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附件 1：第十九届全国大学生结构设计竞赛题目 

《勒勒车模型结构设计与制作》 

1 命题背景 

在辽阔壮美的北疆草原上，勒勒车（图 1）以其标志性的长车辕结构和独特

的吱呀声，勾勒出游牧民族迁徙与生活的史诗画卷。勒勒车不仅是穿越草海沙丘

的运输工具，更是凝聚着古老造物智慧与生态哲学的文化符号，其制作技艺已被

列入国家级非物质文化遗产名录。从选材到构造 ，勒勒车极致地体现了“以轻

驭重、因简就巧”的结构思想，是自然材料、功能需求与结构受力完美结合的典

范。 

 
图 1 勒勒车 

从草原上的车辙到纵横全球的“中国建造”，规模与载体虽已巨变，但对结

构效率与材料极限的追求却一脉相承。如何以最少的材料、最优的形态、最高的

效能来实现预定功能，是工程师面临的永恒课题。 

2 赛题概述 

本次竞赛赛题要求参赛队设计并制作一辆勒勒车模型，在动力小车牵引下完

成包括坡道、弯道、减速带和单桥复杂赛道上的货物运输任务。勒勒车模型的加
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载货物质量由参赛队自行确定，模型的载货量、承载能力和行驶状态取决于参赛

队载货方案、车架和车轮结构的设计以及参赛队员对动力小车的操控水平。 

载货的勒勒车模型由动力小车牵引提供动力，沿规定赛道行驶，以运输时间、

运输任务完成度和运输成本等综合评价模型结构设计的合理性以及模型的动态

承载能力、稳定性及用料经济性。因此，对参赛队员的力学分析能力、多目标优

化设计能力和临场决策能力提出了挑战。 

3 模型设计要求与载货质量 

参赛队需在规定时间内完成勒勒车模型的制作，如图 2 所示。模型由车架、

车轮、车轴和轴承以及车架与动力小车的连接件等组成，其中车轴、轴承及用于

固定轴承的轴卡由组委会统一提供，不允许对其进行任何改造加工。参赛队自行

选择放置于车架上的载货质量。模型在动力小车牵引下通过克服赛道障碍物带来

的冲击力以及避免倾覆等，完成运输任务。 

 
图 2 模型及动力小车示意图 

3.1 模型设计要求 

（1）车架：车架的平面尺寸和结构形式由参赛队根据选择的载货质量自行

设计；动力小车仅 B、C、D、E 面预留孔洞（图 3）用于模型与小车连接；车架
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需设置与动力小车预留孔洞连接的部件；车架与车轴的连接方式由参赛队自行设

计。 

 
图 3 动力小车 A、B、C、D、E 面示意图 

（2）车轮：车轮的尺寸和结构形式不作要求，参赛队自行设计；车轮仅可

通过轴承与车轴连接；轴承为车轮与车轴连接的唯一途径；轴承安装固定在车轴

两端指定位置，详见车轴图。 

（3）任何状态下，模型除车轮外其他任何部位不得与赛道或赛道上的障碍

物发生接触或相互作用。 

3.2 载货质量与装货规则 

（1）载货质量及要求：载货为组委会统一提供的内装玻璃颗粒布袋，每个

布袋尺寸约为长 130mm×宽 90mm×高 35mm，质量为 500g，如图 4 所示；参赛

队可自行选择 20~40 个布袋作为载货质量，并需于加载前上报所要布袋数量 Ni

（单位：个）。 

 
图 4 货物布袋示意图 

（2）装货规则：模型与动力小车安装完毕后，参赛队员相互配合将上报数
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量的布袋放置于车架上；放置时要求将布袋层层叠放，严禁使用任何形式对布袋

