ADDIN CNKISM.UserStyle附件2：
第十五届北京市大学生建筑结构设计竞赛题目

A组赛题《勒勒车模型结构设计与制作》
1 命题背景

在辽阔壮美的北疆草原上，勒勒车（图1）以其标志性的长车辕结构和独特的吱呀声，勾勒出游牧民族迁徙与生活的史诗画卷。勒勒车不仅是穿越草海沙丘的运输工具，更是凝聚着古老造物智慧与生态哲学的文化符号，其制作技艺已被列入国家级非物质文化遗产名录。从选材到构造 ，勒勒车极致地体现了“以轻驭重、因简就巧”的结构思想，是自然材料、功能需求与结构受力完美结合的典范。
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图1 勒勒车


从草原上的车辙到纵横全球的“中国建造”，规模与载体虽已巨变，但对结构效率与材料极限的追求却一脉相承。如何以最少的材料、最优的形态、最高的效能来实现预定功能，是工程师面临的永恒课题。
2 赛题概述

本次竞赛赛题要求参赛队设计并制作一辆勒勒车模型，在动力小车牵引下完成包括坡道、弯道、减速带和单桥复杂赛道上的货物运输任务。勒勒车模型的加载货物质量由参赛队自行确定，模型的载货量、承载能力和行驶状态取决于参赛队载货方案、车架和车轮结构的设计以及参赛队员对动力小车的操控水平。

载货的勒勒车模型由动力小车牵引提供动力，沿规定赛道行驶，以运输时间、运输任务完成度和运输成本等综合评价模型结构设计的合理性以及模型的动态承载能力、稳定性及用料经济性。因此，对参赛队员的力学分析能力、多目标优化设计能力和临场决策能力提出了挑战。

3 模型设计要求与载货质量

参赛队需在规定时间内完成勒勒车模型的制作，如图2所示。模型由车架、车轮、车轴和轴承以及车架与动力小车的连接件等组成，其中车轴、轴承及用于固定轴承的轴卡由组委会统一提供，不允许对其进行任何改造加工。参赛队自行选择放置于车架上的载货质量。模型在动力小车牵引下通过克服赛道障碍物带来的冲击力以及避免倾覆等，完成运输任务。
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	图2 模型及动力小车示意图


3.1模型设计要求

（1）车架：车架的平面尺寸和结构形式由参赛队根据选择的载货质量自行设计；动力小车仅B、C、D、E面预留孔洞（图3）用于模型与小车连接；车架需设置与动力小车预留孔洞连接的部件；车架与车轴的连接方式由参赛队自行设计。
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	图3 动力小车A、B、C、D、E面示意图


（2）车轮：车轮的尺寸和结构形式不作要求，参赛队自行设计；车轮仅可通过轴承与车轴连接；轴承为车轮与车轴连接的唯一途径；轴承安装固定在车轴两端指定位置，详见车轴图。

（3）任何状态下，模型除车轮外其他任何部位不得与赛道或赛道上的障碍物发生接触或相互作用。
3.2载货质量与装货规则

（1）载货质量及要求：载货为组委会统一提供的内装玻璃颗粒布袋，每个布袋尺寸约为长130mm×宽90mm×高35mm，质量为500g，如图4所示；参赛队可自行选择20~40个布袋作为载货质量，并需于加载前上报所要布袋数量Ni（单位：个）。

	[image: image30.jpg]d>20mm






	图4 货物布袋示意图


（2）装货规则：模型与动力小车安装完毕后，参赛队员相互配合将上报数量的布袋放置于车架上；放置时要求将布袋层层叠放，严禁使用任何形式对布袋进行捆绑；装载的布袋在模型静止或行驶过程当中不允许与车轮、赛道及障碍物发生接触。
（3）布袋与动力小车间距离要求：动力小车的E面所在平面与该侧布袋边缘的净距不低于20mm。如图5所示。
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	图5 布袋与动力小车间距离示意图


