第三届全国大学生工程训练综合能力竞赛
湖北省预赛
命题及规则
2012-9-18
1.本届竞赛主题：
     本届竞赛主题为低成本、环境友好型动力机械的设计与制造
要求经过一定的前期准备后，配合比赛现场加工调试，完成一套符合本命题要求的可运行装置，并进行现场竞争性运行考核。每个参赛作品要提交相关的设计、工艺、成本分析和工程管理4项报告。
2.竞赛命题：
2．1 以重力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，由给定重力势能转换来的。给定重力势能为4焦耳（取g=10m/s2），竞赛时统一用质量为1Kg的重块（￠50×65 mm，普通碳钢）铅垂下降来获得，落差400±2mm，重块落下后，须被小车承载并同小车一起运动，不允许从小车上掉落。图1为小车示意图。
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图1： 无碳小车示意图
要求小车行走过程中完成所有动作所需的能量均由此重力势能转换获得，不可使用任何其他的能量来源。
要求小车具有转向控制机构，且此转向控制机构具有可调节功能，以适应放有不同间距障碍物的竞赛场地。
要求小车为三轮结构，具体设计、材料选用及加工制作均由参赛学生自主完成。

2.1.1 竞赛项目I：命题编号（HB2013-1）
竞赛小车在前行时能够自动交错绕过赛道上设置的障碍物。障碍物为直径20mm、高200mm的多个圆棒，沿直线等距离摆放。以小车前行的距离和成功绕障数量来综合评定成绩。见图2。
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图2： 无碳小车在重力势能作用下自动行走示意图
(1) 本校制作

参赛学生以小组为单位，按照竞赛命题的要求，在各自所在的学校内，自主设计，独立制作出参赛小车。
(2)集中参赛

参赛队携带在本校制作完成并调试好的小车作品和关于作品的结构设计方案、工程管理方案、加工工艺方案及成本分析方案等4份报告（纸质版+电子版）参加竞赛。报告按组委会办公室发布的统一格式编写。

(3)报告的评分
由竞赛评委会对每个参赛队提交的方案报告进行评阅。此项成绩编号为IA，满分30分，其中结构设计方案7.5分，工艺设计方案7.5分，成本分析方案7.5分，工程管理设计方案7.5分。
1） 结构设计报告评分（7.5分）
完整性要求：小车装配图1幅（A4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和计算正确，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。

2） 工艺设计报告评分（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）。要求采用统一的报告格式（网上下载）。
3） 成本分析报告评分（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）。要求采用统一的报告格式（网上下载）。

4） 工程管理设计报告评分（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。采用统一的报告格式（网上下载）。

总和每队的4个方案的得分，按从高到低排列名次，本项成绩编号为IA，按下列公式计算各队此项成绩：

IA=30-15*(名次-1)/（项目I参赛队数-1）
（4） 现场竞赛
1） 第一竞赛环节
携带在本校制作完成的作品，在集中比赛现场，加载由竞赛组委会统一提供的势能重块（￠50×65 mm普通碳钢，质量为1Kg），在指定的赛道上（体育馆木质地板）进行比赛，赛道宽度为2米，赛道边界线是40*60mm矩形钢管。出发端线距第一个障碍及障碍与障碍之间的间距均为1米。小车出发时不准超过出发端线和赛道边界线，小车位置及角度自定，每队有2次机会，计算时取2次成绩中的最好成绩。
小车有效的绕障方法为：小车从赛道一侧越过一个障碍后，整体穿过赛道中线且障碍物不被撞倒（擦碰障碍，但没碰倒者，视为通过）；重复上述动作，直至小车停止。小车有效的运行距离为：停止时小车距出发线最远端与出发线之间的垂直距离。测量此距离，每米得2分，测量读数精确到毫米；每绕过一个障碍得8分（以小车整体越过赛道中线为准），一次绕过2个或2个以上障碍时只算1个；多次绕过同1个障碍时只算1次，障碍物被撞倒不得分；障碍物未倒，但被完全推出定位圆区域（￠20 mm）也不得分。此项成绩编号为IB。
根据各队的得分，按从高到低排列名次，按下列公式计算各队此项成绩：

