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LVD offre YSD LaserONE, una macchi-
na da taglio laser, economica, pro-
gettata per rendere facilmente ac-

cessibili a chi lavora le lamiere i vantaggi 
della tecnologia laser in fibra, eliminando 
i costi e la complessità della macchina. 
LaserONE viene fornita con una sorgente 
laser da 2 o 4 kW, con un banco di dimen-
sioni 3.000 x 1.500 mm e con automazio-
ne opzionale Load-Assist.
YSD è un marchio detenuto e utilizzato 
da una delle società di joint venture di 
LVD. Il marchio YSD è stato fondato nel 
1958 ed è rinomato per il buon rapporto 
qualità-prezzo, in cui funzionalità della 
macchina e prezzo di vendita sono equa-
mente bilanciati. Il Gruppo LVD è produt-
tore di macchine per la lavorazione del-

L’ULTRA PRATICITÀ DEL 
TAGLIO LASER IN FIBRA
La macchina YSD LaSerone Di LVD è Stata progettata per eSSere SempLice Da uSare, 
tagLiare una VaSta Varietà Di SpeSSori e materiaLi, e aLLo SteSSo tempo garantenDo 
baSSi coSti operatiVi e Di manutenzione. anche iL carico/Scarico è SempLice, grazie 
aL SiStema Di automazione LoaD-aSSiSt.

di Michela Zanardo

la lamiera, tra cui sistemi di taglio laser, 
punzonatrici, presse piegatrici, cesoie a 
ghigliottina e sistemi di automazione di 
medio livello, integrati e supportati dal 
pacchetto software CADMAN. 
I prodotti e la tecnologia LVD pronti per 
Fabbrica 4.0 rendono possibile la produ-
zione smart.

Bassi costi operativi 
e di manutenzione
Sviluppata per soddisfare le esigenze del 
mercato di una macchina per il taglio la-
ser in fibra economica e ultrapratica, YSD 
LaserONE è progettata, costruita, ven-
duta e testata da LVD. Progettata e col-
laudata dalla LVD Company in Belgio per 
operare come macchina affidabile ed ef-

ficiente, LaserONE è in grado di tagliare 
un’ampia varietà di materiali e spessori 
grazie alla flessibilità del laser in fibra, ha 
bassi costi operativi e di manutenzione e 
garantisce un rapido ritorno sull’investi-
mento.
La macchina possiede una testa di taglio 
Precitec con messa a fuoco NC, regola-
zione automatica della focale e prote-
zione dagli urti, sorgente laser Raycus 
e controllo, servomotori e azionamenti 
Siemens. 
La YSD LaserONE è dotata di un cambio 
pallet automatico per lo scambio veloce 
dei tavoli intercambiabili in un tempo di 
ciclo di circa 30 secondi. Il sistema opzio-
nale di automazione Load-Assist offre il 
carico/scarico facile. l
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NANOINGEGNERIA: 
UN NUOVO FUTURO 
con dimensioni di un miliardesimo di metro, può essere difficile percepire quanto 
piccole siano realmente le nanoparticelle. in prospettiva, se una nanoparticella 
fosse grande come un pallone da calcio, un kiwi avrebbe le dimensioni della terra. 
in questo articolo spieghiamo in che modo queste piccolissime particelle siano 
destinate a cambiare il futuro dell’ingegneria.
di Neil Ballinger

AH0119B-LPM-IT

ELIMINA GLI STICHING ERRORS 
DELLO SCANNER CON LA 
TECNOLOGIA IFOV DI AEROTECH
• Programmazione resa semplice – La tecnologia IFOV

ripartisce in modo totalmente automatico il movimento 
fra scanner ed assi. L’utente può programmare in modo 
molto semplice secondo le due dimensioni del piano

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

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

Nmark AGV-HP 
Galvo Scanner

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

AT0319B-LPM-IT-InfiniteFieldofView-230x95.indd   1 3/31/2020   4:17:39 PM

Scorpi di più su Aerotech sotto uk.aerotech.com 
o contatti +44 1256 855055
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La nanoingegneria comporta l’at-
tenta manipolazione di strutture 
nella nanoscala e rappresenta un 

settore in costante crescita come area 
di interesse dall’invenzione del micro-
scopio elettronico negli anni ‘30. 
Utilizzando fasci di elettroni accelera-
ti come fonte luminosa, i microscopi 
elettronici hanno un potere di risolu-
zione maggiore rispetto ai normali mi-
croscopi e sono in grado di rivelare la 
struttura di oggetti molto più piccoli. 
Le prime interazioni con le strutture 
nella nanoscala erano principalmente 
di osservazione piuttosto che di intera-
zione diretta, ma hanno segnato l’inizio 
del viaggio nel campo della nanotecno-
logia. 
Senza di loro, probabilmente, il micro-
scopio a effetto tunnel (STM) non sa-
rebbe stato inventato negli anni ‘80. 
Era il primo microscopio in grado di 
immaginare e manipolare le strutture 
nella nanoscala, e valse ai suoi inventori 
Gerd Binnig e Heinrich Rohrer il Premio 
Nobel per la Fisica nel 1986.
Oggi gli usi delle nanotecnologie stan-
no crescendo e il campo della nanoin-
gegneria sembra destinato a cambiare 

l’industria nel corso del prossimo de-
cennio.  
Dai sistemi di somministrazione dei far-
maci ai piccoli sensori, le possibili appli-
cazioni di questa tecnologia nell’inge-
gneria sono davvero molte.

Potenziale di rilevazione 
e manutenzione predittiva
La natura è piena di esempi di pro-
cessi tipo big data eseguiti in modo 
efficiente da nanostrutture in tempo 
reale, come i componenti dell’occhio 
che trasformano i segnali esterni in in-
formazioni per il cervello. 
Gli ingegneri stanno attualmente spe-
rimentando l’uso di nanomateriali e 
tecniche di produzione rivoluzionarie 
per sviluppare sensori intelligenti più 
piccoli, più complessi ed energetica-
mente più efficienti delle loro contro-
parti di dimensioni standard. 
Un esempio sono i sensori con regola-
zione di precisione stampati su rulli di 
plastica flessibili e ubicati in punti chia-
ve di infrastrutture critiche per moni-
torarne costantemente le prestazioni 
e l’integrità strutturale. 
Questi nuovi sensori producono gran-
di volumi di dati in tempi mai visti; 
questo richiede lo sviluppo di tecniche 
di gestione dei dati per una loro effi-
ciente elaborazione. 
Tutto questo porterà a nuove capa-
cità di riconoscimento dei modelli e 

rivoluzionerà il modo in cui usiamo i 
sensori. 
Un esempio sono i sensori del traffico 
che impiegano la nanotecnologia per 
potenziare i tempi di gestione dei dati 
e agevolare i programmi automatici di 
gestione della circolazione anche nelle 
strade più congestionate, rendendole 
più sicure.
Inoltre, la nanotecnologia è utilizza-
ta per sviluppare sistemi a memoria 
ultra-densa capaci di conservare una 
quantità senza precedenti di dati, ma 
fornisce anche ispirazione per algo-
ritmi di apprendimento automatico 
ultra-efficienti in grado di elaborare, 
codificare e comunicare i dati senza 
compromessi in termini di affidabilità. 
In fabbrica, questo apprendimento 
automatico su nanoscala porterà alla 
manutenzione predittiva di nuova ge-
nerazione che identificherà i guasti in 
fase precoce e con la massima accu-
ratezza. 
Questo porterà a un’ulteriore riduzio-
ne dei tempi di fermo macchina non 
programmati, e tecnici e responsabili 
di impianto potranno ordinare i ricam-
bi da un fornitore di parti industriali 
prima che si verifichi un guasto, rispar-
miando tempo e denaro. l

QUALIFICA AUTORE
Neil Ballinger, direttore EMEA presso EU 
Automation. 
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Alba Orbital

CRP Technology

ESA

Windform

I MICROSATELLITI 
SPAZIALI SI FANNO CON 
LA STAMPA 3D
Il deployer albapod V2 dI alba orbItal è stato promosso dall’esa 
per Il mantenImento deglI altI standard dI qualItà per lo spazIo. 
tutto questo è stato possIbIle anche grazIe all’utIlIzzo della stampa 3d 
e del materIale composIto carIcato fIbra dI carbonIo WIndform Xt 2.0, 
con cuI crp technology ha costruIto la struttura e I partIcolarI grazIe 
alla tecnologIa della sInterIzzazIone laser selettIVa.
di Marta Bonaria

CRO ESA SX.indd   12 13/05/21   12:59



maggIo gIugno 2021 APPLICAZIONI LASER - 13

cronaca

L’Agenzia Spaziale Europea (ESA) ha 
dedicato un articolo alla promo-
zione del sistema di rilascio avan-

zato di satelliti PocketQube AlbaPod V2 
di Alba Orbital, un deployer di microsa-
telliti operativo e collaudato per lo spa-
zio. CRP Technology ha costruito la sua 
struttura e diversi particolari utilizzando 
la tecnologia della sinterizzazione laser 
selettiva e il materiale composito carica-
to fibra di carbonio Windform XT 2.0.
AlbaPod V2 porterà in orbita nove satel-
liti sul vettore Falcon 9 di SpaceX, fino a 
oggi il più grande lancio di PocketQube. 
Come riporta l’articolo, AlbaPod V2 può 
essere facilmente integrato in qualsia-
si vettore spaziale, grazie al suo design 
unico. 
Alba Orbital ha, inoltre, fatto un ampio 
uso della stampa 3D professionale per 
ridurre il costo del deployer, pur man-
tenendo gli esigenti standard di qualità 
richiesti per lo spazio.
Alba Orbital è riuscita a ridurre il peso di 

AlbaPod grazie all’utilizzo dell’alluminio 
e del Windform XT 2.0, un materiale per 
la stampa 3D professionale.

Diverse soluzioni per il settore 
aerospaziale
Uno degli aspetti più innovativi del pro-
getto riguarda il numero di componen-
ti realizzati in stampa 3D: non solo la 
copertura, ma anche il meccanismo di 
espulsione mobile e quello del montag-
gio della porta.
“Siamo molto orgogliosi - ha commen-
tato Franco Cevolini, vicepresidente e 
direttore tecnico di CRP Technology - 
per noi questo articolo è un’ulteriore, 
inequivocabile prova degli alti livelli che 
si possono raggiungere affidandosi alla 
stampa 3D professionale di CRP Tech-
nology e ai materiali Windform per pro-
durre applicazioni aerospaziali funzio-
nali. Abbiamo aperto nuove strade nel 
campo delle innovazioni tecnologiche 
per i settori industriali più esigenti e lo 

facciamo ancora, con passione e com-
petenza”.
Il know-how di CRP Technology in abito 
aerospaziale deve molto al rapporto e al 
dialogo costante che l’azienda di Mode-
na ha con CRP USA, sua consociata sta-
tunitense. Nel corso di oltre 15 anni di 
attività, CRP USA ha accumulato una no-
tevole esperienza nella realizzazione di 
soluzioni all’avanguardia per i principali 
player del settore spaziale, raccogliendo 
l’interesse dei più importanti enti coin-
volti nell’ingegneria spaziale. Per citare 
alcuni esempi di applicazioni realizzate 
da CRP USA in stampa 3D e materiali 
Windform: il TuPOD, primo satellite rea-
lizzato interamente in stampa 3D lancia-
to dalla Stazione Spaziale Internazionale 
che è al contempo un CubeSat 3U e un 
sistema di rilascio di satelliti TubeSat; il 
Discovery 1a, prototipo funzionale di 
satellite PocketQube realizzato in stam-
pa 3D e materiale composito rinforzato 
fibra di carbonio (Windform XT 2.0).     l

CRP Technology 
ha costruito la sua 
struttura e diversi 
particolari utilizzando 
la tecnologia della 
sinterizzazione laser 
selettiva e il materiale 
composito caricato 
fibra di carbonio 
Windform XT 2.0.
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Nel depaneling dei circuiti stampa-
ti, gli utenti della tecnologia laser 
possono ottenere un notevole 

risparmio di materiale e quindi abbassa-
re notevolmente i loro costi con tagli a 
sezione intera e ciò può essere calcolato 
con il nuovo Panel Layout Optimization 
Tool (PLOT) di LPKF. 
Le promesse di risparmio sui costi abbon-
dano, ma la misura in cui si materializzano 
non è sempre chiara in anticipo, a meno 
che non sia calcolata con dati specifici. 
Per renderlo possibile, LPKF ha quindi 
sviluppato uno strumento di calcolo che 
analizza i requisiti minimi di materiale per 
i PCB con il taglio laser a sezione piena 
e confronta i risultati con quelli ottenuti 
con la fresatura meccanizzata. Può esse-
re utilizzato sulla homepage dell’azienda 
in modo semplice e senza alcun obbligo. 
L’utente carica il layout del PCB deside-
rato e specifica il design del pannello. 
Da questi dati, il PLOT calcola il risparmio 
di materiale e mostra il risultato diretta-
mente e chiaramente. Un documento di 

COME CALCOLARE  
IL POTENZIALE DI RISPARMIO 
DEL DEPANELING LASER
con il Panel layout 
oPtimization tool (Plot), 
lPKF oFFre 
uno strumento Per 
calcolare il risParmio di 
materiale che Può essere 
ottenuto con il taglio 
laser dei circuiti stamPati.

di Fabrizio Cavaliere

analisi in forma-
to PDF viene poi 
messo a disposi-
zione dell’utente. 
Il calcolo viene eseguito 
tramite un server sicuro e soddisfa i più 
recenti standard di protezione dei dati. 

