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Il taglio laser a fibra intelligente.

Il sistema di taglio laser L5 propone innovazioni ed automatismi
il linea con il modello produttivo di Industria 4.0, reagendo agli
input in tempo reale in modo intelligente e rendendo più semplice
ed efficiente il suo impiego.

Produttività
Alte dinamiche grazie alla struttura a
compasso brevettata.

Qualità
Taglio con Dry cooling
senza gas refrigerante.

Semplicità
Modulazione automatica
dei parametri.

Configurabilità
Produzione non presidiata grazie
all'automazione modulare.

AMPIO RANGE
DI SPESSORI

AMPIO RANGE
DI MATERIALI

DINAMICHE
FINO A 5g

salvagnini.it

OTTICA SINGOLA
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Best choice.

Un laser a fibra,
mille opzioni

Prestazioni eccellenti, ampia gamma di applicazioni e innumerevoli
caratteristiche. Non importa che cosa dobbiate tagliare: il nostro laser
a fibra ha tutto ciò che vi serve. Il BySprint Fiber fino a 6 kilowatt.

Laser | Piegatura | Getto d’acqua
bystronic.com
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Texturizzazione della superficie di uno stampo ad opera del dimostratore INFINITE realizza-
to da DS4 all’interno del progetto europeo INFINITE per la call H2020-SMEINST-2-2015.
INFINITE è un nuovo concetto di sistema di lavorazione laser degli stampi, costituito da
3 elementi hardware fondamentali: 1) robot antropomorfo di estrema precisione appeso
alla struttura portante; 2) testa di ablazione laser con la sua sorgente in fibra; 3) sistema
di visione per la calibrazione dello spazio del robot ed il riconoscimento dello stampo.
Completa il tutto l’intelligenza del sistema, che lega i componenti hardware e rende il
dimostratore una unità di lavorazione integrata.
Il dimostratore INFINITE è risultato avere prestazioni confrontabili con i sistemi cartesiani
tradizionali mentre ha maggiori potenzialità per quanto riguarda i costi del sistema, la
lavorazione di superfici estese su stampi di grandi dimensioni e l’intelligenza artificiale
embedded.

Per ulteriori informazioni:

DS4
Via Giardini, 32
24066 Pedrengo (BG)
Tel.  +39 035 661 140
sito web:  www.ds4.it
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ogni 15 minuti
su tratte di 1.500 km
12 secondi di ritardo
in 12 mesi

Shinkansen
Treno ad alta velocità
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MATRIX 120

FIBRA LASER, STATO SOLIDO, CO2

La marcatura laser ha nuovi standard. Datalogic.

www.datalogic.com
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Al fine di acquisire un vantaggio competitivo ri-
spetto ai concorrenti, molti operatori nella la-
vorazione delle lamiere si mostrano interessati

ad ampliare la propria offerta produttiva con operazioni
di taglio tubi. In futuro, Bystronic risponderà a questa
esigenza specifica con soluzioni ancora più complete
di quelle finora presentate. A tale scopo, il costruttore

UNA PARTNERSHIP
AL SERVIZIO DEI CLIENTI

Bystronic ha di recente siglato una partnership strategica con
TTM Laser S.p.A., azienda italiana con consolidata esperienza

nella realizzazione di soluzioni produttive di taglio laser di tubi e
profili. L’ampliamento del portafoglio con la lavorazione dei tubi

aumenta il valore aggiunto che Bystronic può offrire ai clienti
lungo la loro catena di produzione nel comparto lamiere.

di Lorenzo Benarrivato

svizzero ha siglato una partnership strategica con TTM
Laser S.p.A., azienda italiana con consolidata esperien-
za nella realizzazione di soluzioni produttive di taglio
laser di tubi e profili.
Oggi Bystronic fornisce supporto ai clienti con solu-
zioni di alto valore, fra cui sistemi di taglio laser e di
piegatura, soluzioni di automazione specifiche, sistemi

TTM Laser S.p.A.
sviluppa sistemi
laser 3D per il

taglio di tubi e profili
e per la saldatura
di lamiere di grandi
formati.

0008-0010 1
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di stoccaggio e soluzioni software che consentono di
integrare tutte le fasi di processo. Un ampliamento del
portafoglio con la lavorazione dei tubi aumenta il valore
aggiunto che Bystronic potrà offrire in futuro ai clienti
lungo tutta la loro catena di produzione nel comparto
lamiere.

Due partner che si completano
TTM Laser S.p.A. è una realtà tecnologica italiana di
successo con sede in provincia di Brescia. Dal 2001,
l’azienda è specializzata nello sviluppo di sistemi laser
3D per il taglio di tubi e profili e il taglio e la saldatura di

excelliSCAN — Maggiore produttività nella
microlavorazione
Nuovo sistema di scansione per le applicazioni più impegnative nel set-
tore industriale

• Il nuovo sistema di regolazione SCANahead elimina gli errori di

posizionamento e sfrutta appieno il dinamismo dello scanner

• Design innovativo che si caratterizza anche per una migliore
gestione termica

• Galvanometro con encoder digitale dynAXISse per la massima preci-
sione di posizionamento

• Esattezza e stabilità a lungo termine persino durante le applicazioni 24/7

• Massimo rispetto dei profili ad elevate velocità di marcatura

Per ulteriori informazioni Vi invitiamo a contattarci: info@scanlab.de

www.scanlab.de
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Mantiene la
traccia con
massimo
dinamismo

“Le tecnologie e la filosofia di TTM Laser
si coniugano perfettamente con l’offerta
di Bystronic”, Fiorenzo Castellini,

CEO TTM Laser S.p.A.

“Con TTM
Laser,

Bystronic
si assicura uno
specialista di
successo e amplia
il portafoglio
esistente”,
Alex Waser,
CEO Bystronic.

0008-0010 2
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inoltre di una nuova e ampia struttura produttiva.
“TTM Laser e Bystronic si completano come partner
ideali”, spiega Alex Waser, CEO di Bystronic. “Con TTM
Laser, Bystronic si assicura uno specialista di successo
e amplia il portafoglio esistente con nuove tecnologie
per la lavorazione di tubi. Grazie a questa partnership,
Bystronic e TTM Laser saranno in grado di proporre ai
clienti un’offerta ancora più ampia”.
Fiorenzo Castellini, CEO TTM Laser S.p.A. precisa:
“Bystronic è un player di riferimento delle tecnologie
per la deformazione. Le tecnologie e la filosofia di TTM
Laser si coniugano perfettamente con il portafoglio
prodotti di Bystronic consentendo la realizzazione di
un’ampia, diversificata e integrata offerta di innovative
soluzioni di processo. La partnership, attraverso l’ac-
cesso alla rete commerciale e post vendita di Bystronic,
permette a TTM Laser di migliorare il servizio offerto ai
propri clienti”.
L’obiettivo comune di Bystronic e TTM Laser S.p.A. è
di unire il know how e promuovere tecnologie di pro-
duzione innovative offrendo un servizio di alta quali-
tà ai propri clienti. In un primo tempo, il rapporto di
partnership prevede attività comuni nella distribuzione
dei propri prodotti. I clienti potranno così accedere più
facilmente alle soluzioni combinate di Bystronic e TTM
Laser S.p.A. nei mercati target di tutto il mondo. l

lamiere di grande formato. TTM Laser S.p.A. offre oggi
un’ampia gamma di soluzioni per il taglio laser in grado
di lavorare tubi di diametro da 12 a 815 mm e dispone

L’ampliamento
del portafoglio

con la lavorazione
dei tubi aumenta il
valore aggiunto che
Bystronic può offrire
ai clienti lungo la loro
catena di produzione
nel comparto lamiere.

TTM Laser S.p.A. è un’azienda italiana
specializzata nella lavorazione laser
di tubi e profili.
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18, 19, 20 APRILE 2018

SCOPRI TUTTI GLI EVENTI DELLA FIERA

La Fiera dedicata a Robotica,
Prove e Misure, Tecnologie Innovative

OVAL LINGOTTO FIERE, TORINO

VIENI AD A&T 2018

WWW.AETEVENT.COM

INDUSTRY 4.0
IL FUTURO È ARRIVATO!
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prodotti

Alla ribalta un’articolata gamma
di macchine, sistemi, soluzioni,
apparecchiature e componentistica
inerenti l’impiego nell’industria
della tecnologia laserProdotti

a cura della redazione

L’azionamento GCL Nmark® comanda gli scanner Aerotech serie AGV
ottimizzando i tempi di assestamento, la stabilità termica a lungo ter-
mine e la precisione della tracciatura a livello micrometrico grazie a
funzionalità avanzate, come per esempio full state feed-forward, servo-
frequenze di 200 kHz e il controllo della velocità programmabile (look
ahead). L’azionamento GCL Nmark è basato su una tecnologia elettro-
nica di interpolazione avanzata che fornisce fino a 26 bit di risoluzione
effettiva. La calibrazione 2D in tempo reale integrata garantisce il posi-
zionamento preciso del fascio nell’intero campo visivo.
La possibilità di collocare con precisione un punto laser in funzione
della posizione degli assi X - Y è una caratteristica fondamentale degli

assi di posizionamento
lineare Aerotech utilizzati
nei processi laser.
Con il lancio dell’azio-
namento GCL Nmark,
questa funzionalità è ora
disponibile anche per le
applicazioni di scansione.
La possibilità di attivare
con precisione il laser in
funzione della posizione

in XY evita la necessità di dover considerare ritardi di marcatura, salti
e poligoni, riducendo così la complessità della programmazione. I pro-
cessi basati sulla scansione ora sono programmabili in maniera ana-
loga alle applicazioni basate su assi cartesiani XY grazie alla funzione
PSO (Position Synchronized Output).

Dispositivo di controllo
per galvanometro scanner

Si amplia l’offerta di laser tracker

Hexagon Manufacturing Intelligence ha annunciato oggi il lancio del Leica Absolute Tracker AT960-SR, un nuovo
prodotto di costo contenuto che entra a far parte della famiglia di laser tracker AT960. Disponibile solo in combi-
nazione con uno degli scanner laser Hexagon, l’AT960-SR è stato studiato per applicazioni con volume di misura
ridotto che tuttavia richiedono le imbattibili prestazioni di velocità e precisione della linea di laser tracker Hexagon.
Equipaggiato con la tecnologia ottica AIFM e mini variozoom di Hexagon, l’AT960-SR offre le complete funzionalità
di fascia alta per le quali la gamma AT960 è nota, ed è completamente compatibile con gli accessori Hexagon di
rilevamento e scansione come il Leica T-Probe, il Leica Absolute Scanner LAS e il Leica T-Scan 5, come pure i
riflettori standard. L’AT960-SR è ottimizzato per operare in un volume di 10 m di diametro per la misura in 6 gradi
di libertà, che corrisponde a un volume di misura di circa 400 m3.

Dal portfolio completo, spicca il laser

GF Machining Solutions, nel
suo stand alla EMO 2017 dello
scorso settembre ha presentato
una gamma completa di sistemi
di connessione per la produzione
intelligente ispirando i produttori
a “immaginare il loro futuro”.
Concentrandosi fortemente sulle
tendenze correnti come l’Indu-
stria 4.0, l’efficienza energetica e
la produzione additiva, la presen-
za di GF Machining Solutions ad
Hannover 2017 ha preso spunto
dalla sua tradizione di innovazio-

ne tecnica per esporre su 945 m² soluzioni complete (inclusi gli ecosistemi
intelligenti) per l’intero ciclo di vita dei prodotti della divisione GF in segmenti
chiave come l’industria automobilistica, quella aerospaziale, le tecnologie
dell’informazione e della comunicazione (ICT) e i componenti elettronici. Dalla
fresatura all’automazione, dalle tecnologie di EDM (elettroerosione a filo e a
tuffo) al laser fino alla produzione additiva, gli ospiti hanno potuto scoprire lo
spirito pionieristico che è il cuore di GF Machining Solutions.
In linea con il messaggio del brand GF, “All about you” (Tutto per voi), il tema di
GF Machining Solutions “Envision Your Future” (Immaginate il vostro futuro)
per la EMO Hannover 2017 ha consentito ai produttori di scoprire cosa ha in
serbo il domani con una gamma di prodotti dedicati, un portfolio completo di
tecnologie intersettoriali e novità intelligenti progettate per portare a un livello
superiore i loro processi di produzione.

0012-0013 1



prodotti

Continuano i preparativi per la prossima edizione di
Xylexpo, la biennale internazionale delle tecnologie e
delle forniture per l’industria del legno e del mobile
che si terrà a FieraMilano-Rho da martedì 8 a sabato
12 maggio 2018. Tutti i più grandi gruppi mondiali
(Homag, Weinig-Holz Her, Cefla, Ima Schelling, Scm
e Biesse, in ordine cronologico) hanno confermato
la loro partecipazione, in alcuni casi con aumenti
sensibili della superficie del loro stand. Una scelta
che ha convinto gli organizzatori ad aprire un nuovo
padiglione, il 4.
“Nel 2016 abbiamo preferito utilizzare una maglia
espositiva decisamente “compatta” per dare vita a
una rassegna agile, snella, semplice da visitare e che
rispondesse a quella stagione di mercato”, ha spie-
gato Dario Corbetta, direttore della rassegna. “Una
scelta nell’interesse del visitatore che ci aveva portato
al limite nello “sfruttamento” dello spazio dei tre padi-
glioni occupati: un mercato italiano decisamente più
attraente, la situazione economica generale migliore e
le richieste di molti espositori di poter disporre di più

metri quadrati ci hanno portato ad aprire un quarto
padiglione e ad adeguare l’organizzazione degli spa-
zi”. Nei padiglioni 1 e 3 saranno raccolte le aziende
impegnate nella produzione di macchine e utensili
per la lavorazione del pannello, per il trattamento del-

le superfici e i relativi prodotti, la ferramenta, i semi-
lavorati e le forniture; nei padiglioni 2 e 4 ci saranno
macchine e utensili per la lavorazione del pannello e
del massiccio, macchine e utensili per la prima lavo-
razione, semilavorati e accessori complementari.

XYLEXPO cresce: aperto il padiglione 4

0012-0013 2
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UNA PARTNERSHIP
WIN-WIN PER ASSEMBLAGGI
DI QUALITÀ

Anche grazie alla qualità dei componenti e del servizio KEYENCE,
Samac, azienda bresciana specializzata nello sviluppo di soluzioni
per l’automazione di assemblaggio e collaudo, sta sviluppando le
proprie attività sempre più verso i mercati internazionali.

di Mario Lepo

0014-0017 1
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applicazioni

difichino in corso d’opera le caratteristiche
richieste alla macchina. Per questo motivo,
per noi, è importantissimo rivolgerci a forni-
tori che ci consentano di mantenere tempi di
sviluppo e consegna accettabili anche in caso
di modifiche”, conclude Giacoboni.

Servizio e supporto alla crescita
Oltre alla capacità di risposta e alla comple-
tezza della gamma, per Samac era fonda-
mentale un altro fattore: il supporto globale.
“Utilizzando i prodotti KEYENCE non soltanto
abbiamo l’opportunità di scegliere compo-
nenti di alto livello qualitativo e tecnico, ma
anche di fruire di un servizio di assistenza
globale che per noi è di cruciale importanza,
dal momento che stiamo lavorando sempre
più con clienti dislocati non soltanto in Eu-
ropa, ma anche in Cina e negli Stati Uniti”,
spiega Giacoboni. “Inoltre, in caso di guasti,
KEYENCE è in grado di metterci a disposizio-
ne un muletto sostitutivo gratuito entro 24/48
ore in tutta Europa”.

Con un organico di oltre 70 persone
e un fatturato che corre verso i 15
milioni nel 2017 e cresce a doppia

cifra, Samac è un brillante esempio di inno-
vazione Made in Italy nel settore delle mac-
chine per assemblaggio e collaudo. L’azienda
di Vobarno (BS) esporta, infatti, circa il 50%
delle proprie automazioni e il trend è verso
una ulteriore crescita delle attività internazio-
nali, soprattutto in Europa, ma anche in Cina,
e Stati Uniti.
“I nostri clienti operano prevalentemente in
ambito Automotive - racconta Christian Va-
glia, Marketing Engineer di Samac - un setto-
re fortemente competitivo dove sono richieste
soluzioni allo stesso tempo flessibili e perfor-
manti per automatizzare i processi di assem-
blaggio e collaudo dei componenti. Grazie
anche allo sviluppo di soluzioni in linea con il
paradigma di Industria 4.0, oggi siamo con-
siderati tra le aziende più dinamiche e attive
sul mercato. Stiamo crescendo molto veloce-
mente e una parte di questo successo è sicu-
ramente legata alla collaborazione con i nostri
fornitori, tra i quali si distingue KEYENCE”,
aggiunge Vaglia. “È un marchio di qualità co-
nosciuto sul mercato e ci permette di utilizza-
re nei nostri sistemi prodotti sempre all’avan-
guardia, offrendoci una marcia in più rispetto
ai nostri competitor. Un valore - questo - che
ci viene riconosciuto anche dai clienti”.

L’incontro con la qualità
Per le sue macchine Samac ha deciso, da
tempo, di utilizzare solo componenti di al-
tissimo livello. “Sulla qualità non facciamo
sconti”, afferma Michele Giacoboni, respon-
sabile degli acquisti di Samac. “L’impiego di
componenti e sistemi KEYENCE all’interno
delle macchine e degli impianti sviluppati
da Samac sta contribuendo alla crescita tec-
nologica dell’azienda. “L’uso di strumenti di
qualità come quelli proposti da KEYENCE ci
sta aiutando nell’acquisizione di un numero
sempre maggiore di commesse, soprattutto
sui mercati internazionali. A volte, infatti, la
nostra offerta arriva a superare, in termini di
qualità e performance, le richieste del clien-
te”, spiega ancora Vaglia.

Un catalogo tra i più
completi del mercato
“Le caratteristiche del settore automotive
e degli altri settori per i quali lavoriamo ci
impongono di scegliere fornitori che abbia-
no una gamma completa e che siano pronti
a soddisfare rapidamente le nostre richieste:
KEYENCE offre un catalogo tra i più com-
pleti del mercato, composto solo di prodotti
di altissima qualità e a elevato contenuto di
innovazione”, spiega Giacoboni. “La comple-
tezza della gamma ci permette di utilizzare il
catalogo KEYENCE come one-stop-shop, un
unico riferimento dove troviamo tutto quello
che ci serve negli
ambiti di riferimento”.
Con KEYENCE inoltre Samac può contare su
tempi di consegna rapida per tutti i prodotti,
“anche per quelli più costosi che in genere ri-
chiedono tempistiche piuttosto lunghe”, sot-
tolinea Giacoboni. Ma il concetto di reattività,
nella partnership con KEYENCE, si spinge
oltre: “Spesso capita che i nostri clienti mo-

Samac è specializzata nello sviluppo di soluzioni
per l’automazione di assemblaggio e collaudo.
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mensionali Samac impiega i lettori delle serie
SR-750 e SR-1000. “Prossimamente testere-
mo il nuovo SR-2000”, afferma Colbrelli.
I sistemi di elaborazione delle immagini ad alta
velocità serie XG-7000, i sistemi multi camera
della serie XG-8000 o i sistemi facili da con-
figurare della serie CV-X sono invece adottati
nelle applicazioni di controllo di forma, dimen-
sione e altre caratteristiche superficiali. Per le
applicazioni meno complesse vengono invece
impiegate le smart camera delle Serie IV, come
per esempio l’IV500MA.
Altro componente importante per le macchine
Samac sono i sistemi di marcatura laser che
consentono di incidere sul prodotto a dispo-
sizione tutti i dati necessari per la tracciabilità.
“Con i suoi sistemi delle Serie MD-X e MD-F,
che offrono potenze da 13 a 50W, KEYENCE
ci ha messo a disposizione prodotti di qualità
in grado di rispondere a richieste che variano
in base al materiale, al tempo disponibile per
l’operazione di incisione, alla profondità neces-
saria”, spiega Colbrelli. “Inoltre sono prodotti
3D in grado quindi di eseguire marcature su
superfici diverse, anche inclinate senza muo-
vere la testa. Questo ci garantisce una grande
flessibilità, indispensabile in un settore come
l’automotive nel quale i sistemi devono potersi
adattare a prodotti sempre diversi”.
Per il controllo dimensionale (spessore, cor-

Un bouquet di tecnologie
“La nostra collaborazione con KEYENCE è ini-
ziata oltre 10 anni fa. Nel corso degli anni ab-
biamo utilizzato con soddisfazione moltissimi
prodotti che l’azienda offre a catalogo”, spiega
Marco Colbrelli, direttore tecnico di Samac.
Per eseguire la lettura e la verifica della leggi-
bilità e della congruenza di codici mono e bidi-

Il supporto offerto da KEYENCE si spinge
anche sul piano commerciale. “In un perio-
do particolarmente positivo come questo,
stiamo apprezzando molto la disponibilità di
KEYENCE a supportare la crescita dei volu-
mi: è un partner che con noi sta dimostrando
di saper mettere in campo una strategia a
lungo termine”.