IB=70-40*(名次-1)/（本组参赛队数-1）
按下面公式计算各队的阶段成绩, 编号为IAB：

IAB=IA+IB
根据各队的阶段成绩，按从高到低排列名次，将项目I全部参赛队分为I-A组和I-B两个组，I-A组队数约占本组参赛队数50%，I-A组参赛队获得一等奖的竞争权利；I-B组参赛队获得二等奖的竞争权利。
2）I-A组第二竞赛环节
(a)现场加工制作
经抽签确定一个徽标方案，本组每队派出一名队员，进行该徽标方案的快速成型加工制作，规定加工时间60分钟，起评分20分；超过60分钟后完成的，每延长5分钟，扣1分；延时超过1小时还没有完成任务的，不得分。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；制作质量不符合要求者，每发现一处扣罚1分。
此项竞赛任务成绩编号为IA1，本组各参赛队按本项得分由多到少排出名次，按下列公式计算各队此项成绩：
IA1=20-10*(名次-1)/（本组参赛队数-1）
(b) 按新的障碍物间距调整小车后，进行小车运行比赛。
a) 经现场公开抽签，在1米±100mm范围内产生一个新的障碍物间距。
b) 本组各队根据新的障碍物间距对自己的小车进行调整装配或修配。组委会在现场提供普通车床、钳工台及调试场地。在规定的时间内，各队应完成调整修配内容。无法完成者，不能进入后续比赛。
c) 本组各队携带调整修配后小车，在调整障碍物间距后的竞赛场地上进行比赛。竞赛计分规则同第一竞赛环节。

此项竞赛任务成绩编号为IA2，本组各参赛队按本项得分由多到少排出名次，按下列公式计算各队此项成绩：
IA2=80-50*(名次-1)/（本组参赛队数-1）
3) I-A组第三竞赛环节
现场答辩

根据I-A组参赛队数量，经各队自愿申请或通过抽签产生参加答辩环节的参赛队，各队需准备关于本队参赛作品的工艺成本及管理对策等相关知识的答辩。
此项竞赛任务成绩编号为IA3，按答辩得分由多到少出名次，按下列公式计算各队此项成绩：

IA3=[（参加答辩队数+1）/2]-名次
4）I-B组第二竞赛环节
按新的障碍物间距调整小车后，进行小车运行比赛。具体步骤如下：

a) 经现场公开抽签，在1米±100mm范围内产生一个新的障碍物间距。

b) 本组各队根据新的障碍物间距对自己的小车进行调整装配或修配。组委会在现场提供普通车床、钳工台及调试场地。在规定的时间内，各队应完成调整修配内容。无法完成者，不能进入后续比赛。
c) 本组各队携带调整修配后小车，在调整障碍间距后的竞赛场地上，进行比赛。竞赛计分规则同第一竞赛环节。

此项竞赛任务成绩编号为IB1，本组各参赛队按本项得分由多到少排出名次，按下列公式计算各队此项成绩：
IB1=80-50*(名次-1)/（本组参赛队数-1）
（5）总成绩评定
I-A组各队最终成绩：
    ZIA = IA1+IA2+IA3
I-B组各队最终成绩：
ZIB = IAB+IB1
2.1.2 竞赛项目Ⅱ   命题编号（HB2013-2）
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小车在半张标准乒乓球台（长1525mm、宽1370mm）上，绕相距一定距离的两个障碍沿8字形轨迹绕行，绕行时不可以撞倒障碍物，不可以掉下球台。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，以小车完成8字绕行圈数的多少来综合评定成绩。见图3。
图3： 竞赛项目二所用乒乓球台及障碍设置图
参赛者参赛时，需要提交关于作品①设计说明书、②工程管理方案、③加工工艺方案、④成本分析方案报告。

(1) 本校制作：参赛学生以小组为单位，按照竞赛命题的要求，在各自所在的学校内，自主设计，独立制作出参赛小车和关于小车的结构设计方案、工程管理方案、加工工艺方案及成本分析方案等4份报告。