4 动力小车
组委会提供的模型牵引动力装置为长方体独轮遥控车，即动力小车。动力小车A、B、C、D、E五个面均为厚度6mm的铝合金护板，其中B、C、D、E四个面设置标准M4螺纹孔洞用于连接模型。螺纹孔洞中心距为15mm。动力小车具体参数：电机额定转矩为16kg.cm，额定转数为60r/min；车轮直径约85mm，车轮宽30mm；转向角度为40°。详图见动力小车图。
5 赛道

赛道由停车区、直线车道、过渡车道和曲线车道等组成。直线车道宽度为400mm。曲线车道略加宽，最宽处为500mm。赛道上设半圆形和三角形减速带、单边桥等障碍物。赛道的相关具体参数及障碍物布置详见赛道图。

6 模型制作材料与工具
（1）模型必须现场制作。模型制作材料和工具由组委会统一提供。参赛队模型制作使用的材料仅限于组委会提供的材料。

（2）竹材：竹材的规格及发放量如表1所示，其参考力学指标如表2所示；需说明的是，竹片附带的无纺布不得用于模型制作以及任何部件的连接，否则按违规处理。
表1 竹材规格及发放量

	名称
	规格
	材料特点
	发放量

	竹皮
	1250mm×430mm×0.20mm
	集成竹片（单层）
	2张

	
	1250mm×430mm×0.35mm
	集成竹片（双层）
	1张

	
	1250mm×430mm×0.50mm
	集成竹片（双层）
	1张

	
	400mm×400mm×1.00mm
	集成竹片（双层）
	1张

	竹杆
	930mm×6mm×1mm
	集成竹材
	30根

	
	930mm×2mm×2mm
	集成竹材
	10根

	
	930mm×3mm×3mm
	集成竹材
	10根

	
	930mm×8mm×2mm
	集成竹材
	20根


表2  竹材参考力学指标

	密度
	顺纹抗拉强度
	抗压强度
	弹性模量

	0.8 g/cm3
	60 MPa
	30 MPa
	6GPa


（3）车轴：车轴为1根直径8mm、长300mm的光滑钢棒（图6），其重量约115g；车轴两端各设置两道深度0.35mm的卡槽用于固定轴承；车轴中段不同位置设有间隔5mm、深度0.35mm的卡槽用于固定车架，参赛队可自行选择卡槽进行车架固定，详见车轴图。
	[image: image32.png]




	图6 车轴示意图


（4）轴承：轴承（图7）宽度11mm，直径24mm，内径8mm，双排滚珠，共2个，每个重量约24g（误差0.3g）；轴承采用Φ8轴卡固定在车轴最外端2个卡槽中间，详见车轴图。
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 轴承示意图
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（5）轴卡：轴卡（图8）规格为Φ8，共15个，每个重量约0.3g，仅在车轴上使用，用于固定轴承和车轴上其他零部件。
	

	图8 Φ8轴卡示意图


（6）胶水：30g装502胶水共8瓶，仅用于模型构件、模型零部件间的粘接。
（7）卡纸：3mm厚A3卡纸共3张，仅用于模型拼装时定位的辅助材料，不得作为模型制作材料使用。
（8）模型制作工具：组委会统一提供制作工具，工具表见附件3；各参赛队可携带入场的物品包括小型电子秤（1 台，自带电源）、游标卡尺（1 个）、护目镜（3个）和A3图纸3张；其他制作工具、材料或物品等一律不得携带入场。

另外，模型制作现场内设有公用工具借用处，包括直径4mm、6mm和8mm的打孔器、手电钻及4mm、6mm和8mm钻头、内六角扳手等。

7 模型制作时间及要求

（1）模型制作总时长为12个小时，理论方案需在前2个小时内提交。
（2）现场模型设计与制作开始后的第9小时，各参赛队可2次借用公共工具借用处的动力小车及工具进行检验，每次不超过5分钟。
（3）参赛队须在模型提交前完成车架、车轮、车轴和轴承的安装工作，以及模型与动力小车连接的准备工作。
（4）需要特别强调的是，模型制作过程中参赛队应注意保护模型及其零部件，若发生损坏参赛队自行负责，并不得因此要求延长模型制作时间。
8 模型质量