KEYENCE
offre un
catalogo

tra i più completi
del mercato,
composto solo
di prodotti di
altissima qualità
e a elevato
contenuto di
innovazione.

Per le
operazioni

di misura a
contatto Samac
utilizza i sensori
della Serie GT2.
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retto assemblaggio, corretto posizionamento,
corretta avvitatura ecc) Samac adotta i mi-
crometri laser multifunzione delle serie Serie
IG e i sensori laser a sbarramento IB, mentre

per le operazioni di misura a contatto utilizza i
sensori della Serie GT2. Altri prodotti utilizzati
includono i profilometri 2D non a contatto per
la misura di profili e il controllo di presenza e

dimensione di fori, barriere fotoelettriche di si-
curezza di vari tipi e dimensione per ambienti
gravosi e puliti e i sensori fotoelettrici per il ri-
levamento della presenza del pezzo. l L’
ar

tic
ol

o
è

d
iv

os
tr

o
in

te
re

ss
e?

D
it

el
o

a:
fi

lo
d

ir
et

to
@

p
ub

lit
ec

.it

Altro componente
importante per le

macchine Samac sono
i sistemi di marcatura
laser che consentono
di incidere sul prodotto
a disposizione tutti
i dati necessari per
la tracciabilità.

0014-0017 4



18 - APPLICAZIONI LASER - PubliTec

eventi

IL LASER RIVOLUZIONA
LA PROPOSTA D’ARREDO

Grazie alla partnership con Albricci, realtà specializzata
nelle macchine per la lavorazione del legno, e con l’Ordine
degli Architetti di Como, SEI Laser ha organizzato un evento
di formazione per architetti con riconoscimento di 4 crediti
formativi, dal titolo “La tecnologia del laser nel mondo
dell’arredo”. La conferenza si è svolta lo scorso giovedì 26
ottobre presso showroom di Selva Interior a Carlazzo,
sul Lago di Como.

di Fabrizio Garnero
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genza di rinnovare periodicamente la pro-
pria linea prodotti perché, come avviene in
altri ambiti, anche l’arredamento è soggetto
all’evoluzione delle mode e al divenire dei
gusti. Diventa quindi fondamentale avere a
disposizione l’assortimento di prodotti giu-
sto, al momento giusto. L’evoluzione nel
mercato dell’arredamento è perciò continua

“Si tratta di un’occasione unica per
scoprire come può essere utiliz-
zato il taglio e l’incisione laser

nel mondo dell’arredo e del design d’interni
non solo a livello teorico, ma anche a livello
pratico con una dimostrazione direttamente
in falegnameria” afferma Francesco Auletta,
esperto sales manager della SEI Laser e pro-
motore dell’evento assieme ai fratelli Selva.
“Collaborando con numerosi professionisti
del settore, per noi è sempre un piacere ospi-
tare eventi formativi di questo genere per gli
architetti” afferma Stefano Selva che assieme
al fratello Michele guida il Gruppo Selva.
Selva, infatti, non è solo un negozio di ser-
ramenti e arredamenti a Lugano e a Carlaz-
zo, è il risultato della storia di due falegnami
che hanno trasformato il loro sogno in realtà.
Quando Stefano e Michele, nel 1985, apriro-
no la loro falegnamerianon immaginavanoche
trent’anni dopo si sarebbero ritrovati a capo
di una realtà composta da tre showroom di
mobili di design e arredamenti a Lugano, in
Ticino e sul Lago di Como. Oggi, i fratelli
Selva guidano con estrema lungimiranza im-
prenditoriale una squadra di oltre venticinque
dipendenti tra designer d’interni, impiegati e
operai. Quella lungimiranza che li ha portati
a scegliere di installare nella falegnameria, da
prima, un centro di lavoro a controllo numeri-
co e, successivamente, un sistema di taglio e
incisione laser - della SEI Laser - per la realiz-
zazione di mobili su misura e arredamenti su
disegno. Dando così, di fatto, inizio a una vera
e propria rivoluzione dell’attività e del proprio
modo di operare e concepire l’arredo.

La rivoluzione della tecnologia
laser: la decorazione nell’Interior
Design
Il programma del seminario prevedeva l’in-
tervento di cinque professionisti che si sono
alternati nell’esposizione per dare una pano-
ramica completa sull’utilizzo della tecnologia
laser nel mondo dell’arredo. Partendo dalla
spiegazione del funzionamento di questa tec-
nologia, sapientemente esposta da Francesco
Auletta, si è poi passati a illustrare il compor-
tamento dei diversi materiali quando lavorati

al laser. In seguito, è stata analizzata nel detta-
glio la tecnologia Backlight, un software pro-
prietario di SEI Laser, che permette di creare
pannelli e insegne luminose.
Infine, si è parlato degli arredi realizzati e di
come questi possono essere inseriti in pro-
getti residenziali o commerciali grazie a Gia-
da Gusmeroli, dello staff di Selva Interior che,
prima della dimostrazione pratica svoltasi

nella falegnameria, ha tenuto la relazione dal
titolo: “La lavorazione laser come elemento di
valorizzazione, personalizzazione e differen-
ziazione nella proposta d’arredo”.
“Quando parliamo di Interior Design, ci ri-
feriamo a infinite possibilità di espressione
ed espansione” ha esordito la relatrice. “Le
aziende produttrici del settore hanno l’esi-

La tecnologia laser ha innescato
una rivoluzione dell’Interior Design,

alla cui base c’è il desiderio di
valorizzare ogni ambiente attraverso la
customizzazione e la scoperta di nuove
soluzioni estetiche.

Francesco Auletta, esperto
sales manager della SEI Laser e

promotore dell’evento assieme ai
fratelli Selva, durante il suo intervento
di apertura lavori.
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arredare interi spazi abitativi. Le lavora-
zioni possono riguardare sia elementi di
nuova creazione, sia mobili e complemen-
ti d’arredo già esistenti cui, per esempio,
si voglia ridare nuova vita. Le ragioni che
stanno alla base di un avvicinamento alla
tecnologia laser possono quindi essere
molteplici e la varietà di soluzioni adot-

c’è il desiderio di valorizzare ogni ambiente
attraverso la customizzazione e la scoperta di
nuove soluzioni estetiche”.
Gli elementi oggetto di questo mutamento
sono molteplici e differenti: dai comple-
menti di piccole dimensioni per decorare
e arricchire gli ambienti, fino agli arredi di
grandi dimensioni, lavorati e decorati per

e le richieste d’innovazione necessitano
di adeguate soluzioni. La tecnologia laser
consente di rispondere prontamente a que-
ste esigenze, grazie a lavorazioni innovative
che si concretizzano in un nuovo modo di
percepire e vivere l’arredo, aprendo le porte
al mondo della decorazione. Si tratta di una
rivoluzione dell’Interior Design, alla cui base

Il sistema di
taglio laser
Mercury

2030 di SEI Laser
installato nella
falegnameria
Selva.

Le tecnologie
laser

supportano il
designer perché
permettono di
lavorare sulle
singole necessità
e sul differente
concentrato di
emozioni che
ognuno vuole
racchiudere nel
proprio ambiente
abitativo.
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ri, per loro natura meno pregiati e talvolta di
scarto, per arrivare a un prodotto di qualità e
valore. Questo permette di essere innovativi,
proponendo soluzioni nuove che incuriosi-
scono e soddisfano l’utente, di qualificarsi sul
mercato con un’immagine non convenzionale
e di realizzare prodotti a basso impatto am-
bientale”.

io, marcare il vetro e molto altro. “A oggi, il
nostro lavoro si orienta verso l’inserimento
di elementi d’arredo che solo le lavorazioni
laser sono in grado di realizzare - ha raccon-
tato Giada Gusmeroli -, accostando materiali
classici per il nostro settore a materiali più
innovativi e di recente utilizzo. La tecnologia
laser ci consente di partire da materiali pove-

tabili è in grado di rispondere a ciascuna
di esse.

Il designer e la nuova
cultura progettuale
Così come le lavorazioni, anche i materiali
utilizzabili sono svariati. Il laser consente,
infatti, di lavorare la plastica, il ferro, l’accia-

Giada
Gusmeroli,
dello staff

di Selva Interior,
durante il suo
intervento: “la
lavorazione laser
come elemento
di valorizzazione,
personalizzazione
e differenziazione
nella proposta
d’arredo”.

La tecnologia
laser consente
di rispondere

alla necessità
di ciascuno
di essere
riconosciuti
e percepiti
attraverso gli
elementi e
gli oggetti di cui
ci circondiamo.
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momento, assumendo un alto livello di per-
sonalizzazione e unicità. La vera sfida per il
progettista, diventa quella di conciliare le ri-
chieste del cliente con le soluzioni più ottima-
li da un punto di vista tecnico.
Le competenze specifiche del professionista
assumono quindi un ruolo centrale per una
corretta consulenza, soprattutto considerando
che oggi il consumatore entra in negozio già
informato sul prodotto che vuole acquistare,
anche grazie all’utilizzo di Internet.
Come evidenzia un recente studio del Cen-
sis: “Il consumatore italiano è caratterizzato
da iperinformazione, cambia volentieri punti
di vendita in base alla convenienza, è atten-
to non solo al prezzo e si orienta sempre più
su prodotti etici, di pregio”. Diventa quindi
importante per il professionista riuscire a
orientare correttamente le informazioni in
possesso del cliente, soprattutto in un settore
di nuova definizione come quello della tecno-
logia laser, così da giungere a un prodotto di
qualità che sia al tempo stesso funzionale”.
“Osservando la tecnologia laser dal punto
di vista del cliente, si riscontra una rispo-
sta incredibile: le persone sono realmente
entusiaste di assistere alle innovazioni nel
mondo dell’arredamento. Le lavorazioni laser

le, perché permette di orientare il lavoro dei
professionisti in maniera consapevole verso
una proposta innovativa e in linea con le ri-
chieste del cliente” ha sottolineato Giada.

Personalizzazione
e differenziazione: il ruolo
del venditore e del cliente
Il venditore assume dunque un ruolo di guida
per il cliente, attraverso un percorso apposi-
tamente studiato per rispondere ai suoi gu-
sti e alle sue necessità. I progetti su misura
danno al cliente la possibilità di valorizzare il
proprio spazio, sia abitativo sia commerciale,
ottenendo standard elevati. Inserire in un am-
biente nuovo o ristrutturato una boiserie, un
pannello divisorio, un’anta o una porta per-
sonalizzata, consente infatti di ottenere un ar-
redo unico, originale ed esclusivo, attraverso
cui il cliente potrà riconoscersi e distinguersi.
Questo permette di avere prodotti non solo
alla moda, ma soprattutto di stile, conferen-
dogli una distinzione che permane nel tempo.
“La vera chiave di successo è, infatti, la dif-
ferenziazione” sottolinea nel suo intervento
la relatrice. “Grazie alle innovazioni laser, la
proposta di arredo può essere al contempo
customizzata e in linea con le tendenze del

Anche il lavoro del designer d’interni si sta
quindi evolvendo, pian piano, in questa di-
rezione, approdando a un territorio di nuova
definizione, dove tecnologia, arte e cultura
progettuale si fondono nella progettazione
degli spazi. L’arredatore deve essere in grado
di esprimere con successo gusti e relazioni
tra persone che vivono in un ambiente rea-
lizzando, passo dopo passo, uno spazio in
linea con le esigenze abitative di ciascuno.
Le tecnologie laser possono supportare il
designer in questo compito, perché permet-
tono di lavorare sulle singole necessità e sul
differente concentrato di emozioni che ognu-
no voglia racchiudere nel proprio ambiente
abitativo.
“Per concretizzare le opportunità offerte dalla
tecnologia, diventa fondamentale creare una
cultura tra progettista e cliente, al fine di co-
gliere a pieno le potenzialità delle nuove la-
vorazioni e dei differenti materiali. Il dialogo
tra produttore e architetto è quindi essenzia-

Grazie alle innovazioni laser,
la proposta d’arredo può essere
al contempo customizzata e in

linea con le tendenze del momento,
assumendo un alto livello
di personalizzazione e unicità.
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permettono di instaurare una vera e propria
collaborazione tra venditore e cliente, in cui
il consumatore viene coinvolto in prima per-
sona nella realizzazione del suo prodotto. As-
sumendo un ruolo attivo nella creazione, si
sentirà così parte della creazione, ottenendo
un’esperienza unica e appagante. Partecipare
alla decorazione di un complemento per la

tavola da pranzo, di un elemento della stan-
za o di un accessorio per la scrivania, fa sì
che il cliente possa esprimere completamente
i propri gusti e bisogni. Questo permette di
ottenere: un alto livello di soddisfazione e un
importante grado di fidelizzazione”.
“Per il produttore, riprodurre un’insegna, un
logo, un marchio su un prodotto - in ma-

niera diretta o per il tramite di un architetto
- consente di essere individuato come punto
di riferimento per la realizzazione di molte-
plici elementi d’arredo” spiega ancora Giada
Gusmeroli. “La collaborazione tra venditore
e consumatore potrà quindi durare nel tem-
po, così come il senso di soddisfazione sarà
maggiore e più duraturo verso un prodotto
che il cliente ha contribuito a creare. Perso-
nalizzando il proprio prodotto o il proprio
arredo, il cliente finisce con il rispecchiarsi
in esso”.
La tecnologia laser consente di rispondere
alla necessità di ciascuno di essere ricono-
sciuti e percepiti attraverso gli elementi e gli
oggetti di cui ci circondiamo. È qualcosa che
va al di là di un’esigenza utilitaristica, ma ri-
sponde al desiderio di acquistare anche un
prodotto di maggior valore, proprio per la sua
natura unica e differente. Ecco dunque che
una lavorazione personalizzata si trasforma e
si concretizza in un prodotto dal valore unico
e ineguagliabile, attraverso il quale il consu-
matore può distinguersi ed elevarsi. l

Nel corso
dell’incontro,
è stata

analizzata
nel dettaglio
la tecnologia
Backlight,
un software
proprietario
di SEI Laser, che
permette di creare
pannelli e insegne
luminose.

Stefano Selva in un momento
della visita presso
la falegnameria Selva.
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La tecnologia
laser
consente

di partire da
materiali poveri,
per loro natura
meno pregiati e
talvolta di scarto,
per arrivare a un
prodotto di qualità
e valore.
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CERAMICA E VETRO
SOTTILISSIMI,
INDISTRUTTIBILI
E FLESSIBILI

Sono spessi solo due volte più di un capello, o circa 100 μm: questo
è il livello di sottigliezza degli strati ceramici trasparenti,
antigraffio e malleabili del futuro, volti a proteggere i dispositivi
elettronici portatili. È dal mese di marzo che i metodi e le catene
di processo necessari a produrre questo materiale sono in corso
di sviluppo al Fraunhofer Institute for Laser Technology ILT,
come parte di un progetto di ricerca della durata di tre anni
chiamato CeGlaFlex.

di Eduardo Loks

Una questione
di forma:
il progetto

CeGlaFlex di
Fraunhofer sta
sviluppando delle
cover protettive
sottilissime,
malleabili e
trasparenti per
i diodi organici
a emissione
di luce (OLED)
nei processi
roll-to-roll.
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lucidatura) delle superfici e dei bordi di ce-
ramica e vetro trasparenti e sottili, mentre il
vicino Fraunhofer Institute for Laser Techno-
logy ILT si concentra sulle lavorazioni laser
personalizzate (lucidatura, strutturazione,
separazione). Ad Halle (vicino a Leipzig),
il Fraunhofer Institute for Microstructure
of Materials and Systems IMWS sta inve-
ce sviluppando dei metodi di prova per i
materiali, molto importanti per valutare la
qualità dei componenti. L’implementazione
definitiva del processo si svolge invece al
Fraunhofer Institute for Organic Electronics,
Electron Beam and Plasma Technology FEP
di Dresda, dove vengono costruiti dei dimo-
stratori commercializzabili.

Un grande potenziale di mercato
Kalupka è ottimista per quanto riguarda il fu-
turo del progetto. “Grazie alle tecnologie svi-
luppate durante questo progetto congiunto, in
futuro si potrà utilizzare la ceramica sottilis-
sima per produrre dei display flessibili e in-
distruttibili per prodotti di elettronica mobile.
Sono certo che questi materiali svolgeranno
un ruolo importante nel successo di molto
dispositivi mobili intelligenti”. l

Iprodotti di elettronica mobile, indipen-
dentemente dal fatto che si parli di cel-
lulari, tablet o misuratori di pressione

sanguigna, dipendono dalla qualità dei loro
display touch screen. In sintonia con la ten-
denza attuale - che esige dei dispositivi intel-
ligenti progettati sempre più individualmente
- questi display non dovrebbero essere solo
antigraffio, indistruttibili e chimicamente sta-
bili, ma anche molto facili da modellare. Tut-
tavia, questo crea un dilemma per i produttori.
“Il vetro temperato non possiede la flessibilità
di design necessaria, mentre la plastica mal-
leabile si graffia facilmente,” ci spiega Chri-
stian Kalupka, esperto di laser ultraveloci a
Fraunhofer ILT. “La ceramica trasparente offre
una valida alternativa. Ma anche se possiede
le proprietà desiderate, non è ancora disponi-
bile nelle dimensioni richieste e, soprattutto,
manca di metodi di lavorazione appropriati”.

Un’occhiata a tutta
la catena di processo
Queste motivazioni sono state sufficienti per-
ché, nel mese di marzo, il Fraunhofer-Gesel-
lschaft iniziasse un progetto di ricerca interno
denominato CeGlaFlex (catena di processo

per elementi di controllo e visualizzazione
basati su vetro e ceramica malleabili). Que-
sto progetto comporta una ricerca strategica
pre-competitiva orientata verso il mercato
(MaVo) per sviluppare una serie di tecniche e
catene di processo. I suoi obiettivi sono:
Produrre delle ceramiche e dei laminati per la
visualizzazione estremamente sottili, e quindi
malleabili e trasparenti.
Trovare un metodo di lavorazione per i com-
posti trasparenti in ceramica e vetro sottile, in
modo che possano essere rimodellati in ter-
mini di spazio senza danneggiare le funzioni
del materiale.
Produrre degli elementi integrati di controllo
e visualizzazione su dei substrati malleabili in
composti di ceramica/vetro.
Il progetto MaVo sta attuando l’intera catena
di processo all’interno di cinque istituti Frau-
nhofer.
Il Fraunhofer Institute for Ceramic Techno-
logies and Systems IKTS di Dresda sta svi-
luppando una ceramica sottile e altamente
trasparente. Ad Aachen, il Fraunhofer Insti-
tute for Production Technology IPT sta lavo-
rando su una serie di processi per ottenere
una finitura meccanica precisa (levigatura,

Processo di
strutturazione
effettuato

tramite ablazione
diretta con
radiazione a
impulsi laser
ultracorti.
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Le lenti imaging sono un elemento
cruciale nell’industria manifatturiera
attuale. Il funzionamento di applica-

zioni di automazione di fabbrica, robotica e
ispezione industriale si basa, infatti, su si-
stemi di visione di alta qualità. Purtroppo,
applicazioni di questo tipo sono associate a
condizioni ambientali difficili come scosse,
vibrazioni e cambi di temperatura. Fattori
esterni come questi possono alterare la re-
golazione degli elementi interni di una lente
e generare errori di puntamento, causa di
enormi problemi in un sistema che è stato
accuratamente calibrato. Per contrastare tut-
to ciò, sono state sviluppate nuove tipologie
di lenti “irrobustite” (ruggedized), in grado
di far fronte alle sfide della precisione nelle
applicazioni industriali.

