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北京市大学生工程实践与创新能力竞赛命题与运行方案
1、 太阳能电动车赛项
1. 对参赛作品/内容的要求
[bookmark: _GoBack]为了降低电动车运行的能耗，要求参赛队在本校进行自主创意和轻量化设计并制作一台具有方向控制功能的太阳能电动车，不能使用购买的成套组件或现成作品；该电动车主要由太阳能电池板/薄膜（简称：太阳能板）、充电模块、超级电容模组、稳压输出模块（该电路可含在超级电容模组内）、语音播报模块、电机及相关元器件和本体组成。该电动车在规定时间及指定竞赛场地上按照命题要求顺序前行（不能破坏赛道），并在规定的标志点进行标记。该电动车最大外形尺寸满足铅垂方向投影不大于200mm×300mm（宽×长）的长方形，太阳能板尺寸不大于200mm×300mm（宽×长）。该电动车只有一个随车装载的超级电容模组，用于该电动车所有动作的能量，比赛过程中（含调试环节）不能更换和充电。该电动车上只有一个电动元器件（不能带有如编码器等检测功能），即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，转向只能采用机械机构来实现，不能使用任何电控装置控制电动车的转向，不能安装其它任何传感器；该电动车上只安装一个读卡器（13.56MHz，14443A协议）且必须装在电动车外壳内（不允许外露，且只能小于电动车最大外形尺寸），用于检测运行场地上粘贴的UID标签（13.56MHz，14443A协议）及获取UID标签所存储的信息；该电动车顶部醒目位置只能安装一个直径不小于Φ8mm的红色亮光led灯，并不被任何物体遮挡；该电动车上的语音播报模块用于播报UID标签存储的信息；当电动车在标志点的UID标签上经过时，电动车上读卡器检测到UID标签，led灯亮（一次），并在离开UID标签后LED灯熄灭，则表示标记成功。当电动车在标志点的UID标签上经过时，电动车上读卡器检测到UID标签，语音播报模块正确播报UID标签存储的内容（GB2312）一次，则表示语音播报成功。语音播报的音量需要考虑现场比赛的噪音，保证比赛现场语音播报内容可清晰听到。
要求该电动车的外包装（外壳）必须完整（即五面（不含底部）看不到里面，除透明、网格等形式外）、坚固、稳定安装在车体上，并便于拆装，其外形和结构不做任何限制。在运行过程中，只要有任何物品从该电动车上掉落，比赛结束。
在初赛时，该电动车采用已充电的一个超级电容模组（参赛队自带，最大充电电压7.94V，输出电压7.4V±0.1V，最大输出电流2A，最大外形尺寸60×60×46mm（长×宽×高））运行（注意：现场初赛不安排充电时间和充电场地）。在决赛时，依旧使用同一超级电容模组进行现场决赛。
创新实践环节，现场设计并制作充电或放电模块，并完成给电动车上的超级电容模组充电或放电。在超级电容模组充电环节，在规定时间内完成充电，请参赛队自带充电设备。
在现场初赛和现场决赛过程中，不能拆除电动车上的零部件和元器件，不能在场地内外设置任何辅助电动车运行的仪器装置，不安排给超级电容模组的充电环节，也不许更换超级电容模组。
如果不符合上述要求，均取消比赛资格；若现场语音播报内容听不清楚，不记录成绩；若已经参赛，发现或投诉并情况属实取消比赛成绩。
2. 赛程安排
太阳能电动车赛项由初赛和决赛组成。
初赛由任务命题文档、作品创意设计以及现场初赛三个环节组成。根据初赛成绩及晋级比例确定晋级决赛的参赛队，初赛成绩不带入决赛。决赛由创新实践、超级电容模组充电、现场决赛三个环节组成。各竞赛环节如表1-1所示。
表1-1 太阳能电动车赛项各环节
	序号
	环节
	赛程
	评分项目/赛程内容




	1
	第一环节
	初
赛
	任务命题文档

	2
	第二环节
	
	作品创意设计

	3
	第三环节
	
	现场初赛

	说明：产生决赛名单并现场发布任务命题

	4
	第四环节
	决
赛
	创新实践

	5
	第五环节
	
	超级电容模组充电

	6
	第六环节
	
	现场决赛


3. 对运行环境的要求
1）运行场地
太阳能电动车的运行场地控制在6000mm×6000mm正方形平面区域内，采用规格550喷绘布（340-350g/m2）印刷该电动车运行场地，该电动车必须在规定的运行场地内按照箭头方向及规定的顺序运行。运行场地上的红色圆（Φ40mm）/红五角星（内切圆Φ40mm）为长征经过的主要地点，在红色圆/红五角星上面贴有直径不大于Φ30mm、厚度不超过0.15mm（尺寸以现场提供为准）的UID标签，也是该电动车的标记位置及感应区（即为标志点），现场初赛UID标签的直径为Φ30mm，现场决赛UID标签尺寸现场公布；该电动车运行方向是从长征的起点瑞金（红五角星）出发，到达长征胜利的最终落脚点延安（红五角星）结束，如图1-1所示。
2）标志点
[image: D:\Users\administrator\WeChat Files\wxid_o57vza7pkzhv21\FileStorage\Temp\1711083555230.png]
图1-1 电动车现场运行场地示意图
太阳能电动车的现场运行路线是模拟长征路线。从长征起点“瑞金”出发，一路历经“突破第三道封锁线”、“血战湘江”、“强渡乌江”、“占领遵义”、“四渡赤水”、“巧渡金沙江”、“强渡大渡河”、“飞夺泸定桥”、“爬雪山”、“懋功会师”、“过草地”、“激战腊子口”、 “会宁大会师”、“吴起镇会议”等，长征会师后最终胜利抵达“延安”，一共设置16个主要地点作为备选标志点，其中“瑞金”和“延安”为必有标志点（现场决赛位置现场决定），如表1-2所示。
表1-2 长征经过的主要地点及长征会师后最终落脚点的参考圆心坐标
	序号
	长征的主要地点及最终落脚点
	坐标X（mm)
	坐标Y（mm)

