附件4

浙江省高中3D打印实验室装备指导意见

范围
本指导意见规定了浙江省高中3D打印的实验室装备的基本要求，包括定义，3D打印技术分类，教室要求，装备内容等。

本指导意见适用于浙江省高中3D打印实验室的装备。

 定义
3D打印实验室是由三维成型设备、计算机、配套软件及其他配套课程组成的，为学校开展三维设计与3D打印相关教学活动所提供的专用教室。

 3D打印技术分类

  3D打印技术狭义上指“MIT开发的以粉末为基础的制造技术”。广义上指所有的增材制造技术。目前主要的技术形式有：
SLA（Stereo lithography Appearance）立体光固化成型法。主要采用液态光敏树脂原料，通过3D设计软件（CAD）设计出三维数字模型，利用离散程序将模型进行切片处理， 设计扫描路径，按设计的扫描路径照射到液态光敏树脂表面，分层扫描固化叠加成三维工件原型。

SLS（Selective Laser Sintering）选择性激光烧结法。主要采用激光有选择地分层烧结固体粉末，并使烧结成型的固化层层层叠加生成所需形状的零件。对于金属粉末激光烧 结，在烧结之前，整个工作台被加热至一定温度，可减少成型中的热变形，并利于层与层之间的结合。

 LOM（Laminated Object Manufacturing）分层实体制造法，又称层叠法成形。主要用片材（如纸片、塑料薄膜或复合材料）为原材料，激光切割系统按照计算机提取的横截面 轮廓线数据，将背面涂有热熔胶的纸用激光切割出工件的内外轮廓。切割完一层后，送料机构将新的一层纸叠加上去，利用热粘压装置将已切割层粘合一层层地切 割、粘合，最终成为三维工件。

 FDM（Fused DepositionModeling）熔积成型法。主要采用丝状材料（石蜡、金属、塑料、低熔点合金丝）作为原材料，利用电加热方式将丝材加热至略高于熔化温度（约比熔点高 1℃），在计算机的控制下，喷头作x-y两个维度的平面运动，将熔融的材料涂覆在工作台上，冷却后形成工件的一层截面，这样逐层堆积形成三维实体。

 生物绘图技术（Bioplotter）。主要以细胞为原材料，复制一些简单的生命体组织，例如皮肤、肌肉以及血管等，甚至在未来可以制造人体组织如肾脏、肝脏甚至心脏，用于进行器官移植。
4   教室要求
4.1  面积
高中教室面积应不小于96m2。学校可根据实际条件，按照小生均面积不小于1.92m2选择教室。
4.2  地面

与走廊的地面不宜设台阶。地面应平整、易清洁、耐磨、防滑。
4.3  门窗
应设置前后门，门洞的宽度不应小于1200 mm，门应向疏散方向开启，开启的门窗不得挤占走道的疏散通道。临空窗台高度不应低于900m。
4.4  网络
应设有2个或以上的千兆网络接口。
4.5  综合布线
按《建筑与建筑群综合布线系统工程验收规范》（GB/T50312）敷设强、弱电线。强电电源插座与照明用电应分路设计、分别控制，用电负荷应留有余量，并安装漏电、过载和触电保护器，有可靠的接地保护措施。弱电应考虑冗余，在合适位置配备足够的网络信息接口。 

4.6  供电

用电负荷应留有余地，以满足不断增加的现代化教学设备的需要；按规范敷设强、弱电线，空调专线敷设，安装漏电过载保护器和可靠的接地保护。

4.7  接地

教室应有可靠的保护接地线，接地电阻应不大于4Ω。

4.8  消防

应备有效的消防（防火、防潮、防盗等）设施。

4.9  遮光
窗户应装遮光帘，防止自然光对打印感光类材料的影响。
4.10  照明
应采用冷光源，宜采用3300K～5500K色温的三基色荧光灯，电子整流器，显色指数不宜低于80。
3D打印工作台台面的平均照度应不低于300lx，其照度均匀度不低于0.7。

4.11 温度

室内温度应在 4℃至 30℃之间。室内可安装空调，温度宜控制在 16℃～28℃。 3D打印实验室应保持室内温度恒温。

4.12  湿度

室内空气的相对湿度宜在50%～70%。 

4.13  通风换气
室内换气次数要求不低于3~4次／h，宜采取各种强制性的通风措施，使室内二氧化碳浓度低于1.5‰。

4.14  环保

教室内部装饰应选用环保型材料，室内环境噪声应低于 55 分贝，金属制品和木制品制作实验室可高于此标准。新建、改建、扩建实验室及附属用房时，甲醛、苯、氡等有害气体和放射性污染应符合相关标准中的限量值。对于在学生活动中可能产生较多垃圾的实验室，要配置足够的垃圾桶，垃圾应分类收集。 

4.15  安全

实验室应配备有效的防火、防盗、防潮等设施设备，同时3D打印机数量若超过20台，则建议安装通风系统，平时也应当注意通风，防止学生吸入有害气体（TVOC、甲醛、乙醛、臭氧、颗粒物（PM）、及FP/UFP（PM2.5）等）等情况。实验室还应当配备外伤急救箱，急救箱中的药品应注意及时更换。上课时，应当强调对设备的安全使用，防止被3D打印机的高温喷头烫伤意外事故；课后应加强对工具、仪器和设备等的安全管理，加强对师生的安全教育，增强安全意识，确保师生人身安全。

5  装备内容
5.1  装备功能
5.1.1   3D打印技术的演示与实践
实验室可以提供基于3D打印技术的原理、过程、发展历程、应用等展示和学习，也可以提供3D打印的实践操作及教学功能。师生都可以在本实验室通过数据文件打印出实物，通过与物理、化学、数学、技术等学科数字模型的打印，助力学科知识的更深层次的理解。

