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1.1 竞赛题目——“龙门吊机”模型设计制作与加载

 “龙门吊机”它是一种吊装工程中常用的机械设备，也叫门式起重机。主要用于室外的货场、料场、散货的装卸作业。它的金属结构像门形框架，承载主梁下安装两条支脚，可以直接在地面的轨道上行走，主梁两端可以具有外伸悬臂梁。门式起重机具有场地利用率高、作业范围大、适应面广、通用性强等特点，在港口货场、桥梁、隧道的预制和吊装工程中得到广泛使用。如右图所示。
1.2 竞赛内容
竞赛内容包括：理论方案、模型制作、作品介绍、加载试验。

2 理论方案要求
2.1 理论方案
理论方案内容包括方案图和计算书。

（1）方案图：应包括结构作品效果图、结构布置图、主要构件和节点详图。

（2）计算书：应包括结构计算简图的选取、荷载分析、内力分析、承载能力估算等。

2.2 理论方案格式和要求

（1）封面（见附件一），第一页为300字左右的摘要，其后为方案图和计算书。除封面外，其余各页面上均不得出现参赛学校和个人的姓名等信息，否则理论方案按零分计。

（2）理论方案要求用A4纸双面打印，一式三份于规定时间内交到竞赛组委会，逾期作为自动弃权处理。
3 模型制作要求

3.1 模型制作材料和工具

竞赛期间，承办方为各队提供如下材料及工具用于模型制作：

（1） 白卡纸：3张（A0号，约250g/张，平均厚度约0.3mm/张）

　　白卡纸力学性能参考值：弹性模量1500MPa，顺纹抗拉强度22.2MPa，抗压强度7.0MPa。
　　（2）白乳胶：2瓶（225ml/瓶）

（3）砂纸：2块（200mm×200mm）

（4）棕线：一扎（补鞋用的牛筋线）。
　　制作工具：2把美工刀，1把丁字尺，1把剪刀，1支2B铅笔、干燥剂1瓶。大塑料袋一只。

注：①材料不足可现场领取。

    ②各队不允许自带白卡纸、白乳胶、502胶水等模型材料（若发现立即取消参赛资格），可携带尺子、三角板、圆规、电吹风、干燥设施、以及其他辅助制作工具。

3.2 模型制作内容

模型的尺寸范围要求见图.1
[image: image1.emf]


                                  图.1  龙门吊模型的尺寸要求
注意：1、系绳区在模型正中央部位，所有结绳必须在系绳区阴影范围以内(除绳头外)；

      2、绳头与砝码挂钩交接处，绳头预留不超过30mm；

      3、加载区的阴影部分除砝码，挂钩，绳头外，不得出现其他任何构件和异物。

      4、图1中的板条作为模型受静载作用时，测量竖向挠度变形的参考面，由承办方提供一块，板条规格400mm×40mm×15mm。盖板搁置于模型的顶面中央，测点为盖板的中心。 所有参赛作品必须满足板条的搁置。否则作品无效。
4 加载步骤及要求
4.1 加载前准备

（1） 模型称重：将制作好的龙门吊模型进行称重（含胶水、结绳重量），重量数值精确到0.1g，作为考核模型自重的依据。
（2）参赛队员进入比赛现场，由2名同学负责把龙门吊模型安放在加载试验平台指定的加载位置上（模型与平台不粘结），然后，由工作人员在模型的中轴线处顶部安装板条和数显百分表（各参赛队伍的作品中必须预留板条的搁置位置，否则视为无效作品），并固定百分表使之稳定，再将读数置零（如图.2）。同时由另1名同学对模型作品名称、构思、特点及加载结束模型状态预测等进行陈述，作品介绍不超过2分钟。
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图.2  静载加载前的准备示意图
比赛前填写加载表确定3次荷载重量及选用砝码的规格和数量，比赛过程中不得临时更改荷载重量。
4.2 加载步骤

[image: image12.jpg]


（1）采用逐级加载方式进行静载加载
加载物为铸铁砝码，在跨中下部加载，如图.3所示。比赛提供的挂钩和砝码规格见右图表。
每个参赛队必须按三级加载。首次一级加载，荷载重量为11.475kg（即挂钩+两个5.1kg砝码重量），第一级加载完毕，10秒过后，加载有效（有效是指模型在重物作用下，在规定的作用时间内，其结构的变形和承载力仍能满足要求）方可进入下一级别的加载。二级加载重量不得大于15.3kg（此时累计加载不超过26.775kg）。第二级加载完毕，10秒过后，加载有效方可进入下一级别的加载。第三级加载的重量最大不超过10.2kg（此时累计加载不超过36.975kg）。三级加载过程中，任何一级加载完毕，百分表读数不得超过2cm，若超过，则本级加载无效，最终静载承载能力以上一级有效加载数量为准。若第一级加载失败，则本项成绩为零，并且不得参加下一项目的加载。

