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Para una version actualizada de este manual de impresiéon 3D (descarga PDF)
por favor visite el enlace https://www.prusa3d.es/drivers-y-manuales/.

GUIA RAPIDA PARA LA PRIMERA IMPRESION

1. Lea las instrucciones de seguridad cuidadosamente (pagina 7)

2. Coloque la impresora sobre una superficie plana y estable (pagina 10)

3. Descargue e instale los controladores (pagina 41)

4. Calibre la impresora siguiendo nuestro diagrama de calibracion (pagina 11)

5. Inserte la memoria SD en la impresora e imprima su primer modelo (pagina 26)

Aviso importante, truco, detalle o informacién que te ayudara a imprimir facilmente.

jLea con atencién! Esta es la parte del texto que tiene mas importancia, ya sea para
su seguridad o para el funcionamiento correcto de la impresora.

'!;‘ Este simbolo sefiala el texto relacionado solamente con la impresora en version Kit.

#P>0o
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Sobre el autor

Josef Prusa (nacido el 23 de Febrero de 1990) se comenzo a interesar en el fendémeno de
la impresion 3D antes de comenzar a estudiar Economia en la Universidad de Praga en
2009, primero fue una aficion , una nueva tecnologia abierta a cambios y mejoras. Pero la
aficiéon pronto se convirtié en una pasion y Josef pasé a ser uno de los desarrolladores
principales del proyecto internacional de cédigo abierto de Adrien Boyer denominado
proyecto RepRap. Hoy se puede ver el disefio Prusa en sus diferentes versiones por todo
el mundo. Es una de las impresoras mas populares y gracias a ello, el conocimiento del
publico sobre la tecnologia de impresion 3D se ha incrementado notablemente.

El trabajo de Josef en impresoras autoreplicables (puedes imprimir las piezas de una nueva
impresora empleando otra impresora existente) continta creciendo y actualmente, la Prusa
i3 es la tercera iteracién de la impresora 3D original. Se esta actualizando constantemente
con las ultimas innovaciones y tu acabas de comprar la ultima versién. Ademas de las
mejoras en la impresora, el objetivo principal es hacer la tecnologia mas accesible y
comprensible para todos los usuarios.

Josef Prusa también organiza talleres para el publico y participa en conferencias
profesionales dedicadas a la popularizacion de la impresién 3D. Por ejemplo ha participado
en conferencias TEDx en Praga y Viena, en la Maker Fair Mundial en Nueva York, en la
Maker Faire de Roma o en la cumbre Open Hardware Summit realizada en el MIT. Josef
también da clases de Arduino en la Charles University y también fue profesor en la
Academia de Artes de Praga.

En sus propias palabras, él imagina que las impresoras 3D estaran disponibles en todos los
hogares en un futuro no muy lejano. "Si se necesita alguna pieza, podemos simplemente
imprimirla. En este campo, superamos las barreras cada dia ... jNos encanta que participes
con nosotros en esto!"
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2 Detalles del producto

Titulo: Prusa i3 MK2S Original / Prusa i3 MK2S Original (kit), Filamento: 1.75: mm
Fabricante: Prusa Research s.r.0., Partyzanska 188/7A, Praga, 170 00, Republica Checa
Contacto: teléfono +420 222 263 718, e-mail: info@prusa3d.com

Grupo EEE: 3 (IT y/o equipamiento de telecomunicacion), Uso del dispositivo: uso interior
Fuente de alimentacion: 90-135 VAC, 2 A/ 180-264 VAC, 1 A (50-60 Hz)

Rango de trabajo de temperatura: 18 °C (PLA)-38 °C, uso interior exclusivo

Humedad de trabajo: 85 % o menos

[
Peso del Kit (bruto / neto): 9.8 kg / 6.3 kg, peso impresora ensamblada (bruto / neto): 12 kg /
6.3 kg. Numero de serie localizado den el chasis de la impresorea y en el empaquetado.

3 Presentacion

Gracias por comprar a Josef Prusa esta impresora 3D Prusa i3 MK2S Original ya sea
montada o en kit puesto que tu compra nos ayuda a continuar con desarrollos futuros. Por
favor, lee el manual detenidamente. Todos los capitulos contienen valiosa informacion sobre
el uso y mantenimiento de la impresora. La Prusa i3 MK2S Original es la sucesora de la
Prusa i3 MK2 con pequenos ajustes que facilitan el montaje y mejoran su fiabilidad.

Por favor visita la pagina www.prusa3d.es/drivers-y-manuales/ para una version
actualizada de este manual de impresién 3D (descarga PDF).

En caso de tener cualquier problema con la impresora no desde en contactarnos en
info@prusa3d.com. Estaremos encantados de escuchar tus comentarios y trucos. Te
animamos a que visites nuestro foro oficial en forum.prusa3d.com, donde podras encontrar
soluciones a los problemas mas comunes, trucos, consejos y ayuda, ademas de
informacion sobre el desarrollo de las impresoras Prusa i3 Original.

3.1 Terminologia

Base (cama), Base calefactada (cama caliente), Base de impresion - son términos
empleados para designar la superficie de impresion, que se puede calentar y sobre la que
se imprimen los objetos 3D.

Extrusor - Designa de forma amplia el cabezal de impresion que consta en realidad de
extrusor, fusor, boquilla, polea dentada, polea lisa y ventilador de capa.

Filamento - Denominacion del plastico enrollado en bobinas que empleamos para imprimir,
lo nombramos asi a lo largo del manual y también en los menus del panel LCD de la
impresora.

1.75 - Las impresoras 3D emplean dos diametros diferentes de filamento: 2.85mm (que
normalmente se menciona como 3mm) y 1.75mm. Este ultimo esta siendo el mas empleado
en todo el mundo aunque no produce diferencia en la calidad de impresion.
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3.2 Aviso legal

La lectura incorrecta del manual puede llevar a la causa de dafios personales, resultados
inferiores o dafios a la impresora 3D. Siempre asegurarse de que la persona que maneja la
impresora sabe como utilizarla y ha leido el manual. No podemos controlar las condiciones
en las que se ha montado la Prusa i3 Original. Para esta y otras razones no podemos
asumir responsabilidades y renunciamos a responsabilidades de pérdida, lesiones, dafios
relacionados con la ensamblaje, manejo, almacenamiento, uso o reciclaje del producto. La
informacion en este manual es proporcionada sin ninguna garantia, expresa o implicada, en
su exactitud.

3.3 Instrucciones de seguridad

ﬂ Por favor toma precauciones durante el uso de la impresora. Esta impresora es un
dispositivo eléctrico con partes en movimiento y zonas de alta temperatura.

1. El dispositivo es para uso interior exclusivamente. No exponer la impresora a la lluvia a la
nieve. Siempre mantener la impresora en un ambiente seco a una distancia minima de 30
cm de otros objetos.

2. Siempre situar la impresora en un lugar estable, donde no pueda caerse o volcar.

3. La alimentacion de la impresora usa un enchufe de 230 VAC, 50 Hz o0 110 VAC / 60 Hz;
Nunca conectar la impresora a otra fuente de alimentacion, puede causar mal
funcionamiento o dafar la impresora.

4. Colocar el cable de alimentaciéon de manera que no puedas tropezar, caer sobre él o
exponerte a otros dafos. Comprueba que el cable no esté dafiado. No uses cables dafados
y reemplazalos inmediatamente.

5. Cuando desconectes la el cable de alimentacion, tira del enchufe no del cable para evitar
dafios a este.

6. Nunca desmontes la fuente de alimentacion de la impresora, no contiene ninguna pieza
que pueda reemplazada por una persona sin conocimiento. Todas las reparaciones deben
ser realizadas por una persona cualificada.

7. No toques la boquilla o la base calefactable mientras la impresora imprime o se estfia
calentando. La temperatura de la boquilla oscila entre 210-300 °C (410-572 °F); la base
calefactable puede alcanzar los 100 °C (212 °F). Temperaturas superiores a 40 °C (104 °F)
pueden causar dafios al cuerpo humano.

8. No tocar el interior de la impresora mientras esta en funcionamiento. Puede causar dafios
por sus partes en movimiento.

9. No dejes sin supervision a nifios con acceso a la impresora incluso sin funcionar.

10. No dejar la impresora sin supervision mientras funciona.

11. El plastico que se deshace mientras imprime desprende olores. Coloca la impreosra en
un lugar bien ventilado.

3.4 Licencias

La impresora Prusa i3 MK2S Original es parte del proyecto RepRap, el primer proyecto de
una impresora 3D libre de cédigo abierto para usar bajo una licencia GNU GPL v3
(www.gnu.org/licenses/gpl-3.0.en.html). Si haces una mejora o modificas alguna pieza de la
impresora y deseas venderla, tienes que publicar el codigo fuente bajo esta misma licencia.
Todas las piezas impresas de la impresora pueden mejorarse se pueden encontrar en
https://www.prusa3d.es/prusa-i3-partes-imprimibles/.
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4 Impresora Prusa i3 MK2S Original

A menos que sea la version kit, esta completamente montada y casi lista para imprimir.
Después de conectarla y realizar la calibracion necesaria, puedes imprimir tu primera pieza
en cuestidon de minutos nada mas desempaquetar la impresora. Piensa que puedes usar
nuestro email de soporte cuando compras la impresora montada. No te preocupes en
escribirnos si necesitas cualquier tipo de ayuda, estaremos orgullosos de ayudar con
cualquier impresion.

