上海工程技术大学

第四届（2015年）大学生工程训练综合能力竞赛
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1 竞赛主题

本届竞赛主题为“无碳小车越障竞赛”。

要求经过一定的前期准备后，在比赛现场完成一台符合命题要求的可运行的机械装置，并进行现场竞争性运行考核。每个参赛作品需要提交相关的设计、工艺、成本分析和工程管理4个文件及长度为3分钟的关于参赛作品设计及制作过程的汇报视频。
2 竞赛命题

本届竞赛命题为“以重力势能驱动的具有方向控制功能的自行小车”。
[image: image3.emf]设计一种小车，小车为三轮结构，驱动其行走及转向的能量是根据能量转换原理，由给定的重力势能转换而得到的。该给定重力势能由竞赛时统一提供的质量为1kg的标准砝码(Ø50×65 mm，碳钢制作)来获得，砝码的可下降高度为400±2mm。标准砝码始终由小车承载，不允许从小车上掉落。图1为小车示意图。

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，禁止使用任何其他来源的能量。
要求小车具有转向控制机构，且转向控制由自识别控制系统完成，采用光电装置自动识别线条（材料：加厚亚光麻面防水壁纸PVC贴，颜色：黑色）、障碍物（材料：雪弗板，颜色：白色）、带有（挑战赛）或不带有（常规赛）MCU智能芯片的电路控制微型电机改变方向绕过障碍物，以适应放有不等间距障碍物的赛道（材质：加厚亚光麻面防水壁纸PVC贴，颜色：白色）上。
小车的具体设计、材料选用及加工制作均由参赛学生自主完成。
3 赛事安排
3.1 竞赛项目
本届竞赛设常规赛和挑战赛。常规赛设“S”型与“螺线”字型两种赛道，以及挑战赛，分别进行竞赛。
3.2 参赛作品
每个参赛队按竞赛命题要求，自主设计，独立制作出一台参赛小车作品。允许为参赛小车命名并在参赛小车上制作标识。如参加挑战赛的参赛队允许使用与常规赛不同的参赛小车作品，所用小车必须符合参赛要求即可。
3.3 参赛要求
1) 携带自主制作完成的小车作品参赛。
2) 报到时提交参赛作品的设计说明书一份，内容应包含：结构设计方案、加工工艺方案、成本分析方案及工程管理方案等4个文件。
3) 提交1份3分钟的视频(格式要求： MPEG文件，DVD-PAL 4:3，24位，720 x576，25 fps，音频数据速率 448 kbps杜比数码音频 48KHz)，视频的内容是关于本队参赛作品赛前设计及制作过程的汇报及说明。
4) 提交PPT文件 1份，内容为小车的设计、制作方案等的说明及体会。
4 竞赛规则与评分标准
4.1 常规赛
常规赛由三个竞赛环节组成，竞赛成绩由参赛作品设计说明书评定成绩和参赛作品现场竞赛成绩组成。

竞赛开始前，由现场公开抽签，决定各参赛队现场运行的出场顺序。
4.1.1 “S”型赛道常规赛(赛项I)
1.1.1.1 第一竞赛环节
各队选派1 名队员，对本队的参赛小车上自行设计的控制电路板现场焊接与调试。
(1) 竞赛规则
从光板开始焊接，所用线路板和分立元器件除比赛现场提供外均自带，以及焊接、检测等工具和耗材自带，现场提供操作工作台。选手向裁判示意完成并确认签字后，不得对电路板进行任何操作及调试。现场操作必须符合电工安全操作规范，对违反规定的行为按减分法处理。
(2) 评分标准
a) 参赛作品设计说明书成绩IA
由竞赛评审组对每个参赛队提交的参赛作品设计说明书进行评分，满分30分(其中结构设计方案7.5分，加工工艺方案7.5分，成本分析方案7.5分，工程管理方案7.5分)。
根据各队得分，由高到低排列名次，并按下列公式计算各队成绩IA：
IA = 30 − 15×(名次 − 1) / (赛项I参赛队数 − 1)
a1) 结构设计方案评分(7.5分)
完整性要求：小车装配图1幅(A4纸1页) ；装配爆炸图1 幅( A3 纸1 页) ；传动构展开图1 幅（A3 纸1 页）；转向控制电路图1 幅（A4 纸1 页）；设计说明书(A4，1 ~ 2页)。
正确性要求：传动原理与机构设计、转向控制电路图正确，选材和工艺合理。
创新性要求：有独立见解及创新设计思想。
规范性要求：图纸表达完整，标注正确；文字描述准确、清晰。

