
Scopri oggi la 
tecnologia di domani. 
L’E-Mobility con i laser TRUMPF.

La batteria è il cuore di ogni auto elettrica. I laser TRUMPF saldano in modo sicuro, ad alta precisione e 

senza contatto, diventando uno strumento di produzione decisivo in particolare nella produzione di motori 

elettrici e batterie e molto altro.

www.trumpf.com/s/emobility

ISSN 1973-7238

IL TAGLIO LASER 
È ANCORA PIÙ 
PERFORMANTE 
CON LA VISIONE 
ARTIFICIALE 

IL SISTEMA 
MARCA AL LASER 
2.000 INSERTI 
OGNI ORA

TECNOLOGIA 
LASER E NAVALE:
LAVORAZIONI 
INNOVATIVE PER 
UN SETTORE 
CONSIDERATO 
CONSERVATORE

NUMERO 72
febbraio marzo 
2021

DCOOS2922
NAZ/039/2008

PubliTec
Via Passo Pordoi 10
20139 Milano

THE ADDITIVE 
JOURNAL

copertina venduta.indd   1 18/02/21   14:15



DARK
SIDE

DISCOVER
THE

evlaser.com

Marking | Engraving | Welding | Micromachining



CON CONTROLLO VARIABILE DEL FASCIOCON CONTROLLO VARIABILE DEL FASCIO
SOLUZIONI LASER A FIBRA ENSISSOLUZIONI LASER A FIBRA ENSIS

NUOVE TECNOLOGIE  NUOVE TECNOLOGIE  
PER INNOVARE I TUOI PROCESSIPER INNOVARE I TUOI PROCESSI

Taglio laserTaglio laser

Taglio lamiere piane,  Taglio lamiere piane,  
tubi e profilitubi e profili

Saldatura laserSaldatura laser

Via Amada I., 1/3
29010 Pontenure (PC)  
Tel: +39 (0)523-872111
Fax: +39 (0)523-872101
www.amada.it

Growing Together with Our Customers

Ampliamento  
della serie ENSIS



www.scanlab.de

precSYS 515: sistema di scansione per applicazioni impegnative di microlavorazione
• ottimizzato per laser a impulsi ultracorti da 515 nm

• elaborazione di geometrie flessibili con un elevato rapporto lunghezza / larghezza

• dimensioni dello spot ancora più piccole per una maggiore precisione

Cinque assi ed un laser verde per 
strutture finissime
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A causa della crescente attenzione alla mobilità sostenibile, è cresciuta la 
domanda di motori elettrici e, a fronte di qualità costante ed elevata, l’esi-
genza di una sempre maggiore produttività. Sono dunque variati i metodi 
di lavoro e le esigenze in termini di taglio, pulitura e saldatura dei materiali. 
Il laser è senza dubbio la migliore risposta e TRUMPF è in grado di offrire 
diverse tipologie di sorgente per ottimizzare ciascuna applicazione. 
Nella costruzione di motori elettrici di alta potenza, la produzione di stato-
ri con barre di rame a sezione rettangolare rivestite da uno strato isolante, 
cosiddetti hairpins, è oggi la soluzione produttiva prevalente. Per la pulizia 
degli hairpins vengono utilizzate sorgenti ad impulsi ultra-brevi della serie 
TruMicro.
Nella saldatura degli hairpins, il laser a stato solio TruDisk risulta fino all’80% 
più performante rispetto alle lavorazioni tradizionali.
Nella produzione delle batterie dei motori elettrici, la saldatura laser senza 
contatto dei connettori non comporta stress meccanico al materiale. L’ap-
porto di calore è minimo e localizzato, garantendo cordoni di saldatura di 
elevata qualità e precisione. Ciò consente la produzione di celle sempre 
più piccole ma potenti, integrabili facilmente nel blocco batteria. L’elevata 
produttività degli impianti TRUMPF e i costi ridotti consentono una produ-
zione ad alto volume a prezzi competitivi.
Il laser viene inoltre utilizzato per il taglio dei lamierini magnetici. I contor-
ni possono essere tagliati molto rapidamente, senza deformazioni e con 
un’elevata ripetibilità, tutti fattori determinanti per la qualità della succes-
siva saldatura.

Scopri oggi la 
tecnologia di domani. 
L’E-Mobility con i laser TRUMPF.

La batteria è il cuore di ogni auto elettrica. I laser TRUMPF saldano in modo sicuro, ad alta precisione e 
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salvagnini.it

Vuoi ridurre le tue 
spese per il taglio 
laser?

Alluminio

Acciaio inox

Acciaio

TI MANCA IL CORAGGIO? NESSUN PROBLEMA.
CON SALVAGNINI TAGLI CON ARIA COMPRESSA

E AUMENTI I MARGINI!

Inoltre, sfrutta i vantaggi di tutta la 
gamma di automazione Salvagnini:

•	 Carico/scarico rapido, in meno di 50 
secondi;

•	 Opzioni di prelievo e smistamento 
parti;

•	 Integrazione con la piegatura 
(pannellatrici e/o presse piegatrici)

Tabelle di taglio con aria compressa incluse nel database fino a 12 mm inox;
Primo per il DRY COOLING, non è richiesto alcun gas per il raffreddamento della lente;

Velocità paragonabili al taglio con azoto;
Con Salvagnini non dovrai pensare a compressori/essicatori aggiuntivi, ci pensiamo noi!
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UNA FABBRICA IN 
CAMERA BIANCA PER 
LAVORARE IL VETRO
LPKF ha creato una fabbrica in camera bianca per la produzione di componenti 
in vetro sottile, lavorati con il processo LIDE, tecnologia laser che permette una 
lavorazione precisa del vetro sottile senza il pericolo di causare microfratture, 
tensioni o altri difetti superficiali. In questo modo, l’azienda può garantire grandi 
volumi di componenti strutturati in vetro.
di Aldo Biasotto

CRO LPKF SX.indd   8 18/02/21   12:08
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L’azienda tedesca LPKF ha messo 
in funzione una nuova fabbrica in 
camera bianca per produrre com-

ponenti in vetro sottile per applicazioni 
nell’industria elettronica e dei semicon-
duttori. 
Il processo LIDE (Laser Induced Deep 
Etching) sviluppato da LPKF permette 
una strutturazione rapida e di alta pre-
cisione del vetro sottile senza compro-
mettere le proprietà della superficie. La 
stabilità originale del vetro rimane com-
pletamente intatta. 
Questo processo facilita l’uso del vetro, 
per esempio, nella produzione di micro-
sistemi, sensori, componenti per display 
e microchip. La divisione del servizio 
LIDE è parte della business unit Electro-
nics con il marchio Vitrion. 
È stata costruita in tempo record, poi-
ché a causa del considerevole interesse 
mostrato dall’industria dei semicon-
duttori e dell’elettronica per questo 
metodo innovativo di lavorazione del 
vetro sottile, è stato richiesto un rapido 
completamento. Nonostante le difficili 
circostanze incontrate nel 2020 con le 
restrizioni di viaggio tra i fornitori di ser-
vizi e i problemi di consegna che hanno 
coinvolto alcuni produttori, la fabbrica è 
stata costruita in un programma serrato 
di soli 13 mesi. 

Facile accesso alla tecnologia
Con un ricambio completo dell’aria 
ogni 60 secondi e condizioni climatiche 
controllabili con precisione, la fabbrica 
soddisfa in modo ottimale tutti i requi-
siti di una camera bianca di produzione. 
L’azienda ha anche investito molto nella 
moderna tecnologia di sicurezza in tutti 
i sistemi e laboratori. 
LPKF può ora produrre grandi quantità 
di componenti in vetro sottile e micro-
componenti in modo rapido ed effi-
ciente nella propria fonderia e rifornire i 
clienti in tutto il mondo. Oltre alla vendi-
ta dei suoi sistemi, questa fonderia co-
stituisce un’estensione significativa del 
modello di business di LPKF. La nuova 
fabbrica consente un facile accesso alla 
tecnologia dell’azienda per molti clienti, 
che ora possono ordinare a LPKF com-
ponenti strutturati in vetro sottile per 
le loro applicazioni in grandi volumi. In 

questo modo, possono realizzare ra-
pidamente un valore sostanziale dalla 
tecnologia di piattaforma trasformativa, 
senza la necessità di investire in sistemi 
e capacità di processo.

Lavorare il vetro senza causare 
microfratture
Il vetro è un materiale di particolare in-
teresse per molti settori dell’elettroni-
ca e dei semiconduttori grazie alle sue 
proprietà. Per molto tempo, il materiale 
è stato considerato molto difficile da 
lavorare. I difetti superficiali associati 
al processo di produzione hanno fatto 

guadagnare al vetro la reputazione di 
essere incline alla frattura fragile e quin-
di, nel migliore dei casi, adatto solo a 
compiti semplici. 
Grazie alla tecnologia Laser Induced 
Deep Etching (LIDE), è possibile crea-
re microstrutture profonde nel vetro 
senza causare microfratture, tensioni 
o altri difetti superficiali. La lavorazione 
è estremamente precisa e il processo è 
veloce. 
L’interesse per l’uso di questo materia-
le sta aumentando a un ritmo elevato. 
Con l’uso del vetro lavorato da LIDE, ora 
si possono ottenere risultati ancora mi-
gliori di quelli precedentemente possi-
bili: per esempio, nel packaging avanza-
to a livello di IC e wafer nell’integrazione 
eterogenea. Il processo apre anche 
nuove opportunità per l’elaborazione e 
l’utilizzo di vetro per display o array mi-
crofluidici.	 l

Grazie alla tecnologia 
LIDE è possibile 
creare microstrutture 
profonde nel vetro 
senza causare 
microfratture, 
tensioni o altri difetti 
superficiali.

Con un ricambio completo dell’aria ogni 60 secondi 
e condizioni climatiche controllabili con precisione, 
la fabbrica soddisfa tutti i requisiti di una camera 
bianca di produzione.	

CRO LPKF SX.indd   9 18/02/21   12:08
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Dopo la dinamica annata del 2019, 
sia in termini di acquisizione di 
nuovi clienti che di arricchimento 

della propria gamma prodotti, SIC MAR-
KING GROUP continua il suo percorso di 
crescita moltiplicando i successi con prin-
cipali clienti dei settori automotive, me-
dicale, aeronautico e meccanico.
Grazie a un team centralizzato presso la 
sede principale, i key account possono 

LA MARCATURA FA IL 
GIRO DEL MONDO
SIC MARKING si sta espandendo sempre di più per il mondo, come testimonia la sua 
ultima acquisizione di una filiale in Corea del Sud. Nei suoi 30 anni sul mercato, 
l’azienda ha sviluppato una vasta gamma di soluzioni di marcatura, tanto che ogni 
anno vengono lanciati sul mercato tre nuovi prodotti e ulteriori evoluzioni di quelli 
già esistenti. 

contare su un unico punto di contat-
to per la gestione a livello mondiale dei 
requisiti delle loro macchine per la mar-
catura. Questo supporto personalizzato 
è rafforzato da una presenza mondiale, 
che può contare su una rete di 10 filiali 
e 45 distributori. In costante evoluzione, 
in particolare con la recente acquisizione 
di una filiale in Corea del Sud nel 2018, 
la rete di SIC MARKING consente di for-

nire servizi di assistenza e manutenzione 
locale al miglior costo e con la massima 
reattività, ovunque i clienti dispongano 
di insediamenti produttivi. Infatti, tutti 
i punti di assistenza dispongono di tec-
nici specializzati e di uno stock locale di 
ricambistica, che consentono di interve-
nire con estrema rapidità senza costosi 
spostamenti da parte del personale della 
sede centrale.

di Aldo Biasotto

CRO Sic Marking SX.indd   10 18/02/21   14:49
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Alta conoscenza di una vasta gamma 
di tecnologie di marcatura
Specialista nella tracciabilità industriale, 
SIC MARKING GROUP dispone di tre cen-
tri di competenza in Europa, America e 
Asia, che consentono di offrire soluzio-
ni di marcatura specifiche, sviluppate e 
studiate localmente per soddisfare ogni 
esigenza dei clienti. Inoltre, in 30 anni di 
attività, è stata sviluppata un’ampia gam-
ma di prodotti standard. Ogni anno, in-
fatti, vengono lanciati non meno di tre 
nuovi prodotti che si aggiungono alle 
numerose evoluzioni dei prodotti esi-
stenti. Questa lunga esperienza consen-
te a SIC MARKING GROUP di padroneg-
giare un’ampia gamma di tecnologie di 
marcatura, da quella a micropercussione 
a quella laser, fino a tutti i sistemi integra-
ti a graffio. 
Orgogliosa del suo know-how, SIC MAR-
KING sottolinea l’intelligente combina-
zione di un’ampia offerta di tecnologie, 
la capacità di assistenza locale combina-
ta con la capacità di realizzare macchine 
speciali in qualsiasi parte del mondo. “È 
questo che attrae i grandi gruppi che 
sono nostri affezionati clienti - afferma 
Laurent Bieth, Key Account Manager di 
SIC MARKING GROUP - Quando parliamo 
di Key Account intendiamo un cliente 
internazionale, che ha quindi la neces-
sità di replicare le sue linee di produzio-
ne in diverse località, adattandole alle 
culture locali”. SIC MARKING è azienda 
fornitrice dei principali attori del settore 
automobilistico, aeronautico, medico e 
meccanico, quali SKF, TENNECO, MAGNA, 
BENTELER, SAFRAN e molti altri.	 l

La rete di SIC MARKING 
consente di fornire 
servizi di assistenza 
e manutenzione 
locale ovunque i 
clienti dispongano 
di insediamenti 
produttivi.

CRO Sic Marking SX.indd   11 18/02/21   14:49
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IL TAGLIO LASER È ANCORA 
PIÙ PERFORMANTE CON LA 
VISIONE ARTIFICIALE
L’ultima novità in casa Salvagnini è NVS, acronimo di Nozzle Vision System, sistema 
di visione artificiale che, con algoritmi di machine learning, verifica il centraggio del 
fascio laser rispetto all’ugello e lo stato di salute dell’ugello stesso per quanto 
riguarda deformazioni e ostruzioni. 

di Fabrizio Garnero

CRO Salvagnini SX.indd   12 18/02/21   12:09
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Già da tempo Salvagnini sviluppa 
e implementa sui propri sistemi 
alcune applicazioni di visione ar-

tificiale che consentono all’operatore di 
risolvere molto più agevolmente alcuni 
problemi che quotidianamente incon-
tra nel suo lavoro. Sono soluzioni agili e 
di facile utilizzo, che hanno il pregio di 
accrescere la flessibilità e di estendere 
i settori applicativi dei sistemi di taglio 
laser. SVS, acronimo di Sheet/Scrap Vi-
sion System, è per esempio il sistema di 
visione che Salvagnini ha introdotto sui 
propri sistemi di taglio laser per consen-
tire di riutilizzare gli spezzoni di lamiera 
e quindi semplificare il processo di taglio 
rendendolo più efficiente. SVS è un’ap-
plicazione di visione artificiale che per-
mette di riutilizzare gli spezzoni di lamie-
ra ricavandone un dxf da utilizzare come 
formato di partenza per nestare nuovi 
pezzi da tagliare direttamente a bordo 
macchina. L’opzione è disponibile in due 
versioni: SVS1, con una singola telecame-
ra a inquadrare lo spezzone, è dotata di 
un campo di lavoro 1.600 x 1.500 mm, 
mentre SVS2, grazie all’utilizzo di due te-
lecamere, ha un campo di lavoro molto 
più esteso, fino a 3.000 x 1.500 mm. 

Il sistema di visione verifica 
lo stato di salute dell’ugello
L’ultima novità Salvagnini in questo cam-
po è però NVS, acronimo di Nozzle Vision 
System. “NVS nasce con una duplice fina-
lità” spiega Pierandrea Bello, Product Ma-

Grazie agli algoritmi di machine learning proprietari, Salvagnini NVS classifica lo stato dell’ugello 
con un intuitivo sistema a semaforo. 

Salvagnini propone 
soluzioni agili e di 
facile utilizzo bassate 
sulla “visione”, che 
hanno il pregio di 
accrescere la flessibilità 
e di estendere i settori 
applicativi dei sistemi 
di taglio laser.

NVS verifica il centraggio del fascio laser rispetto 
all’ugello e lo stato dell’ugello per quanto riguarda 
deformazioni e ostruzioni”. 

CRO Salvagnini SX.indd   13 18/02/21   12:09



14 - APPLICAZIONI LASER - PubliTec

nager Salvagnini per le tecnologie laser. 
“La prima è verificare il centraggio del fa-
scio laser rispetto all’ugello, la seconda è 
verificare lo stato dell’ugello per quanto 
riguarda deformazioni e ostruzioni”. 
Nel primo caso NVS verifica il diametro 
reale dell’ugello rispetto a quanto dichia-
rato a programma, quindi procede con la 
verifica del centraggio del fascio rispetto 
all’ugello. FACE, l’interfaccia uomo-mac-
china Salvagnini, è stata arricchita con la 
finestra Laser centering - dedicata pro-
prio all’opzione NVS: è il sistema stesso a 
suggerire alcune correzioni dei settaggi, 
che sono poi modificati manualmente 
dall’operatore.

Per esaminare lo stato dell’ugello, invece, 
NVS verifica: eventuali ostruzioni del foro, 
che ridurrebbero la qualità del taglio; 
eventuali deformazioni del foro, che po-
trebbero determinare problemi di qualità 
del taglio, soprattutto nel taglio in ossige-
no; eventuali deformazioni delle superfici 
esterne, che potrebbero rendere estre-
mamente variabile la qualità del taglio. 
Grazie agli algoritmi di machine learning 
proprietari, Salvagnini NVS classifica lo 
stato dell’ugello con un intuitivo sistema a 
semaforo: nella status bar di FACE, infatti, 
l’ugello sarà valutato come verde, giallo 
o rosso. Il sistema a semaforo suggerisce 
anche le azioni correttive necessarie: un 

SVS2, grazie all’utilizzo di due telecamere, ha un campo di lavoro 
fino a 3.000 x 1.500 mm.

SVS permette di 
riutilizzare gli spezzoni 
di lamiera ricavandone 
un dxf da utilizzare 
come formato di 
partenza per nestare 
nuovi pezzi da tagliare 
direttamente a bordo 
macchina.

ugello verde può essere ancora utilizzato, 
un ugello giallo deve essere verificato, un 
ugello rosso deve essere sostituito. 
Abbinato all’opzione ANC per il cambio 
automatico dell’ugello, NVS permette 
di sostituire automaticamente l’ugel-
lo rilevato come non conforme con un 
ugello sostitutivo di pari tipologia. “NVS 
è un’opzione disponibile per entrambi i 
modelli laser Salvagnini L3 ed L5, indipen-
dentemente dalle taglie o dalle potenze. 
Consentendo di verificare e risolvere in 
modo rapido e intuitivo diverse impreci-
sioni permette di ridurre in modo consi-
stente errori, scarti e urgenze” conclude 
Bello.	 l

cronaca

SVS1, con una singola telecamera a inquadrare lo spezzone, 
è dotata di un campo di lavoro 1.600 x 1.500 mm. 
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Fraunhofer

Cronimet Ferroleg

La Germania, come luogo di produ-
zione, dipende in gran parte dalla 
disponibilità di materie prime me-

talliche come cromo, nichel, rame e co-
balto. Poiché la loro domanda globale 
sta aumentando, questi metalli stanno 
diventando beni sempre più scarsi. Dato 
che c’è una carenza di risorse minerali, il 
riciclaggio delle materie prime gioca un 
ruolo decisivo nel frenare la carenza ed è 
la fonte più importante di materie prime 
metalliche in Germania e in Europa.
I vantaggi del riciclaggio sono evidenti: i 
rottami metallici usati che non possono 
più essere utilizzati, quali tubi, lamiere, 
utensili, vecchi cavi, rottami elettrici ed 
elettronici e vecchi pezzi parti di case o 
demolizioni, possono essere fusi, sele-
zionati per metallo o lega, e riutilizzati 
praticamente senza perdita di qualità. 
Dato l’alto valore dei materiali, il processo 
si ripaga idealmente da solo, e produce 

molto meno CO2 del processo prima-
rio: l’estrazione costosa e tecnicamente 
complessa delle risorse minerali, in con-
dizioni a volte molto critiche, così come 
il loro trasporto a destinazioni in tutto il 
mondo, non è più necessaria. 
In questo contesto, il Fraunhofer Institu-

NUOVA VITA AI 
ROTTAMI GRAZIE ALLA 
TECNOLOGIA LASER
Fraunhofer Institute for Laser Technology (ILT) e Cronimet Ferroleg hanno 
sviluppato insieme un nuovo processo di selezione dei rottami metallici basato 
sul laser, utile per agevolare i processi di riciclo delle leghe metalliche ed evitare 
l’estrazione di nuova materia prima. L’impianto pilota è stato messo in funzione 
nel 2020 presso il sito Cronimet-Ferroleg, in Germania. Questa tecnologia 
laser fa parte del progetto tedesco PLUS, guidato da Cord Fricke-Begemann di 
Fraunhofer ILT, e dell’europeo REVaMP per il perfezionamento della metrologia 
chimica e dei metodi per rilevare nuovi agenti inquinanti. di Michela Zanardo

Lo sviluppo della tecnologia dei sensori basati 
sul laser migliora il futuro riciclaggio dei 
metalli. Un obiettivo: aumentare l’efficienza 
delle risorse delle aziende. 
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te for Laser Technology ILT, insieme alla 
Cronimet Ferroleg di Karlsruhe, Germa-
nia, ha sviluppato un nuovo processo di 
selezione basato sul laser. La tecnologia 
dei sensori, sviluppata nell’ambito del 
progetto PLUS finanziato dal Ministe-
ro Federale Tedesco per l’Istruzione e la 
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Nell’ambito del progetto UE “Retrofitting 
Equipment for Efficient Use of Variable 
Feedstock in Metal Making Processes” 
(REVaMP), che è stato lanciato nel 2020, 
il Fraunhofer ILT contribuisce ora con la 
sua esperienza nel campo dell’analisi dei 
materiali a livello europeo. Il progetto, 
che ha una durata di tre anni e mezzo, è 
sostenuto da un’alleanza internazionale 
di aziende e istituti di ricerca di Spagna, 
Polonia e Germania. “L’obiettivo è quel-
lo di mettere le conoscenze raccolte nel 
progetto PLUS su una base universale, 
indipendentemente dalle leghe coinvol-
te - dice Fricke-Begemann - vogliamo 
costruire un sensore che possa essere 
installato negli impianti industriali esi-
stenti per rendere il processo di riciclag-
gio fondamentalmente più efficiente”.
Quali sono la composizione e le proprietà 
delle leghe da riciclare? Quanto piombo 
contiene il materiale consegnato? Quan-
do un materiale diventa fuso e quanta 
energia deve essere aggiunta? Queste 
domande sono l’obiettivo di REVaMP e 

devono rispondere in modo più preci-
so in futuro. In caso di successo, que-
sto sarebbe un significativo contributo 
a rendere l’Europa più indipendente dai 
mercati globali delle materie prime, e a 
migliorare decisamente l’efficienza delle 
risorse delle sue aziende.	 l

Ricerca (BMBF), rende il rilevamento e la 
selezione delle leghe nei rottami metallici 
molto più veloce e preciso. 

