Doporuceni pro tisk Filament PM TPU 96

TPU 96 je Spickovy flexibilni filament (termoplasticky polyuretan) s realnou tvrdosti 88 Shore A.
Oznaceni ,96" v nazvu pochazi z vyrobniho znaceni vstupniho materialu, naméfena tvrdost
vytisténého objektu podle ISO 48-4:2019 je 88A. Material nabizi vynikajici odolnost proti roztrzeni
(100 N/mm), vysokou pruznost (prodlouzeni pfed pfetrzenim 500 %), teplotu méknuti 128 °C a
skvélou mechanickou odolnost. Pouziva se pro funkéni pruzné dily v B2B i primyslovych
aplikacich — dorazy, tésnéni, pruzné spojky, ochranné kryty, silentbloky, tlumici prvky, gripy a
ergonomické komponenty.

Co od tohoto profilu ¢ekat —a co ne

Tisk flexibilnich materialu je vyrazné specificky oproti béznym filamentdm. Tento profil je vychozi
bod pro spolehlivou vyrobu pruznych technickych dilli, ale samotny material i technologie tisku
pfinaseji specifické naroky.

Neni to univerzalni profil pro vSechny geometrie — flexibilni povaha materialu znamena
problémy s vysokymi tenkymi st&énami, dlouhymi mosty a komplexnimi previsy. U kazdého dilu je
potfeba zvazit, zda je pro TPU 96 vhodny, a pfipadné upravit nastaveni.

Cekejte od tohoto profilu: extrémné odolné, pruzné a houzevnaté dily s vybornou soudrznosti

vrstev (100 N/mm odolnost proti roztrzeni, 500 % prodlouzeni), tepelna odolnost do 128 °C a
chemicka odolnost.

Necekejte: rychlosti tisku srovnatelné s PLA, PETG nebo ABS. TPU vyZaduje vyrazné pomalejsi
a kontrolovany tisk, zejména u slozitéjSich geometrii. Kratka lodka se klidné tiskne hodinu, vétsi
funkéni dil nékolik hodin.

/\ Zlata pravidla pro uspésny tisk TPU 96 A\

NezZ pustite prvni tisk, projdéte si tato pravidla. Jejich dodrZzeni rozhoduje o tom, zda dostanete
funkéni pruzny dil, nebo namotany filament pod podavacim kole¢kem extruderu.

1. Mechanika extruderu je kliCova (zejména Prusa Nextruder)

Zatimco Bambu Lab extrudery maji pevné dany pfitlak a kratkou drahu filamentu, u tiskaren Prusa
s Nextruderem (CORE ONE, XL, MK4S) je spravné nastaveni pfitlaku idleru naprosto kritické.
Prilis velky pfitlak mékké TPU zplosti a zasekne jesté pred heatbreakem. P¥ili§ povoleny pfitlak
vede k prokluzu kole¢ka a zvykani filamentu, coz vytvofi zdeformovany Usek, ktery se zasekne
pod koleCkem.

Postup: U PRUSA 3D tiskarny povolte pfitlacny Sroub idleru max o 1 otac¢ku z neutralni pozice.
Cilem je lehky, ale jisty grip koleCka. Vice povoleni = prokluz, méné = stlaCeni a zasekani. U
Bambu Lab neni mechanicka uprava potreba.

2. Retrakce konzervativni — kratka, ale rychla

Dlouhé retrakce u flexibilnich material( znamenaji jisté motani nad kole¢kem — zmékéeny filament
se vytahne pfili§ vysoko do chladné zény. Stejné problematicka je ale i pomala retrakce: elasticky
TPU se pfi ni natahne a po deretrakci nepredvidatelné poskoci zpét.

Postup: Vzdalenost retrakce udrzujte 0,5-0,8 mm (nebo ji pro prvni kalibraéni tisky dplné
vypnéte — vyresite strunovani ru¢né). Rychlost retrakce 30—-35 mm/s. Pomala retrakce <20 mm/s
je u flexu kontraproduktivni.



3. Snizit akcelerace (zejména Nextruder)

Default Generic Flex profil v PrusaSliceru ma pro Core One nastavené akcelerace odvozené od
PETG/PLA — az 6000 mm/s? pro vyplfi. Pro Nextruder s 88A filamentem to znamena velké tlakové
Spicky pfi zméné sméru, které vedou k buckling mékkého filamentu pod podavacim kole¢kem.

