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2025年中国大学生工程实践与创新能力大赛 

任务命题文档 
参赛项目 

[温差]电动车 

1、决赛场地及场景策划 

1）按照任务命题文档要求策划现场决赛场地（包括现场决赛的标志点、模拟长征情景标志

点及权重等） 

根据命题要求和长征历史情景，现场决赛时，要求温差电动车运行路线始于红军起点瑞金，一路历经 2、

4、6、7、8、10、12、13、14、15点后，胜利会师抵达延安，共设置 12个标识点按顺序标记，其中“7巧渡

金沙江”、“12 过草地”为长征情景标记点，权重 w=2。路线圆心坐标见表 1。赛场以 11、14 连线为平行基

准，12点为中心，设置长 800mm，宽 250mm的安全地形，安全地形外侧有宽 40mm的模拟高山，如图 1-1所示。 

表 1-1 现场决赛标志点参考圆心坐标 

序号 标志点 坐标 X(mm) 坐标 Y(mm) 

1 瑞金 5588 713 

2 突破第三道封锁线 4463 375 

4 强渡乌江 2263/2463 1200 

6 四渡赤水 1700/1900 2025 

7（情景） 巧渡金沙江 375 788 

8 强渡大渡河 450 2213 

10 爬雪山 375 2738 

12（情景） 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 

 

2）给出现场初赛与现场决赛的场景不同点 

根据决赛命题要求，较于初赛，标记点变化，将 3、5、9替换为 4、6、8三点，并增加 13、15两个点，

路线曲率增大，点数增加，体现现场决赛难度；4、6 两个点相较于原位置统一向左或向右在 X 方向上坐标变

化 100mm,体现长征路途中的危险与不确定性；电动车在经过情景标记点“12过草地”处时需要始终处于安全

地形内，投影不能与模拟高山重合，模拟红军长征过草地时的真实情景。 
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图 1-1 现场决赛运行场地示意图 

2、现场决赛作品的主要转向传动零件、充电电路设计及说明 

1）设计主要转向传动零件，若没有重新设计给出充分理由 

对小车及其运动进行简化建模如图 2-1所示： 

 

图 2-1 小车运动简化图 
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以小车前轮中心点为原点，主动轮轴为横轴建立直角坐标系，设主动轮中心坐标为(x1, y1)，传感器坐

标为(x0,y0)。 

设行驶过程中某一时刻 t小车前轮转角为 a（左正右负），前轮轴与主动轮轴延长线交点即此时小车速度

瞬心（设坐标为(x', y')）。对瞬心坐标有： 

{
𝑥′ =

𝑦1
𝑡𝑎𝑛 𝑎

𝑦′ = 𝑦1

 

设传感器距瞬心距离为 R0，此时传感器做以瞬心为圆心，R0为半径的圆周运动。经过一极短时间 dt，传

感器行过一条曲率为 R0的短圆弧。将各个打卡点拟合为一条经过所有打卡点的传感器轨迹，对传感器行过的

整个轨迹，使用大量短圆弧拼接代替，dt足够小（插值点足够多）时即可逼近原轨迹。对示意图中情况

（y1=y0），对轨迹上每一点有轨迹曲率半径ρ=R0，从而依照位移映射至瞬心位置和前轮转角。以上参数符合

以下计算公式： 

𝜌 = √(𝑥0 −
𝑦1

𝑡𝑎𝑛 𝑎
)
2

+ (𝑦0 − 𝑦1)
2 

前轮转向装置机构简图如图 2-2，任意前轮转角 a对应滑块位置 x，滑块由凸轮推动，小车直行对应 x=0

对应凸轮轮径为基圆径与推杆之差处。前轮转角 a，滑块位置 x，转向偏距 c符合以下计算公式： 

𝑡𝑎𝑛 𝑎 =
𝑥

𝑐
 

 

图 2-2 前轮转向装置机构简图 

由 MATLAB依据决赛要求拟合出最佳的小车行驶仿真轨迹，并通过上述公式反推出前轮转角，进而绘制出

凸轮轨迹： 

图 2-3 前轮转角曲线 
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图 2-4 小车行驶仿真轨迹（决赛） 

根据图 2-3可知，在决赛的行驶轨迹中，现有小车（转向偏距固定为 10mm）最大的所需左转角为 17度，

最大的所需右转角为 19度，而在现有设计下，小车前轮最大可达转角为±27度，故无需重新设计转向机构。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2-5 现有转向机构（转向偏距为 10mm） 