Come gestire l’instabilità
Innanzitutto, è importante comprendere
l’impatto che scosse e vibrazioni pos-
sono avere sulla performance delle lenti
imaging. Una lente a lunghezza focale
fissa standard avrà un insieme di ele-
menti allineati con precisione durante il
processo di assemblaggio. Questi singo-
li elementi sono riuniti in una meccani-
ca complessa per consentire la corretta
regolazione della messa a fuoco. Inoltre,
molte di queste lenti avranno un dia-
framma iris regolabile composto da un
insieme di lamelle di metallo. La Figura
1 mostra una sezione trasversale di una

L’IMPORTANZA DELLA
ROBUSTEZZA NELLE
LENTI PER LA VISIONE

Quando si utilizzano sistemi calibrati in
ambienti industriali - nello specifico,

in applicazioni di automazione, robotica e
controllo industriale - la stabilità della

lente è di primaria importanza.
I progettisti ottici possono migliorare

questa caratteristica, rendendo la
lente più resistente a forti impatti e

vibrazioni, attraverso un processo detto
ruggedization (irrobustimento).

di Daniel Adams

Sistema di scansione 3D ad alte
prestazioni montato su un braccio
robotico.
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Tre modi per ottenere
la robustezza
I progettisti ottici possono migliorare la
stabilità nell’assemblaggio della lente e la
sua resistenza a forti impatti e vibrazioni in
diversi modi. Questo processo è detto rug-
gedization (irrobustimento) e qui di seguito
sono illustrati alcuni dei metodi che posso-
no essere usati.
1-Rimuovere l’apertura variabile. Sostituire
l’apertura variabile con una fissa è un modo
semplice ma efficace. Mentre un diaframma
iris a lamelle multiple è molto utile in una lente
a lunghezza focale fissa standard con un nu-
mero elevato di fragili parti mobili, può invece
causare problemi in certe condizioni. Le sottili
lamelle del diaframma iris possono facilmente

tipica lente a lunghezza focale fissa.
Gli elementi della lente sono posti nella
cavità interna del cilindro. Lo spazio tra il
diametro esterno della lente e il diametro
interno del cilindro è molto ridotto (tipi-
camente inferiore a 50 µ). Nonostante lo
spazio limitato, decentrare gli elementi
anche di qualche decimo di µ è suffi-
ciente per alterare in modo significativo
il puntamento della lente. Le vibrazioni
o i forti impatti, infatti, possono causare
disallineamenti importanti.
In qualsiasi sistema di imaging, l’oggetto
è mappato sulla base dell’immagine. Ciò

significa che ogni punto dell’oggetto è
correlato a un punto specifico dell’imma-
gine. Se, quindi, un elemento è spostato
anche di pochi decimi di µ, il puntamen-
to cambia e la posizione dell’immagine
si sposta leggermente (instabilità di pun-
tamento). In un sistema calibrato, equi-
paggiato con un elaborato software in
grado di processare algoritmi complessi,
lo spostamento, anche minimo, dell’im-
magine può alterare completamente il
risultato. Per esempio, in applicazioni di
grande precisione, come la visione ste-
reo 3D o la sensitività nella robotica, il
puntamento deve essere stabilizzato con
valori molto inferiori rispetto a un singo-
lo pixel.

Elimina gli
Stiching Errors
dello Scanner

con la Tecnologia
IFOV di Aerotech

Nmark AGV-HP
Galvo Scanner

Pattern ad alta densità realizzato
mediante laser che mette in
evidenza l’ottimizzazione della
sequenza di marcatura tramite
IFOV

2 assi PRO165LM con
guide a ricircolo e
comando diretto
tramite motore lineare

Ph: +39 02 94759294 • Email: sales@aerotech.co.uk  • www.aerotech.co.uk
WORLD HEADQUARTERS: USA • THE AMERICAS • EUROPE & MIDDLE EAST • ASIA-PACIFIC

Dedicated to the
Science of Motion

AF0416D-IT-LPM

La tecnologia Infinite Field Of View (IFOV) di Aerotech
combina fra di loro senza interruzioni il movimento degli
assi con quello dello scanner aumentandone il campo
d’azione all’intera corsa degli assi. In questo modo si
eliminano gli stiching errors tipici dei processi “step and
scan” tradizionali.

• Programmazione resa semplice – La tecnologia IFOV
ripartisce in modo totalmente automatico il movimento
fra scanner ed assi. L’utente può programmare in modo
molto semplice secondo le due dimensioni del piano

• Per ottimizzare l’operazione con IFOV è sufficiente
dichiarare il campo di visione del galvo e le velocità ed
accelerazioni degli assi servo

• Configurazione dell’IFOV così come degli altri processi
laser in modo automatico grazie all’intuitivo software di
CAD post processing Cad Fusion di Aerotech

Contatta oggi stesso Aerotech per conoscere come la
tecnologia IFOV possa migliorare il tuo processo laser

1. Sezione trasversale di una tipica
lente a lunghezza focale fissa.

2. Sezione
trasversale
di una

lente industriale
irrobustita (metodi
1 e 2).
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utilizzate per determinare le impostazioni per
la macchina. Una volta stabilite le imposta-
zioni, una lente irrobustita può essere sosti-
tuita nell’applicazione e impostata una volta
secondo fuoco e f-stop appropriati senza ne-
cessità di ulteriori modifiche.

La stabilità delle lenti di imaging
Quando si utilizzano sistemi calibrati in am-
bienti industriali, la stabilità della lente è di
primaria importanza. Se il punto di un og-
getto è al centro del campo visivo e ricade
esattamente nel pixel centrale, deve sempre
ricadere lì. Il processo di irrobustimento
è un modo per garantire la stabilità e pro-
teggere contro vibrazioni e urti provenienti
dall’esterno. È necessario sacrificare la sta-
bilità ma una volta determinate le imposta-
zioni finali questo non è più un problema:
poter fissare tutto in modo sicuro garantisce
un grande vantaggio. Esistono diversi livelli
di robustezza, ed è importante considerare
le esigenze di ogni singola applicazione per
essere sicuri di avere la giusta combinazio-
ne di costo e prestazioni. l

QUALIFICA AUTORE
Daniel Adams è Product Marketing
Manager, Edmund Optics Europe

di parti meccaniche complesse e a un pro-
cesso di assemblaggio semplificato. D’altro
canto, stabilizzare gli elementi richiede uno
sforzo ingegneristico aggiuntivo e un’ulte-
riore azione di assemblaggio che implica un
aumento dei costi. I metodi 1 e 2, insieme,
sono noti come industrial ruggedization (vedi
Figura 2). Il metodo 3 (insieme con l’1 e il
2) è noto come stability ruggedization (vedi
Figura 3).
La combinazione di alcuni - o tutti - questi
metodi permette ai progettisti di realizzare
lenti molto stabili e affidabili, ma ci sono an-
che degli svantaggi, tra cui spicca una minore
flessibilità. Cambiare la f-stop senza un’aper-
tura variabile non è un compito semplice e,
nella maggior parte dei casi, implica l’utiliz-
zo di una lente diversa. Utilizzando solo una
filettatura singola per il fuoco, la corsa non
sarà liscia e farà sì che l’ottica ruoti durante la
messa a fuoco: anche questo può provocare
instabilità nel puntamento. Inoltre, il mecca-
nismo di bloccaggio più rigido rende molto
più complicato regolare il fuoco e tipica-
mente richiede attrezzi speciali, come chiavi
esagonali o grosse chiavi inglesi. Tuttavia,
nella gran parte delle applicazioni industriali
questi svantaggi non generano problemi, dal
momento le lenti standard sono solitamente

uscire dal loro alloggiamento e, quindi, essere
danneggiate in ambienti caratterizzati da scos-
se o vibrazioni; rimuoverle è un cambiamento
semplice che ha l’effetto di aumentare notevol-
mente la durata delle lenti. La Figura 2 mostra
una sezione trasversale di una lente industriale
irrobustita (metodi 1 e 2).
2-Semplificare la messa a fuoco. Anche il
meccanismo di messa a fuoco può essere
reso più semplice: il cilindro a doppia filet-
tatura non rotante è sostituito da una sempli-
ce filettatura singola e da un meccanismo di
bloccaggio rigido, che può essere una morsa,
un dado o delle viti di fissaggio.
3-Stabilizzare gli elementi. Per rendere la len-
te ancora più resistente alle vibrazioni ester-
ne, i singoli elementi possono essere incollati
nelle loro posizioni perché non si muovano
all’interno dell’alloggiamento. Dei fori ai lati
dell’alloggiamento stesso permettono di ag-
giungere la colla in punti strategici, garanten-
do così una maggiore stabilità. La Figura 3
mostra una sezione trasversale di una lente
irrobustita stabilizzata, con l’illustrazione di
questa tecnica.

Equilibrio tra pro e contro
I primi due metodi hanno anche un alto rap-
porto costo/beneficio, dovuti all’eliminazione

3. Sezione
trasversale
di una

lente irrobustita
stabilizzata.

Daniel Adams,
Product

Marketing
Manager, Edmund
Optics Europe.

L’
ar

tic
ol

o
è

d
iv

os
tr

o
in

te
re

ss
e?

D
it

el
o

a:
fi

lo
d

ir
et

to
@

p
ub

lit
ec

.it

0026-0028 3



HANNOVER EXPRESS
Volo speciale diretto

Martedì 24 aprile
da Bergamo - Orio al Serio

Il pacchetto Hannover Express prevede tutto quanto necessario per arrivare
in fiera rapidamente e senza pensieri. La partenza è prevista alle ore 7.30

da Orio al Serio e, all’arrivo ad Hannover, pullman privati conducono
direttamente in Fiera: l’ingresso ai padiglioni

è immediato grazie alla tessera precedentemente fornita. Alle ore 18 circa nuovo
trasferimento all’aeroporto ed imbarco sul volo per Orio al Serio.

L’arrivo è previsto alle ore 22 circa.

Il pacchetto Hannover Express è apprezzato da molti anni
da visitatori e espositori per invitare in fiera clienti e rivenditori.

Quota di partecipazione per persona:
650,00 Euro + IVA fino al 28 febbraio 2018

750,00 Euro + IVA dal 1° marzo 2018

Per informazioni e prenotazioni:
Hannover Express - Tel. 02 53578213 - cell. 338 6998116

E-mail: hannoverexpress@publitec.it - hannoverexpress@andareinfiera.it
Prenotazioni on line: http://www.hannoverexpress.it

Controllo
misurae

0029 1
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La necessità di contrastare la disoc-
cupazione giovanile e contenere la
dispersione scolastica, creando un

ponte tra il sistema dell’istruzione e il mondo

del lavoro, ha portato il Governo a varare nel
2015 il “Sistema duale”: un modello formati-
vo integrato tra scuola e lavoro mutuato dalla
cultura tedesca e già applicato con successo

nei Paesi del Nord Europa.
“Quando si parla di formazione duale - spie-
ga Francesco Cristinelli, Direttore del Centro
di Formazione Professionale CNOS-FAP di

FORMAZIONE ORIENTATA
AL MONDO DEL LAVORO

L’articolo prende in esame il nuovo Sistema duale, un modello
formativo integrato tra scuola e lavoro che, creando un
rapporto continuativo e coerente tra i sistemi dell’istruzione,
della formazione professionale e del lavoro, punta a ridurre il
divario di competenze tra istituzioni formative e impresa con il fine
ultimo di diminuire la dispersione scolastica e la disoccupazione
giovanile e di facilitare l’ingresso dei giovani nel mondo del
lavoro.

di Alberto Marelli

0030-0034 1
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all’istruzione e formazione, di orientarsi nel
mercato del lavoro, acquisire competenze
spendibili e accorciare i tempi del passaggio
tra scuola ed esperienza professionale”, affer-
ma Cristinelli.

I tre strumenti del Sistema duale
Al termine della scuola secondaria di primo
grado, gli studenti possono scegliere di pro-
seguire gli studi in un percorso dell’istruzio-
ne secondaria di secondo grado (articolato in
licei, istituti tecnici e istituti professionali) o
nel sistema di Istruzione e Formazione Pro-
fessionale (IeFP), di competenza regionale,
che rilascia una qualifica triennale o un di-
ploma quadriennale.
I percorsi di IeFP possono essere svolti pres-
so i centri di formazione professionale accre-
ditati dalle Regioni (CFP) oppure, laddove
previsto, presso gli Istituti Professionali di
Stato in regime di sussidiarietà.
Per accedere agli studi universitari o ai per-
corsi ITS (Istruzione Tecnica Superiore), gli
studenti in possesso del diploma di IeFP
possono svolgere un corso integrativo di du-
rata annuale per il conseguimento del diplo-
ma di maturità professionale.

Se lo studente sceglie un percorso IeFP, il
Sistema duale offre tre strumenti: alternanza
scuola-lavoro (990 ore di formazione annua-
le, delle quali il 50% svolte in azienda sotto

Sesto San Giovanni - si fa riferimento solita-
mente al modello di formazione professionale
alternata fra scuola e lavoro, che vede le isti-
tuzioni formative e i datori di lavoro fianco a
fianco nel processo formativo”.
Rispetto ai precedenti strumenti volti a con-
sentire ai giovani di compiere esperienze in
azienda sotto forma di brevi stage o tirocini
estivi, l’obiettivo del Sistema duale è creare
un rapporto continuativo e organico tra mon-
di che, fino a oggi, si sono parlati poco: il si-
stema dell’istruzione, quello della formazione
professionale e il mercato del lavoro.
Per promuovere un modello che vede nel-
le imprese soggetti attivi nell’ambito dell’i-
struzione e formazione, il Jobs Act (D.LGS
81/2015) e La Buona Scuola (L. 107/2015)
hanno portato a una profonda revisione di
strumenti contrattuali quali l’apprendistato e
reso strutturali esperienze come l’alternanza
scuola-lavoro. “Il sistema duale non è, infatti,

un intervento specifico, quanto un approccio
generale verso le politiche di transizione tra
scuola e lavoro, volto a consentire ai giovani,
ancora inseriti nel periodo di diritto/dovere

L’obiettivo
del Sistema
duale è

creare un rapporto
continuativo e
organico tra mondi
che, fino a oggi,
si sono parlati
poco: il sistema
dell’istruzione,
quello della
formazione
professionale
e il mercato
del lavoro.

La formazione
professionale

sta assumendo
sempre più
un’importanza
strategica nel
mondo produttivo.
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forma di tirocinio curriculare); l’impresa for-
mativa simulata, che consente di sperimen-
tare modalità didattiche strettamente legate al
funzionamento aziendale e implica il rapporto
con un’impresa partner; l’apprendistato.
Il contratto di apprendistato diventa, in questo
quadro, la forma privilegiata di inserimento
dei giovani nel mercato del lavoro in quanto
consente, da un lato, il conseguimento di un
titolo di studio e, dall’altro, l’esperienza pro-
fessionale diretta.

I livelli formativi
dell’apprendistato
Con la riforma varata nel 2015, il contratto di
apprendistato prevede tre livelli formativi.
Nell’apprendistato di primo livello, il datore di
lavoro, a fronte di una serie di vantaggi retribu-
tivi, contributivi e fiscali rispetto a un contratto
di lavoro dipendente a tempo determinato o
indeterminato, deve corrispondere all’appren-
dista la retribuzione per la prestazione lavorati-
va ed erogare la formazione per conseguire gli
obiettivi previsti. L’apprendistato per la quali-
fica e il diploma professionale, il diploma di
istruzione secondaria superiore e il certificato
di specializzazione tecnica superiore è denomi-
nato di primo livello. Questo tipo di contratto
consente di assumere giovani dai 15 ai 25 anni
non compiuti e consente di coniugare espe-
rienza di lavoro all’interno del proprio percorso

Aliquota contributiva
Per tutte le aziende aliquota unica agevolata al 5%
I contributi vengono calcolati sulla retribuzione effettiva, quindi escludendo le giornate di
formazione esterna (retribuzione non dovuta)
Al termine del contratto di apprendistato per l’anno successivo alla conferma in servizio
dell’apprendista il datore di lavoro potrà beneficiare della seguente aliquota contributiva:
11,61%

Sgravi contributivi e fiscali
- Esclusione delle spese sostenute per la formazione nel calcolo dell’Irap.
- Abolizione del contributo previsto a carico del datore di lavoro, in caso di licenziamento
dell’apprendista.
- Sgravio del pagamento dei contributi della Naspi dell’1,31% di cui all’articolo 42 comma 6,
lettera f del decreto legislativo 81/2015.
- Cancellazione del contributo integrativo dello 0,30% secondo l’articolo 25 legge 845/1978
per i fondi interprofessionali.

Vantaggi nella retribuzione
- La retribuzione è definita dal contratto collettivo nazionale applicato dal datore di lavoro e
può essere:
· fino a due livelli inferiore a quello dei lavoratori addetti a mansioni che richiedono la quali-
fica a cui è finalizzato il contratto
· stabilita in percentuale rispetto a quella dei lavoratori addetti a mansioni che richiedono la
qualifica a cui è finalizzato il contratto (tra il 50 e il 65% secondo le tabelle riportate negli
accordi specifici delle diverse categorie).
- Per le ore di formazione presso l’istituzione formativa il datore di lavoro è esonerato da
ogni obbligo retributivo.
- Per le ore di formazione a carico del datore di lavoro viene riconosciuta all’apprendista una
retribuzione pari al 10% di quella che gli sarebbe dovuta.

Apprendistato
di primo
livello:

i vantaggi
economici per
le imprese.

In Europa,
soprattutto

in Paesi
come Austria
e Germania,
la collaborazione
tra scuola e
impresa è una
valida esperienza
formativa da
molti anni.
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identificata dalle parti del contratto sulla base
dei profili o qualificazioni professionali previsti
per il settore di riferimento, secondo quan-
to prevedono i sistemi di inquadramento del
personale dei contratti collettivi stipulati dalle
associazioni sindacali comparativamente più
rappresentative sul piano nazionale. È possi-
bile assumere giovani di età compresa tra i 18
(17 se in possesso di una qualifica professio-
nale) e i 29 anni e beneficiari di un’indennità di
mobilità o di un trattamento di disoccupazione,
senza limitazioni di età.
L’apprendistato di terzo livello è invece quello
relativo all’alta formazione e ricerca, finalizza-
to al conseguimento di un titolo universitario
o di alta formazione. Questo istituto prevede
l’assunzione di un giovane (tra i 18 e i 29 anni)
già inserito o da inserire in un percorso di alta
formazione (terziaria universitaria o non uni-
versitaria) per preparare una figura altamente
professionale con competenze specialistiche
che possono favorire la crescita e l’innova-
zione dell’impresa, grazie all’interazione tra

L’apprendistato di secondo livello è quello pro-
fessionalizzante, per il conseguimento di una
qualificazione professionale ai fini contrattuali

di studio e istruzione, sviluppando competenze
richieste dal mercato del lavoro già durante il
percorso di studio.