Postup: V profilu tiskarny snizte akcelerace na: vychozi 1000 mm/s?, vnéjSi perimetry 500
mm/s?, perimetry 800 mm/s?, vyplii 1500 mm/s?, pina vypln 1000 mm/s?, mosty 500 mm/s?. U
Bambu Lab default profil flexu je nastaven konzervativnéiji a obvykle stadi.

4. Otevrit horni viko Core One — proti heat creep

Heat creep je u Nextruderu dokumentovany problém: pokud se chamber Core One zahfeje nad
~40 °C, filament mékne nad zénou taveni, vznika odpor v hotendu a pod koleckem opét dochazi
k buckling. Klasicky pfiznak — tisk jede dobfe 10-30 minut, pak se zacpe.

Postup: Pri tisku TPU 96 oteviete horni viko Core One. Pro flex neni uzaviena komora
potfebna (na rozdil od ASA, PC), naopak ji Skodi. U Bambu Lab P1S ma smysl tisknout naopak
se zavienou komorou s ohledem na vyssi celkovou teplotu trysky.

5. Pomala rychlost tisku a volumetricky limit

TPU se musi tisknout pomalu a plynule. Maximalni objemova rychlost je hlavni brzda — pfekroeni
vede k podtékani a cvakani extruderu, protoZe tavenina nestihne projit tryskou.

Postup: Doporuc¢ena objemova rychlost 2,0 mm?3/s. Rychlosti tisku: vnéjSi perimetry 20 mm/s,
vnitfni perimetry 25 mm/s, vyplii 30 mm/s. Cestovni rychlost max 100 mm/s (rychlejSi pfejezdy
hazi flamentem).

6. SuSeni filamentu pred kazdym tiskem

TPU je extrémné hygroskopicky a vlhkost zhorSuje extruzi i mechanické vlastnosti. VIhky TPU pfi
tisku praska, vytvafi bublinky na povrchu a ma znatelné sniZzenou pevnost vrstev. Suchy filament
je predpoklad spolehlivého tisku.

Postup: Pred kazdym tiskem TPU suste 50-55 °C po dobu 6—8 hodin. Pozor — nepfekracujte
55 °C, TPU se zacne lepit na civce. Tisk pfimo ze suSi¢ky béhem tisku je optimalni. Skladujte v
uzaviené nadobé s desikantem.

7. Nasobi¢ extruze 1.08 (kompenzace stlaceni)

U Nextruderu i pfi lehkém pfitlaku podavaci koleCka mékky TPU mirné zplosti a zmensi jeho
efektivni prafez. Dusledek je, Ze do hotendu se dostava méné plastu nez profil pocita, coz vede
k podtékani.

Postup: V PrusaSliceru zvyste Nasobi¢ extruze (Flow ratio) na 1.08 pro Core One. U Bambu
Lab P1S ponechte standardni hodnotu 1.00.

Pro jakeé tiskarny je profil odladény
Profil mame odladény pro dvé platformy. Obé davaji spolehlivé vysledky, ale liSi se naro¢nosti na
nastaveni.
Systém 1: Bambu Lab P1S / P1P (Bambu Extruder)

Volba pro stabilni a bezproblémovy tisk flexibilnich materialt ,out of the box". Kratka draha
filamentu a fixni pfitlak Bambu extruderu si s 88A poradi bez nutnosti mechanickych uprav.

e Vyhody: fixni pfitlak, kratka draha filamentu, automaticka kalibrace dynamiky umozruje
zachovat Flow ratio na standardni hodnoté 1.00.



Tryska: 0,4 mm standardni mosazna. TPU 96 neni abrazivni, hardened neni potfeba.

Filament: doporuCujeme zavadét z externiho drzaku mimo AMS. Bambu sice prodava
,1PU for AMS", ale nase TPU 96 do AMS nepatfi — je pfiliS mékké.

Omezeni: nutnost dodrzet volumetricky limit 3,0 mm?3/s, jinak za¢ne extruder pfeskakovat.
Podlozka: texturovany PEI plat. Adhezi ma TPU dobrou.

Systém 2: Prusa CORE ONE (Nextruder)

Volba pro pfesné technické dily s prioritou rozmérové presnosti. VyZzaduje specificky setup pred
kazdym tiskem flexu, ale po vyladéni dava vynikajici vysledky.

Vyhody: vynikajici extruze pro detailni dily, vysoka rozmérova presnost po spravném
vyladéni.

