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第七届上海市大学生工程训练综合能力竞赛决赛 

命题及规则 

 

1.竞赛主题 

本届竞赛以 3D 打印技术为主题，以无碳小车为竞赛作品，在规定赛道上完

成越障竞赛，即“3D 打印的无碳小车竞赛”。 

要求经过一定的前期准备后，按照 3D 打印工艺，在比赛现场完成一台符合

本命题要求的可运行的无碳小车，并进行现场各个环节的竞争性考核。每个参赛

作品均需提交相关基于 3D 打印的小车及结构设计、工艺设计和成本分析 3 个文

件。 

2.竞赛命题 

本届竞赛命题为“以势能驱动的具有方向控制功能的自行小车”。 

设计一种小车，驱动其行走及转向的能量是根据能量转换原理，由给定重力

的势能转换而得到的。该给定势能由竞赛时统一使用质量为 1Kg 的标准砝码（￠

50×65 mm，碳钢制作）来获得，要求砝码的可下降高度为 300±2mm。标准砝

码始终由小车承载，不允许从小车上掉落。如图 1 所示为小车示意图。 

 

图 1 重力势能小车示意图 
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要求小车在行走过程中完成所有动作所需的能量均由此给定重力势能转换而

得，不可以使用任何其他来源的能量。 

要求小车为三轮结构。其中一轮为转向轮，另外二轮为行进轮，允许二行进

轮中的一个轮为从动轮。小车结构设计及 3D 打印加工制作均由参赛学生自主完

成。其中除轴承、螺钉、螺栓、键、销、垫圈等类型的标准件，以及 1Kg 标准砝

码（不含吊钩）、吊砝码的支撑杆和线外，无碳小车零件必须全部采用指定的 3D

打印工艺完成。如果违反规定使用其他非标准件或被加工处理的标准件，取消比

赛资格。 

3.竞赛内容及成绩 

竞赛使用现场 3D 打印加工及装配的无碳小车竞赛。由无碳小车的 3D 打印加

工与装配、小车行走和技术方案评定等项目组成，具体决赛评分内容如表1所示。 

表 1 竞赛各环节分数比例 

序号 环节 评分项目 主要内容 分数 

1 第一环节 
无碳小车加工

及装配 

无碳小车零件的3D打印及装配

与调试 

35 

2 第二环节 无碳小车行走 无碳小车赛道避障行走 50 

3 第三环节 技术方案评定 设计、工艺及成本报告评定 15 

总 分 100 

4.参赛队数及人数规定 

每个参赛队由不多于 3 名在校本科大学生和不多于 2 名指导教师组成，其中
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可以指定其中 1 名老师为本单位所有参赛队的联系人。每个学校一个项目最多可

以派出 2 个队，两个项目最多可以派 4 个队。 

5.竞赛安排 

5.1 集中参赛 

1) 携带在本校自行设计的无碳小车电子文档，在竞赛现场使用指定的设

备制作完成自己的小车作品参赛。 

2) 报到时提交满足主题要求的参赛作品的结构设计报告、加工工艺报告

和成本分析报告共 3 个文件（分别提交纸质版文件一式 2 份），文件按

本竞赛秘书处发布的统一报告格式编写。 

3) 比赛报到时，需提交标准件详细清单（提交纸质版文件一式 2 份，并

加盖中心公章），如果对一些标准件有异议，则需提供相应国标佐证进

行核实。 

5.2 方案文件要求 

1）结构设计报告 

按照 3D 打印工艺的要求，完成小车的结构设计。 

完整性要求：小车装配图 1 幅、要求标注所有小车零件（A3 纸 1 页）； 

装配爆炸图 1 幅（所用三维软件自行选用， A3 纸 1 页）； 

传动机构展开图 1 幅（A3 纸 1 页）； 

设计说明书 1-2 页（A4）。 

正确性要求：传动原理与机构设计计算正确和工艺合理。 
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创新性要求：有独立见解及创新点。 

规范性要求：图纸表达完整，标注规范；文字描述准确、清晰。 

2）工艺设计报告 

按照单件小批量，采用 3D 打印工艺，提交工艺设计报告（A4，2－3 页）。

要求采用统一的方案文件格式。 

3）成本分析报告 

按照单件小批量，采用 3D 打印工艺，内容包括材料成本、人工成本和制造

成本等，提交小车的整个成本的分析报告（A4，2－4 页）。 

说明：所提交的材料不能有任何可以识别参赛队学校的名称和参赛队任何成

员等信息，否则成绩为 0。 

6.竞赛项目及间距 

本次竞赛为“S”型和“8 字”型两个项目。经现场公开抽签，在 700～1300mm

范围内产生“S”型赛道障碍物间距值，在 300～500mm 范围内产生“8 字”型

赛道障碍物间距值。 

6.1 第一环节竞赛：无碳小车加工及装配 

首先抽签产生“S”型赛道和“8 字”型赛道障碍物间距，然后根据障碍物间

距可以修改设计，参赛队在规定时间内完成除上述规定零件外的无碳小车所有零

件的 3D 打印加工、处理及装配。电脑、设计软件、拆装工具和量具，以及其他

耗材均自备，现场不提供钳工台，3D 打印材料只能使用组委会提供的。对违反

规定的行为按减分法处理。 

1）规定时间内完成：本环节应在规定时间内完成本项所有零件加工和装配，

满分为 35 分，起评分为 5 分，以第一完成为满分，其无碳小车加工与装配竞赛
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成绩为： 