进行捆绑；装载的布袋在模型静止或行驶过程当中不允许与车轮、赛道及障碍物

发生接触。 

（3）布袋与动力小车间距离要求：动力小车的 E 面所在平面与该侧布袋边

缘的净距不低于 20mm。如图 5 所示。 

 
图 5 布袋与动力小车间距离示意图 

4 动力小车 

组委会提供的模型牵引动力装置为长方体独轮遥控车，即动力小车。动力小

车 A、B、C、D、E 五个面均为厚度 6mm 的铝合金护板，其中 B、C、D、E 四

个面设置标准 M4 螺纹孔洞用于连接模型。螺纹孔洞中心距为 15mm。动力小车

具体参数：电机额定转矩为 16kg.cm，额定转数为 60r/min；车轮直径约 85mm，

车轮宽 30mm；转向角度为 40°。详图见动力小车图。 

5 赛道 

赛道由停车区、直线车道、过渡车道和曲线车道等组成。直线车道宽度为

400mm。曲线车道略加宽，最宽处为 500mm。赛道上设半圆形和三角形减速带、

单边桥等障碍物。赛道的相关具体参数及障碍物布置详见赛道图。 
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6 模型制作材料与工具 

（1）模型必须现场制作。模型制作材料和工具由组委会统一提供。参赛队

模型制作使用的材料仅限于组委会提供的材料。 

（2）竹材：竹材的规格及发放量如表 1 所示，其参考力学指标如表 2 所示；

需说明的是，竹片附带的无纺布不得用于模型制作以及任何部件的连接，否则按

违规处理。 

表 1 竹材规格及发放量 

名称 规格 材料特点 发放量 

竹皮 

1250mm×430mm×0.20mm 集成竹片（单层） 2 张 

1250mm×430mm×0.35mm 集成竹片（双层） 1 张 

1250mm×430mm×0.50mm 集成竹片（双层） 1 张 

400mm×400mm×1.00mm 集成竹片（双层） 1 张 

竹杆 

930mm×6mm×1mm 集成竹材 30 根 

930mm×2mm×2mm 集成竹材 10 根 

930mm×3mm×3mm 集成竹材 10 根 

930mm×8mm×2mm 集成竹材 20 根 

 

表 2  竹材参考力学指标 

密度 顺纹抗拉强度 抗压强度 弹性模量 

0.8 g/cm3 60 MPa 30 MPa 6GPa 

（3）车轴：车轴为 1 根直径 8mm、长 300mm 的光滑钢棒（图 6），其重量

约 115g；车轴两端各设置两道深度 0.35mm 的卡槽用于固定轴承；车轴中段不同

位置设有间隔 5mm、深度 0.35mm 的卡槽用于固定车架，参赛队可自行选择卡槽

进行车架固定，详见车轴图。 



第十九届全国大学生结构设计竞赛 

 
 

6 

 
图 6 车轴示意图 

（4）轴承：轴承（图 7）宽度 11mm，直径 24mm，内径 8mm，双排滚珠，

共 2 个，每个重量约 24g（误差 0.3g）；轴承采用Φ8 轴卡固定在车轴最外端 2

个卡槽中间，详见车轴图。 

 
图 7 轴承示意图 

（5）轴卡：轴卡（图 8）规格为Φ8，共 15 个，每个重量约 0.3g，仅在车轴

上使用，用于固定轴承和车轴上其他零部件。 

 
图 8 Φ8 轴卡示意图 

（6）胶水：30g 装 502 胶水共 8 瓶，仅用于模型构件、模型零部件间的粘接。 

（7）卡纸：3mm 厚 A3 卡纸共 3 张，仅用于模型拼装时定位的辅助材料，

不得作为模型制作材料使用。 

（8）模型制作工具：组委会统一提供制作工具，工具表见附件 3；各参赛队

可携带入场的物品包括小型电子秤（1 台，自带电源）、游标卡尺（1 个）、护

目镜（3 个）和 A3 图纸 3 张；其他制作工具、材料或物品等一律不得携带入场。 

另外，模型制作现场内设有公用工具借用处，包括直径 4mm、6mm 和 8mm

的打孔器、手电钻及 4mm、6mm 和 8mm 钻头、内六角扳手等。 

7 模型制作时间及要求 
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（1）模型制作总时长为 14 个小时。 