Il nesting dei pezzi 
deve essere ottimale
Il giusto design di un pannello è un fat-
tore estremamente importante per assi-
curare una produzione di PCB efficien-
te in termini di costi e con pochi errori. 
Se l’area del pannello è usata in modo 
ottimale, allora più PCB possono esse-
re posizionati su un pannello. Questo 
è vantaggioso sia per quanto riguarda 
l’uso del materiale che l’efficienza della 
produzione. 
Tuttavia, il processo di progettazione 
è soggetto a importanti linee guida e 
limitazioni, che sono chiaramente pre-
sentate sul sito web di LPKF e in un whi-
te-paper ivi disponibile. Le sfide risiedo-

no nelle diverse geometrie e densità 
dei componenti, nonché nella necessità 
di pulizia tecnica. Come linee guida, le 
dimensioni e la forma del pannello gio-
cano un ruolo, per cui, a esempio, un 
bordo dipendente dal processo per la 
manipolazione è indispensabile in alcuni 
casi.  Questi fattori devono essere speci-
ficati nello strumento di calcolo PLOT di 
LPKF e servono anche come base di cal-
colo. Il calcolo fornisce così un confronto 
fondato sull’utilizzo delle dimensioni dei 
pannelli per la fresatura e il taglio laser. 

La tecnologia laser un 
processo vantaggioso 
Poiché le distanze tra i PCB e le larghezze 
dei bordi di taglio possono essere con-
siderevolmente più piccole con un pro-
cesso laser che con processi di depane-
ling meccanici, il potenziale di risparmio 
di materiale risultante dal taglio laser a 
sezione intera è molto alto. I canali pre-
lavorati e relativamente larghi (2-3 mm) 
che vengono forniti nei processi mec-
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canici di depaneling e nel routing per il 
successivo taglio delle linguette possono 
essere omessi nel design del pannello. 
Poiché la lavorazione laser offre la massi-
ma libertà in termini di geomorfologia, i 
singoli PCB possono essere posizionati e 
allineati in modo ottimale sul pannello. È 
possibile ottenere un risparmio comples-
sivo di materiali di oltre il 30% in media, e 
in alcuni casi anche di più. 
L’utilizzo massimizzato del pannello for-

nisce anche sinergie nelle fasi di pro-
cesso a valle della produzione di PCB, 
perché riduce significativamente i re-
quisiti di manipolazione. Più grande è 
l’aumento dell’utilizzo dei pannelli, più 
significativi sono gli effetti di decrescita 
dei costi, specialmente per lotti con vo-
lumi elevati. 
Un altro vantaggio del laser è la pulizia 
tecnica, che porta a circuiti stampati di 
alta qualità e affidabili. La polvere di fre-
satura non è un problema con il taglio 
laser, e con LPKF CleanCut, non c’è car-
bonizzazione dei bordi tagliati. Inoltre, 
con il taglio laser, il montaggio vicino ai 
bordi tagliati è possibile perché non ci 
sono praticamente tensioni meccaniche 
generate nel materiale nelle regioni in-
torno ai bordi tagliati. Di conseguenza, 
i PCB possono essere implementati in 
modo più compatto - questo è un altro 
effetto positivo dell’uso della tecnologia 
laser. Alla fine ci sono alcuni argomenti, 
oltre ai costi ridotti, che parlano a favore 
del laser come strumento di scelta privi-
legiato per il depaneling. l

 

Risultato del calcolo 
campione del risparmio 
di materiale che può 
essere ottenuto con 
il taglio laser per un 
campione standard 
da fiera. Anche se i 
PCB fanno già un uso 
ottimale dello spazio 
del pannello per il 
processo di fresatura 
(destra), un risparmio 
di materiale del 25% è 
possibile per l’intero 
pannello con il taglio 
laser a sezione intera 
(sinistra).
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FLIR Systems presenta 
la nuova termocame-
ra ad alte prestazioni 
FLIR T865 della T-Series, 
concepita per l’ispezio-
ne di apparecchiature 
meccaniche, per la ve-
rifica della condizione 
di sistemi elettrici e per 

applicazioni di ricerca e sviluppo. Offre un’accu-
ratezza di misura della temperatura di ±1°C (±1,6 
°F) o ±1%, un range di temperatura più ampio 
tra -40 °C e 120 °C (-40 °F e 248 °F) e un numero 
maggiore di strumenti di analisi a bordo. Questa 
termocamera è corredata da un abbonamento 
di 3 mesi a FLIR Thermal Studio Pro e FLIR Route 
Creator, oltre a 1 mese di abbonamento a FLIR 
Research Studio. L’accuratezza di misura della 
temperatura consente di ispezionare e valutare 
con maggiore precisione lo stato di efficienza 
funzionale delle apparecchiature, indipendente-
mente dalla cadenza delle ispezioni o dai cam-
biamenti nelle condizioni ambientali. La riduzio-
ne della variabilità di misurazione contribuisce 
a prevenire in modo affidabile i guasti delle ap-
parecchiature e le interruzioni in sottostazioni, 
sistemi di generazione e distribuzione di ener-
gia, data center, impianti di produzione, sistemi 
elettrici e meccanici. Nelle applicazioni di ricerca 
e sviluppo, la maggiore accuratezza aumenta il 
dettaglio delle misure di temperatura necessa-
rio per eliminare qualsiasi incertezza nelle attività 
di ricerca, nelle applicazioni scientifiche e nella 
progettazione che si basano sulla visualizzazione 
del calore. 
La T865 è versatile, grazie alle opzioni di mon-
taggio fisso e portatile per lavorare all’interno e 
all’esterno in condizioni difficili e alla selezione 
di ottiche per ispezionare elementi da qualsiasi 
distanza. Il teleobiettivo da 6° è indicato per le 
ispezioni di routine con il fattore d’ingrandimen-
to necessario a verificare elementi che appaiono 
piccoli a distanza, come gli elettrodotti. 

Una nUova termocamera per 
applicazioni di monitoraggio

ULMEX inaugura Evolux, l’innovativo concept per la pulizia laser degli 
Anilox, studiato per integrarsi nei processi di stampa. Progettata e inge-
gnerizzata dal reparto R&D di ULMEX, questa esclusiva soluzione segna 
una svolta per l’azienda padovana, già nota in ambito internazionale per 
la fornitura di componenti, consumabili, apparecchiature, ricambi e ser-
vizi per la stampa flexo e rotocalco. L’esperienza ventennale nei processi 
di stampa, unita alla competenza dei tecnici ULMEX in materia laser, ha 
portato alla nascita di una macchina di nuova generazione, che diven-
ta parte integrante del ciclo produttivo aziendale. Cuore tecnologico di 
Evolux è l’esclusiva sorgente laser a fibra pulsata. A differenza di altre ti-
pologie di laser, che possono essere regolate solo in termini di potenza, 
quello a fibra pulsata è estremamente flessibile e permette di calibrare 
anche la frequenza e la caratteristica dell’impulso stesso, dando vita a 
programmi di pulizia personalizzati. Questo consente a Evolux di rimuo-
vere non solo gli inchiostri, ma anche residui più difficili come vernici, 
adesivi e siliconi, a base solvente, acqua o UV. Una volta effettuato lo 
start up attraverso il monitor touch screen integrato da 21”, il processo 
di pulizia avviene in modo veloce, silenzioso e interamente automatizza-
to, senza alcuna necessità di controllo da parte dell’operatore e sempre 
con la garanzia della massima efficacia. Tra i tanti plus del laser Evolux, 
infatti, anche il raggio laser auto focus che pulisce ogni singola celletta 
con uguale intensità ed energia, assicurando risultati omogenei lungo 
tutta la tavola del rullo. A completare il processo di Evolux, due stru-
menti opzionali altrettanto innovativi, studiati appositamente dal R&D di 
ULMEX per incrementarne le prestazioni. Primo fra tutti il microscopio 
3D, per la prima volta integrato direttamente alla macchina. Una novità 
che completa il processo di pulizia perché, oltre a controllarne l’esito, 
permette di esaminare il volume, la profondità e la geometria delle cel-
lette dei singoli Anilox, fornendo dati importanti per il controllo del loro 
ciclo di vita. Tutte le informazioni raccolte vengono gestite mediate il 
software proprietario D.A.M. (Dynamic Anilox Management). Progettato 
e programmato direttamente da ULMEX, il D.A.M. è unico nel suo ge-
nere: permette infatti di elaborare in pochi click i dati relativi all’intero 
parco Anilox di un’azienda, calcolandone con anticipo il raggiungimento 
della saturazione della portata.

Un innovativo concept per la pUlizia laser degli anilox
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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.

Scopri di più su www.trumpf.com/s/emobility

Scopri oggi 
la tecnologia 
di domani.
L’E-Mobility con i laser TRUMPF.
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Prima Industrie presenta una nuova 
iniziativa, chiamata OPEN EXPERIEN-
CE, che in Italia partirà nella settima-

na fra il 24 e il 28 di maggio: si tratta di 
una settimana interamente dedicata alle 
visite dei clienti in totale sicurezza: tutta la 
gamma di prodotti per la lavorazione del-
la lamiera e per l’additive manufacturing 
a disposizione per dimostrazioni dal vivo 

e incontri con specialisti per scoprire le 
ultime innovazioni tecnologiche del set-
tore e ricevere consulenza sugli incentivi 
legati al Piano Transizione 4.0. 
Durante il 2020 il gruppo ha lanciato l’i-
niziativa Prima@Home, una piattaforma 
streaming per demo virtuali e interattive, 
eventi e lanci prodotto per restare sem-
pre in contatto con i propri clienti anche 

a distanza e nonostante le restrizioni agli 
spostamenti. Oggi, con la diminuzione 
dei contagi e la campagna vaccinale in 
corso, è finalmente di nuovo possibile 
essere più fiduciosi e iniziare ad affianca-
re agli eventi virtuali anche quelli in pre-
senza. 
Non potendo incontrare i propri clienti 
alla fiera Lamiera di Milano, rimandata di 

È DI NUOVO TEMPO DI 
OPEN HOUSE E VISITE CLIENTI
L’iniziativa OPEn EXPERiEnCE ChE PRima industRiE inauguRa 
iL 24 maggiO RaPPREsEnta L’imPEgnO dEL gRuPPO a EssERE 
COnCREtamEntE aL fianCO dEi PROPRi CLiEnti E suPPORtaRLi nELLa 
LORO RiPaRtEnza REsiLiEntE E sOstEnibiLE. duRantE L’EvEntO saRà 
in mOstRa L’amPia gamma di tECnOLOgiE innOvativE, a bassO 
imPattO ambiEntaLE E fORtEmEntE digitaLizzatE di PRima POwER 
E PRima additivE. 
di Federico Distante

  Open Experience                  Prima Industrie  

     Prima Power     Prima Additive
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un anno, Prima Industrie ha infatti deciso 
di creare per loro e per gli operatori del 
settore una settimana in cui poter veni-
re di persona e in totale sicurezza presso 
la sede di Collegno (TO) per assistere a 
dimostrazioni ed essere aggiornati sulle 
ultime novità tecnologiche. 

In mostra tutta la gamma 
da toccare con mano
Durante l’OPEN EXPERIENCE sarà in mo-
stra l’ampia gamma di tecnologie inno-
vative, a basso impatto ambientale e 
fortemente digitalizzate di Prima Power 
e Prima Additive: taglio laser 2D e 3D, 
piegatura e pannellatura, punzonatura, 
combinata punzonatura-cesoia, Flexible 

Manufacturing System (FMS), manifat-
tura additiva con tecnologia Powder Bed 
Fusion e Direct Energy Deposition.
I visitatori potranno scoprire Laser Ge-
nius+, la più recente soluzione lanciata 
sul mercato da Prima Power, quale ulte-
riore dimostrazione della volontà dell’a-
zienda di continuare a innovare e offrire 
ai propri clienti soluzioni all’avanguardia. 
Si tratta di una nuova macchina laser 2D 
con un’ampia gamma di potenze laser 
fibra, un layout innovativo e alte presta-
zioni in termini di velocità, affidabilità e 
precisione. 
I prodotti Prima Additive sono a dispo-
sizione presso l’Advanced Laser Center 
(ALC) di Collegno e all’interno del CIM 4.0, 

La nuova macchina laser 2D 
Laser Genius+ di Prima Power.

il Competence Center di Torino, realiz-
zato grazie alla collaborazione tra il Poli-
tecnico, l’Università degli Studi di Torino 
e una trentina tra le principali aziende 
tecnologiche del territorio, tra cui Prima 
Industrie. 
I prodotti Prima Power sono esposti 
nell’ampio Tech Center, una struttura 
all’avanguardia anche dal punto di vista 
della sostenibilità ambientale, da sempre 
uno dei valori che contraddistinguono il 
gruppo. Oltre al Tech Center e all’ALC nel-
la stessa area è in fase di completamento 
il nuovo stabilimento produttivo per le 
macchine laser che diventerà il cuore di 
un vero e proprio polo industriale dedi-
cato a queste tecnologie. l

La macchina laser fibra 3D Laser 
Next 2141 di Prima Power.

