
巧夺天工比赛规则

一、赛题背景

3D 打印通过逐层叠加原材料的方式，可以实现传统制造业

难以解决的个性化、复杂的、高难度的制造难题，是传统制造技

术的一次重要革命。而 3D 打印带来了通过结构设计层面上达到

轻量化的可行性，具体来说 3D 打印通过结构设计层面实现轻量

化的主要途径有中空夹层/薄壁加筋结构、镂空点阵结构、一体

化结构实现、拓扑优化结构等。而在航空航天、兵器、汽车和建

筑等领域，减重一直是永恒的话题，好的轻量化设计策略不仅可

以降低对材料的使用要求，节省材料和缩短加工时间，还能提高

结构的性能。

为推动轻量化设计和 3D 打印两项技术的交叉融合，本赛项

以 3D 打印中轻量化设计问题作为赛题。参赛选手需完成满足任

务目标的轻量化设计任务，并通过仿真或实验对轻量化结果进行

性能验证，保证设计结果的可应用性，提高竞赛选手的设计能力、

创新能力和团队协作能力，并为 3D 打印轻量化设计问题提供有

价值的思路。

二、比赛内容

随着增材制造技术的普及与广泛应用，其已经成为机器人

制造与修复的重要手段之一。增材制造所具备的成品速度快、个

性化程度高、构件精准多样、小批量制造费用低等特点也为机器
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人赋予了新的创新性。参赛团队根据以上特点进行作品的设计与

制作，并根据提供的硬件材料（串口舵机等，不提供结构件）及

机械臂的设计参数，自主设计、打印及安装符合规则要求的机械

臂。使该机械臂符合规则要求，并能够执行一定的任务。该机械

臂使用指定的原材料进行增材制造以保证材料性能统一。

三、比赛方式

根据组委会安排，另行通知。

四、赛题规则

（一）参赛（机械臂）道具要求

1.采用大赛规定的机械臂硬件（电路板、舵机等）进行比赛。

2.参赛队伍需自主设计赛道规定尺寸及轴数的机械臂，采用

本大赛规定材料完成的 3d 打印零部件，并组装完整机械臂，机

械臂最多 5个自由度，不超过规定尺寸，且该机械臂须完全适配

比赛现场设置的机械臂安装座。

3.完成大赛规定机械臂搬运任务，机械臂夹取 A 区赛前抽签

得到的相应颜色的砝码载具（内含砝码），越过中间高度为

120mm 的隔板，再通过视觉识别 B 区不同颜色的放置点，然后

机械臂将砝码载具放置于对应颜色的放置点。完成搬运后机械臂

回到初始状态，则本次比赛完成。机械臂搬运动作可以采用赛事

委员会推荐参考动作，也可以自行编程，搬用动作采用机械臂在

线运行模式。

4.砝码载具由主办方提供，外形尺寸：50*50*80mm，与参
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赛部件材料相同，颜色有红、绿、蓝三种颜色。

（二）比赛场景综述

比赛场地轴测图
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比赛场地示意图

1.比赛平台由主办方提供，比赛平台参数见如上图。

2.场地尺寸：4m*5m。

3.场地中间放置一张比赛用桌，尺寸为：1.8m*0.9m，其上

配置一标准的机械臂安装座和 1个含 2个以上三相插孔的电源。

4.场地边缘设 2 张工作用桌，尺寸为：1.2m*0.6m，并配置

1个含 2个以上三相插孔的电源。

5.场地周围设 1m左右高度的围挡，并留进出口。

6.比赛用载具尺寸为外径 70mm，高度 120mm，壁厚 2mm

的圆柱体，外部有高度为 0.5mm 的防滑纹。

比赛用载具（此载具分红、绿、蓝三色）

7.隔板，尺寸为：390*120mm，材质：亚克力。
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隔板

8.场地灯光亮度达到比赛要求，以现场情况为准。

比赛用砝码

（三）比赛流程

1.检录

参赛队伍统一通过抽签进行编号，参赛队按照公布的比赛

编号进行排序竞赛，竞赛前 30 分钟到达赛项指定地点集合并接

受检录。

2.进场

竞赛队伍等候裁判的进场指令，参赛队员按照公布的编号
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携带竞赛设备进入赛场，进行设备安装调试，裁判下一轮指令。

未进场的竞赛队伍或选手视为主动放弃比赛资格，竞赛期间其他

参赛队不得随意进出赛场。

3.比赛进行

比赛前由工作人员监督对各队参赛作品称重和随机抽取载

具颜色，比赛共 3 轮，每轮比赛时间 10 分钟，以得分最高的计

分。

（1）选手将参赛机械臂安装在组委会提供的机械臂底座上，

并完成调试。

（2）机臂完成准备动作后，选手自行添加砝码。

（3）机械臂从 A 点进行载具搬运砝码，越过中间隔板，放

置于 B 区对应颜色放置点，视为完成 1 次任务。

（4）机械臂抓取对应颜色的砝码载具从 A 区搬运至 B区期

间，机械臂及砝码载具没有和比赛平台（含隔板）接触视为有效

动作，否则视为成绩无效。

（5）每组参赛选手可以按每次最低增加 5g 的梯度增加砝

码重量，选手可以抓举 3 次，砝码重量由选手自行决定，选取最

好成绩为最终成绩。

（6）在试举过程中 3d 打印零部件发生断裂，则本次举重

视为无效。如果第一次举重时发生零部件发生断裂，则本环节无

成绩。

（四）成绩称重
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1.完成有效动作后，裁判统计载具中砝码总重量。

2.整个比赛过程全程录像，选手对成绩无异议，需进行签字

确认。

五、评分规则

比赛实际使用公式以赛事委员会公布为准。计分规则如下：

序
号

任务 说明 分值 备注

1 称重 参赛机械臂称总重 此处仅统计机械臂重量

2 启动 机械臂成功启动并产生动作 1
此处只要机械臂移动即得
分

3 抓取
机械臂第一次试举成功抓取砝
码载具

3
此处砝码载具成功离地且
未发生掉落、碰撞等情况

4 越障
机械臂第一次试举成功抓取砝
码载具并越过中间隔板

6
此处砝码载具成功离地且
未发生掉落、碰撞等情况

5 放置
机械臂第一次试举成功将载具
放置于对应颜色的放置区域内

20

6 计重
机械臂第一次试举成功后统计
载具中砝码重量

此处仅统计砝码重量

7 后续试举
此处仅统计后续 2 次试举砝码
最大重量

若后续试举均未成功，按
第一次试举重量计分

8 比值
成功试举砝码最大重量与参赛
机械臂总重量的比值

50

9 创意分
机械臂 3D 设计创意 10

拓扑优化设计方案 10

总分 100

附录

1.创意分说明：

（1）机械臂 3D 设计创意（满分 10分）：

因机械臂由学生自主设计并打印的 3D 打印部件拼搭，对于
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性能、外观等有创意部分均可得分，创意分由现场裁判给出，取

平均。

（2）作品拓扑优化设计方案（满分 10分）：

A.是否有良好的仿真模拟（提供仿真结果）；B.是否有制造

方向考虑；C.是否进行合理设计优化；

有 A：5分；

有 B:3分；

有 C：2分；

无优化：0分；

以上得分点累加之和即为该项得分。

六、联系方式

（一）赛题负责人

陈老师，电话：18936233133

林老师，电话：18694999139

赛项 QQ群：712071369

（二）国赛组委会

国赛组委会邮箱：lican@digix.org.cn

国赛参赛学生交流 QQ 群：635906376、695491030

大赛官网：www.digix.org.cn
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