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热塑塑料：  
3D 打印最坚固
的材料选择

满足对材料的高稳定性和 

长期高性能的迫切要求
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热塑塑料：

3D 打印最坚固的材料选择

如今的大多数消费产品以及许多商业产品均由

热塑塑料制成。在设计新产品时，工程师可通

过使用与最终产品尽可能相似的材料进行原型

制作，以最好地预测产品最终性能。因此，人

们大量使用热塑塑料进行 3D 打印。工程师可

选择使用最常用的热塑塑料来制造零件，如 

ABS、聚碳酸酯、各种混合物，以及用于航空

航天、医疗、汽车、电子和其他专业应用的工

程热塑塑料。在使用 3D 打印制作成品时，更

加需要使用热塑塑料，并且对于许多应用而

言，热塑塑料可能是唯一的选择。
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材料决定制造工艺的特性。反过来，制造工艺会

影响最终产品的材料性能。增材制造过程也不例

外。所用技术由其使用的材料确定，输出质量则

由加工方式控制。

增材制造过程使用基于层的工艺将计算机模型转

换为塑料零件。直接导入计算机辅助设计 (CAD) 

文件后，机器自动逐层添加材料，这样就可以轻

松生产非常复杂的零件。

Stratasys FDM® 工艺使用工业级热塑塑料，包括

一些高性能工程化材料。这些热塑塑料使用与注

塑材料相同的原材料制成，非常适用于从概念建

模到产品开发和制造的各种应用。与模制零件类

似，有现成的各种材料选项，其中每个选项都具

有独有的特性以满足应用需求。

本白皮书接下来的部分将重点介绍 FDM 增材制

造热塑塑料、其典型应用以及如何选择合适的材

料以满足您的需求。

选择热塑塑料

对于生产成品而言，没有捷径。材料的稳定性和

耐用性能是关键。因此，需认真考虑机械、耐

热、电气和化学性能，以及由老化或环境暴露因

素导致的任何变化。但是，因为 FDM 机器生产

的零件具有很多与模制热塑塑料相同的特性，所

以您可以充分利用已知的情况。

对于所有其他应用，包括功能性原型、制样、加

工和制造辅助，选择过程要简单得多。关键是要

了解每种 FDM 材料所独有的特性。您需要考虑

以下因素：

• 材料特性

• FDM 机器的供货情况

• 支撑材料类型

• 颜色

要选择正确的材料，需寻找这些材料特性的最佳

组合，同时确定它们的优先级。在检查材料选项

时，您可能会发现，由于某种关键的性能标准（

如化学惰性）或个人偏好（如非触摸式后处理）

，选择过程其实非常简单。

 所有 FDM 材料都具有很多共同点。每种材料

在装载和构建零件、办公兼容性等方面都类似，

并且足够安全，可在无需保护装置的情况下处

理。此外，每种材料制造出的零件尺寸稳定，结

实耐用，足以满足多种严苛的应用。

热塑塑料：

3D 打印最坚固的材料选择
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ABS

ABS 是最常用的热塑塑料之一，多年来一直是 

FDM 工艺的基础。如果按年消耗量进行衡量，

它是在 FDM 机器中使用最广泛的材料。ABS 的

使用范围之广，可以将它贴上具有通用用途的标

签，这样的说法是准确的，但会引起误导。ABS 

材料是适用于模型、原型模子、模具和最终使用