Fratelli Moriggi srl
Via Brodolini,27 – Cormano (MI)
Tel. 02 66500843
Fax 02 66501159
C.F. e P.IVA 09986950153
www.saldaturalaser.com
info@fratellimoriggi.it

SALDATURA LASER e TRADIZIONALE SU :
Stampi
Componenti Meccanici
Parti Meccaniche Auto e Moto
Strumenti Medicali
Strumenti per l’Industria Aeronautica
Riparazioni su Acciai Speciali, Ghisa, Rame, e sue Leghe.
Alluminio e sue leghe
INTERVENTI IMMEDIATI IN SEDE E PRESSO CLIENTI

AZIENDA CERTIFICATA
ISO3834-2

L’apprendistato di primo livello gestito dal CNOS-FAP di Sesto San Giovanni (MI)
prevede un totale di 1.600 ore di formazione, così suddivise:
400 ore di formazione esterna presso il centro di formazione professionale,

590 ore di formazione interna presso l’azienda e 610 ore attività lavorativa vera
e propria in azienda.

0030-0034 4
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spetto ad altri percorsi di alternanza - afferma
Maurizio Todeschini, Segretario Nazionale del
Settore Meccanico del CNOS-FAP - c’è un ri-
baltamento dell’ottica di osservazione, per cui
si definisce “formazione interna” quella sul
posto di lavoro mentre la “formazione ester-
na” è quella svolta in istituto. L’impostazione
in chiave “duale” dei percorsi comporta un
sistematico impegno di scuola e azienda nelle
fasi di progettazione, attuazione, monitoraggio
e verifica delle attività”.
L’apprendistato di primo livello gestito dal
CNOS-FAP di Sesto San Giovanni (MI) pre-
vede un totale di 1.600 ore di formazione,
così suddivise: 400 ore di formazione esterna
presso il centro di formazione professionale,
590 ore di formazione interna presso l’azienda
e 610 ore attività lavorativa vera e propria in
azienda. “Abbiamo riscontrato che le imprese
si riconoscono nel ruolo educativo e formativo
dello studente, facendosi carico delle difficoltà
che può incontrare durante il percorso formati-
vo”, spiega Cristinelli.
Al termine del contratto di apprendistato, l’a-
zienda può decidere se confermare il ragazzo
oppure recedere dal contratto. “Da quando è
entrato in vigore il Sistema duale, circa il 60-
70% dei nostri studenti apprendisti di primo
livello sono rimasti a lavorare in azienda. Ciò
conferma il successo di questo provvedimen-
to”, conclude Cristinelli.            l

l’istituzione che rilascia il titolo di studio e il
datore di lavoro.

Apprendistato di primo livello
Di particolare interesse per le officine meccani-
che italiane, tipicamente di piccole dimensioni,
è l’apprendistato di primo livello per qualifica e
diploma professionale. “Le imprese sono mol-
to interessate verso questo tipo di apprendista-
to”, sottolinea Cristinelli. “Riceviamo, infatti,
numerose richieste di studenti del terzo e quar-
to anno che purtroppo non riusciamo a sod-
disfare completamente. A livello di CNOS-FAP
Regione Lombardia abbiamo 51 apprendistati
attivati nel settore della meccanica industriale,
dei quali 15 in aziende costruttrici di stampi”.
La durata minima del contratto di apprendistato
di primo livello è di sei mesi fino a 1 anno per il
conseguimento del diploma professionale.
Il datore di lavoro che sceglie questo tipo di
apprendistato ha la possibilità di inserire nel
proprio organico ragazzi che vengono formati
ad hoc. Come sopra citato, inoltre, usufruisce
di sgravi retributivi, contributivi, fiscali e di in-
centivi economici (vedere tabella).
L’impresa che intenda assumere apprendisti
per il conseguimento della qualifica o del di-
ploma professionale deve mettere a disposi-
zione un tutor che garantisca l’integrazione tra
la formazione interna e quella esterna nonché
l’inserimento dell’apprendista in azienda. “Ri-

La Federazione nazionale
CNOS-FAP - Centro Nazionale
Opere Salesiane/Formazione

Aggiornamento Professionale coordina
i Salesiani d’Italia impegnati a
promuovere un servizio di pubblico
interesse nel campo dell’Orientamento,
della Formazione e dell’Aggiornamento
professionale con lo stile di don Bosco.

Centro di
Formazione

Professionale
CNOS-FAP di Sesto
San Giovanni (MI).
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Nel fascicolo di giugno-luglio 2017
della rivista Costruire Stampi è stato
presentato il progetto europeo INFI-

NITE[1], cui hanno partecipato due SME italiane,
DS4 e ML Engraving. Il progetto INFINITE (il cui
logo è mostrato in Figura 1) si è recentemente
concluso con la realizzazione di un dimostratore
di sistema di texturizzazione degli stampi inno-
vativo. Il dimostratore è costituito da una cella
integrata di lavorazione e visione con robot an-
tropomorfo a 6 assi che porta all’estremità una
testa di scansione 2D.

INFINITE nasce dalla lunga esperienza di inte-
grazione di sistemi robotizzati, sorgenti laser e
sistemi di visione di DS4[2] e dalla domanda di
soluzioni innovative di ML Engraving[3]. Entram-
be le aziende sono due SME bergamasche,
l’una un produttore di sistemi di lavorazione
speciali e con un contenuto fortemente inno-
vativo, l’altra un riferimento tra chi si occupa di
texturizzazione estetica e funzionale di superfici
complesse. La Figura 2 mostra i loghi di DS4
e ML Engraving e del SITEC, Laboratorio per le
Applicazioni Laser del Politecnico di Milano[4],

che ha contribuito allo sviluppo del progetto.
In Figura 3 è invece presentato il dimostratore
all’opera. La testa di scansione è opportuna-
mente movimentata dal robot, che è in posizione
sospesa e pertanto ha grande margine di mo-
vimento e può texturizzare con continuità anche
larghe aree, permettendo la lavorazione di stam-
pi di grandi dimensioni. La personalizzazione e
miniaturizzazione della testa di scansione inoltre
(disegnata ad hoc da DS4 insieme con i dispo-
sitivi ancillari di visione e misura) permettono
accessibilità anche di stampi profondi e stretti.
In Figura 4 INFINITE è all’opera mentre lavora
un tassello di uno stampo con un’impronta co-
stituita da una semisfera. La posizione del tas-
sello sulla tavola è stata identificata dal sistema
di riconoscimento, mediante visione, installato
sulla testa di scansione. La testa di scansione
è montata sull’end-effector di un Robot Staubli,
che a sua volta è sospeso sulla struttura portan-
te. Il telaio porta anche la sorgente laser in fibra
pulsata IPG Photonics da 100 W impiegata per
l’operazione di ablazione e scavo.

IL DIMOSTRATORE INFINITE

Il sistema di texturuzzazione degli stampi
infinite può permettersi di guardare tutti
dall’alto verso il basso. Il progetto
INFINITE si è difatti concluso, di recente,
con lo studio e la messa a punto di un
innovativo dimostratore di sistema di
texturizzazione degli stampi.

di G. Catalano, V. Furlan e V. Petrogalli
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x 50 mm2, per introdurre anche il confronto tra
texture sabbiata e non sabbiata. Alcuni difetti
sono, infatti, più evidenti sulla superficie non
sabbiata mentre altri su una superficie sabbiata
a seguito della lavorazione laser.
I 256 livelli disponibili per rappresentare va-
riazioni di colore nella scala dei grigi sono
stati utilizzati per discretizzare la semi-sfera
lungo la profondità, così da realizzarla per
ablazioni successive di strati con spessore
di 7.81 micron (si veda la digitalizzazione in
scala di grigi della semi-sfera in Figura 6)
Facendo riferimento ai 3 errori fondamentali
indicati precedentemente, ovvero 1) sistema
di movimentazione, 2) strategia di lavorazio-
ne, 3) processo di ablazione, per ogni classe
si sono identificati gli indicatori più opportu-

La procedura interna di qualifica
del sistema INFINITE
Parallelamente con la realizzazione del di-
mostratore INFINITE, il progetto ha affrontato
la qualifica delle sue prestazioni. In collabo-
razione con il suddetto SITEC, si è affrontata
la definizione di una procedura interna per la
qualifica della qualità raggiungibile dal nuovo
sistema, se confrontato con i sistemi di textu-
rizzazione cartesiani tradizionali. L’attività di
qualifica e di confronto ha portato alla stesura
di una procedura interna, che, a partire dalla
messa a punto di un campione di riferimento,
identifica una texture elementare la cui lavo-

razione mette in evidenza tre classi di errori:
errori tipici del sistema di movimentazione,
ovvero del robot antropomorfo confrontati con
la baseline che è costituita da un sistema car-
tesiano a 3 assi di traslazione e 2 di rotazione;
errori di strategia di lavorazione, ovvero della
strategia che viene adottata per lavorare aree
più grandi dell’area di lavoro del solo sistema
ottico della testa di scansione e della modalità
di ablazione in profondità;
errori del processo di ablazione, ovvero irre-
golarità di forma, re-depositi di metallo fuso,
ossidazioni e alterazioni termiche, residui
dell’interazione termica del fascio laser con la
superficie dello stampo.
Il campione di riferimento è costituito dalla
piastra illustrata in Figura 5. Si tratta di una

SITOGRAFIA
1 INFINITE, http://www.infiniteproject.eu
2 DS4, http://www.ds4.it
3 ML Engraving,
http://www.mlengraving.com
4 SITEC, Laboratorio per le Applicazioni
Laser, Dipartimento di Meccanica,
Politecnico di Milano, www.mecc.polimi.it
5 ORP Stampi, www.orpstampi.com
6 SME Instrument, http://ec.europa.eu/
programmes/horizon2020/en/h2020-
section/sme-instrument

2. Loghi del team di lavoro
del progetto INFINITE.

1. Logo del progetto INFINITE
(H2020-SMEINST-2-2015).

piastra in acciaio per utensili 40CrMnMo7 ret-
tificata (dimensioni 50 x 50 x 8 mm3) su cui
con passo regolare viene realizzata una texture
geometrica costituita da una semi-sfera (di dia-
metro 2 mm e profondità 2 mm, con interasse
di 5 mm). L’area texturizzata complessiva verrà
poi divisa in due parti, ognuna di estensione 25
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ro la differenza tra l’interasse reale e quello
nominale (5 mm) tra le due cavità. La misura
di interasse e il conseguente errore vengono
assunti quali principali indicatori dell’accu-
ratezza di movimentazione dei due sistemi a

ni e un metodo di misura/qualifica normato.
Per brevità nel seguito si approfondiranno
solo gli indicatori relativi all’errore dovuti al
sistema di movimentazione e alla strategia di
composizione della superficie da texturizzare
sia essa ottenuta con un robot antropomor-
fo o con un sistema a 5 assi cartesiano. In
particolare, dall’errore di movimentazione del
sistema dipenderà l’errore di interasse, ovve-

3. Dimostratore INFINITE al lavoro
la texturizzazione di un tassello
per stampi semisferico.

4. Ingrandimento
della testa
di scansione

del dimostratore
INFINITE.
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confronto. In verità, ciascun sistema di mo-
vimentazione viene messo a confronto con
la precisione massima raggiungibile, che è
quella che prevede di non spostare la testa
di scansione lungo la superficie ma di realiz-
zare l’intero campione di riferimento (50 x 50
mm2) all’interno dell’area di lavoro della lente
f-theta. Così facendo vi sono due macro ca-
tegorie di confronto: 1) con movimentazione
degli assi, 2) senza movimentazione assi. Per
ognuna di queste poi occorrerà specificare se
la movimentazione avviene a opera del siste-
ma robotizzato o del sistema cartesiano.
Tuttavia, anche la strategia di lavorazione
influenza l’errore di interasse. La strategia di

5. Piastra di riferimento per la qualifica del Sistema INFINITE.

6. Digitalizzazione in scala di grigi
(per descriverne la profondità)
della texture di riferimento.

7. Esempio di come la strategia di
lavorazione con movimentazione assi
e con patch tagli causalmente le sfere.

8. Campioni di riferimento lavorati
dal sistema cartesiano:

1) senza movimentazione assi,
2) con movimentazione assi con patch,
3) con movimentazione assi senza patch.

0036-0042 4
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ricoperte. La modalità tradizionale prevede la
suddivisione della superficie in patch casuali,
che possono anche tagliare e attraversare la
texture, così da lasciare un errore di discon-
tinuità (si veda la Figura 7). Soluzioni più

furbe, soprattutto in presenza di geometrie
regolari, come quella individuata, prevedono
di elaborare opportunamente la superficie da
texturizzare, così da evitare di sezionare le
texture. Nel caso della categoria con movi-
mentazione degli assi entrambe le strategie,
di seguito definite rispettivamente con patch e

lavorazione riguarda principalmente la moda-
lità con cui aree più estese dell’area massima
lavorata dal sistema di scansione vengono

9. Scansioni al microscopio
a variazione di fuoco (Alicona)
delle semi-sfere texturizzate

con strategia con patch, in cui
risulta evidente la sovrapposizione
dei due patch.

10. Confronto in termini di errore
di interasse tra la soluzione
tradizionale cartesiana

e la soluzione robotizzata INFINITE.

11. Modello 3D della pallina da golf
texturizzata, caso di studio finale
del progetto INFINITE.

12. Tasselli dimostratori lavorati
con il sistema robotizzato prima (a)
e dopo lavorazione (b).

senza patch, sono state introdotte nella lavo-
razione del campione di riferimento, così da
qualificare l’accuratezza nella migliore e nella
peggiore delle eventualità.
Pertanto verranno realizzati 3 diversi campio-

a

b
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e tre con il sistema robotizzato INFINITE (in Fi-
gura 8 le piastre lavorate dal sistema cartesiano).
I principali parametri di processo sono stati:
diametro spot minore di 70 micron, lunghezza
focale 254 mm, area di lavoro 110 x 110 mm2,
potenza sorgente laser IPG 100 W, frequenza
dell’impulso 100 kHz, velocità di scansione 2
m/s, durata dell’impulso 250 ns. Come eviden-
ziato in precedenza, l’errore dovuto alla strategia
che comporta la realizzazione della stessa figura
in due patch distinti è maggiormente evidente
sulla superficie non sabbiata, come mostrato in
Figura 9.
L’errore di interasse, illustrato in Figura 10,
mette in evidenza chiaramente il successo del
progetto INFINITE che in ogni caso raggiunge
valori dell’errore inferiori alla specifica target.
Tutti gli errori misurati difatti sono inferiori a
0,035 mm, confermando quindi il raggiungi-
mento di uno dei vincoli di progetto più strin-
genti. Inoltre sempre dalla Figura 10 si deduce
come, sebbene le prestazioni del sistema car-
tesiano siano superiori e soprattutto meno di-
sperse, la soluzione robotizzata risulta ripetibile
e confrontabile.

Il caso di studio
Una volta verificato il raggiungimento del target
progettuale, il progetto INFINITE si è concluso
con lo studio di un caso industriale significati-

Il confronto tra il sistema
robotizzato INFINITE e il
sistema tradizionale cartesiano
Una volta definita la procedura di qualifica della
qualità di lavorazione si è proceduto a lavorare, in
condizioni di parametri di processo identiche, tre
campioni di riferimento con il sistema cartesiano

ni di riferimento: 1 ) senza sistema di movi-
mentazione assi (ovvero sfruttando la sola te-
sta di scansione nell’area di lavoro della lente
f-theta), 2) con movimentazione degli assi e
con composizione della superficie a patch, 3)
con movimentazione degli assi e composizio-
ne della superficie senza patch.

13. Tasselli
dimostratori
inseriti nello

stampo inferiore
(a sinistra)
e superiore
(a destra) pronti
per l’iniezione.

14. Stampo
inferiore

aperto
una volta avvenuta
l’iniezione.
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siani tradizionali. Date queste due premesse,
si apre ora una fase successiva (prevista dallo
strumento europeo SME Instrument[6]) che è
quella di industrializzazione e definizione dei
contesti di mercato e business di questo nuovo
sistema. Se difatti in termini di qualità e accu-
ratezza il sistema robotizzato risulta confronta-
bile con quello cartesiano, occorre ora sfruttare
commercialmente le potenzialità di questa
nuova soluzione, identificabili principalmente
nel minore costo di sistema, nella flessibilità
di lavorazione su grandi aree e nella facilità di
identificazione e riferimento dello stampo, resa
possibile dal sistema di visione e dall’intelli-
genza embedded. l

QUALIFICA AUTORI
Guendalina Catalano, Valentina Furlan -
Dipartimento di Meccanica, Politecnico
di Milano, Veronica Petrogalli - DS4 Srl

tà dei prodotti risultanti dal processo di iniezione
appare evidente come non sia possibile distin-
guere tra oggetti ottenuti da impronte lavorate
dal sistema robotizzato INFINITE (Figura 15) e
dal sistema cartesiano (Figura 16).
Anche a una successiva misura più accurata i
due prodotti appaiono confrontabili e sovrappo-
nibili, testimoniando la bontà del sistema robo-
tizzato.

Conclusioni
Il progetto europeo INFINITE aveva come target
la realizzazione di un nuovo concetto di siste-
ma di texturizzazione basato su un’architettura
robotizzata. Il sistema robotizzato INFINITE ha
dimostrato di aver raggiunto il target di accu-
ratezza inizialmente previsto dal progetto e di
essere in grado di produrre superfici texturiz-
zate confrontabili con quelle dei sistemi carte-

vo. In particolare, il caso di studio ha riguardato
la lavorazione di un inserto per lo stampaggio
a iniezione di palline da golf, texturizzate con
cavità semisferiche regolari (in Figura 11 il
modello 3D della pallina da golf e della texture
da realizzare).
Una volta realizzati i due tasselli, quello lavorato
con il sistema cartesiano tradizionale e quello
lavorato con il sistema robotizzato INFINITE, lo
stampaggio delle palline da golf è stato commis-
sionato a ORP STAMPI[5].
In Figura 12 si presentano i due tasselli pri-
ma e dopo lavorazione, mentre la successiva
Figura 13 mostra il semi-stampo superiore e
il semi-stampo inferiore pronti per l’iniezione
con i due tasselli inseriti. La Figura 14 infine
mostra lo stampo aperto a seguito del processo
di iniezione.
In conclusione, dal confronto visivo con la quali-

15. Palline
da golf

risultanti da
impronte lavorate
con il sistema
robotizzato
INFINITE.

16. Palline
da golf
risultanti da

impronte lavorate
con il sistema
cartesiano.
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È un’associazione culturale che intende rappresentare gli interessi dei player del settore (aziende produttrici ed utilizzatrici,
fornitori di tecnologie abilitanti, centri di servizio, università e centri di ricerca, ecc.), favorendone il dialogo con enti, istituzioni

ed altre associazioni industriali, al fine di fare conoscere e sviluppare le tecnologie additive e la stampa 3D.
AITA-ASSOCIAZIONE ITALIANATECNOLOGIE ADDITIVE nasce dall’iniziativa dei suoi soci fondatori,

supportata e sostenuta operativamente da UCIMU-SISTEMI PER PRODURRE, che ha messo a disposizione
dell’iniziativa le risorse necessarie e la sede associativa
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. Con weerg.com la stampa 3D
e il CNC sono diventati facili.

.	I tuoi pezzi a meno e senza fatica.

