Bedienungsanleitung

Original Desktop Filament Extruder E1.5 by ARTME 3D
Version 06.09.2021

Bitte lesen Sie diese Bedienungsanleitung aufmerksam
und sorgfaltig, um einen sicheren und ordnungsgemaRen
Betrieb zu gewahrleisten.



Vielen Dank, dass Sie den Bausatz fur meinen Original Desktop Filament
Extruder E1.5 gekauft haben!lhr Kauf unterstitzt mich bei der
Weiterentwicklung dieser Art von Projekten und der Qualitatssicherung der
Bauteile.

Der Original Desktop Filament Extruder E1.5 von ARTME 3D ist ein
Open Source Projekt, welches unter einer CC BY-SA Lizenz
(https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/) genutzt wird:

Sie dirfen:
- Alle Inhalte nutzen, verandern und teilen.

Unter folgender Bedingung:

- Meinen Namen nennen: David Thonnes von ARTME 3D
- Mein Projekt verlinken: www.artme-3d.de

- Angeben was verandert wurde

- Unter der gleichen Lizenz veroéffentlichen

Die Entwicklung und die Dokumentation dieses Projekts erforderte bis jetzt hunderte
Arbeitsstunden in 2,5 Jahren, sowie hohe Investitionen in Material und Maschinen.
Wenn Sie mich in der Entwicklung weiterfihrender Projekte unterstlitzen méchten,
freue ich mich Uber eine kleine Spende via paypal an paypal@artme.de.

Ein groRes Dankeschon geht an Filip Milier. Er hat die Firmware “Marlin-Mackerel”
geschrieben, welche dieses Projekt ermdglicht hat. Seine originalen Daten finden Sie
unter https://github.com/filipmu/Marlin-Mackerel. Fur den Desktop Filament Extruder
E1.5 wurde folgendes bearbeitet:

- Bedienoberflache geandert

- Gerateparameter geandert

- Sicherheitsfunktionen (thermal runaway) integriert

Viel Freude beim Aufbau und Betrieb des Extruders wiinscht,

David Thonnes von ARTME 3D
Wichtige Information:

Sie erwerben eine Zusammenstellung an Hardware, um lhre eigene Version
des Extruders herzustellen. Es ist keine Pflicht das Gerat nach meinen
Vorgaben aufzubauen, Sie kdnnen die Bauteile kombinieren, wie sie mdchten.
Ihr Handeln ist notwendig, um das System so sicher wie moglich zu betreiben.
Lesen Sie daher bitte unbedingt Kapitel 1 in der Bedienungsanleitung.

Bei Fragen und Problemen lesen Sie bitte zuerst die FAQ's unter
www.artme-3d.de/support oder senden Sie eine E-Mail an
kontakt@artme-3d.de. Versuchen Sie, Ihr Problem so ausfuhrlich wie mdglich
zu beschreiben.



https://github.com/filipmu/Marlin-Mackerel
http://www.artme-3d.de/support
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1.Wichtige Hinweise fur den Benutzer
des Extruders

1.1 Haftungsausschluss

Das Nichtbeachten der Sicherheitshinweise, der Dokumentation und der
Bedienungsanleitung kann zu Verletzungen der Nutzer, minderwertigen Ergebnissen oder
Schaden an Bauteilen fuhren. Stellen Sie immer sicher, dass jeder, der den Extruder bedient,
den Inhalt dieser Bedienungsanleitung kennt und versteht. Stellen Sie immer sicher, dass Sie
die aktuellste Version der Firmware auf Ihrem Extruder installiert haben. Wir kdnnen nicht
kontrollieren, unter welchen Bedingungen Sie den Original Desktop Filament Extruder E1.5
zusammenbauen. Aus diesem und anderen Grinden Ubernehmen wir keine Verantwortung
und lehnen ausdriicklich jegliche Haftung flir Verluste, Verletzungen, Schaden oder
Ausgaben ab, die sich aus der Montage, Handhabung, Lagerung, Verwendung oder
Entsorgung des Produkts ergeben. Die Informationen in dieser Dokumentation werden ohne
jegliche ausdrtickliche oder stillschweigende Garantie bezliglich ihrer Richtigkeit zur
Verfligung gestellt.

1.2 Sicherheitshinweise

1. Seien Sie bitte sehr vorsichtig bei jeder Interaktion mit dem Extruder. Bei diesem Extruder
handelt es sich um ein elektrisches Gerat mit beweglichen Teilen und
Hochtemperaturbereichen.

2. Das Gerat ist nur fir den Innenbereich bestimmt.

3. Setzen Sie den Extruder nicht Regen oder Schnee aus.

4. Halten Sie den Extruder immer in einer trockenen Umgebung in einem Mindestabstand
von 30 cm zu anderen Gegenstanden.

5. Wahrend der Extrusion wird Kunststoff geschmolzen, was zu Geruchsbildung flhrt. Das
einatmen dieser Dampfe ist gesundheitsschadlich. Stellen Sie den Extruder immer an einem
gut bellfteten Ort auf. Verwenden Sie ihn nicht in Wohn -oder Schlafrdumen. Tragen Sie
geeignete Atemschutzmasken.

6. Einige Kunststoffe kénnen sich bei zeitlich langer Erhitzung oder auch bei Uberhitzung
thermisch zersetzen, was zu potenziell giftigen Dampfen flhrt.

7. Es wird empfohlen einen Kohlenmonoxid Melder zu installieren.

8. Bevor Sie einen Kunststoff verarbeiten, informieren Sie sich immer Uber die Eigenschaften
und Verarbeitungstemperaturen. Uberpriifen Sie das Sicherheitsdatenblatt. Bei Fragen
wenden Sie sich an den Hersteller des Materials.

9. Schalten Sie die Heizung des Extruders immer sofort ab, wenn Sie kein Material
extrudieren.

10. Wenn es wahrend des Betriebs des Extruders zu gefahrlichen Situationen kommt,
kénnen Sie durch driicken des STOP Tasters am Display alle Vorgange sofort ausschalten.
11. Stellen Sie den Extruder immer an einem stabilen Ort auf, wo er nicht herunterfallen oder
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umkippen kann. Achten Sie auf einen festen Stand.