Maggiore rendimento grazie al laser
Nel 2020, l’impianto pilota è stato messo 
in funzione presso il sito Cronimet-Fer-
roleg a Karlsruhe e si è comportato no-
tevolmente bene. Tra le altre cose, è 
progettato per lavorare acciai ad alta ve-
locità, o HSS in breve. “Gli utensili HSS con-
tengono preziosi elementi di lega come il 
cobalto e si possono trovare in qualsiasi 
negozio di ferramenta. Per esempio, nei 
trapani o nelle teste di fresatura”, dice 
Cord Fricke- Begemann, responsabile 
dell’analisi dei materiali al Fraunhofer ILT 
e ha guidato il progetto PLUS con il sup-
porto del dottorando Fredrik Schrecken-
berg. I processi comuni sono limitati alla 
laboriosa misurazione manuale di alcune 
leghe. D’altra parte, la spettroscopia di ri-
partizione indotta dal laser (LIBS), svilup-
pata al Fraunhofer ILT e utilizzata in PLUS, 
è una tecnologia che può identificare più 
di 20 leghe speciali leghe speciali anche 
in piccoli rottami - automaticamente, ra-

pidamente e senza contatto. “In un tem-
po molto in pochissimo tempo, possia-
mo lavorare più rottami e ottenere una 
maggiore purezza di grado - afferma Fri-
cke-Begemann - in questo modo, stiamo 
costruendo un importante ponte tra la 
ricerca e l’industria”.

L’impianto pilota per 
il riciclaggio basato 
sul laser, che è stato 
creato nel progetto 
PLUS, è adatto 
alla lavorazione 
automatica degli acciai 
ad alta velocità (HSS), 
per esempio.

applicazioni
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Con un processo di 
selezione basato sul 
laser sviluppato nel 
progetto BMBF PLUS, le 
leghe preziose possono 
essere recuperate in 
modo efficiente dai 
rottami metallici. 
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Il nuovo corso è stato intrapreso sen-
za dimenticare la ultra quarantennale 
esperienza acquista nello sviluppo di 

sistemi “tailor made” per le più disparate 
esigenze di marcatura per identificazio-
ne, incisione e saldatura. In particolare, 

l’ultimo nato è un sistema dedicato alla 
marcatura commissionato da un suo 
cliente storico, la Krino S.p.A. di Monticel-
lo Brianza.
Krino è un’azienda nata nel 1982 e da 
sempre inserita nel settore degli utensi-

li da taglio, nel 2011 l’acquisto della LTI, 
fondata a Milano nel 1960, ha permesso 
al gruppo di aprirsi verso il mondo degli 
inserti e bussole per avvitatori. Krino è do-
tata di un ampio parco di sistemi di mar-
catura laser forniti negli anni da Evlaser, 
da sistemi da banco per la marcatura dei 
piccoli lotti fino a sistemi semiautomatici 
con tavole rotanti e altri completamente 
automatici con tramogge e vibratori. 

Una soluzione custom
completamente automatizzata
L’attuale esigenza è di un sistema per la 
marcatura completamente automatiz-
zata di inserti senza attrezzature di po-

IL SISTEMA MARCA AL 
LASER 2.000 INSERTI L’ORA

Evlaser, azienda storica 
nel panorama italiano 
dei laser industriali, 
sta proseguendo il suo 
percorso di rinnovamento 
e crescita affiancando 
ai tradizionali sistemi di 
marcatura, incisione e 
saldatura i nuovi nati nel 
mondo del Micromachining 
e della Saldatura di 
materie plastiche che 
rappresentano i segni 
tangibili della nuova visione 
aziendale introdotta 
dal nuovo management.
di Fabrizio Cavaliere

 Your Experts  
in Laser Plastic  
Welding.

www.leister.com
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Il sistema 
automatico 
di marcatura 
laser 
per inserti 
realizzato 
da EVLaser per 
conto di Krino. 

 Your Experts  
in Laser Plastic  
Welding.

www.leister.com

saggio che potesse operare con modali-
tà non presidiata, intervento saltuario da 
parte dell’operatore per le operazioni di 
carico e rimozione dei pezzi e una pro-
duttività di 2.000 inserti/ora.
L’esperienza di Evlaser nello studio dei 
sistemi custom è stata vitale per riusci-
re a ideare una macchina automatizza-
ta, ad alta produttività e affidabilità che 
permetta al cliente di lanciare il ciclo ope-
rativo e di dimenticarsene se non per le 
esigenze di alimentazione del materiale.
La configurazione sviluppata dal reparto 
di Ricerca e Sviluppo di Evlaser si basa su 
un marcatore laser ad alta produttività 
LUX da 30 W con smart camera Cognex 
per la visione e riconoscimento automa-
tico dell’orientamento dell’inserto che 
viene integrato in una linea di alimen-
tazione pezzi composta da tramoggia 
e tazza vibrante con capacità di circa 
5.000 pezzi, e quindi 3 ore di autono-
mia, nastro per il trasporto dell’inserto 
nella zona di marcatura e scarico auto-
matico direttamente nelle scatole utiliz-
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zate dal cliente per la spedizione. La so-
luzione custom sviluppata da Evlaser si 
completa con l’HMI semplice e intuitivo 
adatto per un utilizzo anche da parte di 
operatori non specificamente formati, 
ma al tempo stesso potente e flessibile 
per far fronte a tutte le nuove esigenze 
di mercato che potranno emergere in 
futuro. La configurazione ottica scelta 
permette la marcatura simultanea sulle 
facce adiacenti dell’esagono dell’inserto 
in modo semplice, automatico e senza 
necessità di complessi, e costosi, sistemi 
di scansione 3D.

Unica interfaccia per 
tutti i sistemi integrati
Il software di gestione macchina per-
mette il controllo di tutti i parametri 

coinvolti nel processo, da quelli laser alla 
gestione del binomio tramoggia/vibra-
tore fino al sistema di visione, tutti inte-
grati in un’unica interfaccia che consen-
te l’ottimizzazione del ciclo di marcatura 
per ogni item.
Il software sviluppato da Evlaser permet-
te di sfruttare al massimo le potenziali-
tà evolute del sistema di visione Cognex 
nell’ottica di una lavorazione a scarti 
zero; il sistema vede, riconosce e orienta 
il particolare caricato e, nel caso di erro-
ri di carico, procede all’evacuazione dei 
pezzi non conformi verso una vasca di 
raccolta in modo di evitare qualsiasi me-
scolanza di articoli nel corso del ciclo.
Il ciclo macchina viene gestito in maniera 
molto semplice da parte dell’operatore 
addetto attraverso la selezione dell’arti-

colo da processare, anche in automatico 
attraverso una pistola barcode, il carico 
fisico dei pezzi all’interno della tramog-
gia ed infine lo start ciclo che avvia le 
operazioni di alimentazione dei pezzi 
e infine di marcatura. Un allarme visivo 
allerta l’operatore della mancanza pezzi 
all’interno dell’alimentatore in modo che 
possa intervenire tempestivamente e 
senza inutili fermi macchina.
La macchina può essere collegata in rete 
per dialogare con altri sistemi di super-
visione di fabbrica in ottica “Industry 
4.0 Ready”. I singoli elementi di questa 
specifica soluzione progettata da Evla-
ser, consentono di essere adattati per 
affrontare tutte le esigenze di marca-
tura ad alti volumi in modo semplice e 
affidabile. 	 l

Il software di gestione macchina permette il controllo di tutti i parametri 
coinvolti nel processo, da quelli laser alla gestione del binomio tramoggia/
vibratore fino al sistema di visione.

Il sistema integra un marcatore laser ad alta produttività LUX da 30 W 
con smart camera Cognex per la visione e il riconoscimento automatico 
dell’orientamento dell’inserto. 
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protagonisti

TAUMAC è una società di recente 
costituzione ma con personale di 
trentennale esperienza, che opera 

nei settori dell’automazione e delle ap-
plicazioni laser. L’azienda è nata per pro-
porre ai propri clienti delle macchine e 
delle automazioni per i mercati quali l’o-
rafo, moda, occhialeria, dentale, medi-

cale, meccanica di precisione, automo-
tive. Il focus della sua attività è il cliente, 
al quale TAUMAC si dedica con prodotti 
di qualità: prodotti personalizzati con 
un approccio “tailor made”, servizio di 
consulenza e di assistenza tecnica pre e 
post vendita. Tecnici esperti e preparati 
nel campo dell’automazione e con una 

lunga esperienza nelle applicazioni di la-
ser di marcatura, taglio e micro taglio e 
saldatura laser sono pronti ad analizza-
re le problematiche aziendali, confron-
tandosi e condividendo le soluzioni più 
idonee.
TAUMAC offre macchine singole e stan-
dard così come macchine personalizza-

IL FOCUS È IL CLIENTE
Nata nel 2017 a Romano d’Ezzelino, in provincia di Vicenza, TAUMAC è un’azienda 
giovane, ma con personale che possiede esperienza trentennale nell’automazione 
e nelle applicazioni laser. Il centro della sua attività è sempre il cliente: l’azienda 
vuole lavorare con lui e per lui, portando le soluzioni migliori per le sue esigenze e 
la propria competenza anche nel post-vendita, mantenendo una sinergia che va oltre 
il semplice momento dell’acquisto. 
di Michela Zanardo
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Le automazioni TAUMAC possono veni-
re realizzate con sistemi di tipo Pick 
& Place, nastri trasportatori, tavole gi-
revoli, magazzini verticali e con sistemi 
robot. Tutto questo per permettere 
l’integrazione nei processi aziendali di 
assemblaggio, codifica, marcatura, sal-
datura e taglio con l’ausilio di una sor-
gente laser. Inoltre, sistemi di visione per 
guida robot, controllo qualità, controllo 
dimensionale e centratura automatica 
del pezzo sono installabili su sistemi di 
marcatura laser.
Tutte le macchine e i sistemi proposti da 
TAUMAC sono certificati per investimen-
ti in beni materiali per Industria 4.0.     l

te in funzione delle esigenze del cliente. 
Questo significa analizzare il contesto 
produttivo e gli obiettivi che il cliente 
intende raggiungere proponendo solu-
zioni che si integrino perfettamente nel 
processo di produzione automatizzato.
Un passo importante nella definizione 
dell’ordine è la discussione delle carat-
teristiche richieste, viene per questo 
stimolata l’interazione con il cliente, in 
modo che lo stesso possa partecipare 
al processo di personalizzazione e che 
sappia esattamente che cosa produrrà 
la macchina e con quali performance. La 
garanzia della cura del prodotto e l’assi-
stenza post-vendita veloce e qualificata 
è un ulteriore valore aggiunto.
Dalla progettazione alla produzione, 
all’installazione, all’assistenza tecnica 
degli automatismi, degli impianti, dei 
macchinari, delle attrezzature mecca-
niche, elettroniche, meccanico-ottiche 
e del software, tutte le fasi vengono 
sviluppate internamente.

Diverse opzioni per ogni esigenza
Considerando le numerose tipologie di 
laser e di materiali utilizzati, quali metalli, 
plastiche, materiali organici, la scelta del 
laser e della sorgente utilizzata (Fibra IR, 
Green, UV, CO2) diventa determinate per 
operare una scelta ottimale. I software 
sono sviluppati, sia in ambiente 2D che 
3D, internamente e sono personalizza-

bili a seconda dell’esigenza dei clienti. 
L’interfaccia operatore permette la ge-
stione delle lavorazioni anche durante il 
funzionamento.
Per quanto riguarda i prodotti Warehouse, 
i pallet possono prevedere oggetti di-
versi, con carico/scarico anche durante 
il funzionamento. Il ciclo di lavoro non 
è presidiato quando è in modalità au-
tomatica. È possibile il monitoraggio da 
remoto e la consultazione di un report 
delle lavorazioni eseguite. Viene sempre 
fornito un PC ad alte prestazioni. 

TAUMAC è una società 
nata nel 2017, ma 
con personale che 
possiede esperienza 
trentennale. 

L’interfaccia operatore permette la gestione delle 
lavorazioni anche durante il funzionamento.
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Con la nuova serie ABRX, Aerotech offre

tavole rotanti con cuscinetti ad aria ad alta

precisione per la misurazione di superfici su scala

nanometrica. Queste tavole rotanti possono 
raggiungere velocità di rotazione fino a 
300 giri/min, minimizzando comunque gli errori 
radiali e assiali mantenendoli in un range sotto 
i 25 nm; anche gli errori parassitari sono 
ridotti al minimo tramite gli assi di rotazione 
con cuscinetti ad aria. 
di Tommaso Albrile

Aerotech, azienda specializzata in 
design e produzione di sistemi di 
precisione per il posizionamento 

e il controllo del movimento, presenta la 
nuova serie di tavole rotanti con cusci-
netti ad aria per le alte prestazioni, l’ABRX. 
Al fine di soddisfare la necessità di ope-
rare con carichi utili elevati e di disporre 
di soluzioni compatte, non ingombranti, 
per l’utilizzo in sistemi o macchine inte-
grate, sono resi disponibili modelli dell’A-
BRX con diametri di 100, 150 e 250 mm. 
Questi sono particolarmente indicati per 
le applicazioni in cui sono richieste ele-
vate prestazioni nei settori dell’ispezione 
dei wafer, della metrologia ad alta preci-
sione, dell’ispezione ottica e della produ-
zione e della fabbricazione di dispositivi 
MEMS e di nanotecnologia. 

Le tavole con le migliori prestazioni han-
no prezzi poco accessibili e sono di diffi-
cile integrazione nelle piattaforme o nei 
macchinari con multiassi per via delle loro 
ingombranti dimensioni. La nuova tavola 
rotante a cuscinetti ad aria di Aerotech 
rappresenta una soluzione innovativa ed 
efficace per le applicazioni in cui è essen-
ziale un’elevata precisione di movimento 
e posizionamento. Le ampie superfici dei 
cuscinetti ad aria hanno una precisione di 
corsa migliore rispetto alle tavole di rota-
zione meccaniche o ad altre tavole dove 
vengono adoperati cuscinetti ad aria. 
Questo nuovo design è particolarmente 
adatto per chi ha bisogno di un’ecce-
zionale planarità, un’elevata accuratezza 
angolare e capacità di carico oltre che a 
bassissimi errori di movimento.

Contenimento degli errori
La nuova serie ABRX è composta da ta-
vole rotanti ad azionamento diretto e 
possono quindi raggiungere velocità di 
rotazione fino a 300 giri/min. Un’altra ca-
ratteristica che la contraddistingue sono 
i cuscinetti ad aria che permettono di mi-
nimizzare gli errori radiali e assiali mante-
nendoli in un range sotto i 25 nm. Questi 
hanno una componente periodica che 
può essere misurata e quindi compensa-
ta, utilizzando una tavola Z in direzione 
assiale e tavole X-Y in direzione radiale.
Gli errori di movimento hanno anche una 
componente non periodica, difficile da 
misurare e compensare, che viene con-
siderata come un “rumore”. Nonostante 

POSIZIONAMENTO PRECISO 
GRAZIE ALLE TAVOLE ROTANTI 
CON CUSCINETTI AD ARIA
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questo, se compensata la componente 
periodica, gli errori radiali e assiali posso-
no essere portati sotto i 10 nm. 
La serie ABRX è particolarmente adatta 
per misurazioni di superfici su scala na-
nometrica e naturalmente anche come 
estensione della collaudata piattaforma 
di misurazione Aerotech SMP. Gli errori 
parassitari sono ridotti al minimo tra-
mite gli assi di rotazione con cuscinetti 
ad aria fornendo la massima qualità del 
prodotto finito senza un’estesa rielabo-
razione. Il contenimento degli errori di 
movimento porta anche a un numero 
significativamente inferiore di incertez-
ze e fluttuazioni durante il processo. In 
questo modo, gli utenti hanno il vantag-
gio di una qualità migliorata in modo so-
stenibile e quindi anche di una maggiore 
produttività.
La serie ABRX è particolarmente adat-
ta per sistemi di test e ispezione ad alta 
precisione, nonché per applicazioni ine-
renti alla misurazione di superfici, inclusa 
la misurazione di rotondità, planarità, er-
rori di forma o altre variabili misurate in 
profilometria. Le tavole di rotazione sono 
utilizzate anche nel campo della tecnolo-
gia medica, per esempio per macchinari 
per la diagnostica come raggi X o TAC.  l

I cuscinetti ad aria della 
serie ABRX permettono 
di minimizzare gli 
errori radiali e assiali 
mantenendoli in un 
range sotto i 25 nm.
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Negli ultimi decenni, le soluzioni ba-
sate su tecnologia fotonica hanno 
rivoluzionato innumerevoli campi, 

includendo settori come comunicazio-
ne, medicina, archiviazione dati e molto 
altro. Le applicazioni sui materiali non 
fanno eccezione, in quanto già ora si fa 

grande affidamento sull’utilizzo di laser 
e sull’uso di raggi luminosi, a tutti i livel-
li del processo. Questo ha promosso la 
nascita di una incredibile gamma di sor-
genti laser specializzate, molte delle quali 
capaci di generare impulsi dell’ordine dei 
nanosecondi e oltre. 

Sebbene accettabile nell’ambito macro 
manifatturiero come l’industria auto-
mobilistica, l’intenso accumulo di ca-
lore che si verifica durante il processo 
rappresenta un grosso ostacolo che ne 
riduce l’applicabilità nei micro e nano 
processi, quelli che l’occhio umano non 

UNA RIVOLUZIONE 
FOTONICA
Dall’unione di nove partner è nato il progetto FemtoSurf che ha 
lo scopo di realizzare una tecnologia laser a femtosecondi per la 
tramatura delle superfici metalliche che sia applicabile anche nei micro 
e nano processi manufatturieri. I settori a cui si guarda sono molti e 
diversi tra di loro, come l’aerospaziale, per cui opera l’italiana AEREA, 
il medicale per quanto riguarda gli impianti ortopedici, come quelli 
prodotti da Sintea Factory, e il settore navale in cui opera la svizzera 
Rolla SP Propellers.
di Aldo Biasotto

FemtoSurf

AEREA

Sintea Factory

Rolla SP Propellers
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efficace un laser così potente. Infine, vi è 
l’esigenza di includere metodi avanzati di 
controllo qualità e automatizzazione di-
gitale, dal momento che essi sono parte 
indispensabile per ogni tipo di processo 
di lavorazione.
Per affrontare tutte queste criticità, al-
cune realtà europee hanno dato vita 
al consorzio FemtoSurf, finanziato dal 
programma di Ricerca e Innovazio-
ne dell’Unione Europea, Horizon 2020 
(Grant Agreement No. 825512). Questo 
progetto è nato in risposta a un bando 
del Photonics Public Private Partnership 
(PPP). Il consorzio ha riunito professio-
nisti, accademici, industriali e ricercatori 
nell’ambito delle tecnologie laser e dei 
materiali, progettisti di sistemi roboti-
ci, produttori del settore aeronautico, 
navale e medicale. L’obiettivo principale 
del progetto FemtoSurf è sviluppare, 
testare e dimostrare che i laser fs a sta-
to solido, con potenze di 2-3 kW e con 
parametri appropriati per l’incisione su-
perficiale dei metalli, sono scalabili in am-
bito industriale. Il laser FemtoSurf di tipo 
industriale sarà integrato in un’apposita 
catena ottica permettendo lavorazioni 
multi-direzionali, all’interno di un pro-
cesso totalmente automatizzato per la 
produzione di componenti metallici inci-
si secondo percorsi arbitrari con dimen-
sioni anche superiori a diversi metri, pur 
mantenendo una precisione su scala mi-
crometrica e con controlli in tempo reale 
(zero defect).