La macchina per produzione additiva 
DED Laserdyne 811 di Prima Additive.
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Aerotech, azienda leader nell’au-
tomazione di precisione con 
i suoi sistemi di movimento e 

posizionamento automatizzati ad alte 
prestazioni, è orgogliosa di proporre 
la sua nuova testa scanner laser 3D, 
ovvero l’AGV3D, la soluzione ideale 
per i processi basati su tecnologia la-
ser in cui è necessaria una precisione 
del submicron. L’AGV3D con i suoi 3 
assi termicamente stabilizzati è par-
ticolarmente indicato per una pro-
duzione altamente accurata di com-
ponenti complessi per le tecnologie 
mediche, per la microelettronica e 
per l’industria automobilistica, com-
presa la produzione additiva. Le fun-
zioni intuitive semplificano l’integra-
zione in una macchina, di un sistema 
o un sottosistema.

Il nuovo AGV3D è adatto per le applicazioni 
in cui non è possibile l’utilizzo di lenti per 
l’ottenimento di immagini a campo piatto 
(lenti f-Θ) o in cui è richiesta la regolazione 
della lunghezza focale e della dimensione 
del punto focale per tracciare profili vo-
lumetrici. La maggior parte degli scanner 
3D finora disponibili sul mercato utilizza, 
oltre ai motori per gli assi X e Y, un terzo 
motore galvanometrico rotativo per il po-
sizionamento della lente di focalizzazione 
tramite un braccio. Seppur diffuso, que-
sto tipo di design soffre di instabilità ter-
mica. Ciò limita la dinamica e la precisione 
nelle applicazioni, ormai sempre più diffu-
se, in cui è necessario un funzionamento 
prolungato.
“Con AGV3D offriamo uno scanner veloce, 
flessibile e altamente preciso che dispone 
di un meccanismo lineare per il controllo 

della lunghezza focale con feedback ad 
alta risoluzione”, spiega Simon Smith, di-
rettore europeo dell’Aerotech.
Grazie all’elevata rigidità e precisione del 
modulo lineare (DFM = Dynamic Focusing 
Module) è possibile ridurre al minimo gli 
errori di posizionamento. Simon Smith 
afferma inoltre: “Essendo l’unico scanner 
sul mercato con un DFM basato su un 
asse di focalizzazione lineare con un po-
tente azionamento diretto, l’AGV3D con-
sente prestazioni dinamiche superiori con 
movimenti uniformi e feedback di posi-
zione ad alta risoluzione per una messa a 
fuoco precisa e ripetibile”.

Versatilità ed efficienza durante 
il processo di produzione
Grazie al raffreddamento integrato ad 
acqua e aria, il nuovo scanner offre an-

TESTA SCANNER A TRE ASSI 
PER LAVORAZIONI LASER 3D 
DI MICROMACHINING

la nuova testa scanner 
laser 3D aerotech 
aGv3D è la soluzione 
iDeale per i processi laser 
in cui è necessaria una 
precisione Del submicron. 
l’aGv3D con i suoi 3 assi 
termicamente stabilizzati è 
particolarmente inDicato 
per una proDuzione 
altamente accurata Di 
componenti complessi. 
di Paolo Santini
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incisioni profonde, la microlavorazione e 
microstrutturazione laser in 3D.
“Come tutti i prodotti Aerotech, anche 
l’AGV3D è progettato per un’estesa du-
rata di vita negli ambienti di produzio-
ne”, spiega Simon Smith. L’alloggiamen-
to dello scanner è sigillato e contiene un 
sistema di ventilazione che protegge i 
componenti ottici dalle contaminazioni 
riducendo il rischio di danni.

Un controllore per tutti i movimenti
L’uso di un controllore Aerotech sem-
plifica la sincronizzazione e il coordina-
mento del movimento dell’AGV3D con 
gli altri assi utilizzati nel sistema, per 
esempio le tavole motorizzate per mez-
zo di servomotori e motori passo-passo, 

i nanoposizionatori piezoelettrici e 
gli esapodi. Poiché tutti i disposi-
tivi vengono programmati e con-
trollati tramite la stessa interfaccia 
utente, l’utilizzo diventa semplice 
e intuitivo.
Grazie alla sincronizzazione con gli 
altri assi di movimento, l’AGV3D of-

fre anche la particolare capacità di 
lavorare parti più grandi del suo cam-

po visivo, pur mantenendo un’elevata 
qualità di lavorazione. Questa gestione 
degli assi viene effettuata utilizzando 
una funzione ormai collaudata, l’IFOV 
(Infinite Field of View), che migliora la 
precisione sull’intera area di lavorazione 
ed evita imperfezioni come, a esempio, 
i “classici” stitching errors. Gli assi lineari 
o rotativi vengono sincronizzati con lo 
scanner, che in via teorica ingrandisce 
all’infinito il suo campo visivo.
La funzione PSO (Position Synchronized 
Output) controlla, in funzione del movi-
mento, un’uscita dedicata all’attivazione 
dei laser o ai dispositivi di acquisizione 
dati per un controllo del processo ra-
pido e di qualità. L’uscita del PSO viene 
subordinata al profilo di velocità definito 
dall’operatore. In questo modo si evita-
no errori che possano compromettere la 
qualità della parte per via di una sovrae-
sposizione o sottoesposizione al raggio 
laser durante la fase di accelerazione, 
decelerazione o al presentarsi di altre in-
stabilità della velocità.                          l

che un’incredibile stabilità termica. Si 
evitano i gradienti di temperatura all’in-
terno dell’AGV3D e vengono minimizzati 
gli errori dovuti alla deriva termica. Ciò 
determina prestazioni che mantengono 
invariati gli standard qualitativi richiesti 
per tutta la durata del suo utilizzo.
“In questo modo, l’AGV3D offre più ampi 
profili volumetrici rispetto agli altri scan-
ner 3D attualmente disponibili sul mer-
cato, supportando, inoltre, una vasta 

gamma di lunghezze d’onda”, sottolinea 
Simon Smith. “Queste caratteristiche 
garantiscono versatilità e un’elevata ef-
ficienza nel processo manifatturiero eli-
minando la necessità di una regolazione 
manuale della messa a fuoco quando 
viene sostituito il pezzo da lavorare. 
L’AGV3D scanner può mantenere una 
costante messa a fuoco del laser sull’in-
tera superficie di lavoro permettendo di 
descrivere profili volumetrici in modo 
semplice e rapido. Le scomode procedu-
re manuali di regolazione del DFM non 
sono più necessarie quando sono richie-
ste modifiche del profilo volumetrico da 
tracciare in quanto l’AGV3D possiede due 
semplici modalità di configurazione se-
lezionabili dall’utente che rientrano nei 
campi visivi da 100 x 100 mm a 1.000 x 
1.000 mm e oltre.

Ottimizzato per l’impiego industriale
Grazie al suo ampio campo visivo, con 
AGV3D è possibile utilizzare meccanismi 
di movimento più piccoli ed efficienti 
per posizionare il pezzo da lavorare. A 
seconda delle necessità applicative, lo 
scanner a 3 assi è disponibile con diverse 
aperture per raggi di vario diametro. Se 
richiesto, Aerotech può fornire l’AGV3D 
già configurato includendo le lenti per 
la correzione planare. L’impiego dell’AG-

V3D dà particolari benefici nei processi in 
cui sono previste variazioni in termini di 
altezza e spessore, o nei processi addi-
tivi multistrato. Oltre a un punto focale 
costante, se è necessario un angolo di 
incidenza con un’elevata perpendicola-
rità, l’AGV3D può essere adoperato con 
obiettivi telecentrici.

Vasto campo di applicazione
Lo scanner laser a 3 assi è stato conce-
pito per applicazioni in cui è necessaria 
l’elaborazione di volumi 3D, in cui l’altez-
za del piano di lavora possa variare o nel 
caso sia necessario ottenere un campo 
visivo più ampio rispetto a quello offer-
to dalle lenti F-Theta. Esempi di aree ap-
plicative sono la produzione di prodotti 
medicali, la sinterizzazione laser 3D, la la-
vorazione di profili cilindrici e tubolari, le 

Lo scanner laser AGV3D è ideato per applicazioni in ambito 
medico, nella microelettronica e nella produzione di 
componenti nell’industria automobilistica e viene anche 
utilizzato per i processi additivi.
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SWA è stato appositamente proget-
tato per realizzare gli interventi di 
modifica e riparazione degli stampi 

danneggiati da usura o impiego. L’utiliz-
zo del laser per l’apporto di materiale ha 
rivoluzionato le tradizionali tecniche di 
saldatura degli stampi, consentendo la 
riparazione senza ricorrere al pre-riscal-
do e con un apporto ininfluente di calore 
durante il processo di deposito del mate-
riale di riporto. Questo permette di evita-
re i classici danni collaterali indotti dalla 
saldatura tradizionale, come: distorsioni 
geometriche, bruciature degli spigoli e 
decarburazioni. 
Grazie alle proprietà del fascio laser si 
possono saldare zone complesse come 
scanalature strette e profonde o spigoli 
interni ed esterni. La qualità metallurgica 
della saldatura soddisfa gli standard più 
elevati su tutti gli acciai, leghe di rame e 
alluminio. La durezza degli strati di salda-
tura può raggiungere valori molto elevati 
senza bisogno di trattamenti termici suc-
cessivi.
Il semplice modo di operare e il perfetto 
controllo visivo del riporto tramite stere-
omicroscopio rendono questa tecnolo-
gia accessibile a tutti, senza dover ricor-
rere a tecnici altamente qualificati. 

È APPOSITAMENTE PROGETTATO 
PER LA RIPARAZIONE STAMPI
SiSma ha deciSo di compiere un paSSo importante nel mondo degli 
Stampi, preSentando un nuovo prodotto ad ampliamento dell’attuale 
gamma, una novità aSSoluta e diSponibile Sul mercato già da queSto 
meSe di maggio 2021. SWa è infatti il nome del nuovo e innovativo 
SiStema di Saldatura laSer e riparazione Stampi con Sorgente in fibra.
di Mario Lepo

Ricostruzione di uno stampo grazie alla funzione 
“arco/circonferenza”, ottenuta sfruttando le 
funzionalità software avanzate “TRACKED ROUTES”.
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funzionalità rientrano nel pacchetto SWA 
offerto da SISMA che include, oltre alla 
macchina, il software dedicato al suo 
funzionamento.
PULSE SHAPING è la funzionalità software 
che agisce sulla saldatura laser ottimiz-
zandone la resa qualitativa e funzionale, 
nello specifico in corrispondenza di due 
punti critici: l’inizio e la fine del proces-
so. Durante l’impulso di saldatura PULSE 
SHAPING è in grado di modulare la po-
tenza erogata dal fascio laser in questi 
due punti particolari, per evitare l’insor-
gere di porosità, incisioni ai margini o 
depressioni superficiali che si possano 

generare nel cordone, garantendo un 
corretto ciclo termico di riscaldamento, 
fusione e raffreddamento. 
Questo, oltre a evitare le problematiche 
sopra citate, consente di saldare acciai 
con un contenuto di carbonio elevato, 
materiali sensibili alle cricche e metalli 
con diversi punti di saldatura.
SMART PULSE è invece la funzionalità 
software che va a gestire saldature che 

Le peculiarità del sistema
SWA è alimentato da una sorgente laser 
di nuova generazione che offre una mag-
giore efficienza energetica e permette 
di raggiungere una produttività elevata. 
Nel nuovo SWA la stabilità di processo e 
la qualità del fascio laser di livello supe-
riore consentono, infatti, di incrementa-
re la produttività, assicurando allo stes-
so tempo un’esecuzione impeccabile 
della lavorazione, così come l’assenza di 
componenti consumabile che richieda-
no operazioni di manutenzione ordinaria 
ne incrementa l’affidabilità. La progetta-
zione attenta ne ha ridotto al minimo i 
consumi elettrici rendendolo l’SWA più 
efficiente di sempre.
I parametri di lavorazione sono gestiti 
attraverso un software che consente di 
eseguire in modo pratico e intuitivo la-
vorazioni avanzate quali la saldatura lun-
go percorsi multipunto, circolari, su piani 
inclinati, il riempimento di aree e la fun-
zione Overlap per cordoni di saldatura 
estremamente regolari.

Due funzionalità software 
per una saldatura eccellente
Le funzionalità offerte da SWA non si 
esauriscono nella dimensione fisico-ope-
rativa del sistema e dei suoi componen-
ti, ma comprendono le ottimizzazioni di 
processo che agiscono a livello softwa-
re, messe a punto per accompagnare e 
coadiuvare l’esecuzione della saldatura 
in modo eccellente. Entrambe queste 

Il nuovo sistema di saldatura laser 
e riparazione stampi con sorgente 
in fibra SWA 450F. 