Las impresoras 3D utilizan 2 tipos de diametros de filamento (puedes encontrar mas

en el capitulo de Materiales): 2.85 mm y 1.75 mm. La version de 1.75 mm es la mias
® usada mundialmente, aunque no haya diferencia en la calidad de la impresion. El

filamento es proporcionado en una bobina donde puedes encontrar la informacion
esencial - fabricante, material (ABS,PLA,etc.) y el diametro. El filamento de 2.85 mm es
comunmente denominado como 3 mm.

Esta impresora solo soporta filamento de 1.75 mm. Por favor, comprueba que el
didmetro se corresponde con 1.75mm antes de introducirlo en la impresora. No intentes
introducir filamento mas grueso o podrias dafar el extrusor.

FILAMENTO

SOPORTE DE FILAMENTO
VARILLA ROSCADA
MARCO DE LA IMPRESORA

PUERTO USB
PLACA RAMBO-MINI

MOTOR DEL EXTRUSOR
MOTOR DEL EJE X

FINAL DE CARRERA DEL EJE X

EJEX
CABLE ALIMENTACION

MOTOR Z1 MOTOR 72

EJEY

BOTON LCD
PANEL LCD
BOTON RESET

RANURA TARJETA SD

Figura 1 - Descripcion de la impresora Prusa i3 MK2S Original



5 Kit de impresora 3D Prusa i3 MK2S Original

El kit de la Prusa i3 MK2S Original se muestra en la Figura 2. La seccién 6.2
qfio Montaje de la impresora contiene informacion detallada asi como una descripcion
%% del proceso de montaje. Nosotros ofrecemos soporte al cliente que ha comprado un
kit a través de nuestro foro oficial. Si necesitas ayuda no dudes en visitar el foro en
forum.prusa3d.com. Alli podras encontrar las respuestas al problema que puedas tener. En
caso contrario, simplemente crea una nueva pregunta con tu problema alli mismo.

ORIGINALNi PRUSA i3 STAVEBNICE
3D TISKARNA OD JOSEFA PRUSI X 5 S

Figura 2. Kit de impresora Prusa i3 MK2S Original desemppaquetado


http://forum.prusa3d.com/

6 Primeros pasos
6.1 Desempaquetado de la impresora y modo de sujetarla

Sujeta la parte superior del marco, tire de la impresora y saquela de la caja. Ten cuidado
cuando sujete la impresora de no dafar la electréonica y con ello la funcionalidad de la
impresora. Siempre que vayas a cambiar de sitio la impresora sujeta la impresora de la
parte superior del marco con la base de impresion alejandose de ti como muestra la Figura
3. Cuando desempaquetes la version de impresora completamente montada, retira la
espuma de poliestireno de la parte superior de la caja y levanta la impresora suavemente.
Las piezas de la impresora estan acolchadas con mas espuma que tendras que retirar.
Algunas piezas estan fijadas con bridas de plastico que tienes que cortar también.

Figura 3 - Modo de sujetar la impresora

Tanto la version montada como la versién en kit se sirven con algunos elementos que
puedes necesitar cuando uses la impresora.

- Cable USB - te permite actualizar el firmware de la impresora o también imprimir
desde un ordenador.

- Aguja de acupuntura - se usa para limpiar la boquilla en caso de atasco. Mas
detalles en la seccién 12.4 Limpieza de la boquilla.

- Barra de pegamento - se emplea para mejorar la adherencia cuando se imprime
con Nylon o como separador para materiales flexibles. Encontraras mas informacion
en el capitulo 11 Materiales.

- Protocolo de pruebas - Todos los componentes de la impresora han sido
comprobados en fabrica. Todas las piezas electronicas han sido conectadas y se
han realizado una serie de comprobaciones. Solamente cuando se han superado
esas pruebas la electrénica recibe un numero de serie y se imprime la hoja de
protocolo de pruebas y las pegatinas con el numero de serie. La hoja del protocolo
de pruebas muestra los resultados de todas la pruebas de las piezas de tu
impresora.
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6.2 Montaje de la impresora

Para el montaje del kit de la Prusa i3 MK2S Original te sugerimos que sigas las
recomendaciones y la guia de montaje del manual en linea disponible en
manual.prusa3D.com. (El manual en linea esta disponible en varios idiomas en
nuestra web). El montaje de la impresora no deberia de costar mas de un dia de

trabajo. Después de completarlo con éxito continuar con la seccién 6.3 Configuracion previa
a la impresioén.

6.3 Ajustes antes de imprimir

Coloca la impresora horizontalmente en una posicion estable, el mejor lugar es una
mesa donde no haya corrientes de aire.

Coloca los soportes de la bobina de filamento en la parte superior del marco de la
impresora.

Coloca el filamento en los soportes. Comprueba que puede girar libremente sin
atascase.

Enchufa el cable de alimentaciéon y comprueba que esta seleccionado el valor
adecuado (110V/220V) en el selector de la fuente de alimentacién y acciona el
interruptor de encendido.

Comprueba la version del firmware instalado (opcion de Soporte en el menu del
LCD) y actualiza a la ultima version en nuestra web
www.prusadd.es/drivers-y-manuales/.

Llamamos filamento a una varilla de plastico - que es el material que se
suministra en bobinas y que empleamos para imprimir en 3D las piezas.

6.3.1 Calibracion del flujo y wizard

[ MONTADA ] \ = IEZET ,

!

( )

Quitar las protecciones del envio
Capitulo 6.1

A\ J

|

Quitar la impresion de prueba

Capitulo 7.1
v
i 'a N\
Btz Calibrar el eje Z
Capitulo 6.3.6
' ¢ N

Sacar el filamento
Capitulo 6.3.8.1

i

Introducir el nuevo filamento
Capitulo 6.3.8

|

Imprimir el logo de Prusa
Capitulo 6.3.10.1

y
[ Imprimir! :-) ]
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KIT

Wizard

[ Empezar

te—]

Test automatico

Error:/'—‘{

Test automatico
Capitulo 6.3.4.1

Capitulo 6.3.4

Calibrar XYZ

E—

Capitulo 6.3.5

Error:
Alineamiento del eje Y
Capitulo 6.3.5.1

|
}m filamento

Alltura diferente en cada
impresion:
Comprobar altura sensor
Capitulo 6. 3102

Capitulo 6.3.8

]

Capitulo 6.3.9

-
Calibracion de primera capa

\

Imprimir el logo de Prusa
Capitulo 6.3.10.1

mar 1

J/Imprimir! -)

Una linea esta mas pegada que otra:

Correccion de la base
Capitulo 6.3.9.1

El wizzard (ayudante) esta disponible desde la versidon de firmware 3.1.0 en adelante.

Cuando comienzas con una impresora montada, te guiara durante todos los test y
calibraciones que necesites para empezar a imprimir.

El wizard también puede encontrarse en el menu del LCD Calibracion -> Wizard. No te

olvides de leer el capitulo 6.3.2 Preparacion de la superfice PEI antes de comenzar con el

Wizard.

Sigue los pasos para la calibracion de flujo y te ayuda con los siguientes pasos:

Selftest - Capitulo 6.3.4

Calibracion XYZ - Capitulo 6.3.5
Introduccién del filamento - Capitulo 6.3.8
Calibracion de la primera capa - Capitulo 6.3.9

No es obligatorio que lo uses, puedes cancelarlo al principio. De esta manera, debes ajustar
el flujo como se hace en versiones anteriores.

Figura 4 - Inicio del Wizard
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Hay ocasiones especiales donde necesitaras volver a rehacer la calibracion o parte de ella.

e Actualizacion del firmware - La guia completa esta en el capitulo 12.8 Actualizar el
firmware de la impresora. La calibracion de la primera capa 6.3.9 debera ser iniciada
o saldra un mensaje de error.

e Reemplazar la superficie PEI/UItem - Cuando el PEI se cambia (guia disponible en
manual.prusa3d.com), ,la base se saca y es colocada de nuevo. Esto puede cambiar
la geometria de la impresora por lo que es necesario volver a hacer la calibracién
del kit entera.

e Reajustar el sensor P.I.N.D.A - Usar 6.3.6 Calibrar Z para almacenar los nuevos
valores Z de referencia.