Il valore del progetto per 
l’industria aerospaziale
La combinazione di usura e corrosione 
di componenti aeronautici sottoposti 
a sforzi costanti in ambiente aggres-
sivo (stress corrosion) è un problema 
rilevante, in quanto richiede continue, 
complesse e costose operazioni di pu-
lizia, monitoraggio e ripristino. L’incisio-
ne superficiale sviluppata nell’ambito di 
FemtoSurf renderà possibile trattare i 
componenti metallici destinati al settore 
aeronautico e/o spaziali con trame su-
perficiali specifiche, non solo miglioran-
done le proprietà di conservazione ma 
riducendo l’attrito generale tra compo-

riesce a percepire. Per risolvere questo 
problema, nove partner internazionali 
(sia aziende che istituti di ricerca) si sono 
riuniti per dar vita a un progetto denomi-
nato FemtoSurf, con lo scopo di realizza-
re una tecnologia per la tramatura delle 
superfici metalliche (texturing) al fine di 
conferire proprietà idrofobiche, idrofili-
che, antibatteriche e altro ancora.

Dove si colloca il progetto 
Malgrado l’elevato potenziale del tex-
turing delle superfici tramite laser a 
femtosecondi (fs), al momento questa 
tecnologia è limitata alla ricerca accade-
mica. Una delle maggiori criticità che ne 
frena l’estesa diffusione è la mancanza 

di potenza dei laser fs, fattore che ne 
impedisce l’utilizzo su grande scala. At-
tualmente, le energie di impulso neces-
sarie per raggiungere il risultato richiesto 
possono arrivare ai millijoule, cioè a una 
potenza media dei laser fs dell’ordine dei 
watt, o decine di watt se vengono spin-
ti al loro limite. L’utilizzo dei laser fs con 
potenza media di kilowatt permettereb-
be invece l’uso di molteplici impulsi laser 
su processi paralleli, incrementandone 
drammaticamente la produttività. At-
tualmente le potenze medie dei laser fs 
sono insufficienti ed è inoltre necessario 
mettere a punto nuovi modelli di con-
trollo direzionale e tecniche di ritaglio 
per poter controllare e usare in modo 

Il concept dell’isola di produzione FemtoSurf.
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nenti in moto relativo fra loro e sottopo-
sti a elevate pressioni di contatto.
Uno dei partner del progetto che mira 
trarne beneficio fra gli utilizzatori finali 
è l’azienda italiana AEREA, che progetta, 
sviluppa e produce sistemi e strutture 
aeronautiche finalizzati al trasporto e ri-
lascio di carichi esterni aviotrasportati. 
Il responsabile dell’area Ricerca e Tecnolo-
gia di AEREA, Luca Pernechele, ha illustra-
to le principali sfide che la loro industria 
affronta: “Dobbiamo garantire le più alte 
prestazioni con un’eccellente affidabilità 
poiché i nostri equipaggiamenti sono in-
tegrati sui velivoli più avanzati o su piat-
taforme spaziali dove un guasto primario 
non è un’opzione accettabile. Dobbiamo 
anche far fronte di norma a bassi ratei 
produttivi, perciò necessitiamo di solu-
zioni facilmente adattabili, sulla base dei 
requisiti espressi dai nostri clienti”.
Molti problemi sarebbero minimizzati 
adottando la tecnologia FemtoSurf di 
tramatura superficiale (texturing): ridu-
zione dell’usura dei componenti, ridu-
zione dell’attrito interno nei cinematismi 
così da incrementare l’efficienza, miglio-
ramento della resistenza alla corrosione 
superficiale di parti metalliche attraver-
so proprietà idrofobiche delle superfici, 
miglioramento dell’adesione di vernici e 
resine a sotto strati metallici.
Luca Pernechele prevede come le pre-
stazioni degli equipaggiamenti proget-
tati da AEREA possano incrementare 
sensibilmente grazie all’adozione della 

tecnologia FemtoSurf: “Un aumento 
dell’efficienza dell’incollaggio a seguito 
di una migliore adesione dell’adesivo 
può portare a una riduzione dell’area di 
collegamento, semplificando di conse-
guenza la geometria e minimizzando il 
peso del componente; una diminuzio-
ne dell’attrito porterebbe ad avere una 
vita operativa del componente più lun-

ga con una riduzione dei costi operati-
vi, un incremento della protezione sulla 
corrosione può evitare una sostituzione 
prematura del componente. Si può con-
cludere che l’innovativa soluzione Fem-
toSurf accrescerà in maniera importante 
la vita operativa e, a sua volta, l’efficienza 
di una serie di prodotti del settore aero-
spaziale”.

La tecnologia 
FemtoSurf di texturing 
migliora la resistenza 
alla corrosione 
superficiale di 
parti metalliche.

La tecnologia per 
la tramatura delle 
superfici metalliche 
(texturing) è in grado 
di conferire proprietà 
idrofobiche, idrofiliche, 
antibatteriche e altro 
ancora. 
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Trattamento superficiale 
per dispositivi medici
Le proprietà superficiali delle apparec-
chiature mediche giocano un ruolo 
molto importante nella medicina, dal 
momento che determinano la loro bio-
compatibilità, l’insorgenza di reazioni 
da parte del paziente e, in particolare 
per gli impianti, il rigetto o l’integrabili-
tà con tessuti viventi. Attualmente l’uso 
del titanio ha assunto grande importan-
za nell’ortopedia poiché permette di re-
alizzare protesi idonee a sostituire parti 
ossee danneggiate. La soluzione offerta 
da FemtoSurf permetterà di agire diret-
tamente sulle proprietà degli impianti in 
titanio, includendo la possibilità di dif-
ferenziare l’integrazione della protesi in 
funzione dell’area interessata.
Un altro degli utilizzatori finali è Sintea 
Factory, produttore italiano di dispo-
sitivi medici che progetta, produce e 
commercializza protesi ortopediche e 
impianti spinali in tutto il mondo. L’a-
zienda punta a sviluppare superfici con 
proprietà fisicochimiche che migliorino 
la risposta biologica; si ritiene che la tec-
nologia FemtoSurf possa incrementare 
l’osteo-integrazione e a diminuire l’at-
trito, dando un importante contributo 
allo sviluppo di protesi nuove e sempre 
più biocompatibili. In futuro le società 
ortopediche si concentreranno sempre 
di più sui rivestimenti avanzati per po-
ter aumentare la biocompatibilità dello 
strumento medico. Inoltre, la soluzione 
FemtoSurf promette un notevole mi-
glioramento in termini di funzionalità e 
longevità degli impianti ortopedici.

Proprietà anti-incrostazione 
per l’industria navale
Le incrostazioni costituiscono una note-
vole criticità per i rivestimenti navali, in 
quanto determinano un aumento del-
la resistenza idrodinamica e un conse-
guente aumento del consumo di carbu-
rante; questo genera un incremento dei 
costi operativi e la necessità di imbarca-
re più carburante sulle navi. L’azienda 
svizzera Rolla SP Propellers distribuisce 
sistemi propulsivi marini di alta qualità 
e ad alte prestazioni. Paolo Vagni, di-

rettore tecnico della compagnia, pre-
cisa come sia sempre più necessario il 
poter garantire alte prestazioni e bassi 
consumi nel settore del trasporto ma-
rino. Vagni afferma che la texturizzazio-
ne superficiale, limitando la formazione 
di incrostazioni, potrebbe preservare 
le prestazioni originali per un periodo 
maggiore di utilizzo, senza prevedere 
continue operazioni di manutenzione. 
Questo determinerebbe un importante 
impatto sul consumo di carburante del-
le navi, con un risparmio fino all’8-10%, 
evitando altresì periodi di manutenzio-
ne ravvicinati e riducendo quindi ulte-
riormente i costi di gestione.
Si ritiene che la texturizzazione di su-
perfici anti-corrosione su componenti 
navali determini una considerevole di-
minuzione del consumo di carburante 
e delle attività di manutenzione, con un 
impatto globale sia diretto che indiret-
to sull’industria marittima; ad esempio 
su una nave di 42 m si calcola una ridu-
zione dei costi operativi quantificabili in 
circa 160mila euro.

Vantaggi in diversi settori
Oltre ai già citati vantaggi, il progetto 
FemtoSurf può fornire numerose ri-
cadute positive anche su altri settori. Il 
coordinatore tecnologico del progetto, 
Gedvinas Nemickas di Femtika (Lituania), 
lavorando nell’area delle lavorazioni dei 
materiali con laser fs, dichiara come la 

I nove partner 
internazionali riunitisi 
per dar vita al progetto 
FemtoSurf.

tecnologia FemtoSurf può condurre a 
innumerevoli nuove scoperte brevet-
tabili nell’area del laser nanotexturing 
superficiale per applicazioni industriali 
nonché alla possibilità per l’intera comu-
nità scientifica di nuove ricerche future 
nell’ambito dei sistemi robotici per laser 
fs con potenza fino a diversi kilowatt.
Vidmantas Sakalys, CEO di FEMTIKA, so-
cietà coordinatrice del progetto, ag-
giunge: “In primis, le attività basate su 
tecnologia FemtoSurf faciliteranno la 
creazione di nuovi business, coinvol-
gendo industrie e fornitori e generando 
nuove opportunità in ambito produttivo, 
ingegneristico e della ricerca su materiali 
avanzati. 
In secondo luogo, la tecnologia Femto-
Surf migliorerà gli impianti medici, per 
consentire alla società futura di utiliz-
zare soluzioni di migliore qualità e più 
durature, così da ridurre il numero di vi-
site mediche. FemtoSurf concorrerà alla 
riduzione di CO2 nei trasporti limitando 
l’utilizzo di agenti chimici in diversi set-
tori industriali. È possibile contenere i 
costi che le aziende attualmente sosten-
gono per la manutenzione dei mezzi di 
trasporto aereo e navale, rendendo i 
trasporti più eco sostenibili e consen-
tendo a un numero sempre maggiore 
di cittadini la possibilità di beneficiarne 
incontrando altre culture ed espanden-
do i propri orizzonti, cosa che condurrà 
a un più alto indice di felicità”.	 l
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TECNOLOGIA LASER E 
INDUSTRIA NAVALE: 
LAVORAZIONI INNOVATIVE
PER UN SETTORE 
CONSIDERATO CONSERVATORE
Recentemente, è stata data grande risonanza mediatica alla notizia che Naval Group 
ha montato su un cacciamine della Marine Nationale francese, per la prima volta in 
assoluto, un’elica interamente realizzata con stampa in 3D. È stata usata tecnologie 
wire arc e, visti i risultati ottenuti, il suo utilizzo sarà esteso ulteriormente, ma non 
ancora a tecnologie a base laser. Nell’industria pesante, il settore delle costruzioni 
navali è tra quelli considerati maggiormente conservatore e poco propenso 
all’adozione delle tecnologie laser per le limitazioni derivanti da spessori e dimensioni 
elevati in funzione dell’alta produttività richiesta. Mentre il taglio laser ha già un 
ruolo consolidato e la saldatura laser sta iniziando a essere applicata, molte altre 
tecnologie sono ancora nella fase sperimentale come, per esempio, la creazione di 
superfici tribologiche.
di F. Moglia e A. Raspa

1. Marine Aggregate Dredger 3500 
CEMEX GO INNOVATION - Draga per lo 
sfruttamento minerario dell’estrazione 
di sabbia e ghiaia dai fondali marini 
(lunghezza massima: 103,25 m; larghezza 
massima:16,4 m; pescaggio: 7,00 m; 
stazza (dwt): 6.850 tonnellate). ©DAMEN
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ni medie sono 15 x 3.000 x 12.000 mm3 
e occasionalmente anche più grandi. 
I profili sono poi molto diversificati dalle 
semplici barre piatte a profili complessi 
simmetrici e asimmetrici. 
Le geometrie di giunzione sono tipica-
mente saldature d’angolo e di testa (ri-

DAMEN è un attore importante 
nell’industria navale con un’espe-
rienza consolidata nella produzio-

ne di navi da 20 a 200 m di lunghezza, sia 
per usi civili che militari (per esempio le 
navi offshore e i traghetti mostrate nelle 
Figura 1 e 3). Le tecnologie utilizzate in 
cantiere, soprattutto per taglio e salda-
tura, sono molteplici e comprendono 
principalmente saldature ad arco som-
merso, con elettrodi metallici con o sen-
za supporto di gas, plasma e ossigeno.
Per quanto riguarda la saldatura laser 
vengono tradizionalmente evidenziati 
svantaggi relativi alla necessità di una 
migliore preparazione dei giunti e i costi 
maggiori, rispetto ai metodi di saldatura 
tradizionali. Inoltre, usando materiali ad 
alta resistenza tipici delle costruzioni na-
vale (A-EH36), sussiste il rischio poten-
ziale di tensioni meccaniche o addirittu-
ra cricche nel giunto di saldatura dovute 
a una distribuzione disomogenea nel 
bagno di saldatura e nella zona adiacen-
te influenzata termicamente (HAZ). 
In ogni caso, DAMEN vede un grande 
potenziale nell’applicazione del laser su 
lamiere relativamente sottili tipicamente 
usate nella costruzione di yacht (ovvero 
spessori da 4 a 8 mm) sia per il taglio che 
la saldatura perché una delle principali 
sfide tecnologiche è rappresentata dalla 
deformazione dei pannelli. In generale, 
la tecnologia deve fornire alta qualità e 
produttività per permettere la competi-
tività sul mercato. 
Nella cantieristica navale, si lavora mol-
tissimo con spessori tra 7 e 20 mm, ma 
una buona parte di elementi copre l’in-
tervallo oltre i 30 mm fino a 100 mm 
e, occasionalmente, anche oltre. Per 
quanto riguarda la saldatura, l’industria 
è orientata soprattutto alla tecnologia 
ibrida che combina uno strumento di 
saldatura tradizionale con una sorgen-
te laser per soddisfare i requisiti com-
binati di qualità e produttività: infatti la 
saldatura ibrida riesce a combinare l’alta 
velocità con una buona qualità sia in ter-
mini di superficie liscia, che di proprietà 
meccaniche del giunto.
I semilavorati normalmente tagliati e sal-
dati nella carpenteria navale (vedi Figu-

ra 2 in alto) sono profili e lamiere piane 
come in molte altre industrie ma le loro 
dimensioni sono scalate di un fattore 
10: lamiere da 4 x 2.000 x 4.000 mm3, 
considerate tra i massimi formati in 
molti settori sono, per quello navale, re-
lativamente piccole perché le dimensio-

2. Esempi tipici di pannelli trattati (in alto) e giunti 
eseguiti da DAMEN (in basso a sinistra la saldatura 
a T e a destra le saldature di testa). ©DAMEN

3. Damen Road Ferry 8117 - Un traghetto Island Class, con motore a tecnologia ibrida, in grado di 
trasportare 47 veicoli, specificatamente progettato per ridurre il rumore e le emissioni subacquee e 
migliorare il comfort dei passeggeri (lunghezza totale: 80,80 m; larghezza totale (scafo): 17 m; pescaggio 
(a pieno carico): 3,25 m; stazza lorda:1554 GT; velocità massima: 14 nodi; capacità passeggeri: 300) ©DAMEN
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portate in Figura 2 in basso) che devono 
soddisfare contemporaneamente ai re-
quisiti di alta qualità, convenienza econo-
mica e con semplice preparazione delle 
parti da giuntare.
DAMEN vede un alto potenziale di svi-
luppo sui processi basati su robot e 
intende investire in tale direzione nei 
prossimi anni con la massima priorità.  
Altri processi potrebbero entrare nella 
pipeline una volta che i casi aziendali per 
capire la loro idoneità per i cantieri navali 
avessero successo. 
Nei programmi ci sono innanzitutto un 
portale di saldatura robotizzata e auto-
matizzata per una linea di piccoli pan-
nelli, un’officina di lavorazione tubo-
lari che include robot di saldatura con 
montaggio e saldatura di flange, e una 
piccola officina di carpenteria navale 
con celle di saldatura robotizzata. In un 
futuro molto prossimo vedremo quindi 
DAMEN definire le specifiche di celle e 
impianti laser da acquisire per i loro can-
tieri navali.
DAMEN ha però già in mente la prossi-
ma sfida tecnologica: trovare un siste-
ma che pulisca, senza deformare, le 
lamiere prima dei trattamenti protettivi 
e della verniciatura o, se possibile, recu-
peri le deformazioni generate. Celle di 
pulizia laser con sorgenti a impulsi brevi 
potrebbero essere una valida alternativa 

alla sabbiatura, che tipicamente causa 
deformazioni, a patto che non vengano 
indotte deformazioni inaccettabili o che 
esse vengano corrette per il risultato fi-
nale desiderato da DAMEN.

Esperienze applicative laser 
applicate ai cantieri navali
Nel campo delle tecnologie basate sul 
laser, la Schweißtechnische Lehr- und 
Versuchsanstalt Mecklenburg-Vorpom-
mern (SLV Rostock appartenente al DVS-
Group) ha un ruolo interessante nell’ap-
plicazione di laser commerciali e sistemi 
di manipolazione robotizzata (quali per 
esempio di TRUMPF, IPG, Kuka, GFH) con 
un’ampia gamma di servizi tecnologici  
per le applicazioni navali (Figura 4): su 
grandi elementi strutturali si possono 
usare fino a 12 kW in modalità continua 

(CW) da sorgenti a diodi diretti, a fibra 
e disco mentre su particolari più picco-
li  si hanno a disposizione laser impulsati 
nell’infrarosso e nel verde, inclusi quelli a 
impulsi ultracorti per microlavorazioni. In 
particolare, sono disponibili per collabo-
razioni su progetti specifici come quello 
recente con la società IMG per lo svilup-
po di un impianto di saldatura laser ibrida 
compresa la formazione del personale 
e le certificazioni presso il cliente finale 
Fincantieri.
Oltre a queste attività di servizio ci sono 
numerose partecipazioni a progetti di 
ricerca finanziati con fondi pubblici. Le 
tecnologie in cui eccellono sono la sal-
datura laser, la fabbricazione additiva, la 
micro-lavorazione laser e lo studio dei 
materiali, comprese le prove a fatica. Per 

quanto riguarda la saldatura laser, insie-
me a sistemisti specializzati nel settore 
navale, hanno realizzato dei sistemi laser 
mobili che sono in grado di muoversi 
lungo pannelli di acciaio lunghi diversi 
metri per realizzare saldature ibride su 
spessori fino a 25 mm ad una velocità di 
1,3 m/min. Peraltro ci sono prospettive 
molto interessanti per estendere queste 
tecniche a profili speciali e, più in genera-
le, ad altre applicazioni della cantieristica 
navale. 
Un altro processo laser molto promet-
tente è quello della produzione additiva 
applicata alla progettazione e realizza-
zione di parti complesse con dimensioni 
fino a 6 x 2 x 3 m3 utilizzando sorgenti 
fino 12 kW e, in prospettiva, anche oltre. 
Grazie agli studi di base sulle tecnologie 
di fusione a letto di polvere laser e depo-

4. Un’immagine 
dell’impianto laser 
di SLV Rostock. 
©SLV Rostock

EPIC- European Photonics Industry Consortium
EPIC è la più grande associazione mondiale dell’industria fotonica rappresentante 
più di 650 membri in 33 paesi. EPIC promuove lo sviluppo sostenibile di organizza-
zioni lavoranti nel settore della fotonica, sostiene il vivace ecosistema della fotonica 
mantenendo una solida rete di comunicazione e agendo come catalizzatrice e facili-
tatrice per il progresso tecnologico e commerciale. EPIC pubblica analisi di mercato 
e tecnologiche, organizza workshop tecnologici e meeting B2B, sostiene progetti 
finanziati dalla Commissione Europea e promuove la fotonica anche affettuando at-
tività di lobby, educazione e training, di definizione di standard e piani d’azione ed 
essendo presente a numerose fiere di settore.
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sizione diretta, SLV Rostock ha sviluppato 
componenti opto-meccanici dedicati, 
per personalizzare sia i sistemi di base 
che ottimizzare la lega delle polveri me-
tallica. Infine, utilizzando laser a impulsi 
ultra-corti, viene sviluppate la funzio-
nalizzazione superficiale, già adottata in 
applicazioni medicali, con l’obiettivo di 
estenderla in modo efficiente a grandi 
aree, pensando a trattamenti anti-incro-
stazione, così essenziali per le carene del-
le navi, evitando o almeno minimizzando 
vernici ed altre sostanze chimiche ad alto 
impatto ambientale.  
Questa tecnologia è già stata provata 
nel settore aeronautico dove, con op-
portune caratteristiche tribologiche 
della superficie, si evitano gli strati di 
primer. La cantieristica navale potrebbe 
inoltre mutuare dal settore aeronau-
tico il cosiddetto Laser Shock Peening 
(LSP). Si tratta di una tecnica che sosti-
tuisce la pallinatura tradizionale, aiutan-
do a prevenire l’inizio e la propagazione 
delle cricche, fornendo un’estensione 
della durata della fatica, una maggiore 
durezza e una riduzione dell’usura del 
materiale. Si tratta di un processo di la-
vorazione a freddo che utilizza impulsi 
laser al nanosecondo e ad alta energia 
per indurre una deformazione plastica 
nei materiali e la conseguente creazione 
di uno strato superficiale indurito dalle 
tensioni residue di compressione. 

