Doporuceni pro tisk flexibilnich materialu
Filament PM

RubberJet TPE 88 - Rubberdet TPE 32 - TPU 96 | Prusa CORE One & Bambu Lab
P1S

Flexibilni filamenty Filament PM pokryvaji Siroké spektrum tvrdosti — od mékkého pruzného TPE
az po houzevnaty technicky TPU. Tento dokument shrnuje ovéfené postupy a profily pro dvé
platformy: Prusa CORE One (s extruderem Nextruder) a Bambu Lab P1S. Profily nejsou
teoretické — realné tisknou a davaji spolehlivé vysledky pfi dodrzeni nékolika zasad, které u
flexu rozhoduji o uspéchu.

1. Flexibilni portfolio — co je co
Nabidka obsahuije tfi flexibilni materialy. LiSi se chemickou bazi i tvrdosti, a proto se i tisknou
odlisné:
* RubberJet TPE 88 — nejmékci material (baze polyolefin / SBS). Pruzny, gumovy, idealni
na mékka tésnéni, tlumici prvky a gripy.

* RubberJet TPE 32 — stfedné tvrdy flex (baze polyolefin / SBS) s extrémni taznosti. Vhodny
na pruzné funkéni dily s vysokou odolnosti proti pfetrzeni.

* TPU 96 — nejtvrdSi a mechanicky nejodolngjsi flex (termoplasticky polyuretan). Pro
technické a primyslové dily — dorazy, spojky, silentbloky, ochranné kryty.

Pozor na ¢isla v nazvu — neodpovidaji tvrdosti

Cislo v nazvu (88, 32, 96) pochazi z vyrobniho znaéeni vstupniho materialu — neni to
namérena tvrdost vytisténého objektu.

Realna tvrdost vytisténého dilu podle ISO 48-4:2019 je: TPE 88 — 72,5 Shore A (nejmeékgei),
TPE 32 — 81 Shore A, TPU 96 — 88 Shore A (nejtvrdsi). Mékkost tedy roste opacné, nez
by nazev napovidal.

Mechanické vilastnosti (technicky list)

Vlastnost TPE 88 TPE 32 TPU 96

Tvrdost — Shore A (tiStény 72,5 81 88
objekt)

Tvrdost — Shore D (tiStény 16 22 38
objekt)

Mez pevnosti v tahu (MPa) 5,5 15 55
Prodlouzeni pfi pretrzeni 300 650 500
(%)

Odolnost proti roztrzeni 27 41 100
(N/mm)
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Vlastnost TPE 88 TPE 32 TPU 96

Teplota méknuti Vicat (°C) 110 110 128
Hustota (g/cm?3) 0,8 1,1 1,15
Polymerni baze polyolefin/SBS polyolefin/SBS TPU

Hodnoty pochazeji z technického listu vyrobce (normy ISO 1183, ISO 527, ISO 306, ISO 48-4:2019, ISO
37, ISO 34-1). Slouzi pro navrh dilu — pro tisk jsou rozhodujici parametry profilu nize.

2. Co od profilt ¢ekat — a co ne

Tisk flexu je vyrazné odliSny od béznych filamentd. Profily jsou spolehlivy odrazovy bod pro
vyrobu pruznych dild, ale samotny material ma své hranice.

Cekejte: pruzné a houZevnaté dily s dobrou soudrznosti vrstev, vysokou taznosti a chemickou
odolnosti. Dodané profily realné tisknou a davaji vcelku obstojné vysledky.

Necekejte: rychlosti srovnatelné s PLA nebo PETG, ani dokonalé jemné detaily. Drobné prvky
(tenké kominky, ostré Spicky, dlouhé mosty) jsou u flexu kompromis — material uhyba trysce a
neudrzi tvar tak pfesné jako rigidni plasty. U kazdého dilu zvazte, zda je pro dany material
vhodny.

3. Zlata pravidla pro uspésny tisk flexu

Nez pustite prvni tisk, projdéte si tato pravidla. Jejich dodrZeni rozhoduje mezi funkénim dilem a
namotanym filamentem pod podavacim koleckem.

1) Mechanika extruderu (zejména Prusa Nextruder)

U Bambu Lab je pritlak fixni a draha filamentu kratka — mechanicka Uprava neni potfeba.
Filament ale zavadéjte z externiho drzaku mimo AMS — flex do AMS nepatfi. U Prusa CORE
One je nastaveni pfitlaku idleru kritické. P¥ili§ velky pfitlak mékky filament zplosti a zasekne
pred heatbreakem:; pfilis povoleny vede k prokluzu a zZvykani.

Postup: u CORE One povolte pfitlaCny Sroub idleru maximalné o 1 otac¢ku z neutralni
pozice. Cilem je lehky, ale jisty grip. Vice = prokluz, méné = stlateni a zasekani.
2) Retrakce — kratka, a rychlost podle platformy

Dlouhé retrakce u flexu znamenaji motani nad koleCkem. Rychlost retrakce se ale liSi podle
hotendu:

* CORE One (Nextruder): retrakce 0,5 mm pfi rychlosti 35 mm/s — rychla retrakce pomaha
proti motani.

