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PolyJet 材料

实现众多可能性
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材料对于原型制作和生产的成功至关重要。

出色应用的核心始终是合适的材料，即能够

根据需要在应用条件下发挥作用的材料。对

于模制、机械加工和铸造始终是如此，对于 
3D 打印亦是如此。

虽然 3D 打印行业有大量材料可供选择，从

塑料到金属，从蜡到纸，范围广泛，但是对

于特定技术而言，选择通常受到很大的限

制。对于特定 3D 打印机来说，限制甚至更

多，但有一个例外。

PolyJet 材料
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采用 PolyJet™ 技术的 3D 打印能够以具有各种属性

（从刚性到橡胶，不透明到透明）的材料制作高度逼

真的功能性 3D 模型。其中的很多材料在很大程度上

类似于集卓越韧性和耐热性于一身的工程塑料。使用 

PolyJet 光敏树脂，设计师、工程师和艺术家可创造

出高度精确、精妙细致的模型来满足几乎所有行业都

存在的原型制作需求。

对于许多行业来说，PolyJet 材料可超越概念模型

和原型制作应用。在牙科诊所中，PolyJet 技术可

以制作在治疗过程中使用的工具和器械。在制造业

中，PolyJet 光敏树脂可生产制造辅助用具，如夹具

和治具。从模型制作到制造，采用 3D 打印的公司需

要广泛的材料组合，才能使材料满足计划应用的性能

要求。总之，他们需要多样化的材料。

PolyJet 技术通过喷射细液滴的光敏树脂打印 3D 物

品，这种材料被紫外线照射时会发生固化。尽管光敏

树脂与在许多生产环境中使用的热塑塑料和弹性材料

是不同类的塑料，但是光敏树脂在机械特性、热特性

和视觉特性方面均可模拟这些材料。

PolyJet 3D 打印机产品系列中，有 29 种可丰富技术

功能的基本树脂。但使 PolyJet 技术真正脱颖而出的

原因是，其不仅能够在单个零件中组合使用多种材

料（多材料 3D 打印），而且还可从 29 种基本树脂

中选择混合基本树脂，从而创造混合的材料属性和

颜色。这就是使用数字材料进行 3D 打印的意义所

在，并且该技术可提供超过 500,000 种不同的材料

选择。

这些材料均有一些共同特性。PolyJet 3D 打印的零件

具有高精度、高分辨率和光滑表面。

完成打印后，移除支撑材料，零件便可立即使用，

无需后固化。此外，PolyJet 光敏树脂符合 REACH 

法规要求，对环境安全无害。

PolyJet 中的材料选择和久经考验的应用已在近几年

广泛扩展，因此客户有望看到大量的相关实验。为

了取得最佳效果，了解 PolyJet 光敏树脂及其相应的 

3D 打印平台的机械原理和最佳实践十分重要。

3D 打印使用 Polyjet 技术

PolyJet 的多材料功能意味着它可以混合材料，以提供超过 500,000 种不同的材料选项。
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PolyJet 技术可提供 29 种基本树脂。“基本树脂”是

