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机械工程师系列2——旱地冰壶机器人

冰壶(Curling)，又称掷冰壶，是以队为单位在冰上进行的一种投掷性竞赛项目。冰壶比赛在优雅中行对抗，局势常常跌宕起伏，极具刺激，它是一项体力与脑力较量的游戏，是智力、体力和团队精神的集中体现。旱地冰壶是冬季奥运会项目冰壶的普及版，现在让我们动起手来，设计制作一个机器人，来一场人机结合的旱地冰壶比赛。
知识与能力：机械传动原理、结构设计、创意思维、制作技能、团队合作。

比赛规则
项目简述 

设计并制作一个旱地冰壶机器人，投掷冰壶以平移运动滑行的方式竞技。比赛分为对抗赛和积分赛两个阶段进行（详见赛制说明）：

对抗赛：六分钟内（每队累计不超过三分钟），各队轮流逐一投掷冰壶，最终得分高者获胜；

积分赛：三分钟内机器人至多投掷三个冰壶，使冰壶到达得分区域获得分数，得分高者为佳。
参赛对象：初中和高中（含中职）学生，每队至多3人组队参赛。
机器人说明：
机器人规格

机器人尺寸：长宽高的尺寸不超过60cm×60cm×60cm。
机器人可由纯机械结构或机电一体的结构制作。
如用机电一体化结构，额定电压不高于12.6v。
安全指标：若冰壶机器人作品是由机电一体构成，参赛队应在电机驱动控制电路中，增加电机过载保护电路。

机器人制作
冰壶机器人需按照规则指定要求赛前设计制作完成。

机器人可以以任何方式投掷冰壶使其以平移的方式滑向圆垒，必须对操作者和观众是安全的，每次投掷机器人只能一次碰触冰壶。
机器人必须有一个启动开关（机械或电子开关皆可），参赛队员只有通过此开关来启动它。
机器人必须在没有任何外力作用下自主实现对冰壶的投掷。
机器人是否具有行走机构不作要求，但启动机器人只能在起始区域。
若机器人的规格不符合要求，将不能参加比赛，除非参赛队在规定时间内完成对机器人的改装。
场地说明

比赛场地示意图

比赛场地：场地总长5米，宽1.8米。在栏线后面为得分区，得分区内有一个得分营垒，越靠近圆心的得分区域，分数越高。场地表面为光滑材质（以赛场公布为准）。
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图1.场地示意图
冰壶规格

外径尺寸 φ12cm（详见设计文档）；

材质 ABS/PLA；

打印参数参考图2、图3（模型比例无需改变），填充密度为10%。

图示的切片软件为：creality slicer 1.2.3
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图2.打印参数参考图
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图3.打印参数参考图
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图4.冰壶外观设计图
一个完整的竞赛用冰壶还需安装3个牛眼万向轮（型号见图5）
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图5.牛眼万向轮
注意：
练习所用的冰壶的总重量为185±10g，可自行3d打印；竞赛现场将由主办方提供专用冰壶。

冰壶设计文档详见附件，参赛者可参考以上切片软件进行设定，也可基于以上参数利用其它切片软件自行设定打印，但冰壶的外观形状、尺寸及总重量必须在要求范围内。

比赛
比赛赛制
赛前将进行比赛顺序抽签，将统一在赛前告知抽签时间，如果参赛队未能及时报到抽签，将视作自动放弃整场比赛。
对抗赛以即时淘汰方式进行（即每队比赛一轮），两队交替投掷一壶，每队比赛一轮（即各投掷3个冰壶），依据比赛结果分为获胜方和失败方。

积分赛的比赛顺序是以第一次抽签顺序号由小到大进行。每轮比赛时长不超过3分钟，每队比赛一轮（投掷3个冰壶），依据比赛结果获取得分。
每队需现场指定一名现场队长与裁判进行沟通。
比赛方法    
对抗赛
按照比赛前抽签的顺序，由裁判分配对手进行比赛。
每轮比赛前，以抛掷硬币的方式决定开局队。两队轮流交替投掷冰壶，每队掷3个冰壶，一轮共掷6个冰壶。