(2) 集中参赛：参赛队携带在本校制作完成并调试好的小车作品和关于作品的结构设计方案、工程管理方案、加工工艺方案及成本分析方案等4份报告（纸质版+电子版）参加竞赛。报告按本届竞赛组委会发布的统一格式编写。
(3)  报告的评分
由竞赛评审组对每个参赛队提交的方案进行评阅。其中结构设计方案7.5分，工艺设计方案7.5分，成本分析方案7.5分，工程管理设计方案7.5分。每出现一处不正确或不合理扣0.2-0.5分。 
1） 结构设计报告评分（7.5分）
完整性要求：小车装配图1幅（A4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和计算正确，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。

2） 工艺设计报告评分（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）。要求采用统一的报告格式（网上下载）；

3） 成本分析报告评分（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）。要求采用统一的报告格式（网上下载）。

4） 工程管理设计报告评分（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。采用统一的报告格式（网上下载）。

此项成绩编号为IIA，总和每队的4个方案的得分，按从高到低排列名次，按下列公式计算各队此项成绩：

IIA=30-15*(名次-1)/（项目II参赛队数-1）
（4） 现场竞赛

1）第一竞赛环节

携带在本校制作完成好的作品，在集中比赛现场，使用大赛组委会统一提供的势能重块，（￠50×65 mm普通碳钢，质量为1Kg），在半张标准乒乓球台（长1525mm、宽1370mm）的上，绕放置在中线上相距不小于300mm距离（具体距离自定）的2个障碍物沿8字形轨迹绕行，出发点自定，绕行时不可以撞倒障碍物，不可以掉下球台，势能重块在整个绕行过程中不允许掉落。每队有3次机会，计算时，采用3次成绩中最好成绩。

一个成功的8字绕障方式为：小车在没撞倒障碍物、没掉下球台的情况下，行走轨迹为绕过两个障碍的封闭8字形，两个障碍分别在8字的一个封闭环内。比赛中，小车应重复上述动作，直至小车停止，障碍被撞倒后，裁判会扶起。小车绕障过程中每成功完成一个8字绕障得12分；完成8字绕行，只绕过1个障碍，得6分；完成8字绕行，没有绕过障碍，得2分；绕障过程中，一次绕过2个障碍，按只绕过1个障碍计分；没有完成8字绕行，不论是否绕过障碍，均不得分。障碍物被撞倒或被完全推出定位圆区域（￠20mm），视为没有绕过障碍；小车擦碰障碍，障碍物未倒，也没将障碍物推出定位圆区域，视为通过。势能重块脱离小车、小车停止或小车掉下球台比赛结束。
此项成绩编号为IIB。根据各队的得分，按从高到低排列名次，按下列公式计算各队此项成绩：
IIB=70-40*(名次-1)/（本组参赛队数-1）
按下面公式计算各队的阶段成绩, 编号为IIAB：

IIAB=IIA+IIB
根据各队的阶段成绩，按从高到低排列名次，将参赛队分为II-A和II-B两个组，II-A组队数约占本组参赛队数50%，II-A组参赛队获得一等奖的竞争权利；II-B组参赛队获得二等奖的竞争权利。
2）Ⅱ-A组第二竞赛环节
(a)现场加工制作

经抽签确定一个徽标方案，A组每队派出一名队员，进行该徽标方案的快速成型加工制作，规定加工时间60分钟，起评分20分；超过60分钟后完成的，每延长5分钟，扣1分；延时超过1小时还没有完成任务的，不得分。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；制作质量不符合要求者，每发现一处扣罚1分。
此项竞赛任务成绩编号为IIA1，本组各参赛队按本项得分由多到少排出名次，按下列公式计算各队此项成绩：
IIA1=20-10*(名次-1)/（本组参赛队数-1）
(b)按新的障碍物间距调整小车后，进行小车运行比赛。
a) 经现场公开抽签，在300-500mm范围内产生一个新的障碍物间距。
b) 本组各队根据调整后的障碍间距，对自己的小车进行调整装配或修配。组委会在现场提供普通车床、钳工台及调试场地。在规定的时间内，各队应完成调整修配内容。无法完成者，不能进入后续比赛。

c) 本组各队携带调整修配后小车，在调整障碍间距后的竞赛场地上进行比赛。竞赛计分规则同第一竞赛环节。

此项竞赛任务成绩编号为IIA2，本组各参赛队按本项得分由多到少排出名次，按下列公式计算各队此项成绩：
IIA2=80-50*(名次-1)/（本组参赛队数-1）
3) Ⅱ-A组第三竞赛环节
现场答辩