零件的理想选择。与几年前的 FDM 材料相比，

当今用于 FDM 机器的热塑塑料强度要高出 40% 

至 70%，可提供更高的拉伸、冲击和弯曲强度。

ABS-M30

ABS-M30TM 塑料配方是 FDM 工艺中常用的塑料

配方，专用于 Fortus™ 系列 3D 打印机。这种

材料配方也被称为 ABSplus™，用于 uPrint SE 

Plus™ 3D 打印机。

这些材料处于原丝状时，便是具有相同机械性能

的等同材料。但是，当您查看 ABSplus 和 ABS-

M30 的数据表时，您可能会惊讶地发现成品零

件材料属性的差异。与模制零件一样，加工过程

也有所不同。Fortus® 3D 打印机拥有高级硬件和

软件控制，可按不同的方式处理材料，专为制造

应用而开发。由此，改善了可从 ABS-M30 实现

的材料特性。虽然 ABSplus 可生产坚韧的零件，

但 ABS-M30 通常在所有类别中都具有更高的强

度。

这两种材料都能生产出稳定、坚固且耐用的零

件。它们都具有一系列颜色，包括白色、黑色、

红色、蓝色、绿色、荧光黄色等。

使这两种材料成为 FDM 的生产主力的另一种常

见品质是，它们的表面处理非常简单。与大多数

增材制造工艺一样，FDM 机器使用牺牲性支撑

结构来构建零件，但 ABS 材料具有其他材料通

常不具备的特性：非接触式支撑去除。由于采用

可溶性支撑材料，无需进行手工劳动。将零件放

置在槽中，支撑材料 

即可被溶解掉。

ABSplus 和 ABS-M30 零件的表面光洁度远远

超出了概念建模、功能原型制作和创建制造工具

的需求。如果应用针对的是母版、营销模型或成

品，并且用户需要类似于注塑成型所具有的表

面光洁度，则可使用 FDM 以 Finishing Touch® 

Smoothing Station 形式提供的可选免手动式平滑

流程，能够在一分钟内将零件处理平滑。

热塑塑料：

3D 打印最坚固的材料选择
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ABS-ESD7

ABS-ESD7™ 是 Stratasys 的静电耗散材料，

可用于 FDM。这款材料可防止静电积聚，因此

适合于静电荷可能损坏产品、损害性能或导致爆

炸的应用。由于这些原因，ABS-ESD7 非常适用

电子元件的托架和收纳器、电子装配元件的固定

装置以及生产线和输送机零件。其他应用包括电

子产品外壳、电子包装材料和粉末或雾状物输送

或分配过程的产品设计和验证。

ABS-ESD7 还可消除另一个常见静电问题，即颗

粒（如灰尘或粉末）的吸引和积聚，而这种问题

可能会降低产品性能。 

ABS-ESD7 还能避免雾化液体附着，因此它十分

适用于生产为患者提供整剂药物的药物吸入器，

不会让雾气附在吸入器的内表面上。ABS-ESD7 

的所有机械性能均在 ABS-M30 额定值的 5% 以

内。

ABS-M30i

医疗、制药和食品处理设备有相应的严格法规，

以防止消费者受到疾病侵害。法规包括诸如 ISO 

10993 和 USP Class VI 之类的标准，这些法规

将材料分类为具有生物相容性。ABS-M30i™ 符

合这些标准，因此可用于与皮肤、食物和药物接

触的产品。

ABS-M30i 既具有足够强度，又拥有灭菌功能，

这是针对与我们的身体和摄取物接触的产品的另

一个标准。可以使用伽玛辐射或氧化乙烯 (Eta) 