各参赛队提交模型时，工作人员将对模型（包括车架、车轮、车轴、轴承和轴卡等）进行称重，得到第i参赛队的模型质量MAi（单位：g）。同时，参赛队需向工作人员上报装载布袋数量Ni以及用于固定模型的不同长度的内六角螺丝数量。内六角螺丝质量MBi（单位：g），计入模型总质量。模型总质量为Mi（单位：g）：

Mi=MAi+MBi
不同长度内六角螺丝的重量如表3所示 。

表3  不同长度内六角螺丝重量
	螺丝长度
	4mm
	6mm
	8mm

	重量
	1.2g
	1.4g
	1.6g


参赛队应根据模型情况确定选择内六角螺丝的长度，防止由于固定模型后螺丝过长进而损坏动力小车。确定好不同长度的内六角螺丝数量后，在后续安装时不允许更改。

9 竞赛流程

9.1模型安装

根据工作人员安排，第i参赛队将模型移至预安装区，在检查组委会提供的动力小车无问题后将小车置于停车区预安装板固定底座上，确认准备就绪后向工作人员举手示意，开始记录模型安装时间t1i（单位：秒）。参赛队利用组委会提供的内六角扳手、内六角螺丝等工具进行手动连接模型与动力小车，确认连接无误后向工作人员举手示意，t1i计时结束。t1i应控制在5分钟以内。
9.2货物装载

第i参赛队将停车区预安装板、安装好的模型和动力小车从预安装区移至竞赛现场赛道起点，打开激光标尺，准备好后向工作人员举手示意，开始记录货物装载时间t2i（单位：秒）。参赛队员按照前述3.2中要求摆放数量为Ni的布袋，并确认符合前述3.2要求后向工作人员举手示意，t2i计时结束。t2i应控制在3分钟以内。
9.3陈述答辩 

2名参赛队员装载货物的同时，由第3名参赛队员在1分钟内介绍模型的特点，随后专家提问，参赛队员回答问题。

9.4模型行驶及货物运输
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（1）由参赛队员遥控动力小车牵引模型运输货物。当小车车头A面经过起始位计时器时，开始记录第i参赛队模型行驶及货物运输时间。小车牵引模型及货物沿赛道驶向终点，当动力小车车头A面触碰终点计时触发装置时，记录此段时长为  （单位：秒）；动力小车车头A面触碰计时装置后继续停留10秒，此时模型行驶及货物运输结束。模型行驶及货物运输总时间为t3i（单位：秒）：
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t3i应控制在3分钟以内。模型行驶及货物运输过程中的违规、失效性判定依据10.1、10.2进行。

（2）工作人员统计第i参赛队模型行驶及货物运输期间无效布袋数量ni：
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ai：  时间内脱离模型的布袋数量；

bi：模型到达终点后持荷期间接触赛道的布袋数量；
ci：模型行驶及货物运输期间各种原因造成的破损且有玻璃颗粒泄漏的布袋数量；
di：模型到达终点后持荷期间触碰动力小车的布袋数量。