12. Lassen Sie den Extruder niemals unbeaufsichtigt, solange er eingeschaltet und
aufgeheizt ist.

13. Benutzen Sie Uberwachungssysteme fiir Branderkennung.

14. Schitzen Sie den Extruder vor direkter Sonneneinstrahlung.

15. Die Stromversorgung des Extruders erfolgt Giber 12VDC Schutzkleinspannung bei
maximal 10A Eingangsstrom. Ein externes Netzteil fir den Betrieb an Netzspannung ist nicht
im Lieferumfang enthalten. Verwenden Sie dafur sichere Tischnetzteile in geschlossener
Bauweise. Schliel3en Sie das Gerat niemals an eine Stromquelle mit anderen Strom- oder
Spannungswerten an, da dies zu Fehlfunktionen oder Beschadigungen des Extruders flihren
kann.

16. Verlegen Sie die Anschlussleitung zur Stromquelle so, dass Sie nicht dariber stolpern,
darauf treten oder anderweitig Schaden nehmen kénnen. Vergewissern Sie sich, dass das
Netzkabel nicht mechanisch oder anderweitig beschadigt ist. Verwenden Sie keine
beschadigten Kabel und tauschen Sie diese aus.

17. Berthren Sie nicht das Heizelement und nicht das beheizte Rohr, wenn der Extruder in
Betrieb ist oder sich aufwarmt. Beachten Sie, dass die Temperatur der Diise und der
Heizelemente bis zu 300 °C (572 °F) betragen kann. Temperaturen Gber 40 °C (104 °F)
kénnen den menschlichen Korper schadigen.

18. Vorsicht rotierende Teile und selbst anlaufende Bewegungen! Greifen Sie nicht in das
Innere des Extruders, wahrend er in Betrieb ist. Eine Verletzung kann durch die drehenden
Teile verursacht werden. Finger kdnnen gequetscht werden. Lose Teile, Kleidung, lange
Haare, Schmuck oder andere Gegenstande kénnen von sich drehenden Teilen eingezogen
werden.

19. Verhindern Sie, dass Kinder unbeaufsichtigt auf den Extruder zugreifen kénnen, auch
wenn das Gerat nicht in Betrieb ist.

1.3 BestimmungsgemaRe Verwendung

Das Gerat ist ausschlieRlich fliir das extrudieren von thermoplastischen Kunststoffen mit einer
Schmelztemperatur unter 250°C geeignet. Eine Verarbeitung von PVC ist nicht erlaubt. Jede
andere Verwendung ist nicht bestimmungsgemaR.

2. Technische Daten

2.1 Technische Daten

Name: Original Desktop Filament Extruder E1.5 by ARTME 3D (Bausatz)

Filament: 1,75 mm oder 2,85mm

Hersteller: Artme GmbH, Ludwigstralte 202, 67165 Waldsee, E-Mail: info@artme.de
Gerateverwendung: nur im Innenbereich

Stromversorgung: 12V DC Schutzkleinspannung bei maximal 90W Eingangsleistung
Arbeitstemperaturbereich: 18 °C bis 30 °C

Luftfeuchtigkeit: 70 % oder weniger

Gewicht des Bausatzes (brutto / netto): 8,2 kg / 6,7 kg

Die Seriennummer des Bausatzes befindet sich auf dem Extruder-Rahmen (Aluminiumprofil)



2.2 MaRe und Zeichnung
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3. Bedienungsanleitung

3.1 Einschalten, Ausschalten

Der Extruder wird durch Anschluss der Versorgungsspannung von 12V DC angeschalten. Es
empfiehlt sich ein sicheres Tischnetzteil (12V, 90W) in geschlossener Bauform zu verwenden
(nicht im Lieferumfang enthalten). Der Extruders wird durch das entfernen der
Versorgungsspannung ausgeschaltet. Stellen Sie die Spannungsfreiheit nach dem
Ausschalten sicher.

3.2 Bedienung und Meniistruktur

Nachdem der Extruder angeschaltet wurde, sehen Sie die Informations-Ansicht (Info
Screen). Diese Zeigt folgende Daten an:

1: Temperatur: Ist Temperatur / Soll Temperatur in Grad Celsius

2: E: Drehzahl in Umdrehungen pro Miniute (rpm)

3: Sens: Faktor der Sensorposition

4: L: Filamentlange (Achtung: Der Wert wird durch die Umdrehungen der

Filamentspule berechnet. Der Durchmesser der Spule andert sich, wahrend das Filament
aufgewickelt wird. Daher ist Wert der Filamentlange nicht sehr genau. )

5: Winder: Drehzahl des Wickelmotors in Umdrehungen pro Miniute (rpm).

6: Infozeile.

7: STOP: Beim Driicken dieser Taste, schaltet der Extruder alle Motoren und Heizungen ab.

Um das Gerat wieder einzuschalten ist es nétig die Spannungsversorgung aus und wieder
an zu schalten.



8: Drehknopf: Der Drehknopf neben dem Display lasst sich dricken und nach links und
rechts drehen. Um in das Hauptmeni zu kommen, driicken Sie auf den Drehknopf. Um in
dem Hauptmeni nach unten zu scrollen, drehen Sie den Drehknopf nach rechts. Um nach
oben zu scrollen, drehen Sie ihn nach links. Um eine Auswahl zu treffen, wird der Drehknopf
in der entsprechenden Position gedrickt. Im Hauptmenu finden Sie einige Direkt-Funktionen
aber auch weiterfuhrende Untermenis mit folgendem Inhalt:

Hauptmenii wenn Extrudermotor aus:

Info Screen: Zurtick zur Informations-Ansicht

START Extruder (Startet den Extrudermotor, Achtung die Extrudertemperatur muss tber
90°C liegen, um einen Kaltstart zu vermeiden.)