5.1.2   三维设计的实践
实验室可以提供学生进行自主式的三维设计活动。三维设计与3D打印技术相结合，能把创意和构想快速变成实物，并在不断地测试和完善中培养学生的创新实践能力和缜密的思维习惯，锻炼、强化科技和艺术的整合能力，进一步提升解决学习生活中问题的能力。

5.1.3   基于网络的教学、评价、互动
本实验室提供3D打印网络社区，学生可以发布自己的作品，通过网络所有人都可以对作品进行点赞和评价，从而形成更加广泛的创意评价体系。3D打印网络社区提供基于3D的创新设计教学的课程内容，学生在这里可以进行主动的、差异化的学习活动。
5.1.4   基于STEAM教育理念的综合实践活动
    实验室以3D打印为基本方向，可以结合编程、开源硬件等进行综合项目学习活动。通过以STEAM教学项目的形式，以问题为出发，进行编程、开源硬件以及3D打印等的综合应用，并通过展示和分享，从而提升学生的综合素养。

5.2  装备设备
根据教育部提出的培养创新型的人才为设计标准，按照每个教室48人，4人一组为例，其设备配备要求见表1。学校可根据实际情况选择性配备，且不限于此表。

表1 配备要求

	序号
	产品名称
	功能规格
	单位
	配备数量

	一、多媒体设备

	1
	计算机
	教师用，符合正常教学需求
	台
	1

	2
	多媒体中控系统
	内置VGA切换分配器，支持台式电脑、手提电脑、数字展台输入；内置音频输入输出接口；面板有各设备开关按键控制
	台
	1

	3
	功放系统及音箱
	功放支持3路话筒和2路音频输入，1路输出；吸顶音箱1个；无线话筒3个
	套
	1

	4
	投影机
	符合教学要求
	台
	1

	5
	电子白板
	符合教学要求
	套
	1

	二、教学硬件

	6
	3D打印机
	成型原理：熔融堆积（FDM） 
成型平台尺寸：不小于160mm×160mm×160mm 
不小于定位精度：XY轴：0.011mm，Z轴：0.0025mm .打印精度不小于：0.15-0.35mm 
打印厚度不大于：0.4mm 
打印喷头：单喷头 
喷嘴直径不大于：0.4mm

设备包含打印后处理工具
	台
	13

	7
	计算机
	1.CPU高于：英特尔处理器G3250主频3.2GH；

2..内存：≥4GB DDR3 1600MHz；

3.硬盘：≥500GBSATAIII，7200转硬盘，需可在BIOS中设置密码保护硬盘；

4. 显示器：分辨率不低于1600*900
	台
	49

	8
	桌面式三维扫描仪
	扫描精度：小于0.1mm
扫描速度：小于8秒
空间点距：小于0.2mm
最大扫描尺寸：大于150mm
	台
	13

	9
	手持式扫描仪
	扫描精度：小于0.1mm
扫描速度：大于15帧/秒
空间点距：小于2mm
扫描尺寸：大于500mm

设备包括扫描镜头，手持架子，软件光驱，加长线
	台
	13

	10
	配套附件
	
	套
	若干

	11
	3D打印耗材
	PLA或ABS
	卷
	若干

	三、教学软件

	12
	三维设计软件
	1.基础功能：基本实体搭建；草图绘制与编辑；造型表面与整体的扭曲、折弯等变形；对STL、OBJ格式模型的布尔运算；支持多种格式的二维图片转换成三维立体浮雕造型。 
2.拓展功能：满足多元化教学需求，提供多家智能电子件模型库。
3.交互格式：输出用于3D打印的3MF、STL、OBJ格式文件。

4.资源管理：提供丰富的模型、视频、课件等教学和学习在线资源，具有教学管理功能，和能实现用户之间、家校之间互动交流的辅助管理工具，体现互联网+创客教育的理念
	节点
	49

	四、配套教材

	13
	三维设计教材
	满足教师开展3D打印教学需求
	套
	49

	五、基础设施

	14
	教师讲台
	能放置计算机，中控，功放
	台
	1

	15
	学生桌
	六边形，六人位
	张
	12

	16
	圆凳
	五爪升降圆凳
	张
	49

	17
	工作台
	可放置电脑与打印机
	套
	4

	18
	展示柜
	根据实际情况自定
	个
	6

	19
	储物柜
	根据实际情况自定
	个
	2

	六、环境建设

	20
	挂图灯箱
	铝合金成型灯箱，图片可替换式，Led光源
	个
	若干

	21
	挂图灯箱片
	地理学科相关灯箱片， 1440dpi高清晰度，覆亮膜
	张
	若干

	22
	知识窗帘
	卷帘式，印制介绍中国和世界地理气候、地理知识等内容
	个
	若干

	23
	知识展板
	地理图片、配边框，装饰墙面
	张
	若干

	24
	天花工程
	石膏板天花吊顶，38轻钢龙骨，12mm纸面石膏板，局部软膜灯箱
	平方
	若干

	25
	墙面工程
	墙面造型，墙面乳胶漆，饰面隔板，局部车贴喷绘或壁纸
	平方
	若干

	26
	地面工程
	地面找平处理、地胶、PVC踢脚线安装
	平方
	若干

	27
	强弱电布线工程部分
	电路改造（强弱电综合布线）、开关面板及墙地面插座、灯具、LED灯带
	套 
	1


6  3D打印实验室参考布局图
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