a2) 加工工艺方案评分(7.5分)
按照中批量（500台/年）的生产纲领，自选作品车上一个较复杂的零件，设计并提交工艺设计方案报告（A4，2 ~ 3页）。

a3) 成本分析方案评分(7.5分)
按照中批量(500台/年)生产纲领对作品小车产品做成本分析，内容应包含材料成本、加工制造成本两方面(A4，2 ~ 3页)。

a4) 工程管理方案评分(7.5分)
按照中批量(500台/年)对作品小车产品做生产工程管理方案设计(A4， 2~3页)。要求目标明确，文件完整，计划合理，表达清楚。
b) 控制电路板现场焊接与调试成绩IB
本项无基本分，超过120分钟后完成的，每延时5分钟，扣1分。延时超过120分钟，不得分，并不得进入后续比赛。选手在现场焊接与调试竞赛过程中有违规现象，每发现一处扣罚1分，情节严重者加罚，直至停止其比赛。
1.1.1.2 第二竞赛环节
各队选派2名队员，拆装小车(现场现场焊接与调试的电路板需装配在小车上)。
(1) 竞赛规则
现场提供的元器件：转向舵机[型号：ES08MA（重量12g，扭力2kg，6V 空载时速度0.1 秒/60°）或ES3104（重量19g，扭力3kg，6V 空载时速度0.12 秒/60°）]。
各队在比赛现场将小车全部拆开重新装配，将整个小车拆至单个零件，所有零件按爆炸图上位置摆放整齐，向裁判示意，经裁判检查比对爆炸图后，方可开始装配（裁判检查时间计入拆装总时间内），装配时需将现场提供的元器件安装在小车上，否则成绩无效。所需拆装工具、刀具和量具自带，现场仅提供钳工台，不提供车、铣、钻孔等常规加工作业。规定拆装、调试时间为120分钟。现场操作必须符合钳工安全操作规范，对违反规定的行为按减分法处理。
(2) 评分标准
现场拆装成绩IC：本项无基本分，超过120分钟后完成的，每延时5分钟，扣1分。延时超过120分钟，不得分，并不得进入后续比赛。每漏拆一处，扣1分，选手在加工竞赛过程中有违规现象，每发现一处扣罚1分，情节严重者加罚，直至停止其比赛。
1.1.1.3 第三竞赛环节
使用现场制作的电路板并重新装配完成的小车现场运行，在集中比赛现场，加载由竞赛组委会统一提供的势能重块(Ø50×65 mm普通碳钢，质量为1kg)，在指定赛道上进行运行比赛。
(1) 竞赛规则

小车在前行时能够自动绕过赛道上设置的障碍物（如图2所示）。障碍物为长450mm、高40~50mm、厚度2~3mm 的长方体板，以赛道中线两侧不等距离摆放。以小车前行的距离来评定成绩，撞倒障碍物和碰赛道边界挡板均结束本次比赛。
参加“S”型赛道竞赛的参赛队，用在现场调整装配后的小车，加载由竞赛组委会统一提供的标准砝码和挂砝码的线，在指定的赛道（材料：木质地板）上进行比赛。赛道宽度为1000mm，障碍物之间的间距在500-1300mm范围内。小车出发位置必须在有障碍物一侧，但不得超过出发端线和赛道边界挡板（高50mm）。如果小车跑完全程，砝码剩余高度计入成绩。
按现场裁判长指令，开始小车出发前的调整。所有车辆完成检查后，方可开始各自调整小车。每队有2次运行机会，取较好成绩。首次运行前的调整时间约为5分钟、准备时间为1分钟，再次运行前调整时间约为2分钟、准备时间为1分钟，实际竞赛进程以现场广播指令为准。为保证赛道清洁、平整，当小车运行过程中均不允许任何人员（包括裁判）走上赛道，运行结束后，允许每队有1位选手穿鞋套进入赛道内部，其余队员，在赛道起跑线外调试。所有进入赛场内部的人员（包括裁判和工作人员），必须穿戴鞋套。