Es importante desconectar la impresora de cualquier ordenador u Octoprint durante
toda la calibracién. La impresora no respondera a ninguna comunicacion y si se
interumpe, sera necesario ejecutar 7.2.3 Reset de fabrica.

6.3.2 Preparacion de la superficie PEI

Para conseguir la mejor adherencia, es importante mantener la superficie limpia. Limpiarla
es muy sencillo. La mejor opcién es usar Alcohol Isopropilico si esta disponible en
droguerias que es lo mejor para el ABS, PLA y otros (excepto PETG para el cual puede ser
demasiado fuerte. Leer capitulo 11.3 PET). Con una pequefia cantidad en un papel puedes
limpiar la cama fria, pero también cuando esta precalentada para el PLA. Solo ten cuidado
de no tocar la boquilla o la superficie de la base. De otra manera, puedes limpiar la base
con agua caliente y unas gotas de jabon o con alcohol desnaturalizado.

La superficie no necesita ser limpiada antes de cada impresion. Lo importante es
® no tocar la superficie con las manos o herramientas sucias.

Puede que dejes marcas al usar herramientas o la propia boquilla, las cuales brillaran mas
que el resto. Si quieres que mantega la misma superfice, puedes reacondicionar la
superficie. Basta con una esponja de cocina seca y limpiar la superficie con un movimento
circular varias veces.

El pegamento industrial que junta la superrficie PEI con la base se reblandece a
A temperaturas superiores a 110 °C, creando burbujas bajo la superficie.

6.3.3 Incrementar la adherencia de la base

En algunos casos particulares, como una pieza muy alta con poca superficie de contacto
con la base de impresion, podrias necesitar incrementar la adherencia de la base.
Afortunadamente, el PEI es un material muy resistente quimicamente y le puedes aplicar
temporalmente algunos adhesivos sin dafarlo. Esto se aplica a materiales que no se
adhieren bien al PEl como por ejemplo el Nylon y otros.
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Antes de aplicar ningun producto a la base, considera si puedes resolver el problema
mediante la opcién Brim de Slic3r que incrementa la superficie de la primera capa de la
pieza.

Para PLA y variedades de Nylon puedes emplear pegamento en barra. El pegamento
restante se puede retirar mas tarde con limpiacristales o con agua con lavavaijillas.

Para piezas con ABS, puedes usar "jugo" de ABS que puedes limpiar mas tarde con
acetona pura. Aplica muy poca cantidad de jugo y hazlo cuando la base esté fria. Las
piezas impresas se pegaran a la base con mucha fuerza.

Lamentablemente, la empresa UPS no nos permite enviar productos que contengan

acetona por limitaciones del transportista. Es ese caso te podemos proporcionar la

botella con el ABS en nuestra tienda pero tendras que conseguir la acetona
necesaria en un comercio de tu zona.

® El jugo de ABS lo puedes preparar ti mismo o comprarlo en nuestra tienda.

6.3.4 Test automatico (solo kit)

La finalidad del test automatico es comprobar los errores mas comunes e indicar si hay
algun error en el montaje. Puedes iniciar el Selftest desde el menu Calibracion en el LCD.
No es necesario en las impresoras montadas ya que son pretesteadas.

Inicar el test comienza con una serie de nuevos test. El progreso y los resultados se indican
en el LCD. Si se encontrasen errores, el test automatico se interrumpiria y la razén del error
se mostraria en la guia para su resolucion.

El test automatico es una herramienta de diagnostico, la impresora intentara
® imprimir aunque el test falle. Si sabes que el fallo no es correcto, puedes continuar
con el proceso de impresion.

El test consiste de

e Test de los ventiladores del extrusor y de capa
Comprobacion del cableado del extrusor y la base calefactable
Comprobacion de los motores XYZ y su cableado
Comprobacion de los finales de carrera XYZ y su cableado
Comprobacion de las poleas y correas

6.3.4.1 Mensajes de error v su solucidn (solo kit)

Ventilador - Error de conexion:
Comprobar el cableado de los ventiladores de capa y el extrusor, y mirar si ambos
estan conectados a la placa RAMBo, y que no estan alternados.
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Hotend/Thermistor - No hay conexion:
Comprobar el cableado del fusor y del termistor, y mirar si ambos estan conectados
a la placa RAMBo, y que no estan alternados.

Heatbed - Error de conexion:
Comprobar el cableado del cartucho y de la base, y mirar si ambos estan conectados
a la placa RAMBo, y que no estan alternados.

Topes finales - Error de conexion - {XYZ}:
Comprobar el cableado del los endstop - se avisara de si falla o no responde.
Comprobar las conexiones en la placa RAMBo.

Motor - {XYZ} - Tope final {XYZ}:
Comprobar que el motor y el final de carrera estan conectados en su conector
adecuado y no estan alternados con motores o finales de carreara de otros ejes. El
eje problematico sera indicado en el LCD.

Tope no alcanzad - Motor {XZY}:
Comprobar el cableado del los endstop - se avisara de si falla o no responde.
Comprobar las conexiones en la placa RAMBo.

Polea suelta - {XY}:
La polea esta suelta o desliza en el eje del motor. Es importante apretar primero el
tornillo en el lado plano del eje del motor, y después continuar con el segundo
tornillo.

6.3.5 Calibrar XYZ (sélo para la version en kit)

La Prusa i3 MK2S Original incorpora a sus caracteristicas la nivelacién
QA‘% automatica por puntos de la base, pero para ésta pueda funcionar es necesario
r‘ primer calibrar la distancia entre la punta de la boquilla y la sonda PINDA. (Sonda
de autonivelacion Prusa = Prusa INDuction Autoleveling).
El proceso es bastante sencillo, vamos a verlo. También te sugerimos que le eches un
vistazo a la Guia para Nuevos Usuarios primero en www.prusa3d.com/buildvideomk2 que
contiene algunos consejos de calibracion.

El propdsito de la calibracion XYZ es determinar el angulo entre los ejes X/Y/Z y ser capaz
de localizar la posicion de los 9 puntos de calibracién de la base de impresion para poder
realizar su nivelado. Se puede lanzar la Calibracion XYZ desde el menu Calibracion del
panel LCD. Este paso no es necesario en las impresoras montadas pues ya fueron
calibradas en fabrica.

Coloque una hoja de papel (por ejemplo la hoja de comprobacién de
envio que viene con tu impresora) y sujétala bajo la boquilla durante la
primera fase de calibracion (la comprobaciéon de los primeros 4 puntos).
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Si la boquilla presiona el papel durante el proceso, apaga la impresora
de inmediato y baja ligeramente la sonda PINDA. Mira el diagrama
sobre la sonda PINDA en la seccion 6.3.10.2 Comprobar la altura de la
sonda. La presencia de la hoja de papel no afecta al proceso de
calibracién. La boquilla no deberia tocar la superficie de la base de
impresidn ni presionar la base en ningun momento. Si sale
correctamente, continua con el proceso de calibracion.

El procedimiento de calibracién se va a realizar en tres etapas: En la primera, se localizaran
cuatro puntos en la base de impresion con cuidado de no tocar la base con la boquilla. En la
segunda fase se localizaran los 9 puntos en la base. Y finalmente, la tercera fase se mide la
altura sobre cada uno de los nueve puntos y se almacenan esos valores en la memoria no
volatil de la impresora. Esto finaliza la calibracién el eje Z.

El avance y los resultados de cada fase del proceso se van mostrando en la pantalla LCD.
En caso de error, la calibracion XYZ se interrumpe con un mensaje de error indicando la
causa para ayudarnos a resolver el problema.

Al comienzo de la calibracién XYZ la impresora nos muestra el mensaje:
"Calibrando XYZ. Gira el boton para subir el extrusor hasta tocar los topes
superiores. Despues haz clic.”

Después la impresora te pide que confirmes: "Carros Z izq./der. estan arriba maximo?"

Asegurate que el puente ha subido hasta arriba hasta hacer tope y crear un sonido de
traqueteo cuando los motores pierden pasos. Este procedimiento asegura (1) que el eje X
esta horizontal y (2) la boquilla se encuentra a una distancia conocida de la base. En caso
de el puente no tocara los topes verticales, la impresora no podria conocer la altura de la
boquilla de impresion a la base y podria, por lo tanto, chocar con la base de impresion
durante la primera fase de la calibracion X/Y.

El proceso de calibraciéon XYZ también te recuerda: "Limpia nozzle para calibracion. Click
cuando acabes.”

Si no haces caso de esta indicacion y la boquilla tiene restos solidificados de plastico, que
podrian llegar a tocar la base de impresion o incluso empujar la base alejandola de la sonda
PINDA, de forma que no la detectara adecuadamente y haga fallar la calibracion.