消毒方法对 ABS-M30i 进行消毒。

热塑塑料：

3D 打印最坚固的材料选择
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ABSi

ABSi™ 的优势在于其半透明性。它具有优异的

机械性能，但同时也非常适合照明应用。这款材

料广泛用于对汽车照明等产品的透镜进行功能评

估。提供的颜色有红色、琥珀色和自然色，因

此显而易见，ABSi 在透镜应用中得到了普遍采

用。它还特别适合监测用于处理或传输粉末状或

块状固体材料的应用中的材料流动。

ASA

ASA（丙烯腈）是一种优秀的通用热塑性塑料。

与 ABS 相比，ASA 具有更佳的机械性能，并且

有着一个重要区别：UV 稳定性。ASA 可构建抗

紫外线的零件，这些零件不会因为长期暴露于阳

光而降解，而且它还提供任何 FDM 热塑塑料所

具有的一些最佳美观度特性。ASA 易用且可靠，

是用于汽车零件、运动用品、户外功能性原型制

作以及面向户外基础设施和商业用途（如电气外

壳）的最终使用零件的理想选择。ASA 具有优

异的机械性能和美观度，非常适合通用原型制

作。它还提供 10 种颜色供用户选择，超过了任

何其他 FDM 材料。

热塑塑料：

3D 打印最坚固的材料选择
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PC

Stratasys 重视生产应用，所以不会忽视最广泛

使用的工业热塑塑料，即聚碳酸酯 (PC)。PC 可

用于所有 Fortus 3D 打印机，并且在零件离开这

些机器时，它们具有准确、稳定且极为耐用的特

点。

PC 具有优异的机械性能和耐热性。它具有所有 

FDM 材料中第二高的拉伸强度，以及高达 280°F 

(138 °C) 的高热变形温度。这是一种适用于包括

功能性测试、加工或生产在内的严苛应用的材

料。

PC-ABS

使用聚碳酸酯和 ABS 的混合物是一项明智的选

择。它可同时提供 PC 和 ABS 材料的最理想

性能。具有 PC 的优异机械性能和耐热性，其

中包括所有 FDM 材料中最高的冲击强度等级之

一。同时，它还具有 ABS 的优异抗弯强度、特

征细节以及优美外观。与适用于 FDM 的所有 

ABS 版本一样，PC-ABS 也提供非接触式表面处

理选择，以及可溶性支撑材料。

PC-ISO™

与 ABS-M30i 相似，PC-ISO 是一种生物相容性

（ISO 10993 和 USP Class VI）材料，适合作为

医疗、制药和食品包装行业的另一种 FDM 替代

品。它们之间共有的另一个特性是，可以使用伽

玛辐射或氧化乙烯 (Eta) 消毒方法进行消毒。

PC-ISO 的独有特性在于，它具有更高的拉伸和

弯曲强度，以及更高的热变形温度。在这些类别

中，其值比 ABS-M30i 的相应值高出 33% 至 

59%。

热塑塑料：

3D 打印最坚固的材料选择
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PLA

PLA 是一种塑料材料，是用于半透明或不透明“

快速草稿”零件迭代的低成本选项。它主要由有

机可再生化合物制成，可作为比无机塑料更环保

的塑料选择。PLA 提供良好的拉伸强度，具有比 

ABS 更高的刚度和与聚碳酸酯相当的强度。其

熔点和 HDT 很低，因此在建模时所需的热和功

率更低。PLA 特别适用于快速概念验证和设计验

证。理想的应用包括早期概念建模、快速原型制

作和金属零件铸造。

ULTEM™ 9085 树脂

ULTEM 9085 树脂是可用于 FDM 的三种高性

能工程化热塑塑料之一，是 SABIC Innovative 

Plastics 公司的产品，在许多飞机和航空航天

产品中都得到了应用。ULTEM 9085 树脂是一

款 FST 认证材料，这意味着它能满足火焰、烟

雾和毒性方面的标准。在 Fortus 系统中进行加

工时，这款材料的 FST 特性不会发生变化。因

此，必须满足严格要求的运输公司通常需要使 

ULTEM 9085 树脂。此外还有经认证的级别，可

