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CAPITULO	
  1	
  :	
  COMPONENTES	
  BÁSICOS	
  
	
  
	
   En	
  este	
  capitulo	
  se	
  van	
  a	
  describir	
  los	
  elementos	
  básicos	
  de	
  una	
  impresora	
  3D	
  
modelo	
  Prusa,	
  para	
  poder	
  ver	
  una	
  definición	
  mas	
  completa	
  y	
  fotos	
  visitar	
  la	
  pagina	
  
	
  

https://www.zonamaker.com/impresion-­‐3d/crea-­‐impresora	
  

1.1	
  –	
  ESTRUCTURA	
  
	
  
	
   La	
  estructura	
  es	
  el	
  elemento	
  que	
  da	
  robustez	
  a	
  la	
  maquina,	
  muy	
  importante	
  a	
  
la	
  hora	
  de	
  conseguir	
  buenos	
  resultados	
  de	
  impresión,	
  y	
  que	
  sirve	
  de	
  apoyo	
  al	
  resto	
  de	
  
componentes.	
  Podemos	
  distinguir	
  4	
  partes:	
  	
  

1.1.1	
  -­‐	
  MARCO	
  

En	
  un	
  principio	
   las	
  estructuras	
  tipo	
  “RepRap”	
  estaban	
  formadas	
  por	
  un	
  marco	
  
cuadrado	
  como	
  soporte	
  principal	
  para	
  el	
  eje	
  X	
  y	
  Z,	
  y	
  se	
  utilizaban	
  varillas	
  roscadas	
  de	
  
8mm	
   con	
   piezas	
   impresas	
   como	
   soporte	
   del	
   eje	
   Y.	
   Después	
   se	
   evoluciono	
   a	
  marcos	
  
completos	
  de	
  metal,	
  como	
  el	
  modelo	
  “Prusa	
  P3Steel”.	
  	
  

1.1.2	
  -­‐	
  BASE	
  DE	
  TRABAJO	
  	
  -­‐	
  EJE	
  Y	
  

	
   La	
   base	
   de	
   trabajo	
   es	
   una	
   plancha	
   metálica	
   preparada	
   para	
   colocarle	
   unos	
  
rodamientos	
   y	
   que	
   se	
   desplace	
   sobre	
   el	
   eje	
   Y.	
   Sobre	
   la	
   base	
   se	
   coloca	
   la	
   cama	
   de	
  
impresión,	
  con	
  4	
  tornillos	
  en	
  las	
  esquinas	
  y	
  muelles	
  para	
  poder	
  ajustar	
  su	
  altura.	
  	
  

1.1.3	
  -­‐	
  CARRO	
  HORIZONTAL	
  –	
  EJE	
  X	
  

	
   El	
  carro	
  es	
  un	
  elemento,	
  fabricado	
  por	
  la	
  propia	
  impresora,	
  que	
  desliza	
  sobre	
  el	
  
eje	
  X	
  acoplándole	
  rodamientos.	
  En	
  el	
  se	
  instala	
  el	
  extrusor.	
  	
  

1.1.4	
  -­‐	
  CARROS	
  VERTICALES	
  –	
  EJE	
  Z	
  

	
   Los	
  carros	
  verticales	
  son	
  2	
  elementos	
  impresos	
  en	
  3D,	
  que	
  sirven	
  de	
  apoyo	
  a	
  las	
  
guías	
  del	
  carro	
  horizontal,	
  y	
  que	
  se	
  desplazan	
  en	
  vertical	
  mediante	
  rodamientos	
  por	
  el	
  
eje	
  Z.	
  	
  

1.2	
  –	
  ELECTRÓNICA	
  
	
  
	
   La	
  electrónica	
  de	
   la	
  maquina	
  se	
  basa	
  en	
  una	
  placa	
  Arduino	
  2560,	
  que	
  se	
  va	
  a	
  
encargar	
  de	
  controlar	
  los	
  procesos	
  internos	
  de	
  la	
  maquina.	
  Sobre	
  ella	
  se	
  instala	
  la	
  placa	
  
RAMPS	
  1.4,	
  que	
  nos	
  permite	
  controlar	
  los	
  siguientes	
  elementos	
  específicos:	
  

1.2.1	
  -­‐	
  DRIVERS	
  POTENCIA	
  MOTORES	
  

	
   Son	
  pequeños	
   controladores	
  que	
  permiten	
  ajustar	
   la	
   tensión	
  de	
  alimentación	
  
de	
  los	
  motores,	
  sin	
  peligro	
  de	
  sobretensión	
  para	
  la	
  placa	
  Arduino	
  o	
  RAMPS.	
  	
  

1.2.2	
  -­‐	
  FINALES	
  DE	
  CARRERA	
  

	
   Son	
   pequeños	
   interruptores	
   que	
   al	
   ser	
   pulsados	
   cierran	
   un	
   contacto	
  
normalmente	
  abierto,	
  haciendo	
  retornar	
  un	
  pin	
  a	
   la	
  placa	
  RAMPS	
  para	
  saber	
  que	
  un	
  
eje	
  se	
  ha	
  desplazado	
  hasta	
  su	
  punto	
  0.	
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1.2.3	
  -­‐	
  TEMPERATURA	
  DE	
  EXTRUSORES	
  Y	
  CAMA	
  CALIENTE	
  

	
   En	
   una	
   impresora	
   3D	
   las	
   temperaturas	
   de	
   trabajo	
   son	
   una	
   parte	
   critica	
   para	
  
obtener	
  buenos	
  resultados,	
  ya	
  que	
  el	
  filamento	
  plástico	
  debe	
  fundirse	
  para	
  imprimir.	
  
Para	
  controlar	
  las	
  temperaturas	
  del	
  hotend	
  y	
  la	
  cama	
  caliente	
  se	
  instalan	
  2	
  termistores	
  
que	
  indican	
  en	
  tiempo	
  real	
  la	
  temperatura	
  de	
  ambos	
  elementos	
  a	
  la	
  placa	
  RAMPS.	
  

1.2.4	
  -­‐	
  CONECTIVIDAD	
  

	
   Para	
  la	
  conexión	
  del	
  ordenador	
  con	
  la	
  maquina	
  la	
  placa	
  Arduino	
  cuenta	
  con	
  un	
  
conector	
  USB.	
  Existen	
  placas	
  LCD	
  y	
  TFT,	
  con	
  botones	
  o	
  táctiles,	
  que	
  se	
  pueden	
  conectar	
  
a	
   la	
  maquina	
  para	
  hacerlas	
  autónomas	
  y	
  no	
  necesitar	
   conexión	
  a	
  PC.	
  Estas	
  pantallas	
  
cuenta	
  con	
  puertos	
  misiSD	
  y	
  USB	
  

1.3	
  –	
  MOTORES	
  
	
  
	
   Para	
  las	
  impresoras	
  3D	
  se	
  utilizan	
  motores	
  NEMA	
  paso	
  a	
  paso,	
  capaces	
  de	
  girar	
  
en	
   ambos	
   sentidos	
   un	
   numero	
   determinado	
   de	
   grados.	
   Existen	
   distintos	
   tipos	
   de	
  
NEMA	
  en	
  función	
  de	
  su	
  potencia,	
  pero	
  los	
  mas	
  utilizados	
  son	
  NEMA17.	
  

1.4	
  –	
  TRACCIÓN	
  
	
  
	
   Para	
  accionar	
   los	
  elementos	
  móviles	
  de	
   la	
  maquina	
   se	
  utilizan	
  2	
   sistemas.	
  Un	
  
sistema	
   son	
   correas	
   dentadas	
   GT2	
   con	
   rodamientos	
   también	
   dentados,	
   que	
  
transforman	
   el	
  movimiento	
   de	
   giro	
   de	
   los	
  motores	
   en	
   un	
  movimiento	
   lineal	
   para	
   el	
  
elemento.	
   El	
   segundo	
   sistema	
   son	
   varillas	
   trapezoidales	
   que	
   transforman	
   el	
  
movimiento	
   de	
   giro	
   del	
   motor	
   en	
   movimiento	
   lineal	
   para	
   los	
   elementos	
   mediante	
  
husillos	
   roscados.	
   La	
   mayoría	
   de	
   maquinas	
   Prusa	
   utiliza	
   correas	
   en	
   el	
   eje	
   X	
   e	
   Y	
   y	
  
husillos	
  en	
  el	
  eje	
  Z	
  

1.5	
  –	
  TRANSMISIÓN	
  
	
   	
  
	
   Para	
   el	
   desplazamiento	
   de	
   las	
   piezas	
   móviles	
   se	
   les	
   acoplan	
   rodamientos	
  
lineales	
  de	
  bolas,	
  que	
  deslizan	
  sobre	
  varillas	
  lisas	
  de	
  8	
  mm	
  de	
  diámetro.	
  La	
  mayoría	
  de	
  
impresoras	
  Prusa	
  utilizada	
  este	
  sistema,	
  aunque	
  existen	
  sistemas	
  de	
  guías	
  planas	
  con	
  
patines,	
  que	
  ofrecen	
  mayor	
  precisión,	
  pero	
  son	
  mas	
  caros.	
  	
  

1.6	
  –	
  CAMA	
  DE	
  IMPRESIÓN	
  
	
   	
  
	
   La	
   cama	
   de	
   impresión	
   es	
   la	
   superficie	
   donde	
   se	
   imprimen	
   las	
   piezas.	
   Es	
  
recomendable	
  que	
  sea	
  una	
  cama	
  caliente,	
  calefactada	
  mediante	
  resistencias,	
  por	
  que	
  
ayuda	
  a	
  la	
  adhesión	
  del	
  material.	
  	
  

1.7	
  –	
  EXTRUSOR	
  
	
  
	
   El	
  extrusor	
  es	
  el	
  elemento	
  que	
  funde	
  el	
  filamento	
  de	
  plástico	
  y	
   lo	
  extruye	
  por	
  
una	
   boquilla	
   de	
   diámetro	
   determinado.	
   Esta	
   compuesto	
   por	
   un	
   “hotend”	
   que	
   es	
   el	
  
encargado	
  de	
   fundir	
   el	
  plástico,	
   y	
  un	
  motor	
  que	
  empuja	
  el	
   filamento	
   	
   a	
   través	
  de	
   la	
  
boquilla	
   o	
   “nozzle”.	
   Si	
   el	
   motor	
   de	
   empuje	
   esta	
   junto	
   al	
   hotend	
   se	
   llama	
   extrusión	
  
directa,	
  y	
  si	
  están	
  separados	
  se	
  llama	
  extrusión	
  bowden.	
  En	
  función	
  de	
  del	
  diámetro	
  de	
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la	
  boquilla	
  se	
  puede	
  aumentar	
  la	
  precisión.	
  Suelen	
  llevar	
  un	
  disipador	
  y	
  un	
  ventilador	
  
de	
  refrigeración,	
  y	
  un	
  ventilador	
  de	
  capa	
  que	
  enfría	
  el	
  filamento	
  al	
  salir	
  de	
  la	
  boquilla.	
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CAPITULO	
  1	
  :	
  ESTUDIO	
  DE	
  IMPRESORAS	
  
	
  
	
   En	
   este	
   capitulo	
   se	
   van	
   a	
   exponer	
   las	
   tablas	
   del	
   estudio	
   de	
   mercado	
   de	
  
impresoras	
  3D.	
  Toda	
  la	
  información	
  se	
  ha	
  sacado	
  de	
  las	
  paginas	
  webs	
  oficiales	
  y	
  de	
  la	
  
observación	
  de	
  muchas	
  imágenes	
  y	
  videos	
  de	
  cada	
  maquina	
  desde	
  distintos	
  ángulos.	
  	
  

1.1	
  –	
  PRUSA	
  I3	
  
	
  
TAMAÑO	
   400	
  x	
  400	
  x	
  400	
  mm	
  aprox.	
  Varia	
  ligeramente	
  entre	
  distintos	
  kits	
  de	
  piezas	
  

VOLUMEN	
   200	
  x	
  200	
  x	
  200	
  mm	
  aproximado.	
  Puede	
  ser	
  menor	
  en	
  función	
  de	
  las	
  
pinzas	
  de	
  sujeción	
  utilizadas	
  en	
  la	
  cama	
  

RESOLUCIÓN	
  
desde	
  0,3mm	
  de	
  resolución	
  normal	
  hasta	
  0,1mm	
  de	
  máxima	
  resolución,	
  
con	
  nozzle	
  de	
  0,4.	
  Para	
  su	
  resolución	
  máxima	
  tiene	
  que	
  estar	
  muy	
  bien	
  
calibrada	
  y	
  configurada	
  

ESTRUCTURA	
  

Estructura	
  abierta	
  en	
  T	
  invertida,	
  con	
  zona	
  plana	
  abajo	
  y	
  zona	
  alta	
  central.	
  
El	
  modelo	
  básico	
  tiene	
  un	
  marco	
  de	
  metacrilato	
  y	
  una	
  estructura	
  de	
  varilla	
  
roscada	
  M8	
  unida	
  con	
  piezas	
  imprimibles.	
  Existen	
  marco	
  de	
  aluminio	
  y	
  
acero	
  para	
  darle	
  mayor	
  fuerza	
  al	
  conjunto	
  

CAMA	
  CALIENTE	
   cama	
  estándar	
  para	
  superficie	
  de	
  impresión	
  

NIVELACIÓN	
  
CAMA	
  

Se	
  nivela	
  de	
  forma	
  manual	
  con	
  4	
  tornillos	
  con	
  muelle,	
  uno	
  en	
  cada	
  
esquina.	
  La	
  medida	
  es	
  una	
  galga	
  de	
  0,3mm	
  o	
  en	
  su	
  defecto	
  un	
  folio.	
  
Existen	
  distintos	
  kits	
  para	
  incorporar	
  un	
  medidor	
  de	
  nivel	
  inductivo	
  o	
  
capacitivo.	
  Para	
  instalar	
  estos	
  kits	
  hay	
  que	
  configurarlos	
  en	
  el	
  firmware	
  de	
  
la	
  impresora.	
  

EXTRUSOR	
   Extrusor	
  con	
  hotend	
  y	
  motor	
  de	
  filamento	
  directo	
  

MATERIAL	
  
SOPORTADO	
  

Principalmente	
  PLA	
  y	
  ABS	
  de	
  1,75mm	
  o	
  de	
  3mm	
  de	
  hilo.	
  Depende	
  del	
  
extrusor	
  instalado	
  

SISTEMA	
  
TRANSMISIÓN	
  

El	
  extrusor	
  se	
  mueve	
  en	
  los	
  ejes	
  X	
  y	
  Z,	
  y	
  la	
  cama	
  se	
  mueve	
  en	
  el	
  eje	
  Y.	
  
Utiliza	
  2	
  varillas	
  redondas	
  para	
  cada	
  eje	
  X,	
  Y	
  y	
  Z,	
  con	
  rodamientos	
  lineales.	
  
El	
  eje	
  X	
  se	
  mueve	
  sobre	
  el	
  eje	
  Z.	
  Todos	
  los	
  ejes	
  están	
  centrados	
  en	
  su	
  
pieza	
  móvil.	
  Utiliza	
  un	
  final	
  de	
  carrera	
  para	
  cada	
  eje	
  	
  

SISTEMA	
  
TRACCIÓN	
  

Tracción	
  por	
  motores	
  nema17	
  y	
  poleas	
  con	
  correas	
  dentadas	
  GT2	
  para	
  los	
  
ejes	
  X	
  e	
  Y.	
  Los	
  motores	
  permanecen	
  fijos	
  en	
  los	
  extremos,	
  y	
  las	
  correas	
  
circulares	
  se	
  mueven,	
  transmitiendo	
  su	
  recorrido	
  al	
  extrusor	
  y	
  la	
  cama	
  
respectivamente.	
  La	
  tracción	
  del	
  eje	
  Z	
  se	
  realiza	
  por	
  motor	
  nema17	
  y	
  
varilla	
  roscada	
  de	
  M5	
  con	
  tuercas.	
  Todas	
  las	
  varillas	
  tienen	
  tracción.	
  

INTERFACE	
  

El	
  modelo	
  básico	
  no	
  incluye	
  pantalla,	
  y	
  solo	
  se	
  controlar	
  desde	
  un	
  
ordenador.	
  Existen	
  kits	
  para	
  instalar	
  pantallas,	
  desde	
  smartcontroller	
  LCD	
  
de	
  4	
  líneas	
  de	
  20	
  caracteres,	
  LCD	
  fullgraphics	
  de	
  128x64	
  px,	
  hasta	
  tft	
  de	
  
3,5"	
  o	
  480x320px.	
  Algunas	
  pantallas	
  son	
  táctiles.	
  	
  

CONECTIVIDAD	
   Puerto	
  USB	
  para	
  conexión	
  a	
  ordenador.	
  Los	
  kits	
  de	
  pantalla	
  incluyen	
  
lector	
  de	
  tarjetas	
  SD	
  

PRECIO	
   desde	
  250€	
  los	
  modelos	
  mas	
  básicos,	
  hasta	
  450€	
  las	
  versiones	
  mas	
  
mejoradas	
  

COMENTARIOS	
   Al	
  ser	
  un	
  proyecto	
  open	
  source,	
  existen	
  multitud	
  de	
  kits	
  de	
  ampliaciones	
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1.2	
  –	
  ULTIMAKER	
  ORIGINAL	
  
	
  

TAMAÑO	
   357	
  x	
  342	
  x	
  388	
  mm	
  

VOLUMEN	
   210	
  x	
  210	
  x	
  205	
  mm	
  

RESOLUCIÓN	
   Resolución	
  mínima	
  de	
  0,2mm	
  y	
  máxima	
  de	
  0,02	
  mm	
  con	
  nozzle	
  de	
  0,4	
  

ESTRUCTURA	
   Estructura	
  metálica	
  con	
  cerramiento	
  abierto	
  de	
  tipo	
  cubo	
  de	
  panel	
  de	
  
madera	
  

CAMA	
  CALIENTE	
   La	
  cama	
  no	
  es	
  caliente.	
  Lleva	
  un	
  recubrimiento	
  de	
  cinta	
  azul	
  adhesiva	
  

NIVELACIÓN	
  
CAMA	
  

Se	
  nivela	
  de	
  forma	
  manual	
  con	
  4	
  tornillos	
  con	
  muelle,	
  uno	
  en	
  cada	
  
esquina.	
  La	
  medida	
  es	
  una	
  galga	
  de	
  0,3mm	
  o	
  en	
  su	
  defecto	
  un	
  folio.	
  

EXTRUSOR	
   Extrusor	
  simple	
  con	
  hotend	
  y	
  filamento	
  conducido	
  desde	
  motor	
  
empujador	
  en	
  la	
  parte	
  trasera	
  exterior	
  de	
  la	
  impresora	
  

MATERIAL	
  
SOPORTADO	
   PLA	
  de	
  1,75mm	
  

SISTEMA	
  
TRANSMISIÓN	
  

El	
  extrusor	
  se	
  mueve	
  en	
  los	
  ejes	
  X	
  e	
  Y.	
  La	
  cama	
  se	
  mueve	
  en	
  el	
  eje	
  Z.	
  Los	
  
ejes	
  X	
  e	
  Y	
  van	
  cruzados,	
  utilizando	
  una	
  varilla	
  central	
  para	
  el	
  movimiento	
  
de	
  cada	
  eje,	
  unidas	
  por	
  el	
  bloque	
  del	
  extrusor,	
  y	
  2	
  varillas	
  laterales	
  para	
  el	
  
soporte	
  de	
  cada	
  eje,	
  todas	
  con	
  rodamientos	
  lineales.	
  El	
  eje	
  Z	
  utiliza	
  2	
  
varillas	
  redondas	
  con	
  rodamientos	
  lineales,	
  que	
  soportan	
  la	
  cama	
  desde	
  
su	
  lado	
  trasero.	
  Utiliza	
  un	
  final	
  de	
  carrera	
  para	
  cada	
  eje	
  	
  

SISTEMA	
  
TRACCIÓN	
  

tracción	
  por	
  motores	
  nema17	
  y	
  poleas	
  con	
  correas	
  dentadas	
  GT2	
  para	
  los	
  
ejes	
  X	
  e	
  Y.	
  Los	
  motores	
  permanecen	
  fijos	
  en	
  los	
  extremos,	
  y	
  las	
  correas	
  
circulares	
  se	
  mueven,	
  transmitiendo	
  su	
  recorrido	
  al	
  extrusor.	
  Las	
  2	
  varillas	
  
laterales	
  del	
  eje	
  X	
  e	
  Y	
  tienen	
  tracción.	
  La	
  tracción	
  del	
  eje	
  Z	
  se	
  realiza	
  por	
  
motor	
  nema17	
  y	
  una	
  varilla	
  trapezoidal	
  con	
  husillo	
  centrada	
  en	
  el	
  lado	
  
trasero	
  de	
  la	
  cama.	
  

INTERFACE	
   Panel	
  de	
  control	
  LCD	
  opcional	
  de	
  128x64	
  px	
  con	
  control	
  por	
  ruleta	
  con	
  
pulsador	
  

CONECTIVIDAD	
   Puerto	
  USB	
  para	
  conexión	
  a	
  PC.	
  En	
  la	
  pantalla	
  opcional	
  incluye	
  lector	
  de	
  
tarjetas	
  SD	
  

PRECIO	
   795€	
  

COMENTARIOS	
   Primer	
  modelo	
  fabricado	
  por	
  la	
  marca	
  ULTIMAKER.	
  Solo	
  puede	
  imprimir	
  
PLA	
  al	
  no	
  tener	
  cama	
  caliente	
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1.3	
  –	
  ULTIMAKER	
  2+	
  
	
  

TAMAÑO	
   357	
  x	
  342	
  x	
  388	
  mm	
  

VOLUMEN	
   223	
  x	
  223	
  x	
  205	
  mm	
  

RESOLUCIÓN	
  
Viene	
  preparada	
  para	
  nozzle	
  de	
  0,25	
  -­‐	
  0,4	
  -­‐	
  0,6	
  -­‐	
  0,8.	
  Alcanza	
  una	
  
resolución	
  mínima	
  de	
  0,6	
  mm	
  y	
  máxima	
  de	
  0,02	
  mm,	
  en	
  función	
  del	
  
nozzle	
  empleado	
  

ESTRUCTURA	
   Estructura	
  metálica	
  con	
  cerramiento	
  abierto	
  de	
  tipo	
  cubo	
  de	
  plástico	
  

CAMA	
  CALIENTE	
   Cama	
  caliente	
  para	
  ABS	
  hasta	
  110	
  grados	
  con	
  superficie	
  de	
  impresión	
  

NIVELACIÓN	
  
CAMA	
  

Se	
  nivela	
  de	
  forma	
  manual	
  con	
  4	
  tornillos	
  con	
  muelle,	
  uno	
  en	
  cada	
  
esquina.	
  La	
  medida	
  es	
  una	
  galga	
  de	
  0,3mm	
  o	
  en	
  su	
  defecto	
  un	
  folio.	
  

EXTRUSOR	
  
Extrusor	
  con	
  ventiladores	
  de	
  capa	
  y	
  de	
  refrigeración,	
  con	
  hotend	
  y	
  
filamento	
  conducido	
  desde	
  motor	
  empujador	
  en	
  la	
  parte	
  trasera	
  exterior	
  
de	
  la	
  impresora	
  

MATERIAL	
  
SOPORTADO	
   PLA,	
  ABS,	
  CPE,	
  CPE+,	
  PC,	
  Nylon,	
  TPU	
  95A,	
  en	
  hilo	
  de	
  2,85mm	
  

SISTEMA	
  
TRANSMISIÓN	
  

El	
  extrusor	
  se	
  mueve	
  en	
  los	
  ejes	
  X	
  e	
  Y.	
  La	
  cama	
  se	
  mueve	
  en	
  el	
  eje	
  Z.	
  Los	
  
ejes	
  X	
  e	
  Y	
  van	
  cruzados,	
  utilizando	
  una	
  varilla	
  central	
  para	
  el	
  movimiento	
  
de	
  cada	
  eje,	
  unidas	
  por	
  el	
  bloque	
  del	
  extrusor,	
  y	
  2	
  varillas	
  laterales	
  para	
  el	
  
soporte	
  de	
  cada	
  eje,	
  todas	
  con	
  rodamientos	
  lineales.	
  El	
  eje	
  Z	
  utiliza	
  2	
  
varillas	
  redondas	
  con	
  rodamientos	
  lineales,	
  que	
  soportan	
  la	
  cama	
  desde	
  
su	
  lado	
  trasero.	
  Utiliza	
  un	
  final	
  de	
  carrera	
  para	
  cada	
  eje	
  	
  

SISTEMA	
  
TRACCIÓN	
  

tracción	
  por	
  motores	
  nema17	
  y	
  poleas	
  con	
  correas	
  dentadas	
  GT2	
  para	
  los	
  
ejes	
  X	
  e	
  Y.	
  Los	
  motores	
  permanecen	
  fijos	
  en	
  los	
  extremos,	
  y	
  las	
  correas	
  
circulares	
  se	
  mueven,	
  transmitiendo	
  su	
  recorrido	
  al	
  extrusor.	
  Las	
  2	
  varillas	
  
laterales	
  del	
  eje	
  X	
  e	
  Y	
  tienen	
  tracción.	
  La	
  tracción	
  del	
  eje	
  Z	
  se	
  realiza	
  por	
  
motor	
  nema17	
  y	
  una	
  varilla	
  trapezoidal	
  con	
  husillo	
  centrada	
  en	
  el	
  lado	
  
trasero	
  de	
  la	
  cama.	
  

INTERFACE	
   Panel	
  LCD	
  fullgraphics	
  de	
  128x64	
  px	
  y	
  control	
  por	
  ruleta	
  con	
  pulsador	
  

CONECTIVIDAD	
   Incluye	
  puerto	
  USB	
  y	
  lector	
  de	
  tarjetas	
  SD	
  

PRECIO	
   1895€	
  

COMENTARIOS	
   Es	
  el	
  modelo	
  bueno	
  de	
  ultimaker.	
  Existe	
  una	
  versión	
  extendida,	
  que	
  
permite	
  un	
  volumen	
  100mm	
  mayor	
  en	
  el	
  eje	
  Z,	
  y	
  cuesta	
  2495€	
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1.4	
  –	
  PRUSA	
  I4	
  
	
  

TAMAÑO	
   430	
  x	
  505	
  x	
  380	
  mm	
  

VOLUMEN	
   210	
  x	
  210	
  x	
  190	
  mm	
  

RESOLUCIÓN	
   Resolución	
  mínima	
  de	
  0,5mm	
  y	
  máxima	
  de	
  0,1	
  mm	
  con	
  nozzle	
  de	
  0,4	
  

ESTRUCTURA	
  
Estructura	
  abierta	
  en	
  T	
  invertida,	
  con	
  zona	
  plana	
  abajo	
  y	
  zona	
  alta	
  central.	
  
Construida	
  en	
  aluminio	
  para	
  soportes	
  y	
  metacrilato	
  para	
  tapas	
  
embellecedoras	
  

CAMA	
  CALIENTE	
   Cama	
  caliente	
  de	
  aluminio,	
  no	
  necesita	
  superficie	
  de	
  impresión,	
  hasta	
  130	
  
grados.	
  

NIVELACIÓN	
  
CAMA	
  

Se	
  nivela	
  de	
  forma	
  manual	
  con	
  4	
  tornillos	
  con	
  muelle,	
  uno	
  en	
  cada	
  
esquina.	
  La	
  medida	
  es	
  una	
  galga	
  de	
  0,3mm	
  o	
  en	
  su	
  defecto	
  un	
  folio.	
  

EXTRUSOR	
   Extrusor	
  modelo	
  MK8,	
  con	
  ventiladores	
  de	
  capa	
  y	
  de	
  refrigeración,	
  con	
  
hotend	
  y	
  motor	
  de	
  filamento	
  directo	
  

MATERIAL	
  
SOPORTADO	
   PLA	
  y	
  ABS	
  de	
  1,75mm	
  

SISTEMA	
  
TRANSMISIÓN	
  

El	
  extrusor	
  se	
  mueve	
  en	
  los	
  ejes	
  X	
  y	
  Z.	
  La	
  cama	
  se	
  mueve	
  en	
  el	
  eje	
  Y.	
  