Ricostruzione di 
uno stampo grazie 
alla funzione 
“riempimento”, 
ottenuta 
sfruttando le 
funzionalità 
software avanzate 
“TRACKED ROUTES”.
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richiedono potenze laser molto ridotte. 
Solitamente, le sorgenti fibra non per-
mettono di impostare valori di potenza 

230x145_Publitec varie testate_EMO 2021_ITA.indd   1 17/11/20   12:24

ridotti e perciò la saldatura di precisione 
(con fili di diametro inferiore a 0,3 mm) 
presenta spesso dei difetti di sovra-pe-

netrazione o incisione ai margini. Grazie 
a SMART PULSE è possibile controllare la 
potenza erogata anche fino a valori ri-
dotti, così da garantire un risultato del 
deposito privo di difetti e con una resa 
estetica perfetta.

Industria 4.0, il futuro 
della produzione è oggi
Un gran numero di prodotti laser 
SISMA rientra già oggi nel paradig-
ma “Industria 4.0”, tra questi SWA: si 
tratta di macchinari capaci di inter-
connessione e integrazione, tramite 
protocolli standard aperti e docu-
mentati, supportati dai moderni si-
stemi di controllo della produzione e 
dai sistemi gestionali. 
Una svolta verso il futuro, la tecnologia 
Industria 4.0 aiuta a gestire e ottimizza-
re ogni fase del processo, dà accesso ai 
dati e alle informazioni in tempo reale, 
consente di prendere decisioni in modo 
rapido e intelligente per aumentare l’ef-
ficienza e la redditività. l

SWA è alimentato da una 
sorgente laser di nuova 
generazione che offre 
una maggiore efficienza 
energetica e permette 
di raggiungere una 
produttività elevata.
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La digitalizzazione cambia il modo 
con cui viviamo e lavoriamo, pensia-
mo alla lavagna digitale sino all’am-

biente produttivo collegato in rete. An-
che i sistemi più intelligenti necessitano 
comunque sempre di un conduttore per 
l’alimentazione di corrente e lo scambio 
di dati e di segnali. Qui entrano in gioco 

SISTEMI PORTACAVI PIATTI 
PER CAMERA BIANCHE   
Cleanveyor e Flatveyor sono due innovativi sistemi portaCavi piatti 
KaBelsCHlepp CertiFiCati per Camere BianCHe appliCaBili nell’industria 
dei semiConduttori e mediCale. 

di Federico Distante

Particolarmente 
silenzioso e di lunga 
durata, Cleanveyor 
offre molti vantaggi 
ed è conforme 
a ISO camere bianche 
classe 1.
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le catene portacavi di KABELSCHLEPP: le 
catene portacavi proteggono e condu-
cono i cavi. Poiché le esigenze del cliente 
sono sempre in primo piano, anche gli 
strumenti digitali sono a vantaggio del 
cliente: OnlineEngineer oppure Quickfin-
der, sono i digital tools che facilitano in 
modo intuitivo l’orientamento nel vasto 
portfolio produttivo proposto da KABEL-
SCHLEPP. 
Per le camere bianche, a esempio, due 
sono le novità significative: il sistema 
portacavi Cleanveyor certificato ISO clas-
se 1 e Flatveyor certificato ISO classe 2. 
Vediamoli brevemente. 

Sistema portacavi piatto 
e resistente all’usura
Cleanveyor di TSUBAKI KABELSCHLEPP 
è un sistema portacavi innovativo che 
raggiunge ottimi livelli di pulizia me-
diante abrasione minimale. La soluzione, 
che è stata sviluppata in modo specifico 
per l’uso in camere bianche, può essere 
equipaggiata anche con cavi e tubi pneu-
matici, forniti pronti per l’installazione.

Il sistema portacavi piatto è resistente 
all’usura con basse vibrazioni, in grado di 
mantenere ai minimi livelli la quantità di 
particelle sospese. Per questo prodotto 
TSUBAKI KABELSCHLEPP impiega materia-
li con un coefficiente di frizione estrema-
mente basso. La combinazione di cavi, 
tubi ed elementi di catena altamente 
resistenti all’usura, assicura la generazio-
ne estremamente bassa di polvere così 
come un service life prolungato: l’utiliz-
zatore può beneficiare di un service life 
di oltre 10 milioni di cicli.
Il Cleanveyor è certificato ISO classe 1 
per camere bianche ed è pertanto il pro-
dotto ideale per l’uso in produzione e 
testing per semiconduttori, LED e OLED. 
Ma rappresenta anche un’ottima scelta 
per sistemi produttivi nell’industria me-
dicale e farmaceutica. L’ampio range di 
temperature da -10 °C a +80 °C espan-
de l’area di applicazione. Il Cleanveyor è 
adatto per applicazioni con corse fino a 3 
m e velocità fino a 2 m/s.
Gli elementi della struttura speciale sono 
“la spina dorsale” di questa soluzione, che 

sono il frutto del know-how delle cate-
ne portacavi di KABELSCHLEPP. Alla base 
di questo meccanismo vi è la stabilità di 
una catena portacavi che si flette in una 
direzione con un raggio di curvatura sta-
bilito e che assicura, durante il suo mo-
vimento, la protezione dei conduttori, 
riducendo al minimo la rumorosità, con 
un livello inferiore ai 38 Db(a); un sistema 
quindi particolarmente silenzioso.

Certificato ISO classe 2 per 
l’industria dei semiconduttori
Per i processi di produzione in aree indu-
striali sensibili all’igiene, deve essere assi-
curato in modo particolare un ambiente 
pulito a bassa contaminazione. Il sistema 
portacavi Flatveyor è progettato in parti-
colare per le elevate esigenze nell’indu-
stria dei semiconduttori, nella tecnologia 
medicale, bioscienze e industrie farma-
ceutiche. Questo sistema portacavi “au-
toportante” utilizza completamente la 
tecnologia innovativa delle catene porta-
cavi di KABELSCHLEPP.
Il Flatveyor è un sistema piatto certifi-

Il sistema Flatveyor è 
certficato ISO camera 

bianca classe 2 e 
contribuisce a ridurre 

la formazione di 
polvere e rumore.
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cato ISO classe 2 camere bianche, che, 
per esempio, può essere utilizzato nella 
produzione di sacche per infusione o 
nei sistemi di smistamento di laborato-
rio. L’ampio range di temperature da -10 
°C a +80 °C ne espande l’area di applica-
zione. Gli elementi di supporto interno 
consentono di realizzare lunghezze di 
corsa sino a 3 m e velocità sino a 2 m/s. 
Gli elementi di supporto agiscono come 
guide affidabili che possono muoversi in 
una direzione lungo il raggio di curva-
tura definito, per la conduzione stabile 

di tubi e guaine, mentre il passo piccolo 
riduce rumorosità e vibrazioni durante il 
funzionamento, con un livello di rumo-
re al disotto dei 38 dB(A). La struttura in-
dipendente previene la rottura dei cavi e 
dei tubi. Il design ha una particolare ese-
cuzione salvaspazio con peso ridotto; Il 
sistema può facilmente essere integra-
to in altri sistemi. Questa soluzione con-
sente soprattutto di ridurre la forma-
zione di polvere e rumore nelle camere 
bianche, contribuendo al contenimento 
dei costi totali.

I sistemi portacavi piatti sono spesso 
impiegati in camera bianche perché 
non causano contaminazioni e polve-
re. Queste soluzioni, comunque, cau-
sano problemi come flessione e movi-
menti non voluti, in particolare per le 
corse oltre 500 mm. Non è così con il 
Flatveyor: il sistema altamente perfor-
mante si basa su tecnologie innovative 
delle catene portacavi e su una grande 
esperienza ed è in grado pertanto di 
padroneggiare le sfide nelle camere 
bianche.                                       l

La struttura base del Flatveyor sono gli elementi di support interni,
che assicurano la guida affidabile di cavi e tubi.  
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Negli ultimi anni le lavorazioni con 
laser a impulsi ultra-corti (USP) si 
stanno rapidamente affermando 

grazie all’affidabilità raggiunta e, soprat-
tutto, alla migliore comprensione dei 
fenomeni di interazione laser-materia. 
In generale, al pari delle altre lavorazio-
ni laser, le future applicazioni industriali 
dei laser USP richiedono un’alta qualità 
di lavorazione abbinata a una sempre 
maggiore capacità di lavorazione e pro-
duttività, ottenibile con potenze medie 
più elevate. LASEA è la dimostrazione 
di come un’azienda possa controllare e 
sfruttare al meglio le prestazioni di laser 
al femtosecondo integrandoli in sistemi 
affidabili. Per esempio le potenze medie 
elevate pongono nuove sfide tecnologi-
che collegate alla gestione degli effetti 
termici residui indotti che diventano si-
gnificativi e possono degradare la qualità 
delle lavorazioni. Per questo nuove speci-

NUOVE TENDENZE GRAZIE ALLE 
MICROLAVORAZIONI LASER
le microlavorazioni laser vengono sempre più usate nei campi più diversi grazie a 
soluzioni che introducono concreti miglioramenti in termini di maggiore produttività, 
precisione, operatività e robustezza tramite un’offerta estesa di stazioni di lavoro 
ottimizzate in tutti i loro componenti, quali sorgenti laser impulsate, scanner, 
ottiche, assi di posizionamento, sistemi di sincronizzazione, ecc. in europa si rileva 
una forte presenza di aziende che conoscono molto bene queste tecnologie e 
forniscono sistemi e servizi molto interessanti e differenziati a seconda degli utenti 
finali. in questo articolo, approfondiremo il tema delle microlavorazioni laser; 
in particolare vi spiegheremo come i sistemi laser a impulsi corti e ultra-corti 
rispondono alle nuove esigenze industriali. 
di Francesca Moglia e Antonio Raspa

1. Esempi delle microlavorazioni sviluppate dalla 
società LASEA. Vista macro e microscopica del 
texturing per un effetto “nero profondo” (sopra); 
taglio e smussatura e incisione “bianca” per 
l’industria dell’orologiera (sotto). (©LASEA)
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fiche strategie di processo devono essere 
considerate in base all’applicazione e alle 
caratteristiche del laser: dalla formatura 
del fascio alla velocità e alle geometrie di 
scansione con fascio singolo o multiplo 
con tutte le possibili varianti. Le macchi-
ne di microlavorazione di LASEA sono svi-
luppate seguendo le esigenze e le nuove 
tendenze provenienti dai centri di ricerca 
e sviluppo all’avanguardia (per esempio 
taglio dritto, bio-mimetica) nei più diver-
si settori applicativi che vanno dai beni di 
lusso alle industrie mediche ed elettroni-
che (Figura 1). 

Funzionalizzazione delle superfici 
La funzionalizzazione delle superfici è 
una delle attività di rilievo per l’applica-
zione di laser USP. LASEA, infatti, utilizza 
questa tecnologia per realizzare soluzio-
ni di eco-design che possano minimiz-
zare l’impatto ambientale. Nel progetto 
LAMpAS, finanziato dalla Comunità Eu-
ropea, otto partner (Technische Universi-
taet Dresden,TRUMPF, LASEA, Next Scan 
Technology, Bosch, EPIC, New Infrared 
Technologies e B/S/H) collaborano allo 
sviluppo e costruzione di una macchina 
basata su un laser USP in grado di lavo-
rare superfici con una produttività di 1-5 
m2/min, conferendo agli elementi trattati 
determinate proprietà quali elevata idro-
repellenza o funzione battericida, senza 
ulteriori rivestimenti e prodotti chimici. 