根据II-A组参赛队数量，经各队自愿申请或通过抽签产生参加答辩环节的参赛队，各队需准备关于本队参赛作品的工艺成本及管理对策等相关知识的答辩。
此项竞赛任务成绩编号为IIA3，按答辩得分由多到少排名，成绩按下列公式计算：
IIA3=[（参加答辩队数+1）/2]-名次
4)Ⅱ-B组第二竞赛环节
按新的障碍物间距调整小车后，进行小车运行比赛。
a) 经现场公开抽签，在300-500mm范围内产生一个新的障碍物间距。
b) 本组各队根据调整后的障碍间距，对自己的小车进行调整装配或修配。组委会在现场提供普通车床、钳工台及调试场地。在规定的时间内，各队应完成调整修配内容。无法完成者，不能进入后续比赛。

c) 本组各队携带调整修配后小车，在调整障碍间距后的竞赛场地上进行比赛。竞赛计分规则同第一竞赛环节。

此项竞赛任务成绩编号为IIB1，本组各参赛队按本项得分由多到少排出名次，按下列公式计算各队此项成绩：
IIB1=80-50*(名次-1)/（本组参赛队数-1）
(5) 总成绩评定

Ⅱ-A组各队最终成绩：
   ZIIA = IIA1+IIA2+IIA3
Ⅱ-B组各队最终成绩：
ZIIB = IIAB+IIB1
2.1.3 奖项分配
(1)“竞赛项目I”奖项分配：

按“竞赛项目I”参赛队数的30%获得一等奖，随后的40%获得二等奖，其余获得三等奖或优秀奖，中途放弃比赛者无奖。
一等奖在I-A组中产生，按总成绩ZIA由多到少排名，相同者并列；按所需一等奖名额，按成绩由高到低颁发一等奖，I-A组剩余队伍颁发二等奖。其余二等奖名额在I-B组中产生，按总成绩ZIB由多到少排名，相同者并列；按所余二等奖名额，按成绩由高到低颁发二等奖，I-B组剩余队伍视具体情况颁发三等奖、优秀奖或无奖。
(2)“竞赛项目Ⅱ”奖项分配：

按“竞赛项目II”参赛队数的30%获得一等奖，随后的50%获得二等奖，其余获得三等奖或优秀奖，中途放弃比赛者无奖。

一等奖在II-A组中产生，按总成绩ZIIA由多到少排名，相同者并列；按所需一等奖名额，按成绩由高到低颁发一等奖II-A组剩余队伍颁发二等奖。其余二等奖名额在II-B组中产生，按总成绩ZIIB由多到少排名，相同者并列；按所余二等奖名额，按成绩由高到低颁发二等奖，II-B组剩余队伍视具体情况颁发三等奖、优秀奖或无奖。

2.2 单摆-球滚道“永动器”    命题编号（HB2013-3）
2.2.1 功能要求
以单摆重力势能转换为动能驱动小球沿轨道运动，小球沿轨道最高点回落再将单摆打到最高点，摆与球不断转换能量，理论上应该永动（图4），但由于各种阻力，摆与球的运动次数是有限的。要求经过一定的前期准备后，结合现场制作，完成一套符合本命题要求的摆-球“永动器”装置，并进行现场竞争性比赛。每个作品要提交相关的设计、工艺、成本分析和工程管理4项内容。
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图4 摆球“永动器”装置示意图

要求总尺寸（包括运动部分）长不大于200mm（平行地平面）,宽不大于80mm（平行地平面），高不大于180mm（垂直地平面）。材料主要以铝合金，塑料和钢为主。除标准件外，所有零件应该自己设计制造。外壳上至少有反映学生姓名，专业班级的文字，以及学校校徽的图案。图4只是一个概念图，学生可以在上述要求下自行设计装配图和零件。以来回摆动的时间长短评定竞技比赛成绩。
每一个项目还需要提交关于作品的设计说明书和工程管理方案、成本分析报告及底座与滑道的加工工艺方案。每个学校可以选择1-2项，每项目2-3名学生。