Utiliza	
  ejes	
  lineales	
  planos	
  con	
  patines	
  para	
  los	
  3	
  ejes.	
  El	
  eje	
  X	
  se	
  mueve	
  
sobre	
  el	
  eje	
  Z.	
  Todos	
  los	
  ejes	
  están	
  centrados	
  en	
  su	
  pieza	
  móvil.	
  Utiliza	
  un	
  
final	
  de	
  carrera	
  para	
  cada	
  eje	
  	
  	
  

SISTEMA	
  
TRACCIÓN	
  

tracción	
  por	
  motores	
  nema17	
  y	
  poleas	
  con	
  correas	
  dentadas	
  GT2	
  para	
  los	
  
ejes	
  X	
  e	
  Y.	
  En	
  el	
  eje	
  X,	
  la	
  correa	
  es	
  lineal	
  y	
  fija,	
  y	
  el	
  motor	
  se	
  mueve	
  unido	
  
al	
  extrusor	
  gracias	
  a	
  2	
  poleas	
  para	
  poder	
  atacar	
  la	
  correa.	
  En	
  el	
  eje	
  Y,	
  el	
  
motor	
  permanece	
  fijo	
  en	
  el	
  centro	
  gracias	
  a	
  2	
  poleas	
  para	
  atacar	
  la	
  correa,	
  
y	
  la	
  correa	
  circular	
  se	
  mueve,	
  transmitiendo	
  su	
  recorrido	
  a	
  la	
  cama.	
  La	
  
tracción	
  del	
  eje	
  Z	
  se	
  realiza	
  por	
  motor	
  nema17	
  y	
  varilla	
  trapezoidal	
  con	
  
husillos.	
  Todas	
  las	
  guías	
  lineales	
  planas	
  tienen	
  tracción	
  
	
  

INTERFACE	
   Utiliza	
  una	
  smartcontroller	
  LCD	
  de	
  4	
  líneas	
  de	
  20	
  caracteres	
  y	
  control	
  por	
  
ruleta	
  con	
  pulsador	
  

CONECTIVIDAD	
   Puerto	
  USB	
  para	
  conexión	
  a	
  PC	
  

PRECIO	
   400€	
  

COMENTARIOS	
  
Destaca	
  por	
  utilizar	
  guías	
  lineales	
  planas	
  con	
  patines	
  en	
  vez	
  de	
  varillas	
  
redondas	
  para	
  todos	
  sus	
  ejes.	
  El	
  tipo	
  de	
  transmisión	
  del	
  eje	
  X	
  e	
  Y	
  reduce	
  el	
  
espacio	
  necesario.	
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1.5	
  –	
  BCN3D	
  SIGMA	
  
	
  

TAMAÑO	
   460	
  x	
  446	
  x	
  450	
  mm	
  

VOLUMEN	
   210	
  x	
  297	
  x	
  210	
  mm.	
  Superficie	
  tamaño	
  A4	
  

RESOLUCIÓN	
   Resolución	
  máxima	
  de	
  0,05	
  mm	
  con	
  nozzle	
  de	
  0,4.	
  

ESTRUCTURA	
  
Estructura	
  metálica	
  con	
  cerramiento	
  abierto	
  de	
  tipo	
  cubo	
  de	
  plástico.	
  No	
  
es	
  un	
  cubo	
  perfecto,	
  el	
  diseño	
  de	
  la	
  parte	
  frontal	
  y	
  superior	
  de	
  la	
  
estructura	
  no	
  es	
  plano.	
  

CAMA	
  CALIENTE	
  

Cama	
  caliente	
  hasta	
  110	
  grados,	
  para	
  superficie	
  de	
  impresión.	
  Tiene	
  una	
  
zona	
  de	
  la	
  cama,	
  fuera	
  de	
  la	
  zona	
  de	
  impresión,	
  para	
  extruir	
  hilo	
  en	
  los	
  
casos	
  de	
  cambio	
  de	
  color	
  o	
  material	
  y	
  asegurarse	
  de	
  que	
  el	
  cambio	
  se	
  
hace	
  correctamente	
  y	
  no	
  afecte	
  a	
  la	
  impresión.	
  

NIVELACIÓN	
  
CAMA	
  

Sistema	
  de	
  nivelado	
  de	
  diseño	
  propio.	
  No	
  es	
  automático,	
  pero	
  reducen	
  los	
  
tornillos	
  con	
  muelle	
  a	
  solo	
  2,	
  situados	
  en	
  las	
  esquinas	
  frontales.	
  La	
  medida	
  
es	
  una	
  galga	
  de	
  0,3mm	
  o	
  en	
  su	
  defecto	
  un	
  folio.	
  

EXTRUSOR	
  
Doble	
  extrusor	
  simple,	
  con	
  ventiladores	
  de	
  capa	
  y	
  de	
  refrigeración,	
  con	
  
hotend	
  y	
  filamento	
  conducido	
  desde	
  motor	
  empujador	
  en	
  la	
  parte	
  trasera	
  
interior	
  de	
  la	
  impresora.	
  Tiene	
  un	
  sistema	
  de	
  auto	
  limpieza	
  del	
  nozzle.	
  

MATERIAL	
  
SOPORTADO	
   PLA,	
  ABS,	
  Filaflex,	
  PVA,	
  HIPS,	
  Composites.	
  Para	
  hilo	
  de	
  3mm	
  

SISTEMA	
  
TRANSMISIÓN	
  

El	
  extrusor	
  se	
  mueve	
  en	
  los	
  ejes	
  X	
  e	
  Y.	
  La	
  cama	
  se	
  mueve	
  en	
  el	
  eje	
  Z.	
  
Utiliza	
  ejes	
  lineales	
  planos	
  con	
  patines	
  en	
  los	
  ejes	
  X	
  e	
  Y.	
  El	
  eje	
  X	
  se	
  mueve	
  
sobre	
  el	
  eje	
  Y.	
  Para	
  el	
  eje	
  Z	
  utiliza	
  dos	
  varillas	
  redondas	
  con	
  rodamientos	
  
lineales,	
  centrados	
  en	
  la	
  parte	
  trasera	
  de	
  la	
  cama.	
  Utiliza	
  un	
  final	
  de	
  
carrera	
  para	
  cada	
  eje	
  	
  

SISTEMA	
  
TRACCIÓN	
  

tracción	
  por	
  motores	
  nema17	
  y	
  poleas	
  con	
  correas	
  dentadas	
  GT2	
  para	
  los	
  
ejes	
  X	
  e	
  Y.	
  Los	
  motores	
  permanecen	
  fijos	
  en	
  los	
  extremos,	
  y	
  las	
  correas	
  
circulares	
  se	
  mueven,	
  transmitiendo	
  su	
  recorrido	
  al	
  extrusor.	
  Todos	
  los	
  
ejes	
  lineales	
  planos	
  tienen	
  tracción.	
  La	
  tracción	
  del	
  eje	
  Z	
  se	
  realiza	
  por	
  
motor	
  nema17	
  y	
  una	
  varilla	
  trapezoidal	
  con	
  husillo	
  centrada	
  en	
  el	
  lado	
  
trasero	
  de	
  la	
  cama.	
  

INTERFACE	
   Pantalla	
  TFT	
  táctil	
  resistiva	
  full	
  color	
  4´5	
  pulgadas	
  

CONECTIVIDAD	
   Puerto	
  USB	
  para	
  conexión	
  a	
  PC	
  

PRECIO	
   2250	
  euros.	
  

COMENTARIOS	
   El	
  sistema	
  extrusor	
  es	
  muy	
  interesante.	
  Al	
  ser	
  2	
  extrusores	
  
independientes	
  y	
  contar	
  con	
  un	
  sistema	
  de	
  limpieza	
  del	
  nozzle	
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1.6	
  –	
  COLIDO	
  X3045	
  DÚO	
  
	
  

TAMAÑO	
   530	
  x	
  530	
  x	
  690	
  mm	
  	
  

VOLUMEN	
   300	
  x	
  300	
  x	
  450	
  mm	
  

RESOLUCIÓN	
   Resolución	
  mínima	
  0,4	
  y	
  resolución	
  máxima	
  0,1	
  con	
  nozzle	
  de	
  0,4mm	
  

ESTRUCTURA	
   Estructura	
  metálica	
  con	
  cerramiento	
  cerrado	
  de	
  tipo	
  cubo	
  de	
  vidrio	
  
revestido,	
  con	
  puerta	
  en	
  la	
  parte	
  frontal.	
  

CAMA	
  CALIENTE	
   Cama	
  caliente	
  de	
  diseño	
  propio,	
  con	
  superficie	
  de	
  cristal	
  que	
  no	
  necesita	
  
laca	
  ni	
  otro	
  adhesivo.	
  Es	
  una	
  innovación	
  mundial.	
  

NIVELACIÓN	
  
CAMA	
  

Se	
  nivela	
  de	
  forma	
  manual	
  con	
  4	
  tornillos	
  con	
  muelle,	
  uno	
  en	
  cada	
  
esquina.	
  La	
  medida	
  es	
  una	
  galga	
  de	
  0,3mm	
  o	
  en	
  su	
  defecto	
  un	
  folio.	
  

EXTRUSOR	
  

Extrusor	
  DÚO,	
  de	
  diseño	
  propio,	
  innovación	
  mundial.	
  Es	
  un	
  extrusor	
  
simple,	
  	
  con	
  ventiladores	
  de	
  capa	
  y	
  de	
  refrigeración,	
  con	
  hotend	
  y	
  
filamentos	
  conducidos	
  desde	
  motores	
  empujadores	
  en	
  la	
  parte	
  trasera	
  
exterior	
  de	
  la	
  impresora.	
  Solo	
  tiene	
  un	
  hotend,	
  pero	
  con	
  entrada	
  para	
  2	
  
filamentos.	
  La	
  maquina	
  es	
  capaz	
  de	
  utilizar	
  los	
  2	
  filamentos	
  
indistintamente,	
  en	
  función	
  del	
  momento	
  de	
  impresión.	
  Así	
  se	
  consigue	
  
poder	
  imprimir	
  con	
  2	
  materiales	
  o	
  2	
  colores	
  con	
  continuidad.	
  

MATERIAL	
  
SOPORTADO	
   PLA	
  y	
  ABS	
  de	
  1,75mm	
  

SISTEMA	
  
TRANSMISIÓN	
  

El	
  extrusor	
  se	
  mueve	
  en	
  los	
  ejes	
  X	
  e	
  Y.	
  La	
  cama	
  se	
  mueve	
  en	
  el	
  eje	
  Z.	
  
Utiliza	
  2	
  varillas	
  redondas	
  con	
  rodamientos	
  lineales	
  para	
  ejes	
  X	
  e	
  Y.	
  El	
  eje	
  
X	
  tiene	
  las	
  varias	
  en	
  los	
  extremos,	
  y	
  el	
  eje	
  Y,	
  que	
  se	
  mueve	
  sobre	
  el	
  X,	
  
tiene	
  las	
  varillas	
  centradas.	
  El	
  eje	
  Y	
  tiene	
  las	
  varillas	
  lo	
  suficientemente	
  
separadas	
  para	
  que	
  el	
  bloque	
  extrusor	
  se	
  mueva	
  entre	
  ellas,	
  en	
  vez	
  de	
  
moverse	
  por	
  fuera.	
  El	
  eje	
  Z	
  utiliza	
  4	
  varillas	
  con	
  rodamientos	
  lineales,	
  2	
  en	
  
el	
  lateral	
  izquierdo	
  y	
  2	
  en	
  el	
  derecho,	
  para	
  sujetar	
  la	
  cama.	
  Utiliza	
  un	
  final	
  
de	
  carrera	
  para	
  cada	
  eje	
  	
  

SISTEMA	
  
TRACCIÓN	
  

tracción	
  por	
  motores	
  nema17	
  y	
  poleas	
  con	
  correas	
  dentadas	
  GT2	
  para	
  los	
  
ejes	
  X	
  e	
  Y.	
  Los	
  motores	
  permanecen	
  fijos	
  en	
  los	
  extremos,	
  y	
  las	
  correas	
  
circulares	
  se	
  mueven,	
  transmitiendo	
  su	
  recorrido	
  al	
  extrusor.	
  En	
  el	
  eje	
  X,	
  
una	
  varilla	
  tiene	
  tracción	
  y	
  la	
  otra	
  es	
  de	
  movimiento	
  libre,	
  en	
  el	
  eje	
  Y	
  las	
  
dos	
  varillas	
  tienen	
  tracción.	
  La	
  tracción	
  del	
  eje	
  Z	
  se	
  realiza	
  por	
  motores	
  
nema17	
  y	
  varillas	
  trapezoidales	
  con	
  husillo	
  centrada	
  en	
  los	
  laterales	
  de	
  la	
  
cama.	
  

INTERFACE	
   Utiliza	
  una	
  smartcontroller	
  LCD	
  de	
  4	
  líneas	
  de	
  20	
  caracteres	
  y	
  control	
  por	
  
ruleta	
  con	
  pulsador	
  

CONECTIVIDAD	
   Utiliza	
  una	
  smartcontroller	
  LCD	
  de	
  4	
  líneas	
  de	
  20	
  caracteres	
  y	
  control	
  por	
  
ruleta	
  con	
  pulsador	
  

PRECIO	
   4000€	
  

COMENTARIOS	
  

Una	
  de	
  las	
  mejores	
  del	
  mundo.	
  Tecnología	
  propia	
  innovadora	
  en	
  cama	
  y	
  
extrusor.	
  Tiene	
  un	
  modelo	
  igual	
  pero	
  con	
  extrusor	
  simple	
  por	
  2700€,	
  y	
  un	
  
modelo	
  de	
  tamaño	
  de	
  impresión	
  200x200x200	
  con	
  extrusor	
  simple	
  por	
  
1750€	
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1.7	
  –	
  BQ	
  HEPHESTOS	
  2	
  
	
  

TAMAÑO	
   450	
  x	
  605	
  x	
  661	
  mm	
  

VOLUMEN	
   210	
  x	
  297	
  x	
  220	
  mm	
  

RESOLUCIÓN	
   Resolución	
  máxima	
  de	
  0,05	
  mm	
  con	
  nozzle	
  de	
  0,4.	
  

ESTRUCTURA	
   Estructura	
  abierta	
  en	
  T	
  invertida,	
  con	
  zona	
  plana	
  abajo	
  y	
  zona	
  alta	
  central.	
  
Marco	
  y	
  base	
  de	
  aluminio	
  unidas	
  por	
  barras	
  de	
  acero	
  

CAMA	
  CALIENTE	
   Base	
  fría	
  para	
  superficie	
  de	
  impresión	
  

NIVELACIÓN	
  
CAMA	
  

Tiene	
  sistema	
  de	
  auto	
  nivelado	
  por	
  sensor	
  inductivo.	
  El	
  sensor	
  hace	
  una	
  
medida	
  de	
  varios	
  puntos	
  de	
  la	
  cama,	
  para	
  comprobar	
  el	
  desnivel	
  y	
  
corregirlo	
  mientras	
  imprime.	
  Te	
  da	
  la	
  opción	
  de	
  ajustar	
  manualmente	
  sin	
  
necesidad	
  de	
  galgas,	
  avisándote	
  con	
  un	
  led	
  cuando	
  la	
  medida	
  es	
  la	
  
correcta.	
  La	
  medida	
  es	
  0,3mm	
  

EXTRUSOR	
   Extrusor	
  simple	
  con	
  ventiladores	
  de	
  capa	
  y	
  de	
  refrigeración,	
  con	
  hotend	
  y	
  
motor	
  de	
  filamento	
  directo.	
  	
  

MATERIAL	
  
SOPORTADO	
   PLA,	
  compuestos	
  y	
  Filaflex	
  de	
  1,75mm	
  de	
  hilo	
  

SISTEMA	
  
TRANSMISIÓN	
  

El	
  extrusor	
  se	
  mueve	
  en	
  los	
  ejes	
  X	
  y	
  Z.	
  La	
  cama	
  se	
  mueve	
  en	
  el	
  eje	
  Y.	
  
Utiliza	
  ejes	
  lineales	
  planos	
  con	
  patines	
  para	
  los	
  ejes	
  X	
  y	
  Z.	
  El	
  eje	
  X	
  se	
  
mueve	
  sobre	
  el	
  eje	
  Z.	
  Para	
  el	
  eje	
  Y	
  utiliza	
  varilla	
  redonda	
  con	
  rodamientos	
  
lineales.	
  Todos	
  los	
  ejes	
  están	
  centrados	
  en	
  su	
  pieza	
  móvil.	
  Utiliza	
  un	
  final	
  
de	
  carrera	
  para	
  cada	
  eje	
  	
  	
  

SISTEMA	
  
TRACCIÓN	
  

tracción	
  por	
  motores	
  nema17	
  y	
  poleas	
  con	
  correas	
  dentadas	
  GT2	
  para	
  los	
  
ejes	
  X	
  e	
  Y.	
  Los	
  motores	
  permanecen	
  fijos	
  en	
  los	
  extremos,	
  y	
  las	
  correas	
  
circulares	
  se	
  mueven,	
  transmitiendo	
  su	
  recorrido	
  al	
  extrusor	
  y	
  a	
  la	
  cama	
  
respectivamente.	
  Las	
  2	
  varillas	
  laterales	
  del	
  eje	
  X	
  e	
  Y	
  tienen	
  tracción.	
  La	
  
tracción	
  del	
  eje	
  Z	
  se	
  realiza	
  por	
  motores	
  nema17	
  y	
  varilla	
  trapezoidal	
  con	
  
husillo	
  centrada	
  en	
  los	
  laterales	
  de	
  la	
  cama.	
  

INTERFACE	
   Pantalla	
  LCD	
  de	
  480x320px	
  y	
  control	
  por	
  ruleta	
  con	
  pulsador	
  

CONECTIVIDAD	
   Puerto	
  USB	
  para	
  conexión	
  a	
  PC	
  y	
  tarjeta	
  SD	
  

PRECIO	
   850€	
  

COMENTARIOS	
  
Utiliza	
  guía	
  cables	
  de	
  cadena.	
  Los	
  usan	
  muchas	
  marcas.	
  Es	
  imprimible,	
  
evita	
  posibles	
  enredos	
  de	
  cables	
  entre	
  partes	
  móviles,	
  y	
  favorece	
  la	
  
estética	
  de	
  la	
  maquina.	
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1.8	
  –	
  MAKERBOT	
  REPLICATOR	
  MINI	
  
	
  

TAMAÑO	
   295	
  x	
  310	
  x	
  381	
  mm	
  

VOLUMEN	
   100	
  x	
  100	
  x	
  125	
  mm	
  

RESOLUCIÓN	
   Resolución	
  máxima	
  de	
  0,2mm	
  con	
  nozzle	
  de	
  0,4	
  

ESTRUCTURA	
   Estructura	
  metálica	
  con	
  cerramiento	
  cerrado	
  de	
  tipo	
  cubo	
  de	
  plástico	
  ABS,	
  
con	
  puerta	
  en	
  la	
  parte	
  frontal	
  y	
  en	
  la	
  parte	
  superior	
  

CAMA	
  CALIENTE	
   Cama	
  fría	
  acrílica	
  para	
  PLA.	
  Se	
  extruye	
  sobre	
  la	
  propia	
  cama.	
  La	
  cama	
  se	
  
puede	
  quitar	
  para	
  sacar	
  la	
  pieza	
  una	
  vez	
  terminada	
  

NIVELACIÓN	
  
CAMA	
   Tiene	
  sistema	
  de	
  nivelación	
  automático	
  

EXTRUSOR	
   Extrusor	
  simple	
  con	
  ventiladores	
  de	
  capa	
  y	
  de	
  refrigeración,	
  con	
  hotend	
  y	
  
motor	
  de	
  filamento	
  directo.	
  	
  

MATERIAL	
  
SOPORTADO	
   PLA	
  de	
  1,75mm	
  

SISTEMA	
  
TRANSMISIÓN	
  

El	
  extrusor	
  se	
  mueve	
  en	
  los	
  ejes	
  X	
  e	
  Y.	
  La	
  cama	
  se	
  mueve	
  en	
  el	
  eje	
  Z.	
  
Utiliza	
  ejes	
  lineales	
  planos	
  en	
  los	
  ejes	
  X	
  e	
  Y.	
  El	
  eje	
  Y	
  tiene	
  2	
  ejes	
  lineales	
  
situados	
  en	
  los	
  laterales.	
  El	
  eje	
  X	
  se	
  mueve	
  sobre	
  el	
  eje	
  Y	
  con	
  un	
  solo	
  eje	
  
lineal.	
  Para	
  el	
  eje	
  Z	
  utiliza	
  una	
  estructura	
  con	
  2	
  correas	
  solidas	
  verticales,	
  
centrados	
  en	
  la	
  parte	
  trasera	
  de	
  la	
  cama,	
  sobre	
  las	
  que	
  ruedan	
  2	
  coronas	
  
dentadas	
  situadas	
  en	
  el	
  soporte	
  de	
  la	
  cama.	
  Utiliza	
  un	
  final	
  de	
  carrera	
  
para	
  cada	
  eje	
  	
  

SISTEMA	
  
TRACCIÓN	
  

Transmisión	
  por	
  motores	
  nema17	
  y	
  poleas	
  con	
  correas	
  dentadas	
  GT2	
  para	
  
los	
  ejes	
  X	
  e	
  Y.	
  En	
  el	
  eje	
  X,	
  la	
  correa	
  es	
  lineal	
  y	
  fija,	
  y	
  el	
  motor	
  se	
  mueve	
  
unido	
  al	
  extrusor	
  gracias	
  a	
  2	
  poleas	
  para	
  poder	
  atacar	
  la	
  correa.	
  En	
  el	
  eje	
  
Y,	
  los	
  motores	
  son	
  fijos	
  situados	
  en	
  los	
  laterales,	
  y	
  la	
  correa	
  circular	
  se	
  
mueve,	
  transmitiendo	
  su	
  recorrido	
  al	
  extrusor.	
  La	
  transmisión	
  del	
  eje	
  Z	
  se	
  
realiza	
  por	
  motor	
  nema17	
  y	
  varilla	
  trapezoidal	
  con	
  husillos,	
  centrada	
  en	
  la	
  
parte	
  trasera	
  de	
  la	
  cama.	
  Todas	
  las	
  guías	
  lineales	
  planas	
  tienen	
  tracción	
  

INTERFACE	
   No	
  tiene	
  pantalla	
  ni	
  control	
  propio.	
  

CONECTIVIDAD	
   Conexión	
  wifi	
  y	
  puerto	
  USB	
  para	
  conexión	
  de	
  PC	
  

PRECIO	
   1400€	
  

COMENTARIOS	
  
Tiene	
  una	
  cámara	
  integrada,	
  de	
  320x240	
  px,	
  para	
  poder	
  grabar	
  y	
  hacer	
  
fotografías	
  durante	
  el	
  proceso	
  de	
  impresión.	
  Poder	
  sacar	
  la	
  cama	
  caliente	
  
es	
  una	
  buena	
  característica	
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1.9	
  –	
  DAVINCI	
  1.0	
  PRO	
  
	
  

TAMAÑO	
   468	
  x	
  510	
  x	
  558	
  mm	
  

VOLUMEN	
   200	
  x	
  200	
  x	
  200	
  mm	
  

RESOLUCIÓN	
   Resolución	
  máxima	
  de	
  0,1mm	
  y	
  mínima	
  de	
  0,4mm	
  con	
  nozzle	
  de	
  0,4	
  

ESTRUCTURA	
  

Estructura	
  metálica	
  con	
  cerramiento	
  cerrado	
  de	
  tipo	
  cubo,	
  con	
  puerta	
  en	
  
la	
  parte	
  frontal.	
  Todos	
  los	
  cerramientos	
  laterales	
  y	
  la	
  parte	
  superior	
  se	
  
quitan	
  de	
  la	
  estructura	
  por	
  clipaje,	
  para	
  poder	
  acceder	
  a	
  todo	
  el	
  interior	
  
con	
  comodidad.	
  	
  	
  

CAMA	
  CALIENTE	
  

Cama	
  caliente	
  de	
  aluminio	
  para	
  ABS	
  hasta	
  110	
  grados	
  con	
  superficie	
  de	
  
impresión.	
  Lleva	
  unas	
  tuercas	
  especiales	
  para	
  calibrar	
  la	
  cama	
  que	
  solo	
  te	
  
dejan	
  libertad	
  para	
  girar	
  un	
  cuarto	
  de	
  vuelta	
  de	
  vez,	
  para	
  saber	
  cuando	
  
subir	
  y	
  bajar	
  en	
  cada	
  esquina	
  

NIVELACIÓN	
  
CAMA	
  

Sistema	
  de	
  nivelación	
  manual	
  asistido	
  por	
  la	
  maquina.	
  Te	
  indica	
  de	
  que	
  
lado	
  tienes	
  que	
  nivelar	
  y	
  cuanto.	
  Lleva	
  unas	
  tuercas	
  especiales	
  para	
  
calibrar	
  que	
  solo	
  te	
  dejan	
  libertad	
  para	
  girar	
  un	
  cuarto	
  de	
  vuelta	
  de	
  vez,	
  
para	
  saber	
  cuando	
  subir	
  y	
  bajar	
  en	
  cada	
  esquina	
  

EXTRUSOR	
  
Extrusor	
  simple	
  con	
  ventiladores	
  de	
  capa	
  y	
  de	
  refrigeración,	
  con	
  hotend	
  y	
  
motor	
  empujador	
  de	
  filamento	
  en	
  la	
  parte	
  trasera	
  de	
  la	
  maquina.	
  La	
  zona	
  
de	
  arrastre	
  del	
  empujador	
  lleva	
  una	
  tapa,	
  para	
  poder	
  limpiarlo.	
  

MATERIAL	
  
SOPORTADO	
   PLA	
  y	
  ABS	
  de	
  1,75mm	
  de	
  hilo.	
  

SISTEMA	
  
TRANSMISIÓN	
  

El	
  extrusor	
  se	
  mueve	
  en	
  los	
  ejes	
  X	
  e	
  Y.	
  La	
  cama	
  se	
  mueve	
  en	
  el	
  eje	
  Z.	
  
Utiliza	
  2	
  varillas	
  redondas	
  con	
  rodamientos	
  lineales	
  para	
  ejes	
  X	
  e	
  Y.	
  El	
  eje	
  
Y	
  tiene	
  las	
  varias	
  en	
  los	
  laterales,	
  y	
  el	
  eje	
  X,	
  que	
  se	
  mueve	
  sobre	
  el	
  Y,	
  tiene	
  
las	
  varillas	
  centradas.	
  El	
  eje	
  X	
  tiene	
  las	
  varillas	
  lo	
  suficientemente	
  
separadas	
  para	
  que	
  el	
  bloque	
  extrusor	
  se	
  mueva	
  entre	
  ellas,	
  en	
  vez	
  de	
  
moverse	
  por	
  fuera.	
  El	
  eje	
  Z	
  utiliza	
  2	
  varillas	
  redondas	
  con	
  rodamientos	
  
lineales,	
  que	
  soportan	
  la	
  cama	
  desde	
  su	
  lado	
  trasero.	
  Utiliza	
  un	
  final	
  de	
  
carrera	
  para	
  cada	
  eje	
  	
  

SISTEMA	
  
TRACCIÓN	
  

Transmisión	
  por	
  motores	
  nema17	
  y	
  poleas	
  con	
  correas	
  dentadas	
  GT2	
  para	
  
los	
  ejes	
  X	
  e	
  Y.	
  Los	
  motores	
  permanecen	
  fijos	
  en	
  los	
  extremos,	
  y	
  las	
  correas	
  
circulares	
  se	
  mueven,	
  transmitiendo	
  su	
  recorrido	
  al	
  extrusor.	
  El	
  eje	
  Y	
  
utiliza	
  un	
  solo	
  motor,	
  pero	
  tracciona	
  los	
  2	
  ejes	
  laterales	
  a	
  través	
  de	
  unas	
  
varillas	
  dentadas	
  intermedias.	
  La	
  transmisión	
  del	
  eje	
  Z	
  se	
  realiza	
  por	
  un	
  
motor	
  nema17	
  y	
  varilla	
  trapezoidal	
  con	
  husillo	
  centrada	
  en	
  la	
  parte	
  
trasera	
  de	
  la	
  cama.	
  