	1
	瑞金
	5588
	713

	2
	突破第三道封锁线
	4463
	375

	3
	血战湘江
	2925
	825

	4
	强渡乌江
	2363
	1200

	5
	占领遵义
	2175
	1500

	6
	四渡赤水
	1800
	2025

	7
	巧渡金沙江
	375
	788

	8
	强渡大渡河
	450
	2213

	9
	飞夺泸定桥
	600
	2550

	10
	爬雪山
	375
	2738

	11
	懋功会师
	525
	3225

	12
	过草地
	900
	3938

	13
	激战腊子口
	1275
	4500

	14
	会宁大会师
	1725
	5250

	15
	吴起镇会议
	2813
	5625

	16
	延安
	3188
	5625


注：喷绘布有一定弹性，坐标以现场提供为准。
现场初赛时，选用“瑞金”、“突破第三道封锁线”、“血战湘江”、 “占领遵义”、“巧渡金沙江”、“飞夺泸定桥”、“爬雪山”、“过草地”、“会宁大会师”和“延安”10个标志点依顺序标记。
现场决赛时，根据命题要求，结合长征故事及任务命题文档，设置现场决赛标志点（从16个主要地点中产生）及数量与现场初赛标志点及数量有所不同，以及模拟长征情景的标志点及数量，这些标志点均在创新实践环节发布。
3）竞赛提供的设备
在创新实践环节，将提供220V交流电，以及3D打印、激光切割、PCB打印、数控加工等设备及相应材料，竞赛所需的笔记本电脑、相关软硬件、零部件、元器件，以及安装调试工具等各参赛队自备。
4. 赛项具体要求
1）初赛
（1）任务命题文档
参赛队按照决赛的任务命题文档模版提交决赛任务命题方案。根据命题要求，参赛队应策划现场决赛运行场地的标志点示意图，给出本队认为的现场决赛场地大小、标志点数量和标志点名称，以及给出模拟长征情景的标志点及名称，并详细描述长征途中的长征情景，保证创新实践环节进行相应主要转向传动零件或机构的设计制造（若该电动车不需修改结构就能实现现场初赛和现场决赛的任务，须详细分析该电动车实现不需修改结构的理由）；给出拟选择的太阳能板和超级电容模组的理论依据，根据所选择超级电容模组进行稳压或充电等电路的设计制造，对所设计稳压电路的性能或充电模块的充电效率进行详细分析；在此基础上，结合能耗要求，给出该电动车的轻量化结构设计及制造，以及该电动车运行的耗电量进行详细分析。
任务命题文档成绩不仅包括任务命题文档的内容质量符合命题规则的程度，也包括文档的排版规范。
（2）作品创意设计
依据创新性、美观性和结构合理性等评价指标对本赛项所有作品创意（含外形结构和内部结构）设计进行评价。
创新性主要从符合主题要求，外形结构和内部结构有新意、创新等方面评价；美观性主要从整体美观、实用等方面评价；合理性主要从零部件的加工制作、机构选择的合理性、拆卸是否方便等方面评价。
对于外包装（外壳）不完整、不坚固、不稳定安装在车体上，该项成绩0分。
（3）现场初赛
参赛队根据抽签决定各参赛队比赛的场地、赛位号。
参赛队进入比赛场地进行调试，调试时间结束前，参赛队将电动车放置在长征的起点瑞金（红五角星内切圆）后方等待发车，调试时间结束或都等待发车，现场裁判发出统一比赛指令，计时开始，电动车在规定时间内必须启动，且只有一次启动机会，时间到电动车没有前行，本轮比赛结束。电动车启动后，沿初赛规定的长征路线方向运行，按照规定的标志点顺序依次标记，直至运行到终点延安（红五角星）或运行途中停止时间到规定时间或规定运行时间到，均比赛结束。
现场初赛成绩由有效运行距离、标记成功和语音播报（参见评分规则）三部分成绩组成。
每个参赛队可以有两次运行机会，取两次运行的最好成绩作为现场初赛成绩。
按初赛总成绩排名选出参加决赛的参赛队，若出现参赛队初赛总成绩相同，则按现场初赛成绩得分高者优先排序，如仍旧无法区分排序，按现场初赛标记成功成绩高、现场初赛运行时间短优先排序；如仍旧无法区分排序，则抽签决定。
2）决赛
（1）创新实践
在规定时间内，各参赛队按照发布的决赛任务命题，采用现场提供的装备和材料，完成相关零部件、相关电路（电子元器件由组委会提供）的设计制作，并必须替换作品上原有零部件，必须现场焊接电路板完成规定任务。对参赛队的技术能力、工程知识、诚信意识、协作意识等方面进行评价，给出该环节最终成绩。若参赛队没有按规定完成相关零件和相关电路的设计制作，或在该环节结束时未将规定完成的零件和电路板替换作品上原有零部件，取消现场决赛资格；若完成其中1项，扣除现场决赛成绩的50%。
自带拆装工具和调试工具及相关设计软件等，有安全隐患的物品等不能带入创新实践环节现场，否则取消比赛资格。
相关具体要求，参见后期发布的创新实践环节说明。
（2）超级电容模组充电
规定充电时间现场发布（从充电开始到充电结束）。
确认拆除电动车上的太阳能板上的稳压模块，电动车上任何零件或器件都不能更换，电动车外不能有任何辅助装置。在超级电容模组充电前，需先进行放电，并确认参赛队在进入充电环节前完成超级电容模组放电到0.4V以下，方可在规定充电时间内按照要求完成超级电容模组充电（注意：现场决赛不安排充电时间和充电场地）。若参赛队没有按照规定将超级电容模组放电至0.4V以下或没有按照规定时间进入现场充电，均视为放弃后续环节比赛。
有安全隐患的物品、与充电无关的物品等不能带入充电环节现场，与充电无关的参赛队员不能进入充电环节现场，否则取消比赛资格。
（3）现场决赛
现场决赛参照现场初赛流程，各参赛队按照现场发布的决赛任务完成标记、播报等任务。
现场决赛成绩由有效运行距离、标记成功和语音播报三部分成绩组成。
每个参赛队可以有两次运行机会，取两次运行的最好成绩作为现场决赛成绩。
按决赛总成绩对参加决赛的参赛队进行排名，若出现参赛队决赛总成绩相同，则按现场决赛成绩得分高者优先排序，如仍旧无法区分排序，按标记成功数多、能量消耗低、运行时间短优先排序，如仍旧无法区分排序，则抽签决定。
2、 智能物流搬运赛项
1. 对参赛作品/内容的要求
本赛项要求参赛队自主设计并制作一台按照给定任务自主完成物料搬运的低能耗的智能搬运机器人（简称：搬运机器人）, 除标准件外，非标零件应自主设计和制造，不允许使用购买的成品或采用成品套件拼装而成。搬运机器人能够通过扫描二维码或通讯方式领取搬运任务，在指定的工业场景内按任务要求将物料搬运至指定地点且精准摆放（色环的颜色及环数或二维码、条形码指定的颜色及位置）。
1）功能要求
在比赛过程中，搬运机器人必须完全自主运行，应具有定位、移动、避障、读取二维码、无线通信、物料位置和颜色识别、物料抓取与载运、路径规划等功能。
2）电控及驱动要求
[bookmark: _Hlk158494013][bookmark: _Hlk160984784]搬运机器人所用传感器和电机的种类及数量不限，搬运机器人需配备任务码显示装置，显示装置必须放置在搬运机器人上部醒目位置，亮光显示，且不被任何物体遮挡，字体高度不小于8mm，该装置能够持续显示所有任务信息直至比赛结束。搬运机器人只能使用一个随搬运机器人装载的电源（即装在搬运机器人内部），采用锂电池供电，比赛过程中（含调试）不能更换（考虑调试和比赛所需要的全部能源），且方便测量。比赛过程中，不能通过其它交互手段与搬运机器人通信及控制搬运机器人（接收任务码除外），仅允许垂直向下补光，不允许对场地遮挡。
3）机械结构要求
自主设计并制造搬运机器人的机械部分，搬运机器人的行走方式、机械手臂的结构形式均不限制。
4）外形尺寸及要求
搬运机器人（含机械手臂）最大外形尺寸满足铅垂方向投影不大于边长为300mm的正方形，高度不超过400mm方可参赛。允许搬运机器人结构为可折叠形式，但出发后方可自行展开。
[bookmark: _Hlk161157765]如果不符合上述各项要求，取消比赛资格；若已经参赛，发现或投诉并情况属实取消比赛成绩。
[bookmark: _Toc76573266]2. 赛程安排
搬运机器人赛项由初赛和决赛组成。
初赛由任务命题文档、作品创意设计和和现场初赛三个环节组成，根据初赛成绩及晋级比例确定晋级决赛的参赛队，初赛成绩不带入决赛。决赛由创新实践和现场决赛两个环节组成。各竞赛环节如表2-1所示。