Prepare (Untermenu zur Voreinstellung der wichtigsten Parameter, siehe weiter unten)
Preheat (Vorheizen auf 175°C)

Cooldown (Heizung ausschalten)

Control (Untermenu zur Einstellung von Regelungen, siehe weiter unten)

Clear Statistics (Setzt den Zahlerstand der Filamentlange auf null)

Enable Statistics (aktuell nicht bendtigt)

Hauptmenii wenn Extrudermotor an:

Info Screen

Automatic winding / Manually winding (Startet oder stoppt die Regelung der automatischen
Aufwicklung)

STOPP Extruder (Stoppt den Extrudermotor und den Wickelmotor)

Tune (Untermend um aktuelle Werte zu verandern, siehe weiter unten)
Preheat (Vorheizen auf 175°C)

Cooldown (Heizung ausschalten)

Control (Untermeni zur Einstellung von Regelungen, siehe weiter unten)
Clear Statistics (Setzt den Zahlerstand der Filamentldnge auf null)
Pause statistics (Halt Zahlerstand der Filamentlange an)

Prepare (Nur zu sehen, wenn Extrudermotor aus):

Main (Zurick zum Hauptmenu)

Extruder RPM (Einstellung der Extruderdrehzahl in Umdrehungen pro Minute)
Extruder Temp (Einstellung der Extrudertemperatur in °C und aufheizen)

Fan speed (Drehzahl des Filamentlifters von 0 bis 100 %)

L cutoff (Einstellung der Filamentlange, bei der abgeschaltet werden soll, angegeben in
Millimeter)

Preheat (Vorheizen auf 175°C)

Tune (Nur zu sehen, wenn Extrudermotor an):

Main (Zurick zum Hauptmend)

Extruder RPM (Einstellung der Extruderdrehzahl in Umdrehungen pro Minute)
Extruder Temp (Einstellung der Extrudertemperatur in °C)

Fan speed (Drehzahl des Filamentlifters von 0 bis 100 %)

L cutoff (Einstellung der Filamentlange, bei der abgeschaltet werden soll, angegeben in
Millimeter)

Control Untermenii:

Main (Zurick zum Hauptmena)

Temperature (Untermeni zur Einstellung der Extrudertemperatur, siehe weiter unten)
Motion (Untermenu zur Regelung der Motoreinstellungen)

Winder PID (Untermenu zur Einstellung der automatischen Aufwicklung)

Store memory (Speichert die aktuellen Drehzahlwerte und Einstellungswerte)

Load memory (Lad die zuletzt gespeicherten Drehzahlwerte und Einstellungswerte)
Restore failsafe (Lad die urspriinglichen Voreinstellungen der Firmware)



Temperature:

Control (Zurtick zum Control Men()

Extruder Temp (Einstellung der Extrudertemperatur in °C und aufheizen)
PID-P ( Einstellwert P des Regelverhaltens der PID Temperaturregelung)
PID-I ( Einstellwert | des Regelverhaltens der PID Temperaturregelung)
PID-D ( Einstellwert D des Regelverhaltens der PID Temperaturregelung)
PID-C ( Einstellwert C des Regelverhaltens der PID Temperaturregelung)
Preheat config (Untermenu zur Einstellung der Vorheiztemperatur)

PID Autotune (Startet mehrere Aufheizphasen, um die PID Werte fir die Heizung zu
ermitteln, sodass

die Regelung exakt und konstant funktioniert)

Preheat config:

Extruder Temp (Zieltemperatur einstellen, auf die durch die Funktion “Preheat” aufgeheizt
wird.

Store memory (Speichert die Temperatureinstellung)

Winder PID:

Control (Zurtick zum Control Men)

Sensor Pos (Faktor fir die Hohe der angestrebten Sensor-Arm-Position)

L cutoff (Einstellung der Filamentlange, bei der abgeschaltet werden soll, angegeben in
Millimeter)

PID-P ( Einstellwert P des Regelverhaltens der Aufwicklung)

PID-I ( Einstellwert | des Regelverhaltens der Aufwicklung)

PID-D ( Einstellwert D des Regelverhaltens der Aufwicklung)

Motion:

Control (Zurtiick zum Control Men)

Esteps/rev (Anzahl der Schritte pro Umdrehung des Extrudermotors)
P steps/mm (Anzahl der Schritte pro Umdrehung des Wicklermotors)
Motor Acc (Beschleunigungswert)

Ve-jerk (Jerk Einstellung)

Vmax e: (V Einstellung)



3.3 Granulat Voraussetzungen

Der Extruder ist fur Kunststoffe in Granulat-Form konzipiert. Folgende Anforderungen an die
KorngréRRe besteht:

1.

Bei gebrauchsfertigem (industriellem) Granulat: Jedes Kérn darf an der langsten
Seite maximal 5mm lang sein. Alle anderen Seiten mussen kleiner als 4mm sein.

Selbst hergestellte Granulate durch Schreddern: Jedes Korn sollte an allen Seiten
nicht langer als 4,5mm sein. Dies kann sichergestellt werden, indem das Material vor
dem gebrauch gesiebt wird. Das Sieb muss eine Maschenweite von 4,5x4,5mm
haben. Selbst hergestellte Granulate missen gut homogen vermischt werden. Ein
weiteres Kriterium von selbst hergestellten Granulaten ist die Rieselfahigkeit.
Gegenuber fabrikneuem Granulat rieselt selbst hergestelltes Granulat aus
Kunststoffabfall meist wesentlich schlechter. Ebenso neigt es zu Briickenbildung. Das
bedeutet, dass sich Hohlrdume im Granulat bilden, da es sich an engstellen im
Trichter verkeilt und daher ggf. kein Material bis zur Extruderschnecke gelangt,
obwohl der Trichter augenscheinlich voll ist. Das Design dieses Extruders soll dies
verhindern. Zum einen ist die Form des Trichters darauf ausgelegt und zum anderen
ist an der Kupplung zwischen Extruderschnecke und Antriebsmotor eine Art
Ruhrwerk angebracht. Dies beugt Briickenbildung im Einzugsbereich vor. Bei der
Verwendung von selbst hergestelltem Granulat, sollte das Trichter Teil 2 entfernt
werden.