* Bambu P1S: retrakce 0,5-0,8 mm pfi rychlosti 20 mm/s — Bambu hotend zvlada pomalejsi
retrakci bez problémi, je to tovarni optimum.

Jinymi slovy: hodnota 20 mm/s, ktera by na Nextruderu délala potize, je na Bambu spravné.
Neslucujte pravidla mezi platformami.

3) Cesta filamentu a oteviené viko CORE One
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U CORE One je zasadni, kudy filament vede do extruderu. TPU zavadéjte pokud mozno
pfimo shora do extruderu, ne pres PTFE trubi¢ku — ta vytvafi tfeni a tahani, filament se
Spatné podava a vysledkem je podextruze.

Jistota: vytisknéte si drzak civky nad CORE One a vedte filament svrchu. Pfi troSe Stésti projde
TPU i z boku, ale neni to spolehlivé. TPE se z boku tisklo bez problému.

Proto se u CORE One tiskne s otevienym hornim vikem — umozni pfimé vedeni filamentu
svrchu a zaroven brani hromadéni tepla v cesté filamentu (heat creep), kdy mékky flex zacne v
chladnéjsi zoné bobtnat a zasekavat se.

4) Rychlost tisku pomala, presuny rychlé
Pozor na rozdil mezi rychlosti tisku a rychlosti pfesunt — jdou proti sobé:

* Rychlost tisku: pomala je lepsi, ideal 30-50 mm/s. Hlavni brzdou je maximalni objemova
rychlost (MVS), ktera linearni rychlosti automaticky omezuje.

* Rychlost presunti (travel): naopak rychla, rychloposun 350 mm/s. Pomalé presuny
zvySuji odkapavani z trysky.

| pfi spravném nastaveni pocitejte u flexu s vy$$im vyskytem vlaski a te¢ek po podlozce —
je to vlastnost materialu. Akcelerace nejsou pro flex kritické, neni je tfeba specialné ladit.
5) Nasobi€ extruze — kompenzace stlac¢eni

Mékky filament se mezi podavacimi koleCky lehce zplosti, takZze do hotendu se dostane méné
materialu. Proto profily CORE One pouzivaji zvySeny nasobic¢ extruze (1,08 pro TPU 96; 1,14
pro TPE). U Bambu P1S diky kratké draze a automatické kalibraci zUstava Flow ratio na 1,00.

arne)Ed

TPE na holém saténovém / texturovaném PEI platu NEDRZ|. Bez separaéniho lepidla
se dil odlepi. Toto je nejéastéjsi pricina neuspéchu u TPE.

Reseni: naneste pofadnou vrstvu Magigoo (klidné i 2x). Pak se dil chyta krasné a tiskne
se v podstaté standardné.

* TPE 88/ TPE 32: satén nebo texturovany PEI + Magigoo (poctiva vrstva, v pfipadé potieby
2x). Brim je nutnost — vétsi kotevni plocha kompenzuje mékkost materialu.

* TPU 96: adhezi ma dobrou i bez lepidla na saténovém / texturovaném platu. Brim podle
geometrie (u vysokych a §tihlych dild doporucen).

Teplota podlozky 50 °C plati pro vSechny tfi materialy na obou platformach (Ize £5 °C podle
situace).
5. Chlazeni — material i platforma rozhoduiji

Chlazeni je u flexu zasadni parametr a li§i se jak podle materialu, tak podle platformy. Plati
jednoduché pravidlo: €im lepsi vyhfivani/odvod tepla ma hotend, tim vice chlazeni snese a
potrebuje.
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* TPU 96 potiebuje vyrazné vice aktivniho chlazeni nez TPE — nema vyztuZeni a mékne pfi
horku. Na P1S (silny hotend) jede ventilator az na 100 %, na CORE One (Nextruder) jen
30-50 %.

* TPE 88/ TPE 32 vystaci s minimalnim chlazenim — ventilator konstantné 10 %,
mosty/previsy 20 %. Vice chlazeni u TPE neprospiva.

Konkrétni hodnoty viz parametrické tabulky nize. Respektujte je — chlazeni odvozené z jiného
materialu (napf. TPU profil aplikovany na TPE) dava Spatné vysledky.

6. Priprava a suseni filamentu

Zde se TPU a TPE chovaji odlisné — a je to prakticky rozdil:

+ TPU 96 - susit disledné. Je hygroskopicky a vihky TPU okamzité stringuje, tvofi bublinky
a ma snizenou pevnost vrstev. Suste 50-55 °C / 6-8 h, idealné pfed kazdym tiskem.
Neprekracujte 55 °C (lepi se na civce).

* TPE 88/ TPE 32 — malo nasakavé. Polyolefinova baze je hydrofobni, takze bézné suseni
nevyzaduji. Staci preventivné prosusit, jen kdyz civka dlouho lezi. Skladujte v uzaviené
nadobé s desikantem.

