
宣城校区第二届大学生工程实践与创新能力大赛

内容及要求

一、 竞赛内容

（一）初赛内容

1. 比赛方式：初赛以电脑建模为主，参赛队伍以小组为单位按参赛类别进行比

赛模型的建立。

2. 比赛内容：各队伍自主设计相应项目的决赛实物作品，并使用

Inventor,Solidworks 等软件进行三维建模并于规定时间内提交。

3. 比赛提交内容及方式：各参赛队伍在初赛截止时间前需提交本队伍的参赛作

品，必要材料为所有零件建模文件及装配体文件及相关说明文档，可选材料为动

画、爆炸图、运动仿真等。各队伍需将所有材料打包为.zip 格式的压缩文件，

并以电子邮件发送至 985082687@qq.com，命名格式为“赛道-组号-队长姓名”，

如“智能物流搬运车-01-张三”，各组组号在报名结束后会通知各队伍。

4. 注意事项：比赛建模软件应尽量选择 Inventor 2020 版本及以下或

Solidworks2020 版本及以下。

（二）决赛内容

1. 比赛方式：决赛以实物或实物模型制作为主，参赛队伍以小组为单位按参赛

类别进行比赛实物的制作。

2. 比赛内容：各队伍按照初赛提交的设计自主制作相应的决赛实物作品，在指

定的场地进行调试，并参加决赛当日的线下比赛。

3. 注意事项：工程素质教育中心将为晋级的队伍提供参加决赛的实物制作材料

与部分经费支持，有关决赛的更多细则将在初赛结束后与初赛晋级名单一并公布。

二、 赛题解析

（一）智能物流搬运车赛项

以智能制造的现实和未来发展为主题，自主设计并制作一台按照给定任务完



成物料搬运的智能机器人（简称：机器人）。该机器人能够通过扫描二维码领取

搬运任务，在指定的工业场景内行走与避障，并按任务要求将物料搬运至指定地

点并精准摆放。

各参赛队基于竞赛项目要求的机器人功能和环境设置，以智能制造的现实和

未来发展为主题，设计一套具有一定难度的物料自动搬运任务及任务工业场景。

1. 赛事要求：

1）功能要求

机器人应具有定位、移动、避障、读取二维码（非条形码）、物料位置和颜

色识别、物料抓取与载运、上坡和下坡、路径规划等功能；竞赛过程机器人可以

自主运行，或采用无线遥控方式操作。

2）电控及驱动要求

机器人所用传感器和电机的种类及数量不限，必须在机器人的上部醒目位置

安装有显示屏装置，且不被任何物体遮挡，必须是亮光显示，字体高度不小于 8mm，

该装置能够持续显示所有任务信息直至比赛结束，否则成绩无效。机器人各机构

只能使用电驱动，采用电池（蓄电池除外）供电，供电电压限制在 12V 以下（含

12V），随车装载，比赛过程中不能更换。

3）建模与装配要求

初赛的模型需自主设计机器人的外观及机械部分，除标准件外，非标零件应

自主设计。机器人的行走方式、机械手臂的结构形式均不限制，机器人腕部与手

爪的连接结构自行确定。模型需要自主设计机械爪模型，允许使用机械爪套件。

4）外形尺寸及载重要求

机器人（含机械手臂）外形尺寸满足铅垂方向投影在边长为 300mm 的正方形

内，高度不超过 400mm 方可参加比赛。允许机器人结构设计为可折叠形式，但出

发之后才可自行展开。在初赛时机器人没有载重要求，而在决赛时机器人的总重

量不能小于规定重量，载重物块形状自定，运行时物块不能掉落。

2. 赛事安排

1）运行方式

智能机器人有两种运行控制方式：自主运行和无线遥控运行，但必须首选自

主运行方式，只有在自主运行方式出现故障时才可申请使用无线遥控运行方式。



2）运行场地

近水平铺设的赛场尺寸为 4800×2400（mm）长方形平面区域（如图 3所示），

赛场周围设有一定高度的挡板，仅作为场地边界（颜色和高度不做任何要求），

不宜作为寻边等其它任何用途。赛道地面为亚光白色或浅黄色等浅色底色，地面

图案由线宽为 20mm、线中心距为 300mm 的黑色方格组成。在比赛场地内，设置

