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高层救援信息包缓降挑战赛

项目定位： 工程创新挑战

适用组别： 初中组

组队形式： 每队 2—3 人

活动总时长： 设计 10分钟 +制作 90分钟 +竞技 2次测试/队 +设计说明 3分钟/队

一、挑战背景

地震后，一栋建筑的楼梯受损，救援人员暂时无法直接进入高层房间。楼上被困

人员虽然暂时安全，但需要尽快把现场的小型物资包传递到楼下救援队手中。被困人

员要向下方传送两类不同的包裹：

·急用信息包——如伤情记录、求救信息、现场记录等。这类物品对下降速度不敏

感，只要安全、较快地到达即可。

·易损样本包——如易碎药品、检测试剂等怕震荡、怕冲击的物品。这类物品必须缓

慢、平稳地下降，否则可能在到达前损坏失效。

被困人员需要设计一套简易缓降装置，让物资包从高处安全、平稳地到达楼下接

收区。特别注意：下降速度必须恰到好处——过快会损坏物品，过慢则延误救援与救

治时机。因此，这道挑战比的不是“谁下降得最慢”，而是谁能把下降时间精确控制

在所需的范围内——一种平衡。

二、挑战任务

在限定空间内设计并制作一个缓降装置，使钢球模拟的“物资包”从上方释放点

出发，依靠自身重力沿装置缓慢下行，最终平稳到达楼下接收区。

赛前，每队需选择本队承担的物资类型，并据此将下降时间精确控制在对应的目

标时间窗内。

三、材料与工具

材料或设备 规格与用途
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材料或设备 规格与用途

KT板或硬纸板底板

约 60 cm × 90 cm，作为装置安装面。比赛

时底板以长边竖直（即 90 cm为高度方

向）固定架设在稳固支架上，释放点位于

板上方中央，接收区位于板下方。

标准钢球 直径统一，模拟“物资包”

接收站标识 标示底板下方的统一接收区

秒表或电子计时器 裁判计时使用

允许自带材料

类型 示例

结构类
纸板、瓦楞纸、吸管、竹签、木条、冰棒

棍

连接类 棉线、橡皮筋、白乳胶、热熔胶、胶带

摩擦与导向类 纸条、海绵块、布条、塑料片

允许自带工具

剪刀、美工刀、切割垫、直尺、量角器、铅笔、钳子、低功率热熔胶枪。

严禁携带

•现成轨道、玩具滚珠轨道、成品滑道模块。

•电机、电磁铁、风扇、遥控装置等主动动力设备。

•磁铁、黏性材料或其他直接控制钢球运动的特殊材料。

•已预先加工完成的核心结构件。

•任何可能带来安全风险或明显影响公平性的材料。

四、设计与制作

本环节分为两个阶段：

第一阶段：设计（10分钟）

每队领取一张“工程设计单”，须在 10分钟内完成以下内容：

1.路径草图——画出钢球从起点到终点的大致运行路径，标出关键转弯、减速或导向位

置。
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2.缓降原理说明——用 1—2句话说明准备用什么办法控制钢球速度，例如增加路径长