INTERFACE	
   Pantalla	
  de	
  2,6	
  pulgadas	
  con	
  control	
  por	
  pulsadores,	
  con	
  botón	
  home,	
  
flechas	
  y	
  OK.	
  

CONECTIVIDAD	
   Conexión	
  wifi	
  y	
  puerto	
  USB	
  para	
  conexión	
  de	
  PC	
  

PRECIO	
   750€	
  

COMENTARIOS	
   Da	
  la	
  opción	
  de	
  comprar	
  un	
  laser	
  para	
  grabado	
  y	
  corte	
  de	
  materiales	
  
finos,	
  como	
  papel,	
  cartulina	
  y	
  cartón.	
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1.10	
  –	
  MENDEM	
  MAX	
  XL	
  
	
  

TAMAÑO	
   620	
  x	
  550	
  x	
  540	
  mm	
  

VOLUMEN	
   300	
  x	
  210	
  x	
  200	
  mm	
  

RESOLUCIÓN	
   Resolución	
  mínima	
  0,4	
  y	
  resolución	
  máxima	
  0,1	
  con	
  nozzle	
  de	
  0,4mm	
  

ESTRUCTURA	
   Estructura	
  metálica	
  de	
  forma	
  triangular	
  con	
  perfileria	
  de	
  aluminio	
  de	
  
20x20.	
  No	
  tiene	
  cerramiento.	
  	
  

CAMA	
  CALIENTE	
   Cama	
  caliente	
  de	
  silicona	
  hasta	
  110	
  grados.	
  

NIVELACIÓN	
  
CAMA	
  

Se	
  nivela	
  de	
  forma	
  manual	
  con	
  4	
  tornillos	
  con	
  muelle,	
  uno	
  en	
  cada	
  
esquina.	
  La	
  medida	
  es	
  una	
  galga	
  de	
  0,3mm	
  o	
  en	
  su	
  defecto	
  un	
  folio.	
  

EXTRUSOR	
   Extrusor	
  modelo	
  E3d	
  V6,	
  con	
  ventiladores	
  de	
  capa	
  y	
  de	
  refrigeración,	
  con	
  
hotend	
  y	
  motor	
  de	
  filamento	
  directo	
  

MATERIAL	
  
SOPORTADO	
   ABS,	
  PLA,	
  Nylon,	
  Policarbonato,	
  HIPS,	
  PVA	
  en	
  hilo	
  de	
  1,75mm	
  

SISTEMA	
  
TRANSMISIÓN	
  

El	
  extrusor	
  se	
  mueve	
  en	
  los	
  ejes	
  X	
  y	
  Z,	
  y	
  la	
  cama	
  se	
  mueve	
  en	
  el	
  eje	
  Y.	
  
Utiliza	
  2	
  varillas	
  redondas	
  para	
  cada	
  eje	
  X,	
  Y	
  y	
  Z,	
  con	
  rodamientos	
  lineales.	
  
El	
  eje	
  X	
  se	
  mueve	
  sobre	
  el	
  eje	
  Z.	
  Todos	
  los	
  ejes	
  están	
  centrados	
  en	
  su	
  
pieza	
  móvil.	
  Utiliza	
  un	
  final	
  de	
  carrera	
  para	
  cada	
  eje	
  	
  	
  

SISTEMA	
  
TRACCIÓN	
  

Transmisión	
  por	
  motores	
  nema17	
  y	
  poleas	
  con	
  correas	
  dentadas	
  GT2	
  para	
  
los	
  ejes	
  X	
  e	
  Y.	
  Los	
  motores	
  permanecen	
  fijos	
  en	
  los	
  extremos,	
  y	
  las	
  correas	
  
circulares	
  se	
  mueven,	
  transmitiendo	
  su	
  recorrido	
  al	
  extrusor	
  y	
  la	
  cama	
  
respectivamente.	
  La	
  transmisión	
  del	
  eje	
  Z	
  se	
  realiza	
  por	
  motor	
  nema17	
  y	
  
varilla	
  trapezoidal	
  de	
  M5	
  con	
  tuercas.	
  En	
  este	
  modelo,	
  los	
  motores	
  del	
  eje	
  
Z	
  están	
  colocados	
  en	
  la	
  parte	
  superior	
  de	
  la	
  estructura,	
  a	
  diferencia	
  del	
  
resto,	
  que	
  van	
  en	
  la	
  parte	
  de	
  abajo.	
  Todas	
  las	
  varillas	
  tienen	
  tracción.	
  

INTERFACE	
   Utiliza	
  una	
  smartcontroller	
  LCD	
  de	
  4	
  líneas	
  de	
  20	
  caracteres	
  y	
  control	
  por	
  
ruleta	
  con	
  pulsador	
  

CONECTIVIDAD	
   Puerto	
  USB	
  y	
  lector	
  de	
  tarjetas	
  SD	
  para	
  conexión	
  con	
  PC	
  

PRECIO	
   950€.	
  Hay	
  una	
  versión	
  con	
  2	
  extrusores	
  por	
  1150€	
  

COMENTARIOS	
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1.11	
  –	
  BEETHEFIRST	
  
	
  

TAMAÑO	
   400	
  x	
  400	
  x	
  140	
  mm.	
  9	
  kg	
  de	
  peso	
  

VOLUMEN	
   190	
  x	
  135	
  x	
  125	
  mm	
  

RESOLUCIÓN	
   Resolución	
  máxima	
  de	
  0,05mm	
  y	
  mínima	
  de	
  0,3mm	
  con	
  nozzle	
  de	
  0,4	
  

ESTRUCTURA	
  
Estructura	
  metálica	
  abierta	
  en	
  forma	
  de	
  O,	
  con	
  carcasa	
  de	
  metacrilato.	
  
Tiene	
  un	
  asa	
  y	
  una	
  cubierta	
  de	
  poliestireno	
  para	
  una	
  transporte	
  cómodo	
  y	
  
seguro.	
  

CAMA	
  CALIENTE	
   Cama	
  fría	
  de	
  policarbonato.	
  Es	
  desmontable	
  

NIVELACIÓN	
  
CAMA	
  

Sistema	
  de	
  nivelado	
  de	
  diseño	
  propio.	
  No	
  es	
  automático.	
  Utiliza	
  una	
  
plataforma	
  triangular	
  con	
  3	
  tornillos	
  con	
  muelle.	
  La	
  medida	
  es	
  una	
  galga	
  
de	
  0,3mm	
  o	
  en	
  su	
  defecto	
  un	
  folio.	
  

EXTRUSOR	
   Extrusor	
  de	
  diseño	
  propio,	
  con	
  ventiladores	
  de	
  capa	
  y	
  de	
  refrigeración,	
  
con	
  hotend	
  y	
  motor	
  de	
  filamento	
  directo	
  

MATERIAL	
  
SOPORTADO	
  

PLA,	
  Nylon,	
  flexible,	
  de	
  1,75mm.	
  La	
  bobina	
  de	
  hilo	
  se	
  coloca	
  en	
  la	
  
impresión	
  de	
  forma	
  magnética,	
  no	
  tiene	
  apoyo	
  mecánico	
  

SISTEMA	
  
TRANSMISIÓN	
  

El	
  extrusor	
  se	
  mueve	
  en	
  el	
  eje	
  X.	
  La	
  cama	
  se	
  mueve	
  en	
  el	
  eje	
  Y	
  y	
  Z.	
  No	
  se	
  
ha	
  encontrado	
  mas	
  información	
  del	
  movimiento	
  de	
  los	
  ejes.	
  

SISTEMA	
  
TRACCIÓN	
   No	
  se	
  ha	
  encontrado	
  información	
  sobre	
  el	
  tipo	
  de	
  tracción	
  que	
  utiliza.	
  

INTERFACE	
   No	
  tiene	
  pantalla	
  ni	
  control	
  propio.	
  

CONECTIVIDAD	
   Puerto	
  USB	
  para	
  conexión	
  de	
  PC	
  

PRECIO	
   1450€	
  

COMENTARIOS	
   Por	
  su	
  reducido	
  tamaño	
  y	
  peso,	
  se	
  puede	
  transportar	
  con	
  facilidad	
  gracias	
  
a	
  su	
  asa.	
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1.12	
  –	
  MAKERDREAMS	
  INVENT	
  ONE	
  
	
  

TAMAÑO	
   500	
  x	
  400	
  x	
  490	
  mm	
  

VOLUMEN	
   280	
  x	
  210	
  x	
  200	
  mm	
  

RESOLUCIÓN	
   Resolución	
  de	
  0,1	
  mm	
  para	
  nozzle	
  de	
  0,3	
  mm	
  

ESTRUCTURA	
   Estructura	
  abierta	
  de	
  tipo	
  cubo	
  de	
  perfiles	
  de	
  aluminio,	
  con	
  paneles	
  de	
  
cerramiento	
  laterales	
  y	
  puerta	
  frontal.	
  

CAMA	
  CALIENTE	
   Cama	
  de	
  metacrilato	
  para	
  ABS	
  

NIVELACIÓN	
  
CAMA	
  

Se	
  nivela	
  de	
  forma	
  manual	
  con	
  4	
  tornillos	
  con	
  muelle,	
  uno	
  en	
  cada	
  
esquina.	
  La	
  medida	
  es	
  una	
  galga	
  de	
  0,3mm	
  o	
  en	
  su	
  defecto	
  un	
  folio.	
  

EXTRUSOR	
   Extrusor	
  de	
  diseño	
  propio,	
  con	
  ventiladores	
  de	
  capa	
  y	
  de	
  refrigeración,	
  
con	
  hotend	
  y	
  motor	
  de	
  filamento	
  directo	
  

MATERIAL	
  
SOPORTADO	
   ABS,	
  PLA,	
  Nylon,	
  Policarbonato,	
  HIPS,	
  PVA	
  en	
  hilo	
  de	
  1,75mm	
  

SISTEMA	
  
TRANSMISIÓN	
  

El	
  extrusor	
  se	
  mueve	
  en	
  el	
  eje	
  X	
  e	
  Y	
  y	
  la	
  cama	
  en	
  el	
  eje	
  Z.	
  Para	
  los	
  ejes	
  X	
  e	
  
Y	
  han	
  utilizado	
  guías	
  lineales	
  de	
  acero	
  anodizado	
  con	
  patines.	
  Para	
  el	
  eje	
  Z	
  
utilizan	
  2	
  varillas	
  redondas	
  con	
  rodamientos	
  lineales	
  situadas	
  en	
  la	
  parte	
  
trasera	
  de	
  la	
  cama.	
  Utilizan	
  finales	
  de	
  carrera	
  en	
  todos	
  los	
  ejes.	
  

SISTEMA	
  
TRACCIÓN	
  

Utiliza	
  motores	
  nema	
  paso	
  a	
  paso	
  para	
  todos	
  los	
  ejes.	
  Para	
  el	
  eje	
  X	
  e	
  Y	
  han	
  
utilizado	
  un	
  sistema	
  innovador,	
  que	
  hace	
  que	
  los	
  2	
  ejes	
  se	
  muevan	
  como	
  
uno	
  solo.	
  Para	
  ello	
  han	
  utilizado	
  2	
  motores	
  colocados	
  en	
  los	
  extremos	
  del	
  
lado	
  trasero,	
  y	
  una	
  única	
  correa	
  "circular"	
  móvil	
  que	
  desplaza	
  a	
  la	
  vez	
  
tanto	
  el	
  eje	
  X	
  como	
  el	
  Y.	
  a	
  correa	
  une	
  los	
  2	
  ejes	
  laterales	
  en	
  Y	
  y	
  el	
  eje	
  
central	
  en	
  X	
  formando	
  una	
  "H".	
  Si	
  los	
  motores	
  giran	
  en	
  el	
  mismo	
  sentido	
  
moverán	
  el	
  eje	
  X,	
  y	
  si	
  giran	
  en	
  sentidos	
  apuestos	
  moverán	
  el	
  eje	
  Y.	
  Para	
  
mover	
  ambos	
  ejes	
  a	
  la	
  vez,	
  uno	
  de	
  los	
  motores	
  deberá	
  girar	
  mas	
  o	
  menos	
  
rápido	
  que	
  el	
  otro.	
  Para	
  el	
  eje	
  Z	
  han	
  utilizado	
  una	
  varilla	
  trapezoidal	
  con	
  
husillo	
  situada	
  en	
  el	
  centro	
  de	
  la	
  parte	
  trasera	
  de	
  la	
  cama	
  

INTERFACE	
   No	
  tiene	
  pantalla	
  ni	
  control	
  propio,	
  se	
  maneja	
  desde	
  software	
  con	
  PC	
  

CONECTIVIDAD	
   Puerto	
  USB	
  para	
  conexión	
  con	
  PC	
  

PRECIO	
   Aproximadamente	
  1200€	
  

COMENTARIOS	
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1.13	
  –	
  ZINTER	
  PRO	
  II	
  
	
  

TAMAÑO	
   800	
  x	
  800	
  x	
  700	
  mm	
  

VOLUMEN	
   300	
  x	
  300	
  x	
  300	
  mm	
  

RESOLUCIÓN	
   Resolución	
  de	
  0,01	
  mm	
  con	
  nozzle	
  de	
  0,4	
  mm	
  

ESTRUCTURA	
  

Estructura	
  cerrada	
  tipo	
  cubo	
  redondeado	
  de	
  aluminio	
  con	
  chasis	
  de	
  acero.	
  
La	
  parte	
  frontal	
  y	
  lateral	
  derecha	
  son	
  una	
  sola	
  pieza	
  de	
  metacrilato,	
  que	
  
se	
  abre	
  lateralmente	
  para	
  acceder	
  a	
  la	
  maquina.	
  El	
  lateral	
  izquierdo	
  es	
  
otro	
  puerta	
  para	
  cambiar	
  la	
  bobina	
  de	
  plástico.	
  Las	
  2	
  puertas	
  llevan	
  llave	
  
de	
  seguridad	
  

CAMA	
  CALIENTE	
   Cama	
  caliente	
  de	
  cristal	
  para	
  ABS	
  

NIVELACIÓN	
  
CAMA	
   Sistema	
  de	
  nivelación	
  automático	
  

EXTRUSOR	
   Extrusor	
  doble	
  con	
  hotend	
  y	
  motor	
  de	
  empuje	
  directo.	
  Tiene	
  ventilador	
  
de	
  refrigeración	
  y	
  de	
  capa	
  

MATERIAL	
  
SOPORTADO	
   ABS,	
  PLA,	
  Nylon,	
  Policarbonato,	
  PVA	
  en	
  hilo	
  de	
  1,75mm	
  

SISTEMA	
  
TRANSMISIÓN	
  

El	
  extrusor	
  se	
  mueve	
  en	
  el	
  eje	
  X	
  e	
  Y.	
  Utiliza	
  guías	
  lineales	
  planas	
  con	
  
patines	
  para	
  los	
  2	
  ejes.	
  La	
  cama	
  se	
  mueve	
  en	
  el	
  eje	
  Z	
  y	
  también	
  utiliza	
  
guías	
  lineales	
  planas	
  con	
  patín	
  situadas	
  en	
  la	
  parte	
  trasera	
  de	
  la	
  cama.	
  
Utiliza	
  finales	
  de	
  carrera	
  

SISTEMA	
  
TRACCIÓN	
  

Utiliza	
  motores	
  nema	
  paso	
  a	
  paso	
  para	
  los	
  ejes	
  X	
  e	
  Y.	
  Para	
  el	
  eje	
  Z	
  utiliza	
  2	
  
motores	
  nema	
  con	
  varilla	
  trapezoidal	
  y	
  husillos	
  

INTERFACE	
   Tiene	
  una	
  pantalla	
  LCD	
  a	
  color	
  

CONECTIVIDAD	
   Puerto	
  USB	
  para	
  conexión	
  a	
  PC	
  

PRECIO	
   3900€	
  

COMENTARIOS	
   	
  

	
  
	
   	
  



IÑAKI	
  BERLANGA	
  –	
  GRADO	
  EN	
  INGENIERÍA	
  DE	
  DISEÑO	
  INDUSTRIAL	
  Y	
  DESARROLLO	
  DE	
  PRODUCTO	
  

DISEÑO,	
  DESARROLLO	
  Y	
  PROTOTIPADO	
  DE	
  UNA	
  MAQUINA	
  DE	
  IMPRESIÓN	
  3D	
  MULTIFUNCIONAL    ANEXO	
  2	
  pág.	
  15 

1.14	
  –	
  VOXEL	
  8	
  
	
  

TAMAÑO	
   no	
  indicado	
  

VOLUMEN	
   150	
  x	
  150	
  x	
  100	
  mm	
  

RESOLUCIÓN	
   Resolución	
  máxima	
  de	
  0,2	
  con	
  nozzle	
  de	
  0,25mm	
  

ESTRUCTURA	
  

Estructura	
  cerrada	
  de	
  forma	
  trapezoidal.	
  Esta	
  construida	
  en	
  aluminio,	
  con	
  
cerramiento	
  de	
  plástico.	
  Los	
  laterales	
  tiene	
  una	
  parte	
  de	
  metacrilato.	
  La	
  
parte	
  frontal	
  y	
  superior	
  es	
  totalmente	
  de	
  metacrilato,	
  es	
  una	
  puerta	
  que	
  
se	
  abre	
  abatible	
  hacia	
  arriba	
  con	
  pistones	
  neumáticos.	
  

CAMA	
  CALIENTE	
   Cama	
  caliente.	
  Se	
  coloca	
  sobre	
  la	
  estructura	
  de	
  soporte	
  por	
  magnetismo.	
  
Se	
  puede	
  sacar	
  a	
  mitad	
  de	
  impresión	
  para	
  colocar	
  elementos	
  electrónicos	
  

NIVELACIÓN	
  
CAMA	
  

Nivelación	
  automática	
  por	
  laser	
  que	
  mide	
  el	
  desnivel	
  de	
  la	
  cama	
  en	
  varios	
  
puntos	
  para	
  corregirlo	
  mientras	
  imprime	
  

EXTRUSOR	
  

Extrusor	
  doble	
  de	
  diseño	
  propio.	
  Uno	
  de	
  los	
  extrusores	
  es	
  para	
  PLA,	
  tiene	
  
hotend	
  y	
  ventilador	
  de	
  refrigeración,	
  y	
  motor	
  empujador	
  situado	
  en	
  la	
  
parte	
  de	
  debajo	
  de	
  la	
  impresora,	
  junto	
  con	
  la	
  bobina	
  de	
  hilo.	
  El	
  segundo	
  
extrusor	
  es	
  un	
  extrusor	
  para	
  fluidos,	
  en	
  este	
  caso	
  tinta	
  conductiva	
  de	
  
plata.	
  La	
  impresora	
  comienza	
  a	
  extruir	
  el	
  plástico	
  que	
  será	
  la	
  estructura	
  de	
  
la	
  pieza,	
  y	
  a	
  partir	
  de	
  ahí	
  imprime	
  plástico	
  y	
  tinta	
  conductiva.	
  Cuando	
  hay	
  
que	
  insertar	
  un	
  componente	
  electrónico,	
  el	
  extrusor	
  para,	
  se	
  saca	
  la	
  
cama,	
  se	
  coloca	
  el	
  componente,	
  se	
  vuelve	
  a	
  meter	
  en	
  la	
  impresora	
  y	
  ella	
  
sigue	
  imprimiendo.	
  

MATERIAL	
  
SOPORTADO	
  

Soporta	
  PLA	
  y	
  tinta	
  conductiva	
  de	
  plata.	
  Es	
  un	
  aspecto	
  totalmente	
  
innovador.	
  La	
  impresora	
  es	
  capaz	
  de	
  imprimir	
  tinta	
  conductiva	
  de	
  plata,	
  
para	
  dibujar	
  pistas	
  eléctrica	
  y	
  poder	
  colocar	
  componentes	
  eléctricos	
  
insertados	
  en	
  la	
  pieza.	
  	
  

SISTEMA	
  
TRANSMISIÓN	
  

El	
  extrusor	
  se	
  mueve	
  en	
  el	
  eje	
  X	
  e	
  Y.	
  Utiliza	
  guías	
  lineales	
  planas	
  para	
  los	
  2	
  
ejes.	
  El	
  eje	
  X	
  se	
  mueve	
  sobre	
  el	
  eje	
  Y.	
  En	
  el	
  eje	
  Z	
  utiliza	
  2	
  varillas	
  redondas	
  
con	
  rodamientos	
  lineales.	
  

SISTEMA	
  
TRACCIÓN	
  

Utiliza	
  motores	
  nema	
  paso	
  a	
  paso	
  para	
  todos	
  los	
  ejes.	
  Para	
  el	
  eje	
  X	
  e	
  Y	
  han	
  
utilizado	
  un	
  sistema	
  innovador,	
  que	
  hace	
  que	
  los	
  2	
  ejes	
  se	
  muevan	
  como	
  
uno	
  solo.	
  Para	
  ello	
  han	
  utilizado	
  2	
  motores	
  colocados	
  en	
  los	
  extremos	
  del	
  
lado	
  trasero,	
  con	
  una	
  correa	
  dentada	
  lineal	
  cada	
  uno,	
  que	
  se	
  engancha	
  a	
  
los	
  lados	
  del	
  carro	
  de	
  la	
  herramienta,	
  	
  que	
  desplaza	
  a	
  la	
  vez	
  tanto	
  el	
  eje	
  X	
  
como	
  el	
  Y.	
  Cada	
  correa	
  se	
  encuentra	
  a	
  un	
  nivel	
  de	
  altura	
  diferente	
  para	
  no	
  
cruzarse.	
  Cada	
  correa	
  sale	
  del	
  carro,	
  pasa	
  por	
  un	
  motor	
  y	
  recorre	
  toda	
  la	
  
superficie	
  hasta	
  volver	
  a	
  engancharse	
  al	
  carro	
  por	
  el	
  otro	
  lado.	
  Si	
  los	
  
motores	
  giran	
  en	
  el	
  mismo	
  sentido	
  moverán	
  el	
  eje	
  X,	
  y	
  si	
  giran	
  en	
  sentidos	
  
apuestos	
  moverán	
  el	
  eje	
  Y.	
  Para	
  mover	
  ambos	
  ejes	
  a	
  la	
  vez,	
  uno	
  de	
  los	
  
motores	
  deberá	
  girar	
  mas	
  o	
  menos	
  rápido	
  que	
  el	
  otro.	
  Con	
  este	
  sistema	
  
se	
  consigue	
  una	
  gran	
  estabilidad	
  para	
  el	
  carro	
  de	
  la	
  herramienta,	
  
compensando	
  sus	
  fuerzas,	
  ofreciendo	
  grandes	
  aceleraciones	
  y	
  grandes	
  
fuerzas,	
  necesarias	
  para	
  la	
  impresión	
  y	
  el	
  fresado.	
  Para	
  el	
  eje	
  Z,	
  se	
  utiliza	
  
un	
  motor	
  nema	
  con	
  varilla	
  trapezoidal	
  y	
  husillo	
  

INTERFACE	
  

Pantalla	
  táctil	
  de	
  5"	
  para	
  controlar	
  toda	
  la	
  maquina.	
  Tiene	
  software	
  propio	
  
con	
  autodesk,	
  para	
  dibujar	
  la	
  piezas	
  y	
  las	
  partes	
  eléctrica.	
  También	
  cuenta	
  
con	
  su	
  propio	
  software	
  rebanador.	
  Se	
  puede	
  utilizar	
  con	
  aplicación	
  web	
  
desde	
  firefox	
  o	
  chrome	
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CONECTIVIDAD	
   Wifi,	
  ethernet	
  y	
  puerto	
  USB	
  

PRECIO	
   10000€	
  

COMENTARIOS	
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CAPITULO	
  2	
  :	
  ESTUDIO	
  DE	
  FRESADORAS	
  
	
  
	
   En	
   este	
   capitulo	
   se	
   van	
   a	
   exponer	
   las	
   tablas	
   del	
   estudio	
   de	
   mercado	
   de	
  
fresadoras.	
   Toda	
   la	
   información	
   se	
   ha	
   sacado	
   de	
   las	
   paginas	
   webs	
   oficiales	
   y	
   de	
   la	
  
observación	
  de	
  muchas	
  imágenes	
  y	
  videos	
  de	
  cada	
  maquina	
  desde	
  distintos	
  ángulos.	
  	
  

2.1	
  –	
  MNOVA	
  CNC	
  ENTRY	
  300	
  
	
  
TAMAÑO	
   345	
  x	
  440	
  x	
  280mm	
  

VOLUMEN	
   210	
  x	
  210	
  x	
  40	
  mm	
  

RESOLUCIÓN	
   0,005mm	
  de	
  resolución	
  y	
  +/-­‐	
  0,04mm	
  de	
  repetición	
  

ESTRUCTURA	
   Estructura	
  abierta	
  de	
  perfiles	
  de	
  aluminio.	
  Cama	
  plana	
  fija	
  horizontal	
  y	
  
herramienta	
  de	
  corte	
  móvil	
  vertical.	
  

MESA	
  DE	
  TRABAJO	
  

Mesa	
  de	
  trabajo	
  metálica	
  de	
  plano	
  continuo.	
  Para	
  sujetar	
  las	
  piezas	
  a	
  
procesar	
  cuenta	
  con	
  2	
  perfiles	
  que	
  se	
  mueven	
  longitudinalmente	
  y	
  fijan	
  la	
  
pieza	
  a	
  presión	
  con	
  tornillos.	
  Tienen	
  un	
  kit	
  opcional	
  de	
  mesa	
  de	
  trabajo	
  
con	
  fijación	
  por	
  vacío.	
  

HERRAMIENTA	
  
CORTE	
  

Sistema	
  de	
  agarre	
  para	
  herramientas	
  de	
  la	
  marca	
  Proxxon	
  y	
  para	
  motores	
  
de	
  inducción	
  de	
  350	
  a	
  500W	
  que	
  tengan	
  un	
  diámetro	
  compatible	
  al	
  
soporte.	
  El	
  carro	
  del	
  eje	
  X	
  lleva	
  el	
  motor	
  por	
  detrás	
  de	
  la	
  guía,	
  y	
  la	
  
herramienta	
  de	
  corte	
  por	
  delante.	
  

MATERIAL	
  
SOPORTADO	
  

Plásticos	
  rígidos	
  como	
  ABS,	
  PVC	
  metacrilato,	
  plásticos	
  espumosos,	
  madera	
  
MDF	
  y	
  metales	
  no	
  férreos	
  como	
  aluminio,	
  cobre,	
  latón.	
  Dependerá	
  de	
  la	
  
potencia	
  de	
  la	
  herramienta	
  de	
  corte	
  

SISTEMA	
  
TRANSMISIÓN	
  

La	
  herramienta	
  de	
  corte	
  se	
  mueve	
  en	
  los	
  ejes	
  X,	
  Y	
  y	
  Z.	
  Utiliza	
  guías	
  lineales	
  
planas	
  en	
  los	
  3	
  ejes.	
  Utiliza	
  final	
  de	
  carrera	
  en	
  los	
  3	
  ejes.	
  Tiene	
  una	
  
velocidad	
  de	
  trabajo	
  en	
  X	
  e	
  Y	
  de	
  1800	
  mm/min	
  

SISTEMA	
  
TRACCIÓN	
   Utiliza	
  motores	
  nema17	
  y	
  varilla	
  trapezoidal	
  con	
  husillos	
  en	
  todos	
  los	
  ejes.	
  	
  

INTERFACE	
   Cuenta	
  con	
  un	
  controlador	
  para	
  el	
  encendido	
  y	
  apagado	
  de	
  la	
  maquina	
  y	
  
la	
  regulación	
  de	
  giro	
  del	
  motor.	
  

CONECTIVIDAD	
   Puerto	
  USB	
  para	
  conexión	
  al	
  PC	
  

PRECIO	
   800€	
  

COMENTARIOS	
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2.2	
  –	
  CNCDIY	
  WALTER	
  2520	
  
	
  
TAMAÑO	
   377	
  x	
  450	
  x	
  344	
  mm	
  

VOLUMEN	
   195	
  x	
  255	
  x	
  45	
  mm.	
  

RESOLUCIÓN	
   0,08	
  mm	
  de	
  resolución	
  y	
  0,05	
  mm	
  de	
  repetición	
  

ESTRUCTURA	
   Estructura	
  abierta	
  de	
  perfiles	
  de	
  aluminio.	
  Cama	
  plana	
  fija	
  horizontal	
  y	
  
herramienta	
  de	
  corte	
  móvil	
  vertical.	
  