Una vez se ha completado la calibracién, es posible revisarlos para ajustarlos mas tarde.
Cuando tengas los ejes perpendiculares o solo ligeramente descuadrados, no necesitas
hacer mas ajustes ya que la impresora trabajara con la maxima precisién. Aprende mas al
respecto en la seccion 8.3 Informe de la calibracion XYZ (Opcional) en el capitulo
Calibracion avanzada.
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6.3.5.1 Calibrate XYZ error messages and resolution (kit only)

1)

"Calibracion XYZ fallada. Puntos de calibracion en heatbed no encontrados.

La calibracién no encontré los puntos para el sensor. La impresora se para cerca del
punto que falla al detectar. Verifica que la impresora esta montada correctamente,
que los ejes se mueven libremente, las poleas no deslizan y la boquilla esta limpia.
Si todo es correcto, reinicia la calibracion X/Y y verifica con un ahoja de papel entre
la boquilla y la superficie que la boquilla no roza con la superficie durante la
calibracion. Si sientes que hay friccion, coloca el sensor P.I.N.D.A mas bajo y reinicia
la calibracion X/Y.

Calibracion XYZ fallada. Consulta el manual por favor.

Los puntos de calibracion se encontraron en posiciones mas lejanas a las
esperadas. Por favor sigue las instrucciones en el caso 1).

Calibracion XYZ ok. Ejes X/Y perpendiculares. Enhorabuena!

Enhorabuena, la impresora que has montado es precisa. Los ejes X/Y son
perpendiculares.

Calibracion XYZ correcta. Los ejes X/ Y estan ligeramente inclinados. Buen
trabajo!

Buen trabajo, aunque los ejes no estan precisamente perpendiculares, estan
correctos. El firmware deberia corregir la desviacion durante la impresion, asi que las
cajas deberian salir con los angulos correctos.

Calibracion XYZ correcta. La inclinacion se corregira automaticamente.
Deberias considerar realinear los ejes (descrito en el capitulo 6.3.5.2 Alineamiento

del eje Y). El firmware continuara corrigiendo la desviacion mientras los ejes X e Y
se muevan libremente, imprimendo correctamente.

Calibracion XYZ fallada. Punto frontal izquierdo no alcanzable.

Aunque la impresora se mueve hacia el final del final de carrera Y, el sensor PINDA
no puede alcanzar el punto frontal izquierdo. Mueve la varilla roscada del eje Z
lejana a ti, de manera que el PINDA alcanza el punto. Puedes encontrar como
solucionarlo en el siguiente capitulo 6.3.5.2 Alineamiento del eje Y.

Calibracion XYZ fallad. Punto frontal derecho no alcanzable.

Aunque la impresora se mueve hacia el final del final de carrera Y, el sensor PINDA
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no puede alcanzar el punto frontal derecho. Mueve la varilla roscada del eje Z lejana
a ti, de manera que el PINDA alcanza el punto. Puedes encontrar como solucionarlo
en el siguiente capitulo 6.3.5.2 Alineamiento del eje Y.

Calibracion XYZ fallada. Puntos frontales no alcanzables.

Aunque la impresora se mueve hacia el final del final de carrera Y, el sensor PINDA
no puede alcanzar el puntos frontales. Mueve ambas varillas roscadas del eje Z
lejana a ti, de manera que el PINDA alcanza el punto. Puedes encontrar como
solucionarlo en el siguiente capitulo 6.3.5.2 Alineamiento del eje Y.

Calibrazion XYZ comprometida. Punto frontal izquierdo no alcanzable..
Calibrazion XYZ comprometida. Punto frontal derecho no alcanzable.
Calibrazion XYZ comprometida. Puntos frontales no alcanzables.

La impresora funcionara, pero la nivelacion de la cama no funcionara correctamente.
Se recomienda ajustar las posiciones de las varillas roscadas en el eje Z como en
los casos 6) y 8). Puedes encontrar como solucionarlo en el siguiente capitulo
6.3.5.2 Alineamiento del eje Y.

Durante la nivelacion de la cama los errores seran mostrados en el LCD.

1)

Nivelacion fallada. Sensor desconectado o cables danados. Esperando reset.

Confirma que el cable del sensor PINDA esta conectado a la placa RAMBo. En caso
de que el sensor esté roto, debe ser reemplazado.

Nivelacion fallada. Sensor no funciona. Escombros en nozzle? Esperando
reset.

Esta es una medida especial para que la boquilla no choque con la base en caso de
que algo vaya mal con la mecanica. Antes de continuar comprobar que el eje Z sube
hasta el final y intentalo de nuevo.

Al final de la calibracion X/Y, la impresora toma com referencia 9 puntos de
calibracion y los guarda en memoria no volatil. Durante una nivelacion normal, el
sensor PINDA debe activarse a una altura de no mas de 1mm del valor guardado, ya
que el extrusor no se le permite moverse mas de 1mm por debajo de esa medida.

Si has movido la impresora, es necesarip recalibrar el eje Z ¢ para obtener nuevos
valores de la nueva superficie. Si no funciona, confirmar que el sensor esta alineado
con los puntos de la cama durante la calibracion. Si el sensor no esta alineado es
posible que una polea esté suelta o algo de la estructura se ha soltado.

Nivelacion fallada. Sensor funciona demasiado temprano. Esperando reset.

Similar al caso 2). En este caso, el sensor PINDA se activa a mas de 1mm del valor
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de referencia guardado. Antes de continuar comprobar que el eje Z sube hasta el
final y intentalo de nuevo.

6.3.5.2 Alineamiento del eje Y (solo kit)

Para que la autocalibracién funcione correctamente, es necesario que el eje Y
%, esté perpendicular a el eje X. Esto se puede comprobar facilmente mirando la
l‘.‘ impresora desde la parte superior y comprobar el eje X con las lineas de la base
calefactable. Si esta descuadrado, se puede ajustar aflojando las tuercas M10 en
el eje Y y apretandolas en su nueva posicion. Puedes comprobarlo en el Manual de montaje
apartado 7.Fuente de alimentacion / Paso 20 (comprobar si todo esta correcto) o en el
post del desalineado del sensor P.I.N.D.A. en help.prusa3d.com.

Figura 5 - Las barras del eje X tienen que alinearse con las lineas de la base calefactable.

Si la Calibracion XYZ responde con el error “Calibracion XYZ fallada. Puntos frontales no
alcanzables.”, no es necesario que ajustes las tuercas M10 y la posicion del el eje en la
estructura, puedes ajustar el soporte de la correa. El soporte del eje Y son un hueco
permite hacer un ajuste de 1Tmm en ambas partes. Suelta los tornillos del soporte de la
correa del eje Y, presiona el soporte hacia el motor del eje Y y reaprieta los tornillos.

6.3.6 Calibrar eje Z

Calibrar Z esta en el menu "Calibracion". Se tiene que realizar cada vez que cambias la
impresora a una nueva ubicacion. El procedimiento almacena la altura de los nueve puntos
de calibracion en la memoria no volatil de la impresora. Esta informacion almacenada se
utiliza para el proceso de nivelado de la base que se realiza antes de cada impresion.
Cuando los valores medidos difieren significativamente de los almacenados, la impresién se
cancela puesto que hay un indicio de que algo no va bien. Calibrar Z es también parte del
proceso Calibrar XYZ de modo que no es necesario realizarlo de nuevo un vez Calibrar XYZ
se ha completado con éxito.

Es recomendable realizar este ajuste cada vez que viajas con tu impresora y la envias por

un transportista ya que la impresora puede ver modificada su geometria ligeramente y
causar errores.

19


http://help.prusa3d.com/

Al comienzo del proceso de calibracidon del eje Z se mostrara el mensaje: "Calibrando Z.
Gira el boton para subir el extrusor hasta tocar los topes superiores. Despues haz
clic.”

Seguidamente, la impresora te pide que confirmes: "Carros Z izq./der. estan arriba
maximo? "

Asegurate que mueves ambos extremos del eje Z hasta hacer tope en las piezas de arriba
donde producira un sonido de traqueteo al comenzar a perder pasos el motor. Este
procedimiento asegura que el eje X esta perfectamente horizontal y que la boquilla de
impresion se encuentra a una distancia conocida de la base de impresién. Si los carros del
eje Z no tocaran los topes superiores la impresora no podria saber a qué altura se
encuentra la boquilla y esta podria chocar con la base de impresién durante el proceso de
calibracion del eje Z.

La calibracion del eje Z también te pedira "Limpia nozzle para calibracion. Click cuando
acabes.”

Si no haces caso de esta indicacion y la boquilla tiene restos solidificados de plastico, los
restos podrian llegar a tocar la base de impresion o incluso empujar la base alejandola de la
sonda PINDA, de forma que no la detectara adecuadamente y fallaria la calibracion.