指材料盒中未混合的材料。通常，这些材料可单独

使用或成对使用或进行三重混合（现在可以通过 

Stratasys J735™ 和 Stratasys J750™ 获得更多选

择）来制造复合数字材料。

考虑到采用 PolyJet 技术所制零件的高分辨率和光滑

表面，这些基材是制作展示和显示模具、外形和拟合

原型及模型的理想选择。这些材料也用于在功能性测

试中为早期性能评估模拟产品，而测试结果将因生产

塑料的不同而有所差异。在高质量模式下进行纯基本

树脂 3D 打印，能够实现目前最佳的 PlolyJet 层厚

度：14-16 微米或红血细胞的大约两倍宽度。

刚性不透明材料

刚性不透明系列材料，是 Vero™ 系列中的一种材

料——正如其名所指：刚性且不透明（图 1）。这七

种材料是 PolyJet 3D 打印机使用最广泛的材料。刚性

不透明光敏树脂是一种多用途材料，可用于制作视觉

模型、工程原型、产品装配和 RTV 铸造模型。

相比普通工程塑料（如标准 ABS 热塑塑料）以及

行业平均拉伸强度、挠曲强度和弯曲模量1，刚性

不透明光敏树脂更强韧和更坚硬。但是，相比与 

ABS、PC、聚丙烯或聚酰胺的类似度，刚性不透明材

料的总体特性与丙烯酸更为类似。这就是刚性不透明

材料通常指定用于光功能性测试、模子、原型和模具

的原因。

在美学角度上，Vero 系列提供七种色调，包括蓝色、

白色、黑色、灰色、青色、品红色和黄色。无论何种

颜色，所有刚性不透明材料都具有类似的机械特性、

热特性和电气特性。VeroBlue 和 VeroGray 的中等色

无眩光或暗影，提供细节最佳的视觉效果，而 Vero 

PureWhite（属于一种 PolyJet 光敏树脂）的不透明

度比 VeroWhite 高两倍，亮度高 20%，而且具有更

强的防紫外线功能。

VeroFlex 和 VeroFlexVivid 用于 Stratasys J750 和 

J735，发挥了 Vero 的硬度优势、柔韧性和明亮色

彩，是快速制作眼镜原型的理想选择。

基本树脂

Vero 刚性不透明材料

• VeroFlex™

• VeroFlexVivid™

• VeroBlackPlus™

• VeroWhitePlus™ 和 Vero PureWhite™

• VeroBlue™

• VeroYellow™*

• VeroCyan™*

• VeroMagenta™

• VeroGray™

PolyJet 的材料选项及业经验
证的应用在近年来不断增加。
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PolyJet 技术提供两种刚性材料，即半透明材料和透

明材料——RGD720 和 VeroClear™。VeroClear 与 

Vero 系列的其他成员具有相同的属性，RGD720 也

很坚硬、强韧。 

RGD720：刚性半透明 

RGD720 是原始的多用途 PolyJet 材料。该材料呈半

透明的浅琥珀色。在薄壁中接近透明，但随着壁厚度

增加，光透射度会降低。

RGD720 用于零件的外形和匹配度评估，以使内部组

件的布置和接口以及各项特性可视化。该材料也可用

于对产品流体流动进行视觉分析。其他应用包括用于

艺术表现的模型和剖面图演示样品的替代品。

VeroClear：刚性透明

VeroClear 与 RGD720 有许多共同之处，但由于其

出色的清晰度，它是 PolyJet 材料中第一种与商业

热塑塑料有相关性的材料。这种清晰、透明的材料

模拟 PMMA（聚甲基丙烯酸甲酯)，后者通常被称为

丙烯酸或树脂玻璃。VeroClear 的强度、刚度、伸长

率和抗冲击性全都在 PMMA1 的平均值范围内。此

外，VeroClear 的各项属性还可以通过后处理方案进

一步优化。

与 PMMA 一样，VeroClear 可在汽车、医疗、电

子、标牌和展示、卫生洁具和灯具等行业用作镜头

玻璃（图 2）、透明罩盖、分配器和光导管的一种选

择。对于后者，请注意 VeroClear 与 PMMA 相比耐

热性更低，因此建议在 70 ºC (160 ºF) 以下的温度使

用。

透明/半透明材料

图 2：VeroClear 材料的一个使用案例。

刚性半透明/透明材料

• RGD720

• VeroClear™

• VeroYellowV™

• VeroCyanV™

• VeroMagentaV™
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类聚丙烯材料

两种 PolyJet 基本树脂均模拟聚丙烯特性：

Durus™ 和 Rigur™。

这两种材料都是半刚性且坚硬强韧。与 Vero 材料相

比，这些材料的抗冲击性是其两倍，伸长率是其三倍，

柔性则是其两倍。凭借这些属性，两者均可用于容器、

包装、玩具、电池盒、实验室设备、扬声器和汽车组件

的模型和原型的制作。这些材料尤其适用于包含卡扣配

合组件或活动铰链（需要折曲的特征）的原型。Durus 

和 Rigur 具有类似的弯曲模量和硬度，而且它们达到了

聚丙烯特性的平均值。1这些材料的所有其他属性差异

较大，这扩大了可模拟聚丙烯的特性的范围。

Durus：半刚性且坚韧

Durus 是为半刚性聚丙烯产品原型制作所提供的当

拉伸时可经受接触力并提供力的原始 Stratasys 材

料。Durus 是乳白色。

Rigur：半刚性且强韧

此 PolyJet 材料在尺寸和视觉特性上均有所改进，而且

强度也更大。使用 Rigur 制造的零件呈亮白色（图 3）

并且比 Durus 制造的零件表面更光滑。这使 Rigur 非

常适合可视化应用；而更高的耐温性（Durus 的三倍）

和强度（Durus 的两倍）使其在用聚丙烯制作的零件的

外形、匹配度及光功能性测试中也是不错的选择。

类聚丙烯材料

• Rigur

• Durus

图 3：Rigur 材料适用于制作聚丙烯产品原型。
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PolyJet 材料的 Agilus30™ 和 Tango™ 系列可模