.	Preventivi istantanei on line.
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Conrad Business Supplies, in collaborazio-
ne con l’azienda specializzata trinckle 3D,
offre un servizio per la stampa 3D profes-
sionale di alta qualità disponibile in tutta
Europa. Con questo nuovo servizio, Conrad

dà la possibilità ai suoi clienti professionali
di accelerare lo sviluppo dei loro progetti a
un costo molto conveniente e con minori
tempi di attesa, aprendo nuovo opportunità
di utilizzo della stampa 3D nel settore B2B.
I clienti del servizio di stampa potranno or-
dinare prodotti singoli o prodotti realizzati
in serie con la miglior qualità industriale.
Il processo di utilizzo è molto intuitivo e
amichevole.
I clienti caricano semplicemente i loro mo-
delli 3D nella piattaforma del servizio 3D
realizzata da Conrad.
Scelgono poi il materiale desiderato, le di-
mensioni, il colore e il processo di stam-
pa da utilizzare nella lavorazione. Tutte le

stampe ordinate vengono realizzate con
apparecchiature professionali e spedite
tempestivamente alla sede del cliente.
Oltre al processo di stampa FDM, Conrad
Business Supplies offre anche la possibilità
di utilizzare la stampa a colori con stam-
panti in tecnologia jet, così come la stam-
pa di parti sinterizzate tramite laser in po-
liammidi o in metallo. Grazie al software di
trinckle, gli ordini possono essere inviati in
modo semplice e intuitivo.
I file dei modelli vengono preventivamen-
te controllati dal software sviluppato da
trinckle e successivamente passati a un
consulente di stampa 3D che ne verifica la
realizzabilità. yyy

Un’altra azienda entra a far parte di THE3DGROUP, gruppo italiano
specializzato nell’innovazione digitale 3D a supporto delle aziende
manifatturiere.
Composto da numerose società accomunate dal contenuto tecnolo-
gico al più alto livello, la sua forza risiede nelle competenze su ogni
aspetto della fabbrica digitale, seguendo la filiera tridimensiona-
le verso il paradigma Industria 4.0. THE3DGROUP offre soluzioni
moderne e complete per soddisfare tutte le esigenze del ciclo di
sviluppo, dall’idea alla sua nascita, allo sviluppo del progetto, alla
costruzione del prodotto e alla sua commercializzazione, compresa
la gestione della logistica e del post vendita.
La nuova entrata è CAD Manager, un’azienda toscana storicamente
presente su quel territorio da oltre vent’anni; si caratterizza per la
sua storica esperienza nella fornitura e nel supporto di soluzioni
software per la progettazione. Progressivamente indirizzatasi verso

la stampa 3D, CAD Manager, che ha sede a Tavarnelle Val di Pesa
(Firenze), è stata in realtà acquisita da Energy Group (azienda a
sua volta appartenente a THE3DGROUP). Tra le aziende c’era già
una forte affinità: con Energy Group l’azienda toscana ha condiviso
negli anni la stessa passione per l’innovazione tecnologica, essen-
do entrambe specializzate nella fornitura e supporto delle tecnolo-
gie 3D per la progettazione e la gestione del processo di sviluppo
del prodotto indirizzate a numerosi settori dell’industria, della me-
dicina, dell’educazione.
CAD Manager è nata nel 1995 per fornire supporto agli uffici tecnici
delle aziende manifatturiere toscane. Fin dalla sua nascita si distin-
se per l’attenzione all’innovazione e alle ultime novità in fatto di
software e tecnologie correlate; dal 2006 è rivenditore delle stam-
panti 3D Stratasys con una speciale competenza nella progettazio-
ne e modellazione nel settore della plastica. yyy

Nuova acquisizioNe

Olivetti 3D Desk è la nuova stampante pensata in particolare per le scuole e per gli studi profes-
sionali che necessitano di una stampante 3D dalle ottime prestazioni e di grande affidabilità e
sicurezza. La struttura chiusa per garantire massima sicurezza d’uso, dimensioni compatte, ed
elevata velocità (fino a 200 mm/sec) fanno della Olivetti 3D Desk la soluzione ideale per trasfor-
mare in modo rapido ed economico un disegno tridimensionale nella sua realizzazione concreta.
La qualità meccanica a standard industriali e la flessibilità nel creare oggetti con varie tipologie
di materiale termoplastico, sono ulteriori elementi che rendono la Olivetti 3D Desk la scelta ide-
ale per un contesto scolastico e professionale. L’utilizzo di componenti firmware e software open
source garantisce facile implementazione di nuove funzionalità.
La macchina ha una struttura chiusa per la massima sicurezza d’uso (pienamente conforme
alle normative CE ed alla direttiva macchine 2006/42/CE) e ha dimensioni compatte e area di
stampa di 200 x 200 x 200 mm. yyy

servizio di stampa 3d professioNale iN tutta europa

uNa stampaNte 3d per le scuole
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Jobs Laser Speeder è stata scelta da un
importante OEM tedesco per equipaggiare
il suo stabilimento con una macchina per
l’additive manufacturing. Laser Speeder è
stata integrata in un FMS dove è già instal-
lato un centro di fresatura Jobs eVer 7. Si
tratta della prima macchina specificatamen-
te sviluppata da Jobs per svolgere operazio-
ni di cladding, hardening e measuring su
stampi di grandi dimensioni per impianti ad
elevata automazione nel settore automobi-
listico.
Il sistema è concepito per eseguire le ope-
razioni di cladding, hardening e measuring.
Il cambio si ottiene facilmente: è sufficiente
cambiare lo specchio da hardening a focu-
sing e inserire l’ugello per la polvere o il
tastatore.
La scelta del sistema laser è dovuta al fatto

che è più conveniente riparare uno stampo
con laser rispetto ai metodi di saldatura TIG
tradizionali utilizzati in passato. I vantaggi
principali sono, infatti, la riduzione dei tem-
pi e una qualità della riparazione decisa-
mente superiore, grazie alla precisione con
cui il riporto di materiale viene realizzato.
Inoltre, la totale eliminazione delle opera-

zioni di ripresa manuale, consente una si-
gnificativa riduzione dei costi.
In particolare, Laser Speeder è equipaggiata
con un laser diodo ad alta potenza con fi-
bra accoppiata, completo di impianto di raf-
freddamento interno acqua/aria. Infine vi è
un’unità di controllo termica della potenza
laser.
Questa tecnologia è utilizzata su compo-
nenti meccanici per creare strati resistenti
all’usura. In questa applicazione specifica
Laser Speeder è utilizzata per riparare e/o
aggiungere nuove geometrie complesse
mediante il 3D additive manufacturing su
stampi per l’industria automobilistica. La
tecnologia in questione è un diodo laser che
utilizza lega a base di ferro come materia-
le di riempimento. L’ugello è raffreddato ad
acqua. yyy

triplicata la capacità produttiva

A soli 3 mesi dall’installazione della prima HP Jet Fusion 4200 e dal
successivo debutto nel mercato del 3D Printing, Weerg.com triplica la con
l’acquisto di altri 2 sistemi di stampa dello stesso modello. L’e-commerce,
che offre lavorazioni CNC e 3D online con preventivazione gratuita in
tempo reale, vanta così ad oggi uno dei più grandi parchi macchine del
Sud Europa di questa innovativa tecnologia firmata HP.
“La richiesta di lavorazioni 3D è andata ben oltre le nostre aspettative”
commenta Matteo Rigamonti, fondatore di Weerg. “Abbiamo registra-
to un numero crescente di ordini molto variegati da parte di un’utenza
particolarmente attenta alla rapidità dei tempi di consegna, che ha reso
necessario un immediato potenziamento della capacità produttiva”.
L’investimento nelle nuove stampanti, che sono in funzione da fine ot-
tobre presso lo stabilimento di Marghera (VE), anticipa inoltre la possibi-
lità di introdurre nuovi materiali per le lavorazioni 3D, finora limitate al
Nylon PA 12.
“L’obiettivo è di avere per ciascuno di essi una macchina dedicata, così da
ottimizzare ulteriormente le lavorazioni e i tempi di produzione”.
Confermata in toto la fiducia in HP, che con Weerg mette a segno una
delle più importanti installazioni di questo sistema in Europa meridionale.
“Le performance della prima Jet Fusion 4200 hanno soddisfatto piena-
mente le nostre aspettative” sot-
tolinea Rigamonti. “La macchina
si è dimostrata incredibilmente
veloce e produttiva con costi de-
cisamente competitivi anche per
la produzione di tirature fino a
5.000 pezzi. Il tutto garantito dal
valore aggiunto di un servizio di
assistenza e consulenza puntua-
le ed efficiente”. yyy

macchiNa per l’additive maNufacturiNg

materiale di stampa 3d per
la tecNologia alimeNtare

Il materiale di stampa
3D iglidur I150 svilup-
pato da igus è stato ap-
provato per il contatto
con gli alimenti ai sen-
si del regolamento UE
10/2011. Grazie alla
certificazione del Tri-
bo-Filamento utilizza-
bile in modo versatile, i
clienti ora hanno anche
la possibilità di stampa-

re parti specifiche per applicazioni mobili che sono a diretto
contatto con prodotti alimentari o anche cosmetici. Il ma-
teriale non richiede lubrificazione e manutenzione e si può
utilizzare anche su stampanti 3D che non dispongono del
piano di stampa riscaldato.
“iglidur I150 è estremamente versatile e quindi interessan-
te anche per molti altri settori”, spiega Tom Krause, Re-
sponsabile del Prodotto per i Tribo-Filamenti presso igus.
“È molto duro e il Tribo-Filamento più facile da lavorare.
Il materiale inoltre convince grazie a un’elevata resistenza
all’usura a velocità di strisciamento fino a 0,2 m/s”.
Nel laboratorio di prova igus iglidur I150 ha mostrato, per
molti parametri di prova diversi, una resistenza all’abra-
sione molto maggiore rispetto ai classici materiali di stam-
pa 3D. yyy
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Il Selective Laser Melting contribuisce efficacemente a superare le difficoltà
tecnologiche associate alla presenza di canali interni complessi, pareti sottili
ed elementi con asimmetrie assiali nella produzione di ugelli che convogliano
il gas d’assistenza nel taglio laser.

di Marco Anilli, Ali Gökhan Demir e Barbara Previtali

Additive mAnufActuring
e finiturA superficiAle:
impAtto sulle prestAzioni
del componente finAle
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La richiesta sempre crescente di qualità elevata per
i profili realizzati tramite taglio laser, specialmente
in modalità di lavoro come il taglio 3D, ha dato im-

pulso all’ipotesi di realizzare geometrie non assialsimme-
triche per gli ugelli che convogliano il gas d’assistenza.
L’obiettivo principale è quello di compensare, attraverso
geometrie interne degli ugelli appositamente studiate, le
alterazioni fluidodinamiche del flusso di gas, che inter-
corrono quando la testa laser e il pezzo vengono messi
in movimento reciproco complesso nello spazio. A cau-
sa della particolare conformazione di queste geometrie, si
rende necessario lo studio di un nuovo ciclo produttivo
rispetto alla tornitura, tecnica usata per la produzione di
ugelli da taglio laser convenzionali: una tecnologia additi-
va basata sulle polveri metalliche come il Selective Laser
Melting (SLM) può contribuire efficacemente a superare
le difficoltà tecnologiche associate alla presenza di canali
interni complessi, pareti sottili ed elementi con asimmetrie

assiali. Tuttavia, essendo la rugosità superficiale in con-
dizioni as-built il punto debole tipicamente connesso con
l’additive manufacturing delle polveri metalliche, si rende
necessaria una strategia di finitura per le superfici interne,
con notevole impatto sulle prestazioni del componente fi-
nale.

ObiettivO del lavOrO e cOllabOraziOne
POlimi - extrude HOne
L’obiettivo di questo lavoro è la costruzione di una ca-
tena di produzione e qualifica per ugelli da taglio laser
ottenuti via SLM, partendo dalla replicazione di due
modelli convenzionali selezionati, mostrati in Figura 1.
Una collaborazione nata tra il laboratorio di tecnologie
additive AddMe Lab, presso il Dipartimento di Meccanica
del Politecnico di Milano ed Extrude Hone (Holzgünz,

Germania) azienda specializzata in processi di finitura
superficiale di componenti metallici, ha permesso di stu-
diare una strategia di finitura superficiale di pezzi addi-
tive prodotti tramite SLM, con particolare attenzione a
canali e geometrie interne complesse, che combina due
processi: abrasive flow machining (AFM) e un processo
elettrochimico (ECM) denominato CoolpulseTM.

1. Sezione dei modelli CAd delle due tipologie di ugelli

trAttAti (SoprA) e foto dei pezzi reAli (Sotto).

2. SiStemi reniShAw

Am250 (A SiniStrA)
e Blm group lC5
(deStrA).

3. SChemA dei

proCeSSi di finiturA

dellA SuperfiCie

internA degli ugelli.
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Il Politecnico di Milano, in particolare nel laboratorio
AddMe Lab, è oggi in grado di condurre ricerca accade-
mica e industriale in ambito additivo DED (Direct Ener-
gy Deposition) e SLM. Durante questo lavoro, i seguenti
task sono stati sviluppati:
q Indagine dell’effetto dei parametri di processo SLM
sulla geometria e le dimensioni degli ugelli.
q Ottimizzazione dei parametri con lo scopo di mettere a
punto una strategia di stampa ottima in termini dimen-
sionali e geometrici per i prototipi finali.
q Analisi della morfologia superficiale dei pezzi in condi-
zione as-built e dopo finitura.
q Qualifica delle prestazioni finali: nelle due condizio-
ni di finitura superficiale e il benchmark, costituito dagli
ugelli standard.
Extrude Hone, grazie alla lunga esperienza nel campo
della finitura e superfinitura di componenti metallici, sta
recentemente ampliando il proprio orizzonte di ricerca
e sviluppo verso soluzioni specifiche per componenti
realizzati tramite additive manufacturing. Nel corso del
lavoro, i seguenti obiettivi sono stati fissati e raggiunti:
q Scelta dei processi di finitura più adatti a materiali e
geometrie considerate.
q Sviluppo e realizzazione ad hoc dell’attrezzaggio per
i pezzi.
q Test preliminari di taratura dei parametri di processo.
q Definizione e qualifica della strategia di post-processo
della superficie interna.

Set-uP SPerimentale
La stampa SLM degli ugelli è stata realizzata con una
Renishaw AM250 (a sinistra in Figura 2). La macchina
è equipaggiata con un laser in fibra SPI R4, lunghezza
d’onda 1070 nm, che lavora in regime impulsato trami-
te modulazione di potenza ed è focalizzato sulla superfi-
cie dello strato di polvere. La potenza è pari a 200 W, il
diametro del fuoco misura 70 μm e la durata dell’impul-
so è di 80 μs. L’intero processo si svolge in atmosfera di
Ar, con una frazione di ossigeno inferiore a 1.000 ppm,
e il massimo volume di lavoro della macchina è pari a

245 x 245 x 300 mm (X,Y,Z).
Le prestazioni di taglio degli ugelli sono state caratte-
rizzate sul centro di taglio combinato lamiera-tubo BLM
Group LC5, rappresentato a destra in Figura 2. La mac-
china è equipaggiata con un laser in fibra da 6 kW IPG
Photonics e lavora con una testa Precitec ProCutter (dia-
metro fibra 100 μm, lente di collimazione 100 mm e fo-
cale da 200 mm). La macchina è in grado di lavorare
su lamiere piane di dimensioni massime 3.000 x 1.500
mm e tubi fino a 120 mm di diametro e 6.000 mm di
lunghezza.
Come anticipato, la finitura delle superfici interne è stata
condotta in due fasi, schematizzate in Figura 3: la prima

è costituita dalla finitura della sezione conica superiore
degli ugelli, utilizzando una macchina per ECM Extrude
Hone CoolpulseTM (Figura 4 a sinistra). Il processo si
basa su un fenomeno di dissoluzione anodica, durante
il quale l’anodo è la parte da finire ed è stato utilizzato
un catodo costruito con geometria dedicata (Figura 3 a
sinistra). L’elettrolita è denominato ES-G 8020 e la mac-
china è dotata di un sistema di filtraggio e di controllo
della temperatura della soluzione.
La seconda fase del processo prevede di finire il tratto
cilindrico prossimo alla punta dell’ugello tramite AFM,
eseguito con Extrude Hone EcoFlow, a destra in Figura
4. Il processo, come schematizzato in Figura 3 a destra,
prevede il flusso in pressione di un mezzo viscoelastico
caricato con particelle abrasive di carburo di silicio: ciò
ha permesso di raggiungere le sezioni interne più piccole
degli ugelli e la rugosità superficiale migliora grazie a
un fenomeno di abrasione. La macchina è in grado di
esercitare pressioni sull’abrasivo nel range 3 - 20 MPa e

4. extrude hone CoolpulSe (SiniStrA) e eCoflow (deStrA).

5. piAStrA Con gli ugelli prodotti Slm (A SiniStrA) e dettAglio Su un Singolo ugello

(deStrA). Si poSSono ChiArAmente oSServAre le Strutture di Supporto Alle pArti.

6. ugelli in Sezione

per tre Condizioni di

finiturA SuperfiCiAle

(A SiniStrA): Additive

AS-Built (A), Additive

dopo finiturA (B)
e StAndArd (C).
A deStrA, Confronto

frA lA rugoSità

SuperfiCiAle in

Condizioni AS-Built,
dopo finiturA trAmite

Afm e dopo eCm.
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di movimentare una portata di abrasivo fino a 4,1 dm3/
min. Il sistema di fissaggio dei pezzi può alloggiare pezzi
di altezza massima pari a 250 mm, su un area di lavoro
di 809 x 838 mm.

riSultati
Dopo un processo di ottimizzazione geometrica degli
ugelli in relazione a orientazione di stampa delle parti
sul substrato e compensazione laser (beam compensa-
tion), i prototipi finali sono stati stampati con orienta-
mento a 90°, come mostrato in Figura 5, e beam com-
pensation di 80 μm. L’angolazione scelta ha prodotto i
migliori risultati in termini di rotondità dei fori, mentre la
compensazione ha permesso un adeguato controllo sulle
dimensioni nominali del diametro degli stessi, indicate
in Figura 1.
La rugosità interna Ra, in qualità as-built, si attesta a
un valore medio attorno ai 14 μm (Figura 6 a destra) e,
nonostante l’elevata variabilità attorno alla media tipica
delle superfici ottenute tramite SLM, si è dimostrata es-

sere connessa con l’orientamento di stampa. Da questo
punto di vista, la stampa a 90° ha restituito valori in-
feriori di rugosità as-built rispetto ad altre angolazioni.
In Figura 6, a sinistra, si osservano le sezioni di due
ugelli SLM prima e dopo la finitura, affiancati a un ugello
standard: dopo finitura, è stata rilevata una riduzione
della rugosità attorno all’80% rispetto alla condizione di
partenza (Figura 6 a destra).
In Figura 6 sono riportate le mappe a colori associate
alla rugosità interna della superficie additive per tre di-
verse condizioni e suddivise nelle due zone di lavoro dei
processi di finitura, come schematizzato in Figura 7:
as-built, nella sezione conica dell’ugello (Figura 6-a) e
nel canale cilindrico finale (Figura 6-c), dopo finitura per
ECM della superficie conica (Figura 6-b) e dopo AFM nel
canale finale (Figura 6-d). In ciascuna immagine sono
riportati i valori di rugosità misurati lungo la direzione
del flusso di gas nell’ugello. Osservando le due immagini
a sinistra in Figura 6 è possibile, inoltre, notare come le
particelle sinterizzate sulla superficie interna degli ugelli
producano una mappa a colori molto disomogenea.
Le prestazioni di taglio degli ugelli sono state valutate
in termini di rugosità dei profili di taglio, misurate su
campioni ottenuti da lamiere in acciaio a basso tenore
di carbonio di due spessori: 1 mm, tagliate in azoto con
ugelli a camera singola, e 5 mm con taglio in ossigeno e
doppia camera. In Figura 9 si può osservare un ugello
additive montato sulla testa da taglio laser Precitec Pro-
Cutter, utilizzata per queste prove.
I profili di taglio sono mostrati in Figura 10 per lo spes-
sore 1 mm e in Figura 11 per i 5 mm. Riguardo i primi,
i valori di rugosità misurata riportati in Figura 12 a si-
nistra e associati a ugelli in finitura superficiale as-bu-
ilt, denotano la dipendenza della qualità di taglio dalla

7. dettAglio Sulle due zone di lAvorAzione dei proCeSSi

di finiturA: eCm nel trAtto ConiCo e Afm in quello

CilindriCo.

