
3D 프린팅 솔루션 기업

스트라타시스 

Connex™ 3D 프린팅은 2007년에 출시되면서 적층제조 기술의 중대한 발전을 이루었습니다. PolyJet™기술은 경질 

플라스틱에서부터 고무 유사재료, 투명, 불투명 재료까지 포함하는 복합 재료 3D 프린팅을 최초로 가능하게 하였고, 

덕분에 엔지니어들은 디지털 ABS Plus를 이용해 매끄럽고 강도 높은 복합 재료를 프린팅할 수 있게 되었습니다.
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Connex3™는 현재 복합 컬러, 복합 재료, 플라스틱 3D 

프린팅의 업계 표준으로 3가지 기본 재료를 혼합하여 풍부하고 

선명한 색상과 광범위한 재료 선택권을 제공합니다. Connex3

기술은 260(mm), 350과 500의 3가지 조형 트레이 크기로 

제공됩니다.

Connex3는 기본 색상 5가지(흰색, 검정색, 청록색, 자홍색, 

노랑색) 중 3가지 재료를 선택하여 이를 바탕으로 수백가지 

재료를 조합합니다. 뛰어난 혼합 컬러 팔레트와 다양한 재료 

조합 덕분에 빠르고 정확하며 사실적인 시제품을 프린트할 수 

있습니다 (사진 1).

Connex3로 3D 프린트된 파트는 시각 및 기능적 요건을 모두 

충족시킵니다. 사실적인 구현과 강화된 기능으로 파트에 생기를 

불어 넣어 아티스트, 디자이너, 엔지니어, 제품 관리자 모두 

만족스러운 시제품을 만들 수 있게됩니다. 제조 엔지니어라면 

사출성형과 생산용 부품과 같은 견고한 디지털 ABS Plus  

결과물에 만족하실 겁니다.

즉시 사용 가능한 CONNEX3 프린팅 파트

Connex3는 개별 부품, 어셈블리 또는 복합 파트 작업에서 

최대 82개의 재료 속성을 구축할 수 있습니다. 사용자는 

다양한 재료 속성, 색상 및 불투명도를 선택하여 즉시 사용 

가능한 모델을 프린트할 수 있습니다. 조립과 도장 등 2차 

작업이 필요로 하지 않을뿐더러 PolyJet 기술의 속도, 정확도 

및 해상도를 그대로 유지합니다. 

Connex3를 처음으로 도입한 회사 중 하나인 트렉 바이시클 

코퍼레이션(Trek Bicycle Corporation)은 Connex3

의 기술에 기반을 둔 덕분에 성능과 운영 효율을 개선하고 

최종 제품에 더욱 다양한 색상을 적용할 수 있게 되었습니다. 

공학기술자인 패트릭 제이글(Patrick Zeigle)에 따르면 

디지털 ABS Plus로 제작한 파트에 고무 유사재료인 디지털 

ABS Plus로 오버몰딩하여 내구성과 안정성이 개선되었고 

3D 프린터에 3개 재료를 로딩할 수 있어 재료 교체로 인한 

생산성 저하가 줄어 들었다고 합니다. 

사진 1: 이 핸드믹서 시제품은 청록, 노랑, 흰색 컬러 팔레트로 제작 되었습니다.

Connex™ 3D 프린트의 사실적인 구현과 강화된 기능이 파트에 
생기를 불어 넣었습니다. 
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트렉사에서 제작하는 Connex3 부품 중 75%는 Tango™ (고무 

유사 재료)로 오버몰딩된 디지털 ABS Plus 파트입니다. 제이글은 

Connex3 컬러 팔레트의 각종 색조를 이용해 더욱 다양한 색상을 

부품에 적용하고자 한다고 합니다. “컬러 파트에 대한 수요가 

증가하면서 Connex3 프린터에서 만들어내는 색조의 종류도 더욱 

다양해졌습니다. 한번의 프린팅 작업으로 부품의 4가지 버전을 각각 

다른 색깔로 만듭니다.” 그는 자전거 라이더의 압통점을 컬러 매핑으로 

표시한 자전거 안장도 예로 들었습니다. (사진 3)

색상

멀티 컬러 3D 프린팅이 새로운 것은 아니지만, 흔하지도 않습니다. Connex3로 만든 파트는 사출성형 부품과 똑같다는 사용자들의 

증언에서도 알 수 있듯이 Connex3는 특별합니다.