出发区、返回区、原料区、粗加工区、半成品区、精加工区、库存区。决赛时机

器人主要经过原料区、粗加工区和半成品区完成粗加工物料的搬运过程。出发区

和返回区的尺寸均为 300×300（mm），颜色分别为蓝色和褐色；原料区的尺寸（长

×宽×高）为 580×145×100（mm）白色亚光的双层货架（如图 1 所示）；粗加

工区和精加工区的尺寸（长×宽）为 580×150（mm）；半成品区的尺寸（长×宽

×高）为 580×150×45 及 580×140×0（mm）的台阶区域（如图 2 所示）；

图 1原料区



图 2 半成品区

图 3 运行场地

3）物料介绍

机器人待搬运的物料形状包络在直径为 50mm、高度为 70mm、重约为 50g 的

圆柱体中（如图 4所示），夹持部分的形状为球体，物料的材料为 3D 打印 PLA，

三种颜色为：红、绿、蓝。三种不同颜色的物料（每种颜色两个）随机放置在原

料区的物料架上（上层及下层红、绿、蓝物料各一个），物料间距为 150mm（如

图 1所示）。



图 4 物料形状

4）任务编码

任务编码被设置为“1”、“2”、“3”三个数字的组合，如“123”、“321”等。

其中，“1”为第一位置的物块，“2”为第二位置，“3”为第三位置（场地内标明）。

任务码都由两组三位数组成，表示从原料区货架上层及下层搬运到粗加工区的顺

序，两组三位数之间以“+”连接，例如 123+231。获取任务编码后，需显示在

小车安装的 LCD 屏幕上，要求清晰且无遮挡。

任务编码以二维码形式提供，在比赛开始后每组参赛队伍场地会固定放置带

有随机任务编码的二维码。物料在库存区货架的放置位置固定。

5）比赛流程

现场抽签决定各参赛队比赛的场地、赛位号及竞赛任务。

参赛队将其机器人放置在指定出发位置（如图 3 所示蓝色区域），按统一指

令启动机器人，计时开始。在规定的时间内，机器人移动到二维码显示板前读取

二维码，获得所需要搬运的三种颜色物料的搬运顺序。然后机器人移动到原料区

按任务规定的顺序依次将上层物料准确搬运到粗加工区对应的颜色区域内，将三

种物料搬运至粗加工区后，按照从原料区上层搬运至粗加工区的顺序将已搬到粗

加工区的物料搬运至半成品区对应的颜色区域，将粗加工区的三个物料搬运至半

成品区后，返回原料区，按任务规定的顺序依次将下层物料准确搬运到粗加工区

对应的颜色区域内，将三种物料搬运至粗加工区后，按照从原料区下层搬运至粗

加工区的顺序将已搬到粗加工区的物料搬运至半成品区，该三个物料在半成品区

既可以平面放置，也可以在原来已经放置的物料上进行码垛放置（颜色要一致），



二者分数的权重不同，完成任务后机器人回到返回区。粗加工区和半成品区平面

正确放置的度量标准均以每级色环外界垂直方向看到该色环外圈来评分，码垛放

置以是否平稳放置在已有的物料上来评分。

在搬运过程中，可将多个物料放置在机器人上，但机器人每次装载物料的数

量不超过 3 个。

在竞赛时，两组参赛队伍的机器人同时进入上述场地并在各自区域内定位和

运行。如果出现越界并发生妨碍对方机器人移动或工作的情况，将被人工提起回

退至上一工作地点重新运行，所用时间不会从竞赛计时中减除。在规定的时间内，

根据读取二维码的正确性、物料提取顺序和物料放置顺序的正确数量，粗加工区

的平面放置准确程度和半成品区物料的平面放置和堆垛准确程度、是否按时回到

出发区等计算成绩。每个参赛队有两轮运行机会，取两次成绩中的最好成绩。

（二）智能配送无人机赛项

以未来智能无人机配送为主题，结合实际应用场景，自主设计并制作一架按

照给定任务完成货物配送的多旋翼智能无人机（简称：无人机）。该无人机能够

自主或遥控完成“识别货物、搬运货物、越障、投递货物”等任务。

1. 赛事要求

1）功能要求

无人机应具备目标识别、货物搬运与投递等功能，无人机必须具备遥控功能。

2）电控与驱动要求