Il LSP può essere applicato in modo ef-
ficiente anche a grandi superfici con 
strategie appropriate di modellazione e 
trasporto del fascio per una copertura 
uniforme. In aeronautica, questo pro-
cesso è utilizzato per prevenire i dan-
ni alle pale dei motori o la rottura per 
fatica delle ali. Nell’industria navale, i 
benefici potrebbero essere molteplici, 
come la riduzione dei costi di ripara-
zione e manutenzione, il risparmio di 
carburante attraverso componenti più 
leggeri, la prevenzione della cavitazione 
e della rottura per corrosione da stress. 
Quest’ultima soprattutto è stata ogget-
to di sperimentazione negli ultimi due 
decenni durante le ispezioni delle navi e 
il LSP rende meno probabile il verificarsi 
della rottura stessa. 
Sono molto interessanti gli studi e le 
esperienze di Hilase sulle palette delle 
pompe d’acqua dove, grazie al LSP sono 
riusciti dimezzare i danni dovuti alla ca-
vitazione (Figura 5).
SLV Rostock è un convinto sostenitore 
dell’uso della tecnologia laser rispetto 
alle tecnologie tradizionali e fornisce i 
dati relativi alla saldatura di una grossa 
unità, tipo un incrociatore militare, dove 
il laser può fornire un risparmio dell’or-
dine di 7 cifre rispetto alle tecnologie di 
saldatura tradizionali in termini di tempo 
e di costi per una minore deformazione. 
Tale risparmio potrebbe essere miglio-
rato applicando la saldatura laser sotto-
vuoto come sviluppata dall’azienda La-
va-X: una piccola camera sottovuoto si 
muove insieme al processo di saldatura. 
Grazie al vuoto, non solo la penetrazio-
ne del raggio laser è significativamente 
aumentata rispetto alla pressione am-

biente ma migliora anche la qualità del 
giunto. Con 6 kW di potenza si otten-
gono fino a 20 mm di penetrazione e si 
può aumentare quasi linearmente con 
la potenza.
Passando al taglio laser (sia smussato che 
perpendicolare) è rilevante l’esperienza 
ultra-trentennale di Soitaab nello svilup-
po di macchine di taglio di grandi dimen-
sioni con sorgenti laser. 
Attualmente propone sistemi in grado 
di gestire lamiere di 48 m di lunghez-
za, specifici per l’industria navale, basa-
ti prevalentemente su sorgenti in fibra 
nLIGHT con una potenza da 6 kW, per il 
taglio di acciaio dolce di spessore fino a 
20 mm a 0,75 m/min. 
Importante è stata la cooperazione con 
la società Optoprim che supporta Soita-
ab nelle strategie di integrazione, nella 
scelta delle ottiche e nella progettazio-
ne degli ugelli (come rappresentato in 
Figura 6 in un caso di integrazione 
di un sistema nLIGHT in una macchi-
na Soitaab). Oggi Soitaab sta pensando 
all’utilizzo di laser con potenze superio-
re a 10 kW in modo da tagliare lamie-
re più spesse (fino a 30 mm) predispo-
nendo il giunto per i successivi processi 
di saldatura. Oltre a spessori maggiori, 
intendono esplorare sistemi di beam 
shaping per migliorare qualità della su-
perficie in termini di rugosità, per mi-
nimizzare la potenza laser e estendere 
ulteriormente la gamma dei materiali 
lavorabili, incluse le leghe d’acciaio spe-
ciale tipicamente impiegato dai costrut-
tori navali.
Un grande esperto nell’integrazione 
di laser ad alta potenza, fino a 30 kW, 
per il taglio di lamiere fino a 40 mm di 

5. Laser Shock Peening (LSP) per ridurre la 
cavitazione sulle eliche delle pompe d’acqua; 
a sinistra: pale dell’elica danneggiate vs LSP; a 
destra: esperimento di cavitazione sul disco di 
prova LSP che ha mostrato una minore profondità 
di cavitazione e una minore perdita di massa 
nell’area LSP. ©HiLase
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spessore o per la saldatura ibrida laser 
è la società Precitec, che annovera una 
lunga storia di collaborazioni importanti, 
tra cui la più recente è con Cailabs sulle 
ottiche di formatura del fascio, e di im-
pianti speciali, spesso nel settore navale. 
Tra essi citiamo quello realizzato con il 
Laser Zentrum Hannover dove, per au-
mentare la penetrazione della saldatura 
laser ibrida, sono stati implementati un 
sistema di scansione del fascio combi-
nato con sensori per un monitoraggio 
diretto del processo e per la gestione 
combinata dell’inseguimento del giunto 
e dell’oscillazione trasversale del fascio. 
Con gli stessi partner, è stato sviluppato 

un altro progetto di saldatura di mate-
riali dissimili (in particolare acciaio e al-
luminio) reso possibile grazie al control-
lo diretto del bagno di saldatura e del 
key-hole tramite la tomografia ottica 
coerente (OCT) sviluppato da Precitec. 
Sempre restando sul tema delle storie di 
successo, evidenziamo la collaborazione 
tra la società tedesca CLOOS e gli istituti 
Fraunhofer ILT e IAPT che hanno realiz-
zato un impianto di saldatura laser 3D, 
specifico per la cantieristica navale, che 
combina un sistema gantry con robot 
antropomorfo, per risolvere i problemi 
di accessibilità su geometrie comples-
se, ulteriormente integrato con sistemi 

di controllo di processo e sensori per la 
guida dell’ottica di lavorazione e l’inse-
guimento del giunto.
In generale, i progressi delle tecnolo-
gie laser, saranno oggetto dell’annuale 
Executive Laser Meeting, organizzato da 
EPIC, il Consorzio Europeo dell’Industria 
Fotonica. È in programma che i princi-
pali rappresentanti delle aziende del set-
tore laser si incontreranno a Torino il 20-
21 Maggio 2021, presso la Convergent 
Photonics, con gli utilizzatori di laser, gli 
integratori di sistema e in generale con 
tutte le aziende della filiera per discute-
re le sfide attuali, gli interessi comuni e 
le collaborazioni future. 
Per maggiori informazioni seguite la 
pagina del sito EPIC https://www.epic 
-assoc.com/epic-executive-laser-meet-
ing-at-convergent-photonics/

Ringraziamenti
EPIC desidera ringraziare i suoi associati e 
collaboratori sempre desiderosi di condi-
videre le loro ambizioni e visioni e in par-
ticolare Rigo Peters di SLV Rostock, Jan 
Kaufman di HiLase, Stefano Zarini e Giu-
seppe D’Amelio di Optoprim, Markus Ko-
gel-Hollacher di Precitec, Marius Calmuc 
di DAMEN, Benjamin Gerhards di Lava-X e 
Emanuele Montigiani di Soitaab.	 l

6. Macchina laser per taglio bisellato Soitaab (testa 
e vista frontale, in alto) che integra un laser a fibra 
nLIGHT con diverse opzioni di forma del fascio 
(vista ravvicinata della testa e dei profili del fascio, 
in basso). ©Soitaab, ©Optoprim ©nLIGHT
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Per molti anni i laser sono stati uti-
lizzati nella lavorazione dei mate-
riali per applicazioni di saldatura e 

di taglio. Tuttavia, la tecnologia laser è 
stata spesso considerata un’area specia-
listica, che richiede complessi sistemi di 
controllo per un posizionamento accu-
rato, nonché investimenti e competenze 
significative. Recentemente, il costo dei 
laser è crollato, aprendo questa potente 
tecnologia a nuove applicazioni; anche i 
più recenti laser a impulsi ultracorti sono 
ora soluzioni percorribili per i costrutto-
ri di macchine che in genere avrebbero 
utilizzato configurazioni laser “meno 
rischiose”. La mercificazione dei laser si-
gnifica che i system integrator devono 
fare di più per ottenere e mantenere un 
vantaggio e che il posizionamento e il 
controllo, come parti integranti di qualsi-
asi sistema laser, sono anch’essi elementi 
fondamentali.

CONTROLLO SEMPLICE, 
VELOCE, PRECISO E 
FLESSIBILE NEL LASER 
MATERIAL PROCESSING
Per i processi che richiedono il movimento sotto forma di cinematica lineare, rotativa 
e non lineare, è essenziale che la lavorazione laser sia sincronizzata accuratamente 
con il posizionamento del percorso di movimento. L’elettronica che lo consente è 
disponibile da tempo nei controllori di movimento specializzati, ma ora l’industria 
si sta orientando maggiormente verso reti come EtherCAT che rendono molto più 
semplice l’aggiunta o il collegamento di hardware pulsante laser. In questo senso, 
PI propone Il modulo di controllo laser ACS introduce un modo modulare per 
costruire sistemi di movimento, basato sulla rete industriale EtherCAT.
di Cliff Jolliffe
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vimento in una direzione, o durante la 
fase di velocità costante tra le fasi di ac-
celerazione e decelerazione. Tuttavia, le 
applicazioni di taglio e saldatura possono 
anche avere bisogno che gli impulsi laser 
si sovrappongano a un rapporto costan-
te, anche quando la velocità del percorso 
del movimento non lo sono, e gli im-
pulsi laser si verificano a una frequenza 
fissa. La Figura 1 mostra un esempio di 
questo; l’immagine 1a mostra il posizio-
namento degli impulsi laser durante un 
profilo a velocità costante, mentre l’im-
magine 1b mostra un profilo a velocità 
varia. Questo potrebbe portare a un’e-
missione di impulsi non uniforme, dove 
troppa energia in una particolare area 
potrebbe creare “HAZ” (heat affected zo-
nes), viceversa potrebbe causare regioni 
deboli o rotture nel percorso di taglio o 
saldatura. Il problema di “HAZ” si presen-
ta ancora più frequentemente con i si-
stemi multi-asse, semplicemente a causa 
del percorso non lineare degli angoli o 
degli archi. L’analogia migliore è quella di 
un’auto sportiva che guida intorno a una 
pista da corsa; quando arriva a una curva 
deve rallentare altrimenti non sarebbe in 
grado di seguire la linea di gara e proba-
bilmente andrebbe fuori pista. Lo stesso 
vale per un sistema XY. Tuttavia, se il per-
corso di movimento rallenta troppo, ma 
la velocità di pulsazione del laser rimane 
costante, viene erogata troppa poten-
za nelle curve mentre gli impulsi laser si 
raggruppano (Figura 2). Alcune macchi-
ne CNC capaci di GCode hanno capacità 
di “guardare avanti” per risolvere questo 
problema, permettendo al controllore di 
cercare cambiamenti di velocità che su-
perano i limiti predeterminati.

Collegamento del controllo laser 
alla velocità e alla posizione
Uno dei metodi più semplici per con-
trollare la potenza del laser è quello di 
collegarla alla velocità del percorso del 
movimento. Questo può essere sempli-
cemente ottenuto collegando un’uscita 
analogica nel controllorea quella della ve-
locità vettoriale del percorso del moto e 
collegando questa alla potenza laser. L’u-
scita analogica è collegata alla connessio-

Le nuove tecnologie funzionano in modo 
leggermente diverso, quindi ha senso 
che anche il posizionamento e il con-
trollo debbano essere diversi; la capacità 
di sparare il laser nel punto giusto è di-
ventata più impegnativa e un approccio 
più semplice è ancora più importante, 
soprattutto per coloro che non si sono 
mai affacciati a questa tecnologia. Sono 
ora disponibili soluzioni innovative che 
adottano un approccio modulare per il 
controllo laser, rendendo in primo luogo 
molto più facile e veloce per i system in-
tegrator progettare e costruire sistemi, 
indipendentemente dal fatto che abbia-
no o meno una precedente esperienza 
con i laser. L’uso di protocolli industriali 
come EtherCAT rende questa soluzione 
modulare ancora più flessibile, poiché al-
tri elementi, come i sensori o dispositivi 
non mobili, possono essere facilmente 
incorporati.
Esaminiamo ora in dettaglio il posiziona-
mento e il controllo dei laser, le sfide che 
i system integrator devono affrontare e 
soprattutto le soluzioni a loro disposi-
zione per semplificare la costruzione dei 
sistemi.

Perché scegliere una 
lavorazione laser?
L’utilizzo del laser al posto dei processi 
di lavorazione tradizionali presenta molti 
vantaggi significativi, tra cui la capacità 
di raggiungere una produttività molto 
più elevata. I laser non sono soggetti alla 
stessa usura che può portare a guasti e 
costi nei componenti meccanici e sono 

spesso efficienti nella lavorazione di ma-
teriali altrimenti notoriamente difficili da 
trattare. I sottili fasci di laser danno an-
che un livello di dettaglio e di precisione 
quasi impossibile da creare con altri me-
todi, ideali per applicazioni come quelle 
che generano fori di precisione o altre 
caratteristiche che richiedono una simi-
le accuratezza. I laser a breve impulso ad 
alta intensità, in particolare, sono incredi-
bilmente precisi; la bassa deposizione di 
energia termica intorno al fascio di que-
sti laser significa che i danni alle aree cir-
costanti sono trascurabili. I laser possono 
anche lavorare sotto la superficie di un 
materiale, a seconda di dove il fascio si 
focalizza, esempi che si possono trovare 
comunemente nei dispositivi microelet-
tronici, come i diodi a emissione di luce e 
i display flessibili.
Qualunque sia l’applicazione, la rapidi-
tà dell’otturatore e la precisione degli 
impulsi laser è essenziale per garantire 
un’elaborazione coerente e di alta quali-
tà. Il posizionamento preciso e il control-
lo dell’energia sono cruciali per questo 
e possono essere ottenuti collegando il 
sistema di automazione e di movimento 
direttamente all’uscita laser. È estrema-
mente importante essere in grado di as-
sicurare che il laser sia focalizzato nel po-
sto giusto, per il giusto periodo di tempo 
e che fornisca il giusto livello di potenza 
al fine di prevenire danni al materiale o 
la produzione di parti imprecise. Un’op-
zione è quella di collegare la potenza del 
laser alla frequenza degli impulsi e alla 
modulazione; se la potenza è fissa, allora 
il sistema di movimento dovrà funziona-
re a velocità costante per garantire che 
il livello corretto venga erogato su tutta 
la superficie. Questo si adatta ad alcune 
operazioni, come le scansioni raster in 
cui il laser viene sparato seguendo il mo-

Fig. 1a Un posizionamento dell’impulso laser 
durante un profilo a velocità costante.

Fig. 1b Erogazione dell’impulso non uniforme.

Fig. 2 Impulsi che 
si raggruppano 
dietro gli angoli.
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ne d’ingresso della potenza sul laser, per 
esempio, un range 0-10 VDC. In genere, 
il controllore di movimento consente di 
definire un fattore di scala in modo che 
l’uscita massima sia relativa alla potenza 
massima del laser richiesta per il proces-
so. Si può anche impostare un limite in-
feriore. È importante ricordare che se il 
movimento è mal regolato, gli scatti pos-
sono causare una cattiva elaborazione. 
Una scarsa precisione di posizionamento 
potrebbe anche portare in parte a una 
riduzione della qualità. Questo è un pro-
cesso semplice ma efficace, ad esempio, 
per la saldatura.
Un altro approccio è quello di controllare 
con precisione il laser tramite il posiziona-
mento dell’impulso lungo il percorso del 
movimento, indipendentemente dalla ve-
locità del vettore. È anche possibile com-
binare questi due metodi per controllare 
la scalatura della potenza in uscita, che su-
pera le caratteristiche indesiderate dell’e-
lettronica del laser o del percorso ottico.
Ci sono diverse tecnologie disponibi-
li nell’industria che possono generare 
eventi così precisi, ad alta velocità, basati 
sulla posizione, collegati a uscite elettro-
niche, ad esempio, impulsi laser. Anche 
se sottilmente diverse l’una dall’altra, 
esse fanno essenzialmente la stessa cosa 
per il movimento in un singolo asse; al-
cune sono più adatte alla tecnologia gal-
vo, altre sono più rivolte ai posizionatori 
motorizzati. Con lo sviluppo di un nuovo 
controllore modulare della gamma ACS 
di PI, la Position Event Generation (PEG) 
si sta affermando come una soluzione 
concreta e flessibile per collegare un la-
ser al posizionamento multi-asse.

Le sfide di controllare assi multipli
I percorsi che generano traiettorie tridi-
mensionali possono essere creati da tre 
o più assi. Ne sono un esempio la sem-
plice traiettoria vettoriale doppia, gene-
rata da due assi e ampiamente utilizzata 
per la contornatura lineare di tavole XY, 
compresi cerchi o archi e linee rette, una 
combinazione theta lineare per la lavo-
razione di tubi, o qualsiasi combinazione 
di stadi lineari e rotativi, ad esempio, che 
produce un movimento elicoidale per la 

foratura. Fino a poco tempo fa, il con-
trollo del percorso del movimento per i 
laser su più assi era possibile con alcune 
limitazioni relative alle prestazioni, alla 
velocità, alla praticità e, non da ultimo, 
alla maggiore complessità e ai costi. Molti 
degli azionamenti disponibili per il movi-
mento di precisione e l’elaborazione la-
ser devono essere predefiniti, a seconda 
del dispositivo di feedback utilizzato sugli 
assi o della tavola utilizzata nel sistema di 
movimento. Per feedback di posizione 
si intende un dispositivo in grado di leg-
gere la posizione dell’asse, ma che con-
sente anche al controllore di calcolare la 
velocità di tale dispositivo. Alcuni sistemi 
di movimentazione non utilizzano alcun 
feedback; si basano sul principio che la 
richiesta di movimento comandata equi-
vale alla risposta effettiva. Tipicamente, 
i sistemi di retroazione sono incremen-
tali o assoluti; gli encoder incrementali 
richiedono un punto di riferimento o 
una posizione nota all’avvio del sistema, 
spesso un interruttore di riferimento. In-
vece un sistema con encoder assoluto ha 
i dati di posizione incorporati nella scala 
di misura della retroazione. Questi dati 
di posizione sono disponibili all’avvio e 
quindi rimuove la necessità di effettuare 
un movimento fisico del sistema verso 
un dispositivo di riferimento.
Esistono due tipi di encoder incrementa-
li, a onda quadra o sinusoidale (onda sin/
cos) (Figura 3). Quelli a onda quadra for-
niscono al sistema passi digitali discreti a 
distanza fissa. Ad esempio, un encoder a 
onda quadra su un motore rotativo può 
emettere 1.000 passi per giro; se il moto-
re rotativo azionasse una vite con passo 
di 1 mm, la risoluzione del sistema sareb-
be di 1 mm/1.000, cioè una risoluzione di 
1 μm. Un potenziale problema in questo 
caso potrebbe comparire quando si ha 
un’uscita di conteggio elevata per otte-
nere la risoluzione, e il sistema richiede 
anche un’alta velocità. La frequenza di 
uscita potrebbe potenzialmente supera-
re la massima frequenza di ingresso del 
circuito di retroazione del controllore, 
con conseguente perdita di posizione. Gli 
encoder a onda sinusoidale sono invece 
in grado di fornire una risoluzione molto 

più alta con velocità più elevate perché il 
controllore inserisce i dati alla frequenza 
fondamentale dell’encoder, che è molto 
più bassa dell’equivalente a onda quadra. 
Il circuito di retroazione del controllore 
suddivide internamente l’onda sinusoi-
dale in passi digitali per produrre i passi 
digitali interni; questo processo è chia-
mato moltiplicazione. In pratica, un en-
coder a onda quadra può iniziare come 
un encoder sinusoidale e la differenza 
fondamentale è dove avviene la digita-
lizzazione o la moltiplicazione al dispo-
sitivo di retroazione nel caso di un’onda 
quadra o nel controllore. Tuttavia, molti 
controllori laser purtroppo non possono 
usare il feedback sinusoidale per produr-
re un’uscita che faccia scattare il laser. La 
loro elettronica richiede segnali digitali a 
onda quadra e questo può limitare il loro 
utilizzo a sistemi a bassa velocità con alte 
o basse risoluzioni di feedback.
Le tecnologie di sincronizzazione laser 
utilizzano i dati dell’encoder per il mo-
vimento del percorso di un singolo asse 
per innescare, ad esempio, uno sparo 
uno a uno in modo che ci sia un sin-
golo impulso laser con ogni millimetro 
o micron spostato. Quando si tratta di 
multi-asse, per esempio pulsando in un 
cerchio, può essere applicato lo stesso 
principio. I dati vengono presi dai singoli 
encoder di ogni asse e inseriti nell’har-
dware dell’elettronica di bordo, dove 

Fig. 3 Suddivisione encoder sinusoidale - 
moltiplicazione encoder.
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viene calcolata l’uscita vettoriale com-
binata. Questa è stata la procedura uti-
lizzata per molti anni e, in teoria, la sua 
precisione deriva dal fatto che si basa su 
informazioni di posizione in tempo rea-
le provenienti dagli encoder. Tuttavia, in 
realtà, se il sistema di movimento non è 
adeguato nelle prestazioni, allora questo 
approccio produrrà scarsi risultati. Ad 
esempio, un cerchio a velocità costante 
su una tavola XY è costituito da variazioni 
di velocità sinusoidali per ogni asse. Una 
variazione di velocità significa che ci deve 
essere un’accelerazione associata al mo-
vimento. L’accelerazione è direttamente 
proporzionale all’errore successivo (la 
differenza tra il percorso comandato e il 
percorso effettivo). Pertanto, il percorso 
si discosterà sempre da quello coman-
dato, ed è responsabilità dell’utente as-
sicurarsi che l’errore sia al di sotto della 
soglia di precisione richiesta. Il percorso 
può essere più lungo o più breve a causa 
della deviazione, il che significa che il pul-
sare del laser potrebbe essere attivato in 
posizioni errate.
Inoltre, il circuito elettronico utilizzato 
per l’elaborazione di più dispositivi di 
retroazione e la creazione del vettore di 
uscita utilizzato per lo sparo può deter-
minare un significativo ritardo (latenza) 
all’uscita; più encoder vengono tracciati, 
più la velocità dell’uscita si riduce drasti-
camente e di conseguenza la velocità di 
ingresso dei dati (tracking) di ogni retro-
azione è ridotta.
Quei sistemi che richiedono il supporto 
dell’encoder non possono ovviamente 
essere utilizzati per generare eventi in 
abbinamento a motori che non hanno 
retroazione, ad esempio i motori pas-
so-passo. Allo stesso modo, non sono 
appropriati per gli encoder assoluti basati 
sulla comunicazione seriale; questi enco-
der non hanno bisogno di essere refe-
renziati all’avvio, il che può essere un van-
taggio significativo per quanto riguarda 
la sicurezza e la convenienza per alcuni 
sistemi avanzati. Anche i sistemi cinema-
tici come gli Hexapod sono impegnativi; i 
dati dell’encoder non sono direttamente 
collegati alla posizione o al movimento 
in direzione parallela, o possono essere 

una combinazione di dati provenienti da 
più assi che richiede un calcolo, e quin-
di non generano un trigger diretto per i 
percorsi in coordinate cartesiane. Ci sono 
pochissimi controllori di automazione sul 
mercato in grado di gestire questo li-
vello di complessità per garantire che il 
sistema di movimento non solo abbia le 
corrette prestazioni di movimento, ma 
anche la capacità di leggere e attivare gli 
encoder utilizzati per queste applicazio-
ni. In questo modo gli utenti dovrebbe-
ro prendere in considerazione strategie 
pulsanti che non si basano esclusiva-
mente sul feedback diretto. Qualunque 
sia il metodo scelto, il costruttore della 
macchina dovrebbe sempre conside-
rare le prestazioni di movimento della 
meccanica e del controllore. I sistemi di 
movimento hanno altri problemi di siste-
ma, come risonanze, bassa larghezza di 
banda, motori sottoalimentati o inade-
guatezze meccaniche (precisione, rollio, 
beccheggio, imbardata, planarità, rettili-
neità e aree di impilamento) che devono 
essere adeguatamente abbinati ai requi-
siti del sistema in modo che il pezzo da 
lavorare o la testa del laser sia nel posto 
giusto quando avviene lo sparo.
L’elaborazione laser pone requisiti har-
dware aggiuntivi a un sistema di auto-
mazione e il progettista del sistema deve 
essere consapevole delle esigenze di in-
gresso e di uscita del collegamento di un 
laser a un controllore. In teoria, ogni vol-
ta che un system integrator progetta un 
nuovo sistema con capacità di controllo 
laser avanzate, deve prendere in consi-
derazione la capacità di ingresso/usci-
ta del controllore master o dell’unità di 
azionamento master. Questo è frustran-
te perché la messa a fuoco si sposta dal-

le prestazioni dei servocomandi richiesti 
alla funzionalità di connessione laser. 
In genere, il costruttore della macchina 
deve letteralmente ricostruire l’intero 
sistema di controllo per tenere conto di 
questi requisiti aggiuntivi. Ciò può com-
portare la sostituzione della prima unità 
di azionamento con uno fisicamente più 
grande, molto più complesso e più co-
stoso che combina tali capacità (Figura 
4). Questo può avere un impatto signi-
ficativo sui costi, compreso il tempo per 
la riprogettazione del sistema, l’hardware 
aggiuntivo, lo stock di parti di ricambio e 
armadi elettrici più grandi.

