
第七届浙江省大学生工程训练综合能力竞赛 

工程基础赛道竞赛命题要求和评分细则 

 

本赛道主要包括势能驱动车、热能驱动车二个赛项。 

1．现场运行场地 

驱动车场地为近水平铺设的5200mm×2200mm长方形平面区域（如图1所示），

由两段3000mm的直线段和两段半径为1000mm圆弧段组合成一条封闭环形赛道和

一条 8 字赛道，绿粗实线为边框和中间隔板，两块长 1000mm 的中间隔板位于两

条直线段赛道之间，且两块中间隔板之间有 1000mm 的缺口，缺口处的隔板中心

线上可以放一块活动隔板（如图 2 所示），活动隔板和中间隔板的厚度不超过 

12mm,用于构成 8 字 S 的运行轨迹；赛道上的点画线为驱动车行走的中心线，赛

道两侧的半圆弧赛道的细实线（黑色）为赛道边界线，驱动车必须在规定的赛道

内运行；双点划线为要求驱动车绕桩方向的示意线，小车比赛时，场地每次一辆

车，参赛队可自由选择从哪个发车区发车；除驱动车必须按照规定的出发方向出

发外，驱动车前行方向不限；驱动车必须放置在发车区域内，以及在发车线后按

照指示的出发方向发车；在赛道中心线上放置有障碍物（桩）（红色圆点），障

碍桩为直径 20mm、高 200mm 的圆棒，其障碍桩数量和间距（注释：障碍桩间距

指两个障碍桩中心线之间的距离）抽签决定。 

 

图 1 驱动车赛道示意图（注：赛道上无“发车区”字样和“剖面线”） 
（说明：5200mm 、2200mm 均为内尺寸） 

 



 
图 2 活动隔板形状 

初赛环节，沿直线赛道中心线上放置 4个障碍桩（如图 3所示），最初障碍

桩是从出发线开始按平均间距 1000mm 摆放，其中要求第一根障碍桩和第四根障

碍桩的位置永远不变，中间两根障碍桩（第二根障碍桩和第三根障碍桩）位置在

-300~+300mm 范围内同向（以出发方向为基准，“正”为赛道逆时针）调整（第

二根障碍桩和第三根障碍桩间距不变），其调整位置按 150mm 为间隔（-300，-150，

0，150，300），其调整值由现场抽签（签上标注调整位置）决定并公布。 

 
图 3 现场初赛赛道示意图 

决赛环节，障碍桩沿直线赛道方向的垂直中心线对称分布并等间距放置，其

放置的障碍桩间距不小于 600mm，其障碍桩间距和障碍桩数抽签决定，现场拆装

之前公布，决赛赛道示意图如图 4所示。 

 
图 4 现场决赛赛道示意图 

 



2．竞赛运行方式 

驱动车的运行方式有环形S、8字S和综合三种；其中环形为在赛道上走 S 轨

迹（如图 5a 所示），8 字为在赛道上走 8 字 S 轨迹（如图 5b 所示），综合

则为在运行的赛道上完成环形 S和 8字 S，但其轨迹可以自由组合。初赛的驱动

车运行方式有环形 S一种，决赛的驱动车运行方式有环形 S、8字 S和综合三种。 

 

a）驱动车的环形 S 赛道轨迹示意图 

 