无人机所用电机、电调与飞控可以自行购买也可以由赛事方提供,赛事方提

供的飞控型号为 minipix，其他传感器与机械装置不限。无人机只能采用电驱动，

电池供电（蓄电池除外），供电电压限制在 17V（含 17V）以下，电池随无人机

装载，每轮比赛过程中不能更换。

3）建模与装配要求

自主设计并制造无人机的机械投放部分，除标准件外，非标零件应自主设计

和制造，机架可以选用赛事方提供的 S500 机架也可自行购买，但均需要在建模

中建出。

2. 赛事安排



1）运行方式

无人机有两种运行控制方式：自主运行和无线遥控运行，但必须首选自主运

行方式，只有在自主运行方式出现故障时才可申请使用无线遥控运行方式。

2）运行场地

如图 5所示，场地内设起降区（H 区）、三个货物放置区 A、B、C。起降区 H

尺寸为 600×600mm，其中心点距场地两个边沿的尺寸为 1000mm，货物放置区 A

的直径为 500mm，A 区中心点距场地边界的尺寸为 1000mm；货物放置区 B、C 的

直径为 250mm，B 区、C区中心位于距边界 1000~1500mm 之间，现场抽签确定。B

区内有简易图形（如 Z、H、W 等任意一个图形），C 区内放置人、车、房子任意

一个贴图。

图 5 场地示意

3）物料介绍

待搬运的货物为直径 50mm,高 70mm 的圆柱体，重量不超过 50g，材料为 3D

打印 PLA， 货物颜色有：红、绿、蓝三种。

4）比赛流程

比赛正式开始前，提交无人机的运行模式，货物的投放的顺序为 A、B、C

货物放置区。三个不同颜色的货物按顺序人工放置在无人机货仓内，（货仓自主

设计，可采用多种结构，鼓励创新）待搬运的货物为直径 50mm,高 70mm 的圆柱



体，重量不超过 50g，材料为 3D 打印 PLA）并进行抽签决定投放顺序，其中 A

区为红色货物投放区，B区为绿色货物投放区，C区为蓝色货物投放区。

参赛队将无人机放置在起降区，准备好后举手示意，按统一指令开始比赛，

计时开始。在规定的时间内，选手按照要求将货物装载到无人机后，启动无人机，

按照规定投放顺序将货物投放到 A、B、C区，每个货物放置区仅有一次投放机会，

投放货物至 B、C区时，必须越过障碍后到达货物放置区完成投放任务。当无人

机完成 C区的投放任务后，返航降落到起降区时停止计时。在规定的时间内，根

据无人机起飞、越障、投放货物准确程度、降落、是否按时回到起飞点等计算成

绩。

（三）生活垃圾智能分类赛项

以日常生活垃圾分类为主题，自主设计并制作一台根据给定任务完成生活垃

圾智能分类的装置。该装置能够实现“可回收垃圾、厨余垃圾、有害垃圾和其他

垃圾” 等四类城市生活垃圾的智能判别、分类与储存。

1. 赛事要求

1）功能要求

生活垃圾智能分类装置对投入的垃圾具有自主判别、分类、投放到相应的垃

圾桶，（不能通过蓝牙、WiFi 模块等无线控制模块进行干预）。

2）电控及驱动要求

生活垃圾智能分类装置所用传感器和电机的种类及数量不限，鼓励采用 AI

技术。

3）机械结构要求

自主设计并制造生活垃圾智能分类装置的机械部分，每个垃圾桶至少朝外的

面要透明，能看清楚该桶内的垃圾，而且该装置上设有一个垃圾投放口，投放口

的尺寸为 200×200（mm），然后由垃圾智能分类装置自动分类和投入到相应的垃

圾桶。建模要求完整建出参赛作品的三维模型。

4）外形尺寸要求

生活垃圾智能分类装置有四个单独的垃圾桶，垃圾桶为立方体，其中： 垃

圾桶尺寸如下：立方体垃圾桶（长×宽×高）200×200×300（mm）；



2. 赛事安排

1）运行场地

作品所占用场地尺寸（长×宽）为 500×500（mm）正方形平面区域内。

2）投放物料

生活垃圾智能分类装置识别的四类垃圾主要包括：（1）有害垃圾：电池（5 号）；

（2）可回收垃圾：易拉罐；（3）厨余垃圾：完整的苹果；（4）其他垃圾：烟头。