6.3.7 Mesh bed leveling

El nivelado por puntos de la base se encuentra en el menu Calibracion. Es el mismo
procedimiento que se realiza antes de cada impresion. Puedes emplearlo para comprobar la
alineacion de la sonda PINDA con los puntos de calibracién de la base. Sin embargo, no es
necesario durante el proceso de calibracidén ya qye el nivelado por puntos de la base es
parte integrante de las rutinas Calibrado XYZ y de Calibrado de Z.

Flgura 6. La sonda debe de quedar centrada dentro de los circulos dibujados en la base
(puntos de calibracion primero y noveno) para que tenga éxito en el nivelado de la base.
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Antes de ejecutar esta orden limpia la boquilla de cualquier residuo de material y
hazlo con la boquilla fria. Si la sonda esta mal ajustada y la boquilla esta caliente, esta
podria producir dafihos permanentes a la superficie de la base de impresién.

6.3.8 Cargar filamento en el extrusor

Tienes que precalentar la boquilla antes de colocar el filamento (y la base también si
vas a querer imprimir a continuacion). La temperatura depende del material que
uses. Puedes encontrar informacién detallada sobre temperaturas para el fusory la
base en el capitulo 11 Materiales.

Pulsa el dial del LCD para entrar en el menu principal. Gira el dial para escoger la
opcion de Precalentar y confirma pulsando el dial. Secciona seguidamente el
material con el que vas a imprimir. Escoge el material y luego confirma pulsando el
dial. Tanto el fusor como la base comenzaran a calentarse a la temperatura
seleccionada.

Pulsa el dial del panel LCD para entrar en el menu principal. Inserta el filamento en
el extrusor, selecciona la opcion de Cargar Filamento en el menu y pulsa el dial
para confirmar. El filamento se cargara automaticamente. Debes de cortar la punta
del filamento como muestra la figura siguiente (Figura 6. Detalle).

PUNTA DEL FILAMENTO

VISTA FRONTALSICHT

Figura 7. Cargando el filamento en el extrusor

Comprueba si el filamento sale por la boquilla.

Si cambias el filamento por otro de diferente color no te olvides de purgar el antiguo
filamento antes de imprimir extruyendo manualmente mediante la opcion de Ajustes
- Mover eje - Extrusor hasta que el color cambie completamente.
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Si se esta acabando un filamento durante la impresién, puedes reemplazar la la bobina por
una nueva. Simplemente ves al menu del LCD, selecciona Ajustar - Cambiar filamento.
La impresora se detendr4, retirara el cabezal de la zona de impresion, descargara el
filamento existente y te guiara con mensajes en el LCD sobre qué hacer. Puedes alternar
filamentos de diferentes colores para conseguir una impresion mas colorida. Mira la seccion
10.6 Imprimiendo en color con ColorPrint para aprender como hacer modelos en color mas
complejos.

6.3.8.1 Retirar el filamento

Es un procedimiento similar a la carga de filamento. Hay que precalentar el fusor para el
material que has empleado en la ultima impresion (las impresoras montadas se envian con
PLA). Espera a que se estabilice la temperatura y escoge la opcion Soltar filamento del
menu.

6.3.9 Calibracién de la primera capa (solo kit)
Ahora vamos a ajustar la distancia entre la punta de la boquilla y la sonda.

ﬁ iComprueba que la superficie de impresion esta limpia! Puedes encontrar
instrucciones de como limpiarla en la seccién 6.3.2 Preparacion de la superficie de
impresion PEI. jNo olvides completar antes la seccién 6.3.5 Calibracion XYZ pues
podrias danar permanentemente la superficie de impresion!

Hay dos formas de lanzar la calibracion de la primera capa.

6.3.9.1 Realizando la calibracién de la primera capa directamente del menu - forma
recomendada

Puedes iniciar la calibracion desde el menu Calibracion -> Cal. primera cap. Esta opcion
esta disponible a partir de la version 3.1.0 del firmware, asi que si la ves puede que sea
porque tienes un version mas antigua, pero aun es posible lanzarla desde la memoria SD.

6.3.9.2 Lanzar el ajuste de la primera capa desde la SD - obsoleto

Precalentar la impresora para PLA. En el menu del panel LCD, ir a la opcién "Imprimir
desde SD" y escoger el archivo "V2calibration.gcode™ de la memoria SD que venia con la
impresora.

F

NOTA: Si ese archivo no estuviera en tu memoria SD puedes obtener facilmente una
copia de nuestra web de soporte https://www.prusa3d.es/drivers-y-manuales/.

6.3.9.3 Ajustando la altura en Z durante la calibracion

La impresora detecta la base y comenzara a imprimir un patrén en zig-zag en su superficie.
La boquilla estara a una altura basada en la configuracién de la sonda PINDA. Bajo ningun
concepto debe tocar la superficie de la base de impresion.

22


https://www.prusa3d.es/drivers-y-manuales/

filament .
—_— e a» @ .
ra W s W o X oongn X

Figura 8. ; Como ajustar la altura de la boquilla diné@micamente mientras imprime el patron
de prueba. Nota: -0.640 mm es sdélo un valor ejemplo. Tu configuracion sera diferente.

Fijate en el ancho de la linea que va dejando la boquilla en la superficie de impresion. Ves al
menu del LCD y escoje el ajuste Micropaso Eje Z. Aparecera un nuevo menu en el que
puedes ajustar la altura de la boquilla mientras continta la impresion de prueba. El objetivo
es bajar la boquilla hasta que el plastico quede ligeramente chafado. El valor escogido no
deberia de exceder -1 mm, si tienes que bajar mas aun entonces mueve la sonda
PINDA ligeramente hacia arriba. Afloja los dos tornillos que sujetan la sonda para hacer el
ajuste. Girando la sonda en contra de las agujas del reloj subiras la sonda 1mm por
revolucién. Es muy comodo para hacer ajustes precisos, pero también la puedes presionar
arriba o abajo cuando los tornillos se aflojan completamente. Seguidamente vuelve a repetir
la calibracion del eje Z siguiendo la Calibracion de la primera capa de nuevo.
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Figura 9. Primera capa calibrada correctamente.

6.3.9.4 Coreccidn del nivelado de la base (solo Kit)

La correccién del nivelado de la base es una caracteristica avanzada incorporada a partir
del la version 3.0.6 del firmware y esta disefiada para permitir a los usuarios corregir
pequefnas imperfecciones en la primera capa. Se puede encontrar en el menu Calibracién -
Bed level correction. Por ejemplo si la primera capa parece un poco mas aplastada en el
lado derecho que en otro, puedes elevar la boquilla +20 micras en ese lado. La
configuracién permite ajustar Arriba, Abajo, Derecha e Izquierda. El limite es de +/-50
micras pero incluso +20 micras pueden representar una importante diferencia. Cuando
usas esta funcion, realiza pequefios cambios. Los valores negativos tienen el efecto de
bajar la base en la zona indicada.

6.3.10 Ajuste fino de la primera capa

6.3.10.1 Imprime el logotipo de Prusa

Después de finalizar el gcode de calibracion, es recomendable imprimir una pieza de
prueba. El gcode del logo de Prusa es un buen ejemplo presente en la memoria SD. La
funcién de Micropaso Eje Z (descrita en la seccidn 6.3.9. Calibracién de la primera capa)
sta operativa durante la impresion de la primera capa de cualquier pieza, para que puedas
realizar un ajuste fino en cualquier momento. La imagen siguiente te muestra el aspecto de
una primera capa ajustada correctamente.

La calibracién puede variar ligeramente de un material a otro. Es una buena idea
A comprobar el ajuste de la primera capa con la opcién Micropaso Eje Z cuando
cambies de tipo de filamento.

e
l_______l

Figura 10. Primera capa bien ajustada imprimiendo el logo Prusa
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6.3.10.2 Comprueba la altura de la sonda (sélo para la version en Kit)

’ Si la primera capa no es consistente en diferentes impresiones, la sonda PINDA
l""' podria estar demasiado alta. Bajala ligeramente. Afloja los dos tornillos del
soporte para poderla ajustar. Si giras la sonda en el sentido de las agujas del
reloj bajara 1mm por vuelta. Esto es muy interesante para poder hacer un ajuste fino, pero
también puedes empujarla arriba o abajo si aflojas los tornillos por completo. Una vez
ajustada, repite Calibrar XYZ. Ten en cuenta que la sonda debe de quedar siempre por
encima de la punta de boquilla ya que de otro modo tropezaria con las piezas al imprimirlas.

