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浅谈工创大赛对实践教学的启发

李世文

天津职业技术师范大学　天津　300000

摘　要：本文通过对工创大赛的竞赛命题分析，竞赛设计制作过程跟踪，了解到未来的发展趋势必定是多学科交叉融合的，

除了我们熟知是设计、加工、调试，还要与电器控制相结合、传感器的应用，涉及到能源的获取与能量转化等新学科新知识 [1]，

发现在工程实践教学中存在的问题。对于一专多能人才的培养，多学科交叉问题的解决很存在一定的不足，为了培养出具

有综合实践能力的应用型人才，在工程实践教学方面还要做很多改革和尝试 [2]。
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1 工创大赛概述

工创大赛，即中国大学生工程实践与创新能力大赛，

是大学生工程能力竞赛的发展与延伸，是面向适应全球可持

续发展需求的工程师培养，服务于国家创新驱动与制造强国

战略，强化工程创新能力，坚持理论实践结合、学科专业交

叉、校企协同创新、理工人文融通的一项教育部主办的大学

生赛事，培养服务制造强国的卓越工程技术后备人才。

2 工创大赛的命题现状

中国大学生工程实践与创新能力大赛强调多学科交叉

融合，2023 年大赛设 3 个赛道 8 个赛项，分别为：（1）新

能源车赛道，包括：太阳能电动车、温差电动车 2 个赛项；（2）

“智能 +”赛道（附件 2），包括：智能物流搬运、生活垃

圾智能分类 2 个赛项；（3）虚拟仿真赛道（附件 3），包括：

飞行器设计仿真、智能网联汽车设计、工程场景数字化和企

业运营仿真 4 个赛项。可以说包含面特别广，将多学科进行

了融合，对于单项竞赛来说，同样需要非常综合的知识与技

能，以新能源车赛项的太阳能车为例，命题如下：

要求参赛队自主创意设计并制作一台具有方向控制功

能的太阳能电动车，该电动车在根据红军长征路线设计的竞

赛场地上顺序前行，并在规定的标志点进行标记。该电动车

上只有一个能把电能转化为机械能的元器件用于驱动该电

动车前行；只安装一个读卡器；电动车顶部醒目位置只安装

一个 led 灯，led 灯亮，则表示标记成功；安装有学校完成

的语音播报模块，电动车经过 UID 标签时播报 UID 标签存

储的内容，则表示播报标记成功。分析命题不难看出，命题

机电结合，能量的转化，转向控制机构的设计，标签识别，

语音播报，需综合应用专业知识，对决赛场景做如下设计。

3 工创作品的决赛阶段设计制作

3.1 决赛场地及场景策划

3.1.1 策划现场决赛场地，且尽可能与初赛有区别

决赛在选用现场初赛场地的瑞金、血战湘江、巧渡金

沙江、爬雪山、会宁大会师、延安六个标志点的基础上增加

了强渡乌江、强渡大渡河、懋功会师三个标志点及“翻越六

盘山”情景标志点。

图 1  初赛轨迹标志点
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图 2  决赛轨迹标志点

3.1.2 模拟长征情景及情景标志权重

在现场决赛中，新增的“翻越六盘山”情景标志点位

于（2700,2200）处，其中新增情景标志点权重为普通标志

点权重的二倍。

3.1.3 现场初赛与现场决赛的场景详细对比分析

a. 运行点变化。现场决赛在现场初赛的基础上保留了 6

个标志点，新增加 3 个标志点及一个新增情景标志点，使太

阳能电动车运行轨迹发生变化，增加了太阳能电动车的挑战

性与趣味性。

b. 情景点添置变化。现场决赛的“翻越六盘山”标志点，

不仅增加了比赛难度，且与长征路线相呼应。

3.2 现场决赛作品的主要转向传动零件、充电和稳压电

路设计及分析

3.2.1 主要转向传动零件设计，若不需要重新设计需给

出其充分理由

（1）主要传动零件设计的依据。齿轮：太阳能电动车

是由太阳能电池板发电，给超级电容充电，以此带动电机和

齿轮进行运动。由于所需轨迹的距离偏大，需使用较大传动

比，采用了三级齿轮传动。凸轮：本车驱动轮为左轮，凸轮

推动连杆来改变前轮转角，电机由太阳能转为电能带动其运

动，凸轮转一圈即可走完规定的 10 个标志点。

图 3  太阳能电动车结构简图

（2）主要转向零件设计及计算。整车传动比设计计算，

根据 Matlab 仿真得到凸轮轨迹以及凸轮转一圈，太阳能电

动车运行一整圈的总长。根据总长算出整车传动比。太阳能

电动车轨迹总长为 20342.06mm，太阳能电动车驱动轮周长

D 为 565.2mm。

整车传动比 I1:

    （1）

此车传动比 35.99 为最理想情况，所以该太阳能电动车

传动比应大于等于 36。

凸轮设计计算：

①太阳能电动车拐弯半径及轨迹曲率关系

太阳能电动车采用三轮结构设计，后轮为驱动轮，前

轮控制方向。其运动轨迹由前轮的转向决定。

两后轮之间的中心位置作为参考点，以其运动轨迹作

为整个太阳能电动车的轨迹。前轮右拐 α 角，太阳能电动

车参考点的运动轨迹为圆弧，圆弧半径为：

    （2）
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图 4  太阳能电动车拐弯及轨迹生成原理

曲率随 α 变化，但每一位置的局部曲率关系：

1

tan1
LR

H α
==   （3）

②整车拐弯半径及轨迹曲率关系

以太阳能电动车两后轮之间的中心点为参考点，其运

动轨迹代表太阳能电动车运动轨迹。设轨迹曲线用参数方程

形式表示：

   （4）

其中 s 为弧长参数，L 为轨迹总长度。由弧长参数的性

质，有：

   （5）

轨迹曲线曲率为： 2322 )''(
'""'
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yxyxK