• 색상 품질: 원하는 색상을 강도 높고 매끄러우며 섬세한 디테일을 연출할 수 있는 플라스틱으로 프린팅할 수 있습니다. 

• 진하고 생생한 컬러: 모델 재료는 색상을 포함하고 있어 매우 생동감 넘치는 결과물이 만들어집니다. (그림 5) 다른 기술과 

달리 Connex3에서는 기본 재료를 “잉크”로 포화시킬 필요가 없습니다. 

• 반복 가능한 컬러: 부품 전체에 걸쳐, 이번 프린트 

작업에서 다음번 작업에 이르기까지, 구상한 색상이 

그대로 표현되고 균일하게 프린트됩니다. 

• 파트 전체에 컬러 적용: 외부 표면에만 컬러가 

씌워지는 것이 아니라 파트 내부에도 동일하게 컬러가 

적용됩니다.

그림 2: Connex3 프린트는 놀랍도록 다양하고 생생한 색상으로 기능성 
시제품과 즉시 사용 가능한 모델을 프린트 

그림 3: 사진의 컬러 모델은 유한요소분석(FEA) 데이터를 3D 프린팅으로 보여 줍니다. 
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• 반투명 색상: Connex3 3D 프린터는 1~2개의 

기본 색상을 투명 재료와 섞을 수 있어 사용자들은 

색조를 띈 렌즈나 병을 다양한 반투명도로 출력할 수 

있습니다 (그림 4).

• 고무 유사 재료의 색상: Connex3는 고무 유사성 

디지털 재료를 다양한 색상과 쇼어(Shore) A 값으로 

출력할 수 있습니다. (그림 6) 

물성

동시에 3개의 기본 재료를 쓸 수 있으므로 각각의 파트에 쓸 수 

있는 재료 수와 그 조합의 수가 모두 늘어납니다. 

재료와 색상의 조합: Connex3는 세가지 옵션인 색상, 투명, 

또는 고무 유사성 재료인 디지털 재료를 혼합할 수 있습니다. 

디지털 ABS Plus 처럼 디지털 재료가 2가지 재료의 혼합이기 

때문에 트리플 젯팅((triple-jetting) 플랫폼에 기반을 둔 3D 

프린터에서만 이러한 세가지 재료 혼합이 가능합니다.

세 번째 재료를 가지고 Connnex3는 디지털 ABS Plus  

(또는 다른 디지털 재료)와 또 속성이 다른 재료를 이용해 

부품을 3D 프린트할 수 있습니다. (그림 7) 고무 오버 몰딩 된 

부품과 디지털 ABS Plus의 조합이 가능하고, 세 번째 재료를 

의미하는 디지털 ABS Plus에 컬러 액센트나 투명 디테일을 

더할 수 있습니다.

그림 4:  Connex3의 색상과 투명 재료를 혼합해 반투명 틴트 렌즈 제작 가능

그림 5: 사진 속의 컬러 인터로킹 링은 청록색, 자홍색, 노랑색 팔레트를 이용해 한번의 
작업으로 3D 프린트되었습니다.
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디지털 ABS Plus의 강도와 유연성: Connex3는 동일 

파트에 세 가지 재료를 사용할 뿐 아니라 3개 기본 재료를 

혼합하여 복합 재료를 만들 수도 있습니다. 하나의 컴포넌트에 

디지털 ABS Plus의 높은 강도를 활용하고 동시에 다양한 

쇼어 A 값을 표현할 수 있습니다. 

여러 디지털 재료에서 디지털 ABS Plus와 고무 유사성 

재료를 혼합해 쇼어 A 값 27 - 95까지의 경도를 표현할 

수 있습니다. 내구성 높은 고무 유사 재료로 제작된 그립과 

매끄러운 표면을 갖춘 맞춤 지그 및 고정구 제작에 적합한 재료들입니다.   

