算法，

英飞凌方则及时对提交的算法进行测试和结果反馈，学校方不断根据反馈的测试

结果完善算法设计和程序编写。双方定期开展电话会议，及时沟通。3）项目验

收阶段。学校最终根据英飞凌的需求，提交了各款产品的检测算法及程序，实现

了工厂检测要求：覆盖所有失效模式、漏检率为 0、误检率平均小于 20%，单张

图片处理时间小于拍摄时间等。项目整体方案的实施根据其难以程度共分为三个

阶段，英飞凌公司芯片检测环节共有员工 48 名，实施图像自动识别方案减少了

25 名员工，按照工资水平为 7000 元/(人*月)计算，实施后公司每年节约成本约

210 万元。4）项目后期辐射。通过该项目的顺利合作完成，学校后续继续与英

飞凌及其他单位合作，共同完成并提报了国际标准《智能制造基于机器视觉的在

线检测通用要求》(Standard for General Requirements of Online Detection

based on Machine Vision in Intelligent Manufacturing，项目编号：P2671)。

案例二：神华神东上湾煤矿精益化管理项目

该项目就全矿实际情况，系统整合全矿设备、人力等各种资源，充分利用“本

质安全管理体系”、“MES”、“EAM”等现有管理手段和先进的管理理念，对上湾

矿整体实施“精益化管理”，设计精益化管理架构，形成一套完善的精益化管理

体系，在推行过程中不断改进及提高，最终实现高产高效的目的。

项目在目前全矿的基础上，全方位对各个管理环节加以改善和提高，更高层

次和目标实现全矿精益化生产运营及精细化管理。

重点研究内容：（一）生产指挥系统精准化；（二）设备产能系统提升方案；

（三）矿务工程标准化；（四）信息系统数据的深层次挖掘；（五）成本管控系统

方案

该项目以系统工程思想和精益化管理理论和方法为基础，以上湾煤矿的发展

规划为指导。结合全矿内外情况，采用调研、访谈、问卷、研讨等多种形式，辅

以管理研究理论和方法的支持展开研究。具体研究的技术路线如下：（一）矿外

环境分析；（二）项目组精益化理论培训；（三）系统诊断；（四）方案撰写
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图 16