表2-1 智能物流搬运赛项各环节
	序号
	环节
	赛程
	评分项目/赛程内容

	1
	第一环节
	初赛
	任务命题文档

	2
	第二环节
	
	作品创意设计

	3
	第三环节
	
	现场初赛

	说明：产生决赛名单并现场发布任务命题

	4
	第四环节
	决赛
	创新实践

	5
	第五环节
	
	现场决赛



[bookmark: _Toc76573267]3. 对运行环境的要求
1）运行场地
整个赛场尺寸为2400mm×2400mm正方形平面区域（如图2-1所示），搬运机器人只能在灰色车道上行驶，进入其它颜色区域（除启停区）均结束比赛。
[bookmark: _Hlk169368397]赛道地面有450mm和400mm两种宽度的灰色车道，其余区域为亚光白色或黄色等底色。在比赛场地内，设置启停区、原料区、粗加工区、暂存区、精加工区、成品区等区域。其中启停区为蓝色，用于搬运机器人往返的停放区域。初赛时，主要经过原料区、粗加工区和暂存区完成粗加工物料的搬运过程；决赛时，所涉及的区域、位置、形式、尺寸及相关参数以决赛现场公布为准。各区域尺寸说明如表2-2所示。
[image: ]
图2-1 初赛赛场详细尺寸示意图
[bookmark: _Hlk169368526]表2-2 初赛各区域尺寸说明表
	序号
	区域
	尺寸说明

	1
	启停区
	长×宽：300×300（mm）

	2
	原料区
	顶面为直径300mm的圆盘，总高度80~100mm

	3
	暂存区、粗加工区
	长×宽：580×150（mm）


[bookmark: _Hlk169379617]原料区采用圆形电动转盘摆放物料，转盘的转向随机，停止位置为物料进入场地后的中间位置。初赛的竞赛场地内的原料区、粗加工区和暂存区位置如图2-1所示。原料区（如图2-2所示）一次可以随机放置三个物料（红绿蓝各一个），物料中线呈120°夹角，转盘匀速的转动速度6-10秒/圈，每圈停3次，每次4秒。暂存区和粗加工区（如图2-3所示）等顶面上均有用于测量物料摆放位置准确程度的色环，尺寸如表2-3和图2-4所示，其中φ为物料最大直径（单位：mm），φ1-φ5为色环1-5环的外径，色环线宽为1.5mm。除标注尺寸外，其余色环的直径差为10mm。
[bookmark: _Hlk169368557]         [image: ]          

          
图2-2 原料区示意图


[bookmark: _Hlk169368571] 
[bookmark: _Hlk169378745]图2-3 暂存区、粗加工区示意图
 [image: ]                                  
   图2-4 色环尺寸
表2-3 环号及环尺寸与分数对照表
	环号
	1环
(φ1)
	2环
(φ2)
	3环
(φ3)
	4环
(φ4)
	5环
(φ5)
	6环
(φ6)
	6环外及物料倾倒