提供完整的生产可追溯性，符合严格的航空航天

认证要求。即使您的应用不要求 FST 评级，请

也请不要忽略这款材料。ULTEM 9085 树脂具有

优秀的强度、耐久性以及耐热性和耐化学性，对

于多种应用都是不错的选择。它是一款坚韧的材

料，可耐受打击。

在 15 种 FDM 材料中，ULTEM 9085 树脂具有

良好的耐热、机械和化学性能，因此在大多数类

别中都有优异的表现。在 FDM 使用的材料销售

方面，它的增长速度最快。

热塑塑料：

3D 打印最坚固的材料选择
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ULTEM 1010 树脂

ULTEM 1010 树脂是 SABIC Innovative Plastics 

的另一款产品，是最新的高性能 FDM 热塑塑

料，可提供优异的强度和热稳定性。ULTEM 

1010 树脂具有所有 FDM 材料中最低的热膨

胀系数，是适用于许多工业加工应用和其他

需要独特强度和热稳定性组合的零件的理想选

择。ULTEM 1010 树脂可耐受高压蒸汽消毒，

经过了食品接触 (NSF 51) 和生物兼容性 (ISO 

10993) 认证，是包括食品生产工具和定制医疗设

备在内的专业应用的理想选择。ULTEM 1010 树

脂是 Stratasys 第一款被批准用于接触食品的材

料，还可提供所有 FDM 热塑塑料中最高的耐热

性、耐化学性和抗拉强度。它非常适合从航空航

天应用到深层次的汽车应用再到复合材料加工等

各种应用。

热塑塑料：

3D 打印最坚固的材料选择



白
皮
书

10

PPSF/PPSU 聚苯砜

可用于 FDM 的第一款高性能工程热塑塑料是 

PPSF（也称为 PPSU）。这款优秀的材料已加

入深层次应用和其他高级应用；在这些应用中，

其他塑料可能受到热和化学攻击的影响。PPSF 

具有优异的耐热性（热变形温度为 372 °F/189 

°C）和耐化学性。它在机械方面的性能优于高

性能材料之外的其他 FDM 材料。PPSF 可耐油

脂、汽油、化学品和酸。

与 ABSi 和 ABS-M30i 相同，PPSF 可进行消

毒。但是由于其温度特性和耐化学性，您可以使

用其他消毒方法，如高压蒸汽消毒以及等离子、

化学和辐射消毒。

FDM Nylon 12

FDM Nylon 12 是 Stratasys 的新尼龙产品系列

中的第一种材料。Nylon 12 与当前 FDM 材料

产品组合形成了互补，能够支持需使用重复卡扣

匹配测试、高抗疲劳性、强耐化学性和按压（摩

擦）匹配嵌件的新应用。Nylon 12 主要用于航空

航天、汽车和消费品行业，提供无与伦比的韧性

以及简单清洁的无尘工艺。相比于任何其他增材

制造技术，FDM Nylon 12 零件具有高出 100 至 

300% 的断裂伸长率和优异的抗疲劳性。

热塑塑料：

3D 打印最坚固的材料选择



白
皮
书

11

FDM Nylon 12CF

FDM Nylon 12CF™ 是一种碳填充的热塑塑料，

具有出色的结构特性。该材料由 Nylon 12 树脂

和短切碳纤维的混合物构成，载荷比为 35%。

这种组合造就了 FDM 材料组合中最坚固的热塑

塑料之一。它拥有所有 FDM 热塑塑料中最高的

抗弯强度，因此具有最高的刚度重量比。适用范

围包括航空航天、汽车、工业和休闲娱乐制造中

坚固而轻量的模具应用和功能性原型。

FDM Nylon 6

FDM Nylon 6™ 同时具有优于其他热塑塑料的强

度和韧性，适用于需要使用坚固定制零件的应用

和持续时间更长的加工，可经受严格的功能测

试。

利用 Nylon 6 这种常用于制造工艺的热塑塑料

进行制作，与 Fortus 900mc™ 配合使用，可生

产具有光洁表面和高抗断裂性的耐用零件。FDM 

Nylon 6 是汽车、航空航天、消费品和工业制造

行业中的产品制造商和开发工程师的理想选择。

热塑塑料：

3D 打印最坚固的材料选择
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FDM TPU 92A 弹性体