案例三：学生自主参加企业实践：

基于智能制造行业的需求，培养智能制造管理领军人才

自我国 2015 年发布“智能制造 2025”战略以来，制造业期望用先进的智能

制造技术规范与促进产业升级，很多企业借用智能制造的技术提高企业的竞争效

益。许多公司购买并安装了智能制造设备和软件，但由于缺乏智能制造管理的集

成知识，导致企业的交付期、生产率、质量等比真正的智能制造有一定距离，同

时成本比同行业的高了 10%~20%。因此，在企业中开展智能制造管理以提高效率

刻不容缓。

企业在智能制造管理方面以问题为导向，缺乏对智能制造管理人才的理论知

识的系统培养，相反，各大高校在智能制造管理人才培养方面缺乏实践与理论的

结合。能力培养不同于知识的学习，学生必须深入到企业，以企业的真是问题和

情景为引导，把所学知识灵活应用到实践当中，并在实践过程中补充理论知识的

不足。因此，单独依靠企业或者学校培养智能制造管理人才不如学校和企业共同

联合，开展企业与高校产学协同人才培养：一方面在学校学习智能制造管理的理

论知识，另一方面，企业提供实际问题和智能制造系统和数据，同时企业里的工

程技术人员经验丰富，可以协助培养智能制造管理人才。

英飞凌（Infineon）是全球领先的半导体公司之一，前身是西门子集团的半

导体部门，总部位于德国纽伦堡。作为德国工业 4.0 的底层架构师和领跑者，拥

有先进的半导体智能制造理念和经验。在产品和业务方面，英飞凌主要涉及汽车

电子、工业功率控制、电源管理以及数字安全等 4大领域。在汽车电子方面，英

飞凌专注于动力集成、底盘以及驾驶安全应用；工业功率控制方面，英飞凌主打

面向工业应用的高功率半导体；在电源管理方面，英飞凌数字化电源控制；在数

字安全方面，英飞凌掌握非接触通信和集成式微控制器领域的核心能力。在产品

需求方面，英飞凌在自营的 4 大领域与博世、西门子、三菱、波音、华为等诸多

品牌制造商以及分销商建立了广泛而深入的战略合作关系，向其提供高精密度半

导体制造及自动化环境设计服务。

2016 年 7 月，西安交通大学—英飞凌智能制造联合实验室成立。随后管理



教育部高等学校标准化工程类专业教学指导委员会

24

学院两名学生奔赴马来西亚英飞凌公司参与企业实践，学习先进的制造管理理念

与制造执行系统。2017 年 1 月，西安交通大学与英飞凌联合开始撰写《智能制

造管理白皮书》 ，并于 2017 年 10 月正式推出首版，2018 年 6-9 月，4名学生

奔赴英飞凌无锡工厂进行自主参加企业实践，从宏观上了解了英飞凌公司实现的

战略构思和智能制造管理工业模块框架，以及系统地学习了制造执行系统（MES）、

设备自动化模块、过程控制模块、生产调度模块以及运营管理模块等，结合企业

运营管理的根本目标—KPI（成本、质量、交货期和产能等），研究了 OEE，CLIP

等运行指标，实现复杂、个性化、长周期的英飞凌科技（中国）有限公司后道封

装测试产品制造绩效的改善和提升。

图 17

案例四：学生专业竞赛校企联合指导

全国工业工程应用案例大赛合作

从工业 4.0 概念的提出，到“中国制造 2025”的国家战略，各行各业迎来

了新一轮的变革机会，尤其是作为国民经济支柱的制造业。传统的制造业纷纷转

型，朝着智能化、数字化、网络化、自动化、绿色化的方向前进，通过降低制造

成本来提升企业的利润。而制造成本的降低又受制于生产能力、质量和交货期等

关键绩效指标。

2018 年 6 月，由吴锋教授带领团队参加“格力杯”第一届中国大学生工业

工程与精益管理创新大赛，并获得一等奖。首先，团队深入企业调研，了解企业

的实际问题背景。通过对英飞凌科技公司芯片的图片质量与失效模式分析，得出

芯片缺陷检测适合采用自动图像识别的方式以及这种方式相对传统人工检测显

著更优越的结论，是未来工厂实现无人化推进智能制造的基础。其次，通过对各

类产品特征的分析以及失效模式的分析，确定了邻域匹配、模板匹配等检测方法，

设计算法并运用 Halcon 编程实现，投入产线试运行得出了如下结论：图像自动

识别方案能够覆盖产品所有失效模式，保证漏检率为 0，平均误检率在 20%以下，
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单张图片处理时间比单张拍摄时间更短，对比人工检测效果而言，采用图像识别

自动检测优化效果很好，为企业大幅降低成本。最后，研究采用试验设计（DOE）

的方法来探究质量检测成本的优化方案。根据三个重要的影响因素设计了 11 个

方案并进行试验，分析试验数据并计算出质量检测成本，最终选择出优化方案，

将 TSFP 半导体芯片的质量检测成本降低为 12774 元。此次质量检测成本优化效

果显著，节省了约 100000 元。这个项目对英飞凌（无锡）科技有限公司的芯片

检测环节的改进能够为其实现自动化检测带来实际指导，为英飞凌科技有限公司

如何在保证检测质量的前提下提高芯片缺陷检测环节的效率、降低人力成本提供

了具有实践价值的解决方案，对于全球英飞凌的芯片缺陷检测环节都同样具有应

用价值。

图 18

2018 年 11 月，由吴锋教授带领的团队，参加第十三届“东风日产杯”清华

IE 亮剑全国工业工程应用案例大赛，以工厂实习为基础，紧跟“中国制造

2025”， 战略，提出“以 KPI 导向的英飞凌芯片智能制造管理应用案例”，并
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在此比赛中获一等奖。在生产能力部分，该小组针对英飞凌无锡工厂设备综合利