	外径尺寸
	φ+3
	φ1+5
	φ2+7
	φ3+10
	φ4+10
	φ5+10
	

	分数
	15
	10
	7
	5
	3
	1
	0


2）搬运的物料
搬运机器人所搬运物料的材料为3D打印ABS，物料尺寸限制在30～100mm范围，重量在40~100g范围内，三种颜色为：红（ABS/Red（C-21-03））、绿（ABS/Green（C-21-06））、蓝（ABS/Blue（C-21-04）），每种颜色两个（现场比赛的物料可能会有一定的色差）。初赛时，物料使用同一种形状的三种不同颜色物料（如图2-5所示）。
[image: ]
图2-5 初赛搬运机器人搬运的物料形状
决赛时，搬运机器人待搬运物料的颜色、材料与初赛时相同，形状可以多种，为简单机械零件的抽象几何体（包括圆柱体、方形体、三角形、球体、锥体，以及组合体等），物料形状、尺寸等以决赛现场公布为准。
3）任务编码
任务编码被设置为“1”、“2”、“3”三个数字的组合，如“123”、“321”等。其中，“1”为红色，“2”为绿色，“3”为蓝色。搬运机器人的任务码由两组三位数组成，第一组三位数表示第一批三个物料的搬运顺序，第二组三位数表示第二批三个物料的搬运顺序，两组三位数之间以“+”连接，例如123+231。
搬运机器人比赛中在每个赛场内侧垂直安装1个A4纸大小的二维码板（横放），二维码（亚光）位于板的中间，尺寸为80×80mm，用于搬运机器人读取任务编码（编码随机产生）。
[bookmark: _Toc76573268]4. 赛项具体要求
1）初赛
（1）任务命题文档
[bookmark: _Hlk169378264]参赛队按照决赛的任务命题文档模版提交决赛任务命题方案，包括策划决赛场景和规划决赛场地（包括放物料的区及位置、物料放置方式等），给出物料的形状和尺寸以及零件图（工程图和三维图），其设计的物料要保证在创新实践环节必须进行设计及制造，各队该项得分计入其初赛成绩。
任务命题文档成绩不仅包括任务命题文档的内容质量符合命题规则的程度，也包括文档的排版规范。
（2）作品创意设计
依据创新性、美观性和结构合理性等评价指标对本赛项所有作品创意（含外形结构和内部结构）设计进行评价。
创新性主要从符合主题要求，搬运机器人的结构有新意、创新等方面评价；美观性主要从整体美观、实用等方面评价；合理性主要从零部件的加工制作、机构选择的合理性、拆卸是否方便等方面评价。
（3）现场初赛
现场抽签决定各参赛队比赛的场地、赛位号。
参赛队进入比赛场地进行调试，调试时间结束前，将搬运机器人放置在指定的蓝色启停区，等待发车。抽签确定物料搬运任务编码，将物料随机摆放至转盘上，启动转盘，现场裁判发出统一开始指令，计时开始。同时参赛队各派一名队员启动搬运机器人，必须采用“一键式”启动方式（搬运机器人上必须有明确标识），在规定启动时间内必须一键启动搬运机器人，且只有一次启动机会，时间到没有启动，本轮比赛结束。在规定运行时间内，搬运机器人移动到二维码板前读取二维码，获得搬运任务（三种颜色物料的搬运顺序）。然后，搬运机器人移动到原料区按任务码规定的顺序依次将原料区的第一批物料搬运到搬运机器人上（每次搬运的数量1-3个），再运至粗加工区并放置到对应的颜色区域内。将第一批共三个物料搬运至粗加工区后，按照从原料区搬运至粗加工区的顺序将已搬到粗加工区的物料搬运至暂存区对应的颜色区域。将粗加工区的第一批三个物料搬运至暂存区后，返回原料区。按任务码规定的顺序依次将原料区第二批的三个物料搬运到搬运机器人上，再搬运到粗加工区对应的颜色区域内。将原料区第二批三个物料搬运至粗加工区后，按照从原料区第二批搬运至粗加工区的顺序将已搬到粗加工区的物料搬运至暂存区。该三个物料在暂存区只能在原来已经放置的物料上进行码垛放置（颜色要一致且已经放置的物料放置正确），完成任务后搬运机器人回到启停区。粗加工区和暂存区平面正确放置的度量标准均以各自每级色环外界垂直方向是否看到该色环外圈来评分，码垛放置以是否平稳放置在已有的物料上来评分。
注意：在整个搬运过程中，必须将物料放置在搬运机器人上进行运送（不允许用手爪夹持物料运送），物料没有放置到搬运机器人上不能向下一个区域运行（本区域内不受限制），搬运机器人每次装载物料的数量不超过3个。如果物料没有放置到搬运机器人上向下一个区域运行，不计入成绩，但时间连续计算。
在规定的时间内，根据读取二维码的正确性、物料抓取顺序和物料放置顺序的正确数量，粗加工区的平面放置准确程度、暂存区物料放置的准确程度及码垛是否成功等计算成绩。
每个参赛队可以有两次运行机会，取两次现场运行的最好成绩作为现场决赛成绩。
按初赛总成绩对参加初赛的参赛队进行排名。若参赛队初赛总成绩相同，则按现场初赛成绩得分高者优先排序。如无法区分排序，按码垛成功物料数多者优先排序。如仍旧无法区分排序，则抽签决定。
2）决赛
（1）创新实践
[bookmark: _Hlk134171947][bookmark: _Hlk134172059]在规定时间内，各参赛队按照决赛现场发布的决赛任务命题，采用现场提供的装备和材料，完成相关零部件的设计和制作，并替换原有的零部件安装在参赛作品上进行调试。对参赛队的技术能力、工程知识、诚信意识、协作意识等方面进行评价，给出该环节最终成绩。若参赛队没有按规定完成相关零件的制作，取消比赛资格；未将新加工的规定零件更换到参赛作品上完成调试和后续现场运行，扣除决赛总成绩的50%。
自带拆装工具和调试工具等，有安全隐患的物品以及不允许带的物品不能带入创新实践环节现场，否则取消比赛资格。
相关具体要求，参见后期发布的创新实践环节说明。
（2）现场决赛
现场抽签决定各参赛队比赛的场地、赛位号和顺序。
[bookmark: _Hlk168255608]现场决赛流程参照现场初赛流程，各参赛队按照现场发布的决赛任务完成物料运输任务。
[bookmark: _Hlk107823873]每个参赛队可以有两次运行机会，取两次现场运行的最好成绩作为现场决赛成绩。
按决赛总成绩对参加决赛的参赛队进行排名。若参赛队决赛总成绩相同，按现场决赛成绩得分高者优先排序。如无法区分排序，按完全放置在成品区内的物料数量多者优先排序。如仍旧无法区分排序，则抽签决定。

