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结构工程师系列3——云霄飞车

云霄飞车是一项非常刺激的游戏，它令人跃跃欲试，也令人胆战心惊，使人倍感重力的魅力。云霄飞车的设计完美体现了科学、技术、工程、数学的结合，是对工程师智慧的挑战。

知识与能力：力学、数学、结构设计、可靠性设计、制作技能、团队协作。

比赛规则

1． 项目简述：用给定的材料设计和制作三根轨道，让一颗钢珠从一根轨道的顶部释放，然后使钢珠在重力的作用下下滑，并用它去引发第二根轨道上的钢珠滚动，此钢珠在到达轨道终点时将被一个装置提升到规定的高处，然后再滑向第三根轨道。此外钢珠还要完成一个垂直大回旋和一个飞跃。第二颗钢珠到达终点的时间越接近指定值越好。

2． 参赛对象：适合中学生，由3名学生组成一个团队。

3． 轨道设计：

1） 第一根轨道的起点端的高度必须为90cm（钢珠与底板的距离），起点端必须有一个能使钢珠静止的机构（或平台），在释放钢珠时不能施以额外的有利钢珠滑行的外力；

2） 第一根轨道的末端和第二根轨道的始端之间要有一个连锁触发装置，当来自第一根轨道的钢珠作用于该装置时，必须触发第二根轨道上的钢珠开始滑动。触发装置可以是任意形式的（包括电子类），材料不限，但不能有可控的时间延迟功能（既不能通过调节装置来改变钢珠的滑行时间）；
3） 当第二根轨道上的钢珠到达终点后，将要有一个装置将该钢珠提升到至少50cm的高处，然后自动滑到第三根轨道；提升装置可以利用任何技术和材料。
4） 钢珠在轨道上必须完成二个规定动作：一个直径大于20cm的竖直平面的360°迴转，一个跨距为10cm的等高点的飞跃。二个规定动作可以设置在任意轨道上完成，顺序不限；

5） 第三根轨道的终点必须在距离底板5 cm高处，并在轨道末端有一个收集钢珠的盒子，必须使钢珠进入盒子。终点必须是固定的，不能在轨道上任意移动；

6） 三根轨道必须建筑在一个长90cm、宽50cm的平板上；

7） 轨道的构建必须用规定的材料（木质底板、PVC电线管、线管转接口、轨道塑料管、轨道卡和连接件），包括任何保护装置，都不能用其他材料（如纸杯等）；

8） 钢珠的连锁触发装置和提升装置可以事先做好。
9） 从第一颗钢珠出发到第二颗钢珠到达终点，要求的时间区间为15-30秒。
4． 现场搭建：
1） 必须有一份完整的设计图纸和说明，并根据现场宣布的钢珠滑行时间修订设计数据，图纸上必须标有尺寸。

2） 赛场提供“云霄飞车轨道支架”一套（包括每队10米的PVC管和直角和三通各10个），木质地板自备（上面可以事先安装好PVC管底座），工具和粘结材料自备，允许使用电池式的热胶枪（现场不提供220V交流电）。连锁触发装置和提升装置自备。钢珠自备，钢珠的直径为14mm。除此之外不得使用其他材料。
3） 钢珠运行的指定时间在比赛现场公布。

4） 搭建时间为3小时。

5． 测试：

1） 释放钢珠（或用手指轻推轨道顶端平台上的钢珠）使其滑下；

2） 一个成功的滑行是指钢珠从起点出发直至终点，不能有任何人为的干预。如果钢珠在某处出现滑行故障（如脱轨或停止不动），则定义此轮滑行不成功，但可以通过人为干预使钢珠继续滑行得分。如钢珠在某处脱轨，则可以人为将钢珠重新放到脱轨处继续后面的滑行；如无法完成规定任务，则可以人为将钢珠放在失败的规定任务后的轨道上继续滑行。以上两种情况都将受到罚分处理。一旦出现人为干预，不再计算时间得分，但时间不暂停，一轮时间为2分钟。

3） 允许进行三轮测试（第一轮大循环，第2、第3轮连续进行），取最好的一轮为比赛成绩。

6． 项目报告书：参赛团队必须提交项目报告书，报告书格式见附件。

7． 评价：
1） 规定动作得分：四个规定动作（垂直大回旋、飞跃、触发、提升）每个得10分，共计40分。

2） 罚分：

a）规定任务失败，将受到任务不得分处罚；
b）每一次脱轨扣罚5分。

3） 成功滑行到终点，则所用时间与规定时间之间的差值越小越好，以秒为单位，精确到小数后2位。在分数相同的情况下，取决于设计报告得分；
4） 不成功滑行不再计算时间分，得分为：任务分—罚分。
5） 比赛得分第一名将获得“未来工程师团队”称号。
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图．云霄飞车任务要求示意图
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