全部设计图应选用CAD软件进行设计、底座与滑道还应用CAM进行计算机辅助编程-模拟加工-加工中心加工。除外壳上至少有反映学生姓名，专业班级的文字，以及学校校徽的图案外。要求团队自主设计并加工出反映主题的徽标。团队同时提交徽标设计说明（篇幅限制为A4纸一张，文字部分的字数不超过300字，内容包括创意、材料、制作说明），作为评分点之一。并用激光打标机制作图标。

参赛者参赛时，需要提交关于作品①设计说明书、②工程管理方案、③加工工艺方案、④成本分析方案报告。
2.2.2 评分规则

(1) 本校制作：参赛学生以小组为单位，按照竞赛命题的要求，在各自所在的学校内，自主设计，独立制作出参赛摆-球“永动器”和关于“永动器”的结构设计方案、工程管理方案、加工工艺方案及成本分析方案等4份报告。

(2) 集中参赛：参赛队携带在本校制作完成并调试好的“永动器”作品和关于作品的结构设计方案、工程管理方案、加工工艺方案及成本分析方案等4份报告（纸质版+电子版）参加竞赛。报告按本届竞赛组委会发布的统一格式编写。
(3)  报告的评分
由竞赛评委会对每个参赛队提交的方案进行评阅。其中结构设计方案7.5分，工艺设计方案7.5分，成本分析方案7.5分，工程管理设计方案7.5分。每出现一处不正确或不合理扣0.2-0.5分。 
1） 结构设计报告评分（7.5分）
完整性要求：“永动器”装配图1幅（A4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和计算正确，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。

2） 工艺设计报告评分（7.5分）
按照中批量（500台/年）的生产纲领，自选“永动器”作品的一个较复杂的零件，设计并提交工艺设计方案报告（A4，2－3页）。要求采用统一的报告格式（网上下载）；

3） 成本分析报告评分（7.5分）
按照中批量（500台/年）生产纲领对作品“永动器”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）。要求采用统一的报告格式（网上下载）。

4） 工程管理设计报告评分（7.5分）
按照中批量（500台/年）对作品“永动器”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。采用统一的报告格式（网上下载）。

此项成绩编号为ⅢA，总和每队的4个方案的得分，按从高到低排列名次，按下列公式计算各队此项成绩：

ⅢA=30-15*(名次-1)/（命题2参赛队数-1）
（4）现场竞赛

1）第一竞赛环节

携带在本校制作完成好的作品，在集中比赛现场，使用大赛组委会统一提供的台桌，将“永动器”摆放在桌面，比赛裁判员检查尺寸，对不符合尺寸规定的将不允许参加比赛。起摆位置为水平位置或以下，应有机构控制起摆，不能用手拿摆起摆。对违规者将取消比赛资格。从起摆开始计算时间直到摆停止，每队有2次机会，计算时，采用2次成绩中最好成绩。

此项成绩编号为ⅢB。根据各队的时间长短，按从高到低排列名次，按下列公式计算各队此项成绩：

ⅢB=70-40*(名次-1)/（本组参赛队数-1）

按下面公式计算各队的阶段成绩, 编号为ⅢAB：

ⅢAB=ⅢA+ⅢB
根据各队的阶段成绩，按从高到低排列名次，将参赛队分为Ⅲ-A和Ⅲ-B两个组，Ⅲ-A组队数约占本组参赛队数50%，Ⅲ-A组参赛队获得一等奖的竞争权利；Ⅲ-B组参赛队获得二等奖的竞争权利。
2）Ⅲ-A组第二竞赛环节
(a)现场加工制作

A组每队派出一名队员，进行滚道的加工中心加工制作，选手可以携带笔记本电脑在家完成三维建模，然后在现场采用比赛指定软件进行CAM-模拟加工-生成加工程序-安装毛坯-调入程序-开机加工。毛坯可以在加工加工好定位和安装部位以及加工中心无法加工的部位。刀具和测量工具自带。在规定的加工时间60分钟内完成加工，起评分20分；超过60分钟后完成的，每延长5分钟，扣1分；延时超过1小时还没有完成任务的，不得分。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；尺寸精度和表面粗糙度不合格者（按照设计图纸要求或评判要求），每发现一处扣罚2分。
此项竞赛任务成绩编号为ⅢA1，本组各参赛队按本项得分由多到少排出名次，按下列公式计算各队此项成绩：
ⅢA1=20-10*(名次-1)/（本组参赛队数-1）