（3）模型行驶及货物运输期间不允许参赛队员与模型、布袋、动力小车和赛道发生任何接触。

9.5货物卸载

模型行驶及货物运输运行结束后，参赛队员迅速从模型上卸下布袋，放置在指定安放区，撤离竞赛场地。

10 判定准则
10.1违规判定准则

出现下列情况之一，判定违规： 

（1）携带组委会统一发放以外的模型材料、预制构件、制作工具等进入模型制作现场，判定为作弊行为，取消竞赛资格；

（2）不满足3.1中（3）所述要求，判定违规，取消模型行驶及货物运输资格；

（3）不满足6中关于模型材料使用的相关要求，判定违规，取消模型行驶及货物运输资格；

（4）不满足6中（8）模型制作工具的相关规定，判定违规，取消模型行驶及货物运输资格；

（5）模型安装超时大于5分钟，判定违规，取消模型行驶及货物运输资格；

（6）模型行驶及货物运输过程中参赛队员触碰模型、布袋、动力小车和赛道，取消模型行驶及货物运输成绩；
（7）专家组认定的其他违规情况酌情扣分。

10.2模型行驶及货物运输失效判定准则

出现下列情况之一，判定为失效：

（1）装载货物、模型行驶及货物运输过程中，模型发生垮塌；
（2）模型行驶及货物运输过程中，任一车轮驶出赛道、或模型发生侧翻、或除车轮以外的模型其他任何零部件与赛道接触；
（3）模型行驶及货物运输过程中，ni＞20%Ni；
（4）模型行驶及货物运输过程中，布袋掉落阻碍车辆前进，无法恢复正常行驶；

（5）模型行驶及货物运输时间t3i大于3分钟；

（6）专家组认定模型行驶及货物运输失效的其他情况。
11评分标准

11.1总分构成

竞赛总分为100分，包括：

（1）理论方案得分：5分

（2）模型设计与制作质量得分：10分

（3）现场陈述答辩得分：5分

（4）模型行驶及货物运输分数：80分，包括模型行驶及货物运输效率得分、运输任务完成度得分、运输成本得分，具体分值如下：
模型行驶及货物运输效率得分：30分

运输任务完成度得分：10分

运输成本得分：40分

（5）违规罚分。

11.2评分细则

（1）理论方案：满分5分

第i参赛队的理论方案分Ai，由专家根据计算书内容的科学性、完整性、准确性和图文表达的清晰性、规范性等进行评分。注意理论方案不得出现参赛队所在学校的标识，否则酌情扣分。

（2）模型设计与制作质量：满分10分

第i参赛队的模型设计与制作质量分Bi，由专家根据模型结构设计（合理性、创新性和实用性等）与制作工艺（制作质量、美观性等）进行评分，其中模型设计与制作质量各占5分。该项分值由专家现场对实物模型进行评分，如发现实物模型与设计图纸出现明显差异，经专家组认定，可取消其模型行驶及货物运输资格。

（3）现场陈述答辩：满分5分

第i参赛队的现场陈述答辩分Ci，由专家根据参赛队员现场陈述和回答专家提问的综合表现（内容表述、逻辑思维、创新点和回答正确性等）进行评分，满分5分。

（4）模型行驶及货物运输效率得分：满分30分

第i参赛队的模型行驶及货物运输时间为t3i，tmin为所有成功完成模型行驶及货物运输任务参赛队中用时最短的时间。Di为第i参赛队模型行驶及货物运输效率所得分：
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当t3i大于3分钟时，模型行驶及货物运输失效。

（5）运输任务完成度得分：满分10分
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第i参赛队上报的装载布袋数量为Ni，无效布袋数量为ni，运输任务完成度所得分为Ei：
当ni＞20%Ni时，模型行驶及货物运输失效。 

（6）运输成本得分：满分40分

第i参赛队的模型质量为Mi，运输至终点的有效的布袋总质量为Gi，第i参赛队的载质比为Ki，Kmax为所有成功完成模型行驶及货物运输参赛队的最大载质比，Fi为第i参赛队运输成本得分：
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（7）扣分Hi计分标准
第i参赛队模型安装时间每超过1分钟，罚2分，不足1分钟按1分钟计，最终得罚分为Hi。安装超时大于5分钟，取消模型行驶及货物运输资格。

11.3 参赛队总得分
第i参赛队总分计算式为：
Si=Ai+Bi+Ci+Di+Ei+Fi-Hi
ADDIN CNKISM.UserStyle
附：第十五届北京市大学生建筑结构设计竞赛--A组赛题-理论方案（格式）
第十五届北京市大学生建筑结构设计竞赛
A组理论方案（格式）理论方案
《勒勒车模型结构设计与制作》
（不要出现学校名称）

