一、命题名称
有限空间约束下的高效吸能结构创新设计与增材制造
二、命题背景 
在航空航天、交通运输、特种装备与防护工程等领域，结构件在服役过程中往往需要承受压缩载荷、冲击载荷以及缓冲防护与能量耗散等复杂工况，同时还受到尺寸、质量和制造方式等多重约束。传统制造工艺难以成形内部复杂的多孔、梯度或仿生拓扑结构，导致传统吸能设计在材料空间分布与能量耗散路径的优化上存在瓶颈。增材制造技术提供了前所未有的设计自由，实现材料在三维空间中的精准布局与性能定制。本命题旨在激励学生基于“设计-材料-工艺-性能”一体化思维，探索面向增材制造的高效吸能结构创新方案，在解决具体工程挑战的过程中，全面提升在增材制造结构设计、工艺实现与性能优化方面的综合创新能力。
三、命题内容与要求 
1.核心任务
参赛者需设计并利用增材制造技术制作一个高效吸能构件。构件在统一压缩测试条件下，沿构件长轴方向加载，通过载荷—位移曲线计算吸收能量和比吸能，并以此作为核心性能评价依据。
本命题的核心目标为：在给定尺寸约束和统一压缩测试条件下，尽可能提高构件的比吸能（Specific Energy Absorption, SEA），同时兼顾结构压溃过程的稳定性、变形模式的可控性及制造可行性。鼓励参赛者结合拓扑优化、点阵设计、梯度设计、仿生设计等方法开展创新。在此基础上，鼓励集成承载能力，以及声、光、电、磁、热等一种或多种附加物理功能，以提升结构件的综合性能与价值。
2.设计约束
（1）尺寸约束：设计构件应处于60mm × 60mm × 100mm 限定空间区域内。其中：构件高度应为100 mm；上下两端截面外轮廓应为 60 mm × 60 mm的正方形，不限定是否为实体平板。
除上下端面外，中间部分为自由设计区域，但不得超出上述限定空间。上下端面应具备稳定受载条件，应确保在压缩试验机上的稳定放置与受载。
（2）重量约束：作品应为轻量化吸能结构，前述限定空间内的体积分数不超过70%（ 体积分数= 试样体积 /（60×60×100 mm³））。
（3）工艺约束：必须使用增材制造技术完成整体结构成形。材料与具体工艺（如PBF、FDM、SLA等）不限，鼓励多材料、多工艺创新，但需在设计中考虑工艺可行性。
3.测试规范
为公平评价参赛构件的吸能特性，统一采用沿构件高度的轴向压缩测试作为测试规范。
测试时，构件沿其100 mm 长轴方向置于压缩平台之间进行加载，加载轴线通过试样两端截面中心，并与高度方向一致。构件上下端面分别与压缩试验机上下压板接触，上下压板保持平行，不允许人为侧向约束；加载速率规定为1mm/s。
测试过程中应记录试样质量及完整载荷—位移曲线，用于计算吸收能量和比吸能。
4.性能指标与计算方法
（1）吸收能量：构件在压缩过程中的吸收能量 由载荷—位移曲线积分得到：

其中：为压缩过程中载荷—位移曲线对应载荷；为规定的积分终点位移。
（2）积分终点规定：为保证不同作品之间结果可比，统一规定积分终点为：

即吸收能量按压缩位移达到高度的60%时的载荷—位移曲线积分计算。若试样在达到 60 mm 前发生明显贯穿破坏、整体失稳脱离测试区或无法继续获得有效曲线，则按实际有效压缩位移积分，并由评委结合失效模式进行评价。
（3）比吸能：比吸能定义为：

其中：E为构件吸收能量；m为构件质量。
4、 作品提交 
1.初赛阶段
完整设计报告（PDF）：含设计思路、创新点、材料/工艺选型、基于建模仿真（包含仿真准确性、可靠性评估）的核心指标预测等；如包含附加功能，需说明其原理、实现方式与预期效果。
三维数字模型（源文件+STEP/STL格式），符合所有设计约束。
2.决赛阶段
优化版设计报告；
增材制造实物样品（基于初赛提供的三维模型，满足统一轴向压缩测试要求）；
压缩测试全套资料：压缩过程录像、载荷-位移曲线、SEA等指标计算结果及性能分析报告等；
决赛现场需通过答辩PPT，阐述设计思路、结构创新点、材料及制造工艺选择依据、测试过程与结果分析等。
五、评价标准 
总分为100分，具体分配如下：
	评价维度
	分值
	[bookmark: _GoBack]评分标准说明

	A.设计创新性与完整性
	30分
	1. 设计报告的完整性、逻辑性与规范性。（15分）
2. 结构设计的创新性（如拓扑构型、点阵设计、仿生设计、材料-结构-功能一体化设计思维等）。（15分）

	B.核心基础性能
	60分
	【客观评分项：比吸能】
比吸能（SEA）值：根据统一压缩测试获得的载荷—位移数据计算比吸能，并按所有作品的 SEA 值进行归一化评分。

	C.附加功能与集成度
	10分
	附加功能（声、光、电、磁、热等）的创新性与实用性，需考虑附加功能与主体结构的集成度与实现效果。


注：B项“核心基础性能”以统一标准的客观测试结果为准。
六、注意事项 
1. 参赛作品必须是原创，未侵犯他人知识产权。
2. 大赛组委会拥有对参赛作品进行宣传、展示、出版的权利。
3. 参赛团队需自行解决作品制作过程中的材料、设备及加工问题。大赛不指定、不提供特定设备。