Alturaideal del ~ ——=m=====m=— =

—— s o — — ———— - Sensor de induccion
demasiado alto - dara una
respuesta poco precisa

sensor de induccion

-4— Curva de respuesta
tdel sensor de induccion

] |
~ " il

Posicion del sensor de induccion Espira calefactora

Figura 11. Diagrama de respuesta de la sonda.

jAhora ya has terminado!
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7 Impresion

®

®

Asegurate de que el fusor y la base se han calentado a la temperatura adecuada. Si
te olvidas de precalentarlos antes de iniciar la impresién, la impresora comprobara
las temperaturas y no comenzara la impresion hasta que sean las correctas, lo que
puede tardar varios minutos. Sin embargo, te recomendamos que precalientes la
impresora con antelacién como describimos en el punto 6.3.8 Cargando el filamento
en el extrusor.

No dejes la impresora precanlentado por mucho tiempo. Cuando la impresora se
calienta y no esta imprimiendo, el filamento dentro del fusor se deteriora con el
tiempo y puede terminar causando un atasco.

Vigila siempre las primeras capas de cada impresién para asegurar que se
adhieren correctamente a la base (de 5 a 10 minutos).

Pulsa el boton del LCD y escoge imprimir desde la memoria SD, pulsa de nuevo y
escoge el modelo de la lista (nombre.gcode). Asi comienza la impresion de ese
objeto.

El archivo (.gcode) no debe contener caracteres especiales en el nombre porque
la pantalla LCD podria no mostrarlos. Si retiras la memoria SD mientras la impresora
esta imprimiendo la impresion se detendra automaticamente. Cuando vuelvas a
conectar la memoria, pulsa el botdn del panel LCD y escoge la opcion "Continuar” si

la habias retirado por error y asi podras reanudar la impresién interrumpida.

7.1 Eliminar objetos de la impresora

Cuando termina la impresion espera a que se enfrie el fusor y la base antes de
retirar la pieza impresa. Manipula las piezas impresas siempre cuando la base haya
alcanzado la temperatura ambiente y el fusor esté frio, ya que es dificil retirar las
piezas cuando la base esta aun caliente. Acerca la base hacia ti y tira de la pieza
con suavidad.

Si tienes problemas retirando la pieza (en especial con piezas pequefias) puedes
emplear una herramienta plana, como una espatula con las esquinas redondeadas
para evitar danar el PEI de la base. Desliza la espatula por debajo de una esquina
de la pieza y tira ligeramente hasta que la pieza se desprenda.

Figura 12. Retirando una pieza impresa de la superficie de impresiéon con una espatul
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Si tus impresiones se adhieren demasiado bien a la base y no las puedes despegar, prueba
a usar hilo dental. Desliza el hilo por debajo de una de las esquinas de la pieza que has
levantado previamente con una espatula y empleando un movimiento de sierra desliza el
hilo para separar la pieza de la base de impresién. La seda dental lleva normalmente cera
asi que sera necesario limpiar la superficie de la base de impresion antes de de volver a
imprimir.

7.2 Control de la impresora
Hay dos formas de controlar la impresora: Puedes usar el panel LCD integrado o bien

puedes conectarla a un ordenador con un cable USB. Te recomendamos el panel LCD por
su mayor fiabilidad y velocidad, de este modo no dependes de un ordenador.

7.2.1 Pantalla LCD

e La pantalla principal muestra los detalles mas importantes. Estos son la
temperatura del fusor y de la base (1,2), el tiempo de impresion(3) y la altura del eje
Z en este momento (5).

I|'|‘ ;:: :::I - i_'jl:I o I_'-"'.I
O 4217 w1
Sh———3 B——3 ——

Figura 13. Presentacién del LCD
1. La temperatura del fusor (medida/deseada)
2. Latemperatura de la base (medida/deseada)
3. Porcentaje transcurrido de la impresion en % - solo se muestra cuando esta
imprimiendo
4. Linea de estado (preparada/ calentando / nombre.gcode etc)
5. Posicion del eje Z
6. Velocidad de impresién

7. Tiempo transcurrido - solo si esta imprimiendo
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7.2.2 Statisticas de imprimir

La impresora almacena la estadistica de las impresiones. Cuando accedes a esta opcién
durante la impresion sélo ves los datos de la impresion en curso. Pero si lo haces cuando la
impresora esta inactiva podras ver las estadisticas acumuladas de todas las impresiones.
Se muestra tanto el tiempo de impresién como la cantidad de filamento consumido.

Figura 14 - las statisticas

7.2.3 Modo silencioso frente al modo de alta potencia

La impresora permite dos configuraciones de consumo de los motores. El modo silencioso
consume menos energia y hace que la impresora sea mas silenciosa pero menos potente.
El modo de alta potencia es estupendo para impresiones grandes (de mas de 200 gramos)
y para kits recién montados que no se han configurado todavia. Si observas pérdida de
pasos (capas que no se apilan en vertical sino desplazadas) o si estas ajustando la
velocidad manualmente por encima del 100%, emplea el modo de alta potencia.

A partir de la versién 3.1.0 del firmware existe un nuevo modo automatico. Que
® configura los motores a un valor intermedio entre el modo silencioso y el de alta
potencia. En este modo automatico, la corriente de los motores depende de la
altura del eje Z. La corriente empieza por un valor bajo cuando Z es minimo y se va
incrementando poco a poco a medida que el objeto va siendo impreso.

7.2.4 Restaurar configuracion de fabrica (Factory reset)

La restauracion de la configuracion inicial se emplea cuando hay problemas y la devuelve a
su configuracion de fabrica.

Para entrar en el Factory reset menu:
1. Pulse y suelte el botén de reset (marcado con una X y ubicado debajo del dial de
control del panel LCD).
2. Pulse y mantenga pulsado el dial hasta que escuche un pitido.
3. Suelte el dial

Opciones:
e Language - borra las preferencias de idioma.
e Statistics - borrara el tiempo de impresion registrado y el material de la memoria.
e Shipping Prep - borra las preferencias de idioma pero mantiene toda la informacion
de calibracion incluido el ajuste Micropaso Eje Z. Aunque los datos de calibracién se
han preservado, la impresora le pedira al usuario que realice la calibracion del eje Z.
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Este borrado parcial se emplea normalmente con las impresoras que vendemos
montadas justo antes de enviarlas al cliente, que debera de configurar el idioma que
desea usar y calibrar el eje Z tras desempaquetarla.

e All data - borra todos los datos incluyendo los de calibracién y toda la memoria
EEPROM. Tras este borrado el usuario tiene que realizar todo el proceso de
calibracién de la impresora de nuevo, excepto ajustar la altura de la sonda PINDA.

Si tienes problemas extrafios tras una actualizacion del firmware o tras una actualizacion de
la impresora, utiliza la opcion All data.

7.2.5 Ordenacion de archivos en la memoria SD

Los archivos de la memoria SD se pueden ordenar por diferentes criterios. Puedes escoger
cual en Configuracion -> Ordenacion [tipo] entre alfabética, por fecha o ninguna. El mejor es
por fecha que nos muestra primero los archivos mas recientes.

Las carpetas se muestran al principio del menu de la tarjeta SD y le siguen los archivos.

El numero maximo de archivos a ordenar es de 100. Si hay mas, algunos de ellos no se
ordenaran.

Or-denando ar-chivoas

*Main *
c-LastUrloaded. 3cod
Older.9code
Thelldest., 9code

Figura 15. Ordenacion de archivos de la tarjeta SD

7.2.6 Comprueba si el archivo (.gcode) esta completo
La impresora busca por 6rdenes gcode que le indican el final del archivo. Si no se detectan

se produce un aviso de posible problema. Puedes continuar si lo deseas pero seria una
buena idea comprobar la integridad del archivo.

Figura 16. Aviso de archivo incompleto
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7.2.7 Visualizacion del panel LCD

® Los elementos no mencionados a continuacién no se emplean para configurar la
impresion habitualmente - no deberias de modificar ninguno de los que no

mencionamos a menos que estés absolutamente seguro de lo que estas haciendo.

d Info screen

O

4 Ajustar
a
O
.
a
O
a

a

Micropaso Eje Z

Velocidad

Nozzle

Heatbed
Velocidad Vent.
Flujo

Cambiar filamento
Modo

4 Pausar impresion

d Detener impresio

A Precalentar

a

oo o dd

a

ABS - 255/100
PLA - 215/55
PET - 240/90
HIPS - 220/100
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Enfriar

d Menu tarjeta SD

A Introducir filam.
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4 Configuracion
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Temperatura
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d Heatbed
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[ MoverY
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Apagar motores
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Calibra XYZ
Calibrar Z
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7.2.8 Velocidad de impresion frente a calidad de impresion

Imprimir pequefos objetos cuesta unos pocos minutos, pero cuando imprimimos objetos
mas grandes se necesita mucho tiempo, hay impresiones que necesitan decenas de horas.
El tiempo de impresién puede cambiar por varios motivos. La primera manera de cambiar el
tiempo de impresién es modificando la altura de capa en Slic3r, en la pestafa de Print
settings. La configuracion por defecto es 0.20mm (NORMAL), pero puedes acelerar la
impresion escogiendo la opciéon 0.35mm (FAST). Elevar la velocidad produce modelos
menos detallados con capas mas apreciables. Si lo que prefieres es calidad en vez de
velocidad, escoge la opcion 0.10mm (DETAIL). El tiempo de impresién se duplicara pero la
pieza tendra mucho mas detalle. De nuevo, mayor velocidad producira menor detalle.

| S (I | (IS
10 mm 10 mm 10 mm 10 mm

@&3h41m @ 1h 56m @& Oh 57m & 0h 39m
ULTRA 0.05mm DETAIL 0.10mm NORMAL 0.20mm DRAFT 0.25mm
PLA1.75mm PLA1.75mm PLA 1.75mm PLA 1.75mm

Figura 17. Calidad de impresion frente a tiempo de impresion

La velocidad también se puede cambiar mientras se esta imprimiendo. El panel LCD
muestra FR 100% indicando la velocidad en curso (feed rate). Si giramos el dial en el
sentido de las agujas del reloj podemos incrementar la velocidad de impresion hasta 999%.
Sin embargo, no aconsejamos incrementos superiores al 200%. Observa los efectos del
incremento de velocidad en el modelo impreso y ajusta la velocidad segun tus preferencias.