（文本中的红字请删除）
第十五届北京市大学生建筑结构设计竞赛组织委员会
2026年6月
目  录
理论方案内容包括模型选型、设计计算、实训过程总结等三部分。
（1）模型选型建议包括结构模型方案的提出、比选、优势与特点等；
（2）设计计算建议包括主要计算参数、受力分析、计算结果和加载的应对策略分析，以及主要模型构造图等；
（3）实训过程总结建议从理论、制作和试验等方面说明参赛队员的赛前准备工作经历和备赛心得体会等；

另外要求参赛队在理论方案最后单独一页提供作品总结，包含作品照片、名称和主要特色与创新点等（字数在150--200字左右）。

1 XXXX（楷体小三号，加粗）
1.1 XXXX（楷体四号，加粗）
（1）******。
（2）******。
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附：第十五届北京市大学生建筑结构设计竞赛--A组
加载设备、模型制作材料及工具

1. 加载设备

本次竞赛加载设备由赛道、动力小车等组成，为方便参赛高校购买，组委会指定武汉斌鸿运机械有限公司为本届竞赛加载设备的代理供应商，联系人：刘志斌，电话：13986120720。
需要购买加载设备的参赛高校可以扫描以下二维码，填写订单。另请参赛高校加入2026结构竞赛设备QQ群：949983141，了解加载设备参数要求，咨询服务。
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	加载设备订单二维码
	结构竞赛设备QQ群


2. 竹材

供应商：杭州邦博（BAMBOO）科技有限公司

地址：浙江省杭州市西湖区文一路310号中竹大厦国家林业局竹子研究开发中心

联系人：王军龙    电话/微信：13082806354

4. 502胶水

502胶水供应商：浩森胶业有限公司

产品型号：日月星火速胶 HS-30（30g装）

网站：https://item.taobao.com/item.htm?ft=t&id=554950672922

联系人：唐经理    电话/微信：13755108306    QQ：4179880

5. 模型制作主要工具

全国总决赛阶段现场提供的主要工具和数量见附表1，各参赛高校如需要购买决赛现场使用的同款模型制作工具，可通过附表2提供的链接购买（链接商家和品牌如有变化，将另行通知）。

	附表1  全国总决赛阶段现场提供工具和数量表

	序号
	规格
	提供数量
	单位

	1
	A3卡纸  3.0毫米（定位辅助材料）
	2
	张

	2
	打孔器（4mm、6mm、8mm）
	各1
	把

	3
	镊子（140mm）
	1
	把

	4
	三角板（33cm）
	1
	套

	5
	钢直尺（1m、50cm）
	各1
	把

	6
	砂纸（320目、400目）
	各1
	张

	7
	水口钳（5寸）
	1
	把

	8
	剪刀
	1
	把

	9
	得力美工刀
	3
	把

	10
	得力美工刀片
	6
	个

	11
	扁平锉刀
	1
	把

	12
	卷尺
	1
	把

	13
	透明胶
	1
	卷

	14
	橡皮擦
	2
	块

	15
	2B铅笔
	3
	支

	16
	中性笔（黑）
	3
	支

	17
	得力圆规
	1
	把


附表2  工具和数量表购买链接

	编号
	规格
	参考价（元）
	购买链接
	图片

	1
	A3单面白

厚3.0毫米

品牌：阿国纸业
型号：1212
	3.16
	https://item.taobao.com/item.htm?spm=a1z09.2.0.0.4e2a2e8do67KB6&id=531970388373&_u=b1r43k6lb929
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	2
	打孔器

（孔4mm）


	24.5
	https://e.tb.cn/h.770CvIgK5CJkTsN?tk=zIGrUbfECEr
	[image: image7.png]




	
	打孔器

（孔6mm）


	24.5
	https://e.tb.cn/h.7SM5n0Kkkf2BWId?tk=31lIUbfDXdx 
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	打孔器