Schiitzen Sie jede Art von Granulat vor Staub und Verunreinigungen. Benutzen Sie
Behalter mit Deckel. Der Schmelzefilter in der Dlse stellt lediglich sicher, dass das
Filament auf 3D Druckern mit 0,4mm Duse verarbeitet werden. Viele weitere Arten
von Verunreinigungen kann der Filter nicht aufhalten oder lassen den Filter friihzeitig
verstopfen. Halten Sie Granulate trocken. Manche Kunststoffe nehmen Feuchtigkeit
auf, diese sollten getrocknet werden, bevor sie verarbeitet werden.
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3.4 Sensor vorbereiten

Der Sensor des Extruders ist dafur verantwortlich, dass die Aufwickel-Geschwindigkeit
automatisch geregelt werden kann, sodass die Zugkraft am Filament immer gleich bleibt.
Dass der Sensor Arm die Hohe des Filaments gut erfassen kann, muss der Draht am Sensor
Arm zurechtgebogen werden. Siehe Bild. Es kann auch nétig sein ein Zuggewicht an den
Sensor zu hangen. Biegen Sie den Draht mit einer Spitzzange oder den Handen:

Bei relativ “klebrigen” Materialien wie z.B. PP kann es sein, dass der Sensor bremst oder
springt. Das kann den Durchmesser des Filamentes negativ beeinflussen. Um das zu
verhindern kann der Draht des Sensors mit PTFE Schlauch modifiziert werden:

Der PTFE Schlauch wird in kleine “Rollen” geschnitten, welche wie ein “Lager” wirken, da sie
sich drehen kdnnen. Die Biegung halt das Filament zentriert und verhindert, dass das
Filament zur Seite abdriftet. Diese Teile sind nicht im Lieferumfang des Bausatzes enthalten.
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3.5 Sensor kalibrieren

Der Sensor besteht aus einer optischen Lichtschranke (Endschalter) und einem 3D
gedruckten Sensor Arm mit einer Blende. Diese Blende wird von der Lichtschranke
durchleuchtet und sollte in einem weilien Material gedruckt sein. Die Materialstarke der
Blende muss ggf. nach dem Drucken verandert werden, sodass der Sensor richtig
funktioniert. Gehen Sie dazu folgendermalien vor:

1. Auf der Informations-Ansicht des Displays sehen Sie unter “Sensor” den Sensor-Wert
welcher sich bei Bewegung des Sensors verandert.
Halten Sie den Sensorarm waagerecht und lesen Sie
den Wert ab. Diesen Wert stellen Sie nun unter
Hauptmen-Control-Sensor PID-Sensor Pos ein.
Speichern Sie die Eingabe unter
Hauptmen-Control-Store memory. Sollte der Wert
aullerhalb dem einstellbaren Bereichs sein oder beim
Bewegen des Sensorarms schwanken statt gleichmaRig
zu steigen oder zu fallen, muss die Sensorblende
mechanisch nachbearbeitet werden. Bauen Sie dazu
den Sensorarm aus, indem Sie die kleine Schraube am
Kugellager I6sen. Die Flache der Sensorblende, welche zwischen der Lichtschranke
steht kann nun mit einer Feile ein wenig dinner geschliffen werden. Schleifen Sie die
Blende von beiden Seiten ab, sodass die durchleuchteten Oberflachen sauber und
matt sind. Achten Sie darauf, dass die Flache gleichmaRig diinner wird und keine
Dellen entstehen. Die Keilform der durchleuchteten Flache muss erhalten bleiben.
Bauen Sie dann den Sensorarm wieder ein und lesen Sie den Wert erneut ab.
Wiederholen Sie den Vorgang bei Bedarf.

2. Stellen Sie den Abstand des Sensors zur Extruderdiise ein, indem Sie die
Zylinderschraube am Sensorhalter I6sen, den Sensor nach oben oder unten schieben
und wieder befestigen. Achten Sie darauf, dass sich die Hammermutter im inneren
der Nut des Aluprofil dreht, wenn Sie die Schraube wieder fest drehen. Der Abstand
zur DUse wird an der Stelle gemessen, an der das Filament den Sensor bertihrt,
wenn dieser Waagerecht steht. Der Abstand kann abhangig vom Material zwischen
40 und 120mm betragen.

3.6 Temperaturregelung kalibrieren:

Es ist notwendig, dass die Temperatur im Betrieb sehr gleichmaRig bleibt und nicht
schwankt. Schon eine Temperaturveranderung von 1 — 2°C kann Einfluss auf die Qualitat der
Extrusion haben. Wenn Sie also zu grofte Schwankungen bei Ihrer Temperaturregelung
feststellen, kdnnen Sie den Temperaturregler kalibrieren. Flhren Sie dazu die Autotune
Funktion aus. Diese finden Sie unter Hauptmeni — Control — Temperature — Autotune PID.
Starten Sie die Funktion im kalten Zustand. Wenn Sie die Funktion gestartet haben, wird der
Prozess einige Minuten dauern. Bedienen Sie das Gerat in dieser Zeit nicht. Wenn der
Prozess abgeschlossen ist, beginnt die Steuerung zu piepsen. Durch Dricken des
Drehknopfes schalten sie das Signal aus. Nun sind die Werte fiir die PID Regelung ermittelt
und muissen noch gespeichert werden (Hauptmenu - Control - Store memory). Der Extruder
kuhlt selbsttatig wieder ab.
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3.7 Kunststoff extrudieren:

ACHTUNG Verbrennungsgefahr! Die Duse und die Metallteile am Extruder werden sehr
heil3. Wenn das Filament (In Form eines heil3en, weichen Kunststoff-Fadens) aus der Diuse
kommt, ist es sehr heil (150°C bis 260°C). Um die Aufwicklung in Gang zu bringen, missen
Sie das Filament im weichen Zustand berihren. Benutzen Sie daher Schutzhandschuhe
oder Hilfsmittel wie eine Pinzette, um den Faden in diesem Bereich anzufassen. Das
Filament kihlt nach einigen Zentimetern oberflachlich deutlich ab, im Inneren bleibt es noch
Uber eine langere Strecke sehr heil’. Seien sie daher sehr vorsichtig, wenn sie das Filament
handhaben.

1. Heizen Sie den Extruder auf.(Hauptmenl — Preheat) Der Extruder heizt nun auf
175°C auf. Diese Temperatur ist ein ungefahrer ausgangswert fir PLA. Mochten Sie
eine andere Vorheiztemperatur einstellen, so kénnen Sie das unter Hauptmen -
Control - Temperature - prehet config tun. Unabhangig davon kénnen Sie jederzeit die
Temperatur verandern unter Hauptmenu — Prepare/Tune — Temperature. Eine Liste
mit Erfahrungswerten finden Sie in den “empirical values” unter
www.artme-3d.de/support. Wenn der Extruder aufgeheizt ist, piepst die Steuerung
zwei mal. Dies soll sicherstellen, dass Sie nicht vergessen, dass das Gerat in Betrieb
ist.