+
−

=    （6）

根据曲线曲率定义：    （7）

转向角与前轮摇杆 、凸轮推程 D 的关系 ( 如图所示）：

2

tan
L
D

=α    (8)

图 5  凸轮控制前轮转角图六推程、摇杆与转向角的关系

凸轮推程与轨迹的曲率关系：

   (9)

凸轮旋转角 ，而轨迹参数 ，可取

，就有：
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根据数学正余弦函数为基本轨迹设计思想，再根据前

轮角度与凸轮推杆长度等函数关系，利用 Matlab 仿真得到

凸轮轨迹：

图 6  决赛凸轮仿真
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图 7  决赛小车实际运行轨迹仿真

3.2.2 设计稳压电路和充电电路

稳压电路：主要芯片选取 MT3608, 输入电压 2-24V，

最高输出电压可达 28V。其特征：（1）2-24V 的输入电压；

（2）1.2MHZ 固定开关频率；（3）可调输出电压；（4）高

达 93% 的效率。

图 8  电路设计原理图

性能分析：电路中并没有大量的元器件，选取两个电感

实现 back-boost 升降压电路，可稳定的实现输入改变，输出

电压不变。也可以通过改变反馈电阻实现输出电压的改变。

电路的稳压效果也是非常稳定的。

充电电路：决赛用超级电容均压电路，主要芯片选取

BW6101 超级电容保护芯片。BW6101 采用高精度内部电压

基准，确保保护电压精度在 1% 内。特性：（1）高精度电

压基准：1%；（2）电压保护泄放能力强；（3）具有 LED

报警输出功能；（4）可以实现对 2.5V 与 2.7V 的电容进行

保护

在充电电路上选择采取的太阳能发电经过所设计的稳

压电路给超级电容充电，拥有超级电容均压板，减少了大量

的操作风险。

充电效率分析：用直流稳压电源进行给超级电容充电，

充电速度相当快。( 超级电容选取 2.7v/30F) 充电电路整体效

率高达 97%。

图 9  电路设计原理图

在超级电容的要求上，规定能源板上的超级电容等效

容值不大于 10F，电容充满，空载所测输出电压不大于 7.5v。

因此，在电容容值我们计划使用 3 个 30F 的超级电容进行

串联，根据电容串联公式 1/C=1/C1+1/C2+--·+1/Cn 串联后

的等效的容值为 10F，符合题目要求。因此在超级电容的选

择上我们选取 2.7v/30F 的超级电容当作储能元件。

3.2.3 相对初赛主要转向机构的区别（如凸轮、齿轮等）

初赛与决赛齿轮数据对比，决赛时轨迹明显超过初赛

轨迹总长，太阳能电动车无法在凸轮转一周时，完成所有轨

迹，故传动比需发生变化。由于是三组传动，改变一组传动，
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传动比变化量很大，变换一组传动比即可，减少加工所需时

间。凸轮因需要进行较大的转角，防止出现重复绕圈，要进

行多次计算或采用绕圈形式，加大凸轮圆滑度以防发生打滑

或者侧翻等严重失误。

3.3 现场决赛的过程分析

现场决赛决赛阶段除了提前做好预案，做好小车，还

要考虑社区的加工制作环节，如和合理的的使用有限的财富

值，调试时间如和能够尽量短，第一次 5 分钟，第二次 3 分

钟都能做什么，发车摆放需在制定 300X300 区域进行发车，

发车时太阳能电动车铅垂方向的投影不得超出该区域，不得

压线，如和保证重复定位精度，现场成绩的组成及计分规则，

尽可能的获得高分。现场记录后快速算分，对于各种运行状

态的评判依据都需要掌握。

3.4 作品的制作与调试

以上是决赛部分需要考虑的场地、设计、运行等，学

生们需要根据自己的设计，完成作品的制作，这其中包括零

件的加工，需要使用数控车、数控铣进行一般零件的加工等。

一些标准件的选择，如太阳能板、电池等。涉及到很多工种，

很多专业知识。最后装配调试，反复训练，达到一个满意的

状态。

4 对实践教学的启发

通过作品的设计制作过程，现在的工创大赛是一个非

常综合的多学科交叉竞赛，对学生的要求很高，除了机械相

关基础知识，对于凸轮的设计要学习一些三维软件，Matlab

等，设计要学习二维，三维建模装配。零件的加工需要能够

使用数控车、加工中心、激光切割和三 D 打印等这些常用

的设备。在电路方面会制作电路板，焊接元器件了解能量转

化原理。电机的选择，功率的计算，电容、电池它们的选用，

将机电结合起来。

另外，对于实践教学来说，现在的教学模式做的还远远

不够。不光要做到一专多精，而且还要做到不同的学科相交

叉。最起码要做到一个认知和了解。对于一些类似的多学科

交叉的竞赛或者是针对一些产品的设计才能起到真正的作

用。在实际应用当中很难找到只用到机械的知识或只有电路

的这样一个产品，通常都是机电结合的 [4]。而机电结合又需

要这样的人才，它有一定的机械基础和了解一些电的知识。

或者电的知识掌握的比较充分，又会一些机械的基础知识。

这是在我们的实践教学当中要充分考虑的，培养的人才如何

应用到社会当中，应用到实践当中。为谁培养人，培养什么

样的人不能只是一句空话，要与时俱进，适应社会的发展，

多为社会培养应用型人才 [5]。
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