度、改变坡度、设置弯道、利用摩擦、分段缓冲等。

3.物资类型与目标时间窗选择——写出你们选择承担的物资类型与对应的目标时间

窗，并说明为什么这样选：

我们选择的物资类型是：

☐急用信息包，目标时间 8—12秒（中心值 10秒），窗口达标基础分 20分。

☐易损样本包，目标时间 15—19秒（中心值 17秒），窗口达标基础分 25分。。

第二阶段：制作（90分钟）

1.装置必须在比赛现场制作完成。

2.制作过程中允许测试和调整，建议预留 10—15分钟进行自测。

3.钢球必须依靠自身重力运动，不得在运行过程中由队员触碰、推动、牵引或遥控。

4.装置必须固定在统一底板上，整体不得超出底板范围。

5.制作结束后立即停止操作，进入合规与安全检查。

6.通过检查后方可进入竞技环节。

安全要求

•使用美工刀、热熔胶枪时须规范操作。

•热熔胶枪使用区域应与其他操作区域保持适当距离。

•装置不得有尖锐突出物或容易脱落的危险部件。

•场地内应配备基础急救包，并安排工作人员巡视。

五、竞技规则

1.场地布置

每队使用统一底板搭建缓降装置：

•释放点设置在底板上方中央。

•接收区域设置在底板下方。

•接收区只需保证钢球能够进入并停止即可。

物资类型 目标时间窗 中心值 窗口达标基础分 工程特征

急用信息包 8—12 秒 10 秒 20 分
路径较短、坡度适中，结构相对

简单，较易命中

易损样本包 15—19 秒 17 秒 25 分
路径长、坡度极缓，结构复杂、

制作精度要求高、停球风险大
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2.比赛流程

1.每队有 2次正式测试机会。

2.测试前，队伍向裁判说明本次承担的物资类型（急用信息包 /易损样本包）。

3.裁判将钢球放在统一释放点。

4.选手只能释放钢球，不得施加额外推力。

5.钢球离开释放点后开始计时。

6.钢球进入接收站并停止，或首次触碰底部终点挡板时停止计时。

7.两次测试中取单次得分较高者作为主要竞技成绩。

3.有效运行判定

一次运行必须同时满足以下条件：

•钢球没有脱离装置。

•钢球没有被人为触碰、推动或牵引。

•钢球没有卡住超过 10秒。

•钢球最终进入接收站，或至少到达底部终点区域。

若钢球卡住超过 10 秒、掉出装置、被人为干预，或装置在运行中明显解体，该次测试

无效。

4.竞技成绩

竞技成绩满分 40分。仅当缓降时间落入所选目标时间窗内，方可获得“窗口达标

基础分”与“精度奖励”；未落入窗口者，不计基础分与精度奖励，仅按“接近分”

计分。每队两次测试取单次得分较高者。

（1）窗口达标基础分

物资类型 窗口达标基础分

急用信息包 20 分

易损样本包 25 分

（2）精度奖励（落入窗口后按偏差加分，两类相同）
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偏差 加分

≤1 秒 +15 分

>1 且 ≤2 秒 +10 分

（3）未落入窗口的接近分（两类拉开，易损更严）

超出窗口边界 急用信息包 易损样本包

≤1 秒 6 分 3 分

>1 且 ≤2 秒 3 分 1 分

>2 秒 0 分 0 分

5.违规判罚

•使用现成轨道、成品滑道模块或违规材料：取消竞技成绩。

•使用电机、磁力、遥控或其他主动控制方式：取消比赛资格。

•释放钢球时明显施加推力：该次测试无效。

•运行过程中触碰钢球或装置关键运动部件：该次测试无效。

•装置存在安全隐患且拒绝整改：不得进入竞技环节。

•干扰其他队伍比赛：视情节警告或取消成绩。

六、设计说明

竞技结束后，每队有 3分钟向裁判进行设计说明（初赛为口头说明，决赛升级为正式

答辩）。

说明内容建议包括：

1.问题理解。这个任务为什么不能只追求“越慢越好”？为什么“过快”和“过慢”都

不行？你们承担的物资类型对下降速度提出了什么要求？
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2.设计思路。你们怎样把钢球的下降时间控制在目标时间窗内？装置中最关键的减速或

控速结构是什么？

3.权衡反思。你们为什么选择这一类物资（急用信息包 /易损样本包）？在“基础分高

低、命中难易、结构复杂度、运行可靠性”之间做了什么取舍？

4.改进意识。哪一段路径最容易出问题、最影响时间控制？如果再做一次，你们会怎样

改进？

七、场地与安全要求

•比赛场地应设置在室内教室、实验室、科技活动室或体育馆内。

•每队提供稳固的底板支架，确保底板在测试全程保持竖直，不晃动、不倾倒；操作

台仅用于制作环节，测试时底板须转移到支架上架设。

•测试区与制作区应分开设置，避免互相干扰。

•地面保持干燥防滑，通道保持畅通。

•使用热熔胶枪、美工刀等工具时，须有工作人员巡查。

•现场应配备基础急救包和废料回收容器。

八、评分标准

“江苏省科学运动会”高层救援信息包缓降挑战赛

评分表

选手姓名： 组别：

评分维度 分值 评分细则 得分

设计方案 20分

路径草图清楚（5分）；缓降原理合理（7分）；物

资类型与目标时间窗选择明确、理由充分（5分）；

设计与成品基本一致（3分）。

制作合规

与安全
20分

材料工具合规（5分）；无预制轨道或违规动力（5

分）；结构稳定（5分）；操作安全、装置无明显安

全隐患（5分）。

竞技成绩 40分

缓降时间落入所选目标时间窗的，计窗口达标基础分

（急用 20分／易损 25分）与精度奖励（偏差≤1秒

+15，>1且≤2秒 +10）；未落入窗口的，仅计接近

分；两次测试取较高者，上限 40分。
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设计说明 20分
问题理解（5分）；设计阐述（5分）；权衡反思（5

分）；改进意识（5分）。

合计 100分
扣分项累计扣除，不设负分；严重违规者直接取消比

赛资格，记 0分。

裁判签名： 日期：202 年 月 日 选手签名：