3）比赛流程

各参赛队按统一指令启动生活垃圾智能分类装置，计时开始。在规定的时间

内（具体时间后续通知），指定一名选手（该轮比赛过程中不能换人）每次将一

件垃圾按照竞赛要求放到该装置的垃圾投放口，待该装置将垃圾投入到垃圾桶和

分类信息显示后再投放下一件垃圾到该装置的垃圾投放口，否则不计分。

每个参赛队有两轮运行机会，取两次成绩中的最好成绩。

（四）新能源车赛项

以绿色能源为主题，以新能源车为载体，以能耗为评价指标，培养学生的低

碳生活理念。所采用的绿色能源主要为太阳能和生物质能，生物质能主要采用乙

醇材料作为燃料，采用斯特林发电、温差发电来实现，即新能源车赛道由太阳能

电动车、生物质能电动车两个赛项组成，生物质能电动车赛项由斯特林电动车（斯

特林发电机驱动的电动车）、温差电动车（具有温差发电功能的电动车）两个项

目组成。

1. 赛事要求

1）太阳能电动车

要求参赛队自主设计并制作一台具有方向控制功能的太阳能电动车，长宽尺

寸应不超过 350mm×350mm，必须具有外形包装（裸车不能参赛）并方便拆卸，

而且太阳能电动车必须在规定时间内在指定竞赛场地上与地面接触运行，且只有

一块储能元件（锂电池、超能电容等），且完成所有动作所用能量均由太阳能转

换的电能而得，必须采用电源开关一键启动，太阳能电动车只有一个电动元器件，

即只有一个能把电能转化为机械能的元器件，而且只能安装不多于两个用于识别

赛道上打卡点磁片的传感器（感应头截面直径=Φ18mm），太阳能电池板/薄膜面



积不超过 0.1m2；现场决赛时，太阳能电动车上安装有赛事主办方设计制造的机

械零件、充电稳压等电路和现场提供的超级电容（在赛事主办方在规定时间内使

用现场提供的光源充电），并以超级电容作为太阳能电动车的驱动能源进行现场

决赛（超级电容的能量能够满足太阳能电动车两次运行）；现场决赛都不允许使

用任何其他形式的能量，其结构不做任何限制，但从节能方面考虑，应实现结构

轻量化。

太阳能电动车上安装有太阳能电池板/薄膜和储能元件以及相关电路板，且

储能元件和相关电路板等必须便于现场校核。太阳能电动车上的太阳能电池板/

薄膜和储能元件等任何物件不允许在太阳能电动车行走过程中从太阳能电动车

上掉落，否则结束比赛。

在现场竞赛中，如果出现太阳能电池板/薄膜和储能元件、机械机构及电路

部分不满足规定要求、不方便拆装、太阳能电动车没有电源开关等均取消比赛资

格。

2）生物质能电动车

要求参赛队自主设计并制作一台具有方向控制功能的斯特林电动车、或温差

电动车，长宽尺寸应不超过 350mm×350mm，必须具有外壳包装（裸车不能参赛）

并方便拆卸，该生物质能电动车必须在规定时间内在指定竞赛场地上与地面接触

运行，且完成所有动作所用能量均由生物质能转换的电能而得，生物质能电动车

必须采用电源开关一键启动，生物质能是通过液态乙醇（浓度 95%）燃烧而获得，

生物质能电动车只有一个电动元器件，即只有一个能把电能转化为机械能的元器

件，而且只能安装不多于两个用于识别赛道上打卡点磁片的传感器（感应头截面

直径=Φ18mm）。现场决赛时，生物质能电动车是使用生物质能转换成其他能量直

接驱动车辆行驶；生物质能电动车上安装有赛事主办方设计制造的机械零件、充

电稳压电路和现场提供的超级电容，并以生物质能发电和超级电容作为生物质能

电动车的驱动能源进行现场决赛（如果参赛队认为超级电容的能量能够满足生物

质能电动车两次运行，可以提出不用生物质能发电的申请）；决赛现场不允许使

用任何其他形式的能量，其结构不做任何限制，但从节能方面考虑，应进行结构

轻量化。

每次生物质能电动车运行时，给每个参赛队配发 10ml 生物燃料（液体乙醇



燃料），其燃料放置在生物质能电动车的酒精燃具（酒精灯）中。酒精灯的结构

不限，必须独立放置在生物质能电动车上并方便更换（所耗时间均计入调试时间），