Nutné mechanické upravy: povolit idler max o 1 ota¢ku z neutralu, ne vic — hrozi prokluz.

Nutné softwarové upravy: Nasobi¢ extruze na 1.08 (kompenzace stlaCeni), snizené
akcelerace (default 6000 — 1500 mm/s? vypln), retrakce 0,5-0,8 mm pfi rychlosti 30-35
mm/s, otevfit horni viko (proti heat creep).

Tryska: 0,4 mm standardni mosazna, pfipadné 0,6 mm pro vétsi pruzné dily s rychlejSim
tiskem.

Filament: vést pfimo vrchem extruderu, bez ohyb(l. Civka volné visici nad strojem.
Podlozka: satin nebo texturovany plat. Adhezi ma TPU dobrou.

Klicové parametry tisku

Tabulka shrnuje zakladni parametry pro oba profily. Hodnoty vychazeji z technického listu
vyrobce a praktickych test(l. Specifické rychlosti a akcelerace najdete pfimo ve stazeném profilu.

Parametr

Teplota trysky

Teplota podlozky

SusSeni filamentu

Tryska

Podlozka

Adhezivum

Rychlost vnéjSiho perimetru
Rychlost vnitfnich perimetr(
Rychlost vyplné

Cestovni rychlost

Max. objemova rychlost
Retrakce — vzdalenost
Retrakce — rychlost

Idler (Nextruder) Core One
Filament v AMS

Hodnota

230-250 °C (start 245 °C)
40-60 °C (start 50 °C)
50-55°C/6-8h

0,4 mm standardni mosazna
Satin / texturovany PEI

neni potfeba

20 mm/s

25 mm/s

30 mm/s

max 100 mm/s

2,0 -3,0 mm3/s

0,5-0,8 mm

30-35 mm/s

1 otacka povoleno z neutralu
ne — externi drzak



Kazdy dil si zaslouzi drobné doladéni

Profil je spolehlivy odrazovy bod, ale geometrie diktuje finalni nastaveni. NejCastéjsi drobné
Upravy:

Vysoké a tenké dily: flexibilni material uhne trysce. Snizte rychlost, zvyste chlazeni a
zvazte pridani brimu pro stabilitu.

Pievisy a mosty: TPU se pfes mezeru tiskne Spatné, nedrzi tvar. Vyhnéte se dlouhym
mostlm, navrhujte modely s ohledem na podporu.

Tésnéni a presné rozméry: vytisknéte kalibraCni vzorek, zméfrte posuvnym méfitkem a
upravte shrinkage compensation. TPU ma vy38i smrstivost neZ rigidni materialy.

Tlumici prvky a silentbloky: zvazte snizeni infill na 30-50 % gyroid pro lepsi tlumeni
vibraci. PIna vyplA zbyte¢né pfidava hmotnost a tuhost.

Prvni tisk série: vzdy vytisknéte testovaci kus a ovéfte funkénost (rozméry, ohyb,
zivotnost), teprve potom spoustéjte produkéni sérii.

Shrnuti

TPU 96 od Filament PM je vynikajici flexibilni material pro funkéni dily. Neni filament ,jako kazdy
jiny" — vyZaduje specificky setup, hlavné na Nextruderu. Pfi dodrZeni nasledujicich zasad ziskate
spolehlivé pruzné vytisky:

Idler 1 otacku povoleno (Nextruder) — ne vic, hrozi prokluz.

Akcelerace na 1500 mm/s? vypln (Core One) — default Generic Flex je pfili§ agresivni.
Oteviené horni viko Core One — proti heat creep.

Retrakce 0,5-0,8 mm pfi rychlosti 30-35 mm/s — kratka, ale rychla. Pomala retrakce je
horSi nez zadna.

Suseni 50-55 °C / 6-8 h — TPU je hygroskopicky.

Nasobi¢ extruze 1.08 na PRUSA - kompenzace stlaceni profilu pod koleCkem.
Volumetricky limit 2-3 mm?®/s — nezvySovat, vede k podtékani.

S naSimi profily a dodrzenim téchto zasad dostanete z TPU 96 funk&ni pruzné dily — idealni pro
pramyslové aplikace, prototypy a malé série.

Jeden posledni tip: kazdy profil je zivy dokument. Pokud mate zkuSenosti s konkrétnimi typy
dild nebo najdete lepSi kombinaci parametri pro vasi aplikaci, dejte nam védét. Radi profily
vylepSujeme.