MESA	
  DE	
  TRABAJO	
   Mesa	
  de	
  trabajo	
  fija	
  metálica,	
  con	
  guías	
  ranuradas	
  para	
  colocar	
  gatos	
  de	
  
agarre	
  para	
  la	
  pieza.	
  

HERRAMIENTA	
  
CORTE	
   Motor	
  de	
  800W	
  refrigerado	
  por	
  aire	
  

MATERIAL	
  
SOPORTADO	
  

Plásticos	
  rígidos	
  como	
  ABS,	
  PVC	
  metacrilato,	
  plásticos	
  espumosos,	
  madera	
  
MDF	
  y	
  metales	
  no	
  férreos	
  como	
  aluminio,	
  cobre,	
  latón.	
  	
  

SISTEMA	
  
TRANSMISIÓN	
  

La	
  herramienta	
  de	
  corte	
  se	
  mueve	
  en	
  los	
  ejes	
  X,	
  Y	
  y	
  Z.	
  Utiliza	
  varilla	
  
redonda	
  con	
  rodamientos	
  lineales	
  en	
  los	
  3	
  ejes.	
  Utiliza	
  final	
  de	
  carrera	
  en	
  
los	
  3	
  ejes.	
  Tiene	
  una	
  velocidad	
  de	
  trabajo	
  máxima	
  en	
  X	
  e	
  Y	
  de	
  3000	
  
mm/min,	
  depende	
  del	
  controlador	
  utilizado.	
  

SISTEMA	
  
TRACCIÓN	
   Utiliza	
  motores	
  nema17	
  y	
  varilla	
  trapezoidal	
  con	
  husillos	
  en	
  todos	
  los	
  ejes.	
  	
  

INTERFACE	
   Cuenta	
  con	
  un	
  controlador	
  para	
  el	
  encendido	
  y	
  apagado	
  de	
  la	
  maquina	
  y	
  
la	
  regulación	
  de	
  giro	
  del	
  motor.	
  

CONECTIVIDAD	
   Salida	
  por	
  puerto	
  paralelo	
  DB25.	
  Es	
  un	
  puerto	
  muy	
  antiguo,	
  necesidad	
  de	
  
adaptador	
  para	
  salida	
  USB.	
  

PRECIO	
   445€	
  

COMENTARIOS	
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2.3	
  –	
  ZEN	
  TOOLWORKS	
  CNC	
  	
  
	
  
TAMAÑO	
   596,9	
  x	
  596,9	
  x	
  406,4	
  mm	
  

VOLUMEN	
   304,8	
  x	
  304,8	
  x	
  127	
  mm	
  

RESOLUCIÓN	
   0,025	
  mm	
  de	
  resolución	
  

ESTRUCTURA	
  
Estructura	
  abierta	
  de	
  perfiles	
  de	
  PVC	
  de	
  gran	
  grosor,	
  10mm	
  
aproximadamente.	
  Cama	
  plana	
  fija	
  horizontal	
  y	
  herramienta	
  de	
  corte	
  
móvil	
  vertical.	
  

MESA	
  DE	
  TRABAJO	
   Mesa	
  de	
  trabajo	
  fija	
  de	
  PVC,	
  con	
  4	
  guías	
  longitudinales	
  para	
  colocar	
  gatos	
  
de	
  agarre	
  para	
  la	
  pieza.	
  

HERRAMIENTA	
  
CORTE	
  

Motor	
  ER11	
  	
  36VDC.	
  No	
  tiene	
  refrigeración.	
  Lleva	
  tanto	
  el	
  motor	
  como	
  la	
  
herramienta	
  de	
  corte	
  en	
  la	
  parte	
  frontal	
  del	
  carro.	
  

MATERIAL	
  
SOPORTADO	
  

Plásticos	
  rígidos	
  como	
  ABS,	
  PVC	
  metacrilato,	
  plásticos	
  espumosos,	
  madera	
  
MDF	
  y	
  metales	
  no	
  férreos	
  como	
  aluminio,	
  cobre,	
  latón.	
  

SISTEMA	
  
TRANSMISIÓN	
  

La	
  herramienta	
  de	
  corte	
  se	
  mueve	
  en	
  los	
  ejes	
  X,	
  Y	
  y	
  Z.	
  Utiliza	
  varilla	
  
redonda	
  con	
  rodamientos	
  lineales	
  en	
  los	
  3	
  ejes.	
  Utiliza	
  final	
  de	
  carrera	
  en	
  
los	
  3	
  ejes.	
  Tiene	
  una	
  velocidad	
  de	
  trabajo	
  máxima	
  en	
  X	
  e	
  Y	
  de	
  1500	
  
mm/min	
  

SISTEMA	
  
TRACCIÓN	
   Utiliza	
  motores	
  nema23	
  y	
  varilla	
  trapezoidal	
  con	
  husillos	
  en	
  todos	
  los	
  ejes.	
  	
  

INTERFACE	
   No	
  tiene	
  interface,	
  se	
  controla	
  todo	
  desde	
  PC	
  a	
  través	
  de	
  una	
  
controladora	
  externa	
  

CONECTIVIDAD	
   Salida	
  por	
  puerto	
  paralelo	
  DB25	
  y	
  por	
  puerto	
  USB.	
  

PRECIO	
   1000€	
  si	
  compras	
  el	
  kit	
  para	
  montaje	
  y	
  1300€	
  si	
  la	
  compras	
  ya	
  montada	
  

COMENTARIOS	
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2.4	
  –	
  ALARIS	
  FR	
  ECO	
  
	
  

TAMAÑO	
  
800	
  x	
  540	
  x	
  ¿Z?	
  mm.	
  No	
  indican	
  el	
  valor	
  del	
  tamaño	
  en	
  Z.	
  Habría	
  que	
  
contar	
  80mm	
  de	
  espacio	
  de	
  trabajo,	
  mas	
  la	
  altura	
  de	
  estructura	
  y	
  la	
  mesa	
  
de	
  trabajo,	
  mas	
  la	
  altura	
  de	
  la	
  herramienta	
  y	
  el	
  portaherramientas	
  

VOLUMEN	
   660	
  x	
  460	
  x	
  80	
  mm	
  

RESOLUCIÓN	
   0,05	
  mm	
  de	
  resolución	
  de	
  trabajo	
  

ESTRUCTURA	
   Estructura	
  abierta	
  de	
  perfiles	
  de	
  aluminio.	
  Cama	
  plana	
  fija	
  horizontal	
  y	
  
herramienta	
  de	
  corte	
  móvil	
  vertical.	
  

MESA	
  DE	
  TRABAJO	
   Mesa	
  de	
  trabajo	
  fija	
  metálica,	
  con	
  guías	
  ranuradas	
  para	
  colocar	
  gatos	
  de	
  
agarre	
  para	
  la	
  pieza.	
  

HERRAMIENTA	
  
CORTE	
  

No	
  incluye	
  herramienta	
  de	
  corte.	
  Viene	
  con	
  un	
  adaptador	
  de	
  agarre	
  
cilíndrico,	
  para	
  acoplar	
  cualquier	
  motor	
  o	
  herramienta	
  fresadora	
  
industrial	
  

MATERIAL	
  
SOPORTADO	
  

Plásticos	
  rígidos	
  como	
  ABS,	
  PVC	
  metacrilato,	
  plásticos	
  espumosos,	
  madera	
  
MDF	
  y	
  metales	
  no	
  férreos	
  como	
  aluminio,	
  cobre,	
  latón.	
  Dependerá	
  de	
  la	
  
potencia	
  de	
  la	
  herramienta	
  de	
  corte	
  

SISTEMA	
  
TRANSMISIÓN	
  

La	
  herramienta	
  de	
  corte	
  se	
  mueve	
  en	
  los	
  ejes	
  X,	
  Y	
  y	
  Z.	
  Utiliza	
  guías	
  lineales	
  
con	
  patines	
  de	
  recirculación	
  de	
  bolas	
  en	
  los	
  3	
  ejes.	
  Utiliza	
  final	
  de	
  carrera	
  
en	
  los	
  3	
  ejes.	
  Tiene	
  una	
  velocidad	
  de	
  trabajo	
  máxima	
  en	
  X	
  e	
  Y	
  de	
  1500	
  
mm/min	
  

SISTEMA	
  
TRACCIÓN	
  

Transmisión	
  en	
  los	
  3	
  ejes	
  por	
  motores	
  nema23	
  HR76	
  de	
  alto	
  torque	
  y	
  
correas	
  dentada	
  de	
  poliuretano	
  con	
  hilos	
  de	
  acero	
  interiores,	
  con	
  un	
  paso	
  
de	
  HTD3M.	
  No	
  indica	
  la	
  velocidad	
  máxima	
  de	
  trabajo,	
  pero	
  teniendo	
  
transmisión	
  por	
  correa	
  será	
  mas	
  alta	
  que	
  las	
  de	
  transmisión	
  por	
  husillo	
  y	
  
varilla	
  trapezoidal.	
  Se	
  pueden	
  colocar	
  opcionalmente	
  accionamiento	
  
manual	
  por	
  llave	
  circular	
  

INTERFACE	
   Cuenta	
  con	
  un	
  controlador	
  para	
  el	
  encendido	
  y	
  apagado	
  de	
  la	
  maquina	
  y	
  
la	
  regulación	
  de	
  giro	
  del	
  motor.	
  

CONECTIVIDAD	
   Puerto	
  USB	
  para	
  conexión	
  al	
  PC	
  

PRECIO	
   1800€	
  

COMENTARIOS	
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2.5	
  –	
  SHOPBOT	
  DESKTOP	
  
	
  
TAMAÑO	
   910	
  x	
  810	
  x	
  760	
  mm	
  

VOLUMEN	
   610	
  x	
  460	
  x	
  89	
  mm	
  

RESOLUCIÓN	
   Precisión	
  máxima	
  de	
  0,00635mm	
  

ESTRUCTURA	
   Estructura	
  abierta	
  de	
  piezas	
  y	
  perfiles	
  de	
  aluminio.	
  Cama	
  plana	
  fija	
  
horizontal	
  y	
  herramienta	
  de	
  corte	
  móvil	
  vertical.	
  

MESA	
  DE	
  TRABAJO	
   Mesa	
  de	
  trabajo	
  fija	
  metálica,	
  con	
  guías	
  ranuradas	
  para	
  colocar	
  gatos	
  de	
  
agarre	
  para	
  la	
  pieza.	
  

HERRAMIENTA	
  
CORTE	
  

Motor	
  de	
  inducción	
  de	
  745W.	
  No	
  tiene	
  refrigeración.	
  Lleva	
  tanto	
  el	
  motor	
  
como	
  la	
  herramienta	
  de	
  corte	
  en	
  la	
  parte	
  frontal	
  del	
  carro.	
  Se	
  le	
  pueden	
  
acoplar	
  aspirador	
  para	
  viruta,	
  y	
  carcasa	
  de	
  protección	
  

MATERIAL	
  
SOPORTADO	
  

Plásticos	
  rígidos	
  como	
  ABS,	
  PVC	
  metacrilato,	
  plásticos	
  espumosos,	
  madera	
  
MDF	
  y	
  metales	
  no	
  férreos	
  como	
  aluminio,	
  cobre,	
  latón.	
  

SISTEMA	
  
TRANSMISIÓN	
  

La	
  herramienta	
  de	
  corte	
  se	
  mueve	
  en	
  los	
  ejes	
  X,	
  Y	
  y	
  Z.	
  Utiliza	
  guías	
  lineales	
  
planas	
  en	
  los	
  3	
  ejes.	
  Utiliza	
  final	
  de	
  carrera	
  en	
  los	
  3	
  ejes.	
  Tiene	
  una	
  
velocidad	
  de	
  trabajo	
  en	
  X	
  e	
  Y	
  de	
  6000	
  mm/min	
  

SISTEMA	
  
TRACCIÓN	
  

Utiliza	
  motores	
  paso	
  a	
  paso	
  con	
  varilla	
  trapezoidal	
  con	
  husillos	
  en	
  todos	
  
los	
  ejes.	
  Tienen	
  tecnología	
  anti	
  vibración	
  

INTERFACE	
   Cuenta	
  con	
  un	
  controlador	
  para	
  el	
  encendido	
  y	
  apagado	
  de	
  la	
  maquina	
  y	
  
la	
  regulación	
  de	
  giro	
  del	
  motor.	
  

CONECTIVIDAD	
   Puerto	
  USB	
  para	
  conexión	
  al	
  PC	
  

PRECIO	
   6500€	
  aproximadamente.	
  

COMENTARIOS	
   Existen	
  2	
  kits	
  de	
  cerramiento.	
  Uno	
  es	
  sencillo,	
  para	
  no	
  poder	
  meter	
  la	
  
mano,	
  y	
  otro	
  de	
  seguridad,	
  la	
  maquina	
  se	
  para	
  al	
  abrir	
  la	
  tapa.	
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2.6	
  –	
  MAKERDREAMS	
  EVO	
  ONE	
  
	
  
TAMAÑO	
   530	
  x	
  464,5	
  x	
  432,5	
  mm	
  

VOLUMEN	
   370	
  x	
  220	
  x	
  120	
  mm	
  

RESOLUCIÓN	
   Precisión	
  de	
  trabajo	
  de	
  0,015	
  mm	
  

ESTRUCTURA	
  

Estructura	
  por	
  placas	
  de	
  aluminio	
  de	
  8mm	
  para	
  formar	
  un	
  bloque	
  
compacto.	
  Todas	
  las	
  piezas	
  estar	
  fabricadas	
  en	
  centro	
  de	
  mecanizado.	
  El	
  
cerramiento	
  es	
  cerrado	
  de	
  tipo	
  cubo.	
  Los	
  laterales	
  son	
  de	
  madera,	
  y	
  la	
  
parte	
  frontal	
  y	
  superior	
  es	
  una	
  única	
  pieza	
  de	
  metacrilato	
  que	
  se	
  abre	
  de	
  
forma	
  abatible	
  hacia	
  arriba.	
  

MESA	
  DE	
  TRABAJO	
   Mesa	
  de	
  trabajo	
  metálica	
  agujereada.	
  Se	
  mueve	
  en	
  el	
  eje	
  Y	
  

HERRAMIENTA	
  
CORTE	
  

Herramienta	
  de	
  diseño	
  propio.	
  Cuenta	
  con	
  un	
  motor	
  de	
  300W	
  y	
  un	
  
régimen	
  de	
  vueltas	
  de	
  3000	
  a	
  18000.	
  Tiene	
  ventilador	
  de	
  refrigeración	
  en	
  
la	
  parte	
  superior.	
  Lleva	
  un	
  mandril	
  ER11,	
  para	
  herramientas	
  de	
  1	
  a	
  7	
  mm.	
  

MATERIAL	
  
SOPORTADO	
  

Plásticos	
  rígidos	
  como	
  ABS,	
  PVC	
  metacrilato,	
  plásticos	
  espumosos,	
  madera	
  
MDF	
  y	
  metales	
  no	
  férreos	
  como	
  aluminio,	
  cobre,	
  latón.	
  

SISTEMA	
  
TRANSMISIÓN	
  

La	
  herramienta	
  de	
  corte	
  se	
  mueve	
  en	
  los	
  ejes	
  X	
  y	
  Z.	
  Utiliza	
  guías	
  lineales	
  
planas	
  en	
  los	
  2	
  ejes.	
  Utiliza	
  final	
  de	
  carrera	
  en	
  el	
  eje	
  X,	
  y	
  para	
  el	
  eje	
  Z,	
  han	
  
diseñado	
  una	
  pieza	
  con	
  un	
  sensor	
  que	
  se	
  coloca	
  en	
  la	
  mesa	
  de	
  trabajo	
  
para	
  que	
  la	
  herramienta	
  tome	
  referencia.	
  La	
  mesa	
  de	
  trabajo	
  se	
  mueve	
  en	
  
el	
  eje	
  Y.	
  Utiliza	
  varilla	
  redonda	
  con	
  rodamientos	
  lineales.	
  Utiliza	
  un	
  final	
  de	
  
carrera.	
  

SISTEMA	
  
TRACCIÓN	
  

Utiliza	
  motores	
  nema	
  y	
  varilla	
  trapezoidal	
  con	
  husillos	
  en	
  todos	
  los	
  ejes.	
  
Los	
  motores	
  no	
  atacan	
  directamente	
  a	
  la	
  varilla,	
  transmiten	
  el	
  
movimiento	
  con	
  una	
  pequeña	
  correa	
  GT2	
  y	
  unas	
  poleas.	
  

INTERFACE	
  
No	
  dispone	
  de	
  interface,	
  solo	
  un	
  pequeño	
  led	
  frontal.	
  Tiene	
  un	
  botón	
  
externo	
  de	
  parada	
  de	
  emergencia.	
  Se	
  controla	
  desde	
  software	
  propio	
  en	
  
PC	
  

CONECTIVIDAD	
   Puerto	
  USB	
  para	
  conexión	
  al	
  PC	
  

PRECIO	
   2600€	
  

COMENTARIOS	
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2.7	
  –	
  CARBIDE	
  3D	
  SHAPEOKO	
  3	
  
	
  
TAMAÑO	
   725	
  x	
  600	
  x	
  370	
  mm	
  

VOLUMEN	
   425	
  x	
  425	
  x	
  75	
  mm	
  

RESOLUCIÓN	
   Precisión	
  de	
  trabajo	
  0,005	
  mm	
  

ESTRUCTURA	
  

Estructura	
  abierta	
  de	
  piezas	
  de	
  acero	
  y	
  perfiles	
  de	
  aluminio	
  de	
  5mm	
  de	
  
espesor.	
  Mesa	
  de	
  trabajo	
  plana	
  fija	
  horizontal	
  y	
  herramienta	
  de	
  corte	
  
móvil	
  vertical.	
  Los	
  perfiles	
  de	
  aluminio	
  sirve	
  como	
  bastidor	
  de	
  la	
  maquina	
  
y	
  como	
  sistema	
  de	
  movimiento	
  

MESA	
  DE	
  TRABAJO	
   Mesa	
  de	
  trabajo	
  fija	
  de	
  madera.	
  Se	
  puede	
  agujerear	
  para	
  colocar	
  los	
  
accesorios	
  de	
  agarre	
  que	
  se	
  necesite,	
  en	
  el	
  punto	
  que	
  se	
  necesite.	
  

HERRAMIENTA	
  
CORTE	
  

Lleva	
  un	
  bastidor	
  preparado	
  para	
  acoplar	
  una	
  herramienta	
  DEWALT	
  DWP-­‐
611	
  o	
  una	
  MAKITA	
  RT0701C.	
  

MATERIAL	
  
SOPORTADO	
  

Plásticos	
  rígidos	
  como	
  ABS,	
  PVC	
  metacrilato,	
  plásticos	
  espumosos,	
  madera	
  
MDF	
  y	
  metales	
  no	
  férreos	
  como	
  aluminio,	
  cobre,	
  latón.	
  

SISTEMA	
  
TRANSMISIÓN	
  

La	
  herramienta	
  de	
  corte	
  se	
  mueve	
  en	
  los	
  ejes	
  X,	
  Y	
  y	
  Z.	
  Utiliza	
  los	
  propios	
  
perfiles	
  de	
  aluminio	
  como	
  guía	
  lineal.	
  Un	
  lateral	
  del	
  perfil	
  acaba	
  con	
  forma	
  
triangular,	
  para	
  hacer	
  de	
  guía	
  a	
  unas	
  ruedas	
  con	
  una	
  hendidura	
  central.	
  
Las	
  ruedas	
  se	
  colocan	
  y	
  aprietan	
  con	
  tornillas,	
  para	
  ajustarlas	
  a	
  la	
  guía.	
  
Tiene	
  una	
  velocidad	
  de	
  movimiento	
  de	
  2500mm/min	
  

SISTEMA	
  
TRACCIÓN	
  

Utilizada	
  motores	
  nema23	
  para	
  los	
  3	
  ejes.	
  Para	
  el	
  eje	
  Y	
  utilizada	
  2	
  
motores,	
  uno	
  en	
  cada	
  perfil	
  de	
  guía	
  lineal.	
  En	
  el	
  eje	
  X	
  e	
  Y	
  transmite	
  el	
  
movimiento	
  por	
  medio	
  de	
  correas	
  	
  lineales	
  fijas	
  GT2,	
  y	
  el	
  motor	
  se	
  mueve	
  
unido	
  a	
  las	
  piezas	
  de	
  acero	
  gracias	
  a	
  2	
  poleas	
  para	
  poder	
  atacar	
  la	
  correa.	
  
En	
  el	
  eje	
  Z	
  el	
  motor	
  esta	
  fijo,	
  y	
  transmite	
  el	
  movimiento	
  por	
  medio	
  de	
  
correas	
  circulares	
  GT2.	
  	
  

INTERFACE	
   No	
  posee	
  interfaz	
  externa.	
  Se	
  utiliza	
  con	
  software	
  desde	
  PC	
  

CONECTIVIDAD	
   Puerto	
  USB	
  para	
  conexión	
  con	
  PC	
  

PRECIO	
   1000€	
  aproximadamente	
  

COMENTARIOS	
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2.8	
  –	
  RONALD	
  SRM20	
  
	
  
TAMAÑO	
   451	
  x	
  426,6	
  x	
  426,2	
  mm	
  

VOLUMEN	
   203,2	
  x	
  152,4	
  x	
  60,5	
  mm	
  

RESOLUCIÓN	
   Precisión	
  de	
  0,001mm	
  

ESTRUCTURA	
  
Estructura	
  cerrada	
  de	
  tipo	
  cubo.	
  La	
  parte	
  frontal	
  de	
  es	
  metacrilato,	
  y	
  se	
  
abre	
  hacia	
  arriba	
  para	
  tener	
  acceso	
  a	
  la	
  maquina.	
  La	
  herramienta	
  de	
  corte	
  
se	
  mueve	
  en	
  el	
  eje	
  X	
  y	
  Z,	
  y	
  la	
  mesa	
  de	
  trabajo	
  en	
  el	
  eje	
  Y	
  

MESA	
  DE	
  TRABAJO	
   Mesa	
  de	
  trabajo	
  fija	
  plana	
  desmontable	
  

HERRAMIENTA	
  
CORTE	
  

Motor	
  CC	
  tipo	
  380,	
  con	
  velocidad	
  regulable	
  entre	
  3000	
  y	
  7000	
  rpm.	
  Tiene	
  
un	
  sistema	
  de	
  porta	
  brocas	
  para	
  poder	
  utilizar	
  distintas	
  herramientas	
  sin	
  
desmontar	
  el	
  motor.	
  

MATERIAL	
  
SOPORTADO	
  

Plásticos	
  rígidos	
  como	
  ABS,	
  PVC	
  metacrilato,	
  plásticos	
  espumosos,	
  madera	
  
MDF	
  

SISTEMA	
  
TRANSMISIÓN	
  

La	
  herramienta	
  de	
  corte	
  se	
  mueve	
  en	
  el	
  ejes	
  X	
  y	
  Z.	
  Utiliza	
  2	
  varillas	
  con	
  
rodamientos	
  lineales	
  para	
  cada	
  eje.	
  En	
  el	
  eje	
  X,	
  las	
  varillas	
  están	
  
separadas	
  lo	
  suficiente	
  para	
  que	
  la	
  herramienta	
  de	
  corte	
  se	
  mueva	
  entre	
  
ellas,	
  trabajando	
  también	
  entre	
  ellas.	
  La	
  mesa	
  de	
  trabajo	
  se	
  mueve	
  en	
  el	
  
eje	
  Y,	
  y	
  utiliza	
  varillas	
  redondas	
  con	
  rodamientos	
  lineales.	
  Tiene	
  una	
  
velocidad	
  de	
  trabajo	
  de	
  1800mm/min	
  

SISTEMA	
  
TRACCIÓN	
  

Utiliza	
  motor	
  nema	
  paso	
  a	
  paso.	
  No	
  existe	
  información	
  del	
  sistema	
  de	
  
transmisión,	
  ni	
  hay	
  fotos	
  o	
  videos	
  de	
  su	
  interior	
  para	
  poder	
  averiguarlo.	
  	
  

INTERFACE	
   No	
  posee	
  interfaz	
  externa.	
  Se	
  utiliza	
  con	
  software	
  desde	
  PC	
  

CONECTIVIDAD	
   Puerto	
  USB	
  para	
  conexión	
  con	
  PC	
  

PRECIO	
   5000€	
  aproximadamente	
  

COMENTARIOS	
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2.9	
  –	
  INVENTABLES	
  CARVEY	
  
	
  
TAMAÑO	
   550	
  x	
  520	
  x	
  420	
  mm	
  

VOLUMEN	
   290	
  x	
  200	
  x	
  70	
  mm	
  

RESOLUCIÓN	
   Precisión	
  de	
  0,01	
  mm	
  

ESTRUCTURA	
  
Estructura	
  cerrada	
  de	
  tipo	
  cubo.	
  Todas	
  las	
  paredes	
  son	
  opacas	
  menso	
  la	
  
parte	
  frontal	
  y	
  superior	
  que	
  es	
  una	
  única	
  pieza	
  con	
  marcos	
  y	
  plancha	
  de	
  
metacrilato	
  que	
  se	
  abre	
  de	
  forma	
  abatible	
  hacia	
  arriba	
  

MESA	
  DE	
  TRABAJO	
  

Mesa	
  de	
  trabajo	
  muy	
  innovadora.	
  Se	
  mueve	
  en	
  el	
  eje	
  Y	
  y	
  es	
  de	
  madera	
  
MDF	
  reemplazable.	
  Cuenta	
  con	
  el	
  sistema	
  "smart	
  clamp"	
  que	
  sirve	
  para	
  
anclar	
  y	
  situar	
  la	
  pieza.	
  Es	
  una	
  pinza	
  fija	
  en	
  la	
  esquina	
  inferior	
  izquierda	
  de	
  
la	
  mesa.	
  Sirve	
  para	
  fijar	
  la	
  pieza,	
  y	
  a	
  la	
  vez,	
  gracias	
  a	
  que	
  lleva	
  un	
  sensor	
  de	
  
proximidad,	
  sirve	
  para	
  ajustar	
  la	
  posición	
  del	
  eje	
  Z	
  automáticamente	
  en	
  
función	
  del	
  grosor	
  del	
  material	
  a	
  trabajar.	
  También	
  sitúa	
  el	
  punto	
  0	
  en	
  X	
  e	
  
Y.	
  Cuenta	
  con	
  varias	
  pinzas	
  para	
  terminar	
  de	
  fijar	
  la	
  pieza	
  por	
  sus	
  otros	
  2	
  
lados	
  (derecho	
  y	
  trasero).	
  Las	
  pinzas	
  agarran	
  la	
  pieza	
  a	
  la	
  mesa	
  apoyadas	
  
en	
  unos	
  postes	
  escalonados,	
  para	
  poder	
  agarrar	
  piezas	
  de	
  distintas	
  
alturas,	
  y	
  se	
  aprietan	
  con	
  fuerza	
  a	
  la	
  mesa	
  por	
  tornillos.	
  La	
  mesa	
  lleva	
  
agujeros	
  roscados	
  en	
  distintas	
  posiciones,	
  para	
  poder	
  amarrar	
  piezas	
  de	
  
varios	
  tamaños.	
  La	
  mesa	
  de	
  MDF	
  se	
  une	
  con	
  6	
  tornillos	
  a	
  la	
  parte	
  
estructural	
  del	
  eje	
  Y.	
  

HERRAMIENTA	
  
CORTE	
  

Motor	
  de	
  CC	
  de	
  300W	
  con	
  velocidad	
  variable	
  de	
  3000	
  a	
  12000	
  rpm.	
  
Mandril	
  ER-­‐11	
  para	
  intercambiar	
  herramientas	
  

MATERIAL	
  
SOPORTADO	
  

Plásticos	
  rígidos	
  como	
  ABS,	
  PVC	
  metacrilato,	
  plásticos	
  espumosos,	
  madera	
  
MDF	
  y	
  metales	
  no	
  férreos	
  como	
  aluminio,	
  cobre,	
  latón.	
  