拟热塑塑料的弹性材料且具有柔性类橡胶品质。将 

PolyJet 橡胶材料用于可视化、触觉和功能性应用，

例如防滑表面、软触感界面和密封面。

应用包括橡胶挡板、包覆成型、按钮、把手、握柄、

垫圈和靴子以及软管组件。PolyJet 橡胶材料也用于

鞋类外底的原型制作。

Tango 系列有四种材料，Agilus30 系列有三种材料，

肖氏硬度值 (A) 为 27 到 75，可与轮胎面橡皮带和鞋

跟的硬度相媲美。类橡胶材料有黑色（图 4）、透明

色和白色。

类橡胶

PolyJet 类橡胶材料

• Agilus30 Black™

• Agilus30 White™

• Agilus30

• TangoBlackPlus™

• Tango Black™

• TangoGray™

• TangoPlus™

图 4：这对耳机上的橡胶垫的软肖氏硬度值 (A) 为 27。该全尺寸模型采用 3D 打印整体打印而成。



白
皮
书

8

PolyJet 光敏树脂已超越作为工程师和设计师手中的

工具的身份，现已成为医学和牙科应用中领先的 3D 

打印技术。Stratasys 认识到医学美术领域的特定需

求，为医学和牙科应用特别开发了六种材料。

这些材料具有极佳属性，几乎与刚性不透明材料相

同。唯一的不同之处在于刚度，这些材料的刚度比刚

性不透明材料高出近 50%，因此既强韧又刚硬。

VeroGlaze

VeroGlaze 是在牙科学中使用的 VITA 比色板中

列为 A2 的不透明白色材料。这种颜色和属性使 

VeroGlaze 成为制作逼真假牙贴面（图 5）的理想材

料，让患者和医生在进行治疗之前能够看到假牙的效

果。

生物相容性材料

如果 3D 打印的零件需要肢体接触，医学和牙科专

业人员均可使用生物相容性材料。它获得五项认证：

细胞毒性、基因毒性、迟发型超敏反应、刺激性和 

USP VI 级塑料。凭借这些认证，生物相容性材料可

以用于皮肤（超过 30 天）和短期粘膜接触。请确认

每种医疗材料的特定生物认证。

医学和牙科应用

医学和牙科材料

• VeroDent™

• VeroDentPlus™

• VeroGlaze™

• 生物相容性 (MED610™)

• 生物相容性 (MED625FLX™)

• 助听器材料（玫瑰色和透明色）

图 5：VeroGlaze（左）生产功能性牙科贴面试戴，而生物相容性材料（右）可直接接触皮肤和用于短期粘膜接触。
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工程塑料模拟