Il cuore della macchina è un laser al pico-
secondo da 1,5 kW multifascio integrato 
con un’ottica di ricombinazione in grado 
di generare una figura d’interferenza ad 
altissima risoluzione sulla superficie da 
trattare. La robusta stazione di lavoro, 
pensata per essere posta in produzione, 
si completa con un sistema di scansione 
del fascio ad alta velocità integrato con 
un sistema di visione per il controllo di 
processo in tempo reale.
La lavorazione delle superfici ottenuta 
con laser a impulsi ultracorti con macchi-
ne a 5 assi è il business principale della 
società Microrelleus, che si concentra 
sulla realizzazione di stampi per ottiche 
e micro-ottiche. La loro principale appli-
cazione si trova nelle microstrutture per 
l’industria dell’illuminazione: sono rea-
lizzabili guide d’onda, diffusori, omoge-
neizzatori e ottiche complesse studiate 
per ottenere i più diversi effetti funzio-
nali con la luce (Figura 2). Lavorazioni 
per la funzionalizzazione delle superfici 
quali l’autolubrificazione o l’attribuzione 
di idrofobicità fanno parte del portafogli 
di Microrelleus. 
Lo spettro delle possibili microlavorazioni 
laser si estende su numerose applicazio-
ni come quelle coperte, a esempio, dalla 
società Oxford Lasers la cui offerta com-
prende sia macchine di microlavorazione 
laser che servizi di lavorazione conto ter-
zi (Figura 3). Con le loro stazioni di la-

2. Microstrutture 
realizzate da 
Microrelleus su 
un inserto di uno 
stampo per l’industria 
dell’illuminazione. 
(©Microrelleus)

Migliorare la
Proddutività nel
Laser Material
Processing
I laser sono strumenti indispensabili nelle 
lavorazioni industriali dei materiali per sviluppare 
nuove tecnologie o caratteristiche di prodotto.  
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soluzioni avanzate di movimentazione e 
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produttività e l’affidabilità delle applicazioni di 
lavorazione laser, come la foratura, il taglio, 
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voro si possono effettuare lavorazioni di 
fresatura laser, ablazione e foratura per 
dispositivi microfluidici in diversi mate-
riali come vetro borosilicato e polime-
ri. Tali dispositivi microfluidici, che sono 
utilizzati in sistemi per processi cellulari 
e batterici, celle a combustibile, optoflui-
dica o reattori chimici, hanno tipicamen-
te strutture che comprendono canali e 
pozzetti che, combinati, agiscono come 
micro-pompe per la miscelazione dei flu-
idi. I canali hanno tipicamente dimensioni 
inferiori ai 100 micron di larghezza e 100 
micron di profondità. Oxford Lasers inol-

tre, con gli stessi laser USP, è in grado di 
realizzare giunzioni dirette vetro-vetro, 
vetro-metallo o vetro-silicio, senza strati 
intermedi o adesivi ottici. Questi processi 
sono estremamente interessanti e van-
taggiosi nella produzione di dispositivi 
elettro-ottici per i settori aerospaziale e 
difesa nonché nei sistemi OLED perché 
offrono la sicurezza di una sigillatura er-
metica combinata con la precisione del 
posizionamento e delle caratteristiche 
opto-meccaniche.   Utilizzando le diverse 
sorgenti di Oxford Laser, dal nanosecon-
do al femtosecondo, si possono lavorare 

le superfici per ottenere microstrutture 
su scala nanometrica destinate a modi-
ficare sia le proprietà quali bagnabilità o 
attrito che quelle ottiche.
Un’altra applicazione in cui sono specializ-
zati è la rimozione estremamente precisa 
del singolo strato o di più strati dal sub-
strato come per esempio nella prototipa-
zione rapida di dispositivi elettronici fles-
sibili dove si rimuovono/modellano strati 
di ossido di indio e di stagno. Il tutto si 
completa con microlavorazione “classi-
che”, come foratura, taglio, incisione e 
marcatura di materiali particolarmente 
ostici quali vetro e ceramica, ma anche 
metalli e polimeri con una larghezza mini-
ma della traccia di pochi µm e uno spes-
sore massimo del materiale di > 1 mm.

Lavorazione del vetro per
dispositivi medici ed elettronici
Un’altra azienda completamente foca-
lizzata sulle microlavorazioni laser è la 
Workshop of Photonics. Si pongono sul 
mercato offrendo sia stazioni di lavo-
ro complete con sorgenti laser USP, sia 
fornendo il servizio di lavorazione conto 
terzi per piccoli-medi volumi da conse-
gnare in tempi brevi. La lavorazione del 
vetro è sicuramente la loro competenza 
chiave: con la loro tecnologia brevettata, 
basata su laser a femtosecondi, riescono 
a realizzare fino a 1.200 fori/sec su wa-
fer di vetro prima della finitura tramite 
incisione chimica. Il tempo totale della la-
vorazione laser varia da pochi secondi ad 
alcuni minuti per pezzo in funzione della 
specifica funzionalizzazione e può rag-
giungere la lavorazione di un massimo di 
106 elementi (Figura 4). L’incisione può 
essere fatta per lotti omogenei “som-
mando” insieme tutte le caratteristiche. 
Le principali applicazioni di queste lavora-
zioni su vetro si trovano nella produzione 
di dispositivi medici ed elettronici.    

Laser USP per il mercato 
elettronico e l’automotive
La società svizzera Posalux è un produt-
tore di macchine utensili da decenni atti-
vo nelle lavorazioni di precisione con tec-
niche convenzionali. Una decina di anni 
fa hanno integrato per la prima volta 

3. Esempi applicativi di microlavorazioni laser realizzate da Oxford Lasers, in senso orario dall’alto a 
destra: fresatura laser di microcanali in vetro borosilicato, saldatura laser di vetro BK7 su alluminio, 
texturing della superficie per ottenere una bagnabilità controllata (idrofobicità), ablazione  di film 
sottili di ossido di indio e stagno (ITO) su PET, texturing superficiale di canali in acciaio inossidabile, 
forature laser per fori con diametro 90 micron su poliammide, fori quadrati da 50 micron su 
nitruro di silicio, e fori con diametro 35 micron su molibdeno. Al centro la stazione di lavoro per 
microlavorazioni industriale Oxford Lasers Serie C. (©Oxford Lasers)

4. Esempio di microlavorazione della società Workshop of Photonics: 3.000.000 di fori su un wafer 
di quarzo ottico (fused silica) da 8 pollici e 500 micron di spessore. A sinistra: vista macro e a destra 
microscopica. (©Workshop of Photonics)   
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5. Esempio delle 
capacità di 
microlavorazione 
della società 
Posalux: fori 
quadrati 30x30 
micron su nitruro 
di silicio (a, b, c) e 
“routing” di sonde 
verticali e MEMS 
(d, e). (©Posalux)

a)

b)

c)

d)

e)
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una sorgente laser in una loro macchina 
e dal 2014 si affidano ai laser USP per i 
sistemi di lavorazione e test nel mercato 
elettronico e nel settore dei dispositivi 
automobilistici per iniezione carburante. 
Specialmente per il primo campo, il loro 
Femto X/Y può lavorare vari materiali, 
come ceramica, polimeri, acciaio e ma-
teriali preziosi, per processi accurati di 
foratura e fresatura (Figura 5) grazie a 
impulsi laser <300 fs pilotati da una testa 
a precessione a 5 assi. 

Dall’importazione CAD 
fino al pezzo finale 
Negli ultimi anni un numero sempre 
maggiore di costruttori di macchine si 
orienta verso lavorazione a 5 assi per-
ché, rispetto ai 3 assi, la precisione, la 
finitura, la velocità e, più in generale, la 
flessibilità nella produzione di un pez-
zo è maggiore aggiungendo 2 assi di 
rotazione. La maggiore complessità e 
flessibilità si riflette anche nella fase di 
sviluppo, ottimizzazione e implementa-
zione del controllo delle macchine stes-
se tramite ambienti di sviluppo adeguati 
a supportare tutti i gradi di libertà. 
La società Direct Machining Control ha 
sviluppato specificatamente il software 
“DMC” per il controllo delle macchine la-
ser. Questo software aiuta i costruttori 
di macchine a ridurre drasticamente il 
time to market e a diventare più flessibili 
quando arriva il momento di cambiare 
qualcosa o iniziare lo sviluppo di un nuo-
vo prodotto. Controlla la macchina laser 
dall’importazione CAD fino al pezzo fi-
nale ed è indipendente dall’hardware. La 
loro ultima aggiunta al DMC è il modulo 
di controllo a 5 assi, che semplifica la la-
vorazione - per esempio, permettendo 
di importare l’oggetto 3D, allinearlo, av-
volgere la texture intorno a esso e pre-
mere Start per avviare la lavorazione. 
Un’altra tendenza in cui sono attiva-
mente coinvolti è quella del controllo 
del processo ad anello chiuso. Le lavora-
zioni laser a 5 assi supportate da softwa-
re dedicati sono di particolare interesse 
per l’industria aeronautica dove c’è l’e-
sigenza di combinare volumi ridotti con 
particolari estremamente complessi.

Applicazioni recenti e innovative 
dei principali produttori di sorgenti 
laser a impulsi corti e ultra-corti
Le prestazioni dei sistemi e dei servizi 
descritti come di molti altri costruttori di 
macchine e fornitori di servizi sono stati 
resi possibili dal grande sforzo compiuto 
dalle aziende produttrici di sorgenti laser 
USP che stanno perseguendo maggiori 
potenze, precisione, flessibilità, affidabi-
lità e stabilità delle sorgenti stesse.
L’azienda Lumentum, per esempio, si 
concentra sullo sviluppo di sorgenti ad 
alte prestazioni, progettati per la massi-
ma operatività in applicazioni industriali. 
La loro nuova serie PicoBlade 3 è caratte-
rizzata da un’elevata potenza media (fino 
a 75W a 355 nm) combinata con un’alta 
qualità del fascio, con la stabilità da im-
pulso a impulso e a lungo termine. Dispo-
nibile nelle lunghezze d’onda IR, verde e 
UV, il PicoBlade 3 offre anche la possibi-
lità di funzionamento in modalità burst 
ad alta energia e la scansione lineare ad 
alta velocità. L’obiettivo di questa nuova 
serie è quello di consentire processi più 
veloci e incrementare la produttività nel-
le applicazioni di microlavorazione, spe-
cialmente nella produzione di OLED, PCB, 
semiconduttori, e-mobility e celle solari.       
Le soluzioni basate su laser a fibre sono 
spesso sinonimo di robustezza per le 
applicazioni industriali. L’azienda Fluen-
ce si è dedicata allo sviluppo e alla com-
mercializzazione di sorgenti industriali al 
femtosecondo e la linea di prodotti Ja-
sper è quella specificatamente dedicata 
alle microlavorazioni. Questi dispositivi 
sono basati su una configurazione ottica 
tutta in fibra con un oscillatore a femto-

secondi monolitico, senza SESAM, e stadi 
successivi di amplificatori in fibra. La so-
luzione adottata tutto-in-fibra ha lo sco-
po di ridurre al minimo il disallineamento 
del fascio. 
Nello specifico, il laser molto compatto 
Jasper Flex eroga 30W di potenza media 
con impulsi laser <250 fs, e l’unico com-
ponete non integrato in fibra è il com-
pressore di impulsi, posto all’uscita della 
sorgente. Fluence estende la sorgente 
con un modulo per generazione armo-
nica la cui uscita può essere commutata 
tra 4 lunghezze d’onda: 1030 nm, 515 
nm, 343 nm e 258 nm. Le sorgenti laser 
Jasper 30 e Jasper 60 forniscono fino a 
100 µJ di energia d’impulso a 300 kHz 
e 600 kHz di frequenza di ripetizione, 
rispettivamente, e fino a 200 µJ in mo-
dalità burst, consentendo processi di in-
cisione, foratura, taglio e scissione molto 
efficienti. 
Attraverso il controllo software della du-
rata dell’impulso fino a 20 ps, l’utente è 
in grado di individuare i parametri otti-
mali per microlavorazione su innumere-
voli materiali.  Esiste anche una versione 
speciale (proof of concept) denominata 
Jasper 100, che emette impulsi da 200 
fs con 100 W di potenza media e con 
spot da 30 micron per lavorare l’acciaio 
inossidabile, per esempio, con una velo-
cità lineare fino a 300 m/s, se combina-
to con uno scanner poligonale. Inoltre è 
prevista per la fine del 2021 l’inaugura-
zione del loro nuovo centro applicativo 
a Wrocław, in Polonia, per provare i loro 
laser in diverse applicazioni di microla-
vorazione, come il taglio del vetro e la 
strutturazione delle superfici (Figura 6). Il 

6. Esempio di 
strutture superficiali 
periodiche (LIPSS) 
realizzate con i laser 
Fluence su carbonio. 
(©Fluence)
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laboratorio sarà equipaggiato con le più 
importanti tecnologie per la formatura 
e la deflessione dei fasci, nonché sistemi 
di posizionamento preciso e di visione 
artificiale, in modo da effettuare studi di 
fattibilità per i clienti.

Una sorgente laser industriale 
a femtosecondi da 30 W 
Per venire incontro alle esigenze di 
molti costruttori di sistemi per micro-
lavorazione laser, la società EKSPLA ha 
sviluppato FemtoLux 3, una sorgente 
laser industriale a femtosecondi da 30 
W, caratterizzata dall’innovativo sistema 
di raffreddamento. È stato infatti deciso 
di utilizzare in alternativa all’acqua, tipi-
camente usata per i laser USP con po-
tenza di uscita media maggiore di 20W, 
un metodo di raffreddamento diretto 
con refrigerante specifico (DRC). Questo 
metodo combina il massimo scambio 
termico con un’elevata stabilità della 
temperatura, contribuendo in modo 
sostanziale alla stabilità a lungo termine 
della potenza di uscita del laser (migliore 
dello 0,5% RMS su 100 ore) e a un’alta 
affidabilità in qualsiasi condizione am-
bientale d’installazione del laser. Inoltre, 
grazie alle dimensioni ridotte di tutti i 
componenti, l’intero sistema di raffred-
damento risulta molto compatto e leg-
gero. A differenza dei sistemi raffreddati 
ad acqua, i sistemi di raffreddamento a 
refrigerante diretto non richiedono al-
cuna manutenzione periodica, come la 
sostituzione dei filtri dell’acqua e delle 
particelle, o il risciacquo di un sistema di 
raffreddamento, il che significa nessun 
tempo di fermo macchina per la manu-
tenzione periodica del laser.