[image: image3.png]



                         图.3  静载加载示意

（2）采用移动方式进行动载加载

       通过静载第三级加载后，被视为有效的参赛作品方可进入移动方式加载项目。

动载加载前，由工作人员移除百分表和板条盖板，操作左控制台牵引设备，将加载平台（连同负载的模型）以约0.4米/秒的均匀速度从左至右，移动约4.45米（如图.4）。从静止到开始匀速，历经0.7秒，起步加速度为0.57m/s2 。当加载平台两前轮即将撞击右控制台侧面橡胶垫（橡胶垫厚5.5mm）时，牵引设备断电，加载平台与右控制台发生碰撞并立即静止。加载平台移动过程中和静止后5秒内，模型不发生破坏和垮塌，无砝码掉落，该项加载即为有效。
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                           图.4    动载加载示意

注意：以上准备工作和砝码加载由各队队员自行完成（除安装、拆卸盖板、百分表和操作控制台），如在此过程中出现模型损坏，则视为丧失比赛资格。赛务人员负责监督、标定测量仪器和记录
4.3 关于加载失效的认定标准
参赛模型在加载过程中，凡出现下列情况之一即视为被破坏或失效：
（1） 模型垮塌；

（2） 静载加载时，百分表测得的竖向位移超过20mm；
（3） 砝码滑出掉地；
（4） 竞赛评委会现场认定失效的其他情形。
5 评分标准

5.1 评分构成

结构评分按总分100分计算，其中包括：

（1） 理论方案和加载结束模型状态预测       10%        （共10分）

（2） 结构造型与制作质量                   10%        （共10分）
（3） 静载加载试验                         70%        （共70分）
（4） 动载加载试验                         10%        （共10分）

5.2 评分细则
（1）理论方案和加载结束模型状态预测（共10分）

① 理论方案                                           （共5分）

根据计算书内容的完整性，图文表达的清晰性、规范性评分。

② 加载结束模型状态预测                               （共5分）

加载结束时模型可能会出现下面三种状态之一：

状态一：龙门吊承重体系静载作用发生垮塌；

状态二：龙门吊承重体系静载作用不发生垮塌，但是百分表竖向位移超过20mm；

状态三：龙门吊承重体系静载作用不发生垮塌，百分表竖向位移也不会超过20mm。

        动载作用过程中发生垮塌，。

状态四：龙门吊承重体系静载不发生垮塌，百分表竖向位移也不会超过20mm。

        动载作用过程中不发生垮塌。

参赛队须对模型加载结束时的状态进行预测，并在比赛前填写预测表。如果模型加载结束时的实际状态与参赛队预测的状态一致，则该项得5分，否则该项得0分。

（2）结构造型与制作质量（共10分）

① 结构合理性及创新性                                 （共6分）

② 模型制作质量及美观性                               （共4分）

理论方案、结构造型与制作质量均在加载试验前评毕。若模型尺寸、自重及材料不符合竞赛要求的，或参赛作品与提交的设计方案不一致的，或参赛过程中有其他违规现象的将不能进入加载试验阶段。

（3）静载加载试验（70分）

在有效模型（至少能承受10kg荷载重量的模型）中，某一结构荷重比值Si按式（1）计算，最大者得70分；某一模型荷重比值得分K按式（2）计算。

 某一模型荷重比：
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      某一模型荷重比值得分：
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注：①模型自重是指纸结构（含胶水、结绳）的重量。
②最终有效加载重量指有效砝码和挂钩的总重。

③本项所得分数保留小数点后两位。
（4）动载加载试验（10分）

加载平台移动开始至撞击停止后5秒内，模型不发生破坏和垮塌，无砝码掉落该项即可得满分，否则零分。
以上各项得分相加，分数最高者优胜

6 结构设计竞赛模型和加载装置示意图
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             加载设备侧立面示意                   加载设备正立面示意
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                                移动中的负荷模型动载示意
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牵引断电时加载平台碰撞前的瞬间
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