8. rugoSità dellA SuperfiCie internA degli ugelli

Additive in tre Condizioni: AS-Built (A-C), dopo eCm (B)
e dopo Afm (d).

9. teStA dA tAglio

lASer preCiteC

proCutter Con

ugello Additive

montAto (SiniStrA) e

dettAglio Sull’ugello

(deStrA).
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direzione seguita dalla testa nel piano. Ciò è dovuto in
parte all’elevata rugosità interna degli ugelli e in parte
alla sinterizzazione della polvere all’interno del tratto ci-
lindrico affacciato alla bocca dell’ugello, la quale produce
un profilo del foro molto frastagliato e irregolare. Dopo
finitura invece, si può notare come la rugosità del profilo
tenda a essere più uniforme e, in generale, comparabile
con quella ottenuta impiegando ugelli standard. Con rife-
rimento alla Figura 12, nel grafico a destra si può notare
come conclusioni simili valgano anche per gli ugelli a
camera doppia: non compaiono nell’analisi gli ugelli in
finitura as-built, in quanto i tagli eseguiti con questi sono
risultati solo parziali o falliti.
In Figura 11 si possono osservare le superfici dei profili
ottenuti con taglio in ossigeno: la buona finitura super-
ficiale tipica di questa modalità di taglio e il limitato fe-
nomeno di striatura è mantenuta nei tagli eseguiti con
ugelli additive dopo finitura interna.

cOncluSiOni
In questo lavoro si è sperimentato l’utilizzo del selecti-
ve laser melting (SLM) come tecnologia produttiva per
geometrie non assialsimmetriche, canali complessi e
pareti sottili, associate in particolare a ugelli da taglio
laser. Essendo la finitura superficiale un ambito di ricerca
di particolare importanza nelle tecnologie additive delle
polveri di metallo, è stata messa a punto una strategia
di post-processo dedicata a geometrie interne e si sono
analizzate le prestazioni operative dei componenti in re-
lazione al livello di finitura interna. La combinazione di
due processi di finitura eseguiti in serie, ECM e AFM, ha
permesso una riduzione della rugosità attorno all’80%,
passando da valori tipici di Ra associati a processi come
la colata in sabbia a un massimo di 3 μm. Inoltre, la qua-

lità di taglio prodotta sui profili di campioni ottenuti con
due modalità di lavoro, valutata in termini di rugosità
della parete, è risultata essere legata al livello di finitura
interna degli ugelli utilizzati. In qualità as-built, la rugo-
sità del profilo è legata alla direzione di taglio, mentre
dopo finitura dell’ugello questa tende a essere uniforme
e, ancora più importante, comparabile a quella ottenibile
con ugelli standard. Questo evidente impatto della fini-
tura interna degli ugelli sulle loro prestazioni è ancora
più marcato per le più complesse geometrie della camera
doppia: in questo caso, il post-processo della superficie
è risultato determinante per la funzionalità dei compo-

nenti, infatti in nessun caso è stato completato un taglio
utilizzando un ugello in qualità as-built. Nuovamente, la
qualità ottenuta sui profili dopo la finitura è comparabile
con quella proveniente da ugelli standard.
In conclusione, questo lavoro ha permesso di sviluppare
una catena di produzione, finitura e qualifica delle pre-
stazioni per ugelli da taglio laser con geometria interna
complessa. Si è dimostrata, in particolare, l’importanza
della finitura interna sulla funzionalità dei componenti,
valutata in termini di qualità del profilo di taglio ottenu-
to. La replica di due modelli convenzionali di ugelli da
taglio ha consentito di avere il termine di paragone per
tutte le valutazioni precedenti: i risultati ottenuti aprono
alla possibilità di studio e sviluppo di geometrie dedicate,
come anticipato, a modalità di lavoro come il taglio 3D.
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10. profili di tAglio di due lAti differenti ottenuti su lAmierA

dA 1 mm di spessore. per ciAscun lAto, sono pArAgonAti i profili

tAgliAti con ugelli nei tre livelli di finiturA.

11. profili di tAglio di due lAti differenti ottenuti su lAmeirA

dA 5 mm di spessore. per ciAscun lAto, sono pArAgonAti i

profili tAgliAti con ugelli in due livelli di finiturA.

12. rugosità dei

profili di tAglio

su lAmiere dA 1
mm (A sinistrA) e

5 mm (A destrA),
distinti per lAto

misurAto e condizione

dell’ugello. A
destrA non compAiono

gli ugelli A cAmerA

doppiA in finiturA

As-Built, in quAnto

incApAci di effettuAre

un tAglio completo.
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La società italiana Zare si è spinta nella creazione
di un nuovo design per uno spazzolino da denti
nato in collaborazione con lo studio di design
di Christoph Nussbaumer. Del tutto inconsueto,
infatti, questo spazzolino da denti è realizzato in
metallo. Sotto il marchio MIO, questo spazzolino
da denti realizzato in stampa 3D dotato di un
design senza tempo viene prodotto proprio grazie
all’additive manufacturing.

di Adriano Moroni

Uno dei punti di forza della stampa 3D in metal-
lo sta nella sua specifica capacità di ridefinire la
funzionalità e la geometria dei prodotti. Non c’è

da meravigliarsi quindi se anche uno spazzolino da denti
3D in metallo genera un impatto diverso rispetto a uno
tradizionale.
E questo vale anche nonostante i tradizionali spazzolini
da denti ottenuti per iniezione plastica siano già impor-

Lo spazzoLino da denti
in metaLLo 3d

set di spazzoLini da denti

di Lusso mio di metaLLo, in

confezione escLusiva.
Per gentile concessione della Zare

tanti oggetti di design da parecchi anni. Se acquistiamo
uno spazzolino da denti nuovo, già oggi ci imbattiamo
in design ergonomici che combinano customizzazione e
funzionalità, con colori e forme pensate per catturarci. Lo
spazzolino da denti 3D in metallo di Zare compie un ulte-
riore passo in avanti.

L’ingresso neLLa tecnoLogia 3D
Andrea Pasquali, comproprietario di Zare: “Durante il
periodo di crisi dal 2008 al 2010, come fornitore di ser-
vizi di prototipazione e della produzione di piccole serie,
c’eravamo messi alla ricerca di nuovi settori commerciali
e possibilità di produzione. In questo modo siamo arri-
vati all’additive manufacturing e a tutte le opportunità
ad esso collegate.
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Abbiamo capito velocemente quali vantaggi questa tec-
nologia di produzione poteva fornire ai nostri clienti
operanti nei settori dell’aerospaziale, medicale e dentale,
motorsport e nell’industria dell’imballaggio, rispetto alle
tecnologie tradizionali. E i vantaggi erano chiari: l’AM
permette di risparmiare tempo e denaro.
I prodotti potevano essere disponibili più velocemente,
senza costi di utensili o attrezzature. Offre possibilità fi-
nora sconosciute di progettare componenti includendo
funzionalità e geometrie specifiche customizzate. Voglia-
mo, dunque, rifiutare l’idea generale che la produzione
mediante AM sarebbe troppo costosa, specialmente in
considerazione del fatto che tutto dipende dalla corret-
ta identificazione dei componenti costruttivi giusti per la
produzione additiva. Nel 2009 abbiamo pertanto deci-
so di acquistare la nostra prima stampante per materiali
plastici 3D”.
Ma le crescenti richieste di prodotti in metallo hanno
evidenziato a Zare il sempre maggior peso della stampa
3D di componenti metallici. Inizia pertanto a seguire i
suoi primi progetti in metallo in collaborazione con un
service esterno. Ma ben presto nascono le prime diffi-
coltà, in particolare per quanto riguarda la qualità su-
perficiale. Nel 2013 la Zare decide quindi di acquistare
la sua prima stampante 3D per metallo, una M2 cusing
della Concept Laser. “Questo per noi era un passo logi-
co per entrare nel mondo della lavorazione di metalli
in 3D. E ciò ci ha permesso di rispondere rapidamente
alle richieste e agli ordini indipendentemente, ma so-
prattutto in maniera costruttiva. Oggi il nostro rapporto
di prodotti in plastica e metallo è rispettivamente 40 a
60”, afferma Pasquali. Grazie alla consolidata esperien-
za con le tecnologie convenzionali di asportazione e
della prototipazione della plastica, Zare è stata in grado
di riconoscere velocemente i vantaggi della stampa 3D
in metallo proponendo e introducendo i propri clienti a
nuove possibilità costruttive.

aperte nuove vie
Benché la Zare fosse già avviata con successo nella
stampa 3D di metalli, l’idea di creare uno spazzolino
da denti in metallo non era ancora germogliata in seno
all’azienda. Neanche quando Andrea Pasquali nel 2015
interpella il designer austriaco Christoph Nussbaumer,
già conosciuto in occasione di altri progetti, per iniziare
una stabile collaborazione che avrebbe aperto la strada
ad altre opportunità di business. Ispirati dall’entusiasmo
comune per la libertà geometrica offerta dalla tecnologia
AM, nacquero le più svariate idee. L’obiettivo era di par-
tire da un normale oggetto d’uso comune per creare un
nuovo prodotto di lusso che potesse essere creato esclu-
sivamente in maniera additiva grazie al suo innovativo
design. Ma alla fine ha prevalso l’istinto e hanno deciso
di creare uno spazzolino da denti personalizzabile in me-
tallo. Qui non erano determinanti i costi di produzione.
Ci si è invece concentrati su un design unico, sull’esclu-

andrea pasquaLi, comproprietario di zare. Per gentile concessione della Zare

variante di design 1
deLLo spazzoLino

da denti mio.
Per gentile

concessione della Zare
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sività e la facilità d’uso, in una parola sull’ergonomia.
La Zare, un’azienda operante originariamente nella pro-
totipazione, si è spinta quindi verso un nuovo approccio.
Perché non produrre gli spazzolini da denti in stampa 3D
con acciaio inossidabile oppure titanio? Ambedue i ma-
teriali sono familiari al dentista e certificati per l’impiego
orale. L’acciaio inossidabile 316L è molto diffuso nell’o-
dontotecnica. Il titanio è biocompatibile, e in particolare
molto indicato per le persone allergiche. Ambedue i mate-
riali esprimono ottimamente il valore e l’esclusività ricer-
cate. La conseguenza logica: entrambi i materiali si spo-
sano perfettamente con il design studiato. L’esperienza
maturata con la M2 cusing Multilaser della Concept Laser
inoltre assicurava il raggiungimento di un’elevata quali-
tà superficiale. Particolarmente per la cavità orale, molto
sensibile e delicata, è importante garantire una perfetta
qualità superficiale del prodotto finale. È proprio per que-
sto che ogni spazzolino da denti viene successivamente
rifinito manualmente, al fine di ottenere un risultato per-
fetto e garantire il massimo comfort di utilizzo.

gLi inizi DeL progetto
Il designer austriaco Christoph Nussbaumer, dopo aver
ottenuto una laurea in design in Italia, ha lavorato per di-
versi studi di design internazionali a Salisburgo (Austria),
Milano e Boston (USA). Come responsabile di uno studio
di design di notevole successo da lui stesso fondato a
Novellara (Italia), composto da un team di designer e in-
gegneri, Nussbaumer è stato in grado di vincere oltre 100
premi nel mondo del design e dell’industria. I suoi punti
di forza includono l’ergonomia applicata, la biomeccanica
applicata allo sport e il branding. Christoph Nussbaumer
sugli inizi dello spazzolino da denti stampato in 3D: “Mi
ricordo ancora bene quando io e Andrea Pasquali ci incon-
trammo per la prima volta nel mio studio per la nascita
di un nuovo progetto. Abbiamo riflettuto su un prodotto,
che potesse essere in grado di evidenziare l’estrema li-
bertà geometrica offerta dalla produzione additiva. A tal
fine valutammo dei possibili prodotti, quali ad esempio
biciclette, lampade e gioielli. Ci siamo focalizzati inizial-
mente sui gioielli, vere e proprie opere d’arte in tutte le sue
fasi di lavorazione artigianale, dall’idea fino alla realizza-
zione finale. D’altro canto per noi era anche chiaro che
volevamo creare un prodotto funzionalmente utile. Un
prodotto d’uso quotidiano, come lo spazzolino da denti.

Utile, esclusivo, e non troppo stravagante, dopo tutto, lo
spazzolino da denti non viene tipicamente visto come uno
status symbol. Alla fine abbiamo trasformato un oggetto
d’uso quotidiano in un pregiato gioiello personalizzato,
che accompagna ogni giorno il suo proprietario e che si
presenta con una forma senza tempo”.

un branD DaLLa forte personaLità
Dopo circa un mezzo anno, il gruppo di lavoro era orien-
tato su due varianti di design, entrambe disponibili sia
per destrimano che per mancini, e, allo stesso tempo, in
due diversi materiali (acciaio inossidabile 316L e tita-
nio). Ambedue le versioni di design sono state brevet-
tate. Ogni spazzolino da denti presenta un numero di
serie e può essere personalizzato. Inoltre ogni modello
è proposto con trattamento superficiale lucido, opaco,
oppure in originale MioRaw® per chi desidera un ogget-
to dalla minori alterazioni e il più vicino possibile alla
materia generativa. Con il suo design ergonomico e la
testina intercambiabile, il cui corpo di base è realizzato in
argento, lo spazzolino da denti realizzato in stampa 3D

un partner per L’innovazione

La Ridix Spa opera dal 1969 nell’ambito delle tecnologie di lavora-
zione meccanica e delle macchine utensili. Rappresenta sul territorio
italiano case tedesche e svizzere che offrono raffinate soluzioni tec-
nologiche. Da sempre attenta all’innovazione, da alcuni anni propo-
ne sul mercato italiano gli impianti della Concept Laser.

variante di design 2
deLLo spazzoLino da

denti mio.
Per gentile concessione

della Zare
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è estremamente longevo, personalizzabile raggiungendo
un nuovo livello di stile e nella sensazione di utilizzo.
Tutto ciò è oltremodo valorizzato dalla pregiata confe-
zione, nella quale viene fornito l’intero set, anch’essa
prodotta in stampa 3D. Ma questo nuovo prodotto, con-
siderato normalmente un bene di consumo, richiedeva
anche un’altra strategia di commercializzazione con un
proprio brand, per distinguersi dai produttori e dai distri-
butori legati ad un service provider. L’idea del nome per
il brand era di chiamarlo “MIO”, che si traduce “my” in
inglese. Non una scelta inusuale per un prodotto di lus-
so personalizzabile. Il prodotto viene annunciato sul sito
www.mioitaly.com ed è disponibile dallo scorso settem-
bre. Se il lancio sul mercato di questo prodotto dovesse
risultare un successo, Zare ha già in mente di espandere
il marchio “MIO” comprendendo in futuro anche ulte-
riori prodotti di lusso costruiti in additive. In ogni caso,
questa “scelta istintiva” presa dalla Zare dimostra chia-
ramente un fatto: la stampa 3D di metallo consente di
trasformare la creatività del design e della geometria in
nuovi prodotti e nuove funzionalità.

fLessibiLità in proDuzione
Quando Zare entra nel settore della stampa 3D in metallo
nel 2013, vuole evitare il più possibile le criticità tipiche
dell’additive legate alla qualità superficiale dei pezzi pro-
dotti. Grazie al partner commerciale Ridix, distributore di
Concept Laser in Italia, Zare trova proprio il costruttore di
impianti che stava cercando. Le esperienze positive ac-
quisite su un impianto Concept Laser M2 cusing, primo
investimento del 2013, aprono la strada al successivo
acquisto di una Mlab cusing R. Poco dopo si aggiungo-
no tre ulteriori impianti M2 cusing Multilaser e infine
una X LINE 2000R, con la quale è possibile costruire
pezzi molto grandi. Sin dall’inizio la M2 cusing soddisfa
pienamente le aspettative della Zare. Viene anche molto
apprezzata la separazione della camera di processo da
quella di handling, tipica di Concept Laser, per la facilità
di utilizzo ma soprattutto per gli aspetti di sicurezza le-
gati all’impiego dei materiali reattivi, in particolare nel
caso del titanio. “Per noi il cambio materiale è stata una

sorpresa”, spiega Pasquali. “Sulle altre macchine cam-
biare materiale richiede solitamente molto tempo ed è
inoltre alquanto complicato, sebbene i cambi materiale
siano piuttosto frequenti per noi. Per essere flessibili in
produzione, le macchine della Concept Laser erano l’u-
nica scelta possibile per poterlo fare in maniera efficiente
ed economica. Le macchine LaserCUSING sono molto
più facili da utilizzare e offrono una flessibilità e sicurez-
za notevolmente maggiori rispetto agli altri macchinari a
noi noti”. Ma Zare è piacevolmente colpita anche da altri
aspetti tecnici della Concept Laser come, ad esempio, la
qualità superficiale. Finora i service provider hanno con-
segnato molto spesso parti non ottimali da questo punto
di vista. Sui macchinari Concept Laser, invece, sin dalla
prima M2 cusing, è stato possibile raggiungere notevo-
li miglioramenti in tal senso. La qualità superficiale già
molto buona è stata ulteriormente migliorata in seguito
all’introduzione del nuovo sistema ottico 3D. Il quale è
risultato anche molto vantaggioso perché aumenta no-
tevolmente la flessibilità di utilizzo del laser grazie alla
possibilità della regolazione dinamica dello spot del laser
stesso. Le tre nuove macchine Multilaser della Concept
Laser hanno incrementato significativamente la produt-
tività. “La M2 cusing Multilaser ci consente di aumen-

tare notevolmente la velocità di set-up. A seconda della
geometria e del materiale del componente, abbiamo rag-
giunto un incremento della produttività compresa fra il
30 e il 40%”, afferma Pasquali.

concLusioni
Con il brand “MIO”, la Zare da puro service si trasforma
anche in un produttore con un suo proprio branding e
concetto di brand, aprendo l’azienda ad un secondo dri-
ver di business. In ogni caso, la decisione di Zare di pro-
durre “pro MIO” mostra un fatto chiaramente: la stam-
pa 3D di metalli si occupa di trasformare la creatività
del design e della geometria in nuove idee di prodotto e
ulteriori funzionalità da realizzare con una produzione
flessibile. “Per noi della Zare l’additive manufacturing
significa soprattutto: ogni prodotto può essere ripensato
con un design più creativo”, conclude Pasquali. yyy

vista deLLo

stabiLimento

deLLa zare con

macchinari deLLa

concept Laser.
Per gentile concessione

della Zare

La più grande

macchina

Lasercusing
di zare:
X Line 2000r.
Per gentile

concessione della Zare
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Nell’arco di appena tre decenni, la
stampa 3D è passata dall’essere
una tecnologia da fantascienza a

essere uno strumento prezioso per la pro-
gettazione e la realizzazione di prodotti
reali. Oggi ampiamente nota come fab-
bricazione additiva, questa tecnologia ha
percorso una strada molto lunga nella sua
esistenza relativamente breve.
Attualmente supporta le aziende durante
tutto il processo di sviluppo dei prodotti,
dalla progettazione e dalla prototipazione
direttamente alla produzione, in una va-
sta gamma di settori, tra cui quello auto-
mobilistico, aerospaziale, medico e mol-
tissimi altri.