2. Beflllen Sie den Trichter mit Kunststoffgranulat. Das Trichterteil 1 ist fest am Extruder
installiert und ist fir Testmengen ausreichend:

Das Trichterteil 2 besitzt ein Art Blende, sodass das Granulat kontrolliert zur
Einzugszone flie3t, wenn grofiere Mengen Granulat verarbeitet werden.

‘al

sssss
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Das Trichterteil 3 vergroRRert den Trichter und erméglichen eine langere Laufzeit. Sie
koénnen ein weiteren Trichterteil 3 darauf stecken.

Starten Sie den Extrudermotor (Hauptmenl — START Extruder). Auf Werkseinstellung
startet der Motor mit 5 Umdrehungen pro Minute (RPM). Das ist ein erfahrungswert
fur industrielles Kunststoffgranulat. Wenn Sie geschredderte Abfalle verarbeiten liegt
die Drehzahl meist etwas hoher. Der Wickelmotor startet ebenfalls, daher wird sich
auch die Filamentspule drehen. Sie kdnnen die Extruderdrehzahl jederzeit verandert
(Hauptmenl — Prepare/Tune — Extruder RPM). Wenn der Extruder zum ersten Mal in
Betrieb ist, bzw. wenn die Extruderschnecke frei von Kunststoff ist, kann es ein paar
Minuten dauern, bis Material aus den Duse kommt.
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4. Wenn Kunststoff aus der Diise kommt, kdnnen Sie die Temperatur von der

Anfanglichen erhéhten Temperatur zum Anfahren auf die benétigte Temperatur zum
Betrieb herabsetzen. Dann bendtigt der Extruder noch einen Moment, bis Druck —und
Temperaturverlauf entlang der Extruderschnecke gleichmaRig sind. Daher lassen Sie
ihn noch 2 bis 5 Minuten Laufen. Ein Grund fir z.B. ungleichmaBiges und raues
Material konnen falsche Einstellungen sein. Schauen Sie dazu in die FAQ's. Diese
finden Sie unter www.artme-3d.de/support.

3.8.1 1.75mm Filament aufwickeln:

1.

Stellen Sie die Drehzahl des Wickelmotors grob ein, indem Sie den Drehknopf am
Display drehen wahrend die Informations-Ansicht zu sehen ist. Die Drehzahl sollte zu
beginn zwischen 1,5 und 2,5 U/min sein. Die Extruderdrehzahl muss der
Aufwickeldrehzahl angepasst sein. Bei zu langsamer Extrusion besteht die Gefahr,
dass der Aufwickelprozess durch zu friih erstarrtes Filament nicht funktioniert. Eine
Liste mit Erfahrungswerten je nach Kunststoffsorte finden Sie in den “empirical

values” unter www.artme-3d.de/support.
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2. Stellen Sie die Lifterdrehzahl grob ein. Hauptmen( - Prepare/Tune - Fan speed. Die
Kihlung des Filaments auf dem Weg zur Aufwicklung hat zwei Griinde. Zum einen
Kihlt es das Filament generell ab, sodass es kalt genug ist um gut aufgewickelt
werden zu kénnen. Zum anderen Kiihlt es die Oberflache des Filaments im Bereich
des Sensors soweit ab, dass der Sensorarm nicht am weichen Filement kleben bleibt.
Erhohen Sie in diesem Fall die Drehzahl des Lifters. Erfolgt die Abkihlung zu
schnell, verwindet sich das Filament. In diesem Fall verkleinern Sie die Drehzahl.

3. Lobsen Sie die Fligelmutter an der Filamentspule. So Iasst diese sich spater leicht in
eine passende Position drehen, um das Filament einzufadeln.

y

4. Beginnen Sie nun den Aufwickelvorgang: Schneiden Sie das noch weiche Filament
ein ca. 7 bis 10 Zentimeter nach der Dise mit einer Schere ab.
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5. Fuhren Sie das Filament in einem Bogen in Richtung der Filamentfihrung und legen
Sie den Sensor auf das Filament. Ziehen Sie es dabei ungefahr mit der gleichen
Geschwindigkeit, wie es aus der Dise kommt und halten Sie den Sensor
Waagerecht. So ist der Durchmesser des Filamentes schon zu beginn gleichmaRig.

6. Schieben Sie das Filament durch die Filamentbremse und den PTFE Schlauch.
Wenn nétig, schneiden Sie das Filament zuvor ab. Achten Sie weiterhin darauf, dass

der Filamentsensor ungefahr waagerecht bleibt.
H f
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7. Wenn das Filament am Ende des PTFE Schlauches ankommt, fadeln Sie es durch
die Hebelfiihrung.

8. Der Filamentanfang wird in die Offnung am Boden der Spule eingefadelt. Drehen Sie
dazu die leere Spule mit der Hand in eine Position, in der Sie die Offnung sehen
kénnen.Schieben Sie das Filament hindurch. Achten Sie weiterhin darauf, dass der
Filamentsensor ungefahr waagerecht bleibt. Der Filamentanfang wird auf3en an der
Spule umgebogen und mit einem Klebestreifen befestigt. Manche Filamente halten
durch das verbiegen auch ohne Klebestreifen.

9. Drehen Sie die Fligelschraube wieder fest, sodass die Spule vom Wickelmotor
gedreht wird. Uberpriifen Sie nun, wie sich die Hohe des Sensors verhalt und passen
Sie die Drehzahl des Wickelmotors an. Wenn sich der Sensor absenkt, erhdhen Sie
die Drehzahl. Wenn sich der Sensor anhebt, verringern Sie die Drehzahl (Drehknopf
am Display drehen, wahrend Informations-Ansicht zu sehen ist). Achtung, das
System ist trage. Wenn Sie eine Einstellung vornehmen, dauert es ein paar

18



Sekunden, bis der Motor die neue Drehzahl annimmt. Andern Sie daher die Drehzahl
nicht in zu groRen Schritten und warten Sie die Auswirkung ab. Wenn der Sensorarm
weitestgehend stabil in der Waagerechten Position bleibt, kénnen Sie die
automatische Aufwicklung Starten (Hauptmenu - Automatic winding). Sie kénnen
jederzeit die automatische Aufwicklung unterbrechen (Hauptmenis -/ Manually
winding) und wieder Uber den Drehknopf in der Informations-Ansicht steuern. Sollten
Sie in die Situation kommen, dass Sie schnell reagieren missen und die
Drehzahleinstellung zu langsam reagiert, konnen Sie auch einfach kurz die
Flugelmutter an der Spule I6sen und diese von Hand drehen.