I vantaggi del design modulare
Il modulo di controllo laser ACS (LCM) di 
PI (Fig. 5) introduce un modo modulare 
per costruire sistemi di movimento, ba-
sato sulla rete industriale EtherCAT. Non si 
basa sui dati dell’encoder e consente agli 
azionamenti di selezionare i requisiti degli 
assi specificati. Questo nuovo approccio 
offre ai system integrator, in particolare 
a coloro che sono nuovi del settore, un 
modo molto più semplice e veloce per 
espandere significativamente le loro ca-
pacità quando si tratta di controllo laser 
e dà loro la flessibilità di aggiungere ca-
pacità multi-asse ad alte prestazioni solo 
quando sono necessarie, semplificando 
enormemente l’architettura di sistema 
degli azionamenti. Il modulo LCM non 
modifica i tipi di azionamento utilizzati 
per il movimento, ma si collega sempli-
cemente alla rete esistente. La semplice 
architettura di un modulo aggiuntivo è 
ideale per il controllo laser. Non è neces-

Fig. 4 Sostituzione del primo azionamento per 
creare un sistema di controllo multi-asse.

Fig. 5 Modulo 
di controllo laser 
modulare ACS di PI.
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sario modificare i tipi di azionamento, il 
che semplifica notevolmente la proget-
tazione dell’armadio (Figura 6). Non vi 
sono modifiche all’hardware esistente, il 
che riduce i requisiti di magazzino per i 
pezzi di ricambio e non vi è alcun cablag-
gio aggiuntivo, a eccezione di un sem-
plice cavo Ethernet. Il tempo risparmiato 
nella progettazione e nella costruzione 
si quantifica anche in termini economici. 
Questo approccio rende davvero veloce, 
facile ed estremamente conveniente la 
costruzione di un azionamento univer-
sale che offra prestazioni elevate e che 
copra ogni eventualità.
I sistemi di movimento ACS, combinati 
con piattaforme meccaniche ben pro-
gettate che tengono conto delle esigen-
ze della lavorazione laser (serie di stadi PI 
V-41X - Figura 7), consentono all’utente 
di aggiungere semplicemente il controllo 
laser usando il modulo LCM, per sparare 
lungo un percorso altamente accura-
to. Il controllore ACS corregge dinami-
camente i disturbi e le vibrazioni che si 

verificano in tempo reale, garantendo un 
minimo di errori successivi. La possibili-
tà di utilizzare qualsiasi tipo di feedback 
è estremamente vantaggiosa dal punto 
di vista di un system integrator perché 
offre la possibilità di mescolare assi con 
o senza dati dell’encoder, di combinare 
encoder incrementali e assoluti, o di in-
corporare sistemi a cinematica parallela 
che non possono interpretare l’uscita 
diretta dagli encoder. Ciò significa che si 
può creare una soluzione di sistema to-
tale che utilizza la giusta tecnologia per 
risolvere il problema.
I sistemi di controllo multi-asse utilizzano 
impulsi di encoder in uscita da ogni asse e 
li ritrasmettono in una posizione centrale 
mediante il cablaggio. Ciò comporta tal-
volta l’impiego di complessi cavi encoder 
che suddividono il segnale tra un aziona-
mento di un asse e il controllore centra-
le, aggiungendo complessità e cablaggio 
alla struttura del sistema. Al contrario, il 
nuovo concetto modulare aggiunge PEG 
a un intero sistema di azionamento uti-
lizzando il ben noto standard industriale 
EtherCAT (Figura 8), integrato con un 
semplice cavo Ethernet cat5e, prenden-
do le informazioni di percorso individuali 
direttamente da ogni dispositivo di mo-
vimento sul bus EtherCAT e collegando 
le informazioni di posizione da più assi a 
una singola uscita PEG. Questi dati ven-
gono poi utilizzati per generare eventi di 
controllo laser lungo il percorso vettoria-
le combinato, controllando il laser colle-
gato al sistema.
L’utilizzo di assi azionati da motori pas-
so-passo per il controllo laser deve essere 
effettuato con cautela; il posizionamen-
to in open loop non fornisce informazio-
ni quando un motore ha perso la posi-
zione a causa di un potenziale guasto, 
ma può essere usato per applicazioni di 

movimento meno costose e meno im-
pegnative. Ci sono poi alcune situazio-
ni in cui gli encoder assoluti sono ideali 
perché non richiedono un riferimento 
all’accensione della macchina. Questo 
può aiutare a evitare collisioni di assi o 
parti con ostacoli nel layout della mac-
china, consentendo al sistema di creare 
in modo intelligente regioni in cui gli assi 
non dovrebbero entrare, o fornire una 
flessibilità aggiuntiva quando è necessa-
rio elaborare parti insolite o sovradimen-
sionate. Nei sistemi in cui le coordinate 
tridimensionali sono costituite da una ci-
nematica complessa, o da percorsi creati 
da dispositivi non lineari come gli assi ro-
tativi, è necessario creare dati di percor-
so che non siano direttamente correlati 
alla retroazione dell’encoder. Il modulo di 
controllo LCM può funzionare senza l’u-
so di dati dell’encoder ed è quindi ideale 
per entrambi questi scenari.
In generale, i carri ponte hanno due mo-
tori per muovere gli assi inferiori, guidati 
da due encoder che dirigono la base del 
sistema. Anche altri segnali di controllo 
provengono da encoder laterali. Tuttavia, 
questi encoder possono generare lettu-
re diverse e c’è la possibilità di sparare nel 
posto sbagliato. Il rischio che ciò accada 
aumenta con sistemi a portale più ampi 
(Figura 9), con un lungo asse trasversale 
o con un’elevata dinamica. Il modulo LCM 
combina i dati dei due encoder in linea 
con il carrello (laser) e rimuove efficace-
mente l’effetto di avere potenzialmente 
due sorgenti di feedback in conflitto tra 
loro che potrebbero portare a uno spa-
ro impreciso. I controllori ACS fornisco-

Fig. 6 La flessibilità di un singolo modulo 
aggiuntivo, che non influisce sulla 
configurazione dell’azionamento esistente. 

Fig. 7 Tipica 
configurazione 
degli assi lineari 
XY e assi verticali 
che supportano 
la testa laser. 

Fig. 8 Semplice connessione di un cavo Ethernet.

Fig. 9 Sistema a portale mobile PI che utilizza 
due encoder indipendenti per il movimento 
della base.
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no algoritmi di controllo addizionali che, 
in tempo reale, migliorano la stabilità e 
la precisione di posizionamento in tutte 
gli intervalli di corsa del sistema. Questi 
facilitano un basso errore di inseguimen-
to e l’assenza dei disturbi che assicurano 
di nuovo che il laser venga sparato nella 
giusta posizione.

Apertura delle opzioni di controllo 
per la nuova tecnologia laser
La lavorazione laser del materiale è ora 
un aspetto significativo della produzio-
ne industriale, utilizzata per compiti che 
vanno dal riscaldamento per l’induri-
mento, la fusione per la saldatura e il ri-
vestimento, e la rimozione del materiale 
mediante foratura e taglio e molte delle 
nuove tecnologie trarrebbero vantaggio 
da un sistema in grado di sincronizzare il 
controllo degli impulsi laser con il movi-
mento. Ad esempio, la lavorazione con 
laser a femtosecondi ad alta intensità, 

che sta diventando sempre più comune 
man mano che si rendono disponibili i la-
ser commerciali più collaudati dall’indu-
stria, è considerata un processo “freddo” 
perché il materiale in lavorazione non si 
riscalda durante l’interazione. Questo 
tipo di lavorazione include la texturizza-
zione delle superfici per diminuire la ri-
flettività, fornire superfici idrofobiche o 
creare superfici chimicamente reattive. 
È di particolare interesse nell’industria 
automobilistica, dove la spinta per una 
maggiore efficienza sta portando alla 
riduzione dell’attrito dei componenti in 
movimento, per diminuire l’uso di mate-
riali lubrificanti e migliorare la durata.
Un’altra utile proprietà dell’ablazione “a 
freddo” dei laser ad alta intensità è la ca-
pacità di praticare fori puliti, piccoli e pro-
fondi nei materiali senza danneggiare il 
materiale circostante. Questa tecnologia 
è ora comunemente utilizzata nell’indu-
stria medica per la fabbricazione di stent 

vascolari ed è stata ampiamente adotta-
ta per fori con diametri di micron e un 
grande rapporto profondità/diametro. 
Altre applicazioni includono il taglio del 
vetro che permette la lavorazione del re-
tro di una superficie senza danneggiare 
la parte anteriore. Questa applicazione 
non è semplicemente possibile utilizzan-
do le tradizionali tecniche meccaniche di 
taglio con dischi diamantati. La microla-
vorazione e la saldatura sono comune-
mente effettuate con laser a nanosecon-
di in fibra. Sebbene il laser a fibra abbia 
una durata dell’impulso più lunga rispet-
to ai laser a femtosecondi, può essere 
utilizzato con un attento controllo degli 
impulsi e dei parametri di elaborazione. 
In questo tipo di lavorazione laser, l’ener-
gia viene alla fine convertita in calore che 
si disperde fuori dal punto laser, oltre la 
durata dell’impulso laser. Essenzialmen-
te i laser a fibra mantengono i costi più 
bassi, quindi, se il processo è controlla-
to e i risultati sono adatti all’applicazio-
ne, hanno molto senso. In tutte queste 
applicazioni e non solo, il controllo della 
durata dell’impulso, della frequenza e del 
posizionamento è la chiave per cambiare 
le capacità del processo laser, la qualità e 
le interazioni intermolecolari.
Il metodo più semplice per il controllo 
laser è quello di definire le posizioni di 
accensione e di spegnimento. Qui, il con-
trollo della potenza del laser viene impo-
stato dal laser stesso o viene utilizzato 
un ingresso analogico aggiuntivo come 
descritto nella sezione 3, per la potenza 
relativa alla velocità (Figure 10a e 10b). 
Il metodo successivo da considerare è 

Fig. 10a Un profilo laser-on.

Fig. 10b Velocità secondo la potenza laser 
minima e massima.

Fig 11 LCM firing a distanza fissa - definito 
dalla distanza non dal tempo.

Fig. 12 Esempio di impulsi multipli generati 
da un singolo evento a distanza fissa.

TECN PI SX.indd   41 18/02/21   12:20



42 - APPLICAZIONI LASER - PubliTec

tecnologia

il controllo degli impulsi basato sulla di-
stanza, cioè quando il laser si aspetta di 
vedere un trigger a distanza fissa, lungo 
il percorso. L’utente definisce le posizio-
ni di accensione e spegnimento come 
prima, ma il segnale di sparo non è con-
tinuamente acceso. Il controllore può 
usare questo impulso per creare un sin-
golo colpo dal laser o una combinazio-
ne di impulsi per una particolare ricetta 
di elaborazione laser. Un altro metodo si 
basa sul fatto che le posizioni di scatto 
dell’impulso non sono a una distanza 
fissa, ma in punti specificati dall’utente 
lungo il percorso. Questo è tipicamente 
chiamato impulso di posizione casuale 
o impulso basato su array. Alcuni laser 
hanno meccanismi interni di pulsazione 
abbastanza capaci e preferirebbero un 
semplice gating o on/off; altri richiedo-
no un ingresso di tipo PWM. Questo è 
utile per controllare la potenza del laser 
in base alla velocità. Per migliorare l’appli-
cazione e la produttività del processo, sia 
l’impulso che l’ingresso PWM possono 
essere controllati da avanzate capacità 
di controllo laser dal controllore di sparo 
laser. I diversi metodi possono anche es-
sere combinati per offrire una flessibilità, 
una precisione e una produttività ancora 
maggiori. La sezione seguente mostra 
esempi grafici dei diversi metodi di con-
trollo (Figure 11-16).
La combinazione di alta risoluzione, assi 
multipli e alta velocità all’interno di un 
unico sistema può essere problematica 
per calcolare la distanza lungo il percor-

so del vettore in uscita. Fortunatamen-
te, i moduli laser come l’LCM calcolano il 
percorso vettoriale per voi. Questo rende 
semplice definire una distanza fissa lun-
go il percorso, anche quando il percorso 
può essere fisicamente in una direzione 
o una combinazione di più assi. Inoltre, 
moduli come l’LCM possono suddividere 
la risoluzione dell’encoder in modo che la 
posizione di sparo avvenga al di sotto del-
la risoluzione naturale del sistema, miglio-
rando potenzialmente la precisione di po-
sizionamento. È anche possibile definire 
una serie di impulsi che si verificano dopo 
l’impulso iniziale (Figura 12). Questo può 
essere usato quando un evento può ri-
chiedere una serie di impulsi o un laser 
può aspettarsi un impulso di eccitazione 
addizionale, o più impulsi per costruire un 
livello di potenza media dal laser.
Piuttosto che dire al sistema di sparare a 
posizioni discrete fisse, è anche possibile 
definire una serie di posizioni in cui avvie-

ne lo sparo. Questo può essere utilizza-
to quando un evento può innescare un 
singolo colpo o un regime di lavorazione 
alternativo, ad esempio, a causa di un 
cambiamento di materiale o di processo 
(taglio o saldatura). 
Alcuni utenti potrebbero avere sempli-
cemente bisogno di dire a un laser dove 
accendersi o spegnersi. La potenza del 
laser può essere controllata, ad esempio, 
da un ingresso analogico (tipicamente un 
segnale 0-10 V). In alternativa, la potenza 
del laser può essere controllata da una 
combinazione di modalità, ad esempio, a 
distanza fissa pulsante o PWM. 
A questi metodi si possono sovrapporre 
delle finestre per semplificare le aree di 
elaborazione del laser. Questo tipicamen-
te utilizza un metodo array per definire 
l’inizio e la fine della finestra.
Questo metodo è molto comune in 
elettronica, controllando direttamente 
la potenza del laser utilizzando PWM per 
regolare il ciclo di lavoro. Sono dispo-
nibili anche modalità ibride che combi-
nano il PWM con il pulsante a intervalli 
definiti dall’utente, permettendo eventi 
di sparo non lineari o variabili. Inoltre, è 
possibile creare zone di funzionamento, 
dando un controllo ancora più stretto 
su dove avviene lo sparo o la modulazio-
ne. Il seguente diagramma (Figura 17) 
mostra quando il windowing e il PWM 
sono combinati per fornire aree discre-
te di cottura laser.	 l

Fig. 13 Firing in serie o a caso.

Fig. 14 Accensione e spegnimento del laser in 
posizioni predefinite lungo il percorso.

Fig. 15 Pulsante combinato con gating basato 
su array.

Fig. 16 Aumento del ciclo di lavoro in base 
all’aumento della velocità.

Fig. 17 Modalità ibrida con modulazione PWM 
e array gating (windowing).
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Eureka Additive è una soluzione innovativa 
sviluppata da Roboris per l’Additive 
Manufacturing. La combinazione dello 
slicing e dei percorsi a 5 assi permette di 
evitare la stampa di supporti e previene le 
collisioni sul pezzo. 

di Adriano Moroni

Generare e simulare il 
percorso della stampa 3D

Creazione di percorsi di stampa 3D per macchine CNC a 5 assi con Eureka Additive integrato in Eureka Robot. 

Da oltre 15 anni Roboris sviluppa Eureka Virtual 
Machining, una suite di programmi software per 
la verifica e l’ottimizzazione dei programmi NC 

e per la simulazione e programmazione dei robot in-
dustriali. 

Roboris è un’azienda italiana con sede a Ospedaletto, 
in provincia di Pisa, fondata nel 2001 da Mirko Sgarbi 
e Gianluca Bioli. 
In origine dedicata allo sviluppo di complessi post pro-
cessor per Pro/Engineer e Catia, nel 2003 l’azienda svi-
luppa la prima versione di un applicativo per simulare 
e programmare robot antropomorfi. Nel 2005 decide di 
dedicarsi completamente alla simulazione delle macchi-
ne utensili a controllo numerico e alla simulazione e 
programmazione off-line dei robot. 
Il software commercializzato e supportato da Roboris è 
completamente sviluppato internamente, nessuna libre-
ria di terze parti viene utilizzata. 
Questo consente personalizzazioni spinte ad ogni livel-
lo, quando necessario. La strategia commerciale è basa-
ta sulle vendite dirette e su partnership con produttori/
rivenditori di software CAD/CAM, costruttori di macchi-
ne utensili ed OEM.
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Il percorso generato può essere 
definito da diverse strategie a 5 assi
Recentemente, Roboris ha sviluppato un prodotto per 
il settore dell’Additive Manufacturing, denominato 
Eureka Additive, uno slicer avanzato rivolto ai processi 
di stampa con deposizione di materiale diretta (Direct 

Material Deposition). 
Partendo da un modello CAD dell’oggetto da realizza-
re, Eureka Additive è in grado di generare un percorso 
di fabbricazione a strati. “A differenza dei più comu-
ni slicer commerciali per stampanti 3D, che riescono 
a sezionare la geometria solo con piani paralleli alla 

Creazione di percorsi di stampa 3D per robot industriali con posizionatore con Eureka Additive integrato in Eureka Robot. 

Esempio di 
simulazione 
termica. 
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base di stampa, in Eureka Additive il percorso generato 
può essere definito da diverse strategie a 5 assi, in cui 
la direzione di deposizione può essere qualsiasi e le 
sezioni non esclusivamente planari”, spiega Giovanni 
Opimitti, Direttore Commerciale di Roboris. “Combi-
nando l’utilizzo di queste strategie con macchine CNC 
a 5 assi o robot industriali a 6 o più assi, è possibile 
realizzare parti complesse senza la deposizione di ma-
teriale di supporto”. 

Creazione percorsi, simulazione 
e post-processing
Il percorso generato da Eureka Additive viene tradotto 
nel programma della macchina utensile o robot tramite 
un post processor esterno o tramite Eureka Robot. 
Con Eureka Robot è possibile programmare e simulare 
macchine utensili o robot antropomorfi (inclusi even-

tuali assi esterni), emulando anche la deposizione del 
materiale e l’andamento della temperatura dei proces-
si Direct Energy Deposition (DED) nonché verificando 
eventuali problemi di collisione, di fine-corsa degli assi 
o di singolarità. Eureka Robot è in grado inoltre di im-
portare percorsi di additive generati da slicer tradizio-
nali o da sistemi CAD/CAM più sofisticati in grado di 
generare anche lavorazioni ibride. 
Eureka Additive è una soluzione disponibile sia come 
plug-in di Eureka Robot che come plug-in di Rhinoceros, 
affiancando le potenzialità dello slicer agli strumenti di 
un software CAD. 

Strategie di slicing
Eureka Additive consente di creare una sequenza di 
operazioni di additive, ciascuna con una propria strate-
gia e una diversa configurazione di parametri. 
La strategia 3+2 assi, ad esempio, seziona una geo-
metria target con piani normali a una con direzione di 
slicing qualsiasi. 
Nella strategia Pipe, invece, la direzione di slicing è de-
finita da una curva di riferimento e può cambiare con-
tinuamente. 
Nella strategia Cilindrica lo slicing è realizzato con su-
perfici cilindriche coassiali di raggio crescente o decre-
scente. La deposizione avviene sia in direzione radiale 
che verso l’asse. 
La strategia di Rivoluzione a 5 assi esegue il campiona-
mento di un profilo di rivoluzione, avendo la possibilità 
quindi di realizzare superfici inclinate fino a 90° senza 
l’utilizzo di supporti. 
La Coclea Parametrica, infine, è una strategia parame-
trica in cui inserendo alcuni parametri di configurazione 
è possibile creare una coclea su albero cilindrico. yyy

Esempio di 
lavorazione 3+2 
assi e schema di 
slicing.