Prototipi di precisione
In termini di progettazione del prodotto,
continuiamo a osservare la rivoluzione ap-
portata dalla stampa 3D al processo di svi-
luppo, con i nostri clienti che danno vita
alle loro idee attraverso prototipi comple-
tamente funzionali con un semplice clic.
Precedentemente, i prototipi venivano re-
alizzati in legno o metallo ed erano sog-
getti a lunghi tempi di lavorazione. Inol-
tre, il più delle volte i costi erano talmente
proibitivi che i progettisti rinunciavano a
questa fase e passavano direttamente dal
CAD alla realizzazione delle attrezzature.
Molto spesso ciò implicava l’identifica-
zione di eventuali difetti di progettazione
solo in fase di produzione, con un notevo-
le dispendio in termini di rilavorazione e
di tempo. La stampa 3D consente di evi-
tare tutto questo. Ad esempio, Salomon, il
produttore di attrezzature e calzature
sportive, ha migliorato notevolmente il
proprio controllo e la propria flessibilità
in tutto il processo di progettazione con
l’introduzione della stampa 3D Stratasys.
L’azienda è in grado di produrre prototipi

Alle prese con
la stampa 3D

di suole stampati in 3D per scarpe da
trekking e trail running utilizzando mate-
riali rigidi e flessibili che consentono ai
progettisti di utilizzare un modello a gran-
dezza naturale per i test estetici e funzio-
nali. Questo elevato livello di precisione è
particolarmente importante quando si svi-
luppa e si verificano i requisiti relativi al
profilo e all’aderenza e consente di perfe-
zionare i progetti prima di affidarsi alla
realizzazione di strumenti costosi.

Un nuovo modo di produrre
Di norma, le aziende impiegano un pro-
cesso sottrattivo, utilizzando tecnologie di
taglio e modellazione per le forme sempli-
ci, mentre le più complesse sono compo-
ste da diverse parti assemblate insieme. Si
tratta di un processo lungo e costoso.
Negli ultimi anni siamo stati testimoni di
un’enorme adozione della fabbricazione
additiva per l’ottimizzazione dei processi
di produzione tradizionali, con le aziende
che hanno usufruito di notevoli risparmi in
termini di tempo e costi. Tali processi in-
cludono lo stampaggio a iniezione, lo
stampaggio per soffiaggio e la fusione in
sabbia, fino alla produzione di strumenti
di produzione come maschere e fissaggi e
persino parti finali stampate in 3D.
Riguardo l’uso di questa tecnologia per le
parti di produzione, la fabbricazione addi-
tiva consente alle aziende di creare parti
precise e complicate dalle geometrie
complesse, permettendo loro di ripensare
le modalità di progettazione e realizzazio-
ne. Ad esempio, il produttore di razzi
United Launch Alliance (ULA) sta stam-
pando in 3D componenti per razzi pronti
per il lancio che sostituiscono numerose
parti di metallo. Grazie al materiale ter-
moplastico FDM, ULTEM 9085, ULA è
stato in grado di consolidare il numero di

parti del suo Environmental Control
System (ECS) da 140 a 16 soltanto, per-
mettendo di ridurre notevolmente i costi e
i rischi all’interno del processo di produ-
zione. In realtà, l’azienda sta già pianifi-
cando di ridurre i costi del veicolo di lan-
cio del 50% integrando ulteriormente la
fabbricazione additiva nelle proprie ap-
plicazioni di fabbricazione tradizionali.

Determinare la corretta tecnologia
per la propria applicazione
La stampa 3D è il processo mediante il
quale si creano oggetti tridimensionali
da un modello digitale. Ciò viene otte-
nuto con l’uso di processi additivi nei

di Giuseppe Cilia
Direttore Vendite di Stratasys per l’Italia

PUBBLIREDAZIONALE

Salomon, il
produttore di
attrezzature e
calzature sportive,
ha migliorato
notevolmente il
proprio controllo
e la propria
flessibilità in
tutto il processo
di progettazione
con l’introduzione
della stampa 3D
Stratasys.
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Tecnologia PolyJet.

quali il prodotto viene realizzato posi-
zionando strati successivi di materiale
uno sull’altro.

Tecnologia PolyJet
La tecnologia PolyJet opera in modo simi-
le a una stampante 2D a getto di inchio-
stro. Tuttavia, il getto emesso in questo
caso è una resina fotopolimerica liquida
che viene solidificata mediante raggi UV,
strato dopo strato. Dopo aver creato uno
strato sottile, il processo si ripete con il
getto di altri strati, finché la parte non vie-
ne completamente formata. La tecnologia
di stampa 3D PolyJet di Stratasys, unica
nel suo genere, offre una piattaforma per
creare parti con geometrie complesse e
dettagli super-fini. La tecnologia consente
ai progettisti e agli ingegneri di produrre
prototipi ultrarealistici caratterizzati da
maggiore complessità e funzionalità in

poco tempo, rispetto ai metodi tradiziona-
li. La riduzione dei cicli di prototipazione
consente ai team di progettazione di itera-
re e verificare i progetti in modo molto più
rapido e di conseguenza accorciare l’inte-
ro processo di progettazione.

Tecnologia FDM
La modellazione a deposizione fusa
(FDM, Fused Deposition Modeling) uti-
lizza un filamento di termoplastica che
viene fuso ed estruso da una testina di
stampa. Una volta estruso il materiale vie-
ne sottoposto immediatamente alle alte
temperature e stratificato su una piattafor-
ma. La testina della macchina ripete l’e-
strusione e la fusione strato dopo strato,
finché la parte non viene completata.
Le soluzioni FDM di Stratasys consento-
no ai produttori di realizzare strumenti
caratterizzati da alte prestazioni e legge-
rezza in meno tempo e a costi ridotti, mi-
gliorando l’efficienza della filiera e acce-
lerando il time-to-market.
Per le applicazioni di produzione di volu-
mi ridotti, la tecnologia e i materiali
avanzati FDM mettono a disposizione
dei produttori la capacità di stampare in

3D e on-demand parti di produzione perso-
nalizzate resistenti, senza dover necessaria-
mente ricorrere alla creazione di strumenti.
Tali materiali includono ULTEM™ 9085 e
1010 e Nylon 12CF, una termoplastica ca-
ricata con fibra di carbonio sufficientemen-
te resistente da sostituire il metallo.

Una stampante 3D per ogni esigenza
Entrambe le tecnologie presentano punti
di forza e limiti. Tuttavia, se si è alla ri-
cerca di alta risoluzione leader del setto-
re per parti ultra precise, PolyJet è la
soluzione ideale. Se, invece, gli obiettivi
sono la durata e la resistenza elevata,
FDM è la scelta migliore.
Naturalmente, questa è una semplice e
breve panoramica introduttiva di una
tecnologia notevolmente versatile. Per
una visione più approfondita dei vari
settori e delle diverse aree di applicazio-
ne e per scoprire i motivi per cui l’azien-
da continua a rivoluzionare le operazio-
ni per i produttori di tutto il mondo,
visita Stratasys.com.

Per ulteriori informazioni, contattaci via
e-mail all’indirizzo italia@stratasys.com

Il produttore di
razzi United Launch
Alliance (ULA) sta
stampando in 3D
componenti per razzi
pronti per il lancio
che sostituiscono
numerose parti di
metallo.

Tecnologia FDM.
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La sinterizzazione laser a letto di polvere,
o DLMS (Direct Laser Metal Sintering), è
una tecnologia additiva che può risultare
vantaggiosa specialmente per realizzare
prototipi o produzioni limitate. Si aprono
così nuovi e interessanti scenari anche per
i costruttori di organi di trasmissione e
ingranaggi.

di Fabrizio Dalle Nogare

Trasmissione di poTenza
e sinTerizzazione laser

Un hoUsing mini

realizzaTo con

sinTerizzazione laser

a leTTo di polvere.

Il settore degli organi meccanici per la trasmissione
della potenza e il mondo dell’additive manufactu-
ring, come vedremo, non sono poi così lontani.

Tutt’altro: la possibilità di realizzare i componenti con
una tecnologia alternativa a quella tradizionale è più
che mai concreta.
Ne abbiamo parlato con Marco Ravanello, che nel 2014
ha fondato 3D LMS con l’idea di creare - citando le
sue parole - una sorta di “tipografia per lo stampaggio
3D”. Oggi l’azienda, la cui sede produttiva si trova
a Gentilino, in Svizzera, può contare sull’innovation
centre del Politecnico di Bath, in Inghilterra, per la par-
te di engineering, e opera per diversi settori - tra cui
motor sport, componentistica per stampi, prototipia e
aerospace - con una focalizzazione recente sul medica-
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le: implantologia, impianti ortopedici e impianti dentali.
“Tutto è nato dalla conoscenza della tecnologia additiva
nel campo dei materiali plastici, poi allargata al setto-
re del metallo. Oggi il reparto produttivo di 3D LMS
conta su un sistema di sinterizzazione laser 3D, mo-
dello M270 di EOS, equipaggiato per la lavorazione di
quattro differenti tipologie di metallo: inox, alluminio,
titanio e acciaio marangico”, aggiunge Ravanello.

Come avviene la sinterizzazione
laser a letto di polvere
“La tecnologia che utilizziamo è la sinterizzazione laser
a letto di polvere, o DLMS (Direct Laser Metal Sinte-
ring) che prevede la sovrapposizione di strati realizzati
in polveri micrometriche con spessori che possono va-
riare dai 10 ai 60 µ. Le varie zone dello strato sono soli-
dificate tramite un processo di fusione continuo operato
da un raggio laser che colpisce la polvere con la sua
focale, rendendola solida in quel punto. Questo proces-
so è realizzato in un’area di lavoro di 250 x 250 x 300
(altezza) mm in un ambiente a temperatura e atmosfera
controllate con, principalmente, Argon e con l’assenza
quasi totale di ossigeno. Questo è importante al fine di

evitare il processo di ossidazione durante la fusione,
altamente nocivo per la lavorazione”.
Il punto di partenza di qualsiasi lavorazione è un file
3D digitale. 3D LMS offre un supporto nella progetta-
zione o riprogettazione del particolare al fine di sfrutta-
re al meglio i vantaggi della sinterizzazione laser 3D.
A richiesta, l’azienda svizzera abbina alla lavorazione
additiva processi produttivi secondari, quali taglio con
elettroerosione, sabbiatura, burattatura, fresatura e tor-
nitura, rettifica e lappatura, lucidatura e lavaggio, trat-
tamenti termici e a ultrasuoni; il tutto completato con
misurazioni 3D.

i benefiCi della dlms
Anche rispetto alla produzione di organi di trasmissio-
ne, i benefici della DLMS si possono riassumere in po-
che ma eloquenti parole: velocità, monoliticità, allegge-
rimento e libertà di progettazione. Marco Ravanello ci
aiuta ad andare più in profondità.
“La tecnologia additiva ci permette di realizzare il parti-
colare senza l’ausilio di uno stampo, la cui costruzione
richiede tempi lunghi, con una velocità che è da 2 fino
a 120 volte più alta rispetto a una lavorazione tradizio-
nale. E il beneficio rimane anche sommando al tempo di
realizzazione del pezzo quello richiesto dai vari procedi-
menti di finitura con lavorazioni tradizionali.
Inoltre, è possibile realizzare prodotti con diversi design

marco ravanello posa davanTi al sisTema di sinTerizzazione

laser 3d di eos insTallaTo presso 3d lms.

Un alTro esempio di hoUsing realizzaTo con Tecnologia addiTiva.
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in contemporanea, e decidere così qual è quello migliore,
senza nessuna differenza di costo rispetto alla realizza-
zione del pezzo singolo. Si possono, insomma, provare
diverse soluzioni tecniche in parallelo.
Aggiungerei anche il fatto che la produzione additiva
permette il design-to-function mentre oggi la produzio-
ne sottrattiva concepisce il particolare per l’assemblag-
gio, ovvero design-to-manufacture. Il design-to-fun-
ction permette, quindi, di realizzare componenti con
minor peso ingombro e con una complessità molto
maggiore.
Per quanto riguarda, infine, la densità del materiale, il
processo di fusione costante ordina in modo quasi per-
fetto la disposizione molecolare della fibra del materiale
e consente di raggiungere una densità nell’ordine del
99,8-99,9%”.

Una teCnologia vantaggiosa per la
realizzazione di partiColari Complessi
Tutti vantaggi, quelli elencati finora, evidenti soprattut-
to quando si ha necessità di realizzare in tempi brevi
prototipi o produzioni con numeri estremamente limi-
tati, laddove quindi l’attrezzaggio di una macchina sot-
trattiva a controllo numerico ha un’incidenza impor-
tante. Non è utopistico, però, pensare in un prossimo
futuro anche alla possibilità di realizzare in additivo
anche produzioni di serie.
“Il limite reale - continua Ravanello - è quello della dif-
ficoltà di fare economia di scala, considerata la limitata
area di lavoro. Di certo, la tecnologia non pone limita-
zioni per quanto riguarda, parlando per esempio delle
diverse tipologie di organi di trasmissione, i prodotti
che si possono realizzare: dipende, sostanzialmente,
dalle esigenze specifiche del cliente e dalla convenienza
che la manifattura additiva può offrire.
In linea generale, più sono complessi i particolari, più
può essere conveniente prendere in considerazione la
tecnologia che noi proponiamo: componenti che pre-
sentano difficoltà strutturali possono essere irrobustiti
con accorgimenti tecnici e di design per mezzo della
tecnologia DLMS”.
Marco Ravanello è convinto, in particolare, che il setto-
re degli organi di trasmissione si avvicinerà sempre di
più alla manifattura additiva. “Noi abbiamo già lavora-
to con costruttori di questo settore, perlopiù in Germa-
nia e in Svizzera, ma credo che anche in Italia potranno
nascere presto collaborazioni. Occorre che i potenziali
utilizzatori siano più consapevoli delle potenzialità di
questa tecnologia.
In questo senso, è importante che noi operatori ci sfor-
ziamo di essere propositivi, non solo mettendo in risal-
to i servizi che possiamo offrire ma anche chiarendo
che, anche grazie alle lavorazioni accessorie in grado
di completare il prodotto semilavorato realizzato con
stampa 3D, il risultato finale è assolutamente conforme
alle specifiche iniziali”. yyy

esempio di anello inTerno per cUscineTTo realizzaTo

con Tecnologia addiTiva.

condoTTa realizzaTa da 3d lms.
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Aidro Hydraulics impiega
la tecnologia di stampa 3D
per produrre componenti
e sistemi idraulici. I test
hanno dimostrato che
i prodotti stampati con
l’additive manufacturing sono
assolutamente paragonabili
ai prodotti fabbricati in modo
tradizionale in termini di
resistenza alla pressione,
porosità, densità e proprietà
meccaniche, assimilabili a
quelle del metallo da barra.

di Alma Castiglioni

Gli ambiti dove oggi la stampa 3D o additive manu-
facturing è maggiormente applicata sono il dentale/
medicale e il settore dei beni di lusso, ma questa

tecnologia si sta diffondendo anche nei settori industriali
più all’avanguardia, tra cui l’aerospaziale, l’automobilisti-
co e l’oil & gas.

Componenti idrauliCi
stampati in 3d

BloCCo valvola

idrauliCo

stampato in 3d
a metallo da

aidro HydrauliCs.

Le aziende che operano in altri settori temporeggiano, in
attesa di vedere gli sviluppi di questa tecnologia, o inizia-
no le prime sperimentazioni con la produzione additiva.
Nel settore oleodinamico, supportata da un’esperienza
ultra trentennale, Aidro Hydraulics si è mossa per prima.
L’azienda di Taino, in provincia di Varese, ha iniziato a
produrre componenti idraulici stampati in 3D a metallo
in alternativa ai metodi di produzione tradizionali, al fine
di soddisfare particolari esigenze dei clienti.

Tecnologie di produzione a confronTo
Tipicamente la produzione di componenti idraulici parte
da un pezzo in metallo, da barra o da fusione; successi-
vamente la parte viene lavorata in CNC per raggiungere
la forma desiderata. D’altro canto, la produzione additi-
va parte dal materiale metallico in polvere che viene fuso
in strati ultra sottili e sequenziali, utilizzando un laser ad
alta potenza. Strato dopo strato viene prodotto l’oggetto
tridimensionale. Aidro impiega la tecnologia di additive
manufacturing definita come “fusione a letto di polvere di
metallo”, per realizzare prodotti idraulici stampati in 3D.
Questa nuova tecnologia offre molti vantaggi, come l’ele-
vato grado di personalizzazione, la possibilità di realizzare

da sinistra

a destra:
faBBriCazione

tradizionale;
Componente Cavo

(riduzione di

peso del 40%);
Componente

“ridisegnato”
(riduzione di

peso del 60%).
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geometrie complesse e forme più leggere, e time-to-mar-
ket molto breve. Aidro sta sfruttando tali potenzialità per
offrire ai suoi clienti un’alternativa alla produzione idrau-
lica tradizionale. Partendo dalla progettazione o dalla
ri-progettazione di soluzioni idrauliche da stampare in 3D,
Aidro realizza rapidamente i prototipi; dopo le opportune
analisi e i test, l’oggetto può essere riprodotto con l’addi-
tive manufacturing in caso di piccole serie o con metodi
tradizionali per grandi volumi. I test effettuati da Aidro
hanno dimostrato che i prodotti stampati in 3D sono as-
solutamente paragonabili ai prodotti fabbricati in maniera
tradizionale in termini di resistenza alla pressione, porosi-
tà e densità. Inoltre, le proprietà meccaniche sono assimi-
labili a quelle del metallo da barra.

i vanTaggi della sTampa 3d rispeTTo
alla proToTipazione Tradizionale
Nel caso della prototipazione, la stampa 3D consente un
più rapido sviluppo dei progetti, grazie al breve tempo

di fabbricazione (pochi giorni). Inoltre, il costo di un
prototipo stampato in 3D può essere molto inferiore a
quello della prototipazione tramite stampi per fusione o
delle lavorazioni tradizionali di oggetti complessi, che
richiedono grossi volumi per essere redditizie. Inoltre,
l’additive manufacturing consente di stampare prototipi
idraulici di diverse forme all’interno di un singolo lotto
di produzione.
L’azienda ritiene che, sfruttando questi vantaggi, molti
progetti rimasti chiusi in un cassetto, per i limiti della
prototipazione tradizionale, avranno ora maggiori possi-
bilità di realizzazione.