작동 방법 

컨셉은 간단하지만 적용된 기술은 그렇지 않습니다.

Connex3는 8개의 프린트 헤드가 장착된 프린트 블록을 사용합니다: 서포트 재료를 포함하여 재료마다 2개 헤드가 배정됩니다.  

즉 3개의 모델 재료에 6개의 헤드가 사용됩니다. 

프린트 헤드에서 최대 3개 기본 재료로부터 사전 정의된 

패턴대로 재료를 미세 방울로 분사합니다. 

이런 패턴 대로 디지털 재료가 생성되는데 이는 기본 재료의 

단순 혼합과는 차원이 다릅니다. 

경질 팔레트

색상: 2D 프린팅에서처럼 CMYK(청록색, 자홍색, 노랑색, 

검정색)를 조합할 수 있습니다. 또 필요한 경우에는 흰색이나 

투명색을 교환해 넣을 수도 있습니다. 

그림 6: Connex3에서 투명 고무 유사성 재료와 노랑색과 자홍색 색상을 혼합해 한 번의  
작업으로 사진 속의 유연하고 다채로운 색상을 가진 키보드를 3D 프린트했습니다. 

그림7: 디지털 ABS Plus는 의료 기구의 디자인 검증 프로토타입에서 매우 중요하게 
사용됩니다. Agilus30 역시 수술용 프로토타입의 더 나은 그립감을 위하여 검은색 
오버몰딩으로 이용되었고 컬러 핸들을 별도로 프린팅했습니다. Digital ABS Plus는 
기존 Digital ABS 대비 충격강도가 신장되어 기능성이 향상되었습니다.   
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Connex3가 세가지 기본 재료를 지원하므로 사용자는 다음 

중 원하는 3종을 조합해 사용할 수 있습니다:  VeroCyan™, 

VeroMagenta™, VeroYellow™, VeroBlackPlus™, 

VeroWhitePlus™ 또는 Vero PureWhite™, 

VeroClear™.

이들 조합으로 14가지 오리지널 컬러 팔레트가 45개 또는 46

개의 색조를 생성합니다 (그림 9).  

연질 팔레트

색상: 사용자는 TangoBlackPlus™ 또는 TangoPlus™

를 로딩하고 VeroCyan, VeroMagenta와 VeroYellow 

중 두 가지를 선택할 수 있습니다. TangoPlus를 쓸 때는 

다양한 쇼어 A 값의 82가지 컬러팔레트에서 선택할 수 있고, 

TangoBlackPlus를 쓸 때는 역시 다양한 쇼어 A 값의 76 

가지 컬러 팔레트 3종에서 선택할 수 있습니다 (그림 10).

물성: 사용자는 경질과 고무 유사 재료 조합을 선택하고,  

이 조합에서 다양한 물성값의 디지털 재료가 만들어집니다.  

예를 들어 단일 부품 하나에서 견고한 디지털 ABS Plus 

구조와 부드러운 촉감의 고무 오버 몰딩을 모두 구현할 수 

있습니다. 제이글에 따르면 “디지털 ABS Plus는 오버몰딩에 

탁월하다”고 합니다.

워크플로우

3D 프린팅의 기본인 STL 파일에는 물성 정보가 담겨 있지 

않습니다. 따라서 우선 복수 파트의 어셈블리로 CAD 모델을 

만들고 여러 개의 STL로 나눠 내보내기를 합니다. 제이글은 

개별 파트 또는 “쉘”을 만들 것을 권장합니다. 또한 겹치는 

부분에서 예상하지 못한 디지털 재료 혼합이 발생하고, 갭 

때문에 부품이 분리될 수 있기에 각 쉘에는 억지 끼워맞춤 방법

(interference fit: 구멍에 축을 끼워 넣었을 때 틈새가 생기지 

않는 구멍과 축의 결합)을 적용해야 합니다.