2）给出所选太阳能板（太阳能电动车）或温差片模组（温差电动车），以及超级电容模组的

规格参数，进行相应的充电模块设计，并给出所设计模块的性能 

①温差片模组规格参数 

本组选用的温差片模组经过理论分析和实际测试，冷热端温差在 80°C时，开路电压为 4.58V，输出功率

为 1.13W；提高到 160°C 左右，开路电压便可达 11.91V，输出功率最大为 5.24W。但其内阻会随温度升高，

故需加强散热。  

②超级电容模组规格参数 
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本组选择的超级电容模组由 3 节 2.7V/60F 的超级电容串联组成，最大充电电压为 7.95V，输出电压稳压

在 7.4V 左右，最大输出电流为 2A。充电时，当任意单节电容电压超过 2.65V时，则启动被动均衡防止过充；

放电时，稳压电路使电容电量耗尽前始终稳定 7.4V电压输出，为负载提供稳定供电。 

③充电模块设计与性能分析 

考虑温差片和超级电容模组规格参数，本组选用 CS5090EA 作为充电管理芯片，具有 5V 输入启动、内置

升压和完善的充电机制，可满足充电模块的需求。围绕该芯片进行的滤波网络、电感选型和电源指示灯等有关

设计可参考充电模块原理图。 

该模块采用完整的 CC/CV充电模式，有良好的充电性能。当电容电压低于 5.6V时，系统先进行涓流充电。

升至 5.6V以上进入恒流阶段，芯片 ICHG引脚外接 1kΩ电阻以设定恒流充电电流约为 1A，在安全范围内保证

了高效率。当模组电压接近 7.5V 时，切换至恒压模式，并在充电电流低于终止值后自动结束，避免过充风险。 

图 2-6充电模块原理图 

3）对现场初赛与现场决赛中作品的主要转向传动零件或机构（如凸轮、齿轮等）进行对

比分析，若没有区别需给出其没有区别充分理由 

①传动机构设计 

小车以齿轮作为传动件，其具体参数如下： 

主动轮直径参数： 

D=140mm； 

二级传动齿轮参数： 

第一级：i1=144/24；第二级：i2= 168/24 

总传动比：i= i1×i2=42 

根据图 2-4仿真轨迹可知，决赛命题下小车的总行驶轨迹长度 S约为 14690mm，而在当前传动比和主动

轮的条件下，凸轮旋转一周可行驶距离为 18463mm，故无需更改传动机构。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2-7 传动机构示意图 
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②转向机构设计 

由 2-（1）部分分析可知，决赛命题下小车所需最大前轮转角为向左 17度，向右 19度，而现有机构最

大可达转角为±27度，故转向机构没有区别。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2-8 前轮最大可达转角示意图 

③凸轮零件设计 

决赛命题下小车的行驶轨迹和初赛相比具有较大改变，而小车的具体行驶轨迹有凸轮控制，故现场初赛

与现场决赛中的凸轮零件有明显区别，如图 2-9所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2-9 凸轮零件对比（左为初赛凸轮，右为决赛凸轮） 

3、对作品的底盘、外壳可从重量、能耗、安全、变形、材料等指标给出轻量

化结构设计结果及结果分析 

①底盘轻量化设计 

本温差小车的底盘主要采用了各功能机构模块化设计并统一组装于底板之上，故底盘轻量化设计主要考

虑底板部分的结构减重。 

图 3-1 轻量化设计前后底板对比 
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为保证小车在实际行驶时的轨迹能与 MATLAB计算出的理论轨迹尽可能高的吻合，故原计划采用 6061铝

合金为材料并进行 CNC加工处理以得到满足结构强度和设计精度的底板。在轻量化设计分析后改选用碳纤维

T300为材料进行 CNC加工，同时在结构受力较小处开减重槽（孔），使之在满足刚性要求的前提下进一步降

低小车重量，缩减行驶能耗。 

原底板采用 6061铝合金，材料密度 2.70g/cm
3
，底板体积为 179.6cm

3
,总质量约为 484.82g；经过轻量化

设计后的底板采用 T300碳纤维，材料密度 1.76g/cm
3
，底板体积 157.1cm

3
，总质量约为 276.49g，累计减重

42.9%。此外，T300碳纤维的弹性模量约为 230GPa，6061铝合金的弹性模量为 68.9GPa，这意味着在形同受

力情况下，轻量化设计后的底板反而拥有更小的变形量。 

②外壳轻量化设计 

由于小车在运行过程中始终位于一个相对稳定且外界干扰较小的环境，即外壳无需考虑保护小车承受来

自外界的冲击，故外壳设计主要考虑结构简单稳定，并尽可能的减重。 

图 3-2 外壳结构示意图 

此外壳主体采用 2mm厚度的亚克力板，并通过铝合金六面连接件及塑料合页进行连接，同时在赛事规则

范围内（不超过 20%）尽可能多的在外壳上挖减重孔，不但满足了轻量化的设计需求，使得外壳的整体质量

达到约 397.2g，大大的降低了小车的整体重量；同时方便进行拿取酒精灯，启动开关等一系列必要操作。 
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