Interfaccia 
del plug-in di 
Eureka Additive 
in Rhinoceros. 
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MYSINT100 è una 
stampante laser 3D a 
polveri metalliche di 
SISMA che si distingue 
per essere un sistema 
aperto: ogni parametro 
di lavorazione e 
l’intera strategia di 
produzione sono 
infatti completamente 
personalizzabili 
e possono essere 
impostati dall’utente. 
La stampante 3D 
può essere inoltre 
equipaggiata con 
soluzioni tecnologiche 
che ne sfruttano 
al massimo le 
potenzialità. 

di Adriano Moroni

Le macchine di stampa 3D della linea MYSINT propo-
ste dall’azienda veneta SISMA sono dotate di solu-
zioni tecnologiche che consentono di incrementare 

la produttività e ridurre i tempi di fermo macchina garan-
tendo un’elevata qualità produttiva. 
MYSINT100 può essere equipaggiata con caratteristi-
che innovative, tra le quali un sistema di tilting coa-
ter brevettato (in dotazione standard), un dispositi-
vo Multiplate brevettato nonché la disponibilità di una 
doppia sorgente laser, unico esempio sul mercato delle 
macchine di piccola dimensione a fusione laser selettiva. 
Ma entriamo ora più nei dettagli tecnici di queste solu-
zioni. 

Soluzioni che aumentano 
la produttività

MYSINT100 
Dual Laser è una 
stampante 3D per 
metalli di SISMA 
equipaggiata con 
due sorgenti laser. 

Dual Laser 
MYSINT100 Dual Laser, stampante 3D per metalli equi-
paggiata con due sorgenti laser, è stata specificamente 
sviluppata pensando a quelle aziende in cui la tempe-
stività e puntualità nelle consegne fanno la differenza 
nell’ottenere efficienza e profitti. Grazie alle due sorgenti 
laser la produttività può essere aumentata fino all’80% 
(rispetto a MYSINT100). L’aumento della velocità di 
produzione consente di raggiungere un’estrema flessi-
bilità: la scadenza di ricezione file per le consegne del 
giorno dopo può essere posticipata, è possibile attivare 
un canale di consegna prioritario e gestire le tempistiche 
globali in modo migliore. I cicli di produzione possono 
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essere ottimizzati in base alle esigenze e alle condizioni 
del cliente, senza sforzi. I tempi di produzione ridotti fa-
voriscono un ambiente di lavoro che sfrutta unicamente 
turni diurni o al contrario aprono alla possibilità di una 
produttività extra durante la notte, in parallelo all’imple-
mentazione di strategie che prevedono corsie di conse-
gna veloce. Tutto ciò può essere comodamente gestito da 
un solo operatore, senza la necessità di utilizzare perife-
riche di carico o scarico dello stampato. 

Sistema di tilting coater
La stampa 3D dei metalli nelle tecnologie a letto di pol-
vere prevede l’apporto di materiale tramite sistemi di 
spalmatura unidirezionali o bidirezionali (in inglese, 
“coater”).
Il “tilting coater” brevettato da SISMA, presente nella 
stampante 3D MYSINT100, ruota verso l’alto prima di 
tornare alla posizione di raccolta della polvere, evitando 
in questo modo ogni contatto con il piano di costruzione 
e il materiale presente nel cilindro di carico. 
Le conseguenze di questo semplice ma intelligente siste-
ma includono la riduzione del tempo di spalmatura della 
polvere metallica e del numero di componenti sensibili 
movimentati in macchina, incrementando così la produt-
tività e la precisione del processo. 

Stampa 3D senza interruzioni, 
una piattaforma dopo l’altra
Multiplate è invece un dispositivo opzionale, integrato 
nella camera di lavoro, che consente a MYSINT100 di 

effettuare il processo di stampa 3D su più piattaforme in 
successione in modo completamente autonomo e senza 
interruzioni, evitando le operazioni intermedie di cari-
co-scarico della polvere, delle nuove piattaforme e dei 
lavori stampati. 
Il sistema funziona tramite il posizionamento in mac-
china di più piattaforme di costruzione all’interno del 
cilindro di lavoro ed entra in azione subito dopo il pri-
mo ciclo di stampa: Multiplate sgancia la piattaforma di 
stampa, la fa scorrere all’interno del cilindro di recupero 
e nel contempo mette in posizione la successiva, avvian-
do nuovamente il ciclo di stampa. Al termine dei cicli di 
stampa è possibile prelevare le piattaforme con gli stam-
pati direttamente dalla camera di lavoro. 
Multiplate è un sistema indipendente che non richiede la 
supervisione di un operatore, configurandosi come una 
soluzione ideale da impiegare durante i cicli di produzione 
notturni o per far avanzare le lavorazioni anche nei giorni 
non lavorativi. Se la macchina è dotata di POWDER BED 
MONITORING il sistema può rilevare eventuali difetti e 
bloccare l’avanzamento della costruzione. 
La sua messa in funzione veloce consente di ottenere un 
aumento della produttività, che può essere sfruttato per 
accelerare i tempi di consegna in quegli ordini che ne-
cessitano di più piattaforme di costruzione, eliminando i 

tempi intermedi di fermo macchina tra un ciclo di stampa 
e il successivo. Il sistema esprime il suo massimo poten-
ziale quando viene abbinato a MYSINT100 Dual Laser.
Multiplate è attivabile con la totalità dei panorami co-
struttivi offerti da MYSINT100, per la realizzazione di 
elementi rivolti a diverse applicazioni e con diverse esi-
genze produttive. L’ecosistema di stampa non viene alte-
rato dall’apertura della porta e di conseguenza il proces-
so non viene influenzato da eventi esterni, rimanendo 
stabile: il gas rimane invariato e la polvere metallica non 
viene esposta all’atmosfera ambientale.
Il sistema è compatibile e retrocompatibile con SISMA 
MYSINT100 dalle versioni 5.0 e successive (aprile 
2020). yyy

MYSINT100 Dual 
Laser è stata 
specificamente 
sviluppata pensando 
a quelle aziende in 
cui la tempestività 
e puntualità nelle 
consegne fanno 
la differenza 
nell’ottenere 
efficienza e profitti. 

Il sistema di tilting 
coater brevettato 
da SISMA ruota 
verso l’alto prima 
di tornare alla 
posizione di raccolta 
della polvere, 
evitando in questo 
modo ogni contatto 
con il piano di 
costruzione e il 
materiale presente 
nel cilindro di 
carico. 

Multiplate è un 
dispositivo opzionale, 
integrato nella 
camera di lavoro, 
che consente a 
MYSINT100 
di effettuare 
il processo di 
stampa 3D su più 
piattaforme in 
successione in modo 
completamente 
autonomo e senza 
interruzioni.. 
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Grazie alla costruzione di inserti stampo in Additive Manufacturing con il 
materiale Uddeholm AM Corrax®, la società Miele technika s.r.o. è riuscita a 
ridurre i tempi ciclo nello stampaggio ad iniezione plastica. Questa tecnologia 
offre infatti nuove possibilità quando si tratta di produrre geometrie 
complesse, soprattutto quando si progettano i sistemi di raffreddamento 
dello stampo. 

di Máslo Libor e Kenneth Åsvik con il gentile contributo di Jiri Húževka e David Wang

Canali conformali 
con la stampa 3D
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La maggior parte delle industrie sono alla conti-
nua ricerca di una maggiore qualità oltre che di 
una produzione più efficiente, ma per il proces-

so di stampaggio ad iniezione plastica è fondamentale 
raggiungere anche un’alta produttività per sostenere i 
grandi investimenti in attrezzature e stampi. 
Il fattore limitante per la produttività è spesso il tempo 
di raffreddamento dei pezzi stampati prima dell’espul-
sione dallo stampo, e ciò determina sia il tempo ciclo 
per produrre il pezzo che la produttività. 
Le aziende trasformatrici di materie plastiche compiono 
grandi sforzi per ridurre il tempo ciclo di stampaggio, e 
un modo tipico per ottenere questo risultato è costruire 
lo stampo con materiali ad elevata conducibilità termica 
che permettono di accelerare il trasferimento di calore 
nonché raffreddare le parti stampate più velocemente. 
Per la costruzione degli stampi le aziende quindi utiliz-
zano materiali come l’alluminio o il rame-berillio, che 
garantiscono una migliore conducibilità termica (fino a 
dieci volte) e di conseguenza migliori tempi ciclo e una 
maggiore produttività nelle operazioni di stampaggio 
delle materie plastiche. 
I materiali ad alta conducibilità termica si sono dimo-

strati un modo efficiente per minimizzare i tempi ciclo, 
ma di contro hanno anche alcuni svantaggi rispetto 
all’acciaio per utensili tradizionale. La durezza e la resi-
stenza degli stampi in alluminio e in rame berillio sono 
inferiori rispetto all’acciaio, portando a una maggiore 
usura dello stampo, o talvolta, alla possibilità di forma-
zione di cricche che possono limitare la vita utile dello 
stampo stesso. 

Nuove opportunità con 
l’Additive Manufacturing
Sul mercato sono disponibili nuove possibilità per ridur-
re il tempo ciclo nello stampaggio ad iniezione plastica 
attraverso la costruzione di particolari di stampi con 
l’Additive Manufacturing. 
Questa tecnologia offre infatti nuove possibilità quando 
si tratta di produrre geometrie complesse, soprattutto 
nella progettazione dei sistemi di raffreddamento del-
lo stampo. La classica progettazione di un sistema di 
raffreddamento è limitata dalla posizione dei canali ri-
spetto alle cavità, che può portare a un’inefficienza del 
raffreddamento in eventuali aree problematiche. Con la 
produzione additiva è possibile invece ottenere il raf-
freddamento nelle aree dove serve, in modo da rendere 
gli stampi più efficienti. 
Un’azienda che ha scoperto queste nuove opportunità 
legate alla stampa 3D è Miele technika s.r.o., che nel 
suo stabilimento di Unicov, nella Repubblica Ceca, pro-
duce parti per elettrodomestici. La necessità di produr-
re prodotti di alta qualità e competitivi sul mercato sta 
spingendo la società a continuare a migliorare il proprio 
processo produttivo e questo, naturalmente, è valido 

Canali conformali di un inserto stampo.

Stampo per un’asciugatrice Miele.
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anche per le attività di stampaggio ad iniezione di ma-
terie plastiche. 
Un esempio sono gli inserti per uno stampo per la pro-
duzione di parti per una asciugatrice prodotta in una 
linea ottimizzata e automatizzata che produce circa 
1.000 pezzi al giorno. Con l’obiettivo di aumentare la 
produttività e ridurre il tempo ciclo, sono stati quindi 
sperimentati nuovi concetti produttivi come l’utilizzo di 
alluminio e rame-berillio per la costruzione dell’inserto, 
oltre alla realizzazione di un inserto in acciaio mediante 
fabbricazione additiva. 
Tutte e tre le opzioni hanno migliorato il raffreddamen-
to dei pezzi e ridotto il tempo ciclo di circa 10 secondi 
(circa il 15%), che ha significato un risparmio di quattro 
giorni di produzione ogni mese, quindi un importante 
miglioramento della produttività. 
Da evidenziare che le parti in plastica prodotte con l’in-
serto realizzato in Additive Manufacturing hanno una 
temperatura più bassa dopo l’espulsione, aspetto che 
rende la successiva lavorazione più facile e consente un 
ulteriore risparmio e miglioramento della qualità. 
L’inserto prodotto in alluminio, anche se ha funzionato 
correttamente, assicurando una riduzione del tempo ci-
clo, ha sviluppato in breve tempo problemi di crepe che 
hanno ridotto della metà la vita utile dello stampo ri-
spetto alle altre soluzioni. Nonostante l’inserto potesse 
essere riparato, questa opzione è stata esclusa a causa 
della breve durata e dei costi di manutenzione. 
Gli inserti realizzati in rame-berillio e quelli prodotti con 
la fabbricazione additiva hanno prodotto finora oltre 
200.000 parti in plastica, un numero paragonabile ad 
un inserto realizzato con la produzione convenziona-

le, senza però incorrere in problematiche di usura dello 
stampo e conseguente manutenzione. 

La produttività come un costo?
È importante sottolineare che tutte le tre opzioni spe-
rimentate da Miele sono risultate più costose rispetto 
a un inserto prodotto in modo tradizionale. Gli inserti 
realizzati in Additive Manufacturing, ad esempio, sono 
risultati del 75% più costosi rispetto a quelli fabbricati 
in modo convenzionale. Gli inserti prodotti in alluminio 
e rame-berillio sono risultati invece del 70% più costosi 
rispetto all’inserto fabbricato in Additive Manufactu-
ring, che li rende circa tre volte più costosi del tradizio-
nale inserto in acciaio. 
Tutto ciò è dovuto sia al costo superiore del materiale 
che a complessi processi produttivi con complicate ope-
razioni di elettroerosione, alle quali si aggiungono le pro-
blematiche di minore vita dell’inserto e le questioni am-
bientali e di sicurezza legate all’utilizzo del rame-berillio. 
Nel complesso, ciò dimostra che la produzione additiva 
è un’opzione molto interessante per lo stampo plastica, 
dal punto di vista sia produttivo, di costi e sostenibilità. 
Inoltre l’elevata conducibilità termica può essere otte-
nuta da un raffreddamento conformale. 

Tecnologia complessa o 
soluzione pronta all’uso?
Per raggiungere le prestazioni di un inserto prodotto in 
Additive Manufacturing è importante sfruttare tutte le 
possibilità che la tecnologia offre in ambito di progetta-

Produzione tramite Additive Manufacturing. 

L’inserto è stato progettato e prodotto da voestalpine Technology Institute di 
Nantou (Taiwan) utilizzando la propria esperienza e software di simulazione 
per ottenere la migliore progettazione del circuito di raffreddamento in base al 
componente plastico da produrre. 
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zione di strutture complesse. 
Per questa specifica applicazione, l’inserto è stato pro-
gettato e prodotto da voestalpine Technology Institute 
di Nantou (Taiwan) utilizzando la propria esperienza e 
software di simulazione per ottenere la migliore proget-
tazione del circuito di raffreddamento in base al compo-
nente plastico da produrre. 
Sfruttare le possibilità delle tecnologie additive e la ve-
rifica virtuale attraverso sistemi software ha permesso 
all’azienda non solo di risparmiare tempo nel raffredda-
mento, ma poiché la tecnologia è così affidabile, il tempo 
ciclo stabilito è stato raggiunto già dalle prime stampate. 
L’inserto fabbricato in Additive Manufacturing ha per-
messo di ridurre il tempo ciclo del 15%; con un’ulteriore 
ottimizzazione della progettazione e del processo produt-
tivo ci sono possibilità per ulteriori miglioramenti della 
produttività e della qualità. 

L’acciaio utilizzato per l’inserto prodotto con la produzione 
additiva è stato Uddeholm AM Corrax®, un materiale 
sviluppato per gli inserti per lo stampaggio della plastica e 
le esigenze specifiche per il processo di stampaggio.

Poiché è ormai chiaro che i vantaggi derivanti dalle 
possibilità di progettazione dell’Additive Manufacturing 
possono risolvere i problemi termici meglio dei materiali 
ad elevata conducibilità termica, inserti con un’eccellen-
te efficienza di raffreddamento possono essere realizzati 
con questa tecnologia. 
L’acciaio utilizzato per l’inserto prodotto con la produzio-
ne additiva è stato Uddeholm AM Corrax®, un materiale 
sviluppato per gli inserti per lo stampaggio della plastica 
e le esigenze specifiche per il processo di stampaggio. 
Con la sua chimica ottimizzata e le eccellenti proprietà 
della polvere, è un materiale di qualità che viene facil-

mente lavorato con le tecnologie additive e garantisce le 
proprietà necessarie per gli inserti di stampaggio. 
Uddeholm AM Corrax® raggiunge una durezza di 50 
HRC e ciò lo rende idoneo ad affrontare sia plastica ag-
gressiva che problemi di corrosione all’interno dei canali 
di raffreddamento. Questo materiale può anche essere 
lucidato a livello A1, grazie alla morfologia e a un’eccel-
lente distribuzione delle dimensioni della polvere. 
Per concludere, la produzione additiva è una tecnologia 
pronta a risolvere i problemi termici e per garantire una 
migliore qualità e una maggiore produttività, risultando 
una soluzione sostenibile per far fronte agli elevati in-
vestimenti dell’industria dello stampaggio ad iniezione 
della plastica. yyy

Máslo Libor, voestalpine High Performance Metals CZ s.r.o.;
Kenneth Åsvik, Uddeholms AB; Jiri Húževka, Miele; 
David Wang, voestalpine Technology Institute

L’inserto è stato realizzato dal sistema EOS M 290. 

Particolare 
dello stampo per 
asciugatrice Miele.
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La missione di Decathlon è 
rendere lo sport accessibile 
a tutti e ovunque in modo 
sostenibile. L’aggiunta del 
sistema e dei materiali Figure 4
Modular di 3D Systems si 
allinea perfettamente a questa 
missione, consentendo a 
Decathlon di mantenere 
tale promessa. 

di Alberto Marelli

L’azienda francese Decathlon è il più grande riven-
ditore di articoli sportivi al mondo e offre un’am-
pia varietà di apparecchiature che abbracciano 

una vasta gamma di attività ricreative e competitive. L’a-
zienda ospita oltre 100 marchi e ogni anno attraverso i 
propri team di ricerca e sviluppo registra decine di brevetti. 
L’enfasi posta da Decathlon sull’innovazione è alla base 
del suo vantaggio competitivo, favorendo prodotti di alta 

Produzione veloce e versatile

qualità a prezzi convenienti. Mantenendo basse le spese 
operative attraverso processi di produzione all’avanguar-
dia, una catena di fornitura ottimizzata e una superficie 
minima per la vendita al dettaglio, Decathlon si è aggiu-
dicata una fetta considerevole del mercato, non solo in 
Francia, ma in tutto il mondo. 
Un’importante forza trainante all’interno del “motore” di 
R&S di Decathlon è Figure 4® Modular di 3D Systems e 
il suo variegato e crescente portafoglio di materiali fun-
zionali. Secondo Gregoire Mercusot, ingegnere di ma-
teriali all’interno del laboratorio di produzione additiva 
(ADDLAB) di Decathlon, l’aggiunta di Figure 4 Modular 
ha dato all’azienda un grande vantaggio competitivo in 
termini di velocità, precisione e versatilità. 
Figure 4 è una tecnologia di produzione additiva basa-
ta sulla proiezione di immagini; utilizza una membrana 
senza contatto per offrire precisione e fedeltà dei detta-
gli, unitamente a velocità di stampa elevate. Figure 4 
Modular è una soluzione di produzione 3D scalabile e 
semiautomatica progettata per crescere in capacità. Co-
stituita da un controller centrale che può essere associato 
a un singolo modulo della stampante fino a 24 moduli, 
Figure 4 Modular è un’opzione flessibile che consente di 
espandere il sistema seguendo la crescita dell’azienda. 

Modelli master degli stampi 
pronti in due giorni
Un successo iniziale di Figure 4 per Decathlon è stato 
un progetto per creare piombi per la pesca delle carpe 
in acque dolci. Tali piombi vengono utilizzati sia per la 
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proiezione della lenza che per la stabilizzazione dell’a-
mo. Il progetto è iniziato quando un membro del team di 
Decathlon, Gautier Destrebecq, si è reso conto che i con-
correnti offrivano nei negozi soltanto un’unica opzione 
di prodotto. Al fine di diversificare la gamma offerta, ha 
lavorato per sviluppare diversi modelli. Tuttavia, dato 
che il fornitore di stampi di Decathlon non era in grado 
di creare i modelli master, Decathlon doveva trovare un 
altro modo per ottenere tali parti. 

Prima di ricorrere a Figure 4 Modular per costruire i mo-
delli master degli stampi, sarebbe stato necessario affida-
re il loro sviluppo a un secondo fornitore. 
In genere la tempistica di Decathlon per progetti come 
questo è di un mese. Anziché scegliere tale strada, 
Destrebecq si è rivolto all’ADDLAB di Decathlon per 
vedere se c’era un modo più veloce per ottenere parti 
resistenti in grado di sostenere il processo di creazione 
degli stampi. 
Tali parti dovevano essere in grado di mantenere la for-
ma e il dettaglio con un’esposizione a temperature elevate 
(160 ˚C) a una pressione di 180 bar. Dopo aver testato 
varie opzioni, le prestazioni desiderate sono state ottenute 
con Figure 4® HI TEMP 300-AMB di 3D Systems, una 
plastica trasparente e rigida, progettata per sopportare 
temperature estremamente elevate. 
Con un materiale affidabile a disposizione, ADDLAB ha 
costruito in stampa 3D i piombi da pesca e nel giro di due 
giorni li ha spediti al proprio fornitore affinché venissero 
costruiti gli stampi. Oltre al notevole risparmio di tempo 
introdotto da questo processo, la creazione dei modelli 
master degli stampi ha consentito a Decathlon di tagliare 
costi aggiuntivi nello sviluppo dei prodotti, acceleran-
do al contempo il time-to-market. Secondo Destrebecq: 
“Questa è la magia della stampa 3D interna. Meno stress 
nel corso della progettazione e possibilità di conseguire 
obiettivi che sarebbero impossibili da ottenere con l’ap-
proccio tradizionale”. 
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Il laboratorio di 
produzione additiva 
(ADDLAB) 
di Decathlon. 