用率不高导致成本居高不下的问题，参与构建了基于大数据的 OEE 系统。该 OEE

系统主要具备自动化信息实时采集功能、智能化信息过滤处理功能和数字化信息

计算衍生功能，实现对设备生产状态的实时监控，对设备效率损失的连续追踪，

从而帮助企业提高设备的综合效率。通过在英飞凌的实际应用和实施效果分析，

到了系统的预期目标。在产品交付部分，该小组针对基于目前的 CLIP 指标体系

无法准确的找出影响交付期达标的主要原因，提出了一个新的指标 OP-driven

CLIP，并且使用这个新的指标解决目前由于 raw CLIP 未达标的原因寻找，通过

原因查找对症下药改进工作流程，对相似问题有一定的预测警示作用，并提高了

产线改进与运营计划的工作效率。该小组在设备综合利用率和交货期这两个影响

制造成本的关键绩效指标上，结合智能制造做了不同程度的研究，经过实践表明：

构建基于大数据的 OEE 系统能够帮助企业高效率的实现设备失效的追本溯源；提

出新指标 OP-driven CLIP 可以准确找到影响交付期达标的主要原因，提高了产

线改进水平与运营计划的工作效率。

图 19

产

学

合

作

建

议

通过学生在制造业、服务业学习，锻炼了学生的动手能力、学习能力、解决

问题的能力，熟悉企业运作工序及流程，运用工业工程专业知识，对企业流程梳

理、整合、调整、再造。
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1.4 中国计量大学

学校名称 中国计量大学

专 业 ■工业工程 □质量管理工程 □标准化工程

专业负责人 徐新胜 职称/职务 教授

Email lionkingxxs@cjlu.edu.cn 电 话 0571-86845097

合

作

对

象

1.万丰奥特控股集团

2.宁波秉航科技有限公司

3.杭州娃哈哈集团有限公司

4.浙江兄弟之星汽配有限公司

5.浙江三维大通冷挤压有限公司

6.浙江志展智能科技有限公司

产

学

合

作

模

式

1

类别：■生产实习 ■毕业设计 □课程

名称：

建立产学研合作模式，以产线真实项目作为生产实习和毕业设计的题目

在中国计量大学 IE 团队的企业合作项目的依托下，同时构建了校企合作

模式，为学生提供实习现场，与宁波秉航科技有限公司、杭州娃哈哈集团有限

公司、浙江志展智能科技有限公司等多家企业签订了“产学研合作协议”。并

定期安排学生参与到企业真实改善项目中。

图 1 我校与哇哈哈集团签订实习基地
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图 2 我校与秉航科技公司合作共建秉航学院，并建立产学研基地

以宁波秉航科技有限公司为例：

学院与宁波秉航科技有限公司建立了产学研合作关系，专业教师团队以项目

咨询形式与公司签订项目，并在项目实施过程中组织学生完成生产实习和毕业设

计，生产实习一般为暑期两个月，有部分组留下继续完成 4个月的毕业设计，最

长的实习期可以到半年时间。学生按组选定课题完成生产实习或毕业设计，生产

实习每组学生 2-3 人，毕业设计 1人 1组。表 1为 2018 年实习期间的课题清单：

表 1 2018 年实习期间的课题清单

组号 实习类别 课题名称

1 生产实习 一线烤机功能测试工位作业改善

2 生产实习 一线物料配送改善

3 生产实习 一线二维码检验工序改善；

4 生产实习 跑步机物料挑选备料流程改善

5 毕业设计 跑步机线线平衡改造

6 毕业设计 跑步机流水线布局设计

7 毕业设计 按摩椅二线降低 FQC 脏污不良率

8 毕业设计 摩椅一线 B减少皮破划伤掉漆导致的不良率

实习过程和成果：

实习生为产线建立起物料配送体系，减轻线上员工工作难度，提高生产效

率；落实 5S 管理，为在制品，不良品和其他物料划分区域，实现定制定位确

保车间的整齐和美观；设计工装夹具，便于生产；完善计划体系，分解周计划

引用看板管理来实现计划的分解，实时记录生产计划和问题使车间生产更加井
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然有序；改善产品质量，通过统计改善前后两周的不良问题点，不良问题数量