必须带有方便的、安全的灭火装置（灯帽）、不能出现酒精燃具内的酒精溢出。

温差能电动车上安装有酒精灯和超级电容（现场决赛使用）以及相关电路板，且

酒精灯、超级电容以及相关电路板必须便于现场校核。温差电动车上的酒精灯和

超级电容等任何物件不允许在温差电动车行走过程中从温差电动车上掉落，否则

结束比赛。

在现场竞赛中，如果不方便更换酒精灯、酒精灯没有灯帽、参赛队向燃烧的

酒精灯内添加酒精、酒精灯内的酒精溢出、不规范的安全熄灭燃烧的酒精灯、不

是将生物质能转换成电能、生物质能电动车没有电源开关等、不用规定的超级电

容等均取消比赛资格。

现场决赛中，各参赛队必须提供一个干燥灯芯的空酒精灯（含灯帽）给竞赛

组委会，现场调试和试车、参赛队伍使用的酒精灯另自备。

以下太阳能电动车、生物质能电动车简称为新能源车。要求新能源车的设计、

结构、选材及加工制作均由参赛学生自主完成，并且车架（说明：支撑整个车辆，

为车辆的最主要零件）尾部伸出车辆外的醒目位置上必须预留一个不小于 3mm

工艺孔，并与车架为一体。

2. 运行环境

1）新能源车现场运行场地

新 能 源 车 场 地 是 根 据 红 军 长 征 的 路 线 设 计 的 ， 场 地 控 制 在

10000mm×10000mm 正方形平面区域内，新能源车必须在规定的赛场内运行。赛

场内的红色圆（Φ50mm）为红军长征经过的地标，也是新能源车的打卡位置及感

应区，在红色圆/红五角星中心嵌入一片直径为Φ25mm、厚度为 2mm 的圆形磁片

（磁片尺寸以现场提供为准，不提供识别颜色的标记），磁片表面与地图表面尽

可能一致（公差±0.2mm）；当新能源车从红色圆/红五角星上方经过时，车载传

感器感应到磁片时，电动车上 led 灯亮（放在新能源车上顶部醒目位置），则表

示打卡成功（若新能源车没有到红色圆/红五角星上方 led 灯点亮，则违规扣分）；

赛道是从红军长征的起点瑞金（红五角星）出发，到终点延安（红五角星）结束。

新能源车发车时必须停在起点上方且 led 灯点亮，按长征路线方向运行直到终点



延安且 led 灯点亮。

2) 现场运行

新能源车的现场运行路线是模拟红军长征路线，采用打卡方式，从红军长征

起点“瑞金”出发，一路历经“突破三道封锁线”、“血战湘江”、“强渡乌江”、

“占领遵义”、“四渡赤水”、“巧渡金沙江”、“强渡大渡河”、“飞夺泸定

桥”、“爬雪山”、“懋功会师”、“过草地”、“激战腊子口”、 “会宁大

会师”、吴起镇会议等重重考验，最终抵达红军长征终点“延安”，如图 6所示。

新能源车沿着固定的赛道行驶，并在红色圆/红五角星上方完成打卡任务。

图 6 红军长征路线示意图

运行过程中，出现以下情况视为本次现场运行结束：选手接触新能源车、太

阳能板或储能元件脱离新能源车、不使用规定储能元件、酒精灯脱离生物质能新

能源车、不使用统一配置的液体乙醇、到达规定的运行时间新能源车没有结束运

行、新能源车车轮压场地边界线等。

3. 赛事安排

现场抽签决定各参赛队比赛的场地、赛位号和顺序。现场决赛成绩由有效

运行距离、能量消耗和运行质量三部分组成。对新能源车有效运行距离≥50%赛

道总长度且运行质量符合最低标准（循迹准确度以及打卡成功数），其新能源车



的决赛成绩同时考核能量消耗、有效运行距离和运行质量，否则能量消耗成绩不

考虑。

每个参赛队有两次运行机会，参赛队现场决定取两次运行中的一次成绩作为

现场决赛成绩。

按决赛总成绩对参加决赛的参赛队进行排名，若出现参赛队决赛总成绩相同，

则按现场决赛的运行时间短优先排序，如仍旧无法区分排序，按现场决赛成绩得

分高者、运行质量高优先排序，如仍旧无法区分排序，则抽签决定。

三、设备提供

将提供 220V 交流电，3D 打印、激光切割、数控加工等设备及相应材料，竞

赛所需的笔记本电脑、相关软硬件、零部件、元器件，以及安装调试工具等各参

赛队自备。