(b)按新加工好的滚道安装“永动器”，进行摆球运动计时比赛。
a) 本组各队自己的“永动器”进行装配和调试。组委会在现场提供普通车床、钳工台及调试场地。在规定的时间内，各队应完成整配和调试内容。无法完成者，不能进入后续比赛。

b) 本组各队携带整配和调试好“永动器”，使用大赛组委会统一提供的台桌，将“永动器”摆放在桌面，比赛裁判员检查尺寸，对不符合尺寸规定的将不允许参加比赛。起摆位置为水平位置或以下，应有机构控制起摆，不能用手拿摆起摆。对违规者将取消比赛资格。从起摆开始计算时间直到摆停止，每队有2次机会，计算时，采用2次成绩中最好成绩。时间越长排名越靠前。
此项竞赛任务成绩编号为ⅢA2，本组各参赛队按本项得分由多到少排出名次，按下列公式计算各队此项成绩：

ⅢA2=80-50*(名次-1)/（本组参赛队数-1）
3) Ⅲ-A组第三竞赛环节
现场答辩

根据Ⅲ-A组参赛队数量，经各队自愿申请或通过抽签产生参加答辩环节的参赛队，各队需准备关于本队参赛作品的工艺成本及管理对策等相关知识的答辩。
此项竞赛任务成绩编号为ⅢA3，按答辩得分由多到少排名，成绩按下列公式计算：
ⅢA3=[（参加答辩队数+1）/2]-名次
4) Ⅲ-B组第二竞赛环节
选择一个参赛队员参加徽标的激光打标内雕竞赛。
a) 经现场公开抽签，得到组委会指定的徽标图案。
b) 自己携带笔记本电脑，采用指定激光打标内雕机软件进行自动编程。

c) 安装打标工件-设置激光打标机参数-调整焦点位置-进行激光打标。规定在30分钟内完成从设计-编程-调机到打标的全部任务。在30分钟内完成任务的得30分，每超过2分钟扣1分，超过30分钟为零分。每出现一次违规操作扣1分，出现质量问题每处扣一分。然后根据得分多少排名。
此项竞赛任务成绩编号为ⅢB1，本组各参赛队按本项得分由多到少排出名次，按下列公式计算各队此项成绩：
ⅢB1=80-50*(名次-1)/（本组参赛队数-1）
(5) 总成绩评定

Ⅲ-A组各队最终成绩：
   ZⅢA = ⅢA1+ⅢA2+ⅢA3
Ⅲ-B组各队最终成绩：
ZⅢB = ⅢAB+ⅢB1
2.2.3 奖项分配
按参赛队数的30%获得一等奖，随后的40%获得二等奖，其余获得三等奖或优秀奖，中途放弃比赛者无奖。

一等奖在Ⅲ-A组中产生，按总成绩ZⅢA由多到少排名，相同者并列；按所需一等奖名额，按成绩由高到低颁发一等奖，Ⅲ-A组剩余队伍颁发二等奖。其余二等奖名额在Ⅲ-B组中产生，按总成绩ZⅢB由多到少排名，相同者并列；按所余二等奖名额，按成绩由高到低颁发二等奖，Ⅲ-B组剩余队伍视具体情况颁发三等奖、优秀奖或无奖。

2.3以重力杠杆力臂驱动的投球机    命题编号（HB2013-4）

2.3.1 功能要求
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以重力杠杆转换为动能驱动长杠杆抛投网球（图5），以球的投出直线距离和偏离距离为排名依据（图6），优先看直线距离大小，在直线距离相同的条件下，再看偏离中心线的多少，决定排名。要求经过一定的前期准备后，完成一套符合本命题要求的投球机设计与制作，并进行现场竞争性比赛。每个作品要提交相关的设计、工艺、成本分析和工程管理4项内容。
图5 投球机示意图