SISTEMA	
  
TRANSMISIÓN	
  

Utiliza	
  varillas	
  redonda	
  y	
  rodamientos	
  lineales	
  para	
  todos	
  los	
  ejes.	
  La	
  
herramienta	
  de	
  corte	
  se	
  mueve	
  en	
  X	
  y	
  Z,	
  y	
  la	
  mesa	
  de	
  trabajo	
  en	
  Y.	
  Las	
  
varillas	
  en	
  X	
  generan	
  un	
  plano	
  vertical,	
  y	
  la	
  herramienta	
  de	
  corte	
  va	
  en	
  la	
  
parte	
  frontal.	
  	
  

SISTEMA	
  
TRACCIÓN	
  

Utiliza	
  motores	
  nema	
  paso	
  a	
  paso.	
  En	
  el	
  eje	
  Y	
  la	
  transmisión	
  es	
  por	
  correa	
  
dentada	
  GT2.	
  El	
  motor	
  es	
  fijo	
  y	
  la	
  correa	
  es	
  móvil	
  circular.	
  No	
  hay	
  
información	
  del	
  tipo	
  de	
  transmisión	
  del	
  eje	
  X	
  y	
  Z.	
  

INTERFACE	
   No	
  posee	
  interfaz	
  externa.	
  Se	
  utiliza	
  con	
  software	
  propio	
  desde	
  PC	
  

CONECTIVIDAD	
   Puerto	
  USB	
  para	
  conexión	
  con	
  PC	
  

PRECIO	
   2000€	
  aproximadamente	
  

COMENTARIOS	
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2.10	
  –	
  BRAVO	
  PRODIGY	
  BE3030	
  
	
  
TAMAÑO	
   540	
  x	
  530	
  x	
  530	
  mm	
  

VOLUMEN	
   300	
  x	
  300	
  x	
  100	
  mm	
  

RESOLUCIÓN	
   Precisión	
  de	
  trabajo	
  de	
  0,02	
  mm	
  

ESTRUCTURA	
   Estructura	
  abierta	
  de	
  metal	
  con	
  carcasa	
  de	
  plástico.	
  Mesa	
  de	
  trabajo	
  
plana	
  fija	
  horizontal	
  y	
  herramienta	
  de	
  corte	
  móvil	
  vertical.	
  	
  

MESA	
  DE	
  TRABAJO	
  
Mesa	
  de	
  trabajo	
  metálica,	
  con	
  guías	
  ranuradas	
  para	
  colocar	
  gatos	
  de	
  
agarre	
  para	
  la	
  pieza.	
  Se	
  mueve	
  en	
  el	
  eje	
  Y.	
  Tiene	
  una	
  mampara	
  de	
  
proteccion	
  para	
  no	
  meter	
  la	
  mano	
  de	
  forma	
  accidental	
  

HERRAMIENTA	
  
CORTE	
   Motor	
  CC	
  de	
  150W.	
  Su	
  velocidad	
  máxima	
  de	
  rotación	
  es	
  de	
  17000rpm	
  

MATERIAL	
  
SOPORTADO	
  

Plásticos	
  rígidos	
  como	
  ABS,	
  PVC	
  metacrilato,	
  plásticos	
  espumosos,	
  madera	
  
MDF	
  y	
  metales	
  no	
  férreos	
  como	
  aluminio,	
  cobre,	
  latón.	
  

SISTEMA	
  
TRANSMISIÓN	
   La	
  herramienta	
  de	
  corte	
  se	
  mueve	
  en	
  X	
  y	
  Z,	
  y	
  la	
  mesa	
  de	
  trabajo	
  en	
  Y.	
  	
  

SISTEMA	
  
TRACCIÓN	
  

Utiliza	
  motores	
  nema	
  paso	
  a	
  paso.	
  No	
  hay	
  información	
  del	
  tipo	
  de	
  
transmisión	
  de	
  los	
  ejes.	
  

INTERFACE	
   No	
  posee	
  interfaz	
  externa.	
  Se	
  utiliza	
  con	
  software	
  desde	
  PC	
  

CONECTIVIDAD	
   Puerto	
  USB	
  para	
  conexión	
  con	
  PC	
  

PRECIO	
   2600€	
  aproximadamente	
  

COMENTARIOS	
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2.11	
  –	
  OTHERMILL	
  PRO	
  
	
  
TAMAÑO	
   324	
  x	
  305	
  x	
  327	
  mm	
  

VOLUMEN	
   140	
  x	
  114	
  x	
  34,3	
  mm	
  

RESOLUCIÓN	
   Precisión	
  de	
  trabajo	
  0,003	
  mm	
  

ESTRUCTURA	
  
Estructura	
  cerrada	
  tipo	
  cubo	
  de	
  aluminio,	
  con	
  cerramiento	
  de	
  poliestireno	
  
de	
  alta	
  densidad	
  PEAD.	
  En	
  cada	
  cara	
  lleva	
  una	
  plancha	
  de	
  metacrilato	
  que	
  
se	
  puede	
  poner	
  y	
  quitar	
  para	
  tener	
  acceso	
  al	
  interior	
  de	
  la	
  maquina	
  

MESA	
  DE	
  TRABAJO	
   Mesa	
  de	
  aluminio	
  plana	
  de	
  6,4mm.	
  Se	
  mueve	
  en	
  el	
  eje	
  Y	
  

HERRAMIENTA	
  
CORTE	
  

Motor	
  de	
  CC.	
  Velocidad	
  de	
  giro	
  variable	
  entre	
  8500	
  y	
  26000	
  rpm.	
  Cuenta	
  
con	
  un	
  mandril	
  ER-­‐11.	
  Lleva	
  un	
  ventilador	
  de	
  plástico	
  que	
  se	
  coloca	
  en	
  la	
  
punta	
  de	
  la	
  herramienta,	
  para	
  aprovechar	
  su	
  movimiento	
  de	
  giro	
  y	
  
generar	
  aire	
  para	
  limpiar	
  la	
  pieza	
  de	
  viruta.	
  

MATERIAL	
  
SOPORTADO	
  

Plásticos	
  rígidos	
  como	
  ABS,	
  PVC	
  metacrilato,	
  plásticos	
  espumosos,	
  madera	
  
MDF	
  y	
  metales	
  no	
  férreos	
  como	
  aluminio,	
  cobre,	
  latón.	
  

SISTEMA	
  
TRANSMISIÓN	
  

La	
  herramienta	
  se	
  mueve	
  en	
  los	
  ejes	
  X	
  y	
  Z.	
  La	
  mesa	
  de	
  trabajo	
  se	
  mueve	
  
en	
  el	
  eje	
  Y.	
  Utiliza	
  varilla	
  redonda	
  y	
  rodamientos	
  lineales	
  de	
  bolas.	
  La	
  
velocidad	
  de	
  movimiento	
  máxima	
  es	
  de	
  2600	
  mm/min	
  

SISTEMA	
  
TRACCIÓN	
  

Utiliza	
  motores	
  nema	
  paso	
  a	
  paso.	
  La	
  transmisión	
  de	
  los	
  3	
  ejes	
  es	
  por	
  
varilla	
  roscada	
  y	
  husillo	
  

INTERFACE	
   No	
  posee	
  interfaz	
  externa.	
  Se	
  utiliza	
  con	
  software	
  desde	
  PC	
  

CONECTIVIDAD	
   Puerto	
  USB	
  para	
  conexión	
  con	
  P	
  

PRECIO	
   aproximadamente	
  3000€	
  

COMENTARIOS	
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CAPITULO	
  3	
  :	
  ESTUDIO	
  DE	
  CORTADORAS	
  LASER	
  
	
  
	
   En	
   este	
   capitulo	
   se	
   van	
   a	
   exponer	
   las	
   tablas	
   del	
   estudio	
   de	
   mercado	
   de	
  
cortadoras	
  laser.	
  Toda	
  la	
  información	
  se	
  ha	
  sacado	
  de	
  las	
  paginas	
  webs	
  oficiales	
  y	
  de	
  la	
  
observación	
  de	
  muchas	
  imágenes	
  y	
  videos	
  de	
  cada	
  maquina	
  desde	
  distintos	
  ángulos.	
  	
  

3.1	
  –	
  OKU	
  A4	
  500MW	
  
	
  

TAMAÑO	
   aproximadamente,	
  400	
  x	
  225	
  x	
  180	
  mm.	
  La	
  marca	
  no	
  da	
  los	
  valores	
  
exactos	
  

VOLUMEN	
   300	
  x	
  220	
  mm	
  

RESOLUCIÓN	
  

En	
  los	
  laser	
  no	
  se	
  indica	
  la	
  precisión	
  de	
  trabajo,	
  pero	
  la	
  precisión	
  de	
  un	
  
laser	
  en	
  general	
  es	
  muy	
  alta.	
  0,01	
  mm	
  Además	
  se	
  pueden	
  conseguir	
  
acabados	
  en	
  aristas	
  vivas	
  y	
  no	
  desprende	
  viruta	
  ni	
  deshilacha,	
  quedando	
  
cortes	
  de	
  gran	
  calidad.	
  La	
  gran	
  diferencia	
  de	
  precisión	
  es	
  el	
  espesor	
  de	
  
cada	
  material	
  que	
  es	
  capaz	
  de	
  cortar	
  

ESTRUCTURA	
   Estructura	
  abierta	
  de	
  perfiles	
  de	
  aluminio.	
  Los	
  propios	
  perfiles	
  conforman	
  
la	
  estructura	
  y	
  hacen	
  de	
  guía	
  de	
  los	
  ejes.	
  

MESA	
  DE	
  TRABAJO	
   No	
  tiene	
  mesa	
  de	
  trabajo.	
  Al	
  ser	
  un	
  laser	
  solo	
  para	
  grabado,	
  y	
  no	
  necesitar	
  
agarrar	
  la	
  pieza,	
  puede	
  colocarse	
  directamente	
  sobre	
  la	
  mesa.	
  

HERRAMIENTA	
  
LASER	
  

Laser	
  diodo	
  de	
  500mW	
  potencia	
  y	
  455nm	
  de	
  frecuencia	
  de	
  onda.	
  Es	
  de	
  
color	
  violeta	
  

MATERIAL	
  
SOPORTADO	
  

Puede	
  grabar	
  en	
  madera,	
  madera	
  de	
  balsa,	
  MDF,	
  plásticos,	
  papel,	
  
cartulina,	
  cuero,	
  goma	
  EVA	
  

SISTEMA	
  
TRANSMISIÓN	
  

La	
  herramienta	
  laser	
  se	
  mueve	
  en	
  los	
  ejes	
  X	
  e	
  Y.	
  Utiliza	
  los	
  propios	
  perfiles	
  
de	
  aluminio	
  como	
  guía	
  lineal.	
  Los	
  perfiles	
  tiene	
  forma	
  de	
  carril,	
  para	
  hacer	
  
de	
  guía	
  a	
  unas	
  ruedas	
  que	
  encajan	
  en	
  ellos.	
  Las	
  ruedas	
  se	
  colocan	
  y	
  
aprietan	
  con	
  tornillas,	
  para	
  ajustarlas	
  a	
  la	
  guía.	
  No	
  hay	
  eje	
  Z,	
  ya	
  que	
  la	
  
herramienta	
  no	
  se	
  mueve	
  al	
  atacar	
  a	
  la	
  pieza	
  sin	
  contacto	
  directo.	
  

SISTEMA	
  
TRACCIÓN	
  

Utiliza	
  2	
  motores	
  nema17	
  en	
  los	
  ejes	
  X	
  e	
  Y.	
  En	
  ambos	
  ejes	
  utiliza	
  correas	
  
dentadas	
  fijas,	
  y	
  los	
  motores	
  se	
  mueven	
  sobre	
  ella,	
  atacándola	
  gracia	
  a	
  2	
  
poleas	
  auxiliares.	
  Para	
  el	
  eje	
  Y,	
  al	
  usar	
  solo	
  un	
  motor	
  y	
  haber	
  2	
  guías,	
  
transmite	
  el	
  movimiento	
  con	
  una	
  varilla	
  redonda	
  y	
  2	
  poleas	
  dentadas,	
  una	
  
en	
  cada	
  extremo	
  

INTERFACE	
   No	
  dispone	
  de	
  interface.	
  Cuenta	
  con	
  un	
  adaptador	
  donde	
  enchufar	
  la	
  
corriente	
  eléctrica	
  y	
  el	
  cable	
  USB	
  

CONECTIVIDAD	
   Puerto	
  USB	
  para	
  conexión	
  con	
  PC	
  

PRECIO	
   400€	
  

COMENTARIOS	
   No	
  puede	
  cortar,	
  solo	
  grabar	
  

	
   	
  

	
  
	
   	
  



IÑAKI	
  BERLANGA	
  –	
  GRADO	
  EN	
  INGENIERÍA	
  DE	
  DISEÑO	
  INDUSTRIAL	
  Y	
  DESARROLLO	
  DE	
  PRODUCTO	
  

DISEÑO,	
  DESARROLLO	
  Y	
  PROTOTIPADO	
  DE	
  UNA	
  MAQUINA	
  DE	
  IMPRESIÓN	
  3D	
  MULTIFUNCIONAL    ANEXO	
  2	
  pág.	
  29 

3.2	
  –	
  GLOWFORGE	
  BASIC	
  
	
  
TAMAÑO	
   965	
  x	
  527	
  x	
  210	
  mm	
  

VOLUMEN	
   300	
  x	
  500	
  x	
  50	
  mm	
  

RESOLUCIÓN	
  

En	
  los	
  laser	
  no	
  se	
  indica	
  la	
  precisión	
  de	
  trabajo,	
  pero	
  la	
  precisión	
  de	
  un	
  
laser	
  en	
  general	
  es	
  muy	
  alta.	
  0,01	
  mm	
  Además	
  se	
  pueden	
  conseguir	
  
acabados	
  en	
  aristas	
  vivas	
  y	
  no	
  desprende	
  viruta	
  ni	
  deshilacha,	
  quedando	
  
cortes	
  de	
  gran	
  calidad.	
  La	
  gran	
  diferencia	
  de	
  precisión	
  es	
  el	
  espesor	
  de	
  
cada	
  material	
  que	
  es	
  capaz	
  de	
  cortar	
  

ESTRUCTURA	
   Estructura	
  cerrada	
  tipo	
  sarcófago.	
  La	
  carcasa	
  esta	
  fabricada	
  en	
  inyección	
  
de	
  plástico.	
  Tiene	
  una	
  puerta	
  en	
  la	
  zona	
  superior	
  que	
  se	
  abre	
  hacia	
  arriba	
  

MESA	
  DE	
  TRABAJO	
   Mesa	
  de	
  tipo	
  plana.	
  La	
  superficie	
  de	
  soporte	
  es	
  una	
  malla	
  metálica	
  de	
  
panal	
  de	
  abeja	
  

HERRAMIENTA	
  
LASER	
  

Laser	
  con	
  tubo	
  de	
  CO2	
  que	
  ofrece	
  10600	
  nm	
  de	
  frecuencia	
  estables	
  a	
  
40W.	
  Tiene	
  un	
  sistema	
  automático	
  de	
  calibrado,	
  el	
  usuario	
  no	
  tiene	
  que	
  
hacer	
  nada.	
  Toda	
  la	
  óptica	
  viene	
  sellada	
  para	
  protegerla	
  del	
  polvo	
  y	
  
vapores.	
  Incluye	
  una	
  iluminación	
  UV	
  para	
  poder	
  detectar	
  códigos	
  QR	
  y	
  
códigos	
  de	
  barras.	
  

MATERIAL	
  
SOPORTADO	
  

Corte	
  y	
  grabado	
  de	
  madera,	
  tela,	
  cuero,	
  acrílico,	
  caucho,	
  corto,	
  cartulina.	
  
Solo	
  grabado	
  en	
  mármol,	
  piedra,	
  titanio,	
  aluminio	
  anodizado,	
  cerámica.	
  

SISTEMA	
  
TRANSMISIÓN	
   Utiliza	
  carriles	
  lineales	
  planos	
  de	
  aluminio	
  en	
  el	
  eje	
  X	
  e	
  Y.	
  No	
  hay	
  eje	
  Z	
  

SISTEMA	
  
TRACCIÓN	
  

Utiliza	
  motores	
  nema	
  paso	
  a	
  paso	
  para	
  los	
  ejes	
  X	
  e	
  Y.	
  En	
  el	
  eje	
  X	
  el	
  motor	
  
es	
  fijo	
  y	
  la	
  correa	
  es	
  circular	
  y	
  móvil.	
  En	
  el	
  eje	
  Y	
  tiene	
  un	
  solo	
  motor	
  en	
  
una	
  guía	
  lateral,	
  y	
  transfiere	
  el	
  movimiento	
  a	
  la	
  otra	
  guía	
  por	
  medio	
  de	
  
una	
  varilla	
  con	
  poleas	
  dentadas	
  

INTERFACE	
   No	
  tiene	
  interface	
  externa.	
  Solo	
  el	
  botón	
  de	
  encendido	
  y	
  apagado.	
  Se	
  
controla	
  por	
  software	
  propio	
  

CONECTIVIDAD	
   Puerto	
  USB	
  para	
  conexión	
  al	
  PC.	
  Software	
  propio	
  con	
  pluggin	
  para	
  
Illustrator	
  

PRECIO	
   Aproximadamente	
  2200€	
  

COMENTARIOS	
   Tiene	
  iluminación	
  led	
  y	
  una	
  cámara	
  de	
  grabación,	
  para	
  hacer	
  videos	
  y	
  
fotos	
  del	
  proceso	
  de	
  trabajo	
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3.3	
  –	
  MR	
  BEAM	
  II	
  
	
  
TAMAÑO	
   710	
  x	
  480	
  x	
  175	
  mm	
  

VOLUMEN	
   500	
  x	
  400	
  x	
  35	
  mm	
  

RESOLUCIÓN	
  

En	
  los	
  laser	
  no	
  se	
  indica	
  la	
  precisión	
  de	
  trabajo,	
  pero	
  la	
  precisión	
  de	
  un	
  
laser	
  en	
  general	
  es	
  muy	
  alta.	
  0,01	
  mm	
  Además	
  se	
  pueden	
  conseguir	
  
acabados	
  en	
  aristas	
  vivas	
  y	
  no	
  desprende	
  viruta	
  ni	
  deshilacha,	
  quedando	
  
cortes	
  de	
  gran	
  calidad.	
  La	
  gran	
  diferencia	
  de	
  precisión	
  es	
  el	
  espesor	
  de	
  
cada	
  material	
  que	
  es	
  capaz	
  de	
  cortar	
  

ESTRUCTURA	
  

Estructura	
  cerrada	
  tipo	
  sarcófago.	
  La	
  carcasa	
  esta	
  fabricada	
  metal,	
  con	
  
unos	
  leds	
  en	
  las	
  esquinas.	
  Tiene	
  una	
  puerta	
  en	
  la	
  zona	
  superior	
  que	
  se	
  
abre	
  hacia	
  arriba.	
  La	
  puerta	
  es	
  de	
  cristal	
  naranja,	
  con	
  filtros	
  para	
  proteger	
  
los	
  ojos.	
  

MESA	
  DE	
  TRABAJO	
  

Mesa	
  de	
  trabajo	
  fija	
  plana	
  con	
  pequeñas	
  columnas	
  por	
  toda	
  la	
  superficie,	
  
a	
  modo	
  de	
  una	
  cama	
  de	
  clavos.	
  Para	
  poder	
  colocar	
  el	
  diseño	
  a	
  grabar	
  o	
  
cortar	
  sobre	
  la	
  pieza	
  de	
  forma	
  fácil,	
  incluye	
  una	
  cámara	
  que	
  graba	
  toda	
  la	
  
mesa	
  de	
  trabajo.	
  Solo	
  hay	
  que	
  colocar	
  la	
  pieza	
  en	
  la	
  mesa,	
  y	
  desde	
  el	
  
software	
  ya	
  veremos	
  toda	
  la	
  mesa	
  y	
  la	
  pieza	
  gracias	
  a	
  la	
  cámara.	
  Después	
  
escalamos	
  y	
  arrastramos	
  la	
  imagen	
  encima	
  de	
  la	
  pieza.	
  

HERRAMIENTA	
  
LASER	
   Laser	
  de	
  5W	
  de	
  frecuencia	
  corta	
  de	
  ondas.	
  Es	
  un	
  laser	
  de	
  tipo	
  1	
  

MATERIAL	
  
SOPORTADO	
  

Corta	
  y	
  graba	
  madera	
  contrachapada,	
  cartulina,	
  tela,	
  MDF,	
  papel,	
  cuero,	
  
acrílico	
  cartón,	
  espumas,	
  madera	
  de	
  balsa,	
  etc.	
  Para	
  cada	
  tipo	
  de	
  material	
  
puede	
  cortar	
  un	
  espesor	
  diferente	
  

SISTEMA	
  
TRANSMISIÓN	
  

La	
  herramienta	
  laser	
  se	
  mueve	
  en	
  el	
  eje	
  X	
  e	
  Y.	
  Para	
  el	
  eje	
  Y	
  utiliza	
  varilla	
  
redonda	
  con	
  rodamientos	
  lineales.	
  Para	
  el	
  eje	
  X	
  utiliza	
  una	
  guía	
  lineal	
  
plana	
  con	
  patín.	
  

SISTEMA	
  
TRACCIÓN	
  

Utiliza	
  motores	
  nema	
  paso	
  a	
  paso	
  y	
  correa	
  dentada	
  GT2.	
  En	
  los	
  dos	
  ejes	
  
los	
  motores	
  son	
  fijos,	
  y	
  las	
  correas	
  son	
  circulares	
  y	
  móviles,	
  para	
  
transmitir	
  el	
  movimiento	
  al	
  laser.	
  En	
  el	
  eje	
  Y	
  tiene	
  2	
  motores,	
  uno	
  para	
  
cada	
  guía	
  

INTERFACE	
   No	
  tiene	
  interface	
  externa.	
  Solo	
  el	
  botón	
  de	
  encendido	
  y	
  apagado.	
  Se	
  
controla	
  por	
  software	
  propio	
  

CONECTIVIDAD	
   Puerto	
  USB	
  para	
  conexión	
  con	
  PC	
  y	
  conexión	
  WIFI	
  

PRECIO	
   Aproximadamente	
  1400€.	
  Es	
  un	
  proyecto	
  Kickstarter,	
  y	
  se	
  empezara	
  a	
  
distribuir	
  en	
  2017.	
  

COMENTARIOS	
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3.4	
  –	
  UNIVERSAL	
  LASER	
  VLS2.3	
  
	
  
TAMAÑO	
   660	
  x	
  635	
  x	
  356	
  mm	
  

VOLUMEN	
   476	
  x	
  370	
  x	
  102	
  mm	
  

RESOLUCIÓN	
  

En	
  los	
  laser	
  no	
  se	
  indica	
  la	
  precisión	
  de	
  trabajo,	
  pero	
  la	
  precisión	
  de	
  un	
  
laser	
  en	
  general	
  es	
  muy	
  alta.	
  0,01	
  mm	
  Además	
  se	
  pueden	
  conseguir	
  
acabados	
  en	
  aristas	
  vivas	
  y	
  no	
  desprende	
  viruta	
  ni	
  deshilacha,	
  quedando	
  
cortes	
  de	
  gran	
  calidad.	
  La	
  gran	
  diferencia	
  de	
  precisión	
  es	
  el	
  espesor	
  de	
  
cada	
  material	
  que	
  es	
  capaz	
  de	
  cortar	
  

ESTRUCTURA	
   Estructura	
  cerrada	
  con	
  puerta	
  de	
  cristal	
  en	
  la	
  parte	
  superior,	
  que	
  se	
  abre	
  
hacia	
  arriba.	
  

MESA	
  DE	
  TRABAJO	
  
Mesa	
  plana	
  fija.	
  Se	
  puede	
  acoplar	
  una	
  plancha	
  con	
  agujeros	
  troquelados,	
  
para	
  colocar	
  apoyos	
  en	
  función	
  del	
  tamaño	
  de	
  la	
  pieza	
  y	
  de	
  la	
  figura	
  a	
  
grabar	
  o	
  cortar.	
  

HERRAMIENTA	
  
LASER	
  

Laser	
  de	
  CO2	
  de	
  10,	
  25	
  o	
  30W.	
  Tiene	
  un	
  sistema	
  de	
  aire	
  comprimido	
  para	
  
ir	
  limpiando	
  la	
  pieza	
  mientras	
  se	
  trabaja,	
  para	
  eliminar	
  viruta	
  y	
  gases	
  

MATERIAL	
  
SOPORTADO	
  

Puede	
  grabar	
  en	
  madera,	
  madera	
  de	
  balsa,	
  MDF,	
  plásticos,	
  papel,	
  
cartulina,	
  cuero,	
  goma	
  EVA	
  

SISTEMA	
  
TRANSMISIÓN	
  

La	
  herramienta	
  laser	
  se	
  mueve	
  en	
  los	
  ejes	
  X	
  e	
  Y.	
  Utiliza	
  guías	
  lineales	
  
planas	
  con	
  patines.	
  La	
  mesa	
  de	
  trabajo	
  sube	
  y	
  baja	
  en	
  el	
  eje	
  Z,	
  para	
  poder	
  
trabajar	
  piezas	
  de	
  distintas	
  alturas,	
  quedando	
  siempre	
  a	
  un	
  rango	
  de	
  
enfoque	
  adecuado.	
  

SISTEMA	
  
TRACCIÓN	
  

Utiliza	
  motores	
  paso	
  a	
  paso.	
  Para	
  el	
  eje	
  X	
  e	
  Y	
  utiliza	
  motores	
  fijos	
  y	
  
correas	
  dentadas	
  GT2	
  circulares	
  que	
  se	
  mueven	
  para	
  transmitir	
  el	
  
movimiento.	
  No	
  se	
  ha	
  podido	
  averiguar	
  como	
  se	
  mueve	
  el	
  eje	
  Z	
  

INTERFACE	
   Cuenta	
  con	
  botones	
  físicos	
  de	
  encendido	
  y	
  apagado,	
  de	
  inicio	
  de	
  trabajo,	
  
de	
  pausa,	
  y	
  flechas	
  arriba	
  y	
  abajo.	
  

CONECTIVIDAD	
   Puerto	
  USB	
  para	
  conexión	
  con	
  PC	
  

PRECIO	
   Aproximadamente	
  7000€	
  

COMENTARIOS	
   La	
  venden	
  como	
  maquina	
  de	
  escritorio	
  pero	
  tienes	
  unas	
  dimensiones	
  muy	
  
grandes,	
  es	
  mas	
  profesional	
  que	
  maker	
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3.5	
  –	
  L8ZR	
  
	
  
TAMAÑO	
   410	
  x	
  340	
  x	
  180	
  mm	
  

VOLUMEN	
   280	
  x	
  300	
  mm	
  

RESOLUCIÓN	
  

En	
  los	
  laser	
  no	
  se	
  indica	
  la	
  precisión	
  de	
  trabajo,	
  pero	
  la	
  precisión	
  de	
  un	
  
laser	
  en	
  general	
  es	
  muy	
  alta.	
  0,01	
  mm	
  Además	
  se	
  pueden	
  conseguir	
  
acabados	
  en	
  aristas	
  vivas	
  y	
  no	
  desprende	
  viruta	
  ni	
  deshilacha,	
  quedando	
  
cortes	
  de	
  gran	
  calidad.	
  La	
  gran	
  diferencia	
  de	
  precisión	
  es	
  el	
  espesor	
  de	
  
cada	
  material	
  que	
  es	
  capaz	
  de	
  cortar	
  

ESTRUCTURA	
   Estructura	
  cerrada	
  de	
  panel	
  de	
  madera,	
  con	
  puerta	
  de	
  cristal	
  en	
  la	
  parte	
  
superior,	
  que	
  se	
  abre	
  hacia	
  arriba.	
  

MESA	
  DE	
  TRABAJO	
   Mesa	
  de	
  trabajo	
  plana	
  fija	
  

HERRAMIENTA	
  
LASER	
   Diodo	
  laser	
  de	
  3W	
  con	
  445nm	
  de	
  frecuencia	
  de	
  onda	
  

MATERIAL	
  
SOPORTADO	
  

Corta	
  y	
  graba	
  madera	
  contrachapada,	
  cartulina,	
  tela,	
  MDF,	
  papel,	
  cuero,	
  
acrílico	
  cartón,	
  espumas,	
  madera	
  de	
  balsa,	
  etc.	
  Para	
  cada	
  tipo	
  de	
  material	
  
puede	
  cortar	
  un	
  espesor	
  diferente	
  

SISTEMA	
  
TRANSMISIÓN	
  

La	
  herramienta	
  laser	
  se	
  mueve	
  en	
  los	
  ejes	
  X	
  e	
  Y.	
  Utiliza	
  varilla	
  redonda	
  con	
  
rodamientos	
  lineales	
  en	
  los	
  2	
  ejes.	
  	