有五种 PolyJet 材料可模拟工程塑料，这将应用领域

进一步扩展到了功能性测试和制造工具。

五种中的四种是数字 ABS Plus™ 材料，这些材料

在“数字材料”章节中已进行过讨论。第五种是可以

吸热的材料。

耐高温材料：坚硬强韧

顾名思义，此材料适合于高温应用环境。与所有其

他 PolyJet 基本树脂相比，直接从 3D 打印机中打印

的高温材料的热变形温度 (HDT) 高出达 55 °C。由于

可选择热后固化，HDT 可升至 80 °C (176 °F)，这与 

ABS 的平均值接近1。

但是，耐热性不是高温材料的唯一优势，它的强度和

刚度也是 ABS 材料平均值的 150% 至 200%。  

更甚者，其冲击强度达到所有 ABS 材料1的最低值。

高温材料是涉及热空气或水的功能性测试的明智选

择，例如卫生洁具（图 6）和家具电器的评估。耐温

性可能也是需经受强烈热光的展览品的一个考虑因

素。如果不考虑温度，高温材料对于需要极高刚度和

强度的原型是个不错的选择。

工程塑料模拟材料

• 高温

• 数字 ABS Plus 材料（绿色或象牙色）

图 6：耐高温材料可经受热流体。
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数字材料

PolyJet 数字材料是一种复合材料，由 29 种基本树

脂材料组合中的多达六种材料同时喷射而成。通过以

特定浓度和基质混合材料，PloyJet 技术可实现广泛

的材料属性和视觉特性。 

数字材料是采用 PolyJet 技术的 3D 打印机专用的材

料。详情请参阅下一页的“3D 打印机”部分。

数字 ABS Plus：刚硬、坚韧且不透明

数字 ABS Plus 材料超越了耐高温材料、Rigur 材料

和 VeroClear 材料的耐温性、韧性和透明度，扩大了

工程热塑塑料的模拟范围。数字 ABS Plus 是 Digital 

ABS™ 的升级版本，可提高原始材料的冲击强度。

顾名思义，这种材料与 ABS 类似。与 ABS1 材料的

平均强度、柔性、耐久性和耐热性相比，数字 ABS 

Plus 材料具有相同或更高的值。它的抗冲击性低于 

ABS1 材料的平均值，但仍在所有 ABS 材料的范围

内，且是 Vero 材料抗冲击性的三倍。

有四种数字材料可模拟 ABS 材料。它们是数字 

ABS Plus 材料和数字 ABS2 Plus™ 材料，颜色都有

绿色和象牙色。它们主要的区别是，数字 ABS2 Plus 

材料制造的薄壁零件 (< 1.2 mm/0.04 in.) 的硬度和

韧性丝毫无损。这使数字 ABS2 Plus 材料成为需要

高稳定性和薄壁几何结构的家用电子产品和其他日用

消费品（包括小家电和手机）的理想选择。

所有数字 ABS Plus 材料均可用于制造功能性原型（

甚至包含具有卡扣配合的功能性原型）——模子、注

塑成型的原型模具以及制造辅助用具，如夹具、治具

和仪表（图 7）。

类橡胶材料的这一属性范围在 3D 打印行业是无可

匹敌的。借此，设计师和工程师可实现生产弹性材料

的柔性或测试大量具有细微差异的材料，以找到触感

最合适的材料（图 8）。

色彩和色调：产品真实感

数字材料扩展的不仅是材料属性的范围。它们还提供

了大量的不透明颜色和半透明颜色。对于刚性塑料，

有成百上千种独特的颜色选择，其中一些可使用刚性

或橡胶基本树脂制成，从而增加单个零件中可能达到

的属性组合总数量。

图 7：数字 ABS Plus 在制造医疗设备领域用于检验设计的原型方面具有很大优势。该

手术器械原型也采用黑色 Agilus30 包覆成型以实现卓越的抓握性，并具有 3D 打印的

彩色手柄（单独打印）。数字 ABS Plus 在数字 ABS 的基础上提高了冲击强度，从

而提高了功能性。

图 8：此调色板上显示了各种颜色和肖氏硬度值 (A)。
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3D 打印机