每轮比赛总时长不超过6分钟（即每队投掷冰壶的累计时长不超过3分钟），对抗两队分别计时。
计时规则：由裁判控制时间切换，当裁判示意A队比赛开始，则计时开始，当A队掷出的一壶停止运动后，计时暂停；裁判切换计时，当B队得到裁判示意，则计时开始，当B队投掷出的一壶停止运动后，计时暂停，以此类推。每队累计比赛时长不超过3分钟，直至3壶投掷完成；若队伍累计时间满3分钟，则投掷结束，即使冰壶还未掷完也不得再掷。
比赛中可以将对方冰壶撞击出得分区，或将己方冰壶撞击进得分区。

如冰壶停在栏线之前，参赛队员应立即将该冰壶移出赛道，该壶计入本队掷壶总数（即不可重新投掷）。

积分赛
每队在3分钟时间内连续至多投掷3个冰壶（连续计时）。从投掷第一个冰壶开始计时，比赛过程中需等到前一个冰壶完全停止才可以进行下一壶的投掷。
每次投掷之前可由人为调整机器人位置，机器人可以在起始区的任意位置启动。
如冰壶停在栏线之前，参赛队员应立即将该冰壶移出赛道，该壶计入本队掷壶总数（即不可重新投掷）。
若在规定时间内投掷完3个冰壶，则计时计分。超过3分钟，则比赛停止。

成绩评定
总分=对抗赛得分+积分赛得分，总分越高排名越靠前；若同分，以积分赛完成比赛用时短者为佳。

对抗赛
中心规则
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如图6所示，得分区分为大本营和圆垒区，当冰壶位于大本营区，则该壶视为有效壶，反之为无效壶，不计分。

每轮的计分规则为：以最靠近大本营圆垒中心的冰壶所在的一方为胜方，得分260分，败方得130分，打平得200分。

以冰壶的垂直投影所在位置为准。

胜负规则详解：
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不可击打规则

和正式冰壶比赛一样，旱地冰壶中也有不可击打规则，每轮冰壶的前三壶不可碰撞击打。

如：A、B两队进行对抗A队先手，两队交替投掷顺序为A1、B1、A2、B2、A3、B3，不可击打规则要求在一轮比赛的前三壶（即A1、B1、A2），不得进行碰撞，即B1不能去击打A1，A2不能击打B1和A1。

若未按本规则执行，视为犯规。

积分赛
以冰壶垂直投影所在的位置计算得分。若冰壶大于等于三分之二的垂直投影进入高分区（见图8），则算高分；反之，算低分；若冰壶的垂直投影没有触碰任何得分区域，则不得分（得分为0）。
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积分赛得分为3分钟内至多投掷3个冰壶的得分之和（得分见图1.场地示意图）。若得分相同，则以完成比赛用时短者为佳。

犯规：

犯规评定

冰壶在运动过程中未实现平移，即冰壶与地面分离；

冰壶未在起始区内被掷出（即旱地冰壶机器人与冰壶的分离发生在起始线外）；

旱地冰壶机器人启动后，人为继续干预它的运动或触碰冰壶；

参赛者未按规则进行比赛；

参赛者穿鞋踏入赛道区域；

参赛者有破坏场地及参赛设备等行为。

犯规的处理：
针对犯规中的1、2、3、4条，在对抗赛中，如发生此种情况，该壶计入本队掷壶总数（即不可重新投掷），参考有利无利原则进行评判（注解）；在积分赛中，该壶应由参赛者立即清除场外，但可重新投掷该壶，计时不停。
针对犯规中的5、6条，则该轮比赛（3壶）成绩无效。
其他

本规则是实施裁判工作的依据，在任务过程中裁判组有最终裁定权。

若参赛队员干预比赛的正常进行，则裁判有权取消该队的参赛资格。

未尽事宜另行通知。

注解：
有利无利原则：由被犯规方的队长决定是否保持现状或者恢复原位，如果选择保持现状，则保留被犯规后场上所有冰壶的位置不动，犯规冰壶移出场外；如果被犯规方的队长选择恢复原位，则犯规方的冰壶移出场外后，被犯规方的冰壶可由裁判放置回原来的位置附近处即可。

图6.冰壶计分





没有冰壶位于大本营中，双方打平，则双方得分为200分。





1个黄方壶比蓝方壶距离圆垒中心更近，则黄方胜，得260分，蓝方败，得130分。





2个蓝方壶比黄方壶距离圆垒中心更近，则蓝方胜，得260分，黄方败，得130分。





2个黄方壶比蓝方壶距离圆垒中心更近，则黄方胜，得260分，蓝方败，得分130分。





图7.对抗赛胜负图例





图8