ADDLAB di Decathlon ha utilizzato Figure 4® HI TEMP 300-AMB per costruire 
modelli master in 3D per la creazione di stampi e per accelerare il time-to-market. 
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La versatilità dei materiali assicura 
progressi in tutte le aree
Per favorire l’innovazione nel maggior numero possibile 
di aree del prodotto, Decathlon sfrutta la versatilità dei 
materiali di Figure 4 per abbinare una gamma variega-
ta di applicazioni alle proprietà più adatte dei materiali. 
Mercusot sostiene che oltre alla velocità e alla precisione 
di Figure 4, l’ampia scelta di materiali e la flessibilità 
della piattaforma fanno sì che all’interno di ADDLAB il 
sistema sia molto richiesto. 
Gli altri materiali utilizzati da Decathlon includono:
- Figure 4® PRO-BLK 10. Con velocità di stampa fino a 
62 mm/h e un comportamento simile alla termoplasti-
ca, Mercusot sostiene che Figure 4® PRO-BLK 10 è una 
scelta pratica ed efficace per una vasta gamma di pro-
getti ADDLAB. La precisione della stampa di Figure 4, 
unitamente all’elevata qualità della superficie di questo 
materiale, consente a Decathlon di sviluppare i progetti 
con sicurezza. Gli esempi di parti includono assiemi in-
novativi con collegamenti retrattili e intercambiabili. 
- Figure 4® FLEX-BLK 20. Questa plastica nera resisten-
te alle sollecitazioni offre l’aspetto del polipropilene di 
produzione e viene utilizzata per migliorare le prestazio-
ni proprio dei prodotti in polipropilene che arriveranno 

alla fine sugli scaffali. Gli esempi di parti sono innumere-
voli e includono articoli quali i componenti per biciclette. 
- Figure 4® RUBBER-BLK 10. Ottima per simulare la de-
formazione, questo materiale in gomma dura con rimbal-
zo lento ha trovato un posto presso Decathlon per una 
gamma di applicazioni “touch”, con parti che includono 
test di manopole, battistrada di pneumatici e solette per 
scarpe. yyy
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L’ampia scelta 
di materiali e la 
flessibilità della 
piattaforma fanno 
sì che all’interno 
di ADDLAB 
il sistema di 
3D Systems sia 
molto richiesto.
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Soletta per scarpe 
della Decathlon 
stampata in 3D 
utilizzando Figure 4® 
RUBBER-BLK 10. 
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L’aggiunta di Figure 4 Modular ha dato a Decathlon un grande 
vantaggio competitivo in termini di velocità, precisione e versatilità. 
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Dal monitor alla realtà: 
grazie al software di 
rendering KeyShot 10 3D di 
Luxion adesso è possibile 
fabbricare in modo semplice 
e veloce modelli di prodotto 
estremamente realistici con le 
stampanti 3D PolyJet serie J55 
e J8 di Stratasys. 

di Alberto Marelli

File pronti per la stampa, 
con colori e texture accurati

Modello di 
altoparlante 
Bluetooth con 
simulazione di 
texture avanzate 
come quella del 
legno. Prodotto 
da Priority 
Designs con la 
stampante 3D 
J55 di Stratasys 
utilizzando 
KeyShot 10. 

Qualsiasi designer di prodotto direbbe che prototipa-
re la forma di un nuovo design con la stampa 3D è 
abbastanza facile. Ma riprodurre accuratamente il 

colore, il materiale e la finitura (CMF) può richiedere molto 
tempo e denaro. Ebbene, ora non più. Grazie alla versione 
più recente del software di rendering KeyShot 10 3D e alle 
stampanti 3D serie J55™ e J8 di Stratasys, basta poco più 
di un “clic” per stampare. 
Le stampanti 3D a colori e multi-materiale di Stratasys e 
l’ultima versione di KeyShot di Luxion adesso supporta-
no il nuovo formato di file 3MF, un upgrade significativo 
rispetto ai precedenti file STL, OBJ e VRML. Salvando 
i progetti in 3MF, KeyShot 10 genera file pronti per la 
stampa, con colori accurati e bump mapping/mappe di 
dislocamento per simulare tridimensionalmente texture 
come quelle di tessuti e legno. Ulteriori miglioramenti 
sono previsti per quest’anno. 
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Utente beta delle 
nuove funzionalità
L’azienda di sviluppo prodotti Priority Designs, con sede 
negli Stati Uniti, è stata utente beta delle nuove funzio-
nalità di KeyShot 10 in abbinamento alla stampante 3D 
da ufficio J55 lanciata di recente. Erik Fickas, Designer 
Industriale Senior, sostiene che la velocità e la semplicità 
con cui è possibile stampare in 3D una serie di opzioni 
di progetto è del tutto inedita. “Abbiamo sviluppato un 
modello di altoparlante Bluetooth usando KeyShot per 
aggiungere diverse texture, come quella della griglia che 
avevamo appena salvato nel nuovo formato di file 3MF 
per la stampa 3D”, ha affermato Fickas. “In una sola 
nottata abbiamo fabbricato cinque diversi modelli con 
cinque diversi campioni di legno e vari modelli di tes-
suto. Per realizzare un prototipo rapido di una texture di 
legno sarebbe stato necessario molto lavoro. È davvero 
incredibile quello che siamo in grado di fare adesso”. 
Stratasys stima che la capacità di KeyShot di supportare 
i file 3MF può ridurre a una sola giornata il tempo di 
fabbricazione di modelli CMF tridimensionali, laddove la 
modellazione tradizionale per le iterazioni finali può ri-
chiedere da una a tre settimane. Il nuovo flusso di lavoro 
consente un avvio precoce della fase di progettazione 
CMF, contribuendo a una più rapida commercializzazio-
ne di nuovi prodotti e mantenendo le attività di model-
lazione all’interno dell’azienda, con una conseguente 
riduzione del rischio di perdita di proprietà intellettuale. 
“La J55 ha consentito agli studi di progettazione di tutto 
il mondo di accedere alla stampa 3D a colori e multi-ma-
teriale, ma per una completa trasformazione del modo 
in cui i prodotti vengono progettati, avevamo bisogno 
di semplificare l’intero flusso di lavoro”, ha sottolineato 

Shamir Shoham, Vice Presidente del Design di Stratasys. 
“L’integrazione del supporto KeyShot nelle nostre stam-
panti 3D PolyJet offre un vantaggio ulteriore ai designer 
che stanno ancora utilizzando la stampa 3D solo per la 
progettazione concettuale, rivolgendosi a sistemi tradi-
zionali più lenti e costosi per ottenere modelli accurati”. 

Ottimizzare il flusso di stampa
Collaborando con clienti comuni di entrambe le aziende, 
Luxion ha perfezionato la nuova funzionalità KeyShot 
10 Smart Export per ottimizzare il flusso di stampa con 
Stratasys. “Siamo stati in grado di riunire in un unico 
passaggio la mappatura UV automatica, la predisposizio-
ne del file e la preparazione del pacchetto, assicurando 
un processo facile, veloce e intuitivo con complete stam-
panti CMF di nuova generazione come la J55”, ha di-
chiarato Derek Cicero, Vice Presidente di Prodotti e Stra-
tegia di Luxion. “Siamo orgogliosi di aver adottato con 
Stratasys il file 3MF, un formato aperto e supportato dal 
settore, contenente dati su colori, texture e altri aspetti 
chiave della produzione. È un enorme passo in avanti 
rispetto al formato STL”. 

La capacità di KeyShot di supportare i file 3MF può ridurre a una sola 
giornata il tempo di fabbricazione di modelli CMF tridimensionali, accelerando 
significativamente il processo di progettazione del prodotto. 

La J55 di Priority Design è silenziosa, un’autentica stampante da ufficio indicata 
per gli studi di progettazione.

Il file 3MF è un formato open-source sempre più diffuso, 
pubblicato dal Consorzio 3MF di cui Stratasys è uno dei 
membri principali. Questo formato migliora il flusso di 
lavoro perché integra tutte le informazioni del modello in 
un unico pacchetto, con un controllo interno a livello di 
voxel e metadati. 
Mentre altre aziende di stampa 3D forniscono supporto 
per il modello 3MF, Stratasys è l’unica azienda capa-
ce di offrire una stampante 3D multi-materiale a colori 
PANTONE-Validated™ in grado di sfruttare appieno le 
possibilità di questo formato. Oltre a KeyShot, Stratasys 
supporta il formato 3MF anche per diverse altre applica-
zioni, tra cui SOLIDWORKS®. yyy
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L’ampia gamma di opzioni 
di materiali di Formlabs ora 
include la Rigid 10K Resin, 
un materiale che offre elevata 
rigidità e resistenza per l’uso 
nell’ambito manifatturiero e 
ingegneristico, e una Draft 
Resin riformulata, ideale 
per prototipi grezzi e rapide 
iterazioni di progettazione. 

di Adriano Moroni

Lanciate nuove resine 
per i settori dentale, 
manifatturiero e ingegneristico

La Draft Resin 
riformulata 
consente agli utenti 
di stampare fino a 
quattro volte più 
velocemente delle 
resine attualmente 
disponibili, 
mantenendo il 
massimo grado 
di precisione e 
migliorando la 
qualità delle parti.

Formlabs ha presentato due nuovi materiali pro-
prietari, la Rigid 10K Resin e una riformulazione 
della Draft Resin, per espandere le capacità di pro-

gettazione degli utenti e aumentare ciò che è possibile 
realizzare con la stampa 3D. 
La Draft Resin riformulata consente agli utenti di stam-
pare fino a quattro volte più velocemente delle resine 
attualmente disponibili, mantenendo il massimo gra-
do di precisione e migliorando la qualità delle par-
ti. La nuova formulazione offre una migliore finitura 
superficiale, requisiti di post-elaborazione e un nuovo 
colore grigio. La Rigid 10K Resin è il materiale più ri-
gido dell’intero portfolio di Formlabs, che soddisfa le 
esigenze degli utenti nel settore ingegneristico e ma-
nifatturiero che necessitano di un materiale più solido, 
più resistente chimicamente e più resistente al calore. 
Insieme, la Draft Resin e la Rigid 10K Resin completa-
no la naturale progressione dello sviluppo del prodotto, 
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supportando gli utilizzatori dalla rapida progettazione 
iniziale alle parti dalle elevate prestazioni.
“Uno dei vantaggi più potenti della stampa 3D stereo-
litografica (SLA) è l’ampia gamma di materiali di stam-
pa”, ha affermato Max Lobovsky, CEO e co-fondatore 
di Formlabs. “I nostri clienti non hanno bisogno solo 
di parti con la forma giusta, ma anche di parti ricavate 
da materiali con le giuste proprietà. Con la nostra va-
sta libreria di resine, i nostri utenti possono realizzare 
qualsiasi cosa, dagli strumenti chirurgici, ai dispositivi 
ortodontici, alle dime e ai fissaggi e tutto ciò che sta in 
mezzo”. 

Numerosi vantaggi
Le caratteristiche e i benefici della Draft Resin riformu-
lata includono la stampa fino a quattro volte più veloce 
rispetto ai materiali standard, tempi ridotti per la rimo-
zione dei supporti, il lavaggio e la polimerizzazione. 
Questo materiale risulta indicato per prototipi iniziali, 
iterazioni di design rapide, demo di stampa 3D live 
nonché applicazioni ad alto rendimento. 
Oltre all’uso nell’ambito manifatturiero, ingegneristico 
e nel product design, la nuova Draft Resin è indica-
ta anche nei settori dentale e ortodontico. In grado di 
stampare internamente modelli di allineatori e retainer 
in meno di 20 minuti, la Draft Resin consente agli studi 
ortodontici la consegna “alla poltrona” o il giorno stes-
so. Per i laboratori odontotecnici, la Draft Resin assicu-
ra una maggiore produttività ed efficienza, producendo 
oltre 95 modelli al giorno su una Form 3BL. 
Mentre la Grey Resin di Formlabs può stampare otto 
modelli in 9 ore e 48 minuti, la Draft Resin lo fa in ap-
pena 1 ora e 30 minuti. 
Dalla configurazione alla post-elaborazione, la Draft 
Resin aumenta le capacità delle stampanti 3D di For-
mlabs, portando la velocità di stampa a nuovi livelli. 

Per parti precise che devono sostenere 
carichi pesanti senza piegarsi
Passiamo ora alle caratteristiche della nuova Rigid 10K 
Resin. Innanzitutto simula la rigidità del vetro e delle 
termoplastiche ad alto contenuto di fibre; resiste inoltre 
al calore, alle sostanze chimiche e a pressioni intense, 
che la rende una scelta indicata per parti industriali pre-
cise che devono sostenere carichi pesanti senza piegar-
si. Da sottolineare inoltre la finitura superficiale liscia 
opaca. Questo materiale è indicato per la realizzazione 
di master e inserti prodotti in piccoli lotti, modelli per 
test aerodinamici nonché componenti resistenti al calo-
re ed esposti ai liquidi, dime e fissaggi. 
La Rigid 10K Resin ha consentito ad utenti come Novus 
Applications, una società di ingegneria e consulenza fo-
calizzata sul settore del packaging destinato all’utente 
finale, di creare stampi e inserti stampati in 3D, ren-
dendo il flusso di lavoro di stampaggio a iniezione più 
efficiente. 

L’azienda utilizza la Rigid 10K Resin per stampare in 
3D piccoli lotti di stampi a iniezione e nuclei, riducendo 
i costi e i tempi di produzione. La Rigid 10K Resin è 
estremamente preziosa per l’azienda grazie all’eleva-
ta capacità di resistere alle alte temperature e alle alte 
pressioni. 
Mark Bartlett, Presidente e fondatore di Novus Applica-
tions, ha dichiarato: “Le prestazioni erano a un livello 
che non avevamo riscontrato nel materiale tradiziona-
le Rigid (4000). Posso stampare moduli complessi in 
modo accurato, molto più velocemente di come li la-
vorerò a macchina”. La resistenza avanzata garantisce 
che uno stampo realizzato con la Rigid 10K Resin possa 
resistere alle pressioni di bloccaggio e iniezione senza 
rompersi, mentre l’elevata rigidità consente allo stampo 
di mantenere la sua forma sotto queste pressioni e di 
produrre parti accurate. 
Formlabs collabora con numerose aziende per supporta-
re i loro flussi di lavoro con nuovi materiali, consenten-
do loro di dare vita rapidamente ai prodotti, dai modelli 
dentali e ortodontici ai prototipi di nuovi prodotti di con-
sumo. Il team di Formlabs, composto da oltre 30 tecnici 
dei materiali, sta aumentando l’accesso a materiali ad 
alte prestazioni per consentire alle aziende di iterare più 
velocemente e portare sul mercato prodotti dalle presta-
zioni migliori. 
Questi nuovi materiali, insieme alla vasta libreria di 
resine di Formlabs, dimostrano che un prodotto finale 
è migliore quando gli utenti combinano i vantaggi dei 
materiali specifici per quell’uso con le forme e i design 
ottenibili solo con la stampa 3D. yyy

La Rigid 10K Resin è il materiale più rigido dell’intero portfolio di Formlabs, 
che soddisfa le esigenze degli utenti nel settore ingegneristico e manifatturiero 
che necessitano di un materiale più solido, più resistente chimicamente e più 
resistente al calore. 
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La produzione deve diventare 
più digitale, decentralizzata 
e flessibile per adattarsi alle 
sempre mutevoli esigenze del 
mercato e delle aziende. La 
stampa 3D industriale è la 
scelta vincente per affrontare 
questo problema. 

di Giovanni Sensini

Il noto costruttore tedesco EOS è uno dei facilitatori 
chiave per il futuro della produzione digitalizzata. Le 
tecnologie di Additive Manufacturing (AM) abilitano 

una produzione distribuita utilizzando una rete di strut-
ture geograficamente distanti, ma, allo stesso tempo, 
collegate digitalmente. Grazie a ciò, le aziende sono più 

Produzione distribuita basata 
su tecnologie additive

Panoramica di 
una fabbrica 
automatizzata 
da tecnologie 
di Additive 
Manufacturing. 

flessibili e possono affrontare la domanda di mercato in 
costante evoluzione, implementare una supply chain più 
resistente e trasparente, e aumentare la propria redditi-
vità futura. 
“La stampa 3D industriale consente una produzione 
distribuita e basata sulla domanda”, sottolinea Marius 
Lakomiec, Team Manager Digital AM Solutions di EOS. 
“Come parte delle nostre attività di factory planning, 
supportiamo i clienti nella digitalizzazione dell’intera 
supply chain. Insieme determiniamo quali passi sono ne-
cessari per impostare e mettere in funzione un impianto 
di produzione digitale, analizziamo i requisiti di produ-
zione, definiamo i KPI necessari e forniamo assistenza 
nell’implementazione della tecnologia”. 
I vantaggi di una produzione distribuita abilitata dall’Ad-
ditive Manufacturing sono molteplici per le aziende: la 
produzione può avvenire quando e dove è necessaria. 
Queste modalità flessibili di produzione on-demand evi-
tano qualsiasi pre-finanziamento dei prodotti, quantità 
minime di produzione o sovrapproduzione, consentendo 
un approccio efficiente e a basso rischio. Inoltre, permet-
tono di ridurre i costi di stoccaggio, così come le spese 
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logistiche, e quindi contribuiscono a una produzione re-
sponsabile, ad esempio riducendo l’impronta di carbonio 
emessa dal prodotto. 
A seconda delle dimensioni dell’azienda e delle esigenze 
dei clienti, EOS ha identificato diversi scenari per una 
produzione distribuita a livello globale, locale e di siste-
ma. 

Abilitare una produzione digitale 
globale basata su AM
Le soluzioni di Additive Manufacturing di EOS possono 
essere utilizzate per impostare una produzione interna 
collegata a livello globale traendo vantaggio da una rete 
di produttori di AM a contratto affermati. Sfruttando 
questo approccio di produzione flessibile, le aziende pos-
sono beneficiare di una produzione sostenibile in grado 
di affrontare processi scan-to-product o basati sulla do-
manda, la diversità delle varianti e l’integrazione fun-
zionale. Inoltre, la produzione può essere bilanciata tra i 
siti e diventare più indipendente rispetto a singole fonti. 
Alexander Eitel, Head of Marketing and Business Deve-
lopment di Dunlee aggiunge: “Utilizziamo la tecnologia 
EOS per la stampa 3D del tungsteno. Si tratta di una 
sfida, soprattutto quando si stampa un elevato volume 
di pezzi complessi con specifiche precise. I sistemi EOS 
personalizzati che abbiamo implementato sono progetta-
ti proprio per questo e ci permetteranno di aumentare la 
produzione per soddisfare le esigenze dei produttori CT 
che stanno introducendo nuovi prodotti”. 

Monitoraggio del parco macchine e dello
stato di produzione nelle strutture locali
Le applicazioni EOSCONNECT MachinePark aiutano i re-
sponsabili della produzione a supervisionare lo status del 
loro intero parco macchine locale. Grazie a una perfetta 
integrazione nei sistemi MES ed ERP, i sistemi AM con-
sentono un accesso one-stop ai dati dei sensori, al moni-
toraggio e alla gestione della qualità - sempre e ovunque. 
Ciò consente di avere una visione d’insieme sull’utilizzo 
delle macchine per ottimizzare la pianificazione del lavo-
ro e la produzione. 
Per produrre in modo efficiente e affidabile pezzi di alta 
qualità su scala industriale, i responsabili della produzio-
ne AM si affidano ai collaudati sistemi EOS nella lavo-
razione di metalli o polimeri. Inoltre, i servizi su misura 
offerti - dai contratti di assistenza a gamma completa 
alla manutenzione congiunta e virtuale - massimizzano 
i tempi di attività del sistema e il successo sostenibile. 
Hannes Hämmerle, CEO di 1 zu 1, commenta: “Utiliz-
ziamo il sistema EOS P 500 per la produzione di pro-
totipi e per le applicazioni in serie, dove una ripetibilità 
e una disponibilità del sistema estremamente elevate 
sono cruciali per 1 zu 1. I pezzi stampati in 3D su questo 
sistema offrono una qualità eccellente e omogenea dei 
pezzi, nonché una precisione dimensionale molto vicina 
a quella dei pezzi stampati a iniezione. Ulteriori vantaggi 
della EOS P 500 sono l’incremento del materiale rispar-
miato e la riduzione dei tempi di post-lavorazione rispet-
to alla tecnologia di produzione additiva che abbiamo 
utilizzato in passato. L’altissima disponibilità del sistema 
ci permette di produrre durante la notte e quindi di rispet-
tare date di consegna stringenti”. yyy
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Il sistema EOS P 500 di EOS. 
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Attraverso il processo di 
Sinterizzazione Laser Selettiva e 
il materiale a base poliammidica 
Windform® FX BLACK, 
CRP Technology ha realizzato per 
Tecnoguarnizioni l’archetto di 
due DPI utilizzabili in qualsiasi 
ambito professionale e in presidi 
medici e ospedalieri. La velocità 
di esecuzione e la funzionalità 
dei pezzi in Windform® hanno 
permesso ai dispositivi di essere 
certificati in breve tempo. 

di Adriano Moroni

Tecnoguarnizioni è un’azienda italiana con sede 
a Soliera, in provincia di Modena, che da oltre 
40 anni produce guarnizioni piane industriali. 

In questo periodo di crisi sanitaria ha deciso di contri-
buire attivamente alla lotta contro il Covid-19 realiz-
zando nuovi dispositivi di protezione individuale (DPI). 
“Ci siamo rimboccati le maniche andando incontro 
alle esigenze comuni, abbiamo potenziato il nostro 
lavoro unendo le competenze acquisite e valorizzan-
do quello che per noi era già una normale produ-
zione”, spiega Sandro Righi, titolare - con Gianluca 
Venuta - di Tecnoguarnizioni. 