Nuove opportunità a 3 micron 
Nella lavorazione laser dei materiali, 
per far fronte all’esigenza di minimiz-
zare i tempi di fermo macchina oltre 
a stabilità e robustezza di processo, 
vengono privilegiate le lunghezze 
d’onda infrarosse a 1 micron e 10 mi-
cron, ovvero le sorgenti laser più clas-
siche basate su Neodimio e Itterbio (a 
1 micron) e CO2 (a 10 micron) che sono 
ormai consolidate grazie a decenni di 

sviluppo e miglioramento tecnologici. 
Ma cosa c’è nella regione compresa tra 
queste due lunghezze d’onda? Ovvero 
cosa si potrebbe fare se fosse disponi-
bile una sorgente laser stabile e robusta 
in questo intervallo di lunghezza d’onda 
con sufficiente energia d’impulso?
Ultimamente, tra molte aziende che stan-
no dedicando i loro sforzi nello sviluppo 
di sorgenti operanti in questo intervallo, 
risalta la canadese Femtum che da poco 
è presente sul mercato con il Nano 2800, 
laser a fibra che emette a 2,8 micron im-
pulsi laser da >30 ns con energie da 1 a 
oltre 100 µJ e frequenze tra 1 e 50 kHz. 
La combinazione di lunghezza d’onda e 
durata dell’impulso permettono un’inte-
razione breve, selettiva e precisa con ma-
teriali con elevato assorbimento intorno 
ai 3 µm come polimeri, vetro e tessuti 
biologici. Per altro, molti semiconduttori, 
come il silicio o il germanio, sono traspa-
renti a 3 micron e diventano quindi pos-
sibili microlavorazioni nel volume invece 
che sulla superficie tramite interazioni 
non-lineari. Inoltre a questa lunghezza 
d’onda risultano particolarmente con-
venienti processi di patterning selettivo 
e l’ablazione di ITO su PET come pure il 
patterning di film sottili d’oro su vetro. 
La lavorazione delle superfici di polime-
ri è una possibilità ulteriore (Figura 7) 
mentre altre applicazioni sono in corso di 
sperimentazione.   

Ringraziamenti
EPIC desidera ringraziare i suoi asso-
ciati e collaboratori sempre deside-
rosi di condividere le loro ambizioni e 
prospettive e in particolare Jose Anto-
nio Ramos de Campos e Violette Mar-
behant di LASEA, Raul Garcia di Micro-
relleus, Carla Taylor e Dimitris Karnakis 
di Oxford Lasers, Inga Janulyte e Mar-
tynas Mazeika di Workshop of Photo-
nics,  Marco Nadalin and Christof Koch 
di Posalux, Sarunas Vaskelis di Direct 
Machining Control, Marcello Bianchi di 
Sami Marrei from Lumentum, Dariusz 
Swierad e Bogusz Stepak di Fluence, 
Aldas Juronis di Ekspla, Louis-Rafael Ro-
bichaud di Femtum e tutti i partner di 
LAMpAS. 
LAMpAS ha ricevuto finanziamenti dal 
programma di ricerca e innovazione Ho-
rizon 2020 dell’Unione Europea nell’am-
bito della convenzione di sovvenzione 
n. 825132. È un’iniziativa della Photonics 
Public Private Partnership. Questo ar-
ticolo riflette solo il punto di vista de-
gli autori. La Commissione europea e 
Photonics 21 non sono responsabili per 
qualsiasi uso che possa essere fatto del-
le informazioni in esso contenute. l

QUALIFICA AUTORI
Francesca Moglia e Antonio Raspa sono 
rispettivamente Project Leader e Innovation 
Manager presso EPIC, il Consorzio Europeo 
dell’Industria Fotonica. 

Esempio di 
funzionalizzazione 
della superficie di 
un polimero con 
Femtum Nano 2800. 
(©Femtum)
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La produzione additiva probabilmente non raggiungerà i livelli di volumi 
dei metodi di produzione tradizionali - come lo stampaggio a iniezione o 
la lavorazione CNC. Tuttavia, la pandemia Covid-19 ha dimostrato come 
“cloud” di stampanti 3D possano produrre parti in numeri significativi. 
Questa esperienza può creare nuove opportunità per la produzione 
additiva da impiegare negli scenari di produzione di lotti piccoli e medi, 
per produrre rapidamente centinaia o migliaia di parti. 
L’articolo spiega il ruolo importante che il software può svolgere per 
ottimizzare e automatizzare l’efficienza della produzione della stampa 3D. 

di Frank Lindeman

Software automation, 
per incrementare i volumi 
della Stampa 3d
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Uno degli insegnamenti dell’attuale pandemia 
di Covid-19 è che i processi di produzione con 
manifattura additiva contano su una maggiore 

automazione, come ha dimostrato un team di ingegneri 
di Stratasys Labs nella primavera 2020 a Minneapolis. 
Tradizionalmente ci sono una serie di passaggi manuali 
nel processo di stampa 3D: selezione delle proprietà di 
stampa, preparazione della stampa e orientamento, ge-
stione della coda di stampa, avvio della stampa, rimo-
zione delle parti dalla stampante 3D, post-elaborazione, 
recupero delle parti finite. 
Per un piccolo team - equipaggiato con un paio di stam-
panti 3D usate esclusivamente per la prototipazione - 
l’insieme di queste operazioni può richiedere una quan-
tità trascurabile di tempo alla settimana. Tuttavia, se le 
stampanti diventano decine o centinaia, queste attività 
impiegano il tempo equivalente di un certo numero di 
persone. Inoltre, più alto è l’utilizzo delle stampanti 3D, 
più disordinato diventa il processo con aumento dei colli 
di bottiglia in produzione e di scadenze non rispettate. E 
naturalmente, ci sono gli inevitabili eventi inaspettati, 
come una stampante non disponibile per la manutenzio-
ne o l’occasionale lavoro di stampa fallito che interrompe 
il processo. 
Una soluzione potrebbe essere quella di aggiungere più 
stampanti 3D e accettare un utilizzo ridotto. Oppure, 
in alternativa, massimizzare l’utilizzo delle stampanti 
aggiungendo personale. Nessuna delle due soluzioni 
sarebbe considerata una opzione perseguibile nelle ope-
razioni di produzione tradizionali, e lo stesso avviene 
nelle operazioni di produzione additiva. 

Il software è la soluzIone
Nel marzo 2020, Stratasys ha lanciato la sua “Coalizio-
ne Covid” di oltre 100 organizzazioni per stampare in 
3D migliaia di scudi facciali ogni settimana. Un anno 
fa, non sarebbe stato possibile. La complessità del com-
pito avrebbe sopraffatto la nostra capacità di gestire l’i-
niziativa. Tuttavia, questa volta, siamo stati in grado di 
utilizzare il nostro software di flusso di lavoro GrabCAD 
Shop per introdurre l’automazione nel processo. 
GrabCAD Shop è una soluzione di gestione degli ordini 
di lavoro basata sul web che permette di impostare ogni 
organizzazione come un service bureau di stampa 3D, 
con la possibilità di assegnare i lavori ad ogni sede. 
E ogni sede ha la possibilità di assegnare i lavori a spe-
cifiche stampanti 3D. Nel caso della “Coalizione Covid”, 
siamo stati in grado di collegare gli “ordini” dal nostro 
sistema CRM con la capacità di produzione distribuita 
nel cloud. In questo modo sappiamo chi sta operando, 
con quali volumi, su quali sistemi e quando le parti sa-
ranno ultimate e disponibili. Questo rappresenta un mi-
glioramento significativo, ma è solo l’inizio. Abbiamo 
avanzato il grado di automazione per dimostrare cosa 
possono fare i produttori per scalare ulteriormente la 
stampa 3D a volumi più elevati. 
Grazie al software server Stratasys Labs Skylab, ac-

un giorno di lavori di Stampa 3d Sui continuouS Build preSSo StrataSyS laBS. 

torri di Stampanti 3d continuouS Build preSSo 
la Sede di StrataSyS laBS. 
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cessibile tramite un’interfaccia web, praticamente tut-
to viene automatizzato e centralizzato in un centro di 
controllo: l’operatore può monitorare le richieste di parti 
in arrivo, la coda principale, le risorse della stampante 
disponibili, lo stato della stampante e le performance.
Uno dei trucchi è quello di usare l’analisi del file per 
selezionare automaticamente le proprietà di stampa 
predefinite. Valutando l’orientamento, gli stili di riem-
pimento, la disponibilità di colori e materiali, e la ri-
soluzione richiesta, il sistema può impostare automati-
camente il lavoro con un tempo di inizio, un tempo di 
costruzione e un volume previsto di materiale. 
L’operazione di Stratasys Labs ha accoppiato il softwa-
re Cloud9 con 60 moduli di stampanti 3D Continuous 
Build. Questi sistemi sono essenzialmente torri di stam-
panti FDM 3D a triplo stack, progettate per eseguire 
continuamente i lavori uno dopo l’altro, senza la ne-
cessità di rimuovere le parti finite o gestire le macchi-
ne. Tutto ciò che serve è “raccogliere” periodicamente i 
lavori dai cestini di fronte ad ogni macchina. 
I risultati parlano da soli: 20.000 visiere al mese da un 

SkylaB: videata della pagina di caricamento e ordinazione. 

pannello di controllo del Software SkylaB che geStiSce 
tutte le 60 Stampanti 3d. 

Al contrario, l’operazione Stratasys Labs ha dimostrato 
20 torri in funzione - 60 stampanti in totale - al 95% 
di utilizzo, con un solo dipendente a tempo pieno, per 
60 macchine. 

la produzIone dI scala 
può essere raggIunta
Quando il volume di produzione delle parti è alto e la 
varietà è bassa, la produzione tradizionale è la solu-
zione più veloce ed efficiente. Tuttavia, Jan Burian di 
IDC ha notato nel suo rapporto di aprile 2020, Manu-
facturing Practices to Handle the Covid-19 Situation, 
“Quando la flessibilità nell’ambiente di produzione è 
fondamentale, la stampa 3D è lo strumento giusto da 
utilizzare”. L’unica domanda è a quale costo per questa 
flessibilità. 
Utilizzando un software basato su cloud per automa-
tizzare il lavoro di produzione additiva, combinato 
con stampanti 3D a basso costo ottimizzate per que-
sto software, i produttori possono raggiungere tassi di 
utilizzo straordinariamente elevati 24/7 con personale 
limitato - con un conseguente basso costo per parte e 
senza utensili. Abbiamo recentemente stampato in 3D 
500 visiere per schermi facciali durante la notte con le 
luci spente e senza personale. Non c’è dubbio che que-
sto può aprire nuove opportunità di applicazione per la 
stampa 3D in futuro. yyy

Frank Lindeman è Software Customer Success Engineer 
EMEA di Stratasys

array di 60 stampanti che funziona automaticamente 
24 ore su 24, 7 giorni su 7. Vale anche la pena analiz-
zare le migliori best-practices di produttività. Un tipico 
tasso di utilizzo di macchine FDM di un service bureau 
è vicino al 70%, con un addetto equivalente circa ogni 
dieci stampanti 3D. Alcuni riescono a portare il tasso di 
utilizzo di una stampante fino al 90%, ma la contropar-
tita è l’allocazione del 50% del tempo di una persona. 
Troppo per garantire l’economicità complessiva.
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La partnership di sviluppo tra Audi ed EOS 
aggiunge una nuova pietra miliare: Audi 
è passata interamente alla produzione 
additiva per segmenti selezionati di stampi 
per la formatura a caldo nel suo centro 
di stampa 3D dei metalli - i metodi di 
produzione convenzionali non vengono 
più utilizzati in questi casi. Il produttore 
premium sfrutta il sistema EOS M 400 per 
la stampa 3D.

di Giovanni Sensini

Stampa 3D nel Settore 
automotive

Audi AG si affiderà interamente alla stampa 3D indu-
striale presso il suo Centro di stampa 3D del metallo di 
Ingolstadt per la produzione di segmenti di stampi sele-
zionati. La produzione additiva con tecnologia EOS vie-
ne utilizzata per dodici segmenti di quattro stampi per la 
formatura a caldo. L’obiettivo è di stampare, in questo 
modo, molti più segmenti. Audi utilizza i segmenti di 
stampi prodotti con il sistema EOS M 400 nel suo repar-
to presse per realizzare pannelli di carrozzeria destinati 
a modelli come l’Audi A4. L’azienda prevede di fare lo 
stesso per i futuri veicoli elettrici. 