下降，一次合格率提高。

图 3 实习过程绘制的产线价值流图

图 4 改善前后的比较
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图 5 学生实习汇报 ppt

学生实习感言：

没有亲身来到工厂根本没有办法熟悉 IE 的改善工具。我非常的荣幸能够

来到企业参与改善项目并且经历过手动流水线向自动流水线的改善。就如那句

老话而言“任何的改善都不能一蹴而就。”我深刻的体会到这一点。（15 工业

1班 陈善聪）

这次实习大大的拓宽了我的视野，巩固了我的专业知识，让我能够深刻的

了解到企业制造的难处，他不像书中所展示的方法那样，一种方法往往解决不

了一个问题。用这种方法去解决问题时要考虑的事情有很多，并不是直接就可

以套用。总而言之在这次实习中我学到了很多也成长了许多。我相信这次实习

将会成为我一辈子最大的财富。（15 工业 1班 杨定定）

产

学

合

作

模

式

2

课外实践：（非教学计划内容）

□企业项目需求（非教师科研项目） ■企业项目需求（教师科研项目）

■学生专业竞赛校企联合指导 □学生自主参加企业实践

以企业项目需求为依托，与企业联合指导学生专业竞赛

自 2001 年以来，中国计量大学工业工程专业一直以 IE 咨询团队的形式与企

业开展合作，合作方式以现场改善和企业培训为主，部分合作企业如下：
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图 6 部分合作企业

在很多企业现场改善项目中以“自主研”形式方式开展，即由咨询团队教师

带领企业成员组成的改善小组完成课题改善，同时每个企业改善小组配 2名本科

生作为项目组成员，协助完成企业改善项目。

典型企业合作的项目内容如表 2：

表 2 典型企业合作项目内容表

合作企业 项目内容

万丰奥特

优化机加工设备布局

提升打磨质量

现场 5S 优化

快速换模

东南电梯现场

改善

改善车间布局优化

现场管理及可视化

流程梳理和优化

设备 TPM 管理

仓库管理优化

台湾友佳

供应商管理流程优化

供应商评鉴考核体系建立

品质员绩效考核办法建立

制造过程质量控制

兄弟之星
机滤车间布局&产线效率提升

快速换模

顾桥醋厂
厂整体改造设计

工厂整体布局
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仓库设计

三维大通
模具全寿命周期管理

员工绩效管理体系

近几年工业工程专业相关赛事逐渐开展起来，我校也与企业联合指导学生参

加专业竞赛，目前已经有多个项目获得奖项，部分获奖项目如下。

1）在浙江兄弟之星汽配有限公司完成的“汽车机滤车间的布局优化及相关

改善”项目，获得第一届“格力杯”全国大学生工业工程与精益管理创新大赛二

等奖

2）在宁波秉航科技有限公司完成的”基于 VSM 的按摩椅车间精益改善工程

实践“项目获得”一汽丰田杯”第二届全国大学生工业工程与精益管理创新大赛

三等奖

3）在万丰奥特集团做的“摩轮粗加工布局改善”项目获得 2018 清华 IE 亮

剑全国工业工程应用案例大赛暨中国创新方法大赛工业工程专项赛三等奖

4）在浙江三维大通精锻有限公司完成的“冷挤压模具全过程质量管理及改

善”获得”一汽丰田杯”第二届全国大学生工业工程与精益管理创新大赛优胜奖

图 7 第一届全国大学生工业工程与精益管理创新大赛二等奖
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图 8 第二届全国大学生工业工程与精益管理创新大赛三等奖

图 9 2018 清华 IE 亮剑全国工业工程应用案例大赛三等奖
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1.5 天津大学