图2 无碳小车在重力势能作用下自动识别障碍物绕行示意图

(2) 评分标准
现场运行成绩ID：
小车有效的绕障方法为：小车从赛道一侧越过一个障碍时，不能碰撞障碍物，且以绕过中线为有效，如碰撞障碍物不被撞倒或不推出障碍物定位区域则继续运行；连续运行，直至小车撞倒障碍物、小车停止或小车任意部位进入边界线比赛结束。如小车没有有效绕障，则以该障碍物的位置为小车的最终运行距离。
小车有效的运行距离为：停止时小车最远端与出发线之间的垂直距离，如小车在运行过程中有倒退情况则记录该小车所运行到的最远端距离。
根据小车有效的运行距离，由高到低排列名次，并按下列公式计算各队成绩ID：
ID = 70 − 40×(名次 − 1) / (赛项I参赛队数 − 1)

1.1.1.4  “S”型赛道常规赛最终成绩IS

IS=IA+IB+IC+ID

4.1.2 螺线型赛道常规赛(赛项II)

1.1.1.5 第一竞赛环节
各队选派1 名队员，对本队的参赛小车上自行设计的控制电路板现场焊接与调试。
(1) 竞赛规则

从光板开始焊接，所用线路板和分立元器件除比赛现场提供外均自带，以及焊接、检测等工具和耗材自带，现场提供操作工作台。选手向裁判示意完成并确认签字后，不得对电路板进行任何操作及调试。现场操作必须符合电工安全操作规范，对违反规定的行为按减分法处理。
(2) 评分标准
a) 参赛作品设计说明书成绩IIA
由竞赛评审组对每个参赛队提交的参赛作品设计说明书进行评分，满分30分(其中结构设计方案7.5分，加工工艺方案7.5分，成本分析方案7.5分，工程管理方案7.5分)。
根据各队得分，由高到低排列名次，并按下列公式计算各队成绩IIA：
IIA = 30 − 15×(名次 − 1) / (赛项II参赛队数 − 1)
a1) 结构设计方案评分(7.5分)
完整性要求：小车装配图1幅(A4纸1页) ；装配爆炸图1 幅( A3 纸1 页) ；传动构展开图1 幅（A3 纸1 页）；转向控制电路图1 幅（A4 纸1 页）；设计说明书(A4，1 ~ 2页)。
正确性要求：传动原理与机构设计、转向控制电路图正确，选材和工艺合理。
创新性要求：有独立见解及创新设计思想。
规范性要求：图纸表达完整，标注正确；文字描述准确、清晰。

a2) 加工工艺方案评分(7.5分)
按照中批量（500台/年）的生产纲领，自选作品车上一个较复杂的零件，设计并提交工艺设计方案报告（A4，2 ~ 3页）。

a3) 成本分析方案评分(7.5分)
按照中批量(500台/年)生产纲领对作品小车产品做成本分析，内容应包含材料成本、加工制造成本两方面(A4，2 ~ 3页)。

a4) 工程管理方案评分(7.5分)
按照中批量(500台/年)对作品小车产品做生产工程管理方案设计(A4， 2~3页)。要求目标明确，文件完整，计划合理，表达清楚。
b) 控制电路板现场焊接与调试成绩IIB
本项无基本分，超过120分钟后完成的，每延时5分钟，扣1分。延时超过120分钟，不得分，并不得进入后续比赛。选手在现场焊接与调试竞赛过程中有违规现象，每发现一处扣罚1分，情节严重者加罚，直至停止其比赛。
1.1.1.6 第二竞赛环节
各队选派2名队员，拆装小车(现场现场焊接与调试的电路板需装配在小车上)。

(1) 竞赛规则

现场提供的元器件：转向舵机[型号：ES08MA（重量12g，扭力2kg，6V 空载时速度0.1 秒/60°）或ES3104（重量19g，扭力3kg，6V 空载时速度0.12 秒/60°）]。
各队在比赛现场将小车全部拆开重新装配，将整个小车拆至单个零件，所有零件按爆炸图上位置摆放整齐，向裁判示意，经裁判检查比对爆炸图后，方可开始装配（裁判检查时间计入拆装总时间内），装配时需将现场提供的元器件安装在小车上，否则成绩无效。所需拆装工具、刀具和量具自带，现场仅提供钳工台，不提供车、铣、钻孔等常规加工作业。规定拆装、调试时间为120分钟。现场操作必须符合钳工安全操作规范，对违反规定的行为按减分法处理。