Cooperazione di lunga data
Spostare parte delle sue attività di produzione di seg-
menti di stampi dalla produzione convenzionale all’AM 
è un passo importante, che evidenzia sia la qualità e l’af-
fidabilità della stampa industriale 3D sia i vantaggi in 
termini di libertà di progettazione che questo metodo di 
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g SiStema eoS m 400 per la proDuzione 
aDDitiva preSSo il metal 3D printing 
Center Di auDi a ingolStaDt. 
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produzione offre. Questo è l’ultimo risultato della coope-
razione di lunga data tra Audi ed EOS a Ingolstadt. EOS 
ha fornito supporto in forma di tecnologia e know-how 
prima e durante la costruzione del centro di stampa 3D 
di Audi, che risale al 2016. Da allora, gli esperti di en-
trambe le aziende hanno fatto progressi costanti nell’uso 
dell’Additive Manufacturing, e Audi ha definito un’ap-
plicazione ideale nel settore della formatura a caldo per i 
veicoli di serie. Utilizzando gli strumenti stampati in 3D 
sono già stati prodotte diverse centinaia di migliaia di 
pezzi, successivamente installati in modelli selezionati. 
Matthias Herker, Responsabile Tecnico del progetto pres-
so l’Audi Metal 3D Printing Center, afferma: “Dalla qua-
lificazione iniziale da parte di EOS all’ulteriore sviluppo 
interno, dal perfezionamento dell’intera catena di pro-
cesso fino alla standardizzazione di un nuovo metodo 
di produzione, stiamo ora raccogliendo i frutti di anni 
di sviluppo all’interno dell’organizzazione produttiva di 

Audi. Ogni volta che i metodi di produzione convenzio-
nali raggiungono il loro limite, ricorriamo alla produzio-
ne additiva - che ci permette di soddisfare gli standard di 
qualità e rispettare i tempi di produzione”.
Markus Glasser, Senior Vice President EMEA di EOS, 
dichiara: “Gli ultimi esempi dimostrano che la stampa 
3D è diventata una parte consolidata della produzione di 
materiali operativi di Audi. Siamo particolarmente orgo-
gliosi che i segmenti di stampi realizzati con tecnologie 
additive siano creati esclusivamente con una stampante 
3D industriale di EOS. Audi è un partner con cui possia-
mo lavorare per continuare a promuovere l’uso dell’AM 
nella produzione automobilistica - che è per noi un set-
tore chiave”. 

Vantaggi della stampa 3d 
in ambito stampi 
Quando la produzione additiva viene utilizzata presso 
l’Audi Metal 3D Printing Center, l’attenzione si concen-
tra sui segmenti di formatura a caldo e sugli inserti per 
stampi di pressofusione ad alta pressione. Il reparto di 
progettazione a Ingolstadt crea interi stampi, che posso-
no misurare fino a 5.000x3.000 mm. I singoli segmenti 
di stampi prodotti in modo additivo possono a loro volta 

essere lunghi fino a 400 mm e pesare fino a 120 kg. 
Le dimensioni e la complessità dei segmenti dello stam-
po significano che tempi di costruzione fino ai 20 giorni 
non sono rari, motivo per cui l’affidabilità e la qualità 
del sistema di stampa 3D EOS M 400 utilizzato sono 
fattori di successo cruciali. La stampa 3D permette di cre-
are canali di raffreddamento molto complessi configurati 
per il componente specifico all’interno dei segmenti dello 
stampo. Questo fornisce un raffreddamento sagomato e 
più uniforme, permettendo di ridurre il tempo richiesto 
dai cicli a fronte di un’elevata qualità - un punto critico 
per la produzione in serie dell’effettivo componente del 
veicolo. yyy

renDering Di un 
Segmento Di Stampo 
realizzato in 
3D Con Canali Di 
raffreDDamento 
ottimizzati.
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3ntr ha presentato recentemente la nuova frontiera della stampa 3D 
FFF multimateriale stampando per la prima volta componenti in ULTEM 
combinando i due materiali, Black e Natural, in un unico processo 
di stampa. 

di Alberto Marelli

Specializzata nella produzione di stampanti 3D 
industriali con tecnologia FFF, 3ntr, divisione di 
Jdeal-Form, ha presentato la nuova frontiera della 

stampa 3D FFF multi-materiale stampando per la prima 
volta su una Spectral30 componenti in ULTEM combinan-
do i due materiali, Black e Natural, in un unico processo di 
stampa. “Questo importante risultato ci dà l’opportunità di 
supportare anche i mercati più complessi, non solo in fase 
di prototipazione ma arrivando ad ottimizzare la produ-
zione finale”, spiega Davide Ardizzoia, CEO 3ntr. 
Un aspetto che ha sempre contraddistinto 3ntr sul mer-
cato è l’offerta di soluzioni di stampa 3D multimateria-

Co-stampaggio di teCnopolimeri 
ad alte prestazioni

le. “Fin dall’inizio dell’attività, le nostre stampanti sono 
sempre state dotate di tre estrusori, e con le macchine 
più recenti addirittura di quattro estrusori”, afferma 
Ardizzoia. “Grazie a questa caratteristica, le nostre so-
luzioni sono in grado di stampare sia componenti con 
colori diversi che, aspetto ancora più interessante, con 
funzionalità differenti: materiali morbidi co-stampati a 
materiali rigidi con diverse caratteristiche di attrito, come 
nel caso di ingranaggi o cuscinetti dove è presente una 
parte interna autolubrificante e una parte esterna resi-
stente all’abrasione; scatole dove viene co-stampata una 
guarnizione morbida per garantire la tenuta alla polvere 
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e ai liquidi; oppure come nel caso di DENSO (azienda 
di componentistica parte del Gruppo Toyota) dove sono 
stati stampati dispositivi di regolazione dell’aria condi-
zionata costituiti da un perno rigido in ABS su cui è stato 
co-stampato un labbro morbido in poliuretano per assi-
curare la sigillatura ottimale dei condotti di aerazione”. 

Numerosi vaNtaggi
Ma torniamo alla nuova applicazione di Spectral30 di 
co-stampare componenti in ULTEM. 
Grazie alla gestione delle alte temperature, il software 
dedicato (SSI-Smart Slicer Interface) ed i quattro estruso-
ri high tech, la stampante 3D Spectral30 ha permesso di 
co-stampare l’ULTEM in un unico processo di stampa per 
un modello geometrico, usando contemporaneamente 
Black e Natural, arrivando a garantire così la possibilità 
di bypassare la fase di marcatura laser sulle produzioni 
finali. “Il codice seriale può essere integrato nella geome-
tria in colore diverso, eliminando in questo modo la fase 
di marcatura laser dal processo; l’assemblaggio diventa 
più intuitivo, rapido e a prova di errore grazie all’uso del-
le zone a colori differenti. Inoltre si apre la possibilità di 
realizzare parti in ULTEM monolitiche con zone di atten-
zione evidenziate da diversi colori”, sottolinea Ardizzoia. 
ULTEM è un materiale tipicamente utilizzato a scopo di 
produzione per le sue ottime caratteristiche di resisten-
za meccanica, termica e chimica; le diverse certificazioni 
che lo accompagnano ne fanno un elemento familiare e 

davide ardizzoia, 
Ceo 3ntr. 

la stampante 3d 
speCtral30 di 3ntr. 
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di uso comune nei settori più vari e complessi quali me-
dicale, alimentare, ferroviario e aerospaziale. “Mi aspet-
to che in futuro questo tipo di superpolimero venga im-
piegato anche in altri settori: automazione, packaging, 
macchine operatrici…”. 
Grazie all’impiego di polimeri ad alte prestazioni come 
ULTEM, nella maggior parte dei casi il componente è uti-
lizzabile immediatamente, senza la necessità di attività 
di post lavorazione. “I pezzi prodotti da Spectral30, una 
volta separata la struttura di supporto - operazione che 
viene gestita in automatico dalla macchina - sono prati-
camente pronti per l’utilizzo, salvo richieste particolari di 
superfinitura, nel qual caso sono necessarie altre opera-
zioni”, afferma il CEO di 3ntr. 

Nata da uN progetto europeo
3ntr ha sviluppato la stampante 3D Spectral30 grazie 
alla ricerca costante e alle prestigiose collaborazioni con 

aziende come Rescoll e Airbus. “Spectral30 è un proget-
to congiunto tra 3ntr e l’azienda francese Rescoll, nel 
quadro del programma UE Clean Sky per il settore aero-
nautico. 3ntr si è occupa della parte hardware, mentre 
Rescoll dei materiali di stampa. Airbus ha fatto parte del 
programma Clean Sky in qualità di partner validatore di 
progetto”, ha sottolineato Ardizzoia. 
Spectral30 stampa parti multimateriale o più parti in un 
singolo materiale, mixed materials e mixed tray, elimi-
nando i tempi e costi dovuti ai settaggi e calibrazioni 
macchina, riducendo a zero il lavoro dell’operatore. 
La stampante 3D di 3ntr è dotata di sistemi di sviluppo e 
controllo della temperatura tali da garantire la stampa di 
superpolimeri ad alte prestazioni come ad esempio PEEK, 
PAEK, ULTEM, con notevoli risultati per funzionalità ed 
estetica, grazie anche al controllo delle cinematiche. 
“Spectral30 porta avanti tutte le caratteristiche tecnolo-
giche che contraddistinguono la nostra offerta: camere 
di stampa riscaldate attivamente, ottima coibentazione 
con ridotta dispersione di energia in ambiente, raffredda-
mento a liquido del sistema, vassoi rimovibili”, dichiara 
Ardizzoia. 

Quattro estrusori, gestiti 
secoNdo logiche diverse
La stampante 3D Spectral30 è equipaggiata con quat-
tro estrusori, con filamento da 1,75 mm, che possono 
essere gestiti secondo logiche diverse. “La prima è una 
configurazione con quattro estrusori, ognuno dei quali 
con un materiale diverso; la seconda è di avere una mac-
china configurata con estrusori nominali ed estrusori di 
backup. In questa configurazione, nel caso un estrusore 
si svuoti oppure insorga un malfunzionamento, entra 
in gioco l’estrusore di backup per completare il lavoro”, 
spiega Ardizzoia. 
In Spectral30 sono alloggiate quattro unità VENTO per 
gestire l’essicazione del filamento con la minima energia, 
proteggendolo al tempo stesso da qualsiasi contamina-
zione. “L’unità VENTO è progettata per gestire qualsiasi 

speCtral30 è dotata 
di sistemi di sviluppo 
e Controllo della 
temperatura tali da 
garantire la stampa 
di superpolimeri 
ad alte prestazioni 
quali peeK, paeK 
e ultem, Con 
notevoli risultati 
per funzionalità 
ed estetiCa, grazie 
anChe al Controllo 
delle CinematiChe. 

ultem è 
un materiale 
tipiCamente 
utilizzato a sCopo 
di produzione 
per le sue ottime 
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e ChimiCa. 

grazie all’impiego 
di polimeri ad alte 
prestazioni Come 
ultem, nella 
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di attività di 
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polimero, con profili di essiccazione concepiti per rag-
giungere il miglior risultato nel più breve tempo possibile 
e col minor consumo di energia. Grazie al controllo del 
punto di rugiada consente autentiche prestazioni indu-
striali”, afferma il CEO di 3ntr. 
VENTO, dotato di un potente riscaldatore da 920 W, in 
grado di raggiungere rapidamente la temperatura di es-

siccazione, è uno strumento facile da utilizzare: grazie 
al touch screen integrato consente di fornire un moni-
toraggio in tempo reale dei parametri di essiccazione e 
impostare i parametri di processo. 
Spectral30 assicura le massime prestazioni termiche con 
i polimeri ad alte prestazioni: raggiunge le temperature 
di camera per ULTEM in meno di 30 min, mentre gli 
ugelli possono toccare le temperature per PEEK in meno 
di 3 min. 

uN occhio di riguardo 
verso l’ambieNte
3ntr offre all’industria manufatturiera mondiale l’oppor-
tunità di migliorare sensibilmente i propri processi di ad-
ditive manufacturing, creando stampanti 3D e features 
sempre più intuitive e avanzate. “Attualmente stiamo 
sviluppando un nuovo modello espressamente indicato 
per il settore medicale”, spiega Ardizzoia. 
Nella produzione delle proprie soluzioni di stampa 3D, 
3ntr tiene in forte considerazione gli aspetti di sostenibi-
lità ambientale. “Le nostre stampanti sono estremamen-
te durevoli, garantiscono scarse emissioni e basso con-
sumo energetico nonché vengono alloggiate all’interno 
di imballaggi sostenibili. Tutto ciò risponde al progetto 
Green Deal della Commissione Europea per rendere so-
stenibile l’economia dell’UE”, conclude Ardizzoia. yyy

3ntr ha sviluppato 
la stampante 3d
speCtral30 
grazie alla 
riCerCa Costante 
e alle prestigiose 
Collaborazioni 
Con aziende Come 
resColl e airbus.
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L’incremento nel mondo del 
metal additive manufacturing 
dell’utilizzo di metodi quali il 
Metal Injection Moulding (MIM),
il Binder Jetting (BJ) e il Fused 
Deposition Modeling (FDM), 
ha spinto TAV VACUUM 
FURNACES a progettare e 
installare un forno a vuoto 
per deceraggio termico nel 
proprio laboratorio di Ricerca 
e Sviluppo.