学校名称 天津大学

专 业 ■工业工程 □质量管理工程 □标准化工程

专业负责人 何桢 职称/职务 教授/系主任

Email zhhe@tju.edu.cn 电 话 022-87401783

合 作

对象 长城汽车股份有限公司

产 学

合 作

模 式

1

类别：■生产实习 □毕业设计 ■课程 现代质量工程

名称： 校企合作课程融合式的生产实习

我院工业工程专业的教学始终强调学生要将理论和实践相结合，我们十分

注重学生在企业的生产实习，目前已经与长城汽车建设了质量管理创新和实践

基地，为学生提供了现场教学环境。并定期请该企业专家与学生就工业过程中

的管理问题互动交流；同时安排学生到企业参访，和质量工程师在生产现场交

流实际问题。

为加强学生对课程内容的理解和应用，我们将课堂教学和企业实践结合，

依次设计授课方式。比如在质量管理课程教学中，我们将一大节课拆分成两小

节。第一节课在教室完成理论教学，预先告知学生下一节课将在长城公司开展，

并布置相关课后作业，让学生们提前思考和整理各自的问题；第二节课，教师

带领学生前往长城汽车进行实地调研，在生产现场，由长城汽车质量部负责人

介绍现场的质量控制点。然后在公司的会议室，学生、老师和企业的质量经理

围坐一起进一步帮助学生理解和巩固理论知识。在这种教学模式中，强化了关

键的知识点，通过案例分析提高了知识转化的效果，提升了学生的学习兴趣和

感性认识，也为学生以后的工作或科研积累了实践经验。

这一期的产学结合授课模式，深受学生喜爱，学生们的课堂积极性明显提

高，课后作业中讨论部分的内容也更具深度。因此，我们教学团队在第二期课

程中从企业的实际质量管理问题中选择 6个质量改进项目，由教师牵头，每位

企业质量工程师带领 5名同学为一个小组，以问题为导向夯实基本知识。实践

表明，在与长城公司的合作顺利开展后，学生们的解决实际问题的能力得到了

进一步提升。
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图 1 学生到企业参访

产 学

合 作

模 式

2

课外实践：（非教学计划内容）

■企业项目需求（非教师科研项目） □企业项目需求（教师科研项目）

□学生专业竞赛校企联合指导 □学生自主参加企业实践

为提升长城汽车的质量管理水平，强化天津大学师生的实践能力，长城汽

车与天津大学开展了关于质量与创新研究的深度合作，并于 2018 年共建研究

基地。高校可以为企业人员提供专业的质量管理技术培训和质量改进方案；企

业可以为学生提供实习、实践和调研等机会，提升学生应用课堂知识解决实际

问题的能力；同时校企合作共同开展质量改进提升项目，进而促进产学研深度

融合。

图 2 “天津大学管理与经济学部—长城汽车质量管理与创新研究基地”

签约挂牌仪式

基于企业的亟待解决的生产实践问题，首先我们通过调研，深入了解实际

的生产过程，掌握问题的核心，与企业共同制定研究项目。

案例一：降低玻璃升降卡滞问题故障率

汽车玻璃升降系统是乘客日常使用最为频繁的系统之一，用户对其性能感

知明显。升降系统运行环境复杂多变，且以及对前期的布置和结构设计要求较

高，因此相对于其他系统更易失效。公司发现汽车升降系统质量表现欠佳，售

后市场一直存在玻璃升降系统问题，尤其是玻璃升降卡滞问题。此类问题造成

顾客抱怨，增加市场索赔，给公司品牌及效益造成了极其不好的影响。
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为此，从玻璃升降原理入手，分析售后的故障件，剖析影响系统阻力的影

响因素，并进行相关试验验证，通过回归分析，确定各要素之间的相关性。然

后，结合实际生产过程，对系统尺寸链进行校核确认，从产品设计上对系统进

行优化改进。同时，对识别出的产品关键质量特性，运用统计质量工具（SPC、

MSA 等）确认过程能力，并对过程能力不稳定受控的特性，有针对性地调查、

分析、改进，进而提升产品过程能力，降低升降卡滞问题故障率，提升产品质

量，降低售后索赔。

图 3 玻璃升降卡滞问题解决方案

案例二：降低某车型珠光漆面外观综合特性不良率

新车型配套的新型珠光涂料投入涂装车间前需要喷涂调试，但发现该车型

漆面桔皮值与标杆车水平存在较大差距，严重影响品牌价值，因此针对此问题

开展质量改进项目。

首先，从目视级别和长波值定量测量两个方面优化漆面桔皮的评价标准。

然后，经过检验，发现桔皮、清漆厚度、闪烁度之间存在严重的设计矛盾。根

据上述分析，搭建三级质量屋，找到与桔皮特性存在设计矛盾的交互特性，交

互关系，和相关的重要因子。通过指标优化原理，得到较高的综合满意度值，

解决多个交互特性存在设计矛盾的问题。经过两轮试验设计，首先识别显著性

因子，然后确定因子的最优水平和因子之间的交互关系，确定重要因子 7项。

通过优化因子的设定水平，综合满意度值大幅度提升，最终确定了可行的最优

改进方案。本项目降低了漆面外观综合特性不良率、减少了维修费用、为新工

厂工艺设计开发提供了指导。
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图 4 车身珠光漆面外观不良解决方案