Cuando subas las velocidad comprueba que el modelo se enfria adecuadamente.
® Imprimir objetos pequefos con filamento ABS a una velocidad elevada causa una

distorsién del mismo (a veces denominada "warping"). Esto se puede evitar si

imprimes varios objetos similares a la vez, de este modo el tiempo de imprimir cada
capa es lo suficientemente largo como para evitar el problema.

Si el modelo tiene peor calidad de la deseada puedes reducir la velocidad de impresién
girando el dial del panel LCD en el sentido contrario de las agujas del reloj. La minima
velocidad de impresion aceptable esta sobre el 20% de la velocidad nominal.

7.2.9 Cable USB y Pronterface

Te recomendamos que imprimas en tu Prusa i3 MK2 usando el panel LCD ya que
® Pronterface no soporta todas las nuevas funciones que hemos incorporado en el
firmware (por ejemplo, el cambio de filamento mientras imprimes).
Ten en cuenta uge cuando imprimes desde Pronterace tu ordenador tiene que estar
conectado todo el tiempo con la impresora. Tu ordenador tiene estar configurado para
que no entre en suspension o hibernacion ni se apague solo. Desconectar el ordenador
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mientras se imprime una pieza aborta el proceso sin posibilidad de terminar la impresion
mas tarde.

e Conecta la impresora al ordenador empleando el cable USB.

Figura 18. Aqui esta el puerto USB

e Escoge el puerto de comunicaciéon adecuado en Proterface (descarga disponible con
el paquete de controladores de impresora, mira el capitulo 9 Controladores de
impresora): Los usuarios de ordenadores Mac tendran puertos tipo /Jusbmodem
mientras que los de Windows seran tipo COM1, COM2, etc. el puerto adecuado se
muestra en el Administrador de Dispositivos. Los usuarios de Linux se conectan
mediante un puerto serie virtual. Cuando la impresora esta conectada haced clic en
el boton Connect de Pronterface. La columna de la derecha mostrara informacién de
la conexién.

e FEl siguiente paso es cargar el modelo con el botén Load y escoger el archivo
nombre.gcode (sin simbolos especiales en el nombre de archivo).

e Puedes controlar el movimiento de todos los ejes de la impresora de forma manual
en la diana de control.

e Seguidamente puedes precalentar la impresora y prepararla para iniciar la impresion.
Escoge las temperaturas para el fusor (heater) y para la base (bed) y haz clic en el
botén Set. La impresora comenzara a calentarse de inmediato. jComprueba
siempre que colocas las temperaturas correctas en Pronterface segun nuestra
guia de materiales!

e Puedes observar en todo momento las temperaturas reales del fusor y de la base en
Pronterface.

e Cuando se carga un modelo, la columna de la derecha mostrara el tiempo de
impresion estimado: Estimated duration (pessimistic)
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[ ] l Printer Interface
Port | dev/try.ust™o D@ 115200 @ liscc®iec | Reset Monitor Printer  Mini mode
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\
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Figura 19. Pronterface

1. El botdn de carga (Load) se emplea para cargar el modelo deseado, que tiene que
estar en formato gcode.

2. Escoge el puerto en el que la impresora esta conectada al ordenador (normalmente

/usbmodem para los ordenadores Mac o COM1, COM2, etc para ordenadores

Windows).

El botén Print inicia la impresion.

El boton Disconnect desconecta la impresora del ordenador.

Controles manuales de impresora. Te permiten mover manualmente la impresora.

Ajustes de temperatura del fusor y de la base.

Termometro.

Confirmar la temperatura seleccionada, inicia el calentamiento.

Vista 2D del proceso de impresion.

0. Panel de informacion. Tiempo estimado de impresién, posicion de los ejes y otra
informacion mostrada tras cargar un modelo.

SO NOOA®

7.3 Accesorios de la impresora

7.3.1 Diferentes boquillas
E3D es una empresa britanica que suministra los fusores (hotend) de la Prusa i3 MK2

Original y dispone de una amplia gama de accesorios y mejoras. Nosotros soportamos
algunas de ellas. Tendras que usar la configuracién adecuada para las diferentes boquillas
en Slic3r o PrusaControl.

Puedes ver como cambiar la boquilla en la seccién 12.4 Reemplazar/cambiar la boquilla.
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7.3.1.1 Boquilla de acero endurecido

Las boquillas de acero endurecido son fundamentales cuando se usan materiales abrasivos.
Las boquillas de laton habituales se deterioran rapidamente cuando se emplean con esos
materiales.

La mayoria de materiales abrasivos son compuestos: plasticos con algun componente
afadido. Algunos ejemplos con ColorFabb XT CF20, ColorFabb Bronzefill, ColorFabb
Brassfill y algunos filamentos que lucen en la oscuridad. Pregunta a tu proveedor de
filamento si no estas seguro. Una pequefa desventaje es que algunos materiales estandar
como el ABS no se puede imprimir tan rapido como con una boquilla normal.

7.3.1.2 Boquilla de 0.25mm

Para obtener mayor detalle con las configuraciones de 0,1mm y 0,05mm se puede emplear
una boquilla de 0,25mm. Pero solo para objetos muy pequefios, de un par de centimetros.
El tiempo de impresién se va a incrementar notablemente en comparacion con la boquilla de
0,4mm. Es ideal para usar en joyeria.

8 Calibracion Avanzada

Con el firmware 3.0.12 se afiadieron nuevas opciones. Son opcionales o experimentales y
estan pensadas para usuarios avanzados.

8.1 Ajuste PID para el fusor (Opcional)

En caso de que la boquilla experimente oscilaciones significativas de temperatura (unos +/-
5°C) se deberia realizar la calibracion del PID de tu impresora. Si observas variaciones aun
mayores comprueba que el termistor del fusor se encuentra asentado adecuadamente en su
alojamiento y conectado a la placa miniRAMBO en primer lugar.

Puedes encontrar esta funcion en Calibracion - Calibracion PID. En ese menu puedes
escoger la temperatura a la que deseas que se realice la calibracidon. Escoge la temperatura
que empleas habitualmente para imprimir ya que el ajuste tratara de optimizarse para ella.
De todos modos, la estabilidad de la temperatura mejorara para toda la gama
(PLA/ABS/PETG). Seguidamente, el fusor se calentara por cinco veces. Durante cada una
se determina cuanta energia necesita para calentarse y para mantener la temperatura.

o toques el fusor durante este proceso puesto que alcanza una temperatura

é elevada.

jQuemal! Ten en cuenta que la calibracion del PID no es la solucion a todos los
problemas de fluctuacion de temperatura. Asegurate de que colocas la impresora en una
habitaciéon con una temperatura ambiente estable, mas informacion al respecto en las
entradas "Thermal Runaway y Temperature Drops" en help.prusa3d.com.
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8.2 Calibracién de la sonda PINDA / calibraciéon de temperatura
(Experimental / Opcional)

Aun se trata de una caracteristica experimental disponible desde la version 3.0.12 del
firmware. El usuario puede activar o desactivarla dado que puede no mejorar en todos los
casos. Una vez decidas emplear esta caracteristica, ten en cuenta que hay una pequefia
calibracion antes de cada una impresion para compensar las diferencias térmicas (esto
anade unos 2 minutos al tiempo habitual de precalentamiento).

La nueva calibracion de la PINDA minimiza la necesidad de recalibrar el eje Z con
frecuencia. Esto puede suceder cuando la sonda PINDA se ve influida por las condiciones
ambientales, principalmente por cambios de temperatura. Esto puede suceder si tu
Micropaso Eje Z fue ajustado imprimiendo PLA y mas tarde quieres imprimir ABS o
viceversa ya que la temperatura de la base es muy diferente.