(2) 评分标准
现场拆装成绩IIC：本项无基本分，超过120分钟后完成的，每延时5分钟，扣1分。延时超过120分钟，不得分，并不得进入后续比赛。每漏拆一处，扣1分，选手在加工竞赛过程中有违规现象，每发现一处扣罚1分，情节严重者加罚，直至停止其比赛。
1.1.1.7 第三竞赛环节
使用现场制作的电路板并重新装配完成的小车现场运行，在集中比赛现场，加载由竞赛组委会统一提供的势能重块(Ø50×65 mm普通碳钢，质量为1kg)，在指定赛道上进行运行比赛。

(1) 竞赛规则

竞赛小车在前行时能够自动检测赛道轨迹——螺线前行（如图3 所示），以小车前行的有效距离来评定成绩。
参加螺线型赛道竞赛的参赛队，用在现场调整装配后的小车，加载由竞赛组委会统一提供的标准砝码和挂砝码的线，在指定的赛道上进行比赛。小车出发位置指定（小车竖直投影如何位置不得超过出发线），小车前行必须沿着指定的线条，偏离线条比赛终止。赛道线条宽度为20mm 的黑线。所有螺线包络在最大直径为1500mm，由大逐渐缩小，最小直径为200mm，螺距最小为130mm。如果小车跑完全程，砝码剩余高度计入成绩。
按现场裁判长指令，开始小车出发前的调整。所有车辆完成检查后，方可开始各自调整小车。每队有2次运行机会，取较好成绩。首次运行前的调整时间约为5分钟、准备时间为1分钟，再次运行前调整时间约为2分钟、准备时间为1分钟，实际竞赛进程以现场广播指令为准。为保证赛道清洁、平整，当小车运行过程中均不允许任何人员（包括裁判）走上赛道，运行结束后，允许每队有1位选手穿鞋套进入赛道内部，其余队员，在赛道起跑线外调试。所有进入赛场内部的人员（包括裁判和工作人员），必须穿戴鞋套。
[image: image1.emf]
图3 无碳小车在重力势能作用螺线赛道自动行走示意图

(2) 评分标准
现场运行成绩IID：
小车有效的运行距离为：小车偏离黑色赛道线条，即线条不在两后轮之间或小车停止运行，比赛终止，若小车停止，则以停止时小车后轮连线与黑线交点为有效运行距离，若线条不在两后轮之间，则以后轮压线点为有效运行距离；小车不可越线运行；每队小车运行2 次，取2 次成绩中的较好成绩。
根据小车有效的运行距离，由高到低排列名次，并按下列公式计算各队成绩IID：
IID = 70 − 40×(名次 − 1) / (赛项II参赛队数 − 1)

1.1.1.8 螺线型赛道常规赛最终成绩IIS

IIS=IIA+IIB+IIC+IID

4.2 挑战赛
4.2.1电路板现场制作
各队选派1 名队员，对本队参赛小车上的控制电路板，进行现场安装单片机，焊接制作电路板。
(1) 竞赛规则
所用线路板和分立元器件除比赛现场提供外均自带，以及焊接、检测等工具和耗材自带，现场提供操作工作台。选手向裁判示意完成并确认签字后，不得对电路板进行任何操作及调试。现场操作必须符合电工安全操作规范，对违反规定的行为按减分法处理。
(2) 评分标准
控制电路板现场焊接与调试成绩IIIA：本项无基本分，超过120分钟后完成的，每延时5分钟，扣1分。延时超过120分钟，不得分，并不得进入后续比赛。选手在现场竞赛过程中有违规现象，每发现一处扣罚1分，情节严重者加罚，直至停止其比赛。
4.2.2小车现场运行
携带安装好现场制作的电路板的小车现场运行，在集中比赛现场，加载由竞赛组委会统一提供的势能重块(Ø50×65 mm普通碳钢，质量为1kg)，在指定赛道上进行运行比赛。