案例三：皱裂稳定性研究零缺陷项目

冲压件皱裂问题会导致制件强度降低，影响整车安全性能，导致制件返修、

生产停线，造成成本的极大浪费。制件皱裂问题已经成为影响生产线综合效益

的第二大关键因素，因此需要研究冲压件的皱裂问题。

针对开裂、隐裂、起皱三种失效模式，根据减薄率极限开裂评价理论和网

格应变分析，在特定位置制定失效分级评价标准。然后，解析故障件，在传统

皱裂评价标准的分析基础上，增加了皱裂机理表征、不均匀拉伸、剪应力、应

变路径的分析，同时考虑整个过程拉压应力效应的累积，优化了评价指标，为

仿真分析提供了更准确、有效的判定标准。之后，确定仿真模型，根据工艺及

材料性能分布，设定稳健性分析参数波动范围，找到了对成形影响最大的材料

性能参数和工艺参数。最后，使用试验设计，寻找最优参数，经过验证确定了

最终优化方案。本项目减少了冲压件发生皱裂的情况，降低了成本损失，提高

了整车的安全性能。
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图 5 皱裂稳定性研究方案

为锻炼学生应用课本知识解决实践问题的能力和企业灵活运用专业知识

技术解决其专业问题的能力，基于实践课题参加学科竞赛，获得了 2019 天津

市第一届工业工程与精益管理创新大赛特等奖、二等奖，中国大学生机械工程

创新创意大赛工业工程与精益管理创新大赛二等奖的好成绩。

图 6 工业工程大赛参赛现场

图 7 获奖证书
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产 学

合 作

模 式

3

其他模式： 协助企业构建统计质量大数据智能分析云平台

面对工业过程中产生的海量数据，如何实时共享、监控、分析质量和过程

数据，实现以数据为驱动，制定正确的生产决策和全面的质量管理解决方案，

是企业面临的重要问题。在新产品开发阶段，零部件的过程能力评价缺少相关

统计技术支持和数据分析，无法精准衡量产品开发成熟度水平；在量产阶段，

缺少对现实生产数据的实时监控、分析，无法对质量趋势做到精准预测，会导

致流向市场的产品出现质量问题。另外，随着智能传感设备的增加，收集到的

数据成倍数增长，但工业数据未能实现互联，还不能系统支持未来的智能制造。

因此长城汽车在构建统计质量大数据智能分析云平台的过程中，与我们专

业的老师和同学们共同交流，讨论基于大数据平台如何实现质量分析、改进、

提升过程中所依托的原理。在制定方案的过程中，学生应用课堂学习的知识，

提供了分析数据的实用工具的原理以实时监控生产过程，如：箱线图、直方图、

趋势图、散点图、正态概率图、自相关分析、过程能力分析等。另外，同学们

提供了控制图的设计步骤，帮助企业了解重要生产过程的表现和能力，如：计

数型控制图、计量型控制图等。使用以上的方法，可以帮助企业评估当前生产

状态，发生错误及时采取措施，保证产品质量稳定。进一步地，由于传统的统

计过程控制方法在要求数据独立、正态性等方面的限制，针对系统中收集到的

多源异构、高维、海量数据，使用新的过程监控方法是十分重要的。因此，本

专业的硕士生和博士生也参与其中，探索产品关键质量特性的异常识别与诊断

的新方法，并实现产品质量的精准预测，为企业提供技术支持。与此同时，学

生也可以通过生产实际中的问题找到当前研究中的不足，进而提炼出科学问

题，做更有意义的研究。
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1.6 桂林电子科技大学

学校名称 桂林电子科技大学

专 业 ■工业工程 □质量管理工程 □标准化工程

专业负责人 肖吉军 职称/职务 教授

Email 84770771@qq.com 电 话 13907837080

合

作

对

象

1.台达电子(东莞)有限公司

2.深圳市聚飞光电股份有限公司

3.富士康（南宁）

4.广西三诺电子有限公司

5.合鑫实业有限责任公司

6.桂林晶瑞电子有限公司

7.桂林橡胶机械有限公司

8.桂林国际电线电缆集团有限责任公司

9.广陆数字测控有限公司

产

学

合

作

模

式

1

类别：■生产实习 □毕业设计 □课程

名称： 顶岗+项目式生产实习