b）驱动车的 8 字 S 赛道轨迹示意图 

图 5 驱动车赛项运行方式示意图 

驱动车在指定赛道上以选定的环形 S、或 8 字 S，或综合的运行方式绕过障

碍桩进行比赛，若驱动车运行脱离赛道或没有以选定的运行方式运行或停止运

行，比赛结束，没有在指定赛道上以选定的运行方式运行视为运行脱离赛道。 

3．运行轨迹的难度系数 

决赛中，将三种运行方式的难易程度分为三级，对应的难度系数 W如表 1所

示。 



表 1 运行轨迹的难度系数 P 对照表 

运行轨迹难度等级 一级 二级 三级 

运行方式 环形 S 8 字 S 综合 

难度系数 W 1.0 2.0 3.0 

4. 赛程及评分 

竞赛分为初赛和决赛组成。初赛由现场初赛、任务命题文档评审二个环节组

成，初赛采用环形 S运行方式。决赛由现场拆装、现场实践与考评、现场决赛等

三个环节组成。其中，通过初赛形成参赛队初赛成绩，分别按照排名前 40%的参

赛队进入决赛，初赛成绩不带入决赛。各竞赛环节评分比例如表 2所示。 

表 2 势能、热能驱动车竞赛各环节分数比例 

序号 环节 赛程 评分项目/赛程内容 分数 

1 第一环节 初 

赛 

任务命题文档 30 

2 第二环节 现场初赛 70 

3 第三环节 
决 

赛 

现场拆装 15 

4 第四环节 现场实践与考评 25 

5 第五环节 现场决赛 60 

注：高职高专组无第四环节。 

初赛和决赛成绩排序：  

（1）以参赛队初（决）赛总成绩排名； 

（2）若出现参赛队初（决）赛总成绩相同，则按现场初（决）赛成绩排序，

分高者优先排序；  

（3）如仍旧无法区分排序，则抽签决定。 

5. 基本竞赛规则 

1） 以驱动车前行的距离和成功绕过障碍桩数量来评定成绩，驱动车成功绕

过障碍桩的评定：驱动车须分别从前后相邻两根障碍桩的左侧（或右

侧）和右侧（或左侧）绕过方可计入成绩；对 8 字 S 运行方式的驱动

车不含赛道垂直中心线上的障碍桩； 

2） 驱动车至少运行环形 S 半圈以上或 8 字 S 半圈以上，方认可实现所选运

行方式；如果没有实现所选择的运行方式，则按照环形 S 的运行方式



50%计入成绩； 

3） 在拆装环节，驱动车上完成上述驱动、变速和转向功能零部件都必须拆

装； 

4） 驱动车一次绕过多根桩或多次绕过同一根桩均算作绕过一根桩，障碍桩

被推出定位圆或被推倒均不得分； 

5） 环形 S 的驱动车每绕过一个障碍桩得 8 分（以驱动车整体越过赛道中线

为准），驱动车行走的距离每延长一米得 2分，在中心线上测量；8字

S的驱动车每绕过一个障碍桩或穿过两块中间隔板之间的缺口得 8分，

驱动车行走的距离每延长一米得 2分，在中心线上测量； 

6） 参赛队伍通过抽签决定现场运行比赛专用场地，预赛、决赛均有 2 次机

会，2次比赛的最高分记入得分； 

7） 比赛时，每一次发车前都有固定的调试时间，（势能驱动车的 2 次调试

时间均为 2 分钟；热能驱动车的第一次调试时间为 4 分钟，第二次调

试时间为 2 分钟）。驱动车在图 2 所示发车区出发线（红线）后（不

得压线）按指定方向出发，出发位置在发车区内自行决定。比赛准备

完毕时，经裁判检查、测量符合要求后，队员不得再触碰小车，裁判

发出发车指令后，由选手向前拿起档块，档块拿起后 30 秒内小车未能

启动，本次比赛结束； 

8） 在竞赛过程中，势能驱动车的砝码从车上掉落，热能驱动车的酒精灯出

现酒精溢出，立即结束比赛。 

6. 竞赛社区提供的设备 

竞赛社区提供： 220V 交流电，一体化数控加工设备（虚拟仿真机+数控车、

铣）、钳工台等设备，液态酒精（酒精浓度大于或等于 95%）。 

参赛队自备：50mm×40mm×40mm 档块，竞赛所需的笔记本电脑、相关软硬

件，社区零件加工时的零件毛坯（加工安装与对刀要求赛前通知），小车的装调

工具等；参加热能驱动车赛项的队伍需自备 5ml 带刻度的标准量筒、防火毯、灯

芯。 

 

 

 



7 势能驱动车赛项 

7.1 势能驱动车参赛作品/内容要求 

自主设计并制作一台有方向控制功能的自行势能驱动的势能驱动车，该车行

走过程中完成所有动作的能量均由给定的重力势能转换而得，不允许使用任何其

他形式的能量。该给定重力势能由满足竞赛规则要求的自制砝码来获得，砝码尺

寸和形状不限，质量小于等于 1KG，砝码始终由势能驱动车承载，不允许从势能

驱动车上掉落，砝码的下降高度为砝码最下端至最终降落的平面距离，垂直高度

为 300mm±2，下降的方式不限，下降高度须保证现场裁判准确方便的测量。如

图 6所示为势能驱动车示意图。 

 