3、 智能救援赛项
[bookmark: _Hlk169986790]1. 对参赛作品/内容的要求
本赛项要求参赛队自主设计并制作一台在指定模拟救援场景内按照要求完成救援任务的智能救援机器人（简称：救援机器人）。除标准件和标准化组件外，非标零件应自主设计和制造，不允许使用购买的成品套件拼装而成。每场比赛同时上场两支队伍各一台救援机器人，要求救援机器人能够在保护自己免受对方干扰和碰撞的情况下，将尽可能多的救援目标（含核心救援目标）转移至指定的安全区内。
1）功能要求
在比赛过程中，救援机器人要求只能采用自主运行模式，应具备高速移动、避障、无线通讯、救援目标的搜集与转运（除机械臂抓取），并具有碰撞保护、失控保护等功能。比赛过程后，若有任何一个环节使用了遥控装置（包括进行无线通讯），该队比赛结束。
2）电控及驱动要求
救援机器人所用传感器和电机的种类及数量不限，比赛过程中不能更换任何电子元器件。
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK3]3）机械结构要求
自主设计并制造救援机器人的机械部分，应方便拆装和更换。
[bookmark: _Hlk164333897][bookmark: _Hlk167958409]两台救援机器人在同一场地比赛，相互间会产生接触和碰撞，救援机器人结构应具有一定强度，提升机器人的抗干扰能力，从而保护救援机器人内部零件和电子元器件等在受到碰撞翻倒、跌落等情况下仍然不影响正常工作，比赛过程中不能更换任何元器件。
4）外形尺寸及重量要求
救援机器人重量不超过1.5千克，最大外形尺寸（铅垂方向投影）不大于300mm的正方形、高度不超过200mm方可参赛。
5）安全性要求
（1） 禁用有伤害、破坏、易燃、易爆等危险机构或装置。
（2） 不允许使用EMP 发生器等任何可以干扰对方的电子干扰设备，以及强光、激光等妨碍视线或视力的发射器，妨碍视线的烟雾发生器。
（3） 救援机器人除行驶轮以外的所有露在救援机器人外的高速旋转的结构件必须采用非金属材质，禁止使用可能造成人身伤害的锋利结构。
如果不符合上述各项要求，取消比赛资格；若已经参赛，取消比赛成绩。
2. 赛程安排
救援机器人赛项由初赛和决赛组成。
初赛由任务命题文档、作品创意设计以及现场初赛三个环节组成，根据初赛成绩及晋级比例确定晋级决赛的参赛队，初赛成绩不带入决赛。决赛由创新实践、现场决赛两个环节组成。各竞赛环节如表3-1所示。
表3-1 智能救援赛项各环节
	[bookmark: OLE_LINK1]序号
	环节
	赛程
	评分项目/赛程内容

	1
	第一环节  
	初
赛
	任务命题文档

	2
	第二环节
	
	作品创意设计

	3
	第三环节
	
	现场初赛

	说明：产生决赛名单并现场发布任务命题

	4
	第四环节
	决
赛
	创新实践

	5
	第五环节
	
	现场决赛


3. 对运行环节的要求
1）运行场地
如图3-1所示，赛场尺寸约为2400mm正方形平面区域（以现场提供为准）。救援机器人只能在赛场内行驶，赛场四周有一定厚度和高度的相对坚固的安全防护墙。赛场主要由出发区、安全区和救援目标组成。安全区是双方把救援目标运送到安全地方的区域，其形状为长方形，安全区面向救援场地的围栏截面为直角三角形（如图3-2所示），便于从外面将救援目标推进去，同时避免里面的救援目标滚出。安全区的颜色分为红色及蓝色两种，比赛中抽签确定双方各自的颜色。
2）救援目标
救援目标包括普通救援目标、核心救援目标和危险救援目标三种，总数量不超过40个，救援目标可以是不同的抽象几何体（包括圆柱体、方形体、三角形、球体、锥体等），其直径不超过140mm和重量不超过800g。普通救援目标有红色和蓝色两种，由双方各自独立完成；核心救援目标和危险救援目标为双方的公共救援目标。初赛时，救援目标均为球体，其直径约φ40mm、重约3~10g，数量14个，其中8个普通救援目标（红色4个和蓝色4个）、4个核心救援目标（黑色），2个危险救援目标（黄色）；救援目标位于场地中心，摆放位置及姿态如图3-1所示。决赛时，三种救援目标的各自数量、形状、颜色、重量、大小和摆放位置均现场公布。
[image: ]
图 3-1  救援机器人现场运行示意图