小车加工与装配成绩=35-30×(名次-1)/（项目 i 参赛队数-1） 

式中：i 为参赛项目 1、2。
 

2）规定时间未完成：在规定延时时间内可以继续加工，小车加工成绩为 0

分。 

说明： 

1）加工和装配结束所提交小车为第二环节竞赛的小车，经裁判检查及双方签

字确认后方可提交，不签字成绩无效； 

2）违规减分：违规 2 分/次，减分累计计入总成绩。 

6.２第二环节竞赛：无碳小车行走 

１）“S”型赛道小车行走竞赛  

竞赛小车在前行时能够自动绕过赛道上设置的障碍物，赛道宽度为 2 米，障

碍物为直径 20mm、高 200mm 的圆棒，沿赛道中线摆放障碍物，出发线距第一

个障碍及障碍与障碍之间的间距均相同，障碍物间距由现场公开抽签产生。如图

2 所示。 

图 2  无碳小车在重力势能作用下自动行走示意图 

参加“S”型赛道竞赛的参赛队，用在现场打印、装配、调试后的小车，加载

由竞赛组委会统一提供的标准砝码，在参赛队所抽的赛道上进行比赛。小车出发

位置自定，但不得超过出发线和赛道边界线。以小车前行的距离和成功绕障数量
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来评定成绩。每队小车运行 2 次，取 2 次成绩中的最好成绩。 

小车有效的绕障方法：小车从赛道一侧越过一个障碍后，整体越过赛道中线

且障碍物不被撞倒或推出障碍物定位圆；连续运行，直至小车停止。小车有效的

运行距离：停止时小车最远端与出发线之间的垂直距离。凡小车走到终点时，记

录砝码剩余高度，按照砝码剩余高度同比例分值计入参赛成绩。 

评分标准：每米得 2 分，测量读数精确到毫米；每成功绕过 1 个障碍物得 8

分，以车体投影全部越过赛道中线为判据。1 次绕过多个障碍物时只算 1 个；多

次绕过同 1 个障碍物只算 1 个；障碍物被撞倒或推开均不得分。 

按照上述算分办法计算出每个参赛队得分，其无碳小车行走实际成绩为： 

本项目组行走最好成绩

小车实际行走成绩
小车行走成绩  50

 

说明：在发车时，有手推小车违规现象，取消本次运行成绩。 

２）“8 字”型赛道小车行走竞赛 

小车在半张标准乒乓球台（长 1525mm、宽 1370mm）上，绕两个障碍物

按“8 字”型轨迹运行。障碍物为直径 20mm、长 200mm 的 2 个圆棒，相距一

定距离放置在半张标准乒乓球台的中线上，该障碍物间距由现场公开抽签产生，

以小车完成 8 字绕行圈数的多少来评定成绩，如图 3 所示。 

图 3 “8 字”型赛道竞赛所用乒乓球台及障碍设置图 
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参加“8 字”型赛道竞赛的参赛队，使用在现场打印、装配、调试后的小车

及组委会统一提供的标准砝码参赛。出发点自定，每队小车运行 2 次，取 2 次成

绩中最好成绩。 

一个成功的“8 字”绕障轨迹：两个封闭图形轨迹和轨迹的两次变向交替出

现，变向指的是：轨迹的曲率中心从轨迹的一侧变化到另一侧。 

比赛中，小车需连续运行，直至停止。小车没有绕过障碍、碰倒障碍、将障

碍物推出定位圆区域、砝码脱离小车、小车停止或小车掉下球台均视为本次比赛

结束。 

评分标准：每成功绕过 1 个完整 8 字得 10 分。 

按照上述算分办法计算出每个参赛队得分，其无碳小车行走实际成绩为： 

本项目组行走最好成绩

小车实际行走成绩
小车行走成绩  50  

说明：在发车时，有手推小车违规现象，取消本次运行成绩。 

6.3 第三环节：技术方案评定 

该环节为评定各参赛队所提交的技术方案，技术方案包括结构设计、工艺设

计和成本分析 3 个报告。由方案评审组对每个参赛队提交的方案文件进行评阅，

此环节的 3 个报告各占 5 分，整个竞赛环节总分 15 分；各报告按照 100 分计算，

其中基础占 50 分（按照规则提交完整的技术方案，少一项扣 50 分）。 

按照上述算分办法计算出每个参赛队得分，其无碳小车方案实际成绩为： 








 


100
5

成本分析成绩）工艺设计成绩结构设计成绩
技术方案成绩  

7. 奖项分配 

本届大赛的初赛由各高校自行举办。决赛的奖项设置如下： 
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按不同参赛项目计算各队总成绩，按各项成绩之和由高到低，设特等奖、一

等奖、二等奖、三等奖，其中特等奖 20%，一等奖 30%，二等奖 40%，其余为

三等奖。对组织优秀的学校可以设置优秀组织奖等。 

若全国工训大赛有类似项目，则该类似项目成绩最好的将成为代表上海市参

加国赛。 

8. 时间安排 

初赛时间：2017 年 8 月 15 日前，各高校组织 

报名时间：2017 年 9 月 15 日前，承办学校组织 

决赛时间：2017 年 10 月下旬在上海第二工业大学举行，具体时间另行通知。 

 

附：大赛使用组委会提供的 3D 打印机型号如下： 

 