（2）现场模型设计与制作开始后的第 9 小时，各参赛队可 2 次借用公共工

具借用处的动力小车及工具进行检验，每次不超过 5 分钟。 

（3）参赛队须在模型提交前完成车架、车轮、车轴和轴承的安装工作，以

及模型与动力小车连接的准备工作。 

（4）需要特别强调的是，模型制作过程中参赛队应注意保护模型及其零部

件，若发生损坏参赛队自行负责，并不得因此要求延长模型制作时间。 

8 模型质量 

各参赛队提交模型时，工作人员将对模型（包括车架、车轮、车轴、轴承和

轴卡等）进行称重，得到第 i 参赛队的模型质量 MAi（单位：g）。同时，参赛队

需向工作人员上报装载布袋数量 Ni以及用于固定模型的不同长度的内六角螺丝

数量。内六角螺丝质量 MBi（单位：g），计入模型总质量。模型总质量为 Mi（单

位：g）： 

Mi=MAi+MBi 

不同长度内六角螺丝的重量如表 3 所示 。 

表 3  不同长度内六角螺丝重量 

螺丝长度 4mm 6mm 8mm 

重量 1.2g 1.4g 1.6g 

参赛队应根据模型情况确定选择内六角螺丝的长度，防止由于固定模型后螺

丝过长进而损坏动力小车。确定好不同长度的内六角螺丝数量后，在后续安装时

不允许更改。 

9 竞赛流程 
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9.1 模型安装 

根据工作人员安排，第 i 参赛队将模型移至预安装区，在检查组委会提供的

动力小车无问题后将小车置于停车区预安装板固定底座上，确认准备就绪后向工

作人员举手示意，开始记录模型安装时间 t1i（单位：秒）。参赛队利用组委会提

供的内六角扳手、内六角螺丝等工具进行手动连接模型与动力小车，确认连接无

误后向工作人员举手示意，t1i计时结束。t1i应控制在 5 分钟以内。 

9.2 货物装载 

第 i 参赛队将停车区预安装板、安装好的模型和动力小车从预安装区移至竞

赛现场赛道起点，打开激光标尺，准备好后向工作人员举手示意，开始记录货物

装载时间 t2i（单位：秒）。参赛队员按照前述 3.2 中要求摆放数量为 Ni的布袋，

并确认符合前述 3.2 要求后向工作人员举手示意，t2i计时结束。t2i应控制在 3 分

钟以内。 

9.3 陈述答辩  

2 名参赛队员装载货物的同时，由第 3 名参赛队员在 1 分钟内介绍模型的特

点，随后专家提问，参赛队员回答问题。 

9.4 模型行驶及货物运输 

（1）由参赛队员遥控动力小车牵引模型运输货物。当小车车头 A 面经过起

始位计时器时，开始记录第 i 参赛队模型行驶及货物运输时间。小车牵引模型及

货物沿赛道驶向终点，当动力小车车头 A 面触碰终点计时触发装置时，记录此段

时长为 it3′ （单位：秒）；动力小车车头 A 面触碰计时装置后继续停留 10 秒，此

时模型行驶及货物运输结束。模型行驶及货物运输总时间为 t3i（单位：秒）： 

1033 +′= ii tt  
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t3i应控制在 3 分钟以内。模型行驶及货物运输过程中的违规、失效性判定依

据 10.1、10.2 进行。 

（2）工作人员统计第 i 参赛队模型行驶及货物运输期间无效布袋数量 ni： 

iiiii dcban +++=
 

ai： it3′ 时间内脱离模型的布袋数量； 

bi：模型到达终点后持荷期间接触赛道的布袋数量； 

ci：模型行驶及货物运输期间各种原因造成的破损且有玻璃颗粒泄漏的布袋

数量； 

di：模型到达终点后持荷期间触碰动力小车的布袋数量。 

（3）模型行驶及货物运输期间不允许参赛队员与模型、布袋、动力小车和

赛道发生任何接触。 

9.5 货物卸载 

模型行驶及货物运输运行结束后，参赛队员迅速从模型上卸下布袋，放置在

指定安放区，撤离竞赛场地。 

10 判定准则 

10.1 违规判定准则 

出现下列情况之一，判定违规：  

（1）携带组委会统一发放以外的模型材料、预制构件、制作工具等进入模

型制作现场，判定为作弊行为，取消竞赛资格； 

（2）不满足 3.1 中（3）所述要求，判定违规，取消模型行驶及货物运输资

格； 
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（3）不满足 6 中关于模型材料使用的相关要求，判定违规，取消模型行驶