图3-2 安全区围栏示意图
3）竞赛提供的设备
在创新实践环节，将提供220V交流电，以及3D打印、激光切割、PCB打印机、数控加工等设备及相应材料，竞赛所需的笔记本电脑、相关软硬件、零部件、元器件，以及安装调试工具等各参赛队自备。 
4. 赛项具体要求
1）初赛
（1）任务命题文档
参赛队按照决赛的任务命题文档模版提交决赛任务命题方案。根据命题和决赛的任务命题文档模版要求，策划决赛场景和规划决赛场地（包括安全区、出发区，三种救援目标的各自数量、形状、材质、颜色、重量、大小、位置和姿态等），以及救援机器人转移救援目标的方式等，保证在创新实践环节中必须进行救援机器人设计及制造（若不需修改结构，须详细分析不需修改结构的理由）。
决赛的任务命题文档成绩不仅包括任务命题文档的内容质量符合命题规则的程度，也包括文档的排版规范。
（2）作品创意设计
依据创新性、先进性和可行性等评价指标对本赛项所有作品创意（含外形结构和内部结构）设计进行评价。 
创新性主要从符合主题要求，外形和内部结构有新意、创新等方面评价；美观性主要从整体美观、实用等方面评价；合理性主要从零部件的加工制作、机构选择的合理性、拆卸是否方便等方面评价。 
（3）现场初赛
现场抽签决定各参赛队各场比赛的场地、赛位号及救援目标的颜色。
[bookmark: _Hlk163130267]每支参赛队最多各派两名队员进入比赛场地进行调试。调试时间结束，各参赛队将救援机器人放置在指定出发区，不得再接触救援机器人，等待发车。
[bookmark: _Hlk163391690][bookmark: _Hlk163391298][bookmark: _Hlk169851144][bookmark: _Hlk163208615]现场裁判发出统一开始指令，计时开始。各参赛队救援机器人在规定启动时间内必须离开出发区，否则本轮比赛结束。在规定运行时间内，两支参赛队启动救援机器人，至少将场地上本队的一个普通救援目标转运至本队的安全区围栏内侧后，才可以转运核心救援目标和危险救援目标到本队的安全区。救援机器人一次转运普通救援目标和核心救援目标到本队安全区内的数量及种类不限，但危险救援目标只能单独转运。比赛期间，若出现将本队的救援目标移到对方安全区则计入对方成绩，救援机器人不能进入对方安全区内侧；两台救援机器人发生接触时长不能超过15秒/次，超过15秒强制分离，并于15秒内放置在各自出发区继续运行，计时不中断。规定运行时间到或救援目标被全部移至安全区内，均比赛结束。
[bookmark: _Hlk165649186]比赛过程中（含调试），救援机器人不得损坏场地等赛场设施，为了避免损坏比赛相关设施，裁判员有权终止比赛。若出现被破坏，取消比赛资格。
每个参赛队有两次运行机会，取两次现场运行的最好成绩作为现场初赛成绩。
[bookmark: _Hlk169852373]按初赛总成绩对参加初赛的参赛队进行排名。若参赛队初赛总成绩相同，则按现场初赛成绩得分高者优先排序。如无法区分排序，按完成救援目标数多者优先排序。如果仍旧不能区分名次顺序，则抽签决定。
2）决赛
（1）创新实践环节
在规定时间内，各参赛队按照决赛现场发布的决赛任务命题，对救援机器人零部件进行设计及优化，并采用现场提供的装备和材料完成零部件加工和制作，替换原有的零部件安装在参赛作品上进行调试。对参赛队的技术能力、工程知识、诚信意识、协作意识等方面进行评价，给出该环节最终成绩。若参赛队没有按规定完成相关零件的制作等任务，则取消后续比赛资格。未将新加工的规定零件用到参赛作品上完成后续相关赛程，则相关零件制作的成绩为0，并扣除参赛队决赛成绩的50%。
自带拆装工具和调试工具等，有安全隐患的物品以及不允许带的物品不能带入创新实践环节现场，否则取消比赛资格。 
相关具体要求，参见后期发布的创新实践环节说明。 
（2）现场决赛
现场抽签决定各参赛队各场比赛的场地、赛位号和顺序及救援目标的颜色。 
现场决赛参照现场初赛流程，各参赛队按照现场发布的决赛任务完成救援目标转运任务。
[bookmark: _Hlk169852464][bookmark: _Hlk169852436]按决赛总成绩对参加决赛的参赛队进行排名。若参赛队决赛总成绩相同，按现场决赛成绩得分高者优先排序。如无法区分排序，按完成救援目标数多者优先排序。如仍旧无法区分排序，则抽签决定。
4、 企业运营仿真赛项
当前，我国正面临新一轮产业变革与经济结构转型升级的双重机遇与挑战。随着人工智能、大数据、云计算等技术的广泛应用，新质生产力赋能经济高质量发展机制正在形成。党的二十大报告中强调，要加快发展数字经济，促进数字经济和实体经济深度融合，打造具有国际竞争力的数字产业集群。在这一时代背景下，教育部也明确提出，应着重培养大学生的数字化能力、管理能力、创新能力和跨界协作能力，以适应新质生产力的发展需求。
该赛项重点围绕“数字经济”、“商工结合”等主题内容，引领新工科建设和新文科建设，突出多学科交叉协同与创新创造，同时强调数字化运营与可持续发展紧密结合。通过竞赛，深化学生对企业数字生产力赋能现代化企业运营管理的理解，进而培养学生企业数字化运营管理能力、团队协作与沟通能力和创新创业能力。
1. 对竞赛内容的要求
该赛项是在加快发展新质生产力，推进高质量发展，加强制造业数字化转型的背景下，从提升学生工程创新和实践能力角度出发，利用虚拟现实技术，以供应链上下游企业业务流程为主线，以现代生产制造企业为核心，以行政单位和金融单位等服务性机构为依托，打造全景商业生态圈，虚拟以数据为驱动的生产经营管理过程，推动企业高质量可持续发展。参赛学生组建经营团队，虚拟一家现代生产制造型企业，就职于企业各部门岗位，从事相应的管理运营工作，通过企业数据资源和数字化工具，对企业运营的产、供、销等各个业务流程进行重塑，并通过企业宏观和微观数据分析，在商业竞争环境下做出最优的企业运营决策，从而真正体会到企业完整的数字化经营和管理过程。
参赛队在竞赛场地通过计算机和网络，登录该赛项专用平台开展竞赛，鼓励学生跨学科、跨专业组队参赛。
2. 对运行环境的要求
1）软件要求
（1）企业运营仿真平台竞赛专用版；
（2）计算机操作系统为64位Win7操作系统及以上；
（3）浏览器采用谷歌浏览器，系统分辨率1366×768及以上；
（4）服务器操作系统为Windows server 2008 R2及以上。
2）硬件要求
（1）竞赛服务器。服务器2台，最低配置为内存8G、硬盘180G、CPU四核、主频2.50GHz（其中一台备用）；
（2）竞赛学生机。每个参赛队配备两台及以上计算机（每个赛场要有一定数量的备用计算机）；
（3）供电保障。配备UPS不间断电源，应对竞赛现场突然断电情况；
（4）网络保障。配备2台备用交换机，应对竞赛现场网络突发故障。交换机配置：1000Mbps速度、24及以上接口、支持无线网络，支持2.4G WiFi/5G WiFi/WiFi Direct。
3. 赛程安排
该赛项由初赛和决赛组成，进行两年八个季度的虚拟企业运营，初赛和决赛的虚拟企业运营的背景参数不同。根据初赛成绩及晋级比例确定晋级决赛的参赛队，初赛成绩不带入决赛。
各竞赛环节如表4-1所示。
表4-1 企业运营仿真赛项各环节
	序号
	环节
	赛程
	评分项目/赛程内容