采用 PolyJet 技术的 3D 打印机功能多种多样，且全

部使用相同的喷射技术。所有打印机均可提供无需后

打印固化和支撑去除的高分辨率、光滑表面零件，但

各款打印机在类型和可用材料的数量以及可同时喷射

的材料数量上有所不同。

Objet® 和 Objet Eden：一次使用一种材料

这些系统一次可使用一种基本树脂进行打印。支撑

材料数量从 8 种到 15 种不等。系统包括 Objet30 

Pro™、Objet30 Prime™ 及 Objet Eden260VS™。

Connex1™：三重喷射技术

Objet500 Connex1™ 及 Objet260 Connex1™ 可使

用三种材料进行 3D 打印，但它们不支持混合的数字

材料。从不透明到透明，刚性到橡胶，有 14 种材料

可供选择。每个 3D 打印的零件和每批零件可包含三

种基本树脂。

材料选择：

• 5 种刚性不透明材料

• 4 种类橡胶材料

• 1 种 RGD720 材料

• 1 种 Durus 材料

• 1 种 Rigur 材料

• 1 种高温材料

• 1 种生物相容性材料

Connex3™：设立原型制作标准

Objet500 Connex3™、Objet350 Connex3™ 
及 Objet260 Connex3™ 将三组分混合物添

加到可能的材料组合中。Connex3 可以使用 
VeroCyan、VeroMagenta 和 VeroYellow 创造广泛的

颜色选择。Connex3 可将多达 496 种材料构建到一

个零件或混合托盘中。Connex3 拥有两种支撑材料

选项：通过水枪去除的 SUP705；以及 SUP706B，
该材料在自动化后期处理中可轻松去除并可溶，提升

了打印复杂和精致特征以及小腔体的几何自由度。

材料选择：

• 17 种基材

• 所有刚性不透明颜色

• 127 种数字材料包括刚性和柔性组合中的一系列耐

用性、透明度和色调；数十种类聚丙烯和耐高温

材料

• 496 种刚性不透明色材料，由三种 Vero 材料组合

而成

• 216 种柔性色彩，每种色彩均采用独特的颜色和肖

氏硬度值 (A) 组合

• 由数字 ABS Plus 材料与橡胶材料混合而成的 12 
种强韧、耐用材料，具有 35 到 100 的肖氏硬度值 
(A) 以及各种色调。

Objet 和 Objet Eden 材料

• 刚性不透明材料*

• RGD720

• Durus

• Rigur

• 类橡胶

• 高温材料

• 生物相容性材料

• VeroDent/VeroDentPlus

• VeroGlaze

• 助听器

*VeroCyan、VeroMagenta 和 VeroYellow 除外
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3D 打印机

Stratasys J735 和 Stratasys J750：突破性的高效

解决方案，兼具高逼真度和多功能性

Stratasys J735 和 J750 是唯二的真全彩 3D 打印

机，可带来最佳美感和材料特性。这两款 3D 打印机

配备全新 PolyJet 打印头，而且可以同时使用六种

基本树脂。全彩零件可以包含一系列柔性肖氏硬度值 

(A) 或透明度，而且能够打印超过 500,000 种颜色。

与上一代 PolyJet 相比，Stratasys J735 和 J750 的

层厚度更薄，使用高质量模式时能够达到 14 微米的

层厚度。它们是打印速度最快的多材料 3D 打印机，

可高速打印两到三种成分的数字材料，由于几乎无需

更换材料，因此不但高效，而且单位零件成本更低。

这两款 3D 打印机具有纹理贴图和渐变功能。这些

功能可用于打造从设计者的软件直接传输的逼真细

节。与 Connex3 一样，Stratasys J735 和 J750 也有

两种支撑材料选项：通过水枪去除的 SUP705；以及 

SUP706B，该材料在自动化后期处理中可轻松去除

并可溶，提升了打印复杂和精致特征以及小腔体的几

何自由度。

材料选择：

• 21 种基材选择

• 加载青色、品红、黄色、黑色和白色材料后，可以

获得超过 500,000 种颜色选择

• 216 种柔性色彩，每种色彩均采用独特的颜色和肖

氏硬度值 (A) 组合

• 由数字 ABS Plus 材料与橡胶材料混合而成的 12 

种强韧、耐用材料，具有 35 到 100 的肖氏硬度值 

(A) 以及各种色调

• 通过色彩亮丽的 VeroMagentaV、VeroYellowV 和 

VeroCyanV 丰富色彩效果
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上海市静安区

灵石路 718 号 A3 幢一楼

邮编：200072

电话：+ 86-21-3319-6068
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Eden Prairie, MN 55344
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Tel: + 1 800-801-6491 (US Toll Free)

      + 1 952-937-3000 (Intl)
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Tel: + 972-74-745-4000

应用型增材技术全球领导者

Stratasys 官方微信

PolyJet 技术带来了大量可能的材料产品组合，可满足

各行各业的 3D 打印需求，以及在设计、工程、制造和

艺术应用中的不同要求。通过广泛的颜色和属性选择，

可在产品发布前提早制作出贴近实物的产品。PolyJet 
材料拥有超过 500,000 种材料选择，可提供各种各样

的 3D 打印解决方案，让您可以观看、触摸、感觉、测

试、分析并使用具有热塑塑料或弹性材料特性的新产

品。

结论

1.资料来源：MatWeb.com

http://www.stratasys.com.cn