W

10. Nun kénnen Sie die ersten Windungen des Filaments auf der Spule zur linken Seite
schieben und den Schlitten der Filamentfliihrung durch Drehen des Zahnrades oder
des Rundstabes so ausrichten, dass das Filament gerade zur Spule gefiihrt ist. So
kann die Aufwicklung sauber beginnen. Uberpriifen Sie, ob die Zahne des Zahnrades
und die Zahne des Schiebers am Spulenhalter richtig ineinandergreifen, wenn der
Spulenhalter in der entsprechenden Position ist. Wenn die Umkehrung der
Filamentfihrung an den beiden Enden der Spule zu spat oder zu friih beginnt, kann
man die gesamte Wickelfuhrung ein klein wenig nach links oder rechts verschieben
(Dazu die Schrauben I6sen). Achten Sie dabei darauf, dass der Schieber weiterhin

sauber in die Zahne des Zahnrades greift.
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11. Der Extruder schaltet nach erreichen einer voreingestellten Filamentlange selbsttatig
ab. Die Voreinstellung betragt 200000 mm (200m), das entspricht ungeféhr 450 bis
500g (bei der Verwendung einer 750g Spule und 1,75mm Filamentdurchmesser). Die
Voreinstellung zur Abschaltung kénnen Sie einstellen. (Hauptmenu - Prepare/Tune - L
cutoff) Die aktuelle Ladnge kdnnen Sie auf der Informationsansicht unter “L:” ablesen.
Sie konnen die Anzeige resetten oder pausieren (Hauptmendu - Clear Statistics oder
Pause statistics). Der Wert der Lange wird in Millimeter angezeigt und eingestellt. Die
tatsachliche Lange des Filaments auf der Spule weicht etwas ab, da sich der
Durchmesser der Spule wahrend dem Aufwickeln andert (und dann pro Umdrehung
immer mehr Filament aufgewickelt wird). Notieren Sie hierzu den angezeigten Wert,
wenn die Rolle lhre gewlinschte Fillmenge erreicht hat und passen Sie ihn ggf. im
Menu als Abschaltlange an.

3.8.2 2.85mm Filament aufwickeln

Im wesentlichen gehen Sie wie unter 3.8.1 vor. Der Unterschied ist, dass 2,85mm dickes
Filament sehr viel starrer ist als 1,75mm Filament. Daher gestaltet sich das aufwickeln etwas
schwieriger. Das Filament muss vor der Spule gebremst werden, sodass es unter Zug steht
und sich sauber aufwickelt. Dazu muss die Filamentbremse an der Filamentfuhrung
modifiziert werden:

Ein kurzes Stick PTFE Schlauch mit dem AuRendurchmesser von 6mm und dem
innendurchmesser von 4mm wird in die Filamentbremse (Druckteil FG07.2_filament brake
2,85mm) gesteckt. Der PTFE Schlauch wird am unteren Ende mit einem Messer
eingeschlitzt und das Filament hindurch gefuhrt. Eine Klammer oder Wascheklammer
klemmt den Schlauch zusammen, sodass das Filament gebremst wird. Die Kiihlung oder
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Produktionsgeschwindigkeit missen ggf. so optimiert werden, dass das Filament an dieser
Stelle abgekihlt ist und nicht zusammengedruckt werden kann.

Des weiteren sollte man bei 2,85mm ein Gewicht am Sensor verwenden, um das
Eigengewicht des Filaments zu erhéhen und eine glatte Oberflache zu erhalten:

3.9 Filament-Durchmesser einstellen

Den Durchmesser prifen Sie am Besten mit einem digitalen Messschieber. Messen Sie kurz
vor der Filamentspule. Bei der Einstellung des Durchmessers ist folgendes wichtig zu
wissen: Ein digitaler Messschieber kann zwar im hundertstel Bereich messen, aber das
Messergebnis ist stark von der Qualitdt des Messschiebers, der Anwendung und der
Rundheit des Filaments abhangig. Lassen Sie sich davon nicht in die Irre filhren. Wenn Sie
z.B. einen Durchmesser des Filaments einstellen, der zwischen 1,6 und 1,8mm (Bei 1,75mm
Filamentsystem) liegt, ist dieses gut mit gangigen 3D Druckern zu verarbeiten. Im Zweifel
konnen Sie die Flow Rate des Druckers anpassen oder den Durchmesser im Slicer
eingeben. Wenn der Durchmesser des Filaments allerdings stark schwankt, obwohl die
Aufwicklung automatisch lauft, stimmt etwas im System nicht (Granulat-Qualitat, Drehzahl zu
hoch, Schmelzefilter verschmutzt, Material ungeeignet, etc. Siehe hierzu die FAQ's unter
www.artme-3d.de/support). Wenn Sie ohne Erfahrungswerte ein neues Material verarbeiten,
kann dieser Prozess einige Zeit in Anspruch nehmen, da Sie viele Parameter im Auge
behalten missen und das System recht trage reagiert. Wenn Sie also z.B. die Temperatur
verandern, um den Filamentdurchmesser zu optimieren, warten Sie einen Moment, bis sich
die Temperatur im ganzen System angeglichen hat. Gleiches gilt fir die Veranderung von der
Extruderdrehzahl.

Wichtig zu wissen: Viele Kunststoffe dehnen sich beim verlassen der Dise unterschiedlich
stark aus. Daher gibt die Bohrung in der Duse nur grob den Filamentdurchmesser vor.
Folgende Dinge haben Einfluss auf den Filamentdurchmesser:

Die Grofie der Bohrung in der Duse

Der Druck im System in Abhangigkeit von Drehzahl, Material und Temperatur.

