附件1：
[bookmark: _GoBack]丽水学院第十四届大学生结构设计竞赛题目
《自行式塔吊设计与模型制作》

1.背景
2022年6月4日，贵阳北至广州南的D2809次旅客列车行驶在贵广线榕江站进站前的月寨隧道口时，撞上突发溜坍侵入线路的泥石流，导致7号、8号车发生脱线，造成1名司机不幸身亡，2名列车人员和10名旅客受伤。受事故影响，贵阳北站开往广州的动车全部停运，经过各方救援力量近21小时的抢修，毕贵广线榕江站于6月5日晨完成线路通车修复工作。本次竞赛以这起事故为背景，要求学生设计一个铁轨上行驶的自行式塔吊，用于吊运清理侵入线路的泥石流。竞赛要求自行式塔吊采用装配式结构，比赛以规定时间内吊运“泥石流”重量大小计分。
2.模型要求
竞赛模型为塔吊模型，图1为模型示意图，结构形式不限，具体要求如下：
（1）模型总高度不限，但必须提供A点作为加载点，B点为配重点，A、B两点处构件顶面距底板上表面高度为1000mm±10mm，A、B两点水平距离为1000mm±10mm，A点距离底板中心点水平距离700mm±5mm，B点距离底板中心点水平距离300mm±5mm。
（2）模型的塔身为装配式结构，要求在比赛现场进行限时装配（现场提供5g胶水，计重5g，不使用胶水装配则不计重），装配位置在塔身距离底部高度800~900mm±5mm之间。模型底面尺寸限制在200mm×200mm的正方形区域内，底板尺寸及模型区域见图2所示。装配现场提供模型制作工具一套（详见附件工具列表），不符合上述要求的模型则取消比赛资格。
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图1模型尺寸范围示意图（单位：mm）
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图2 底板尺寸示意图(单位：mm)
3.加载装置
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（a）正立面
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（b）侧立面
图3 加载装置示意图(单位：mm)
[image: ]
图4 加载装置示意图(单位：mm)
4.模型制作要求以及材料和工具
模型制作时间为9小时。模型结构的所有构件、连接部件均采用给定材料手工制作完成。材料、竹底板和制作工具由竞赛主办方统一提供（可自带小型电子秤一台，现场不提供电源）。统一提供的竹底板、材料和制作工具具体如下：
（1）竹底板1块，尺寸为400mm×400mm×15mm。其显著位置标注自重，各参赛队不得对底板进行任何使重量改变的操作，如挖空、磨皮等，否则视为违规。
（2）集成竹杆材若干，规格、数量和力学指标见表1和表2。竹片中的无纺布不得抽取单独使用，否则按违规处理。
（3）502胶水（30g装）3瓶，用于模型制作期间结构构件之间的连接以及模型和底板的连接，限3瓶。
（4）棉蜡线（1卷68m，54.8g），单股直径约1.1mm，单股抗拉承载力约68N，弹性模量约18.5MPa，棉蜡线仅可用作结构杆件，不可用于节点绑扎和加固等用途。
（5）制作工具：尺子、简单刀具、砂纸、剪刀、手套、橡皮、笔、纸、护目镜，由组委会提供，详见工具列表。
表1 竹材规格及用量
	竹材规格
	竹材名称
	数量

	竹片
	1250mm×430mm×0.20mm
	本色侧压单层复压竹皮
	1张

	竹片
	1250mm×430mm×0.35mm
	本色侧压单层复压竹皮
	1张

	竹片
	1250mm×430mm×0.5mm
	本色侧压单层复压竹皮
	1张

	竹条
	900mm×6mm×1mm
	集成竹
	30根

	
	900mm×3mm×3mm
	集成竹
	30根

	
	900mm×2mm×2mm
	集成竹
	30根


注：竹条实际长度为930mm。
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

	0.8g/cm3
	60MPa
	30MPa
	6GPa


随身物品在入口处寄存，模型制作和加载期间，不允许携带除图纸外的任何模型制作物品入场。参赛队可自带设计详图图纸一张（图纸大小不得超过普通A2图纸规格）
5.加载测试
（1）模型核验
核验模型若出现以下情况之一者，判定该模型为不合格，不予加载，参赛模型加载项成绩为零：
①模型尺寸不符合要求，超出误差限值，包括柱高、加载点高度等；
②模型规避区出现杆件；
③装配位置不符合要求或未进行现场装配；
④绑扎绳套不符合要求。（模型制作结束前，要求各队用棉蜡线制作300mm±5mm和100mm±5mm绳套，300mm棉蜡线绳套固定在模型A加载点上，100mm绳套固定在模型B加载点上。）
（2）模型装配与称重
装配时间控制在4分钟以内（每超时1分钟总分扣1分），模型重量为模型自重+棉蜡线自重+5g（如采用胶水装配）。
（3）加载方法
加载前，先由参赛队员介绍作品构思，时间控制在1分钟内，然后回答专家提问。同时进行模型安装，安装时，模型A加载点朝向观众席侧，B加载点背离观众席侧，模型安装在加载装置上以后，参赛队员不得触碰除绳套以外的模型部分。
加载过程吊车可以多次装卸不同荷载重量（在提交模型之前需填表确认依次加载重量）。若某一级加载时，结构模型失效，则本级加载无效。在规定时间内，若结构模型未失效，则加载重量取有效加载重量总和。
加载时，参赛队员先举手示意开始，由2位参赛队员分别在位置①给A点（加载点）悬挂砝码（可选4kg、6kg、8kg）和B点悬挂4kg砝码（固定不变），另外参赛队员将吊车从位置①拉至位置②或者位置③，到达位置后由参赛队员剪断A加载点的扎带，砝码落入指定区域（直径为208mm的铁桶）。然后选手再将吊车拉回位置①，继续进行下一次加载。在总加载时间100秒内，选手可多次加载直至结束计时。要求下一次加载重量必须大于等于上一次加载重量（备注：位置②砝码落入指定区域的重量按0.5折减系数计）。
备注：砝码尺寸mm（4kg直径90总高130，6kg直径100总高160，8kg直径110总高170）
10升容积升铁桶尺寸mm（直径208 高度294）
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图4加载示意图
（4）加载失败判别
在加载过程中，当出现以下任一情况时，即视为加载失败：
①塔吊在起吊和运输重量过程中发生倒塌；
②砝码落地，挂钩脱落，绑绳拉断或脱落；
③其他评委认定模型加载失败。
（5）加载重量无效判别
①砝码未落入指定区域；
②其他评委认定加载重量无效。
6.评分规则
根据理论方案、结构设计与制作、陈述与答辩、模型加载试验等4个方面进行评分，总分为100分。
（1）理论方案（5分）
理论方案根据结构设计与理论分析的完整性、合理性、创新性评分。
（2）结构设计与制作（10分）
①结构合理性和结构创新性（5分）
②模型制作质量与美观性（5分）
（3）陈述与答辩（5分）
由参赛队员简要介绍作品构思，现场回答专家的提问。
（4）模型加载试验（80分）
①各参赛队模型（i）在各加载阶段的承载能力mi，按式（1）计算：
	

	（1）


Mi—本队模型加载成功的总荷载（A点）；
M—本队模型的自重（单位：kg）。
②模型加载试验得分Ci，按式（2）计算：

（2）
mmax—所有加载成功的参赛队模型承载能力最大值。
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