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结构工程师——轻量座椅设计

航天器、飞机、火车、汽车……所有交通工具都需要耗费能源来运动。假如交通工具的本身重量越轻，需要的能源就越少。座椅，由于数量较多，是计算交通工具载重时必须重点关注的对象。如果结构设计师们能够设计出既美观、又轻质坚固的座椅，就能节省更多材料和能源。

知识与能力：结构力学、结构设计、计算机图形设计、动手实践能力

比赛规则

项目简介：

座椅是为人类服务的，设计的起点来自于对生活的观察，需要了解一定人群的需求，发现需要解决的问题，然后进行设计。本项目要求设计并制作一个塑料材质的椅子。椅子必须能承受75kg荷载，并尽可能降低椅子的自重，做到轻量化设计。同时，还要从真实产品角度考虑其结构的创新和造型的艺术性。

利用计算机图形设计软件（具体软件不限）对座椅进行结构创意设计，利用相关软件对设计进行力学分析，优化作品的结构，从而提高实物承载的效率。优化后的结构，需要根据限定的制作材料（塑料）完成实物作品。作品需要满足一定的结构强度、安全性能、符合人体工程学，且造型有创意具有审美性。活动将通过视频、高清图和项目设计报告介绍并展示作品，并通过软件对座椅进行承压测试。
参赛分组：小学、初中和高中组，每队1人。
设计任务：
利用计算机图形设计软件设计一个座椅，该设计需要基于生活实际，从用户需求出发，找到需要解决的真实问题，明确设计目标，设计并制作一个塑料材质的椅子，它可以是办公座椅、公共座椅、休闲座椅、或家庭座椅等。
该座椅需能从椅面垂直方向承重75kg，受力面为整个椅面平均受力；
座椅制作材料：实物可以是ABS或PLA材质，虚拟承重时均假定为ABS塑料材质；
座椅坐面长宽不得小于45cm，受力面（椅面）离地高度不得低于45cm，三维模型以实际尺寸建模； 
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座椅的各部件必须设计合理，连接之间结构可靠。
鼓励外观和结构创新。可以结合未来生活理念、传统与现代的融合、新科技等元素来进行创作。
设计成果：
一个完整的设计成果，必须包含计算机图形设计软件完成的三维设计源文件、项目文字介绍和实物模型。
三维设计源文件：设计使用的3D软件没有限制，但必须提交三维设计源文件，以STEP国际通用数据格式提交。并在文件名和项目文字介绍中注明所用的设计软件名称。

项目文字介绍：对设计方案的结构创意、设计用途及服务对象、结构测试、结构优化、作品制作的详细说明。

实物模型：根据三维设计模型，按照1:3的比例，利用3D打印技术，制作实物的等比例模型。
参赛材料：（详见附件1）
三维设计源文件；

报名表电子稿1份（含项目文字介绍）；

视频1个；

高清照片电子稿3-5张；

评价标准：

设计的科学性：1-20分。有科学性从明确的用户、发现问题的过程，设计方案的探究、设计方案的细化等。

座椅外观与结构创新：1-30分。从用户的使用安全性、可靠性、方便、美观等角度考察座椅外观和结构创新。

座椅成品的技术难度与工艺技巧：1-10分。从3D打印的技术运用的意识，考察打印方案、成品外观处理等技术细节的基本意识。
虚拟承重测试：1-20分。
虚拟承重测试分＝额定承重（75Kg）÷设计结构自重（kg）；
承重测试分百分化：将一个组别中最高的承重测试原始分设定为20分，其余成绩以此进行百分化，得到座椅虚拟承重测试得分；
虚拟承重测试将按照统一的受力约束条件，对参赛作品提交的STEP国际通用数据格式进行虚拟承重能力测试。
展示效果（功能、操作、表达）：1-10分；

参赛资料质量（资料完整、能清晰展现作品，对视频后期制作水平不作要求）：1-10分。
其他：虚拟承重测试说明：
虚拟承重软件工具： Inventor Professional 2021

根据以上要求设定，承压时最小安全系数的标准值为2.0，此时额定虚拟承重75kg与座椅虚拟结构自重的比值，越大越好。
自重检测软件工具： Inventor Professional 2021

材料：ABS塑料
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（2）软件工具下载：
若需使用虚拟承重测试模块，可通过以下方式下载并安装免费试用版软件。导入自用设计软件完成的三维设计源文件（以STEP国际通用数据格式），进行虚拟承重测试。
软件下载方式：百度网盘扫描对应二维码下载安装。[image: image2.jpg]
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