FDM TPU 92A 是一种热塑性聚氨酯，为 FDM 

3D 打印带来弹性体的显著优势。TP12 92A 可

在 F123 系列 3D 打印机上使用，帮助制造商快

速制作弹性体零件原型，提供超越其他竞争技术

的卓越功能。

该材料具有优越的柔韧性和弹性，同时兼具耐磨

性和抗撕裂性，可应用于刚性塑料无法企及的新

领域。典型应用包括柔性软管、空气管道和密封

件、保护盖和减震器的原型制作。这些用例在许

多行业中具有广泛的应用，在交通运输业尤为显

著。 

TPU 92A 帮助工程师和设计师轻松快速地生产大

型、复杂、精确的弹性体零件。Stratasys 特有的

可溶性支撑材料可帮助制造导管、管道及其他复

杂设计，因为支撑材料可在无需手动操作的溶液

中轻松溶解。

Antero 800NA

Antero™ 800NA 是第一款基于 Stratasys PEKK 

的 FDM 热塑塑料。它具有优异的机械性能，包

括高强度、高耐热性、韧性和耐磨性。这些优越

的性能使其成为铝和钢等较重材料的轻量级替代

品。

这种材料耐喷气燃料、油和液压油，特别适合

航空航天领域的应用。安装在这些流体附近的 

Antero 800NA 飞机零件不会被溶解，此外还可

以展现减轻重量的益处。宇宙飞船需要使用除

气率极低的材料以避免污染光学仪器。Antero 

800NA 除气性极低，因此满足此要求。

其另一个优势在于增材制造固有的成本节约

作用。加工基于 PEKK 的零件会产生浪费，

而 FDM 技术仅在需要的时候使用材料。对于

像 PEKK 这样昂贵的材料，这可以节省大量成

本。Antero 800NA 可在 Fortus 450mc 和 F900 

打印机上使用。

热塑塑料：

3D 打印最坚固的材料选择
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ST-130

ST-130 是专为复合材料加工应用而专门设计和测

试的唯一一款 FDM 模型材料，有助于通过辅助工

具在一个无缝件中制作复杂的中空结构。

ST-130 可更好地控制中空复合零件的内部精度和

表面光洁度，而不像多件式结构那样需要进行耗时

的模具制作、存在吸塑加工的内部褶皱，或是需要

额外的粘合和抛光步骤。

ST-130 支撑材料极易溶解，可生产具有复杂几何

形状的轻量化、高强度、无缝的复合零件。

热塑塑料：

3D 打印最坚固的材料选择

材料 关键特征

ABS-M30、ABSplus 通用，耐用

ABS-ESD7 抗静电耗散

ABS-M30i 生物相容

ABSi 半透明

ASA 抗紫外线

PC 强韧（拉伸）

PC-ABS 强韧（冲击）

PC-ISO 生物相容

PLA 用于快速打印的生物塑料

ST-130 针对牺牲工具而设计

ULTEM 9085 树脂

机械性能出众。经过 FST 认
证。提供 ULTEM 9085 航空

航天树脂材料。

ULTEM1010 树脂
食品安全与生物相容性认证 

极高的耐热性

PPSF 高抗性（热/化学品）

FDM Nylon 12 强（高抗疲劳性）

FDM Nylon 12CF
最高的抗弯强度 
最高的刚度-重量比

FDM Nylon 6
高强度（冲击），韧性（高

抗疲劳性）

Antero 800NA 耐化学性、耐磨性、低除气

FDM TPU 92A 高弹性和伸长率
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结论

18 种 FDM 材料具有许多共同特性，非常适合办公室内建模和小批量制造。但是，每种 FDM 材料都具

有一些独特属性。它们的独特属性包括透明性、生物相容性、FST 认证、耐化学性、耐热性和强度，这

些属性使得材料选择任务变得相当简单。

在制造过程中，材料决定了工艺。采用 FDM 的增材制造提供一系列热塑塑料来满足功能性使用需求，

应用广泛。

热塑塑料：

3D 打印最坚固的材料选择

http://www.stratasys.com.cn
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