  

SISTEMA	
  
TRACCIÓN	
  

Transmisión	
  por	
  motores	
  nema	
  paso	
  a	
  paso.	
  Utiliza	
  motores	
  fijos	
  y	
  
correas	
  circulares	
  que	
  se	
  mueven	
  para	
  transmitir	
  el	
  movimiento	
  

INTERFACE	
   Tiene	
  un	
  led	
  ver	
  y	
  uno	
  rojo	
  en	
  la	
  parte	
  frontal	
  

CONECTIVIDAD	
   Puerto	
  USB	
  para	
  conexión	
  a	
  PC	
  

PRECIO	
   No	
  tiene	
  precio	
  definido.	
  Es	
  un	
  producto	
  que	
  busca	
  financiación	
  en	
  
kickstarter	
  

COMENTARIOS	
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CAPITULO	
  4	
  :	
  ESTUDIO	
  DE	
  MULTIHERRAMIENTAS	
  
	
  
	
   En	
   este	
   capitulo	
   se	
   van	
   a	
   exponer	
   las	
   tablas	
   del	
   estudio	
   de	
   mercado	
   de	
  
multiherramientas.	
  Toda	
  la	
  información	
  se	
  ha	
  sacado	
  de	
  las	
  paginas	
  webs	
  oficiales	
  y	
  de	
  
la	
  observación	
  de	
  muchas	
  imágenes	
  y	
  videos	
  de	
  cada	
  maquina	
  desde	
  distintos	
  ángulos.	
  	
  

4.1	
  –	
  ZMORPH	
  2.0SX	
  
	
  

ESTRUCTURA	
  

Estructura	
  de	
  aluminio	
  y	
  metacrilato.	
  Estructura	
  abierta	
  en	
  T	
  invertida,	
  
con	
  zona	
  plana	
  abajo	
  y	
  zona	
  alta	
  central.	
  Aprovecha	
  la	
  estructura	
  en	
  T	
  
invertida	
  acoplando	
  la	
  carcasa	
  a	
  esa	
  forma.	
  Separa	
  los	
  componentes	
  del	
  
eje	
  Z	
  por	
  una	
  mampara	
  de	
  plástico,	
  con	
  ranuras	
  para	
  que	
  las	
  varillas	
  del	
  
eje	
  X	
  puedan	
  desplazarse	
  

INTERCAMBIO	
  
HERRAMIENTAS	
  

La	
  herramienta	
  se	
  agarra	
  al	
  carro	
  del	
  eje	
  X	
  por	
  un	
  clip	
  en	
  un	
  extremo	
  y	
  un	
  
tornillo	
  en	
  otro.	
  Para	
  cambiarlas,	
  solo	
  hay	
  que	
  quitar	
  el	
  tornillo,	
  quitar	
  la	
  
herramienta,	
  poner	
  la	
  nueva,	
  y	
  volver	
  a	
  poner	
  el	
  tornillo.	
  El	
  interface	
  de	
  la	
  
impresora	
  te	
  va	
  guiando	
  paso	
  a	
  paso	
  para	
  realizar	
  el	
  cambio.	
  

TAMAÑO	
   530	
  x	
  555	
  x	
  480	
  mm	
  

VOLUMEN	
  DE	
  
TRABAJO	
   	
  

IMPRESORA	
   250	
  x	
  235	
  x	
  165	
  mm	
  

FRESADORA	
   250	
  x	
  235	
  x	
  85	
  mm	
  

CORTE	
  LASER	
   250	
  x	
  235	
  x	
  165	
  mm	
  	
  

RESOLUCIÓN	
   	
  

IMPRESORA	
   No	
  lo	
  indica	
   	
  

FRESADORA	
   No	
  lo	
  indica	
   	
  

CORTE	
  LASER	
   No	
  lo	
  indica	
   	
  

MESA	
  DE	
  TRABAJO	
   Las	
  mesas	
  de	
  trabajo	
  se	
  pueden	
  sacar	
  para	
  intercambiarlas.	
  Se	
  sujetan	
  
con	
  un	
  sistema	
  de	
  clipaje	
  	
  

IMPRESORA	
   Cama	
  caliente	
  de	
  5	
  mm	
  de	
  cristal	
  que	
  se	
  calienta	
  hasta	
  120º	
  

FRESADORA	
   tabla	
  de	
  madera	
  blanda	
  

CORTE	
  LASER	
   	
  

NIVELACIÓN	
  MESA	
  
TRABAJO	
  

Sistema	
  de	
  auto	
  nivelado	
  asistido	
  por	
  la	
  maquina.	
  Se	
  coloca	
  un	
  nivelador,	
  
con	
  un	
  sistema	
  de	
  imán,	
  que	
  te	
  indica	
  cuando	
  tienes	
  que	
  subir	
  o	
  bajar	
  
cada	
  punto	
  de	
  la	
  cama.	
  

HERRAMIENTA	
   	
  

IMPRESORA	
  
Extrusor	
  doble	
  con	
  ventilador	
  de	
  refrigeración,	
  con	
  hotend	
  y	
  motor	
  de	
  
empuje	
  directo.	
  El	
  ventilador	
  de	
  cada	
  se	
  puede	
  poner	
  y	
  quitar	
  con	
  un	
  
sistema	
  de	
  imán.	
  También	
  se	
  puede	
  acoplar	
  un	
  extrusor	
  de	
  fluidos.	
  

FRESADORA	
   fresadora	
  con	
  motor	
  DC	
  de	
  300	
  W.	
  Incorpora	
  un	
  mandril	
  ER11	
  

CORTE	
  LASER	
   diodo	
  laser	
  de	
  2W	
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MATERIAL	
  
SOPORTADO	
  

Puede	
  cortar	
  y	
  grabar	
  en	
  madera,	
  MDF,	
  acrílico,	
  papel,	
  cartulina,	
  etc.	
  En	
  
función	
  del	
  espesor	
  de	
  la	
  pieza	
  

IMPRESORA	
   ABS,	
  PLA,	
  PVA,	
  Nylon,	
  PC.	
  Puede	
  extruir	
  cerámica,	
  chocolate	
  y	
  otros	
  
fluidos	
  

FRESADORA	
   Puede	
  cortar	
  y	
  grabar	
  en	
  madera,	
  MDF,	
  acrílico,	
  papel,	
  cartulina,	
  etc.	
  En	
  
función	
  del	
  espesor	
  de	
  la	
  pieza	
  

CORTE	
  LASER	
   Puede	
  cortar	
  y	
  grabar	
  en	
  madera,	
  MDF,	
  acrílico,	
  papel,	
  cartulina,	
  etc.	
  En	
  
función	
  del	
  espesor	
  de	
  la	
  pieza	
  

SISTEMA	
  
TRANSMISIÓN	
  

La	
  herramienta	
  se	
  mueve	
  en	
  el	
  eje	
  X	
  y	
  Z.	
  Utiliza	
  varillas	
  redondas	
  con	
  
rodamientos	
  lineales.	
  Las	
  varillas	
  del	
  eje	
  X	
  están	
  separadas	
  lo	
  suficiente	
  
para	
  que	
  la	
  herramienta	
  se	
  coloque	
  y	
  trabaje	
  entre	
  ellos.	
  La	
  cama	
  caliente	
  
se	
  mueve	
  en	
  el	
  eje	
  Y,	
  utilizando	
  2	
  guías	
  lineales	
  planas	
  con	
  patines.	
  Utiliza	
  
un	
  final	
  de	
  carrera	
  en	
  cada	
  eje	
  

SISTEMA	
  DE	
  
TRACCIÓN	
  

Para	
  el	
  eje	
  Z	
  utiliza	
  2	
  motores	
  nema	
  con	
  varilla	
  trapezoidal	
  y	
  husillo.	
  Para	
  
el	
  eje	
  X	
  e	
  Y	
  utiliza	
  motores	
  nema	
  de	
  doble	
  eje,	
  es	
  decir,	
  sale	
  eje	
  a	
  ambos	
  
lados	
  del	
  motor.	
  Al	
  tener	
  2	
  ejes	
  el	
  motor,	
  utiliza	
  2	
  correas	
  para	
  mover	
  
cada	
  eje,	
  consiguiendo	
  mayor	
  fuerza	
  de	
  tracción,	
  y	
  menos	
  esfuerzo	
  para	
  
el	
  motor.	
  En	
  el	
  eje	
  X,	
  las	
  correas	
  van	
  en	
  el	
  mismo	
  plano	
  que	
  las	
  varillas.	
  

INTERFACE	
   Panel	
  LCD	
  táctil	
  con	
  menús	
  gráficos	
  para	
  realizar	
  todas	
  las	
  operaciones	
  de	
  
la	
  maquina.	
  

CONECTIVIDAD	
   Conexión	
  por	
  puerto	
  USB	
  al	
  PC	
  

PRECIO	
   3400€	
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4.2	
  –	
  POWERWASP	
  EVO	
  CNC	
  
	
  

ESTRUCTURA	
  

Estructura	
  de	
  aluminio	
  y	
  metacrilato	
  con	
  cerramiento	
  de	
  panel	
  de	
  madera	
  
contrachapada.	
  Estructura	
  abierta	
  en	
  T	
  invertida,	
  con	
  zona	
  plana	
  abajo	
  y	
  
zona	
  alta	
  central.	
  Aprovecha	
  formas	
  redondeadas	
  para	
  dar	
  la	
  estética	
  a	
  la	
  
maquina	
  y	
  tapar	
  los	
  elementos	
  mecánicos	
  

INTERCAMBIO	
  
HERRAMIENTAS	
  

Las	
  herramientas	
  se	
  colocan	
  en	
  el	
  carro	
  del	
  eje	
  X	
  con	
  2	
  tornillos.	
  El	
  
extrusor	
  se	
  coloca	
  directamente	
  al	
  carro.	
  Para	
  el	
  resto	
  de	
  herramientas	
  
existen	
  acoples	
  que	
  une	
  la	
  herramienta	
  con	
  el	
  carro.	
  

TAMAÑO	
   540	
  x	
  285	
  x	
  520	
  mm	
  

VOLUMEN	
  DE	
  
TRABAJO	
   	
  

IMPRESORA	
   260	
  x	
  195	
  x	
  190	
  mm	
  
	
  

FRESADORA	
   260	
  x	
  195	
  mm	
  

CORTE	
  LASER	
   260	
  x	
  195	
  mm	
  

RESOLUCIÓN	
   	
  

IMPRESORA	
   0,05	
  mm	
  para	
  nozzle	
  de	
  0,4	
  mm	
   	
  

FRESADORA	
   no	
  indicado	
  
	
   	
  

CORTE	
  LASER	
   No	
  indicado	
   	
  

MESA	
  DE	
  TRABAJO	
  
Las	
  mesas	
  de	
  trabajo	
  no	
  se	
  sacan	
  ni	
  se	
  intercambian.	
  La	
  mesa	
  caliente	
  es	
  
fija,	
  y	
  la	
  mesa	
  de	
  madera	
  blanda	
  para	
  fresar	
  se	
  coloca	
  encima	
  cuando	
  se	
  
necesita	
  

IMPRESORA	
   Mesa	
  caliente	
  de	
  aluminio	
  alveolar	
  

FRESADORA	
   Mesa	
  de	
  madera	
  blanda	
  

CORTE	
  LASER	
   	
  

NIVELACIÓN	
  MESA	
  
TRABAJO	
  

La	
  cama	
  caliente	
  es	
  fija,	
  no	
  se	
  nivela,	
  se	
  nivela	
  el	
  extrusor.	
  La	
  carcasa	
  del	
  
extrusor	
  lleva	
  4	
  tornillos	
  que	
  se	
  afloja,	
  dejando	
  el	
  hotend	
  libre	
  en	
  el	
  eje	
  Z.	
  
Se	
  manda	
  desde	
  software	
  mandar	
  al	
  punto	
  0	
  en	
  el	
  eje	
  Z,	
  para	
  que	
  el	
  
extrusor	
  se	
  regule	
  solo,	
  y	
  luego	
  se	
  vuelven	
  a	
  apretar	
  los	
  tornillos.	
  

HERRAMIENTA	
   	
  

IMPRESORA	
  
Extrusor	
  simple	
  de	
  diseño	
  propio,	
  con	
  hotend,	
  ventilador	
  de	
  refrigeración	
  
y	
  motor	
  empujador	
  situado	
  en	
  la	
  parte	
  de	
  atrás.	
  Se	
  le	
  puede	
  acoplar	
  
ventilador	
  de	
  capa.	
  

FRESADORA	
   No	
  tiene	
  herramienta	
  propia,	
  esta	
  preparado	
  para	
  acoplar	
  motores	
  o	
  
herramientas	
  externas.	
  Se	
  recomienda	
  el	
  Proxxon	
  LBS	
  E	
  

CORTE	
  LASER	
   	
  

MATERIAL	
  
SOPORTADO	
   	
  

IMPRESORA	
   ABS,	
  PLA;	
  Nylon,	
  flex.	
  Para	
  hilo	
  de	
  1,75mm	
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FRESADORA	
   madera,	
  MDF,	
  acrílico,	
  aluminio	
  

CORTE	
  LASER	
   	
  

SISTEMA	
  
TRANSMISIÓN	
  

La	
  herramienta	
  se	
  mueve	
  en	
  el	
  eje	
  X	
  y	
  Z.	
  Utiliza	
  guías	
  lineales	
  planas	
  con	
  
patín	
  interno	
  en	
  los	
  2	
  ejes.	
  El	
  eje	
  X	
  se	
  mueve	
  sobre	
  el	
  eje	
  Z.	
  La	
  mesa	
  se	
  
mueve	
  en	
  el	
  eje	
  Y.	
  Utilizada	
  guías	
  lineales	
  planas	
  con	
  patín	
  interno	
  

SISTEMA	
  DE	
  
TRACCIÓN	
  

Utiliza	
  motores	
  nema17	
  con	
  correas	
  dentadas	
  GT2	
  para	
  los	
  ejes	
  X	
  e	
  Y.	
  Los	
  
motores	
  son	
  fijos,	
  y	
  utiliza	
  correas	
  dentadas	
  circulares	
  móviles,	
  que	
  
transmiten	
  el	
  movimiento	
  al	
  extrusor	
  y	
  la	
  mesa.	
  En	
  el	
  eje	
  Z	
  utiliza	
  varilla	
  
trapezoidal	
  con	
  husillos.	
  	
  

INTERFACE	
   Pantalla	
  LCD	
  con	
  botón	
  ruleta	
  

CONECTIVIDAD	
   Puerto	
  USB	
  para	
  conexión	
  a	
  PC	
  y	
  lector	
  de	
  tarjetas	
  SD	
  

PRECIO	
   1870€	
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4.3	
  –	
  FAB	
  TOTUM	
  
	
  

ESTRUCTURA	
  

Estructura	
  cerrada	
  de	
  tipo	
  cubo,	
  con	
  un	
  triangulo	
  de	
  metacrilato	
  en	
  la	
  
parte	
  frontal.	
  La	
  parte	
  frontal	
  es	
  una	
  puerta,	
  que	
  se	
  abre	
  hacia	
  arriba	
  y	
  
atrás	
  con	
  un	
  mecanismo	
  con	
  4	
  pistones	
  neumáticos.	
  Tiene	
  un	
  sistema	
  de	
  
seguridad	
  que	
  no	
  deja	
  trabajar	
  a	
  la	
  maquina	
  si	
  la	
  puerta	
  esta	
  abierta.	
  

INTERCAMBIO	
  
HERRAMIENTAS	
  

Las	
  herramientas	
  se	
  colocan	
  en	
  el	
  carro	
  del	
  eje	
  X.	
  Las	
  varillas	
  del	
  eje	
  X	
  
están	
  separadas	
  para	
  que	
  la	
  herramienta	
  se	
  coloque	
  y	
  trabaje	
  entre	
  ellos.	
  
Las	
  herramientas	
  se	
  colocan	
  por	
  clipaje,	
  liberando	
  unas	
  patillas.	
  Para	
  no	
  
tener	
  muchos	
  cables	
  por	
  el	
  medio,	
  el	
  carro	
  lleva	
  unas	
  pistas	
  de	
  conexión,	
  
que	
  también	
  llevan	
  las	
  herramientas,	
  así	
  al	
  encajar	
  la	
  herramienta	
  en	
  el	
  
carro,	
  las	
  pistas	
  hacen	
  contacto	
  y	
  la	
  herramienta	
  ya	
  esta	
  lista	
  para	
  usarse.	
  

TAMAÑO	
   366	
  x	
  366	
  x	
  366	
  mm	
  

VOLUMEN	
  DE	
  
TRABAJO	
   	
  

IMPRESORA	
   214	
  x	
  236	
  x	
  242	
  mm	
  

FRESADORA	
   214	
  x	
  236	
  mm	
  

CORTE	
  LASER	
   214	
  x	
  236	
  mm	
  

RESOLUCIÓN	
   	
  

IMPRESORA	
   no	
  indicad	
   	
  

FRESADORA	
   no	
  indicado	
   	
  

CORTE	
  LASER	
   no	
  indicad	
   	
  

MESA	
  DE	
  TRABAJO	
  
Es	
  la	
  misma	
  mesa.	
  Por	
  un	
  lado	
  tiene	
  la	
  cama	
  caliente	
  y	
  por	
  otro	
  la	
  mesa	
  
para	
  CNC.	
  Se	
  saca	
  y	
  se	
  le	
  da	
  la	
  vuelta	
  para	
  utilizar	
  la	
  que	
  se	
  necesite.	
  Se	
  
fija	
  por	
  clipaje	
  

IMPRESORA	
  
cama	
  caliente	
  de	
  cristal	
  hasta	
  120º.	
  La	
  superficie	
  viene	
  milimetrada	
  para	
  
poder	
  tomar	
  medidas	
  y	
  referencia	
  de	
  las	
  piezas	
  a	
  imprimir.	
  Tiene	
  led	
  para	
  
indicar	
  la	
  temperatura	
  

FRESADORA	
   Mesa	
  de	
  trabajo	
  metálica	
  con	
  agujeros	
  y	
  ranuras	
  para	
  poder	
  sujetar	
  la	
  
pieza	
  con	
  pinzas	
  y	
  garras	
  

CORTE	
  LASER	
   Se	
  puede	
  utilizar	
  la	
  mesa	
  para	
  CNC	
  

NIVELACIÓN	
  MESA	
  
TRABAJO	
   Sistema	
  de	
  nivelación	
  automático	
  

HERRAMIENTA	
   	
  

IMPRESORA	
   Extrusor	
  simple	
  con	
  hotend	
  y	
  motor	
  empujador	
  situado	
  en	
  un	
  lateral.	
  
Tiene	
  ventilador	
  de	
  capa	
  y	
  de	
  refrigeración.	
  Nozzles	
  intercambiables	
  

FRESADORA	
  
Motor	
  DC	
  de	
  200W,	
  con	
  velocidad	
  variable	
  entre	
  6000	
  y	
  14000	
  rpm.	
  Tiene	
  
ventilador	
  de	
  refrigeración	
  y	
  protección	
  contra	
  polvo.	
  Viene	
  con	
  un	
  
mandril	
  ER-­‐8	
  

CORTE	
  LASER	
   Diodo	
  laser	
  de	
  0,5	
  W	
  para	
  grabar.	
  Tiene	
  ventilador	
  de	
  refrigeración	
  y	
  de	
  
evacuación	
  de	
  humo	
  

MATERIAL	
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SOPORTADO	
  

IMPRESORA	
   PLA,	
  ABS,	
  PC,	
  Nylon.	
  Para	
  hilo	
  de	
  	
  

FRESADORA	
   madera,	
  MDF,	
  acrílico,	
  aluminio	
  

CORTE	
  LASER	
   papel,	
  cartón,	
  cartulina,	
  etc	
  

SISTEMA	
  
TRANSMISIÓN	
  

La	
  herramienta	
  se	
  mueve	
  en	
  los	
  ejes	
  X	
  e	
  Y.	
  Utiliza	
  varilla	
  redonda	
  con	
  
rodamientos	
  lineales.	
  El	
  eje	
  X	
  se	
  mueve	
  sobre	
  el	
  eje	
  Y.	
  La	
  mesa	
  de	
  trabajo	
  
se	
  mueve	
  en	
  el	
  eje	
  Z.	
  Utiliza	
  varillas	
  redondas	
  con	
  rodamientos	
  lineales	
  
centradas	
  en	
  la	
  parte	
  de	
  atrás.	
  En	
  la	
  parte	
  de	
  delante	
  utiliza	
  guías	
  con	
  
ruedines,	
  UTILIZA	
  GUÍAS	
  EN	
  LAS	
  4	
  ESQUINAS	
  PARA	
  EL	
  EJE	
  Z.	
  Utiliza	
  finales	
  
de	
  carrera	
  de	
  homing	
  y	
  de	
  seguridad	
  en	
  cada	
  eje,	
  es	
  decir,	
  un	
  final	
  de	
  
carrera	
  en	
  cada	
  extremo	
  de	
  cada	
  eje,	
  6	
  en	
  total	
  

SISTEMA	
  DE	
  
TRACCIÓN	
  

Utiliza	
  motores	
  nema	
  paso	
  a	
  paso	
  para	
  todos	
  los	
  ejes.	
  Para	
  el	
  eje	
  X	
  e	
  Y	
  han	
  
utilizado	
  un	
  sistema	
  innovador,	
  que	
  hace	
  que	
  los	
  2	
  ejes	
  se	
  muevan	
  como	
  
uno	
  solo.	
  Para	
  ello	
  han	
  utilizado	
  2	
  motores	
  colocados	
  en	
  los	
  extremos	
  del	
  
lado	
  trasero,	
  con	
  una	
  correa	
  dentada	
  lineal	
  cada	
  uno,	
  que	
  se	
  engancha	
  a	
  
los	
  lados	
  del	
  carro	
  de	
  la	
  herramienta,	
  	
  que	
  desplaza	
  a	
  la	
  vez	
  tanto	
  el	
  eje	
  X	
  
como	
  el	
  Y.	
  Cada	
  correa	
  se	
  encuentra	
  a	
  un	
  nivel	
  de	
  altura	
  diferente	
  para	
  no	
  
cruzarse.	
  Cada	
  correa	
  sale	
  del	
  carro,	
  pasa	
  por	
  un	
  motor	
  y	
  recorre	
  toda	
  la	
  
superficie	
  hasta	
  volver	
  a	
  engancharse	
  al	
  carro	
  por	
  el	
  otro	
  lado	
  (	
  se	
  explica	
  
con	
  dibujo).	
  Si	
  los	
  motores	
  giran	
  en	
  el	
  mismo	
  sentido	
  moverán	
  el	
  eje	
  X,	
  y	
  
si	
  giran	
  en	
  sentidos	
  apuestos	
  moverán	
  el	
  eje	
  Y.	
  Para	
  mover	
  ambos	
  ejes	
  a	
  
la	
  vez,	
  uno	
  de	
  los	
  motores	
  deberá	
  girar	
  mas	
  o	
  menos	
  rápido	
  que	
  el	
  otro.	
  
Con	
  este	
  sistema	
  se	
  consigue	
  una	
  gran	
  estabilidad	
  para	
  el	
  carro	
  de	
  la	
  
herramienta,	
  compensando	
  sus	
  fuerzas,	
  ofreciendo	
  grandes	
  aceleraciones	
  
y	
  grandes	
  fuerzas,	
  necesarias	
  para	
  la	
  impresión	
  y	
  el	
  fresado.	
  Para	
  el	
  eje	
  Z,	
  
se	
  utiliza	
  un	
  motor	
  nema	
  que	
  ataca	
  una	
  varilla	
  trapezoidal	
  con	
  una	
  
pequeña	
  correa	
  y	
  polea.	
  Con	
  la	
  varilla	
  utiliza	
  un	
  husillo	
  

INTERFACE	
  
No	
  tiene	
  interface	
  propia	
  en	
  la	
  maquina,	
  pero	
  tiene	
  software	
  propio	
  para	
  
PC	
  y	
  una	
  aplicación	
  web	
  gracias	
  a	
  su	
  conexión	
  wifi,	
  para	
  poder	
  controlar	
  la	
  
impresora	
  desde	
  cualquier	
  navegador	
  

CONECTIVIDAD	
   2	
  puertos	
  USB	
  para	
  conexión	
  a	
  PC,	
  puerto	
  ethernet	
  y	
  conexión	
  Wifi	
  
mediante	
  adaptador	
  para	
  uno	
  de	
  los	
  2	
  puertos	
  USB	
  

PRECIO	
   1400€	
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4.4	
  –	
  DAVINCI	
  1.0	
  PRO	
  3EN1	
  
	
  

ESTRUCTURA	
  

Estructura	
  metálica	
  con	
  cerramiento	
  cerrado	
  de	
  tipo	
  cubo,	
  con	
  puerta	
  en	
  
la	
  parte	
  frontal.	
  Todos	
  los	
  cerramientos	
  laterales	
  y	
  la	
  parte	
  superior	
  se	
  
quitan	
  de	
  la	
  estructura	
  por	
  clipaje,	
  para	
  poder	
  acceder	
  a	
  todo	
  el	
  interior	
  
con	
  comodidad.	
  	
  	
  

INTERCAMBIO	
  
HERRAMIENTAS	
  

Las	
  herramientas	
  se	
  colocan	
  en	
  el	
  carro	
  del	
  eje	
  X.	
  Las	
  varillas	
  del	
  eje	
  X	
  
están	
  separadas	
  para	
  que	
  la	
  herramienta	
  se	
  coloque	
  y	
  trabaje	
  entre	
  ellos.	
  
Las	
  herramientas	
  se	
  colocan	
  por	
  clipaje,	
  liberando	
  unas	
  patillas.	
  El	
  
interface	
  de	
  la	
  impresora	
  te	
  va	
  guiando	
  paso	
  a	
  paso	
  para	
  realizar	
  el	
  
cambio.	
  

TAMAÑO	
   468	
  x	
  510	
  x	
  558	
  mm	
  

VOLUMEN	
  DE	
  
TRABAJO	
   	
  

IMPRESORA	
   200	
  x	
  200	
  x	
  190	
  mm	
  

FRESADORA	
   No	
  indicado	
  

CORTE	
  LASER	
   200	
  x	
  200	
  m	
  

RESOLUCIÓN	
   	
  

IMPRESORA	
   Resolución	
  máxima	
  de	
  0,1mm	
  y	
  mínima	
  de	
  0,4mm	
  con	
  nozzle	
  de	
  0,4	
   	
  

FRESADORA	
   No	
  indicado	
   	
  

CORTE	
  LASER	
   No	
  indicado	
   	
  

MESA	
  DE	
  TRABAJO	
   Se	
  utiliza	
  la	
  misma	
  mesa	
  de	
  trabajo	
  para	
  la	
  impresión	
  y	
  el	
  grabado	
  laser.	
  

IMPRESORA	
  

Cama	
  caliente	
  de	
  aluminio	
  para	
  ABS	
  hasta	
  110	
  grados	
  con	
  superficie	
  de	
  
impresión.	
  Lleva	
  unas	
  tuercas	
  especiales	
  para	
  calibrar	
  la	
  cama	
  que	
  solo	
  te	
  
dejan	
  libertad	
  para	
  girar	
  un	
  cuarto	
  de	
  vuelta	
  de	
  vez,	
  para	
  saber	
  cuando	
  
subir	
  y	
  bajar	
  en	
  cada	
  esquina	
  

FRESADORA	
   No	
  indicado	
  

CORTE	
  LASER	
   Se	
  coloca	
  una	
  lamina	
  milimetrada	
  en	
  la	
  mesa	
  para	
  saber	
  la	
  posición	
  
exacta	
  donde	
  colocar	
  la	
  pieza	
  a	
  grabar.	
  Después	
  se	
  coloca	
  la	
  pieza.	
  