（孔8mm）


	24.5
	https://e.tb.cn/h.7SM51GcFdZ67Esb?tk=6ScmUbfDAtW 
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	3
	镊子

（140mm）

品牌：可孚
型号140mm
	13.5
	https://detail.tmall.com/item.htm?abbucket=12&id=679108892988&ns=1&spm=a230r.1.14.25.4d5636b59ZbulM&skuId=4876077345893
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	4
	三角板

（33cm）

品牌：得力
型号：6435
	14.9
	https://detail.tmall.com/item.htm?abbucket=7&id=13381664089&rn=265b955943197eb13947fe67890d9a88&skuId=3218314611588&spm=a1z10.3-b-s.w4011-15290040574.29.6456702e4zcjI6
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	5
	钢直尺

（1m）

品牌：得力
型号：DL8100
	32.5
	https://detail.tmall.com/item.htm?id=587408384991&spm=a1z09.2.0.0.618f2e8datT17x&_u=c1r43k6lbd87&skuId=4421675443314
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	钢直尺

（0.5m）

品牌：得力
型号：DL8050
	12.9
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	6
	砂纸

（320目）

品牌：勇士
型号：991A
	19

（10张）
	https://detail.tmall.com/item.htm?_u=c1r43k6l6433&id=576380649122&skuId=3961351130994&spm=a1z09.2.0.0.618f2e8datT17x
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	砂纸

（400目）

型号：991C
	20

（10张）
	
	

	7
	水口钳

（5寸）

品牌：绿林
型号：5寸
	27.25
	https://e.tb.cn/h.7UHN8ZknBFyPUIK?tk=glNJfBaB8j3 HU108 
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	8
	剪刀（大号）

品牌：得力
型号：6018
	13.5
	https://detail.tmall.com/item.htm?_u=hkkor6m3923&id=571361015954&skuId=3862745503078&spm=a1z09.2.0.0.707e2e8d0mL7SK
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	9
	美工刀

品牌：得力

型号：2041
	7.9
	https://e.tb.cn/h.777I4cwpAt9tuyP?tk=LqV2Ubf9Wnu 
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	10
	金属美工刀

品牌：得力

型号：2016
	9.9（10片）
	 https://e.tb.cn/h.777ptb8SQIlKMpz?tk=tnt1UbfhtDf 
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	11
	扁平锉刀

品牌：得力
型号：DL65106（6寸）
	19.9
	https://e.tb.cn/h.74RC1cY0byrjENi?tk=YiLTfxKBNvZ CZ193 
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	12
	卷尺（3米）

品牌：得力
型号：3m*16mm
	17.6
	https://e.tb.cn/h.7fMW3JDdmQJNlkg?tk=mhGTfxKHPVA MF287 
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	13
	透明胶带
品牌：得力

型号：宽60mm长40y
	12.6元
	https://detail.tmall.com/item.htm?spm=a21n57.1.item.2.8f3f523c2taXeT&priceTId=214781db17242428735738406ebbfb&utparam=%7B%22aplus_abtest%22:%22ea18cc5692e9b5480244eda657f25a9b%22%7D&id=557051652073&ns=1&abbucket=15&xxc=taobaoSearch&skuId=3484319420300&pisk=
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	14
	橡皮擦
（宽26mm高42mm）

品牌：得力
型号：7535
	0.99元
	https://e.tb.cn/h.77WqBOPTAoPiMvz?tk=Dx8aUbF6c9j 
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	15
	2B铅笔
品牌：得力
型号： 33311
	0.48/支
	https://e.tb.cn/h.77WNfNNjtNY0a6M?tk=Kg5rUbF4uvN tG-#22>lD 
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	16
	中性笔（黑0.5）
品牌：得力
型号：33388S
	2.40/支
	https://e.tb.cn/h.77BMOqLwTB0xFge?tk=ZmgwUbFWvEH 
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	17
	圆规
品牌：得力
型号：8604
	27.5/把

	 https://e.tb.cn/h.7iwKHAAes5DAAYv?tk=tEfcUbFXcms
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