Para emplear esta nueva caracteristica es necesario realizar la calibracion de temperatura
primero. Se puede encontrar en Calibracion - Cal. Temp. Pero antes de hacer esto,
asegurate de que la base calefactada y la boquilla estan perfectamente limpias ya que el
bloque del extrusor se movera sobre la base durante este proceso.

iNo toques la base ni la boquilla durante este proceso hasta que no haya
A terminado por completo puesto que alcanzaran una elevada temperatura!

La calibracién de la sonda PINDA comprara sus lecturas a diferentes temperaturas ademas
de los datos de Micropaso Eje Z. Esto te ayudara a tener un valor de Micropaso Eje Z
estable.

Tan solo asegurate de que tu primera capa se deposita correctamente. Mas
detalles sobre este tema en capitulo 6.3.11. Ajuste fino de la primera capa.

8.3 Ver los detalles de la calibraciéon XYZ (Opcional)

Desde el lanzamiento de la version 3.0.12 del firmware el usuario puede acceder a los
detalles del resultado de la calibracion XYZ. Esta nueva caracteristica es accesible desde
Soporte - Inform. XYZ cal. La primera pantalla te dice la distancia a una posicion perfecta
del primero, segundo y tercer punto de calibracion. Seria deseable que todos estos fueran
valores positivos de al menos 0,5mm o mayores. Si el margen esta entre 0 y 0,4mm
entonces es posible que tu calibracion no funcione en todas las ocasiones. Para mejorar el
resultado deberias mover las varillas roscadas de modo que todos los puntos se alcancen.
Cuando tus ejes son perpendiculares o ligeramente desviados no es necesaria
ninguna correccion y la impresora conseguira la maxima precision.
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Figura 20 - Distancia al punto de calibracién desde el origen del eje. El valor ideal oscila
entre 2 y 3 mm pero cualquier distancia superior a 0,6mm es aceptable.

Figura 21 - Ejemplo en la imagen - desplazando la estructura hacia delante sobre el gje Y
(aumentando la distancia 100 mm a partir del manual de montaje) aumentara la distancia en
Y desde el minimo.

Presiona el botdn para continuar en la segunda pantalla. Esta pantalla idéntificara como de
lejos estas de la perpendicularidad perfecta. Mide la desviacion de los ejes X/Y.

Hasta 0.25° = Desviacion severa con compensacion de 1.1 mm en una distancia de 250

mm
Hasta 0.12° = Desviacion leve con compensacion de 0.5 mm en una distancia de 250 mm

Menos de 0.12° = No es necesario compensar, los ejes X/Y son perpendiculares.
jEnhorabuena!
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Puede parecer que las compensaciones no sean tan altas a primera vista. Sin embargo, si
tenemos en cuenta que el eje X mide 250 mm, 1.1 mm es un margen alto. Para mejorar la
perpendicularidad, comprueba que la distancia de los puntos de calibracién delanteros
(como se muestra en la primera pantalla) es la misma.

.
22

Figura 22: Moviendo un lado de la estructura hacia adelante (aumentando el valor medido)
en el eje Y y en otro lado al contrario (disminuyendo el valor medido) segun los valores de la
primera pantalla mejorara la desviacion.

8.4. Avance Lineal (Experimental)

El Avance Lineal es una nueva caracteristica de la version firmware 3.1.0. No necesitas
activarlo ni ajustarlo, todo viene ya configurado. Tan sélo necesitas actualizar a la versién
3.1.0 del firmware y a la version 1.9.2 o posteriores del controlador.

Gracias al Avance Lineal, todas las configuraciones de velocidad para la MK2/S
experimentan unos 10-15mm/s de incremento.

Nuevas configuraciones de impresion también se afiaden al programa Slic3r PE para una
impresion experimental mas rapida - 0.15mm 100mm/s Avance Lineal y 0.20mm 100mm/s
Avance Lineal donde la velocidad se ha incrementado algo mas, hasta 100mm/s para
conseguir una impresion un 30% mas rapida. No hay que calibrar o ajustar nada para
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conseguir esa impresion mas rapida, tan sélo emplear estas configuraciones para generar
tu gcode.

Para ver el incremento de velocidad jdeberias de probar con los modelos mas
grandes! Slic3r limita el tiempo minimo por capa a 15 segundos y en caso de que esto
suceda la velocidad de impresion se reduce. Esto evita un enfriado insuficiente que
produciria piezas muy feas. Imprimir un Marvin no sera mas rapido que antes.

©

Si empleas otro rebanador diferente de Slic3r PE o PrusaControl o simplemente
A quieres ajustar y probar con diferentes valores, puedes cambiar los parametros en
el archivo gcode. Sin embargo, si no entiendes el concepto de esos gcodes o
nunca lo has editado antes, deja de leer esto y salta al siguiente capitulo.

Los valores de K (que es el parametro que afecta al impacto del Avance Lineal en la impresion)
que hemos medido y comprobado son los siguientes:

e PLA: M900 K30
e ABS: M900 K30
e PET: M900 K45
e Impresora Multi material: M900 K200 para todos los materiales

0 K=25 K=30 K=40 K=50

K

Figura 23 - Como afecta K a la impresion

Estos valores estan configurados en nuestro Slic3r PE. El valor de K se ajusta en la seccion de
gcode personalizado (custom gcode) , en la pestafia de Ajustes del Filamento (Filament
Settings) y NO en los ajustes personalizados de la impresora. El programa PrusaControl
emplea los mismos valores de K pero no permite al usuario modificarlos.
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Los usuarios de Simplify3D, Cura ... necesitan afadir "M900 K??" al cédigo de inicio en su
archivos gcode. Tened en cuenta que es necesario cambir esto manualmente cada vez que se
cambia de material. Unicamente Slic3r PE dispone de cédigo personalizado para cada tipo de
material y lo cambia de forma automatica.

Ajusta la velocidad que quieres, imprime algo (lo bastante grande como para que la velocidad se
pueda mostrar). Si las esquinas tienen rebabas, incrementa el valor de K. Si ves que falta
filamento, disminuye el valor de K.

Ten en cuenta uqe diferentes marcas y colores del mismo material puede necesitar
® vaolores ligeramente diferentes para K cuando se imprime a velocidades muy
elevadas. Sin embargo, nuestros ajustes predefinidos van a funcionar bien con todos

ellos.

NO desactives la retraccion del filamento por completo. Ajusta el valor de K
primero, después reduce lentamente la distancia de retraccion hasta que se formen
pequenos hilillos, entoces incrementela ligeramente.
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9 Controladores de impresora

Los ultimos controladores y mas informacion se puede encontrar en
https://www.prusa3d.es/drivers-y-manuales/.

El paquete controladores contiene archivos de configuracién y programas:
PrusaControl - permite convertir los modelos 3D en archivos gcode para su impresion.
Slic3r Prusa Edition - permite convertir los modelos 3D en archivos gcode para su
impresion.

Pronterface - impresion convencional desde un ordenador (en caso de que no quieras
imprimir desde la memoria SD)

Netfabb - reparar modelos defectuosos o que no se imprimen correctamente

Ajustes - configuraciones optimizadas para imprimir con Slic3r, Cura, Simplify3D y
KISSLicer

Controladores para la impresora Prusa i3 - Para Windows y Mac

Piezas de muestra

10 Imprimiendo tus propios disenos

10.1 ;Dénde puedo conseguir disefios 3D?

La mejor manera de empezar con tu impresion 3D es encontrar disefios ya creados en
internet - deberian estar en formato .stl o .obj. Afortunadamente hay muchos fans y muchos
sitios donde puedes descargar una gran cantidad de disefios 3D preparados - desde un
simple soporte para cuchillas de afeitar a un modelo detallado de un motor de aeronave.
Los disefos 3D normalmente son gratuitos para descargar bajo licencia Creative
Commons - Non Comercial (Modelos no deben ser usados comercialmente, siempre
debes incluir el nombre del autor) o accesibles a bajo precio. Hemos seleccionado los sitios
mas interesantes con modelos de alta calidad:

http://www.thingiverse.com/
https://pinshape.com/
https://www.youmagine.com/
http://www.shapeways.com/
http://www.123dapp.com/

OO~

10.2 ;En qué programa puedo crear mis disefios 3D?

Para crear tus disefios 3D, necesitas un programa dedicado. La manera mas sencilla para
crear tu disefo es TinkerCad (www.tinkercad.com) - un editor online (sin necesidad de
instalacion) - creas tu disefio 3D directamente desde la ventana del navegador. Es gratuito,
es sencillo de utilizar y encontraras multitud de video-tutoriales basicos, asi que después de
unos minutos nada te impedira crear tu primer disefio 3D.

Otra herramienta muy popular para crear disefios es Fusion 360
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