NIVELACIÓN	
  MESA	
  
TRABAJO	
  

Sistema	
  de	
  nivelación	
  manual	
  asistido	
  por	
  la	
  maquina.	
  Te	
  indica	
  de	
  que	
  
lado	
  tienes	
  que	
  nivelar	
  y	
  cuanto.	
  Lleva	
  unas	
  tuercas	
  especiales	
  para	
  
calibrar	
  que	
  solo	
  te	
  dejan	
  libertad	
  para	
  girar	
  un	
  cuarto	
  de	
  vuelta	
  de	
  vez,	
  
para	
  saber	
  cuando	
  subir	
  y	
  bajar	
  en	
  cada	
  esquina	
  

HERRAMIENTA	
   	
  

IMPRESORA	
  
Extrusor	
  simple	
  con	
  ventiladores	
  de	
  capa	
  y	
  de	
  refrigeración,	
  con	
  hotend	
  y	
  
motor	
  empujador	
  de	
  filamento	
  en	
  la	
  parte	
  trasera	
  de	
  la	
  maquina.	
  La	
  zona	
  
de	
  arrastre	
  del	
  empujador	
  lleva	
  una	
  tapa,	
  para	
  poder	
  limpiarlo.	
  

FRESADORA	
   No	
  indicado	
  

CORTE	
  LASER	
   Laser	
  de	
  350mW,	
  con	
  frecuencia	
  de	
  onda	
  de	
  450nm	
  

MATERIAL	
  
SOPORTADO	
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IMPRESORA	
   PLA	
  y	
  ABS	
  de	
  1,75mm	
  de	
  hilo.	
  	
  

FRESADORA	
   No	
  indicado	
  

CORTE	
  LASER	
   Cartulina,	
  papel,	
  cartón,	
  corcho,	
  metacrilato,	
  solo	
  para	
  grabado,	
  no	
  realiza	
  
corte.	
  

SISTEMA	
  
TRANSMISIÓN	
  

La	
  herramienta	
  se	
  mueve	
  en	
  los	
  ejes	
  X	
  e	
  Y.	
  La	
  cama	
  se	
  mueve	
  en	
  el	
  eje	
  Z.	
  
Utiliza	
  2	
  varillas	
  redondas	
  con	
  rodamientos	
  lineales	
  para	
  ejes	
  X	
  e	
  Y.	
  El	
  eje	
  
Y	
  tiene	
  las	
  varias	
  en	
  los	
  laterales,	
  y	
  el	
  eje	
  X,	
  que	
  se	
  mueve	
  sobre	
  el	
  Y,	
  tiene	
  
las	
  varillas	
  centradas.	
  El	
  eje	
  X	
  tiene	
  las	
  varillas	
  lo	
  suficientemente	
  
separadas	
  para	
  que	
  la	
  herramienta	
  se	
  mueva	
  entre	
  ellas,	
  en	
  vez	
  de	
  
moverse	
  por	
  fuera.	
  El	
  eje	
  Z	
  utiliza	
  2	
  varillas	
  redondas	
  con	
  rodamientos	
  
lineales,	
  que	
  soportan	
  la	
  cama	
  desde	
  su	
  lado	
  trasero.	
  Utiliza	
  un	
  final	
  de	
  
carrera	
  para	
  cada	
  eje	
  

SISTEMA	
  DE	
  
TRACCIÓN	
  

Transmisión	
  por	
  motores	
  nema17	
  y	
  poleas	
  con	
  correas	
  dentadas	
  GT2	
  para	
  
los	
  ejes	
  X	
  e	
  Y.	
  Los	
  motores	
  permanecen	
  fijos	
  en	
  los	
  extremos,	
  y	
  las	
  correas	
  
circulares	
  se	
  mueven,	
  transmitiendo	
  su	
  recorrido	
  a	
  la	
  herramienta.	
  El	
  eje	
  Y	
  
utiliza	
  un	
  solo	
  motor,	
  pero	
  tracciona	
  los	
  2	
  ejes	
  laterales	
  a	
  través	
  de	
  unas	
  
varillas	
  dentadas	
  intermedias.	
  La	
  transmisión	
  del	
  eje	
  Z	
  se	
  realiza	
  por	
  un	
  
motor	
  nema17	
  y	
  varilla	
  trapezoidal	
  con	
  husillo	
  centrada	
  en	
  la	
  parte	
  
trasera	
  de	
  la	
  cama.	
  

INTERFACE	
   Pantalla	
  de	
  2,6	
  pulgadas	
  con	
  control	
  por	
  pulsadores,	
  con	
  botón	
  home,	
  
flechas	
  y	
  OK.	
  Tiene	
  software	
  propio	
  para	
  controlar	
  la	
  maquina	
  desde	
  PC	
  

CONECTIVIDAD	
   Conexión	
  wifi	
  y	
  puerto	
  USB	
  para	
  conexión	
  de	
  PC	
  

PRECIO	
   850€	
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4.5	
  –	
  BOXZY	
  
	
  

ESTRUCTURA	
   Estructura	
  abierta	
  de	
  tipo	
  cubo.	
  Toda	
  la	
  estructura	
  esta	
  construida	
  en	
  
aluminio.	
  	
  

INTERCAMBIO	
  
HERRAMIENTAS	
  

La	
  herramientas	
  se	
  colocan	
  en	
  el	
  carro	
  XY.	
  Las	
  herramientas	
  vienen	
  
encapsuladas	
  en	
  un	
  armazón	
  cilíndrico	
  de	
  metal,	
  donde	
  llevan	
  la	
  
electrónica	
  y	
  la	
  refrigeración.	
  El	
  carro	
  es	
  un	
  bloque	
  de	
  aluminio	
  preparado	
  
para	
  incorporar	
  las	
  herramientas.	
  Gracias	
  a	
  su	
  conexión	
  con	
  el	
  eje	
  X	
  e	
  Y,	
  y	
  
a	
  que	
  agarra	
  gran	
  parte	
  de	
  la	
  herramienta,	
  ofrece	
  una	
  precisión	
  y	
  una	
  
estabilidad	
  grandes.	
  La	
  herramienta	
  se	
  inserta,	
  se	
  gira,	
  y	
  se	
  agarra	
  
mecánicamente	
  presionando	
  un	
  gatillo	
  que	
  tiene	
  el	
  carro.	
  	
  El	
  encapsulado	
  
acaba	
  en	
  su	
  parte	
  de	
  arriba	
  en	
  un	
  pequeño	
  asa,	
  para	
  poder	
  coger	
  la	
  
herramienta	
  y	
  que	
  sea	
  mas	
  cómodo	
  el	
  giro	
  de	
  agarre	
  y	
  la	
  extracción	
  del	
  
carro.	
  	
  

TAMAÑO	
   388	
  x	
  339	
  x	
  357	
  

VOLUMEN	
  DE	
  
TRABAJO	
   	
  

IMPRESORA	
   165	
  x	
  165	
  x	
  165	
  mm	
  

FRESADORA	
   165	
  x	
  165	
  mm	
  

CORTE	
  LASER	
   165	
  x	
  165	
  mm	
  

RESOLUCIÓN	
   	
  

IMPRESORA	
   0,1	
  mm	
  con	
  nozzle	
  de	
  0,4mm	
   	
  

FRESADORA	
   no	
  indicado	
  
	
   	
  

CORTE	
  LASER	
   no	
  indicado	
   	
  

MESA	
  DE	
  TRABAJO	
   Utiliza	
  la	
  misma	
  mesa	
  de	
  trabajo	
  para	
  todos	
  los	
  procesos	
  

IMPRESORA	
   Cama	
  caliente	
  con	
  termistor	
  de	
  100K.	
  

FRESADORA	
   Se	
  coloca	
  una	
  plancha	
  de	
  madera	
  blanda	
  sobre	
  la	
  mesa	
  como	
  soporte.	
  

CORTE	
  LASER	
   Se	
  coloca	
  una	
  plancha	
  de	
  madera	
  blanda	
  sobre	
  la	
  mesa	
  como	
  soporte.	
  

NIVELACIÓN	
  MESA	
  
TRABAJO	
   La	
  mesa	
  se	
  nivela	
  de	
  forma	
  manual,	
  con	
  3	
  tornillos	
  con	
  muelle	
  

HERRAMIENTA	
   	
  

IMPRESORA	
   Extrusor	
  simple	
  con	
  ventilador	
  de	
  refrigeración,	
  con	
  hotend	
  de	
  40W	
  y	
  
motor	
  empujador	
  de	
  filamento	
  en	
  la	
  parte	
  trasera	
  de	
  la	
  maquina.	
  

FRESADORA	
  
Makita	
  Rt0701C.	
  Motor	
  de	
  938	
  W,	
  con	
  un	
  rango	
  de	
  velocidad	
  de	
  10000	
  a	
  
30000	
  rpm	
  
	
  

CORTE	
  LASER	
   Diodo	
  laser	
  de	
  2W,	
  con	
  frecuencia	
  de	
  onda	
  450nm	
  	
  

MATERIAL	
  
SOPORTADO	
   	
  

IMPRESORA	
   PLA,	
  ABS,	
  flexible,	
  para	
  hilo	
  de	
  1,75mm.	
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FRESADORA	
   acrílico,	
  ABS,	
  PLA,	
  maderas	
  blandas	
  y	
  duras,	
  metales	
  no	
  férreos.	
  

CORTE	
  LASER	
   papel,	
  cartulina,	
  cartón,	
  madera,	
  aluminio,	
  etc.	
  

SISTEMA	
  
TRANSMISIÓN	
  

El	
  extrusor	
  se	
  mueve	
  en	
  los	
  ejes	
  X	
  e	
  Y.	
  La	
  cama	
  se	
  mueve	
  en	
  el	
  eje	
  Z.	
  Los	
  
ejes	
  X	
  e	
  Y	
  van	
  cruzados,	
  utilizando	
  una	
  varilla	
  central	
  para	
  el	
  movimiento	
  
de	
  cada	
  eje,	
  unidas	
  por	
  el	
  bloque	
  del	
  extrusor.	
  Los	
  ejes	
  se	
  soportan	
  por	
  
una	
  varilla	
  lateral	
  auxiliar,	
  y	
  en	
  el	
  otro	
  lateral,	
  no	
  usa	
  varilla	
  redonda,	
  sino	
  
que	
  utiliza	
  varilla	
  trapezoidal,	
  que	
  soporta	
  y	
  transmite	
  el	
  movimiento.	
  En	
  
las	
  varillas	
  redondas	
  usa	
  rodamientos	
  de	
  bolas	
  y	
  en	
  la	
  trapezoidal	
  husillo.	
  
El	
  eje	
  Z	
  utiliza	
  2	
  varillas	
  redondas	
  con	
  rodamientos	
  lineales,	
  que	
  soportan	
  
la	
  cama	
  desde	
  su	
  lado	
  delantero.	
  Las	
  varias	
  trapezoidales	
  del	
  eje	
  X	
  e	
  Y	
  son	
  
de	
  16mm	
  de	
  diámetro,	
  y	
  la	
  del	
  eje	
  Z	
  es	
  de	
  20mm	
  de	
  diámetro.	
  Utiliza	
  un	
  
final	
  de	
  carrera	
  para	
  cada	
  eje	
  	
  

SISTEMA	
  DE	
  
TRACCIÓN	
  

La	
  transmisión	
  se	
  realiza	
  con	
  motores	
  nema23.	
  En	
  los	
  3	
  ejes	
  se	
  utiliza	
  el	
  
sistema	
  de	
  varilla	
  trapezoidal	
  con	
  husillos.	
  	
  

INTERFACE	
  
Tiene	
  un	
  controlador	
  externo,	
  en	
  serie	
  entre	
  la	
  entrada	
  de	
  alimentación	
  y	
  
la	
  maquina,	
  con	
  un	
  botón	
  de	
  parada	
  de	
  emergencia	
  y	
  una	
  llave	
  de	
  
seguridad	
  para	
  poder	
  anular	
  la	
  maquina.	
  Tiene	
  un	
  led	
  verde.	
  

CONECTIVIDAD	
   Puerto	
  USB	
  para	
  conexión	
  a	
  PC	
  

PRECIO	
   3900€	
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CAPITULO	
  5	
  :	
  CONCLUSIONES	
  ESTUDIO	
  DE	
  
MERCADO	
  

5.1	
  –	
  TAMAÑO	
  DE	
  LA	
  MAQUINA	
  
	
  
	
   Existen	
   maquinas	
   de	
   muchos	
   tamaños	
   diferentes,	
   aunque	
   todas	
   con	
   unas	
  
dimensiones	
   máximas	
   que	
   les	
   permiten	
   llamarse	
   "maquinas	
   de	
   escritorio".	
   Todas	
  
están	
   pensadas	
   para	
   colocarlas	
   sobre	
   una	
   mesa	
   de	
   trabajo,	
   para	
   poder	
   colocarse	
  
cómodamente	
   al	
   lado	
   con	
   el	
   ordenador.	
   El	
   tamaño	
   exterior	
   no	
   tiene	
   por	
   que	
   estar	
  
relacionado	
  con	
  un	
  mayor	
  volumen	
  de	
  trabajo,	
  ya	
  que	
  este	
  ultimo	
  depende	
  de	
  muchos	
  
factores;	
   transmisiones,	
   guías,	
   tipo	
   de	
   herramienta,	
   colocación	
   de	
   motores	
   etc.	
   Lo	
  
aconsejable	
   es	
   que	
   tenga	
   las	
   dimensiones	
   mas	
   pequeñas	
   posibles,	
   sin	
   afectar	
   a	
   la	
  
funcionalidad	
  de	
  la	
  maquina.	
  

5.2	
  –	
  VOLUMEN	
  DE	
  TRABAJO	
  
	
  
	
   El	
  volumen	
  de	
  trabajo	
  varia	
  mucho	
  de	
  una	
  maquina	
  a	
  otra,	
  depende	
  del	
  tipo	
  de	
  
trabajo	
   que	
   realice	
   y	
   de	
   la	
   finalidad	
   para	
   la	
   que	
   ha	
   sido	
   diseñada.	
   Un	
   volumen	
   de	
  
trabajo	
  muy	
  pequeño,	
  menor	
  de	
  100x100x100	
  mm,	
  limita	
  mucho	
  las	
  posibilidades	
  de	
  
la	
   maquina,	
   pero	
   puede	
   ser	
   suficiente	
   para	
   prototipado	
   de	
   joyas.	
   En	
   cambio,	
   un	
  
volumen	
  grande,	
  a	
  partir	
  de	
  300x300x300mm,	
  ofrece	
  grandes	
  posibilidades	
  a	
   la	
  hora	
  
de	
  realizar	
  todo	
  tipo	
  de	
  piezas,	
  pero	
  no	
  todas	
  las	
  aplicaciones	
  necesitan	
  tanto	
  espacio.	
  
Hay	
   que	
   tener	
   en	
   cuenta	
   que	
   a	
   mayor	
   volumen	
   de	
   trabajo	
   necesitaremos	
   ejes	
   y	
  
movimientos	
   mas	
   largos,	
   generándose	
   mayores	
   esfuerzos	
   mecánicos.	
   También	
   hay	
  
que	
   tener	
   en	
   cuenta	
   que	
   un	
   mayor	
   volumen	
   de	
   trabajo	
   genera	
   una	
   maquina	
   mas	
  
grande,	
  y	
  por	
  tanto	
  mas	
  cara.	
  El	
  volumen	
  de	
  trabajo	
  tiene	
  que	
  estar	
  relacionado	
  con	
  la	
  
finalidad	
  de	
  la	
  maquina	
  

5.3	
  –	
  RESOLUCIÓN	
  DE	
  TRABAJO	
  
	
  
	
   En	
  las	
  impresoras,	
  la	
  resolución	
  de	
  trabajo	
  esta	
  relacionada	
  con	
  la	
  elección	
  del	
  
nozzle	
   y	
   la	
   calibración	
  general	
  de	
   la	
  maquina.	
  Con	
  nozzles	
  mas	
  pequeños	
   se	
  pueden	
  
obtener	
  resoluciones	
  mayores,	
  a	
  cambio	
  de	
  ralentizar	
  el	
  proceso.	
  Se	
  pueden	
  obtener	
  
resoluciones	
  desde	
  0.8	
  mm	
  a	
  0.1	
  mm.	
  	
  
	
  
	
   En	
  las	
  fresadoras	
  la	
  resolución	
  esta	
  relacionada	
  con	
  la	
  estabilidad	
  y	
  robustez	
  de	
  
los	
   sistemas	
   de	
   tracción	
   y	
   transmisión,	
   con	
   la	
   potencia	
   del	
   motor	
   y	
   con	
   la	
   broca	
  
utilizada.	
  	
  
	
  
	
   En	
  las	
  cortadoras	
  laser	
  no	
  se	
  indica	
  la	
  precisión	
  de	
  trabajo,	
  por	
  que	
  la	
  precisión	
  
de	
  un	
  laser	
  en	
  general	
  es	
  muy	
  alta,	
  en	
  torno	
  a	
  0,01mm.	
  Se	
  pueden	
  conseguir	
  acabados	
  
en	
  aristas	
  vivas	
  y	
  no	
  desprende	
  viruta	
  ni	
  deshilacha,	
  quedando	
  cortes	
  de	
  gran	
  calidad.	
  
La	
  gran	
  diferencia	
  de	
  precisión	
  es	
  el	
  espesor	
  de	
  cada	
  material	
  que	
  es	
  capaz	
  de	
  cortar	
  

5.4	
  –	
  TIPO	
  DE	
  ESTRUCTURA	
  
	
  

La	
  estructura	
  de	
   la	
  maquina	
  cumple	
  2	
   funciones	
   fundamentales,	
  el	
  chasis	
  y	
  el	
  
cerramiento.	
  Existen	
  distintos	
  tipos	
  de	
  estructuras,	
  relacionadas	
  con	
  el	
  movimiento	
  de	
  
la	
   herramienta	
   y	
   de	
   la	
  mesa	
  de	
   trabajo.	
   Pueden	
   ser	
   en	
  T	
   invertida,	
   formada	
  por	
   un	
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marco	
  vertical,	
  cuadrado	
  o	
  rectangular,	
  sobre	
  el	
  que	
  se	
  mueve	
   la	
  herramienta	
  en	
   los	
  
ejes	
  X	
  y	
  Z,	
  y	
  una	
  base	
  horizontal	
  sobre	
  la	
  que	
  se	
  mueve	
  la	
  mesa	
  en	
  Y.	
  No	
  suelen	
  llevar	
  
cerramiento,	
   como	
   mucho	
   para	
   tapar	
   las	
   partes	
   mecánicas.	
   Es	
   una	
   estructura	
   que	
  
ocupa	
   poco	
   espacio	
   y	
   se	
   construye	
   con	
   pocas	
   piezas.	
   Es	
   la	
   estructura	
   básica	
   de	
   los	
  
modelos	
  PRUSA	
  y	
  modificaciones,	
  así	
  como	
  de	
  fresadoras	
  y	
  lasers	
  genéricos.	
  	
  

	
  
Las	
   de	
   TIPO	
   CUBO,	
   son	
   las	
   que	
   tiene	
   forma	
   de	
   prisma	
   rectangular,	
   con	
  

diferentes	
  acabados	
  estéticos.	
  Construidas	
  en	
  perfiles	
  o	
  piezas	
  de	
  aluminio	
  generando	
  
un	
  chasis	
  ligero	
  y	
  muy	
  estable.	
  La	
  herramienta	
  se	
  mueve	
  en	
  el	
  eje	
  X	
  e	
  Y,	
  y	
  la	
  mesa	
  de	
  
trabajo	
  se	
  mueve	
  en	
  Z.	
  Tienen	
  cerramiento	
  para	
  tapar	
  las	
  esquinas	
  y	
  partes	
  mecánicas,	
  
pero	
  pueden	
   ser	
   abiertas	
  o	
   cerradas.	
   Las	
   cerradas	
   son	
  mas	
   seguras,	
   ya	
  que	
  aíslan	
  el	
  
trabajo,	
  pero	
  han	
  de	
  tener	
  una	
  puerta	
  para	
  tener	
  acceso	
  a	
  la	
  maquina.	
  Es	
  la	
  estructura	
  
mas	
   costosa,	
   pero	
   aporta	
   muchas	
   ventajas	
   de	
   estabilidad.	
   La	
   gran	
   mayoría	
   de	
  
maquinas	
  usan	
  esta	
  estructura.	
  

5.5	
  –	
  TIPO	
  DE	
  CAMA	
  CALIENTE	
  	
  
	
  

Puede	
   ser	
   fría	
   o	
   caliente.	
   La	
   caliente	
   tiene	
   una	
   resistencia	
   eléctrica	
   capaz	
   de	
  
llegar	
  a	
  los	
  110	
  o	
  120º.	
  Es	
  imprescindible	
  que	
  sea	
  cama	
  caliente	
  para	
  imprimir	
  ABS,	
  y	
  
recomendable	
  para	
  PLA	
  y	
  el	
  resto	
  de	
  materiales.	
  La	
  superficie	
  de	
  impresión	
  puede	
  ser	
  
de	
  metacrilato,	
  cristal,	
  silicona	
  o	
  aluminio.	
  Necesitan	
  una	
  capa	
  de	
   laca	
  o	
  alguna	
  cinta	
  
adhesiva,	
  para	
  ayudar	
  al	
  agarre	
  de	
   la	
  primera	
  capa	
  de	
   impresión.	
  Pueden	
  ser	
   fijas,	
  o	
  
que	
   se	
   quiten	
   y	
   se	
   pongan.	
   Es	
   bueno	
   que	
   se	
   puedan	
   quitar,	
   ya	
   que	
   hace	
  mas	
   fácil	
  
despegar	
   la	
   pieza	
   imprimida	
   y	
   se	
   puede	
   echar	
   la	
   laca	
   sin	
  manchar	
   la	
  maquina,	
   pero	
  
necesitan	
  un	
  sistema	
  de	
  anclaje	
  firme	
  para	
  no	
  generar	
  holguras	
  y	
  perder	
  calidad.	
  

5.6	
  –	
  NIVELACIÓN	
  DE	
  CAMA	
  CALIENTE	
  
	
  

La	
  nivelación	
  de	
  la	
  cama	
  caliente	
  puede	
  ser	
  manual	
  o	
  automática.	
  Las	
  camas	
  de	
  
nivelación	
  manual	
  llevan	
  en	
  sus	
  4	
  esquinas	
  unos	
  tornillos	
  con	
  muelles	
  para	
  poder	
  subir	
  
o	
  bajar	
   su	
  nivel.	
   Se	
  utiliza	
  una	
  galga	
  de	
  0,3	
  mm	
  o	
  en	
   su	
  defecto	
  un	
   folio.	
   Se	
   lleva	
  el	
  
extrusor	
   a	
   cada	
   esquina	
   de	
   la	
   cama,	
   se	
   coloca	
   la	
   galga,	
   y	
   se	
   sube	
   o	
   baja	
   la	
   cama	
  
aflojando	
  o	
  apretando	
  el	
   tornillo.	
   Se	
  pueden	
  diseñar	
   tuercas	
  que	
  ayuden	
  a	
   girar	
  por	
  
pasos,	
   para	
   una	
   nivelación	
   mas	
   rápida	
   y	
   precisa.	
   Para	
   las	
   camas	
   con	
   autonivel	
   se	
  
utilizan	
  sensores	
  laser,	
  sensores	
  inductivos	
  y	
  capacitivos,	
  que	
  miden	
  la	
  distancia	
  entre	
  
el	
  nozzle	
  y	
  la	
  cama.	
  Con	
  esa	
  distancia,	
  pueden	
  guiar	
  al	
  usuario	
  a	
  que	
  tornillo	
  tiene	
  que	
  
subir	
   o	
   bajar,	
   o	
   corregir	
   el	
   desnivel	
   mientras	
   imprime.	
   Este	
   método	
   es	
   totalmente	
  
automático.	
  

5.7	
  –	
  TIPO	
  DE	
  MESA	
  DE	
  TRABAJO	
  
	
  

Se	
  suele	
  utilizar	
  una	
  base	
  de	
  madera	
  blanda	
  o	
  MDF,	
  para	
  poder	
  intercambiarla	
  
cuando	
  se	
  haya	
  deteriorado	
  por	
  su	
  uso,	
  pero	
  también	
  puede	
  ser	
  metálica.	
  En	
  el	
  caso	
  
de	
   la	
   fresadora,	
   el	
   punto	
   mas	
   importante	
   es	
   como	
   agarrar	
   la	
   pieza	
   a	
   trabajar	
   para	
  
conseguir	
  que	
  no	
  se	
  mueva	
  por	
   la	
  fuerza	
  de	
   la	
  herramienta.	
  El	
  sistema	
  básico	
  es	
  una	
  
mesa	
   con	
   ranuras	
   longitudinales	
  para	
  poder	
  encajar	
  garras	
  para	
   coger	
   la	
  pieza,	
  pero	
  
pueden	
  llevar	
  agujeros	
  o	
  ranuras	
  colocadas	
  por	
  toda	
   la	
  superficie.	
  También	
  se	
  puede	
  
sujetar	
   la	
   pieza	
   por	
   vacío.	
   En	
   el	
   laser	
   no	
   hace	
   falta	
   agarrar	
   la	
   pieza.	
   La	
  mesa	
   puede	
  
tener	
  la	
  superficie	
  milimetrada,	
  para	
  ayudar	
  a	
  la	
  colocación	
  de	
  la	
  pieza.	
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5.8	
  –	
  NIVELACIÓN	
  DE	
  MESA	
  DE	
  TRABAJO	
  
	
  

Para	
   nivelar	
   la	
   mesa	
   de	
   trabajo	
   se	
   utilizan	
   lasers,	
   sensores	
   capacitivos	
   o	
  
inductivos,	
   que	
   miden	
   la	
   distancia	
   entre	
   la	
   herramienta	
   y	
   la	
   pieza.	
   Las	
   fresadoras	
  
suelen	
  usar	
  inductivos	
  ya	
  que	
  la	
  herramienta	
  es	
  de	
  metal.	
  Pueden	
  ir	
  fijos	
  en	
  la	
  mesa	
  o	
  
ser	
  una	
  pieza	
  que	
  se	
  coloca	
  en	
  la	
  mesa	
  para	
  nivelar	
  y	
  luego	
  se	
  quita.	
  

5.9	
  –	
  EXTRUSORES	
  
	
  

Existen	
  distintos	
  tipos	
  de	
  extrusor,	
  en	
  función	
  de	
  si	
  son	
  simples	
  o	
  dobles,	
  y	
  de	
  
donde	
  tiene	
  el	
  motor	
  empujador.	
  Los	
  simples	
  solo	
  pueden	
  extruir	
  un	
  material	
  a	
  la	
  vez,	
  
teniendo	
  que	
  detener	
  la	
  impresión	
  y	
  cambiar	
  el	
  hilo	
  cuando	
  se	
  requiere	
  otro	
  material.	
  
Los	
  dobles	
  pueden	
  extruir	
  2	
  materiales	
  a	
  la	
  vez,	
  y	
  puede	
  ser	
  independientes	
  o	
  ir	
  unidos	
  
en	
  un	
  mismo	
  bloque.	
  Extruir	
  2	
  materiales	
  a	
  la	
  vez	
  no	
  significa	
  que	
  los	
  extruya	
  al	
  mismo	
  
tiempo,	
  sino	
  que	
  puede	
  alternar	
  entre	
  uno	
  y	
  otro	
  sin	
  necesidad	
  de	
  parar	
  la	
  maquina.	
  
Aun	
  así,	
  al	
  usar	
  2	
  hotend,	
  la	
  continuidad	
  del	
  material	
  no	
  será	
  perfecta.	
  La	
  marca	
  Colido	
  
tiene	
  patentado	
  su	
  extrusor	
  DÚO,	
  que	
  tiene	
  entrada	
  para	
  2	
  hilos	
  en	
  un	
  mismo	
  hotend.	
  
Esta	
  sistema	
  si	
  que	
  consigue	
  una	
  continuidad	
  perfecta,	
  ya	
  que	
  usa	
  siempre	
   la	
  misma	
  
boquilla.	
  	