Supporti per visiere 
protettive stampati in 3D
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Dispositivi di protezione individuale Safe4U (nero) e 
Safe4U+ (bianco) di Tecnoguarnizioni. I prototipi funzionali 
dell’archetto sono stati realizzati da CRP Technology in 
Sinterizzazione Laser Selettiva e usando il materiale 
a base poliammidica Windform® FX BLACK. 
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Visiere protettive per il volto
Il progetto di Tecnoguarnizioni è consistito nella realizza-
zione di due modelli in policarbonato di visiere protettive 
per il volto: una versione (denominata Safe4U), idonea 
a qualsiasi ambito professionale e non; l’altra (Safe4U+) 
con i requisiti per ottenere la certificazione CE per l’uti-
lizzo in ambito sanitario e ospedaliero. 
Entrambe le visiere sono munite di un sostegno ad arco 
(chiamato anche “archetto”) che, solidale ad un elastico, 
permette di indossare il DPI mantenendo le mani libere 
per svolgere qualsiasi azione. 
Per la realizzazione di questo componente Tecnoguarni-
zioni si è rivolta a CRP Technology e alle sue soluzioni 
tecnologiche che coniugano velocità di esecuzione e pre-
stazioni ottimali. 
L’azienda di Soliera necessitava infatti di ottenere velo-
cemente i prototipi funzionali degli archetti, per sottopor-
re l’intero dispositivo all’iter di certificazione CE il prima 
possibile, e per mettere a punto in via definitiva - ovve-
ro per scongiurare modifiche successive, che avrebbero 
comportato ingenti perdite di tempo e denaro - lo stampo 
ad iniezione per la produzione industriale. 
Più nel dettaglio, Safe4U è una visiera protettiva rego-
labile e trasparente con supporto/archetto aperto (con 
foro), atta a proteggere il volto, occhi e naso dell’opera-

tore da elementi esterni, ovvero particelle ad alta velocità 
- media energia d’impatto (120 m/s). 
Possiede uno schermo ribaltabile e sostituibile ed un ela-
stico di trattenimento facilmente regolabile. 
Safe4U+ è invece un modello certificato CE per l’utilizzo 
in ambiti sanitari, presidi medici e ospedali, in quanto 
idoneo al requisito obbligatorio di protezione contro goc-
ce e spruzzi di liquidi. È ideale per la protezione contro 
le particelle ad alta velocità - bassa energia d’impatto 
(45 m/s). 
Il supporto/archetto è chiuso (senza foro), anti gocce e 
spruzzi, e lo schermo protettivo è di grandi dimensioni, 
apribile e sostituibile. 
Entrambe le visiere sono conformi ai requisiti della 
Norma EN166:2001 quale DPI di Categoria 2, classe ot-
tica 1, quindi possono essere sanificate e riutilizzate. 

Materiale a base poliammidica
L’esame dei file 2D e 3D dei supporti ad arco, ha por-
tato il team del Reparto Stampa 3D di CRP Technology 
a identificare nella Sinterizzazione Laser Selettiva e nel 
Windform® FX BLACK il processo di costruzione e il ma-
teriale più indicati per rispondere alla richiesta del cliente. 
“Abbiamo pensato di affidarci alla tecnologia della 
stampa 3D professionale per la celerità di esecuzione, 

e a CRP Technology come azienda fornitrice: tramite 
il passaparola avevamo sentito parlare positivamente 
dell’azienda della famiglia Cevolini in quanto compe-
tenza, serietà e professionalità. Tutte qualità che ora, a 
lavoro concluso, noi di Tecnoguarnizioni confermiamo”, 
commenta Righi. 
Gli archetti sono stati costruiti in Windform® FX BLACK, 
materiale di colore nero a base poliammidica di nuova 
generazione della famiglia Windform® TOP-LINE, carat-
terizzato da elevata resistenza alle ripetute sollecitazioni 
di flessione e di torsione; alta resistenza all’urto anche 
alle basse temperature. 
Terminata la costruzione, gli operai specializzati di 
CRP Technology hanno rifinito manualmente gli archet-
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Videata del progetto per l’archetto della visiera Safe4U, realizzato in Windform® 
FX BLACK, visione dal basso: 1) dettaglio del sistema a fibbia per regolare la 
banda elastica di ritenzione; 2) dettaglio della parte concava su cui applicare la 
spugna antisudore; 3) dettaglio posizionamento pomelli laterali per il fissaggio e 
regolazione della visiera. 
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Videata del progetto 
per l’archetto della 
visiera Safe4U, 
realizzato in 
Windform® FX BLACK. 

Visiera Safe4U 
completata, dettaglio 
dell’archetto aperto. 
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ti, per simulare il più possibile la finitura dello stampag-
gio ad iniezione: questo è stato possibile grazie alle pro-
prietà del Windform® FX BLACK, la cui consistenza e 
comportamento sono infatti simili ai pezzi stampati in 
polipropilene ed ABS. 

I test sono stati superati 
brillantemente
Dopo essere stati inviati al cliente, gli archetti in 
Windform® FX BLACK sono stati assemblati alle visiere 
in policarbonato trasparente. 
Il team di Tecnoguarnizioni ha sottoposto gli archetti a 
trazione longitudinale e, in merito ai fori laterali, com-
pressione da serraggio manuale di viti e dadi. 
“Siamo molto soddisfatti dei risultati ottenuti”, sottolinea 
Righi. “Affidandoci a CRP Technology e alle sue solu-
zioni abbiamo ottenuto velocità di esecuzione, notevole 
precisione e, per quanto riguarda il componente, legge-
rezza ed elasticità”. 
“Entrambi i DPI - continua Righi - sono dotati di una ban-
da elastica di ritenzione posteriore, di lunghezza e tensio-
ne variabile mediante due fibbie poste all’estremità della 
montatura, mentre due pomelli laterali fungono da mec-
canismi di fissaggio e consentono la regolazione della du-
rezza di orientamento dello schermo quando ruotato verso 
l’alto. Il meccanismo è stato studiato affinché lo schermo 
fosse resistente a sollevamenti da gesti involontari, e al 
contempo potesse esser sollevato senza difficoltà qualora 
lo desideri l’utente, con un’angolazione massima di 180°. 
Gli archetti in Windform® FX BLACK hanno soddisfatto 
pienamente le nostre richieste ed esigenze”. 
“Inoltre - conclude Righi - un ente certificatore ha sotto-
posto la visiera assemblata a test per valutare la qualità 
dello schermo protettivo: anche in questo caso, l’archet-
to in Windform® FX BLACK si è rivelato all’altezza del 
compito, e i test sono stati superati brillantemente”. yyy

Videata della costruzione degli archetti della visiera 
Safe4U in Windform® FX BLACK. 
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Dettaglio della visiera Safe4U con spugna antisudore 
applicata sul lato interno del supporto (parte concava). 
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Dettagli dei pomelli laterali per il fissaggio e la regolazione della durezza del 
movimento di ribaltamento all’indietro dello schermo, con marcatura CE conforme 
ai requisiti EN166. 

art SX CRP AL.indd   66 05/02/21   12:06



additive
The J o u r n a l

 APPLICAZIONI LASER - PubliTec The Additive Journal febbraio marzo 2021 67  

Presso la facoltà di ingegneria meccanica del Politecnico di Zurigo il progetto 
“ETHEC city” studia soluzioni di impatto positivo sulla mobilità dei veicoli 
privati, considerando le esigenze di sostenibilità ambientale. Partendo dalle 
tecnologie attualmente disponibili, un team di lavoro ha sviluppato una moto 
elettrica con un innovativo sistema a due ruote motrici molto efficiente per 
consumo energetico e autonomia di rifornimento. 

di Giovanni Sensini

Dare forma al futuro della 
mobilità motociclistica
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Tobias Oesch è il responsabile tecnico di un gruppo 
di studenti del Politecnico di Zurigo, in Svizzera, che 
ha raccolto la sfida di realizzare in un solo anno - 

dal concetto alla costruzione delle parti fino al montaggio 
e al collaudo - il prototipo funzionale di un innovativo 
motociclo elettrico. Il tema della sostenibilità è cruciale per 
il settore motociclistico e automobilistico: “Se vogliamo 
davvero affrontare i problemi sul tavolo dobbiamo miglio-
rare radicalmente le attuali modalità della mobilità urbana 
e suburbana”, afferma Oesch. “Le moto sono più efficienti 
delle auto in circolazione ma in giro, di completamente 
elettriche, se ne vedono davvero poche. Questa situazione 
deve cambiare”. 

Un motore elettrico anche 
nella ruota anteriore
Nelle motociclette normali, circa l’80% dell’energia 
consumata si perde sulla ruota anteriore; questo, nelle 
versioni elettriche, comporta una autonomia di sposta-
mento significativamente più breve. Ed ecco allora la 
trovata geniale: “Abbiamo deciso di integrare un mo-
tore elettrico anche nella ruota anteriore, in modo da 
poterlo utilizzare anche come generatore per recupe-
rare energia di movimento nell’intero sistema”, spiega 
Oesch. Così, recuperando la potenza frenante, diventa 
possibile raggiungere distanze maggiori con una batte-

ria ridotta, migliorando così drasticamente l’efficienza 
energetica della moto. 
Il progetto ha ambizioni più ampie della singola appli-
cazione: “Al di là della realizzazione di uno specifico 
modello, l’obiettivo di ETHEC city è soprattutto un ap-
proccio operativo alla ricerca per verificare sul campo 
questo sistema di recupero dell’energia, che in futuro 
potrebbe avere ricadute sull’intero settore”, sottolinea 
Oesch. 

Più libertà grazie alla stampa 3D
Con le esigenze di un piccolo budget e di scadenze ser-
rate, i processi di produzione convenzionali si sono 
presto rivelati inadeguati. “Trattandosi di un prototipo, 
spesso ci serviva solo un singolo pezzo, non grandi ti-
rature; in questi casi la manifattura additiva è ideale”, 
afferma Oesch. Per stampare in 3D varie componenti 
sia stilistici sia strutturali, come l’alloggiamento della 
strumentazione di bordo o le pedane poggiapiedi della 
carrozzeria, la squadra ha deciso di utilizzare diverse 
tecnologie: la polimerizzazione di resine liquide (SLA), 
la fusione diretta di metalli (SLM) e soprattutto la Sin-
terizzazione Laser Selettiva (SLS) di materiali plastici 
compositi in polvere. Oesch sottolinea la grande libertà 
progettuale e realizzativa permessa da queste soluzio-
ni: “Stampando in 3D è possibile ottenere parti anche 
molto complesse, altrimenti difficili o impossibili da re-
alizzare, anche già assemblate in unico componente. 
Meno pezzi o - a parità - geometrie alleggerite alla fine 
significa minori costi e peso, un vantaggio fondamen-
tale nel caso di questi veicoli”. 

Tobias Oesch, Responsabile tecnico del progetto ETHEC city, 
è convinto che le moto svolgeranno un ruolo significativo 
nella mobilità elettrica del futuro. 

Il progetto ETHEC city ha sviluppato un prototipo di ricerca 
per l’evoluzione dei veicoli elettrici. 
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La sinterizzazione laser 
come forza motrice
Destinati ad uso finale, i pezzi da stampare in 3D ave-
vano aspettative elevate: leggerezza, resistenza e du-
rata, che sono le caratteristiche tipiche della sinteriz-
zazione plastica; quindi in fase di ricerca delle possibili 
collaborazioni, il marchio svizzero Sintratec produttore 
di stampanti 3D proprio con questa tecnologia (distri-
buite nel nostro Paese da CMF Marelli) si è rivelato il 
partner perfetto. Così le parti come l’alloggiamento per 
il display e lo sportello del carburante sono state pro-
dotte con successo usando la macchina Sintratec “S2” e 
il materiale nylon Sintratec PA12. 
“I prodotti ottenuti da Sintratec sono stati di qualità 
straordinaria, di grande precisione dimensionale e raf-
finatezza superficiale”, sottolinea Oesch. “In particolare 
l’alloggiamento del display doveva essere resistente sia 
a sollecitazioni meccaniche come da urti o deformazioni 
sia a quelle chimiche come da agenti atmosferici; e così 
è effettivamente stato”. 

Un futuro promettente per 
la mobilità elettrica
Alla fine, dopo un post-trattamento estetico di verni-
ciatura, i componenti di Sintratec sono stati montati 
con piena soddisfazione; lavorare a stretto contatto con 
un’azienda di prossimità ha peraltro garantito di non 

avere ritardi nelle consegne ed ora è la moto è quasi 
pronta. 
Qual è il giudizio sulla tecnologia SLS, in definitiva? 
“Magari non ancora per tirature di massa ma per le 
applicazioni come la nostra la Sinterizzazione Laser 
Selettiva è evidentemente la migliore soluzione oggi 
possibile. 
Disporre di un sistema come Sintratec S2, adatto a serie 
piccole/medie, ha potenzialità competitive notevoli per 
le aziende di produzione industriale. 
A mio parere, la tecnologia SLS nel presente è impor-
tante per lo sviluppo dei prodotti nel settore automobi-
listico e avrà un ruolo sempre più importante in futuro”, 
conclude Oesch. 
Un futuro di mobilità dei veicoli, che speriamo ispirato 
e plasmato da progetti come questo. yyy

Particolare dell’alloggiamento del display.

Elevata resistenza meccanica e durata nel tempo: 
l’alloggiamento del display e lo sportellino carburante 
sono stati stampati in 3D con tecnologia SLS. 

L’alloggiamento del display frontale è stato realizzato 
rapidamente, recapitato e, dopo verniciatura, montato 
sulla moto per uso finale. 
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MakerBot offre tre 
nuovi materiali 
compositi Kimya ABS
di ARMOR per le 
proprie stampanti 
3D METHOD X®. 
Questi materiali 
assicurano proprietà 
avanzate ideali per 
le applicazioni di 
produzione. 

di Giovanni Sensini

MakerBot ha lanciato recentemente tre nuovi 
materiali compositi Kimya ABS di ARMOR che 
sono stati qualificati per MakerBot LABS™ per 

la stampante 3D MakerBot METHOD X®. 
I compositi sono una delle categorie di materiali più ri-
chieste per le applicazioni di produzione grazie alle loro 
proprietà migliorate rispetto ai termoplastici non cari-
cati. I nuovi materiali includono Kimya ABS Kevlar per 
parti ad alta resistenza, resistenti all’abrasione e con 
stabilità dimensionale; Kimya ABS-ESD, che proteg-
ge dalle scariche elettrostatiche; e Kimya ABS-EC, un 
nuovo e unico materiale elettricamente conduttivo. Ma 
entriamo più nei dettagli di questi materiali. 
Kimya ABS Kevlar è un materiale estremamente resi-
stente ma leggero e durevole, noto per il suo utilizzo 
in giubbotti antiproiettile e pneumatici da corsa. Rin-
forzato con fibre aramidiche, è un filamento composito 
che conferisce alle parti finite stampate in 3D maggiore 
resistenza e stabilità dimensionale. 
L’aggiunta di fibre aramidiche riduce il ritiro per otte-
nere un’elevata precisione e un’alta resistenza all’abra-

Nuovi materiali compositi ABS 
per applicazioni di produzione

sione. Grazie alle sue proprietà, Kimya ABS Kevlar è 
indicato per la produzione di maschere, attrezzature, 
utensili e parti per uso finale, come i robot e le attrez-
zature di protezione. 
Kimya ABS-ESD è un materiale ABS formulato per 
possedere proprietà di scariche elettrostatiche (ESD). 
Kimya ABS-ESD protegge dalle scariche elettrostatiche 
che possono causare danni ai sistemi elettronici e cre-
are rischi di incendio e di sicurezza personale. Si tratta 
di un materiale leggero e rigido che offre una buona 
resistenza agli urti, facile da stampare e particolarmente 
indicato per le applicazioni che richiedono una prote-
zione contro le scariche elettrostatiche, come gli allog-
giamenti elettronici e gli impianti di produzione. 
Kimya ABS-EC è invece un nuovo materiale composito 
unico nel suo genere. Costituito da ABS con l’aggiun-
ta di nanotubi di carbonio, un additivo elettricamente 
attivo, il materiale permette la circolazione di elettroni 
lungo la sua superficie, rivelandosi elettricamente con-
duttivo (EC). Il materiale è anche resistente agli urti, 
al calore e all’invecchiamento. Le sue proprietà uniche 
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aprono nuove applicazioni nell’industria automobilisti-
ca ed elettronica, come i sensori tattili.
Le nuove aggiunte al portafoglio materiali di MakerBot 
portano a 23 il numero totale di materiali disponibili per 
i clienti METHOD. 

Risparmio dei costi fino all’80%
Le parti stampate in 3D con materiali compositi possono 
spesso sostituire le parti prodotte in modo tradizionale, 
con un notevole risparmio di tempo e di costi. ARMOR, 
ad esempio, ha dimostrato un risparmio dei costi fino 
all’80% rispetto ai metodi di produzione tradizionali gra-
zie agli strumenti e alle attrezzature di stampa 3D con il 
materiale ABS Kevlar nei propri stabilimenti di produ-
zione. 
Il gruppo ARMOR è specializzato nella formulazione in-
dustriale di materiali innovativi e nel rivestimento con 
film sottile ed è ai vertici del mercato globale nella pro-
gettazione e produzione di nastri a trasferimento termico 
per la stampa di dati di tracciabilità variabile su etichette 
e imballaggi flessibili. 

Nuovo estrusore sperimentale
Con la sua camera riscaldata fino a 110 °C e la capaci-
tà di controllare la velocità di raffreddamento dei pezzi 
durante il processo di stampa, METHOD è in grado di 
stampare parti robuste e di elevata qualità manifatturiera 
con materiali ingegneristici avanzati. Gli utenti possono 
anche produrre parti che hanno strutture interne o geo-
metrie complesse su METHOD quando stampano con i 
supporti solubili Stratasys® SR-30™. 

Kimya ABS Kevlar, Kimya ABS-ESD e Kimya ABS-EC 
sono disponibili per la stampa sulla stampante METHOD 
X 3D con il nuovo estrusore sperimentale MakerBot 
LABS GEN 2, l’ultima edizione dell’estrusore LABS. 
L’estrusore sperimentale GEN 2 è ottimizzato per stam-
pare compositi e polimeri di terze parti più abrasivi per 
periodi di tempo più lunghi grazie ai suoi componenti in 
acciaio temprato potenziati, come gli ingranaggi tempra-
ti e un interruttore a filamento metallico progettato per 
ridurre l’usura di questi materiali. 
“L’estrusore MakerBot LABS fornisce agli utenti METHOD 
l’accesso a un’ampia varietà di materiali per la stampa 
3D da fornitori terzi”, ha dichiarato Johan-Till Broer, Vice 
Presidente per lo sviluppo prodotti presso MakerBot. “I 
tre nuovi materiali compositi ABS di Kimya continua-
no la nostra espansione in materiali tecnici avanzati che 
sbloccano nuove applicazioni di produzione. Con la sua 
camera riscaldata fino a 110 °C, METHOD è la prima 
piattaforma di stampa 3D veramente industriale nella 
sua classe di prezzo, che offre una precisione e una re-

sistenza superiori rispetto alle stampanti 3D desktop”.
“La possibilità di stampare in 3D i materiali compositi 
Kimya come l’ABS Kevlar e la fibra di carbonio su 
MakerBot METHOD X ci ha dato una combinazione uni-
ca di prestazioni di pezzi di qualità e di alta precisione 
in un pacchetto estremamente conveniente e accessibile. 
Nel nostro stabilimento di produzione siamo stati in gra-
do di sostituire diversi pezzi prodotti tradizionalmente con 
pezzi stampati, ottenendo un risparmio fino al 99,4% per 
pezzo”, ha dichiarato Pierre-Antoine Pluvinage, Business 
Director, ARMOR 3D. yyy

Componente stampato 
in 3D con Kimya ABS 
Kevlar. 

Kimya ABS-ESD 
protegge dalle scariche 
elettrostatiche che 
possono causare danni 
ai sistemi elettronici 
e creare rischi di 
incendio e di sicurezza 
personale. 
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Tre saloni distinti ma integrati, indipendenti e perfettamente
sincroni con la domanda di flessibilità produttiva.
Macchinari innovativi rispondenti ai criteri di sostenibilità ambientale.
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Dalla meccanica alla plastica fino 
all’elettronica - salone dedicato agli 
operatori interessati ad acquisire 
prestazioni, esternalizzando parte 
della propria attività, sia nei settori 
tradizionali che in quelli più innovativi.

Salone dedicato al tornio e alle 
tecnologie ad esso col legate. 
Il tornio, macchina utensile per 
eccellenza, è tra i più diffusi sistemi 
di produzione presente sia nelle 
piccole e medie imprese, che nei 
grandi gruppi internazionali.

L’unico salone in Italia dedicato al 
Revamping delle macchine utensili. 
Grazie alle tecnologie 4.0, i sistemi 
di produzione possono avere una 
seconda vita, rispondendo inoltre ai 
criteri dell’economia circolare.

MECHANICS FOR MANUFACTURING & SUBCONTRACTING
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AgieCharmilles

LASER S series

Texturing 
innovativa. 
Produttività 
aumentata.

Dai forma alle tue idee - oggi
Produttività ottimale e qualità eccellente sono  

oggi a portata di mano di designers e produttori di 

stampi con la nostra serie AgieCharmilles Laser S. 

Scopri il pieno controllo dei costi e la riduzione 

drastica dei lead times con la soluzione di 

texturing all-in-one completamente digitale  

più efficace sul mercato.

www.gfms.com
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