图 6 势能驱动车示意图 

势能驱动车的车轮数量、砝码形状及下降形式均不限，具有可调节的转向控

制机构，以适应放有不同间距障碍桩的竞赛场地。势能驱动车的设计、选材及加

工制作均由参赛学生自主完成。 

7.2 势能驱动车初赛 

7.2.1 任务命题文档 A（30 分） 

每支参赛队按照规定模版提交任务命题方案。根据要求，给出如何根据任务

进行传动机构设计，特别是主要传动零件或机构的设计依据及方法，以及对竞赛

过程给出自己的设想（可以从准备时间、分数分配、放车要求、运行路径、障碍

桩间距、传动机构计算方法等方面考虑）。 

依据各参赛队提交的任务命题文档，优化整合出多套任务命题方案，经现场

抽签环节决定现场任务，任务内容关键信息包括： 

1） 策划环形 S、8字 S，综合的运行轨迹； 

2） 策划环形 S、8字 S，综合的障碍桩间距； 



3） 详细给出运行轨迹的传动机构计算方法。 

7.2.2 现场初赛 B（70 分） 

势能驱动车使用自制砝码，按照环形 S 的运行轨迹前行，其成绩计算具体如

下。 

B = 70 × 驱动车初赛现场运行得分

驱动车初赛现场运行最高得分
 

式中，初赛现场运行得分计算方法如下： 

环形 S：驱动车决赛现场运行得分 = 2 × S + 8 × N 
式中，S 为驱动车的有效运行距离（m）；N 为成功绕桩数量。 

7.2.3 势能驱动车初赛总成绩 P = A + B 
7.3 势能驱动车决赛 

7.3.1 势能驱动车机械拆装 C（15 分） 

1）现场抽签 

在该环节开始前，提交参赛队势能驱动车的运行方式：环形 S、8 字 S，综

合，且只能申请一种方式。 

抽签产生障碍桩间距和桩数（高职高专组障碍桩间距和桩数提前通知）。 

提交运行方式。 

2）现场拆装 

要求参赛队对本队势能驱动车的安装有齿轮、凸轮、链轮和皮带轮等传动构

件的轴，主要包括驱动轴、变速轴和转向轴及轴上所有零件全部拆卸，没有驱动、

变速、转向功能的轴（砝码的滑轮轴、活塞与连杆、飞轮上与连杆连接的销轴等） 

不拆卸，拆卸完成后，按照新产生的抽签结果，装配并调节势能驱动车。拆装工

具自带，除标准件及轴承外，不允许自带任何备用零件入场，对违反规定的行为

按减分法处理。本项内容在规定时间内完成得满分，违规或延时完成者减分，不

能完成者不得分。  



 本环节采用扣分制，扣完为止。扣分标准如下：  

1) 将势能驱动车的驱动轴、变速轴和转向轴及轴上所有零件全部拆掉；如

果有一根轴不符合拆卸要求扣 5分和现场决赛成绩 20%，有两根轴不符合拆卸要

求扣 15 分和现场决赛成绩 40%，有三根轴及以上不符合拆卸要求不能参加现场

决赛。 

2) 不符合安全操作规程、不爱惜工作台的行为扣 10 分，如若造成工作台损

坏扣 15 分。 

3) 拆装环节超过规定时间 10 分钟以内，扣 10 分；超过 10 分钟以上，不得

分，并且不能参加决赛。 

本环节成绩： 

C =15-扣分 

7.3.2 现场实践与考评 D（25 分） 

在竞赛社区环境下，在规定时间内，通过竞赛社区信息化系统的支持，根据

任务要求和所选择的行进路线，抽签产生障碍桩间距和桩数，完成势能驱动车转

向机构的关键零件（如凸轮、槽轮等）的设计、材料采购、技术交易、公共服务、

宣传报道等，采用现场提供的装备完成势能驱动车转向机构的关键零件（如凸轮、

槽轮等）的设计、仿真加工及制造，并将加工好的零件安装在驱动车上并调试。 

在竞赛社区，除势能驱动车转向机构的关键零件（如凸轮、槽轮等）外，允

许使用自带的底板、转向轮、行进轮、轴和轴承座、砝码的全套支撑机构、轴承、

螺钉、键、销等标准件，以及差速器、直线导轨等。每队自带拆装工具，不允许

自带势能驱动车转向机构的关键零件（如凸轮、槽轮等）（严重违规取消竞赛）。 

通过现场实践过程数据的采集、分析与比较，形成对参赛队知识、能力和素

质的相对评价结果,记分为 D1（满分 25 分，由竞赛社区系统计算得到）。 

本环节成绩： D = D1 −扣分(高职高专组 D统一设为 0分) 