桂林电子科技大学工业工程专业生产实习经过多年的改革，逐步跳出原来传

统的参观式生产实习模式，采用顶岗+项目式生产实习的模式。工业工程生产实

习主要让学生了解工业工程在企业如何运用，同时培养学生综合运用所学专业知

识，对企业问题进行改善的能力。生产实习安排在暑假进行，教学养计划学时 3

周，但实际生产实习时间为 2-3 个月。指导老师预先联系企业（要求开展了工业

工程应用的企业，优先考虑电子制造类企业），并与企业沟通学生实习的方式。

实习方式 1：顶岗实习 1-2 个月，管理岗（项目式）0.5-1 个月。具体流程：

指导老师预先联系企业→学生自主报名参加的实习企业→指导老师带队到企业

→企业安排实习指导老师（5-8 人一个指导老师）→顶岗实习（企业依据绩效开

工资）→管理岗实习（主要指导老师带队，1-2 个问题，校内老师答疑式指导）

→完成实习→实习汇报。

实习方式 2：企业提出需求→校内指导老师进行需求分解并与学生沟通自主

报名→企业安排指导老师（4-6 人一个指导老师）→实习课题（校内老师答疑式

指导）→完成实习课题（给企业提交一份简报）→实习汇报（校内）

通过这种模式的实习，学生能够自主选择和组队，既能让学生体验生产线的

实际生产情况，也能了解工业工程在企业的应用，同时锻炼了学生发现、分析和

解决问题的能力。

http://www.baidu.com/link?url=u_bqIDWHsTdj1yDAE-BNu09eFFG5rWQWYjHv5e7oMWFOlAz7wVecNlXJDVBN-_Vf9DCzfi2SCoPuGoBetCR3XcnvVrloZG70rWNvAsLHtZNc58NTtWeEzirWAU6E7zXV2IUk-RsFn7E2oWjNyq7ytEf6nd-5jNDamZQ8v_5Qcj3
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图 1 企业与工业工程教师互动交流

图 2 学生实习部分照片

产

学

合

作

模

式

2

课外实践：（非教学计划内容）

企业项目需求（非教师科研项目） ■企业项目需求（教师科研项目）

学生专业竞赛校企联合指导 ■学生自主参加企业实践

1.企业项目需求（教师科研项目）

教师依托企业项目出题（主要是调研、数据的整理及部分数据处理类型），

让学生和教师互选（3-5 人），并填写《科教协同育人计划项目学生申请表》，签

订项目合作协议，同时向教务处备案。学生完成项目提交报告，指导老师依据项

目目标评价，并签署可替代课程（实践课程 0.5-1 分）学分。项目利用课外时间

完成，同时需要记录项目研究过程和指导老师指导过程材料，结题时必须提供。

科教协同项目每年约 20%左右的同学参与，效果较好，因为有项目合作协议

约束，学生完成项目的同时，教师给予一定的补贴，指导老师随项目的进展有针

对性的指导，学生在此过程中得到了一定的科研训练。
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2.依托工业工程专业成立的“IE 学社”开展自主课外实践活动

IE 学社每学年组织开展“ERP 模拟比赛”“创业之星比赛”“工业工程应用比

赛”，通过比赛筛选出好的成果参与校外比赛，使学生在实践中得到一定的锻炼。

图 3 学生实习部分照片学生通过课外活动筛选参赛获奖部分证书

产

学

合

作

模

式

3

其他模式： 校企联合培养

企业：台达电子（东莞）、深圳聚飞光电

与台达电子（东莞）、深圳聚飞光电达成联合培养合作，每年企业在 6月份

到学校进行宣传招聘 10-15 名实习生，学生到企业实习 3个月，实习过程中企业

进行考核和课程植入，实习结束后学生与企业双向选择进行就业。通过这种模式，

企业可以充分的了解学生，学生也了解企业情况，对就业后稳定性有着较大的优

势。目前合作实习结束后通过企业和学生双向选择，约 30%-50%的学生被录用。

具体见课程植入计划表 1和合作协议。

表 1 课程植入计划表
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图 1合作协议
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