要求总尺寸见图1中所示。其尺寸不能超过图5中规定的大小，中间的机构可以自行设计，但动力只能是一公斤的标准钢制重块。材料主要以铝合金，塑料和钢为主。除标准件外，所有零件应该自己设计制造。外壳上至少有反映学生姓名，专业班级的文字，以及学校校徽的图案。图5只是一个概念图，学生可以在上述要求下自行设计装配图和[image: image5.jpg]2000
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零件。以球投出的距离长短评定竞技比赛成绩。
图6  竞技比赛场地（其中砂箱尺寸18000x1000x10）

全部设计图应选用CAD软件进行设计、主要传动机构零件还应用CAM进行计算机辅助编程-模拟加工-加工中心或数控车铣加工。除外壳上至少有反映学生姓名，专业班级的文字，以及学校校徽的图案外。要求团队自主设计并加工出反映命题的徽标。团队同时提交徽标设计说明（篇幅限制为A4纸一张，文字部分的字数不超过300字，内容包括创意、材料、制作说明），作为评分点之一。并用激光打标机制作图标。
每一个项目还需要提交关于作品的设计说明书和工程管理方案、成本分析报告及底座与滑道的加工工艺方案。每个学校可以选择1-2项，每项目2-3名学生。

参赛者参赛时，需要提交关于作品①设计说明书、②工程管理方案、③加工工艺方案、④成本分析方案报告。
2.3.2 评分规则

(1) 本校制作：参赛学生以小组为单位，按照竞赛命题的要求，在各自所在的学校内，自主设计，独立制作出参赛投球机和关于投球机的结构设计方案、工程管理方案、加工工艺方案及成本分析方案等4份报告。

(2) 集中参赛：参赛队携带在本校制作完成并调试好的投球机作品和关于作品的结构设计方案、工程管理方案、加工工艺方案及成本分析方案等4份报告（纸质版+电子版）参加竞赛。报告按本届竞赛组委会发布的统一格式编写。
(3)  报告的评分
由竞赛评委会对每个参赛队提交的方案进行评阅。其中结构设计方案7.5分，工艺设计方案7.5分，成本分析方案7.5分，工程管理设计方案7.5分。每出现一处不正确或不合理扣0.2-0.5分。 
1） 结构设计报告评分（7.5分）
完整性要求：投球机装配图1幅（A4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和计算正确，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。

2） 工艺设计报告评分（7.5分）
按照中批量（500台/年）的生产纲领，自选投球机作品的一个较复杂的零件，设计并提交工艺设计方案报告（A4，2－3页）。要求采用统一的报告格式（网上下载）；

3） 成本分析报告评分（7.5分）
按照中批量（500台/年）生产纲领对作品投球机产品做成本分析，内容应包含材料成本、加工制造成本两方面（A4，2－3页）。要求采用统一的报告格式（网上下载）。

4） 工程管理设计报告评分（7.5分）
按照中批量（500台/年）对作品投球机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。采用统一的报告格式（网上下载）。

此项成绩编号为ⅣA，总和每队的4个方案的得分，按从高到低排列名次，按下列公式计算各队此项成绩：

ⅣA=30-15*(名次-1)/（命题2参赛队数-1）
（4）现场竞赛

1）第一竞赛环节

携带在本校制作完成好的作品，在集中比赛现场，使用大赛组委会统一提供的比赛场地（图6），将投球机摆放在起点位置，比赛裁判员检查尺寸，对不符合尺寸规定的将不允许参加比赛。按照参赛队编号顺序从小到大一次进行投球比赛。比赛发令由裁判负责，发令裁判喊号后，该队成员应在30秒内就位，重物和力臂应有机构（开关）控制起动，不能用手拿重物启动。对违规者将取消比赛资格。每队有2次机会，按照球投出的距离计算名次。计算时，采用2次成绩中最好成绩。

此项成绩编号为ⅣB。根据各队的距离长短，按从高到低排列名次，按下列公式计算各队此项成绩：

ⅣB=70-40*(名次-1)/（本组参赛队数-1）

按下面公式计算各队的阶段成绩, 编号为ⅣAB：

ⅣAB=ⅣA+ⅣB
根据各队的阶段成绩，按从高到低排列名次，将参赛队分为Ⅳ-A和Ⅳ-B两个组，Ⅳ-A组队数约占本组参赛队数50%，Ⅳ-A组参赛队获得一等奖的竞争权利；Ⅳ-B组参赛队获得二等奖的竞争权利。
2）Ⅳ-A组第二竞赛环节
(a)现场加工制作