Die Fullhéhe des Trichters. (Es sollte immer mindestens Trichter Teil 1 gefillt sein,
um gleichmaRigen Druck im System zu gewahrleisten)

Der Abstand zwischen Dise und Sensor.

Die Eigenschaft des Materials in Abhangigkeit der Temperatur (z&h oder weich)
Das Gewicht des Sensors.

Die “Klebrigkeit” von Materialien wie z.B. PP kann die Funktion des Sensors
beeinflussen. Siehe dazu Kapitel 3.4.

wN =~

Noos
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8. Kunststoff wird bei jedem Aufschmelzvorgang beschadigt (Degradierung durch die
Haufigkeit und die Dauer der Aufschmelzvorgange). Das kann die Eigenschaften des
Kunststoffs verandern. PLA beispielsweise wird scheinbar diinnfllissiger und dehnt
sich nicht mehr so stark beim verlassen der Dise aus, je ofter es aufgeschmolzen
wird. Das verkleinert den Durchmesser des Filamentes und erfordert neue
Einstellungen.

9. Selbst Kunststoffe der gleichen Sorte kdnnen unterschiedliche Eigenschaften haben.
Das ist z.B. von der Rezeptur des Herstellers oder von dem alter des Materials
abhangig.

10. Zugluft im Raum vermeiden.

Daher empfiehlt es sich die Erfahrungswerte zuerst auszuprobieren. Gehen Sie zum
einstellen des Filaments-Durchmessers wie folgt vor:

1. Die Bohrung der Duse gibt grob den Durchmesser des Filamentes vor und kann in
Abhangigkeit des zu verarbeitenden Materials unterschiedlich sein. Verandern Sie
den Dusendurchmesser mit dem Ziel einer Durchmesseranderung des Filamentes
erst, wenn Sie die folgenden Punkte gecheckt haben.

2. Wenn der Filament-Durchmesser zu hoch ist, kdnnen Sie:

a. Den Abstand des Sensors zur Dise erhdhen. Das Eigengewicht des
Filamentes wird so erhdht, dass sich das Filament etwas dinner zieht.

b. Die Temperatur leicht erh6hen. Dadurch wird der Kunststoff weicher und zieht
sich diinner. Wenn der Kunststoff noch zu hei® am Sensor ankommt, kann der
Sensorarm bremsen oder hiipfen. Erhdhen Sie hierbei die Drehzahl des
Filament-Lufters.

c. Ein zusatzliches kleines Gewicht am Sensor anbringen zieht das Filament in
die Lange.

d. Die Drehzahl ggf. verlangsamen. Dadurch sinkt der Druck im System und das
Filament dehnt sich weniger aus, wenn es die DUuse verlasst.

e. Die Lifterdrehzahl verringern. Dann kuhlt das Filament etwas spater ab und
hat mehr Zeit durch das Eigengewicht gezogen zu werden.

3. Wenn der Filament-Durchmesser zu klein ist, kbnnen Sie demnach:
a. Den Abstand zur Dlse verringern
b. Die Temperatur leicht verringern.
c. Gewicht am Sensor reduzieren
d. Die Drehzahl ggf. erhéhen.
e. Lufterdrehzahl erhéhen.

4. Denken Sie daran, nach jeder Veranderung dem System Zeit zu geben, bis die
Auswirkung stabil ist.

3.10 Ausschalten und abkitihlen

Stoppen Sie den Extrudermotor (Hauptmeni — STOPP Extruder)

Schalten Sie die Heizung aus (Hauptmen( — Cooldown)

Das Abkuhlen wird einige Zeit dauern, da durch die Isolierung des Extruders recht wenig
Warme verloren geht und kein kaltes Granulat mehr aufgeheizt wird.

Trenne Sie den Extruder von der Spannungsversorgung. Stellen Sie sicher, dass sich
niemand an den heil3en Teilen des Extruders verbrennen kann.
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3.11 Wiederinbetriebnahme

Heizen Sie den Extruder auf die gewlinschte Temperatur. Nach erreichen der Temperatur
kénnen Sie den Extrudermotor Starten.Das System lauft noch nicht stabil, da die
Warmeverteilung in System noch nicht gleichmaRig ist. Lassen Sie den Extruder so lange
laufen bis die Extruderschnecke mit neuem Kunststoff gefullt ist und die Extrusion
gleichmaRig von statten geht. Das kann 2 bis 5 Minuten dauern. Der alte Kunststoff, kann
durch den langsamen Abkuhlungsprozess nach dem Ausschalten seine Eigenschaften
verandert haben (Degradierung) und etwas dunnflissiger oder verbrannt sein, als der dann
neu nachstromende Kunststoff.

3.12 Materialwechsel:

Es gibt mehrere Optionen, um die zu verarbeitende Kunststoffsorte zu wechseln:

1.

Im laufenden Betrieb neues Material einflllen und den Extruder so lange laufen
lassen, bis sich die Schnecke, das Extruderrohr und die Duse selbst gereinigt haben.
Das kann in Abhangigkeit des Materials und der Temperaturanforderungen des
Materials 10 bis 30 Minuten dauern.

Wenn Sie von einem Kunststoff mit hoher Schmelztemperatur zu einem Kunststoff mit
niedriger Schmelztemperatur wechseln, kann es nétig sein, den Bereich der Dise zu
reinigen, sowie den Filter zu wechseln. Dazu muss die Duse im heifden Zustand
ausgebaut werden. Achtung: beim Ausbauen herrscht Verbrennungsgefahr. Bitte
Schutzhandschuhe und Werkzeug zum greifen verwenden. Nach dem herausdrehen
der Dise, entfernen Sie den Filter z.B. mit einer Pinzette oder dicken Nadel und dann
lassen sie die DlUse kurz abkihlen, bis der Kunststoff darin zah wird. Dann kdnnen
Sie z.B. mit einer Spitzzange oder Pinzette den Kunststoff herausziehen. Wenn der
Kunststoff die richtige Temperatur hat, bekommen Sie fast alles an einem Stiick
heraus. Reinigen Sie auch den Bereich des Gewindes im Extruder Rohr. Dazu
kénnen Sie z.B. einen kleinen Schraubendreher in das Rohr stecken und in
kreisenden Bewegungen an dem Gewinde entlang reiben und den darin befindlichen
Kunststoff herausziehen. (Dabei nicht die Extruderschnecke beschadigen). Die
Temperatur darf dabei nicht zu hoch sein. Der Kunststoff sollte eher zah, als flissig
sein. Machen Sie das, wahrend der Extruder langsam lauft, bis der neue Kunststoff
ohne Verunreinigungen an dieser Stelle ankommt. Setzen Sie einen neuen Filter ein
(siehe nachstes Kapitel). Zum Einbau der Duse stoppen Sie die Extrusion. Bauen Sie
dann die Dise wieder ein. Nachdem die Dise wieder heil ist (nach ca. 1-2 Minuten)
kénnen Sie die Extrusion wieder starten.