  

	
  
Dependiendo	
   de	
   su	
   motor	
   empujador	
   pueden	
   ser	
   directos	
   o	
   bowden.	
   Los	
  

directos	
   montan	
   el	
   empujador	
   junto	
   con	
   el	
   hotend	
   en	
   un	
   mismo	
   elemento,	
   y	
   los	
  
bowden	
  montan	
  el	
  motor	
  al	
  lado	
  de	
  la	
  bobina	
  de	
  hilo,	
  y	
  lo	
  empujan	
  hasta	
  el	
  hotend	
  a	
  
través	
  de	
  un	
  tubo	
  flexible.	
  La	
  mayoría	
  de	
  marcas	
  montan	
  bowden,	
  ya	
  que	
  quitas	
  peso	
  
al	
  carro	
  del	
  extrusor,	
  además	
  de	
  que	
  resulta	
  mas	
  sencillo	
  introducir	
  el	
  hilo	
  en	
  el	
  motor	
  
al	
   tener	
  mayor	
  espacio.	
  Aparte	
  de	
  estas	
  2	
  características,	
   los	
  extrusores	
  deben	
   llevar	
  
un	
   ventilador	
   para	
   refrigerar	
   el	
   hotend,	
   y	
   un	
   ventilador	
   de	
   capa,	
   que	
   refrigera	
   el	
  
plástico	
   a	
   la	
   vez	
   que	
   se	
   va	
   extruyendo.	
   Este	
   segundo,	
   el	
   ventilador	
   de	
   capa,	
   no	
   es	
  
obligatorio,	
  pero	
  si	
  muy	
  recomendable	
  para	
  conseguir	
  resultados	
  de	
  mayor	
  calidad.	
  

5.10	
  –	
  MOTORES	
  FRESADORES	
  
	
  

Existen	
   2	
   tipos	
   de	
   fresas	
   para	
   este	
   tipo	
   de	
  maquinas,	
   las	
   de	
  marcas	
   externas	
  
que	
   necesitan	
   piezas	
   para	
   acoplarlas	
   al	
   carro,	
   o	
   las	
   diseñadas	
   propiamente	
   para	
   la	
  
maquina.	
   Existen	
   muchas	
   marcas	
   de	
   herramientas	
   en	
   el	
   mercado,	
   pero	
   las	
   mas	
  
utilizadas	
  en	
  las	
  maquinas	
  analizadas	
  son	
  la	
  MAKITA,	
  la	
  DEWALT	
  y	
  la	
  PROXXON.	
  	
  

	
  
Si	
  se	
  quiere	
  diseñar	
  una	
  herramienta	
  propia,	
  habrá	
  que	
  elegir	
  un	
  motor	
  de	
  CC	
  

con	
   una	
   potencia	
   suficiente	
   para	
   los	
   trabajos	
   que	
   se	
   quieran	
   realizar,	
   y	
   diseñar	
   un	
  
chasis	
  para	
  que	
  el	
  motor	
  se	
  acople	
  al	
  carro,	
  con	
  sistema	
  de	
  refrigeración.	
  La	
  segunda	
  
parte	
  de	
  la	
  herramienta	
  es	
  el	
  mandril,	
  que	
  sirve	
  para	
  acoplar	
  las	
  herramientas	
  de	
  corte	
  
al	
  motor.	
  Se	
  pueden	
  utilizar	
  mandriles	
  normalizados	
  o	
  diseñar	
  uno	
  propio,	
  aunque	
  lo	
  
mas	
  aconsejable	
  es	
  la	
  primera	
  opción.	
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5.11	
  –	
  DIODOS	
  LASER	
  
	
  

En	
   las	
   maquinas	
   analizadas	
   hemos	
   visto	
   2	
   tipos	
   de	
   sistema	
   laser,	
   los	
   diodos	
  
laser	
  directos,	
  o	
  laser	
  con	
  cámara	
  de	
  CO2.	
  Los	
  que	
  interesan	
  para	
  el	
  proyecto	
  son	
  los	
  
diodos	
  directos,	
  ya	
  que	
  los	
  laser	
  con	
  CO2,	
  aunque	
  tienen	
  capacidades	
  de	
  corte	
  mucho	
  
mayores,	
  necesitan	
  mucho	
  mas	
  espacio,	
  son	
  mas	
  difíciles	
  de	
  instalar	
  y	
  calibrar	
  y	
  mucho	
  
mas	
  caros.	
  Los	
  diodos	
  laser	
  tienen	
  una	
  potencia	
  en	
  función	
  de	
  si	
  van	
  a	
  cortar	
  y	
  grabar,	
  
o	
  solo	
  grabar.	
  Para	
  grabar	
  sirve	
  con	
  una	
  potencia	
  de	
  1W	
  o	
  menos,	
  pero	
  para	
  cortar	
  se	
  
necesita	
  mas	
   potencia.	
   En	
   función	
   de	
   la	
   potencia	
   del	
   laser	
   y	
   del	
   tipo	
   y	
   espesor	
   del	
  
material,	
  se	
  podrá	
  cortar	
  o	
  no.	
  

5.12	
  –	
  INTERCAMBIO	
  DE	
  HERRAMIENTA	
  
	
  

Para	
   el	
   intercambio	
   de	
   herramienta	
   se	
   utilizan	
   carros	
   con	
   zócalos.	
   Las	
  
herramientas	
  encajan	
  en	
   los	
   zócalos	
   y	
   se	
   fijan	
  por	
   tornillería	
  o	
   clipaje.	
   El	
   sistema	
  de	
  
clipaje	
   es	
   mucho	
   mas	
   rápido,	
   pero	
   hay	
   que	
   asegurarse	
   de	
   que	
   la	
   fijación	
   de	
   la	
  
herramienta	
   es	
   perfecta.	
   Hay	
   que	
   tener	
   en	
   cuenta	
   que	
   cada	
   herramienta	
   utiliza	
   sus	
  
cables	
  de	
  conexión,	
  y	
  pueden	
  quedar	
  libres	
  por	
  la	
  maquina.	
  	
  

5.13	
  –	
  MATERIAL	
  SOPORTADO	
  
	
  

Existen	
  multitud	
  de	
  plásticos	
  para	
  imprimir	
  en	
  3D,	
  desde	
  el	
  PLA	
  básico,	
  al	
  ABS	
  
de	
  mejores	
  características	
  mecánicas,	
  al	
  flexible,	
  etc.	
  La	
  mayoría	
  de	
  maquinas	
  es	
  capaz	
  
de	
  imprimir	
  todo	
  tipo	
  de	
  plásticos,	
  con	
  mayor	
  o	
  menor	
  calidad.	
  Es	
  importante	
  tener	
  en	
  
cuenta	
  el	
  diámetro	
  del	
  hilo.	
  Puede	
  ser	
  de	
  1,75	
  mm	
  o	
  3	
  mm.	
  El	
  hilo	
  de	
  1,75	
  es	
  mucho	
  
menos	
  frágil,	
  y	
  por	
  tanto	
  mas	
  manejable	
  a	
  la	
  hora	
  de	
  moverlo	
  y	
  meterlo	
  en	
  el	
  motor	
  
empujador	
  y	
  el	
  hotend.	
  Las	
  fresadoras	
  y	
   los	
   lasers	
  son	
  capaces	
  de	
  cortar	
  y	
  grabar	
  en	
  
papel,	
   cartulina,	
   cartón,	
   cuero,	
   espumas,	
   madera	
   blanda	
   y	
   metales	
   no	
   férreos,	
   en	
  
función	
  de	
  la	
  potencia	
  del	
  motor	
  de	
  la	
  fresa	
  o	
  del	
  diodo	
  laser.	
  

5.14	
  –	
  SISTEMAS	
  DE	
  TRANSMISIÓN	
  
	
  

En	
  la	
  mayoría	
  de	
  las	
  maquinas,	
  al	
  ser	
  de	
  tipo	
  cubo,	
  la	
  herramienta	
  se	
  mueve	
  en	
  
los	
  ejes	
  X	
  e	
  Y,	
  y	
  la	
  mesa	
  de	
  trabajo	
  en	
  el	
  eje	
  Z,	
  pero	
  no	
  significa	
  que	
  sea	
  la	
  única	
  forma.	
  
Se	
   podría	
   diseñar	
   una	
  maquina	
   donde	
   la	
   herramienta	
   se	
  moviera	
   en	
   los	
   3	
   ejes	
   y	
   la	
  
cama	
  fuera	
  totalmente	
  fija	
  o	
  viceversa.	
  Hay	
  que	
  pensar	
  que	
  tenemos	
  3	
  ejes	
  (X,	
  Y,	
  Z)	
  y	
  2	
  
elementos	
  (herramienta	
  y	
  mesa)	
  que	
  permiten	
  varias	
  configuraciones	
  posibles,	
  y	
  cada	
  
una	
   ofrecerá	
   distintos	
   resultados	
   en	
   cuento	
   a	
   estabilidad,	
   resistencia	
  mecánica,	
   etc.	
  
Una	
  vez	
  decidida	
  la	
  configuración	
  de	
  los	
  ejes,	
  hay	
  que	
  elegir	
  el	
  sistema	
  de	
  movimiento.	
  	
  

	
  
Existen	
   2	
   tipos	
   de	
   guías	
   para	
   el	
   movimiento	
   de	
   los	
   ejes,	
   varilla	
   redonda	
   con	
  

rodamientos	
  lineales	
  o	
  guías	
  lineales	
  planas	
  con	
  patines.	
  Las	
  guías	
  lineales	
  con	
  patines	
  
son	
  mas	
  precisas,	
  rápidas	
  y	
  silenciosas,	
  pero	
  también	
  son	
  mas	
  caras,	
  y	
  resisten	
  menos	
  
esfuerzos	
  mecánicos.	
  Hay	
  que	
  pensar	
  en	
  la	
  finalidad	
  de	
  la	
  maquina	
  para	
  elegir	
  entre	
  un	
  
tipo	
  u	
  otro.	
  Se	
  necesitan	
  2	
  guías	
  para	
  cada	
  eje,	
  para	
  mantener	
  su	
  posición.	
  Si	
  se	
  utiliza	
  
guía	
  lineal	
  plana,	
  se	
  puede	
  utilizar	
  una	
  sola	
  guía	
  para	
  el	
  eje	
  X	
  cuando	
  se	
  mueve	
  sobre	
  el	
  
eje	
  Y.	
  Para	
  delimitar	
  el	
  movimiento,	
  se	
  utilizan	
  finales	
  de	
  carrera	
  para	
  indicar	
  el	
  punto	
  
0,0,0	
  (homing)	
  a	
   la	
  maquina,	
  desde	
  el	
  que	
  realizara	
  sus	
  movimientos.	
  Para	
  definir	
   las	
  
dimensiones	
   de	
   trabajo,	
   se	
   puede	
   colocar	
   un	
   segundo	
   final	
   de	
   carrera	
   en	
   cada	
   eje,	
  
pero	
  lo	
  habitual	
  es	
  programarle	
  las	
  medidas	
  por	
  firmware.	
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5.15	
  –	
  SISTEMAS	
  DE	
  TRACCIÓN	
  
	
  

Para	
  la	
  transmisión	
  de	
  movimiento	
  se	
  utilizan	
  motores	
  nema	
  paso	
  a	
  paso,	
  que	
  
tienen	
   avances	
   de	
   muy	
   pocos	
   grados,	
   ofreciendo	
   una	
   gran	
   precisión	
   a	
   la	
   maquina.	
  
Existen	
  motores	
  nema	
  de	
  distinta	
  potencia,	
   que	
   se	
   escogerán	
  en	
   función	
  del	
   torque	
  
que	
  vaya	
  a	
  necesitar	
   la	
  maquina.	
  Para	
   transmitir	
  el	
  movimiento	
  del	
  motor	
  a	
   los	
  ejes	
  
existen	
  2	
  sistemas,	
  por	
  correas	
  dentadas	
  o	
  por	
  varilla	
  trapezoidal.	
  	
  

	
  
Los	
  sistemas	
  de	
  correa	
  ofrecen	
  mayor	
  velocidad	
  de	
  desplazamiento,	
  pero	
  una	
  

menor	
  precisión	
  ya	
  que	
  la	
  correa	
  sufre	
  desgaste,	
  se	
  puede	
  destensar,	
  y	
  puede	
  que	
  el	
  
motor	
  no	
  tenga	
  fuerza	
  suficiente	
  para	
  frenar	
  su	
  inercia.	
  Se	
  pueden	
  presentar	
  2	
  tipos	
  de	
  
sistema,	
  con	
  motores	
  fijos	
  y	
  correas	
  circulares	
  que	
  se	
  enganchan	
  a	
  las	
  piezas	
  móviles,	
  o	
  
con	
  correas	
   lineales	
  fijas	
  y	
  el	
  motor	
  acoplado	
  a	
   la	
  pieza	
  móvil.	
  Para	
  el	
  caso	
  de	
  motor	
  
móvil,	
  hay	
  que	
  colocar	
  un	
  juego	
  de	
  poleas	
  para	
  que	
  el	
  motor	
  pueda	
  atacar	
  a	
  la	
  correa.	
  
Se	
  pueden	
  utilizar	
  correas	
  para	
  cada	
  eje,	
  o	
  utilizar	
   sistemas	
  CORE	
  XY	
  que	
  comparten	
  
una	
  misma	
  correa	
  para	
  los	
  2	
  ejes.	
  El	
  sistema	
  CORE	
  XY	
  ofrece	
  mejores	
  comportamientos	
  
mecánicos	
  sobre	
  las	
  fuerzas	
  que	
  genera	
  el	
  movimiento	
  de	
  los	
  ejes.	
  	
  

	
  
Los	
   sistemas	
  de	
  varilla	
   trapezoidal	
   con	
   husillo	
   ofrecen	
  una	
  gran	
  precisión	
  de	
  

movimiento	
  y	
  menor	
  necesidad	
  de	
  mantenimiento	
  al	
  ser	
  una	
  varilla	
  metálica	
  que	
  sufre	
  
poco	
  desgaste,	
  pero	
  por	
  contra	
  son	
  mas	
  lentos.	
  La	
  varilla	
  trapezoidal	
  tiene	
  un	
  tipo	
  de	
  
rosca	
  no	
  métrica,	
  diseñada	
  para	
  ofrecer	
  desplazamientos	
  de	
  mucha	
  precisión	
  con	
  un	
  
husillo.	
  El	
  motor	
  puede	
  atacar	
  directamente	
  a	
  la	
  varilla,	
  o	
  indirectamente	
  por	
  un	
  juego	
  
de	
  poleas.	
  Todas	
  las	
  maquinas	
  analizadas	
  utilizan	
  varilla	
  trapezoidal	
  con	
  husillo	
  para	
  el	
  
eje	
   Z,	
   ya	
   que	
   su	
   movimiento	
   es	
   mucho	
   menor	
   que	
   en	
   los	
   ejes	
   X	
   e	
   Y,	
   por	
   tanto	
   la	
  
velocidad	
   no	
   es	
   importante,	
   y	
   si	
   lo	
   es	
   la	
   precisión,	
   ya	
   que	
   a	
  menor	
   altura	
   de	
   capa,	
  
mejores	
  acabados.	
  Para	
   los	
  ejes	
  X	
  e	
  Y	
   la	
  mayoría	
  de	
   las	
  maquinas	
  utilizan	
  sistema	
  de	
  
correas.	
  Otra	
   observación	
   ha	
   sido	
   que	
   hay	
  maquinas	
   con	
   sistema	
  CORE	
   XY	
   que	
   solo	
  
traccionan	
  una	
  guía	
  de	
  cada	
  eje,	
  dejando	
  la	
  otra	
  guía	
  del	
  eje	
  con	
  movimiento	
  libre.	
  

5.16	
  –	
  INTERFACE	
  
	
  

Existen	
   multitud	
   de	
   interfaces	
   distintas	
   en	
   las	
   maquinas	
   analizadas,	
   incluso	
  
maquinas	
  que	
  no	
  cuentan	
  con	
  interface	
  propia.	
  Tener	
  o	
  no	
  interface	
  no	
  repercute	
  en	
  la	
  
calidad	
   de	
   trabajo	
   de	
   la	
  maquina,	
   pero	
   si	
   en	
   la	
   comodidad	
   del	
   usuario	
   a	
   la	
   hora	
   de	
  
trabajar	
  con	
  ella.	
  

5.17	
  –	
  CONECTIVIDAD	
  
	
  

Existen	
  distintos	
  tipos	
  de	
  conectividad.	
  El	
  puerto	
  USB	
  se	
  encuentra	
  en	
  el	
  100%	
  
de	
  las	
  maquinas,	
  y	
  a	
  partir	
  de	
  ahí	
  existen	
  otros	
  soportes	
  como	
  lector	
  de	
  tarjeta	
  SD,	
  red	
  
ethernet,	
  o	
  wifi.	
  No	
  es	
  imprescindible	
  que	
  tenga	
  cada	
  una	
  de	
  ellas.	
  

5.18	
  –	
  PRECIO	
  
	
  

Los	
  precios	
  varían	
  mucho	
  en	
  función	
  del	
  tipo	
  de	
  maquina	
  y	
  sus	
  características.	
  
Las	
  hay	
  desde	
  menos	
  de	
  1000	
  euros,	
  hasta	
  mas	
  de	
  10000.	
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CAPITULO	
  1	
  :	
  ESPECIFICACIONES	
  DE	
  PRODUCTO	
  
	
  
	
   En	
   este	
   capitulo	
   se	
   van	
   a	
   describir	
   las	
   especificaciones	
   de	
   productos,	
  
segmentadas	
  en	
  criticas	
  y	
  deseables,	
  de	
  cada	
  característica	
  de	
  la	
  maquina	
  

1.1	
  –	
  ESTRUCTURA	
  Y	
  CARCASA	
  EXTERIOR	
  
	
  
CARACTERÍSTICA	
   E.D.P.	
  CRITICAS	
   E.D.P.	
  DESEABLES	
  

ROBUSTEZ	
  

• La	
   estructura	
   debe	
   tener	
   la	
  
estabilidad	
   necesaria	
   para	
  
poder	
   realizar	
   impresión,	
  
fresado	
  y	
  corte	
  laser	
  

• El	
  chasis	
  debe	
  estar	
  realizado	
  
en	
   chapa	
  de	
   acero	
  de	
  3mm,	
  
siguiendo	
  la	
  filosofía	
  RepRap	
  

• Utilizar	
   el	
   menor	
   numero	
  
de	
  piezas	
  de	
  acero	
  

• Reutilizar	
  el	
  mayor	
  numero	
  
posible	
   de	
   piezas	
   de	
   la	
  
estructura	
  original	
  

ESTÉTICA	
  

• Dejar	
   los	
   elementos	
   de	
  
transmisión	
   vistos,	
   para	
  
poder	
   ver	
   como	
   funciona	
   la	
  
maquina	
  

• Todas	
   las	
   piezas	
   estarán	
  
impresas	
  en	
  3D	
  

• Utilizar	
   una	
   forma	
   que	
  
acompañe	
   las	
   dimensiones	
  
de	
  la	
  maquina	
  

• Darle	
   un	
   estética	
  
profesional	
   con	
   filosofía	
  
reprap	
  

SEGURIDAD	
  

• Que	
   toda	
   la	
  maquina	
   quede	
  
cerrada,	
   y	
   que	
   deje	
   de	
  
funcionar	
   si	
   se	
   abren	
   las	
  
puertas	
  

	
  

MANTENIMIENTO	
  

• Que	
   la	
   carcasa	
   se	
   pueda	
  
abrir	
   para	
   acceder	
   a	
   todos	
  
los	
   componentes	
   de	
   la	
  
maquina	
  

• Diseñarla	
   de	
   tal	
   forma	
  que	
  
el	
   mantenimiento	
   resulte	
  
cómodo	
  y	
  fácil	
  

• Que	
   las	
   zonas	
   de	
   motores	
  
queden	
   separadas	
   de	
   la	
  
zona	
  de	
  trabajo	
  para	
  evitar	
  
suciedad	
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1.2	
  –	
  INTERCAMBIO	
  DE	
  HERRAMIENTA	
  
	
  
CARACTERÍSTICA	
   E.D.P.	
  CRITICAS	
   E.D.P.	
  DESEABLES	
  

CONEXIONES	
  
ELÉCTRICAS	
  

• Se	
   debe	
   cambiar	
   la	
  
herramienta,	
   pero	
   no	
   el	
  
cableado	
  
	
  

• Utilizar	
   un	
   conector	
   único,	
  
para	
  no	
  tener	
  que	
  conectar	
  
varias	
   cosas	
   cada	
   vez	
   que	
  
se	
  cambia	
  de	
  herramienta	
  

ANCLAJE	
  

• Conseguir	
   un	
   anclaje	
   de	
  
herramientas	
   perfectamente	
  
rígido	
  
	
  

• Utilizar	
   un	
   sistema	
   que	
   no	
  
necesite	
   utilizar	
  
herramienta	
   auxiliar,	
   como	
  
destornilladores,	
  etc	
  

MANTENIMIENTO	
  

	
   • Utilizar	
   un	
   cubre	
   polvos	
  
plegable	
   para	
   evitar	
  
ensuciar	
  con	
   la	
  viruta	
  de	
   la	
  
fresadora	
  

1.3	
  –	
  EXTRUSOR	
  
	
  
CARACTERÍSTICA	
   E.D.P.	
  CRITICAS	
   E.D.P.	
  DESEABLES	
  

TIPO	
  
• Extrusor	
  doble	
  
• No	
   perder	
   volumen	
   de	
  

impresión	
  

• Tamaño	
  reducido	
  	
  

REFRIGERACIÓN	
  
• Ventilador	
  de	
  capa	
  para	
  cada	
  

nozzle	
  bien	
  enfocado	
  
• Ventilador	
  para	
  el	
  hotend	
  

	
  

RESOLUCIÓN	
  
• Posibilidad	
   de	
   intercambiar	
  

distintos	
   nozzle	
   para	
   elegir	
  
entre	
  calidad	
  o	
  velocidad	
  

	
  

MANTENIMIENTO	
  
	
   • Limpieza	
   automática	
   del	
  

nozzle	
  

1.4	
  –	
  FRESADORA	
  
	
  
CARACTERÍSTICA	
   E.D.P.	
  CRITICAS	
   E.D.P.	
  DESEABLES	
  

TIPO	
  
• Motor	
   de	
   CC	
   con	
   potencia	
  

suficiente	
   para	
   fresar	
  
madera	
  blanda	
  y	
  metacrilato	
  

• Tamaño	
  reducido	
  	
  
• Ruido	
  reducido	
  
• Peso	
  reducido	
  

RESOLUCIÓN	
  

• Valida	
   para	
   intercambiar	
  
mandriles,	
   para	
   poder	
  
utilizar	
   diferentes	
   tipos	
   de	
  
brocas	
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1.5	
  –	
  DIODO	
  LASER	
  
	
  
CARACTERÍSTICA	
   E.D.P.	
  CRITICAS	
   E.D.P.	
  DESEABLES	
  

TIPO	
  

• Diodo	
   laser,	
   con	
   potencia	
  
suficiente	
   para	
   cortar	
   y	
  
grabar	
   en	
   papel,	
   cartulina,	
  
cartón,	
  cuero	
  y	
  espumas	
  

• Tamaño	
  reducido	
  	
  
	
  

SEGURIDAD	
   • Utilizar	
  gafas	
  de	
  proyección	
   • Construir	
   la	
   carcasa	
   con	
  
cristal	
  de	
  protección	
  

1.6	
  –	
  CAMA	
  DE	
  IMPRESIÓN	
  
	
  
CARACTERÍSTICA	
   E.D.P.	
  CRITICAS	
   E.D.P.	
  DESEABLES	
  

TIPO	
  
• Cama	
  caliente	
   • Cama	
   desmontable,	
   para	
  

poder	
   separar	
   las	
   piezas	
  
impresas	
  

INERCIA	
  
TÉRMICA	
  

• Colocación	
   de	
   plancha	
   de	
  
3mm	
  de	
  corcho	
  debajo	
  de	
  la	
  
cama	
  

• Leds	
   de	
   colores	
   que	
  
indiquen	
  la	
  temperatura	
  de	
  
la	
  superficie	
  

FIJACIÓN	
  DE	
  LA	
  
PIEZA	
  

• Diseñar	
   sistema	
   automático	
  
de	
   lacado	
   de	
   superficie	
   de	
  
impresión	
  

• Sistema	
   de	
   fijación	
   por	
  
vacío	
  

SISTEMA	
  DE	
  
NIVELACIÓN	
  

• Nivelación	
   manual	
   asistida	
  
por	
  la	
  maquina	
  

• Nivelación	
  automática	
  

1.7	
  –	
  MESA	
  DE	
  TRABAJO	
  
	
  
CARACTERÍSTICA	
   E.D.P.	
  CRITICAS	
   E.D.P.	
  DESEABLES	
  

TIPO	
   • Superficie	
   blanda	
  
reemplazable	
  por	
  desgaste	
  

	
  

FIJACIÓN	
  DE	
  LA	
  
PIEZA	
  

• Conseguir	
  fijación	
  firme	
  de	
  la	
  
pieza	
  

• Sistema	
   imprimible	
   con	
   la	
  
impresora	
  

SISTEMA	
  DE	
  
NIVELACIÓN	
  

• Nivelación	
   manual	
   asistida	
  
por	
  la	
  maquina	
  

• Nivelación	
  automática	
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1.8	
  –	
  SISTEMA	
  DE	
  TRACCIÓN	
  
	
  
CARACTERÍSTICA	
   E.D.P.	
  CRITICAS	
   E.D.P.	
  DESEABLES	
  

TIPO	
  

• Tracción	
   necesaria	
   para	
  
correcto	
   funcionamiento	
   de	
  
todas	
   las	
   herramientas,	
  
atendiendo	
   especialmente	
   a	
  
las	
   necesidades	
   de	
   la	
  
fresadora	
  

• Utilizar	
   los	
   mismos	
  
sistemas	
   que	
   el	
   modelo	
  
original	
  

1.9	
  –	
  SISTEMA	
  DE	
  TRANSMISIÓN	
  
	
  
CARACTERÍSTICA	
   E.D.P.	
  CRITICAS	
   E.D.P.	
  DESEABLES	
  

TIPO	
  

• Transmisión	
   necesaria	
   para	
  
correcto	
   funcionamiento	
   de	
  
todas	
   las	
   herramientas,	
  
atendiendo	
   especialmente	
   a	
  
las	
   necesidades	
   de	
   la	
  
fresadora	
  

• Utilizar	
   los	
   mismos	
  
sistemas	
   que	
   el	
   modelo	
  
original	
  

1.10	
  –	
  INTERFACE	
  
	
  
CARACTERÍSTICA	
   E.D.P.	
  CRITICAS	
   E.D.P.	
  DESEABLES	
  

TIPO	
  
• Pantalla	
   con	
   gráficos	
   y	
  

sistema	
   de	
   control	
   manual	
  
de	
  la	
  maquina	
  

• Pantalla	
  de	
  gran	
  resolución,	
  
con	
  control	
  táctil	
  

1.11	
  –	
  CONECTIVIDAD	
  
	
  
CARACTERÍSTICA	
   E.D.P.	
  CRITICAS	
   E.D.P.	
  DESEABLES	
  

TIPO	
   • Puerto	
  USB	
  y	
  miniSD	
   • Conexión	
  wifi	
  o	
  ethernet	
  

1.12	
  –	
  ELECTRÓNICA	
  
	
  
	
   Al	
  estar	
  fuera	
  del	
  alcance	
  de	
  la	
  titulación,	
  no	
  se	
  definirá	
  el	
  funcionamiento.	
  
	
  
CARACTERÍSTICA	
   E.D.P.	
  CRITICAS	
   E.D.P.	
  DESEABLES	
  

TIPO	
  
• Diagrama	
   de	
   bloques	
   del	
  

funcionamiento	
   de	
   la	
  
electrónica	
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1.13	
  –	
  ILUMINACIÓN	
  

CARACTERÍSTICA	
   E.D.P.	
  CRITICAS	
   E.D.P.	
  DESEABLES	
  

TIPO	
  

• Sistema	
   de	
   iluminación	
   para
la	
  superficie	
  de	
  trabajo,	
  para
poder	
   comprobar	
   el	
   trabajo
de	
   la	
   maquina	
   y	
   su
calibración

• Incluir	
   una linterna	
  
dirigible,	
  a	
  modo	
  de	
  flexo
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