	1
	第一环节
	初赛
	企业数字化模拟运营（1）

	说明：产生决赛名单

	2
	第二环节
	决赛
	企业数字化模拟运营（2）


4. 竞赛具体要求
1）初赛
现场抽签决定各参赛队赛场的分组。
参赛队组建经营团队，在竞赛平台上，创建一家生产制造型虚拟企业，模拟该企业两年八个季度的数字化经营过程。在企业运营过程中，参赛队应充分考虑企业的外部环境和内部运营状况，收集整理分析企业运营数据，形成企业数字化资源，为企业长期运营提供数据支撑，提高企业数字化运营水平；同时，通过运营数据分析，制定和优化企业运营决策，降低企业运营风险，实现企业绿色可持续发展的经营目标。
在企业模拟运营过程中，通过数据采集、分析与比较，综合考查参赛队发现机遇、洞察问题、分析问题、制定决策、执行决策及解决问题的能力。
运营成绩由系统自动评判，以初赛小组成绩排名选出参加决赛的参赛队。
2）决赛
现场抽签决定各参赛队赛场的分组。
进行新一轮虚拟企业（竞赛背景参数变化）两年八个季度的经营过程，决赛规则与初赛相同。
5. 注意事项
比赛期间，不允许学生携带手机、笔记本电脑、PAD、移动存储（如：U盘等）等电子设备，不允许携带制作好的EXCEL表格等辅助工具，可以携带空白纸张、碳素笔、无通信功能的计算器进入赛场。
5、 智能产线设计与仿真赛项
1. 对参赛作品/内容的要求
本赛项要求参赛选手针对给定的生产对象“18650电芯模组”，完成智能制造生产线的模型设计和工作流程仿真，以验证智能产线的布局合理性、设备选型适配性、工艺流程可行性以及生产效率等，为实际产线开发提供优化依据。
1）生产对象
生产对象为广泛应用于新能源汽车中的“18650电芯模组”（单个电芯直径18mm，高度65mm），体积小巧且结构稳定，便于大规模生产和模块化组装。该电芯模组由50节18650电芯、上支架、下支架、正极汇流排、负极汇流排、正极绝缘板和负极绝缘板组成，模型如图5-1所示（3D模型为通用step格式，面向参赛队开放）。电芯模组各组件基本信息如表5-1所示。
[image: ]
图5-1 生产对象3D模型结构组成
表5-1 生产对象各组件基本信息
	序号
	材料名称
	功能结构及安装要求说明
	重量

	1
	电芯本体
	核心能量单元；电池组共有50节电芯，按10×5排列放置在下支架底座上
	50g/节

	2
	下支架
	固定电芯，防止电芯移位；上、下支架通过卡扣按压方式组装
	500g

	3
	上支架
	
	500g

	4
	正极汇流排
	将多个电芯的电流汇集；放置在上支架上方，通过焊接方式固定
	400g

	5
	负极汇流排
	将多个电芯的电流汇集；放置到下支架下方，通过焊接方式固定
	400g

	6
	正极绝缘板
	隔离汇流排的正、负极，防止与外部导电物质接触造成短路，并提供防腐保护；正、负极绝缘板通过压装方式固定
	100g

	7
	负极绝缘板
	
	100g


2）工艺流程
生产对象（“18650电芯模组”）的详细生产工艺流程如图5-2所示。
[image: ]
图5-2 生产对象的详细工艺流程图
具体工艺要求如下：
（1） 电芯分选：要求设计电芯分选单元，用于对输送线上的电芯原料的极性方向和长度超差、划痕等缺陷进行自动检测。极性方向相反的电芯需通过换向机构调整至正确方向，并汇入输送线。有缺陷的电芯需放入“不合格品区”，“不合格品区”可自行设计。
（2） [bookmark: OLE_LINK7]电芯装盘：要求设计电芯装盘单元，用于将输送线上经分选后的合格电芯按照10枚电芯/排的排列方式装入托盘（电芯正极朝上）。托盘的排数和结构可根据生产对象和节拍要求自行设计）。
（3） [bookmark: OLE_LINK4]下支架安装：要求设计下支架安装单元，用于将下支架从存放区搬运并准确、可靠放置在下支架安装工位上。
（4） 电芯装入下支架：要求设计电芯安装单元，用于把电芯托盘中的电芯依次准确装入到下支架的对应孔位。每次搬运的电芯数量和搬运次数可自行设计。
（5） 上支架安装：要求设计上支架安装单元，用于将上支架从存放区搬运至第（3）、（4）步完成的电芯模组上方正确位置，确保每个电芯极柱与上支架孔位精确对位，并在不损坏电芯模组的前提下，实现上支架与下支架的锁紧。
（6） [bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK5]正极汇流排安装：要求设计正极汇流排安装单元，用于将正极汇流排从存放区搬运、精准放置在电芯模组的正极端，确保与每个电芯极柱对位准确，并在不损坏电芯模组的前提下，实现汇流排与电芯模组的固定。
（7） 正极汇流排焊接：要求设计汇流排焊接单元，用于实现每个电芯正极与汇流排可靠连接（接触）。
（8） 正极绝缘板安装：要求设计正极绝缘板安装单元，用于将正极绝缘板从存放区搬运和精准放置在电芯模组的上方位置，并确保绝缘板的孔位与对应的电芯模组孔位对位准确，并在不损坏电芯模组的前提下，实现绝缘板与上支架的锁紧。
（9） 负极汇流排安装：其工艺要求与第（6）步骤类似。
（10） [bookmark: OLE_LINK11]负极汇流排焊接：其工艺要求与第（7）步骤类似。
（11） 负极绝缘板安装：其工艺要求与第（8）步骤类似。
（12） 电芯模组下线：要求设计电芯模组下线单元，在不损伤电芯模组的前提下，用于将完成组装的电芯模组从产线末端转移至缓存区，为下一生产环节（如测试）做准备。缓存区用于存储电芯模组，且要求能与AGV或传送带无缝对接，实现自动化流转。
3）任务要求
（1）产线布局方案设计。在占地面积不大于200㎡的平面场地内（产线高度不超过5米），合理规划出虚拟环境中18650电芯模组的自动化生产线布局方案，包括但不限于各工作单元布局、物料流转方式选择及流程优化等内容，确保物流顺畅、空间利用率和生产效率高，并鼓励考虑AI、具身智能等新技术在产线设计中的应用。
（2）产线3D模型设计。根据规划的产线布局方案，在虚拟环境中完成18650电芯模组自动化生产线的3D模型设计与系统搭建，包括但不限于设备选型、分析计算、夹具设计、系统集成与优化等内容。
（3）产线生产流程仿真验证。根据搭建好的产线系统,在虚拟环境中完成18650电芯模组的自动化生产过程仿真，包括但不限于模型定义、设备运动、物料转运和工艺流程仿真等内容，要求能还原物理产线的真实行为，准确验证设备干涉、生产效率、节拍匹配等情况，为产线优化、建设与调试提供依据，缩短研发周期，降低风险成本。
此外，在决赛的创新实践环节，还包括缺陷检测模型开发以及生产流程优化等内容。各参赛队在规定时间内根据现场发布的决赛任务命题，完成指定工作任务。该环节对参赛队的技术能力、工程知识、诚信精神、协作意识等方面进行综合评价，并给出该环节的最终成绩。
2. 赛程安排
智能产线设计与仿真赛项由初赛和决赛组成。初赛包括设计方案评审、仿真视频展示两个环节，决赛包括创新实践和展示答辩两个环节。初赛形成参赛队初赛成绩，取排名前60%的参赛队进入决赛，初赛成绩不带入决赛。各竞赛环节如表5-2所示。
[bookmark: OLE_LINK6]表5-2智能产线设计与仿真赛项竞赛环节
	序号
	环节
	赛程
	评分项目/赛程内容
	评价方式