(1) 竞赛规则

本项竞赛为采用单片机控制的赛道有一定上坡的识别与避障综合挑战赛。竞赛小车以重力势能驱动前行，具有带MCU 设别赛道及方向控制电路功能。多边形赛道宽度为1000mm，转弯角度不小于100 度（如图4 所示），外边长在1500-3000mm 之间，障碍物之间的间距在600-1200mm 范围内。小车在前行时能够自动设别赛道，自动控制壁障和转向。赛道边线是宽20mm的黑线（材料：加厚亚光麻面防水壁纸PVC 贴）。在小车前行的赛道上有长500mm、高40~50mm、厚度2~3mm 的长方体板的障碍物，小车成功避障继续前行。小车出发位置自定，但不得超过出发端线和赛道边界线。在赛
道上设置5-10 度的上坡和下坡（度数不限）。每队小车运行2 次，取2 次成绩中的较好成绩。以小车前行的爬坡和下坡，以及避障数量综合评定成绩。
按现场裁判长指令，开始小车出发前的调整。所有车辆完成检查后，方可开始各自调整小车。每队有2次运行机会，取较好成绩。首次运行前的调整时间约为5分钟、准备时间为1分钟，再次运行前调整时间约为2分钟、准备时间为1分钟，实际竞赛进程以现场广播指令为准。为保证赛道清洁、平整，当小车运行过程中均不允许任何人员（包括裁判）走上赛道，运行结束后，允许每队有1位选手穿鞋套进入赛道内部，其余队员，在赛道起跑线外调试。所有进入赛场内部的人员（包括裁判和工作人员），必须穿戴鞋套。
(2) 评分标准
现场运行成绩IIIB：
小车有效的绕障方法为：小车从赛道一侧越过一个障碍时，不能碰撞障碍物，且以绕过中线为有效，如碰撞障碍物不被撞倒或不推出障碍物定位区域则继续运行；连续运行，直至小车撞倒障碍物、小车停止或小车任意部位进入边界线比赛结束。如小车没有有效绕障，则以该障碍物的位置为小车的最终运行距离。每一有效绕障得8分，一次绕过2个及以上障碍时只算1个，多次绕过同一个障碍时只算1次。
小车有效的运行距离为：停止时或小车任何部位超出边线时，小车停止时最远端与出发线之间的赛道中线距离。测量此距离(测量读数精确到毫米)，每米得2分。
小车有效的爬坡及下坡方法为：自坡度开始时至坡度结束，小车任何部位没有超出边线运行；每个上坡得10分，下坡得5分。
根据各队得分，由高到低排列名次，并按下列公式计算各队成绩IIIB：

IIIB = 70 − 40×(名次 − 1) / (赛项III参赛队数 − 1)
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图4 多边形赛道示意图

4.2.3 挑战赛最终成绩IIIS

IIIS=IIIA+IIIB
5 奖项分配
常规赛“S”型赛道组和螺线型赛道组各设一、二、三等奖。一等奖30%，二等奖30%，其余为三等奖、优秀奖和无奖。

挑战赛各设第一、第二、第三名奖。
6 竞赛规则与评分标准
1) 为了公平，在竞赛期间，所有小车须统一存放，没有上场和赛完退场的选手不得对小车进行调试和整理。

2) 所有参赛队只能使用一部车，核实过身份的参赛队员不能更换，弄虚作假的参赛队一经发现将取消比赛资格。
3) 在正式比赛前，所有参赛队需按规定将参赛小车摆放在指定地方。

4) 在竞赛过程中，不相关参赛人员不能进入比赛现场。

5) 首次运行时，调整时间约为5分钟；再次运行时，调整时间约为2分钟。

6) 为保证赛道干净，允许每队有一位选手穿胶底鞋戴鞋套进入赛道内部清洁，其余队员在赛道起跑线外调试。所有进入赛场内部人员必须戴鞋套。

7) 裁判发出指令后，调整好小车位置，由裁判检查砝码的高度及小车位置(裁判检查后，不能再擅自调整，否则本次成绩为0)，确认符合要求后，做好出发准备。裁判发出出发指令后，小车需在30秒内自行出发；否则，本次成绩为0。

8) 。由选手挡住小车，做好出发准备。注意，要求选手发车之前在小车前边止挡小车，不允许在小车后方或侧面接触小车。听到出发指令，撤离阻挡，小车需在30秒内自行出发，否则，失去此次运行机会。出发时，不准用手对小车施加外力，违规者本次成绩为0。
9) 在小车开始运行后，所有参赛选手不许越过出发线进入赛道(或赛台)内部，否则本次成绩为0。

10) 小车行走过程中，砝码及任何零件如有掉落，则以掉落处为小车停止位置计算成绩。

11) 对赛项I，如果小车运行到赛道终点撞上端点处挡板，砝码还有剩余高度，则测量此高度，并在记录单上记录此高度，计量单位为毫米(mm)。

12) 竞赛结束后，各参赛队才可以取回小车，裁判员随时作随机查验。不经允许带走小车，或不听从管理者，取消竞赛资格。
7 本规则竞赛组委会具有最终解释权。
上海工程技术大学第四届大学生工程训练综合能力竞赛组委会
2015年11月9日
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图1  无碳小车示意图
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