Tra i prodoTTi sTampaTi in 3d,
un manifold dal progeTTo innovaTivo
Accanto alla gamma di prodotti oleodinamici tradizio-
nali, Aidro produce quindi soluzioni stampate in 3D.
Un esempio rappresentativo è il blocco idraulico per il
controllo del cilindro ad azione singola. Questo manifold
stampato in 3D dimostra come un oggetto tradizionale
possa essere virtualmente reinventato usando un ap-
proccio alla progettazione diverso e innovativo: le valvo-
le sono installate ove necessario e sono quindi collegate
con canali dalle forme libere. Inoltre, i canali interni del
blocco sono ottimizzati per migliorare il flusso e rispar-
miare spazio, mentre il rischio di perdite viene eliminato,
in quanto non sono più necessarie perforazioni ausiliarie
e tappi. Oltre a questi innovativi blocchi idraulici stam-
pati in 3D, Aidro ha progettato o riprogettato numero-
si altri prodotti idraulici come, ad esempio, le valvole a
fetta per la riduzione della pressione. Il corpo di questa
valvola è stato ridisegnato per essere stampato in 3D al
fine di avere un oggetto più leggero. Infatti, l’additive
manufacturing consente di ridurre notevolmente il con-
sumo di materiale utilizzato per la produzione.
Nel primo esempio, il corpo valvola mantiene le pareti
esterne come nel prodotto tradizionale, ma è cavo; la
conseguente di peso è del 40%.
Il secondo esempio è un corpo valvola ridisegnato, in cui
il materiale è stato rimosso dove non necessario; la ridu-
zione del peso finale, in questo caso, è del 60%.
Il corpo valvola è stato stampato 3D in acciaio inossi-
dabile e le prove di pressione eseguite da Aidro hanno
dato gli stessi risultati delle valvole tradizionali in acciaio
zincato.
Un altro esempio delle possibilità offerte dall’additive
manufacturing sono i cursori idraulici che Aidro ha ripro-
gettato con fori dalle forme nuove, cioè quadrati e ovali.
Queste forme non sono realizzabili con i metodi tradizio-
nali, in particolare con le lavorazioni in CNC, mentre la
produzione additiva permette di realizzare forme geome-
tricamente complesse. L’intenzione è sfruttare le nuove
forme dei fori per aumentare l’area di passaggio dell’olio
all’interno del cursore e quindi ridurre i cali di pressione.
Inoltre, sfruttando la possibilità di creare forme comples-
se, il cursore di Aidro consolida più componenti in un
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unico pezzo stampato 3D. Questo semplifica il processo
di assemblaggio e riduce i tempi di produzione.

È possibile uTilizzare maTeriali non
comuni per impiego in campo oleodinamico
L’additive manufacturing consente di utilizzare una
maggiore varietà di materiali, quali l’acciaio inossidabile

che offre un alto grado di resistenza alla corrosione, l’al-
luminio noto per la leggerezza e l’acciaio Maraging che
possiede caratteristiche di forza e resistenza superiori
mantenendo la malleabilità. Inoltre, anche altri materiali
che generalmente non sono così comuni in oleodinami-
ca, come titanio o Inconel, ora possono essere presi in
considerazione per stampare parti idrauliche in 3D. yyy
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Progettata per semplificare
l’intero processo di
manifattura additiva dal
modello CAD 3D al prodotto
stampato, la ESPRIT® Additive
Suite offrirà programmazione,
ottimizzazione e simulazione
per i processi di produzione
additivi, basati su deposizione
diretta di metallo o fusione a
letto di polvere, e sottrattivi.

di Adriano Moroni

Una sUite dedicata alle
tecnologie additive

dP technology

ha Presentato Una

solUzione comPleta

Per la stamPa 3d.

DP Technology ha presentato in anteprima mondiale
a EMO 2017 ESPRIT® Additive Suite, una soluzio-
ne completa per la stampa 3D che offre alti livelli

di efficienza e precisione, semplificando allo stesso tempo
in pochi e facili passaggi il lungo e complesso processo di
manifattura additiva. ESPRIT® Additive Suite, disponibile
sul mercato a metà del prossimo anno, genera file di la-
voro ottimizzati per la macchina e permette di avere un
controllo completo del processo di manifattura additiva sia
per le macchine basate su processi a deposizione diretta
di metalli che per i sistemi 3D basati sulla tecnologia della
fusione a letto di polvere.
“Crediamo molto in questa nuova tecnologia”, spiega
Luca Ruggiero, EMEA Sales Director di DP Technology.
“Riteniamo che il prossimo futuro sarà caratterizzato da
macchine ibride, in grado cioè di eseguire sia le operazio-
ni di asportazione tradizionali sia quelle additive. Con la
ESPRIT® Additive Suite stiamo ridefinendo il concetto di
“full spectrum”, proponendo un nuovo flusso di lavoro e
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un nuovo tipo di processo per una nuova classe di mac-
chine, sia di tipo additivo che ibrido”.

Deposizione Diretta Di metalli
Per le macchine utensili ibride l’app ESPRIT® Additive
dedicata ai processi a deposizione diretta di metalli offre
programmazione e simulazione integrate per macchine
utensili additive e sottrattive multi-tasking, multi-fun-
zione, multi-canale; il tutto pienamente integrato nel si-
stema ESPRIT® CAM. Le caratteristiche dei tool presenti
nella ESPRIT® Additive Suite per i sistemi a deposizione
diretta di metalli includono: traiettorie specializzate per i
processi additivi e l’intera gamma di percorsi utensile per
i processi sottrattivi; simulazione e verifica per processi
sia additivi che sottrattivi; post processing universale per
qualsiasi macchina utensile a controllo numerico.

Fusione a letto Di polvere
L’app ESPRIT® Additive per sistemi 3D basati sulla tec-
nologia della fusione a letto di polvere è un driver di
stampa versatile che supporta l’intero processo di ma-
nifattura additiva, a partire dall’orientamento del pezzo
e dalla creazione dei supporti, per arrivare all’ottimiz-
zazione della realizzazione, dello slicing e del nesting,
fino alla generazione del file di lavoro. Le caratteristiche
dell’app ESPRIT® Additive per sistemi 3D basati sulla
tecnologia della fusione a letto di polvere includono:
- un nuovo flusso di lavoro Part-to-Build™: per produrre
un pezzo, si combina un file CAD 3D con le informa-
zioni di produzione e li si converte in un file di lavoro
contenente tutte le informazioni necessarie per costruire
un pezzo con una determinata macchina. Il flusso di la-
voro ESPRIT® Part-to-Build™ - in sostanza un driver di
stampa portatile e riutilizzabile - consente di creare un
file Part-to-Build™ intermedio e riutilizzarlo in altri file
di lavoro senza ridefinire le informazioni di produzione.
Questo consente di ottenere tracciabilità, risparmio di

tempo e una maggiore uniformità nel tempo.
- Il Knowledge Management abilita capacità di problem
solving interattivo e consente di condividere continua-
mente informazioni con gli altri membri della community
di produzione, favorendo il miglioramento del processo e
migliorando la capacità di prendere decisioni attraverso
l’utilizzo di regole e best practice automatizzate.
- Un’applicazione per il controllo del processo additivo
favorisce la condivisione continua delle informazioni
tra più utenti all’interno di un’azienda. L’app archivia
le informazioni, compresi i file CAD 3D originali, i file
Part-to-Build™ e i file di lavoro, nonché le informazioni
di post-produzione, quali i commenti degli utenti, i ri-
sultati dell’operazione di produzione e i file di log della
macchina.
- Simulazione termica del processo di realizzazione per
prevedere potenziali distorsioni del pezzo.
- Nesting ottimizzato per strutture composte da più pezzi.
Entrambe le applicazioni della ESPRIT® Additive Suite,
sia quella per macchine basate sul processo della deposi-
zione diretta di metalli sia quella per i sistemi 3D basati
sulla tecnologia della fusione a letto di polvere, offro-
no la possibilità di lavorare direttamente con file CAD
3D nativi. E, proprio come accade con i sistemi ESPRIT®

CAM, l’Additive Suite è costantemente supportata da un
team di tecnici certificati ESPRIT. yyy

la macchina ibrida

mazak i-400am.

lUca rUggiero,
emea sales director

di dP technology.
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Danfoss compie un altro grande passo in avanti nel suo cammino di
trasformazione digitale con l’apertura del primo di tre centri globali dedicati
alla tecnologia di stampa 3D. Il centro è stato aperto in Danimarca lo scorso
agosto e sarà affiancato da altri centri in Nord America e Asia.

di Giovanni Sensini

Nuovo ceNtro per la
stampa di oggetti iN 3d
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L’ambizione è di essere all’avanguardia nell’utilizzo
delle tecnologie digitali e ora Danfoss raggiunge un
importante nuovo traguardo nel suo percorso evo-

lutivo incentrato sulla trasformazione digitale.
Lo scorso 29 agosto l’azienda ha aperto il primo dei suoi
tre centri di stampa 3D che saranno operativi in tutto il
mondo. Il primo centro è situato a Nordborg, in Dani-
marca, e permetterà a tutti i dipendenti appartenenti alle
diverse divisioni presenti in Europa, di fabbricare pro-
totipi e componenti mediante le tecnologie additive e di
ricevere assistenza da parte di tecnici specializzati.
A questo centro se ne affiancherà a breve uno analogo
negli Stati Uniti, mentre l’apertura di un terzo centro è
stata pianificata in Asia.

Tassello imporTanTe per la sTraTegia
di Trasformazione digiTale
Il nuovo centro per la stampa di oggetti in 3D, ancora
prima dell’apertura ufficiale, ha già raccolto un grande
interesse tra i dipendenti di tutti i laboratori di ricerca e
sviluppo di Danfoss, che hanno già commissionato la
realizzazione di numerosi oggetti.
L’Amministratore Delegato di Danfoss, Kim Fausing,
afferma che la stampa 3D rappresenta un tassello im-
portante per la strategia di trasformazione digitale di
Danfoss, e che si aspetta grandi risultati e opportunità
favorite dalla disponibilità di questa importante innova-
zione tecnologica.
“Noi offriamo competenze e apparecchiature all’avan-
guardia in tutto il mondo, pertanto sono convinto che
l’utilizzo di queste nuove tecnologie digitali ci permetterà
di rafforzare ulteriormente la nostra offerta ai clienti.
Con l’apertura di questo primo centro per la produzione
additiva, stiamo facendo un grande passo avanti”, affer-
ma Fausing.

apparecchiaTure di sTampa 3d
di ulTima generazione
I centri di competenza sulle tecnologie additive in Euro-
pa, Nord America e Asia realizzeranno i pezzi stampa-
ti in 3D destinati ai progetti di trasformazione digitale
di Danfoss e sono equipaggiati con apparecchiature di
stampa 3D di ultima generazione.
La stampante HP 4200 è la prima del suo genere ad
essere installata presso un utente finale in Scandinavia.
È dieci volte più veloce di altre soluzioni per la stampa
3D per aggregazione di polvere e diventerà un punto
di riferimento per la produzione di oggetti in grande
serie. “Questi centri ci aiuteranno a velocizzare i no-
stri processi di ricerca e sviluppo, dandoci la possibilità
di accorciare il time-to-market, ottimizzare l’efficienza
produttiva e sperimentare più efficacemente i prodot-
ti del domani”, afferma Andre Borouchaki, Direttore
Tecnico di Danfoss. yyy

ForNitore moNdiale di tecNologie
per Numerosi settori

Danfoss progetta tecnologie che consentono al mondo di domani di
ottenere maggiori risultati impiegando meno risorse.
I prodotti e servizi Danfoss sono impiegati in settori come la refrige-
razione, il condizionamento, il riscaldamento, il controllo dei motori.
L’azienda è attiva anche nel settore delle energie rinnovabili e nelle
infrastrutture di teleriscaldamento per le città e i centri urbani.
Danfoss è ai vertici nel proprio settore con oltre 25.000 dipendenti e
clienti in più di 100 paesi nel mondo. Ancora oggi Danfoss è una so-
cietà a capitale privato detenuto dalla famiglia fondatrice.
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Il nuovo sistema Mimaki 3DUJ-553
consente una costruzione tridimensionale
in quadricromia con oltre 10 milioni di
combinazioni di colore.

di Giovanni Sensini

Mimaki, azienda specializzata nella produzione di
stampanti inkjet di grande formato e sistemi da ta-
glio, annuncia il lancio sul mercato di 3DUJ-553,

la prima stampante 3D a inchiostro al mondo in grado di
realizzare insegne, prototipi, componenti, oggetti moda e
design e altre applicazioni 3D con colori realistici, in ol-

Colori di qualità fotografiCa
nella stampa 3d

tre 10 milioni di combinazioni, eliminando la necessità di
lunghe verniciature manuali.
“Il mercato della stampa 3D sta registrando una cresci-
ta costante e Mimaki risponde con una soluzione ve-
ramente esclusiva”, spiega Ronald van den Broek,
General Manager Sales di Mimaki Europe. “Le tecnologie
finora esistenti per la creazione di oggetti stampati in
3D presentano due problematiche principali. La prima
è legata alla capacità di ottenere colori di qualità foto-
grafica, richiedendo spesso una successiva verniciatura,
operazione di per sé lunga e onerosa. Il secondo fattore
di debolezza è la necessità di rimuovere i dispositivi di
fissaggio prima di poter utilizzare il prodotto. Un’opera-
zione che, oltre a richiedere tempo, implica il rischio di
danneggiare l’oggetto. Con Mimaki 3DUJ-553 questi due
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limiti vengono superati, poiché la macchina è in grado di
stampare colori di qualità fotografica con oltre 10 milioni
di combinazioni diverse. Inoltre, il materiale di supporto
è idrosolubile e può essere quindi facilmente eliminato
con acqua senza danneggiare l’oggetto. Ciò consente un
processo produttivo, economicamente efficiente, volto
alla realizzazione di straordinari prodotti stampati in 3D,
anche con finiture elaborate. Riteniamo che questa nuo-
vissima soluzione di stampa 3D verrà accolta con entu-
siasmo dai professionisti di diversi settori, da quello della
produzione di insegne e grafica a quello dell’istruzione,
sanitario, manifatturiero, architettura, moda, edilizio e
altri ancora”.

SteSura eStremamente preciSa
delle gocce di inchioStro
Mimaki vanta una lunga tradizione nell’introduzione di
soluzioni innovative di stampa inkjet, per la realizzazio-
ne di infinite applicazioni che spaziano dai banner alle
insegne bidimensionali, fino a tessuti e stampa diretta su
oggetti, anche cilindrici.
Un’esperienza che la multinazionale nipponica ha mes-
so a frutto per lo sviluppo della stampante 3D in qua-
dricromia 3DUJ-553. Un sistema che soddisfa persino
i requisiti di precisione professionali per la costruzione
tridimensionale di oggetti di qualsiasi tipo, con una ste-
sura estremamente precisa delle gocce di inchiostro e la
possibilità di scegliere tra tre dimensioni del punto per

la realizzazione delle gradazioni cromatiche con meno
granularità. Il risultato sono oggetti stampati in 3D suf-
ficientemente resistenti da sopportare successive lavora-
zioni come la verniciatura e l’inserimento di viti e altri
dispositivi.

Con il suo metodo di polimerizzazione uV led, 3duJ-553 è in grado di produrre

oggetti strato dopo strato e di appliCare una VerniCiatura finale Con inChiostro uV
e spessore di CirCa 22 mm impiegando inChiostri CmYK, bianCo e Clear, assiCurando

un risultato finale di eleVata qualità.

un esempio di

insegna prodotta

Con la stampante

3duJ-553 di

mimaKi.
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“Abbiamo annunciato questa soluzione a drupa 2016
attraverso la presentazione di alcuni esempi applicativi
e i primi feedback erano già entusiastici”, afferma van
den Broek. “Da allora il confronto con i potenziali clienti
ci ha confermato che 3DUJ-553 è la soluzione di stampa
3D attesa dal mercato.
Prevediamo di registrare una rapida diffusione di questa
tecnologia una volta che sarà commercializzata alla fine
di quest’anno. Il tutto con il valore aggiunto dell’eccel-
lente assistenza di Mimaki e del servizio di supporto che
assicura una rapida implementazione e una produzione
ininterrotta nella massima misura possibile”.

importatore esClusiVo

Bompan Srl, con sede a Tradate (VA), fondata
nel 1996 dal suo attuale Presidente Massimo
Bompan, è da oltre 21 anni importatore esclu-
sivo per l’Italia di Mimaki. Nel corso degli anni
Bompan ha costantemente sviluppato la pro-
pria rete commerciale tramite la partnership
con rivenditori autorizzati, capillarmente di-
stribuiti su tutto il territorio nazionale, ed un
team di agenti dedicati alla vendita diretta.
La sede di Bompan, in continuo ampliamen-
to, è oggi dotata di uno showroom di 650 m2,
al quale presto ne sarà affiancato un altro di
1.000 m2, ed è da sempre un importante pun-
to di riferimento per il mercato nazionale. Qui
infatti viene offerta la possibilità di eseguire
sessioni tecniche dimostrative su ogni modello
del portfolio Mimaki, utilizzando i propri file e
materiali di stampa, sotto la guida degli Appli-
cation Specialists e del Team Tecnico Bompan,
sempre a disposizione anche per l’assistenza
post-vendita.

dettagli: attenzione al colore
Con il suo metodo di polimerizzazione UV LED, 3DUJ-553
è in grado di produrre oggetti strato dopo strato e di ap-
plicare una verniciatura finale con inchiostro UV e spes-
sore di circa 22 µm impiegando inchiostri CMYK, bianco
e clear, assicurando un risultato finale di elevata qua-
lità. La polimerizzazione UV LED applica una quantità
di calore minima all’oggetto. La stampante offre tempi
di avviamento rapidi e un consumo energetico minimo,
riducendo i costi generali di gestione.
La strategia di stampa in quadricromia consente di ot-
tenere l’84% della gamma cromatica FOGRA 39L e il
90% della gamma SWOP. Uno strato di inchiostro bianco
dona ulteriore brillantezza ai colori.
3DUJ-553 è la prima stampante 3D al mondo ad avva-
lersi dei profili colore. Ciò significa non solo colori precisi,
ma anche la possibilità di creare profili di simulazione
per una visualizzazione realistica del colore a monitor.
Ciò garantisce una specifica cromatica precisa prima di
avviare la stampa, risparmiando così tempo e riducendo
gli scarti.
L’impiego del clear aggiunge un ulteriore effetto agli og-
getti stampati in 3D, in particolare se destinato alla re-
troilluminazione. La combinazione di inchiostri CMYK e
trasparente permette di dare libero sfogo alla creatività.
Gli inchiostri utilizzati da 3DUJ-553 contengono una re-

sina acrilica capace di generare una rigidità equivalente
a una resina ABS. Ciò significa che la verniciatura, la
foratura e l’applicazione di viti possono essere effettua-
te senza rischiare di danneggiare l’oggetto. Si ottengono
inoltre una maggiore resistenza agli agenti atmosferici,
uniformità della superficie e solidità.
3DUJ-553 utilizza una struttura di supporto idrosolubile
che può essere eliminata con acqua molto facilmente. Ciò
consente la rimozione del materiale di supporto persino
su oggetti estremamente delicati, senza la necessità di
tagliare o di grattare via il materiale di supporto come in
altri processi di stampa 3D.
Concludiamo segnalando che nuova stampante 3D di
Mimaki dispone di una videocamera di controllo che con-
sente agli utenti di osservare il processo in ogni fase. yyy

flusso di laVoro: modellazione 3d Con supporto

materiale.
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Scopri di più su www.troteclaser.com

Scopri il Large Format di Trotec Laser

Nuova sorgente 
MOPA per la 
marcatura 

colorata dei 
metalli

Permette anche 
marcature di 

colore nero su 
alluminio 

anodizzato

Maggiore 
contrasto e 

leggibilità sulle 
plastiche

Maggiore rapidità 
e flessibilità 
rispetto alla 

sorgente laser 
fibra

Ideale per 
targhette dati, 
codici a barre, 

loghi e grafiche 
complesse

Nessuna 
manutenzione 

necessaria

Trotec Laser S.r.l.

Via dei Mestieri 8/d 20863 Concorezzo (MB)

italia@troteclaser.com, T: +39 039.8966057

SP2000 e SP3000: design unico, prestazioni eccezionali

 
SP2000 (piano di lavoro 1680x2510mm) e SP3000 (2200x3200 mm) sono plotter Co₂, 

caratterizzati da un design unico ed innovativo. Ideate per applicazioni di taglio di 

pannelli di grande formato di plastica, legno, tessuti e molto altro, SP2000 e SP3000 

presentano una struttura aperta, con accesso da 4 lati, che permette di aumentare la 

produttività del 30% grazie alla lavorazione in tandem. Nonostante ciò, il laser è in classe 

di sicurezza 2: il percorso del fascio laser è chiuso e garantisce la massima sicurezza. 