扣分项为：在竞赛社区实践过程中，因安全、诚信、纪律等因素被现场裁判

判决罚分的，根据情节严重程度每次扣 2-10 分（由现场裁判确定），特别严重

取消竞赛资格。 



7.3.3 现场决赛 E（60 分） 

势能驱动车按照拆装前选择的运行方式运行，不同运行方式，其难度系数不

同，成绩计算也不同，具体如下。 

E = 60 × 驱动车决赛现场运行得分

驱动车决赛现场运行最高得分
 

式中，势能驱动车决赛现场运行得分计算方法如下： 

1）环形 S：驱动车决赛现场运行得分 = 2 × S + 8 × N 
式中，S 为驱动车的有效运行距离（m）；N 为成功绕桩数量。 

2）8 字 S：驱动车决赛现场运行得分 = W×（2 × S + 8 × N） 

式中，S 为驱动车的有效运行距离（m）；N 为成功绕桩数量和穿过两块中间隔板

之间的缺口次数。 

7.3.4 势能驱动车决赛总成绩 F = C + D + E 
8. 热能驱动车类竞赛项目 

8.1 热能驱动车要求 

热能驱动车使用斯特林发动机技术，自主设计并制作一台可将液态酒精（酒

精浓度大于或等于 95%）转换为机械能的、具有方向自动控制的斯特林驱动车（即

热能驱动车）。如图 7 所示为斯特林驱动车示意图。 

能量转换采用一种外部连续燃烧的缸数不限的引擎装置，基本结构由学生自

行设计与制造；竞赛时，每次运行统一配发 5ml 的酒精，燃烧装置采用酒精灯，

结构自主设计；要求斯特林驱动车前行过程中所需的能量均由燃料能量转换获

得，不允许使用任何其他形式的能量。 

斯特林驱动车的车轮结构和数量不限，具有可调节的转向控制机构，以适应

放有不同间距障碍桩的竞赛场地。驱动车的设计、选材及加工制作均由参赛学生

自主完成。 



 