Wenn es Ablagerungen an der Extruderschnecke gibt, kann es ndtig werden die
Extruderschnecke im heil3en Zustand auszubauen und zu reinigen. Lassen Sie den
Extruder zuerst soweit wie moglich im aufgeheizten Zustand leer laufen, dass
moglichst wenig Kunststoff in der Extruderschnecke verbleibt. Losen und entfernen
Sie dann die Muttern der Gewindestangen an dem Montagewinkel des
Extrudermotors. Offnen und entfernen Sie die Fliigelschraube auf der Riickseite des
Hauptrahmens, welche den Montagewinkel des Extrudermotors halt. Nun kénnen Sie
den Motor von der Kupplung I6sen und nach oben weg ziehen, indem Sie einen
Schlitzschraubendreher in den Bereich des Axiallagers stecken und hebeln/drehen.
Legen Sie den Motor auf die Seite. Achten Sie darauf, dass Sie die Passfeder nicht
verlieren und nicht am Kabel des Motors gezogen wird. Nun kann die
Extruderschnecke an der Kupplung gegriffen und nach oben herausgezogen werden.
Im Problemfall, kann dazu etwas Kraft notwendig sein. Heizen Sie im Zweifel den
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Extruder weiter auf, dass der Kunststoff weicher wird. Achtung bei dem ganzen
Vorgang herrscht grof3e Verbrennungsgefahr. Tragen Sie Schutzhandschuhe. Nach
dem Herausziehen, kénnen Sie die Extruderschnecke reinigen. Warten Sie auch
hierzu eine kurze Zeit ab, bis die Schnecke etwas abklhlt, sodass der Kunststoff zah
wird dann kénnen Sie den Kunststoff abziehen. Beginnen Sie am kalten Schaft. An
der Spitze der Schnecke kuhlt diese zuletzt ab. Wenn es verkohlte Stellen oder
sonstige Anhaftungen gibt, kann es nétig werden die Schnecke abzuschleifen und
neu zu polieren. Der Einbau der Extruderschnecke erfolgt in umgekehrter
Reihenfolge. (Siehe im Zweifel Aufbauanleitung Kapitel 3.56). Vergessen Sie in
keinem Fall das neue Ausrichten der Muttern an den Gewindestangen mit der
Montagehilfe.

4. Es gibt Kunststoff-Kombinationen die ein Reinigungsmaterial (zwischenspuilen mit
Reinigungsgranulat) erfordern, um einen sauberen Materialwechsel hinzubekommen.
Vor allem wenn die Schmelzpunkte der zu wechselnden Kunststoffe weit auseinander
liegen.

3.13 Schmelzefilter tauschen:

Der Schmelzefilter besteht aus einem Drahtgewebe aus Edelstahl mit einer Maschenweite
von 0,3mm (Mesh 50). Dieses kénnen Sie bei Bedarf im Internet nachkaufen. Wenn der
Filter verunreinigt ist oder bei einem Materialwechsel entnommen wird, kann es nétig sein,
diesen zu ersetzen. Um den alten Schmelzefilter aus der Diise zu entnehmen, gibt es zwei
mdglichkeiten:

1. Bauen Sie die Duse im heiflen Zustand aus. Achtung Verbrennungsgefahr, benutzen Sie
Handschuhe und Werkzeug. Benutzen Sie dazu eine Nadel oder Pinzette und hebeln das
Drahtgewebe heraus.

2. Heizen Sie den Extruder auf eine niedrige Temperatur auf, sodass der Kunststoff in der
Duse beginnt weich zu werden aber nicht flissig (bei PLA z.B. ca. 120°C). Dann schrauben
Sie die Duse heraus. Ein Pfropfen mit noch festem Kunststoff, welcher das Drahtgewebe
einschlief3t bleibt am Extruder zurlick und die Duse sollte sauber und leer sein. HeilRzen Sie
den Extruder auf Soll Temperatur und ziehen den Pfropfen heraus.

Der Einbau eines neuen Drahtgewebes funktioniert wie folgt:

1. Schneiden Sie ein ca. 16x16mm grofRes Stlick drahtgewebe zu und schneiden Sie
die Ecken ab (ca. 3mm). Dazu kann ein Seitenschneider oder eine stabile Schere
verwendet werden. (Achtung die Schere kann dabei frihzeitig verschleif3en.)
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2. Legen Sie das Drahtgewebe auf die DUsendéffnung. Achten Sie darauf, dass es mittig
liegt.

3. Driicken Sie die Biegehilfe mittig in das Drahtgewebe, sodass dieses in die Offnung
gepresst wird. Sie kénnen im Zweifel einen Schraubstock zu Hilfe nehmen.
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5. Wenn des Drahtgewebe auf der Biegehilfe stecken bleibt, nehmen Sie dieses ab und
drucken es erneut in die Duseno6ffnung.

6. Ggf. Teflonband am Gewinde der Diise erneuern. (Bei Dinnfliissigen Kunststoffen
ggf. notwendig)

7. Schrauben Sie die DUse wieder in das heifl3e Rohr.

4. Entsorgung des Gerates

Defekte Gerate oder Elektronikteile kbnnen Sie an uns zuriickgeben. Die aktuelle
Anschrift finden Sie unter www.artme.de. Werfen Sie defekte Gerate niemals in
den Mull. Elektroschrott kann auch an geeigneten Sammelstellen in lhrer Region
kostenfrei abgegeben werden. Desweiteren eignen sich alle Bauteile des
Extruders fur andere verschiedene Aufgaben und kdénnen in anderen Projekten
oder Geraten verbaut werden.
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