쉘은 각각의 색상과 재료 정보를 필요로 합니다. 사용자는 

오브젯 스튜디오 소프트웨어에서 어셈블리를 개별 쉘로 

분리하고 각 쉘에 재료 또는 색상을 지정합니다. 

이를 위해 Connex3에 로딩할 세 가지 기본 재료를 

선택합니다. 소프트웨어에서 결과적으로 발생할 디지털 재료 

옵션을 계산하고 사용자가 쉘에 클릭할 때마다 드롭다운

(dropdown) 팔레트를 보여줍니다 (그림 8).

Connex3는 STL 파일 뿐 아니라 STL 대안으로 CAD

에서 VRML 포맷으로 내보내진 파일을 지원합니다. VRML

은 여러 면에서 사용자 경험을 개선합니다: CAD에서 

그림 8: 사용자가 쉘을 클릭하면 오브젯 스튜디오 소프트웨어가 선택된 3종의 기본 재료를 
기반으로 복합재료 옵션을 자동으로 보여줍니다. 
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그림 9: 이 14개의 컬러 팔레트는 Connex3 프린터의 색상 혼합 기능을 보여줍니다. 각 팔레트 측면과 내부 셀이 특별 제작된 디지털 재료를 나타냅니다. 
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디자이너가 지정한 색상을 유지하거나 가장 가까운 색을 

선택하는 알고리즘 옵션을 사용합니다. 각 쉘마다 오퍼레이터가 

색상을 수동으로 선택할 필요가 없어져 작업의 흐름이 크게 

개선됩니다. 또한 솔리드웍스(SolidWorks) 또는 라이노

(Rhino)에서 바로 Connex3에 10개의 경질 불투명 컬러 

팔레트를 제공합니다.

Connex3의 주요 워크플로우 장점은 밑의 3가지를 기반으로 

2개의 서포트 재료 옵션 중 선택할 수 있는 편리함이 있습니다.:

• 섬세한 디테일이나 굉장히 복잡한 내부 구조를 필요로 

하는 디자인 (SUP706 솔루블 서포트)

• 자동화가 중요한 경우 (SUP706 솔루블 서포트)

• 소요 시간이 최우선 사항인 경우 (워터젯으로 제거 

가능한 서포트)

이는 단지 하나의 시스템으로 다양한 용도를 만족하게 할 

수 있는 유연성을 Connex3가 갖추고 있음을 보여주는 또 

하나의 예입니다. 

색상 범위

2D 컬러 프린팅에서는 4개의 기본 색상을 혼합하고 종이가 

5번째 색상 역할을 합니다. 이렇게 백만 가지 색조가 

만들어집니다. 

3가지 색상 시스템으로 Connex3 사용자는 각 프린트 

작업마다 팔레트를 선택할 수 있어 매번 45-82개의 색상 

옵션을 제공할 수 있습니다. 

그림 10: 이 6개의 컬러 팔레트는 다양한 색상 옵션과 쇼어 A 값을 제공합니다. 상단의 82 컬러 팔레트 3종은 TangoPlus와 VeroCyan, VeroMagenta 및 VeroYellow의 조합, 하단의 68 
컬러 팔레트 3종은 TangoBlackPlus와 동일색상의 조합을 나타냅니다.
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색상은 일정하게 표현되고, Stratasys에서는 편의와 안정성을 

위해 각 색상마다 적정 헥스(hex)와 RGB 값을 매칭했습니다.  

생동감

Connex3는 글로시(glossy)와 매트(matte), 두 가지의 

표면 제작 모드를 제공합니다. 어떤 색상의 물체에서도 글로시 

모드는 광채와 생동감을 더해줍니다. 이것이 Stratasys가 

글로시 모드를 권장하는 이유입니다.

사용 팁

초기 사용자들은 Connex3 기능을 최대로 활용할 수 있는 

테크닉을 개발해 오고 있습니다. 복합컬러, 복합재료 3D 프린팅 

작업을 본격적으로 시작하기 위해서는 다음을  권장합니다. 