及货物运输资格； 

（4）不满足 6 中（8）模型制作工具的相关规定，判定违规，取消模型行驶

及货物运输资格； 

（5）模型安装超时大于 5 分钟，判定违规，取消模型行驶及货物运输资格； 

（6）模型行驶及货物运输过程中参赛队员触碰模型、布袋、动力小车和赛

道，取消模型行驶及货物运输成绩； 

（7）专家组认定的其他违规情况酌情扣分。 

10.2 模型行驶及货物运输失效判定准则 

出现下列情况之一，判定为失效： 

（1）装载货物、模型行驶及货物运输过程中，模型发生垮塌； 

（2）模型行驶及货物运输过程中，任一车轮驶出赛道、或模型发生侧翻、

或除车轮以外的模型其他任何零部件与赛道接触； 

（3）模型行驶及货物运输过程中，ni＞20%Ni； 

（4）模型行驶及货物运输过程中，布袋掉落阻碍车辆前进，无法恢复正常

行驶； 

（5）模型行驶及货物运输时间 t3i大于 3 分钟； 

（6）专家组认定模型行驶及货物运输失效的其他情况。 

11 评分标准 

11.1 总分构成 

竞赛总分为 100 分，包括： 
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（1）理论方案得分：5 分 

（2）模型设计与制作质量得分：10 分 

（3）现场陈述答辩得分：5 分 

（4）模型行驶及货物运输分数：80 分，包括模型行驶及货物运输效率得分、

运输任务完成度得分、运输成本得分，具体分值如下： 

① 模型行驶及货物运输效率得分：30 分 

② 运输任务完成度得分：10 分 

③ 运输成本得分：40 分 

（5）违规罚分。 

11.2 评分细则 

（1）理论方案：满分 5 分 

第 i 参赛队的理论方案分 Ai，由专家根据计算书内容的科学性、完整性、准

确性和图文表达的清晰性、规范性等进行评分。注意理论方案不得出现参赛队所

在学校的标识，否则酌情扣分。 

（2）模型设计与制作质量：满分 10 分 

第 i 参赛队的模型设计与制作质量分 Bi，由专家根据模型结构设计（合理性、

创新性和实用性等）与制作工艺（制作质量、美观性等）进行评分，其中模型设

计与制作质量各占 5 分。该项分值由专家现场对实物模型进行评分，如发现实物

模型与设计图纸出现明显差异，经专家组认定，可取消其模型行驶及货物运输资

格。 

（3）现场陈述答辩：满分 5 分 

第 i 参赛队的现场陈述答辩分 Ci，由专家根据参赛队员现场陈述和回答专家
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提问的综合表现（内容表述、逻辑思维、创新点和回答正确性等）进行评分，满

分 5 分。 

（4）模型行驶及货物运输效率得分：满分 30 分 

第 i 参赛队的模型行驶及货物运输时间为 t3i，tmin为所有成功完成模型行驶及

货物运输任务参赛队中用时最短的时间。Di为第 i 参赛队模型行驶及货物运输效

率所得分： 

30
3

min ×




=

i
i t

tD
 

当 t3i 大于 3 分钟时，模型行驶及货物运输失效。 

（5）运输任务完成度得分：满分 10 分 

第 i 参赛队上报的装载布袋数量为 Ni，无效布袋数量为 ni，运输任务完成度

所得分为 Ei： 

( ) 10%20
%20 ×





 −=

i

ii
i N

nNE  
当 ni＞20%Ni时，模型行驶及货物运输失效。  

（6）运输成本得分：满分 40 分 

第 i 参赛队的模型质量为 Mi，运输至终点的有效的布袋总质量为 Gi，第 i 参

赛队的载质比为 Ki，Kmax为所有成功完成模型行驶及货物运输参赛队的最大载质

比，Fi为第 i 参赛队运输成本得分： 

( ) 500×−= iii nNG  

i

i
i M

GK =
 

40
max

×




= K

KF i
i
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（7）扣分 Hi计分标准 

第 i 参赛队模型安装时间每超过 1 分钟，罚 2 分，不足 1 分钟按 1 分钟计，

最终得罚分为 Hi。安装超时大于 5 分钟，取消模型行驶及货物运输资格。 

11.3 参赛队总得分 

第 i 参赛队总分计算式为： 

Si=Ai+Bi+Ci+Di+Ei+Fi-Hi 
 
 
 

特别说明：各省（市）分区赛可参考本赛题，全国总决赛题目拟在本赛题基

础上对部分内容进行调整和补充，并以补充通知形式统一公布，请参赛高校及时

关注竞赛官网。 
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