	1
	第一环节
	初赛
	设计方案评审
	线上评审

	2
	第二环节
	
	仿真视频展示
	线上评审

	说明：产生决赛名单并现场发布任务命题

	3
	第三环节
	决赛
	创新实践
	线下评分

	4
	第四环节
	
	展示答辩
	线下答辩



3. 对运行环境的要求
参赛队自备计算机设备，安装竞赛系统软件，并连接互联网进行比赛。具体软、硬件环境要求如表 5-3 所示。
表5-3智能产线设计与仿真赛项运行环境要求
	要求项
	要求说明

	硬件要求
（建议配置）
	处理器 Intel ® Core i5 7代 @ 2.4GHz 及以上 
内存 8GB 及以上 
显卡 NVIDA RTX 3050 系列或者更高配置
标准鼠标、键盘

	系统要求
	Windows 10专业版及以上

	软件要求
	智能产线设计与虚拟调试软件平台（PQFactory）
https://art.pq1959.com/Art/Download


4. 赛项具体要求
1）初赛
（1）设计方案文档
参赛队按照赛项要求和方案文档模版提交智能产线设计方案文档，内容包括工艺流程分析、场地布局规划、产线方案设计、节拍匹配以及决赛任务命题方案等。设计方案文档成绩不仅考查内容质量符合赛项要求的程度，也包括文档的排版规范。
（2）仿真视频展示
参赛队按照赛项要求，完成智能产线的生产流程仿真，并提交仿真视频一份。仿真视频应能演示生产对象的完整生产流程，视频文件为MP4格式，大小不超过300M，时长不超过5分钟。
2）决赛
（1）创新实践
[bookmark: OLE_LINK10]在规定时间内，各参赛队按照决赛现场发布的决赛任务命题要求，进行智能产线的系统优化设计、生产流程仿真和展示答辩PPT制作。该环节中将对参赛队的工程技术知识、系统创新能力、诚实守信意识和团结协作精神等方面进行综合评价，并给出该环节最终成绩。
（2）展示答辩
展示答辩环节主要考查参赛队伍的研发能力、创新能力、管理能力和现场表现。根据现场抽签方式确定各参赛队参加展示答辩的场地和顺序。各参赛队按照抽签结果进行展示答辩。其中，展示时间不超过5分钟，问辩时间不超过5分钟。
根据决赛成绩对参加决赛的参赛队进行排名。若参赛队决赛成绩相同，则按展示答辩环节的成绩排序，分高者排序在前。如依旧无法区分排序，则抽签决定。
6、 未来技术探索赛项
1. 赛项要求
1）对参赛作品/内容的要求
该赛项面向瞄准全球未来前沿性、革命性、颠覆性科技创新热点，打破传统按照学科门类划分的知识体系，促进凝练基于学科交叉和跨界知识融合的未来技术特色，鼓励师生团队面向未来技术的“奇思妙想”。根据参赛团队提交的参赛项目方案与实物（功能样机、数字样机或关键原理展示装置）展示情况，重点考察参赛团队的面向未来技术的前瞻性思维与原始创新能力水平。
未来技术以“创新、协调、绿色、开放、共享”为主题，包括但不限于先进制造、信息技术、生命与健康、材料、能源、空间及交通运输、气候、生态与环境等领域，鼓励团队围绕其他未来技术领域进行探索。
2）参赛方式和要求
（1）大赛以团队为单位报名参赛。每个团队的参赛成员不多于4人，且须为项目的实际核心成员。参赛团队所报参赛项目须为本团队独立完成的项目，不得借用他人项目参赛。
（2）所有参赛材料和现场答辩原则上使用中文。如有其他语言需求，请联系大赛组委会。
（3）参赛项目不得含有任何违反《中华人民共和国宪法》及其他法律、法规的内容。须尊重中国文化，符合公序良俗。
3）参赛对象和条件
（1）参赛申报人须为团队负责人，且须为全日制普通高等学校在校本科生或研究生。
（2）学校科技成果转化项目不能参赛（科技成果的完成人、所有人中参赛申报人排名第一的除外）。
（3）允许教师与学生共同组队参赛，且参赛项目中的教师须为高校在编教师。
2. 赛项具体要求
1）初赛
初赛采用线下评审方式进行。参赛团队应根据赛项要求，线下提交参赛项目评审材料。参赛项目评审材料提交截止时间不晚于2026年5月20日。
[bookmark: OLE_LINK12]参赛项目评审材料包括项目报告（PDF文档）、项目汇报PPT、实物（如功能样机、数字样机或关键原理展示装置）展示视频（MP4格式，时长不多于3分钟，文件大小不超过300）和制作过程宣传短视频（MP4格式，时长不多于3分钟，文件大小不超过300M）四部分。其中，项目报告包括但不限于以下内容：
（1）必须阐述参赛项目属于未来技术领域的理由与依据；
（2）清晰描述参赛项目技术原理和达到的关键性能指标；
（3）用于展示的实物多角度照片。
2）决赛
决赛采用现场评审方式进行，主要包括参赛项目实物公开展示与现场答辩环节。具体要求由大赛组委会另行通知。
7、 工程文化赛项
由各参赛院校自行组队参加工程文化知识竞赛，每所学校限报一队，参赛队员不多于3名，且必须是来自于参加上述赛项的选手。竞赛分必答题和抢答题两个竞赛环节，根据成绩确定排名。

 53 / 53

Microsoft_Visio___2.vsdx
580
150
300



image5.emf
580 150

300


Microsoft_Visio___3.vsdx

image6.emf

image7.png




image8.png
S50

250

40

70





image9.png
ZEXFAR

A bR

12400





Microsoft_Visio___4.vsdx

600
660
300
360
20



image10.emf
600

660

300

360

20


image11.png




image12.png
e " BOEA L

Mty Ee T TRt g s T

A IREAER AL SR EREER L
T4 = BiE T E BiE





image1.png
S ETIR0C Ao
. :4-;; v -
J a2
T =7
WEF O

RE

«10Mesw Q_'
~QRFAER _7

jmtm . xﬁii_
o5 ?M
-7.@,@; \‘4*\’\4{





image2.png
800

SRR (AR

P00
EA





image3.png
5l -




Microsoft_Visio___1.vsdx






image4.emf