7. Parametrické tabulky

Hodnoty odpovidaji dodanym profilim. Teploty Ize podle situace upravit o £5 °C.

Prusa CORE One

Parametr TPU 96 TPE 88 TPE 32
Teplota trysky (°C) 245 240 240
Teplota podlozky (°C) 50 50 50
Komora viko oteviené viko oteviené viko oteviené
Nasobic extruze 1,08 1,14 1,14
Max. objemova rychlost (mm?/s) 2 3 2
Retrakce — vzdalenost (mm) 0,5 0,5 0,5
Retrakce - rychlost (mm/s) 35 35 35
Ventilator — bézné 30-50 % 10 % 10 %
Ventilator — mosty 70 % 20 % 20 %
Idler (Nextruder) 1 ot. povolit 1 ot. povolit 1 ot. povolit
Brim dle dilu ano ano
Adhezivum neni nutné Magigoo Magigoo

Bambu Lab P1S

Parametr TPU 96 TPE 88 TPE 32

Teplota trysky (°C) 240 240 240
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Parametr TPU 96 TPE 88 TPE 32

Teplota podlozky (°C) 50 50 50
Komora zaviena zaviena zaviena
Flow ratio 1,00 1,00 1,00
Max. objemova rychlost (mm?/s) 3 3 3
Retrakce — vzdalenost (mm) 0,8 0,5 0,5
Retrakce - rychlost (mm/s) 20 20 20
Ventilator — bézné 100 % 10 % 10 %
Ventilator — previsy/mosty 100 % 20 % 20 %
Prah chlazeni previst 95 % 25 % 25 %
Brim dle dilu ano ano
Adhezivum neni nutné Magigoo Magigoo

Spole¢né rychlosti (obé platformy)

Vnéjsi perimetry 20 mm/s
Perimetry 25 mm/s

Vypln 30 mm/s

Idealni rozsah rychlosti do ~50 mm/s
Rychlost prvni vrstvy 15 mm/s
Rychloposun (travel) 350 mm/s

Tryska 0,4 mm standardni mosazna
Vyska vrstvy 0,20 mm

8. Doladéni podle geometrie

» Vysoké a tenké dily: flexibilni material uhyba trysce. Snizte rychlost, pfidejte brim pro
stabilitu.

» Previsy a mosty: TPE/TPU se prfes mezeru tiskne $patné. Vyhnéte se dlouhym mostim,
navrhujte s ohledem na podpory.

» Tésnéni a presné rozméry: vytisknéte kalibraéni vzorek, zmérte a doladéte. Flex ma vysSi
smrstivost nez rigidni materialy.

» Tlumici prvky a silentbloky: zvazte vypln 30-50 % gyroid pro lepsi tlumeni — plna vypln
zbyte€né pfidava tuhost.

* Produkéni série: vzdy nejdfiv ovérte testovacim kusem (rozméry, ohyb, funkce), teprve
pak spustte sérii.

9. Troubleshooting — rychla diagnostika
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Dil se odlepuje (zejména TPE) Magigoo — nanést pofadné, klidné 2x; zapnout
brim; bed 50 °C

Filament se mota / zvyka pod koleckem (CORE Pritlak idleru povolit (max 1 ot.); vést filament

One) vrchem bez ohybU

Tisk se zasekne po par minutach (CORE One) Zavést filament svrchu (ne pfes PTFE); otevfit
horni viko; zkontrolovat ventilator

Podextruze / extruder cvaka (CORE One) Zavést filament svrchu — PTFE vytvafi tfent;
zkontrolovat MVS a teplotu trysky

Stringing, bublinky (hlavné TPU) Vysusit filament 50-55 °C / 6-8 h

Vlasky a tecky po podlozce Castedné& normalni u flexu; zrychlit presuny (travel

350); ovéfit retrakci dle platformy

Sloucené detaily, slité Spicky Zpomalit jen dany Usek; zvazit, zda je geometrie
pro flex vhodna

10. Shrnuti

* Adheze u TPE = Magigoo + brim. Bez lepidla TPE na PEI nedrzi. TPU adhezi ma dobrou.
 Idler 1 ota€ku povolit (CORE One) — ne vic, hrozi prokluz.

* Cesta filamentu (CORE One): TPU svrchu, ne pres PTFE — jinak podextruze. Tiskne se
s otevienym vikem.

* Retrakce: CORE One 35 mm/s, P1S 20 mm/s — pravidla nezamérfovat mezi platformami.
» Chlazeni: TPU vic, TPE jen 10 %; P1S snese agresivnéjsi chlazeni nez Nextruder.

* SusSeni: TPU vzdy, TPE jen kdyz dlouho lezi.

* Tisk pomalu (30-50 mm/s), presuny rychle (350) — u flexu pocitejte s vlasky a teCkami.

Kazdy profil je zivy dokument. Pokud najdete lep§i kombinaci parametrti pro vasi aplikaci, dejte
nam védét — radi profily vylepSujeme.
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