图 7 斯特林驱动车示意图 

8.2 热能驱动车运行要求 

每次运行结束先熄灭酒精灯再将小车拿回出发区，禁止带火拿回小车。 

8.2.1 第一次调试（4分钟） 

加注调试用酒精 4ml，调试时间不超过 3 分钟（调试时）。更换一个干净的

酒精灯和新灯芯，加注 5ml 酒精，4分钟内须按要求点火发车。 

8.2.2 第二次调试（2分钟） 

第一次运行结束后，将小车拿回，更换干净的酒精灯和新灯芯，加注 5ml 酒

精，2分钟内须按要求点火发车。 

8.3 热能驱动车初赛 

8.3.1 任务命题文档 A（30 分） 

每支参赛队按照规定模版提交任务命题方案。根据要求，给出如何根据任务

进行传动机构设计，特别是主要传动零件或机构的设计依据及方法、冷腔活塞或

活塞组件的设计，以及对竞赛过程给出自己的设想（可以从运行路径、障碍桩间

距、传动机构计算方法等方面考虑）。 

依据各参赛队提交的任务命题文档，优化整合出多套任务命题方案，经现场

抽签环节决定现场任务，任务内容关键信息包括： 

① 规划环形 S、8字 S，综合的运行轨迹； 

② 规划环形 S、8字 S，综合的障碍桩间距； 

③ 详细给出运行方式的传动机构计算方法，以及冷腔活塞或活塞组件的设

计。 



8.3.2 现场初赛 B（70 分） 

各队斯特林驱动车使用统一提供的酒精，按照环形 S 的运行轨迹前行，其成

绩计算具体如下。 

B = 70 × 驱动车初赛现场运行得分

驱动车初赛现场运行最高得分
 

式中，驱斯特林动车初赛现场运行得分计算方法如下： 

环形 S：驱动车决赛现场运行得分 = 2 × S + 8 × N 
式中，S 为驱动车的有效运行距离（m）；N 为成功绕桩数量。 

8.3.3 热能驱动车初赛总成绩 P = A + B 
8.4 热能驱动车决赛 

8.4.1 热能驱动车机械拆装 B（15 分） 

1）现场抽签 

在该环节开始前，提交参赛队势能驱动车的运行方式：环形 S、8 字 S，综

合，且只能申请一种方式。 

抽签产生障碍桩间距和桩数（高职高专组障碍桩间距和桩数提前通知）。 

提交运行方式。 

2）现场拆装 

要求参赛队对本队斯特林驱动车的驱动轴、变速轴和转向轴及轴上所有零件

全部拆卸，拆卸完成后，按照新产生的抽签数据，装配并调节驱动车。拆装工具

自带，除标准件及轴承外，不允许自带任何备用零件入场，对违反规定的行为按

减分法处理。现场将提供钳工台。本项内容在规定时间内完成得满分，违规或延

时完成者减分，不能完成者不得分。 

本环节采用扣分制，扣完为止。扣分标准如下：  

1) 将斯特林驱动车的驱动轴、变速轴和转向轴及轴上所有零件全部拆掉；

如果有一根轴不符合拆卸要求扣 5 分和现场决赛成绩 20%，有两根轴不



符合拆卸要求扣 15 分和现场决赛成绩 40%，有三根及以上轴不符合拆卸

要求不能参加现场决赛。 

2) 不符合安全操作规程、不爱惜工作台的行为扣 10 分，如若造成工作台损

坏扣 15 分。 

3) 拆装环节超过规定时间 10 分钟以内，扣 10 分；超过 10 分钟以上，不得

分，并且不能参加决赛。 

本环节成绩： 

C =15-扣分 

8.4.2 现场实践与考评 D（25 分） 

在竞赛社区环境下，在规定时间内，通过竞赛社区信息化系统的支持，根据

任务要求和所选择的行进路线，抽签产生障碍桩间距和桩数，完成斯特林驱动车

转向机构的关键零件（如凸轮、槽轮等）的设计、材料采购、技术交易、公共服

务、宣传报道等，采用现场提供的装备完成势能驱动车转向机构的关键零件（如

凸轮、槽轮等）的设计、仿真加工及制造，并将加工好的转向机构的关键零件（如

凸轮、槽轮等）安装在驱动车上并调试。 

在竞赛社区，除斯特林驱动车转向机构的关键零件（如凸轮、槽轮等）外，

允许使用自带的底板、转向轮及转向机构、行进轮、斯特林发动机引擎（如图 8

所示，除冷腔活塞或活塞组件）、轴和轴承座、轴承、螺钉、键、销等标准件，

以及差速器、直线导轨等。每队自带拆装工具，不允许自带斯特林驱动车的传动

机构及冷腔活塞或活塞组件入场（严重违规取消竞赛）。 

 

图 8 斯特林发动机引擎 

通过现场实践过程数据的采集、分析与比较，形成对参赛队知识、能力和素

质的相对评价结果,记分为 D1（满分 25 分，由竞赛社区系统计算得到）。 



本环节成绩： D = D1 −扣分(高职高专组 D统一设为 0分) 

扣分项为：在竞赛社区实践过程中，因安全、诚信、纪律等因素被现场裁判

判决罚分的，根据情节严重程度每次扣 2-10 分（由现场裁判确定），特别严重

取消竞赛资格。 

8.4.3 热能驱动车现场决赛（60 分） 

各队使用统一提供的酒精，斯特林驱动车按照拆装前选择的运行方式运行，

不同运行方式，其难度系数不同，成绩计算也不同，具体如下。 

E = 60 × 驱动车决赛现场运行得分

驱动车决赛现场运行最高得分
 

式中，斯特林驱动车决赛现场运行得分计算方法如下： 

1）环形 S：驱动车决赛现场运行得分 = 2 × S + 8 × N 
式中，S为驱动车的有效运行距离（m）；N为成功绕桩数量。 

2）8 字 S：驱动车决赛现场运行得分 = W×（2 × S + 8 × N） 

式中，S为驱动车的有效运行距离（m）；N为成功绕桩数量和穿过两块中间隔板

之间的缺口次数。 

8.4.4 热能驱动车决赛总成绩 F = C + D + E 
 