워크플로우

색상과 물성 선택을 쉽게 하기 위해 디지털 재료 가이드를 팀 

전체가 볼 수 있도록 게시합니다. 그 후 특정한 재료 조합이 

안정적인 색상 또는 물성을 제공한다는 것을 명확하게 

알립니다. 

작업지시서 작성시 디지털 재료 가이드를 참고하여 디지털 

재료 및 상 지정 사항을 도안이나 일러스트레이션에 표기하고 

이를 3D프린팅 오퍼레이터가 확인할 수 있도록 합니다. 이 

작업지시서는 Objet Studio 에서 파일을 작업할 때 필요한 

정보입니다. 

또 다른 팁은 다음 번 프린트 작업에서 어떤 팔레트를 사용하게 

될지 미리 팀에 알리는 것입니다. 동일한 컬러 팔레트를 

사용하는 파트를 모으면 재료 교체를 최소화할 수 있습니다. 

최고 3개의 기본 재료와 이를 조합해 만드는 디지털 재료를 

요하는 다양한 모델들을 하나의 작업으로 묶을 수 있기에 

단일 재료 모델도 Connex3에서 보다 효율적으로 구축될 수 

있습니다.

디지털 모델

미적 요소가 가장 중요한 기준일 때는 서포트 재료를 

최소화하고 글로시 모드를 최대화합니다. 하나의 모델을 여러 

파트로 나누어 겉면이 되는 부분에 서포트 재료를 쓰지 않고 

글로시 모드로 제작합니다. 이렇게 출력된 파트를 각 파트를 

합쳐 하나의 파트를 완성합니다. 

오버레이 쉘(Overay Shell)

불투명 또는 반투명 색상의 얇은 쉘을 덮어씌워 디지털 ABS 

Plus와 고무 유사 파트에 색상을 더합니다. 

그림 12:  SUP706 솔루블 서포트와 VeroPureWhite 로 프린트된 건축 모델
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디지털 ABS Plus에 컬러 레이어를 입히기 위해서는 CAD

파일상에서 별도의 표면을 생성합니다. 그러면 그 표면이 Vero 

색상 중 하나를 쓸 수 있는 쉘이 됩니다. CAD 모델에서 색상이 

들어가는 파트의 외부 표면이 될 오버레잉 바디(overlaying 

body)를 만듭니다. 약 1.5-3 mm (0.06-0.12 인치) 표면 

두께가 가장 적절합니다. 이제, 이 파트를 오브젯 스튜디오로 

가져와 쉘에 색상을 적용합니다.

페이딩과 텍스처

실제와 같은 제품 외관을 원한다면 Connex3로 프린트한 

후 약간의 후가공이 필요합니다. Connex3 색상을 기본으로 

약간의 에어 브러싱으로 잔잔한 페이드(fade) 및 텍스처 

효과를 더합니다. 

그림 13: 사진의 3D 프린트된 시제품은 경질 자홍색, 경질 선홍색 및 검정색 고무 
유사 재료를 이용해 한 번의 작업으로 만들어졌습니다. 최대 68개 색상, 파랑에서 
보라색, 자홍색에 이르기까지 어두운 색조, 검정색의 연질 고무 유사 컴포넌트가 제공된 
작업입니다.
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결론

Connex3는 선명한 복합 컬러와 사실적인 복합 재료 3D 파트는 제공하면서도 속도와 레이어 두께를 저하시키지 않습니다. 사용자들에 

따르면 PolyJet 기술에서 기대하는 모든 디테일까지 원하는 색상과 재료 물성으로 구현 가능하다고 합니다. Connex3의 능력은 섬세한 

디테일의 하이 컨셉(high concept) 시제품 디자인과 생산 품질 용도에 따라 다르게 사용가능합니다. 이러한 Connex3의 혁신적인 

능력은 어떠한 회사라도 생산라인에서 꼭 필요로 합니다. 

Connex3는 다양한 미적, 기계적 요건을 하나의 시스템에서 충족하고 이를 다양한 용도에 활용할 수 있어 시제품제작의 업계 표준이라 

자부할 수 있습니다.
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