A组每队派出一名队员，进行一个较复杂的传动零件（可以选择轴、齿轮、凸轮、飞轮、离合器等）的数控加工制作，选手可以携带笔记本电脑在家完成三维建模，然后在现场采用比赛指定软件进行CAM-模拟加工-生成加工程序-安装毛坯-调入程序-开机加工。毛坯可以在家工加工好定位和安装部位以及三轴加工中心无法加工的部位。刀具和测量工具自带。在规定的加工时间60分钟内完成加工，起评分20分；超过60分钟后完成的，每延长5分钟，扣1分；延时超过1小时还没有完成任务的，不得分。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；尺寸精度和表面粗糙度不合格者（按照设计图纸要求或评判要求），每发现一处扣罚2分。
此项竞赛任务成绩编号为ⅣA1，本组各参赛队按本项得分由多到少排出名次，按下列公式计算各队此项成绩：
ⅣA1=20-10*(名次-1)/（本组参赛队数-1）

(b)按新加工好的传动零件安装投球机，进行摆球运动计时比赛。
a) 本组各队将自己的投球机进行装配和调试。组委会在现场提供普通车床、钳工台及调试场地。在规定的时间内，各队应完成整配和调试内容。无法完成者，不能进入后续比赛。

b) 本组各队携带整配和调试好投球机，使用大赛组委会统一提供的比赛场地，通过抽签决定投球比赛顺序，按照第一竞赛环节中一样的方式进行投球比赛和计分。
此项竞赛任务成绩编号为ⅣA2，本组各参赛队按本项得分由多到少排出名次，按下列公式计算各队此项成绩：

ⅣA2=80-50*(名次-1)/（本组参赛队数-1）
3) Ⅳ-A组第三竞赛环节
现场答辩

根据Ⅳ-A组参赛队数量，经各队自愿申请或通过抽签产生参加答辩环节的参赛队，各队需准备关于本队参赛作品的工艺成本及管理对策等相关知识的答辩。
此项竞赛任务成绩编号为ⅣA3，按答辩得分由多到少排名，成绩按下列公式计算：
ⅣA3=[（参加答辩队数+1）/2]-名次
4) Ⅳ-B组第二竞赛环节
选择一个参赛队员参加徽标的激光打标或内雕竞赛。
d) 经现场公开抽签，得到组委会指定的徽标图案。
e) 自己携带笔记本电脑，采用指定激光打标内雕机软件进行自动编程。

f) 安装打标工件-设置激光打标机参数-调整焦点位置-进行激光打标。规定在30分钟内完成从设计-编程-调机到打标的全部任务。在30分钟内完成任务的得30分，每超过2分钟扣1分，超过30分钟为零分。每出现一次违规操作扣1分，出现质量问题每处扣一分。然后根据得分多少排名。
此项竞赛任务成绩编号为ⅣB1，本组各参赛队按本项得分由多到少排出名次，按下列公式计算各队此项成绩：
ⅣB1=80-50*(名次-1)/（本组参赛队数-1）
(5) 总成绩评定

Ⅳ-A组各队最终成绩：
   ZⅣA = ⅣA1+ⅣA2+ⅣA3
Ⅳ-B组各队最终成绩：
ZⅣB = ⅣAB+ⅣB1
2.2.3 奖项分配
按参赛队数的30%获得一等奖，随后的40%获得二等奖，其余获得三等奖或优秀奖，中途放弃比赛者无奖。

一等奖在Ⅳ-A组中产生，按总成绩ZⅣA由多到少排名，相同者并列；按所需一等奖名额，按成绩由高到低颁发一等奖，Ⅲ-A组剩余队伍颁发二等奖。其余二等奖名额在Ⅳ-B组中产生，按总成绩ZⅣB由多到少排名，相同者并列；按所余二等奖名额，按成绩由高到低颁发二等奖，Ⅳ-B组剩余队伍视具体情况颁发三等奖、优秀奖或无奖。
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