di Adriano Moroni

Deceraggio termico nella 
manifattura aDDitiva Dei metalli

La manifattura additiva è una tecnologia di produ-
zione che sta guadagnando sempre più terreno tra i 
metallurgisti. Il processo coinvolge tutte le tecniche 

utilizzate per creare oggetti metallici 3D da un design di-
gitale. 
Alcune delle ragioni per approcciare queste nuove tec-
nologie sono:
- i costi delle stampanti 3D sono in calo, grazie ai note-
voli passi avanti ottenuti dalla tecnologia;
- non esistono più i limiti geometrici imposti dalla mani-
fattura sottrattiva;
- è possibile creare molteplici versioni dello stesso pro-
dotto, senza che vari il costo di produzione;
- si ottiene una drastica riduzione degli scarti di lavora-
zione.
Il notevole incremento nel mondo del metal additive ma-
nufacturing dell’utilizzo di metodi quali il Metal Injection 
Moulding (MIM), il Binder Jetting (BJ) e il Fused De-
position Modeling (FDM), ha spinto TAV VACUUM 
FURNACES a progettare e installare un forno a vuoto 
per deceraggio termico nel proprio laboratorio di Ricerca 
e Sviluppo, al fine di sperimentare le migliori soluzioni 
per questa delicata fase di post-produzione. 

forno a vuoto per 
Deceraggio termico presente 
nel laboratorio Di 
ricerca e sviluppo Di 
tav vacuum furnaces. 
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Cos’è il deCeraggio termiCo nella 
manifattura additiva dei metalli?
La manifattura additiva non può prescindere dal proces-
so di deceraggio termico post stampa. 
La stampa dei campioni viene realizzata grazie all’estru-
sione di una miscela di polvere metallica e polimero fino 
ad ottenere la forma e le dimensioni desiderate. 
I polimeri, chiamati anche binder, sono costituiti da una 
miscela di composti organici di tipologia e quantità diffe-
renti, con diversi punti di fusione. 
Il deceraggio termico ha lo scopo di separare i polimeri 
dalla polvere metallica ottenendo così un campione da 
sinterizzare. 
In poche parole, il trattamento di debinding consiste 
nell’evaporazione completa del legante per privare il 
campione metallico di ogni composto organico, lascian-
dolo intatto per la successiva sinterizzazione in vuoto.

Come si ottiene il deCeraggio 
dopo la stampa 3d del metallo
L’impianto da deceratura del laboratorio R&S di TAV 
VACUUM FURNACES è in grado di asportare il polimero 
e condensarlo in specifiche trappole evitando contamina-
zioni della camera termica e dei campioni nelle successi-
ve fasi di lavorazione. 
Il forno da debinding del laboratorio è quindi dotato di 
differenti peculiarità tecniche in grado di soddisfare i re-
quisiti richiesti dal mondo additive manufacturing. 

l’impianto Da 
Deceratura Del 
laboratorio r&s 
Di tav vacuum 
furnaces è in 
graDo Di asportare 
il polimero e 
conDensarlo 
in specifiche 
trappole evitanDo 
contaminazioni 
Della camera 
termica e Dei 
campioni nelle 
successive fasi Di 
lavorazione. 

il laboratorio r&s Di tav vacuum furnaces è Dotato Di impianti, know-how 
e personale qualificato. è impegnato in un costante lavoro Di ricerca e innovazione 
per assicurare un proDotto altamente personalizzato e volto a soDDisfare le richieste 
Dei clienti. 
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il sistema di risCaldamento
Il sistema di riscaldamento, che gioca un ruolo fonda-
mentale nel processo di deceraggio, è basato sui seguenti 
componenti:
- resistenze corazzate: costituiscono il sistema di riscal-
damento, interponendosi nel coibente tra il forno e la 
storta, o anche chiamata camera termica;
- termocoppie di controllo: regolano il processo e vengo-
no poste sia nel forno che nella camera termica al fine di 
raggiungere la temperatura impostata con un alto grado 
di precisione.
Le temperature di lavoro nella fase di deceraggio sono 
comprese nell’intervallo tra i 70 e i 450 °C, corrispon-
denti alle temperature di fusione dei diversi composti 
organici. 

il gas
Un ruolo essenziale nella deceratura è costituito dalla pre-
senza di gas inerte. I gas agiscono come vettore (carrier) 
dei componenti degradanti evitando fenomeni di ossida-
zione e riduzione sulla superficie metallica del campione. 
Il forno è predisposto per il deceraggio di diversi materiali 
con gas differenti: per gli acciai inossidabili, ferro e Inco-
nel viene utilizzato l’azoto; per le leghe in titanio (come 
il Ti-6Al-4V) è possibile l’utilizzo di argon. 
Durante il ciclo termico è fondamentale assicurarsi una 
distribuzione omogenea del gas carrier nella camera ter-
mica in modo da garantire la rimozione omogenea dei 
polimeri dal campione. 
In particolar modo, TAV VACUUM FURNACES ha instal-
lato una girante di convezione in grado di uniformare il 
flusso di gas all’interno del suo forno in vuoto.

Come evitare le Contaminazioni 
durante la deCeratura
Nella fase di degradazione dei polimeri, il legante evapo-
rato può condensare come liquido o come polvere. 
Per questa ragione TAV VACUUM FURNACES ha pro-
gettato e installato contenitori in grado di raccogliere i 
prodotti di degradazione della deceratura. 
La raccolta, localizzata in specifici sistemi di stoccaggio, 
consente una rimozione specifica dello stearato esclu-
dendo la contaminazione della camera termica e dei 
campioni stessi. 
La soluzione ideale è installare in serie un serbatoio di 
stoccaggio e una trappola, il tutto coadiuvato da un effi-
ciente impianto di raffreddamento.
Il serbatoio di stoccaggio è adibito alla raccolta dello ste-
arato che condensa sulle pareti fredde in fase liquida. In 
caso di eccessivo accumulo di binder post processo nel 
serbatoio, quest’ultimo può essere smontato e pulito.

tav vacuum furnaces, inDustria aD alta 
specializzazione ingegneristica, Dal 1984 opera a livello 
monDiale nella proDuzione Di forni a vuoto per l’inDustria 
e la ricerca. ha seDe a caravaggio (bg). 

I prodotti di degrado in forma solida vengono invece con-
centrati in una speciale trappola. La trappola è costituita 
da serpentine in rame raffreddate ad acqua circondate da 
paglia metallica. Inoltre, sono presenti griglie in acciaio 
con maglie via via più fini dal basso verso l’alto in grado 
di filtrare con efficacia crescente la cera decomposta.
Il sistema di raffreddamento del forno è provvisto di una 
girante presente nella zona sottostante dell’impianto. La 
girante di raffreddamento ha lo scopo di aspirare aria 
dall’esterno trasferendola al forno evitando di entrare in 
contatto con la camera termica. 
La crescente pervasività della manifattura additiva sia 
a livello tecnologico che commerciale, ha portato TAV 
VACUUM FURNACES ad affrontare e sostenere questa 
tecnologia con impianti sempre più specifici per la dece-
ratura e sinterizzazione. yyy

tav vacuum furnaces progetta e realizza nel proprio stabilimento una 
granDe varietà Di forni a vuoto, utilizzati nei trattamenti termici Di acciai, leghe, 
superleghe, materiali ceramici avanzati, nelle operazioni Di tempra, rinvenimento, 
solubilizzazione, ricottura, brasatura e sinterizzazione. 
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Politecnico di Milano

video

video

Al Politecnico di Milano si è consolidato un forte know-how sul design 
e sulla produzione di componenti ad alta complessità per la tecnologia 
Laser Metal Deposition. In questo articolo parliamo dei due casi LMD più 
emblematici del progetto che sono stati prodotti al Dipartimento di Meccanica 
del Politecnico in cui è installata la cella di deposizione BLM Additube.

di Andrea Valensin

Nuove froNtiere per il 
laser Metal DepositioN
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Nel 2017 nasce il progetto Made4Lo, acronimo 
di Metal Additive for Lombardy, con l’intento di 
creare una fabbrica diffusa per lo sviluppo delle 

tecnologie di produzione additiva per metalli all’interno 
del territorio lombardo, costituendo una rete di aziende 
e centri di ricerca che condividono le loro competenze. 
Nell’evoluzione del progetto ampio spazio è stato lascia-
to alla ricerca sul processo LMD-Laser Metal Deposition 
dove i partner BLM Group, Politecnico di Milano, Lafran-
coni silenziatori e Tenova hanno portato la tecnologia a 
un livello più maturo, tramite la produzione di prototipi 
funzionali altamente innovativi. 
I due casi LMD più emblematici del progetto sono stati 
prodotti al Dipartimento di Meccanica del Politecnico di 
Milano, in cui è installata la cella di deposizione BLM Ad-
ditube. Il setup, costituito da un’unità robotizzata a 8 assi, 
permette di avere piena liberà nella costruzione additiva 
delle forme più complesse e di grandi dimensioni, risultan-
do efficace nella produzione sia di componenti massivi sia 
a parete sottile. La testa di deposizione è integrata con un 
sistema di monitoraggio coassiale a tre segnali: controllo 
della temperatura mediante pirometro a due colori, misura 
della pozza fusa tramite camera NIR e rilevamento dell’al-
tezza con triangolatore laser.
Grazie alla collaborazione con Team3D e CNR Stiima, la 
movimentazione della cella è gestita tramite l’interfaccia 
CAM di Siemens NX, che non solo permette di automatiz-
zare il processo ma anche di creare percorsi macchina di 
elevata complessità grazie al modulo additive integrato.

Scarico per motocicletta
Il primo caso riguarda la creazione di uno scarico di 
motocicletta a tre cilindri, ridisegnato e stampato LMD 
presso il Sitec. Basandosi su un modello di serie è sta-
to ridisegnato e prodotto un prototipo monolitico con lo 
scopo di andare a ridurre notevolmente la fase di assem-

blaggio dei numerosi pezzi che compongono il modello 
originale. La fase di prototipazione tradizionale di questi 
componenti richiede la produzione di stampi, matrici di 
piegatura e un’incisiva presenza di manodopera, aumen-
tando costi e tempi per la produzione. Il processo LMD è 
in grado di produrre un modello in poche ore, eliminan-
do i costi delle attrezzature e riducendo quindi il time to 
market dei prodotti.
Partendo dalle flange di accoppiamento del modello di 
serie, è stato creato un percorso macchina in grado di 
costruire i tre tubi in contemporanea ottimizzando i tem-
pi ed evitando collisioni fino al loro punto di giunzio-
ne. Grazie al redesign, al corretto uso dei parametri di 
processo e alle strategie di deposizione è stato possibile 
sigillare in automatico la connessione senza l’intervento 
degli operatori. In seguito allo studio di strategie CAM in-
novative si è passati ad affrontare la costruzione del col-
lettore, con cambi di sezione e curvature particolarmente 
marcate e critiche per il processo. Sfruttando la flessibilità 
della cella BLM Additube è stato inserito all’interno del 
collettore il filtro catalizzatore, saldato e utilizzato come 
substrato per la successiva parte di stampa, portando a 
completamento il processo durato in tutto 14 ore. Sono 
poi stati assemblati gli elementi di connessione e i tubi 
secondari, stampati separatamente dallo scarico.
Grazie allo sforzo congiunto di Lafranconi e Politecnico 
di Milano il prototipo è stato testato su banco prova e i 
risultati confrontati con quelli del modello di serie, otte-
nendo performance equivalenti in potenza e coppia.

recuperatore multimateriale 
Il secondo caso, anch’esso stampato LMD presso il Sitec, 
riguarda la produzione di un recuperatore per bruciatori 
recuperativi utilizzati nei forni da trattamento termico. 
I modelli tradizionali, prodotti tramite l’assemblaggio di 
molteplici sezioni, per massimizzare lo scambio termico 
fra i flussi di aria fredda e gas bollenti hanno superfici 

scarico a fiNe 
processo Di 
proDuzioNe. 

la cella BlM 
aDDituBe iN fase Di 
staMpa Dello scarico. 
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alettate con spessore elevato dato il processo di colata 
con cui sono prodotte. 
Su brevetto di Tenova e redesign del Politecnico di Mi-
lano è stato costruito un diverso concept di recuperato-
re che, sfruttando le potenzialità della tecnologia LMD, 
porta a un’ottimizzazione dei materiali e delle fasi di 
assemblaggio a fronte di prestazioni elevate. Conside-
rando la lunghezza di 500 mm la temperatura di lavoro 
decresce dalla testa verso la base. Si è quindi deciso di 
utilizzare due materiali per la stampa: Inconel 625 per la 

prima metà che incontra i gas più caldi, AISI 316L per 
la seconda metà che opera a temperature più basse. Così 
facendo è stato possibile dimezzare l’utilizzo di costose 
leghe a base Nichel dedicandole alla zona strettamente 
necessaria.
Dal punto di vista del design, la superficie alettata è stata 
sostituita con una ondulata. L’avanzato modulo additive 
di Siemens NX ha permesso di costruire il corpo centrale 
con una deposizione a passata singola dello spessore di 1 
mm. Alle estremità, dedicate alla successiva saldatura col 
sistema, lo spessore è stato gradualmente aumentato a 3 
mm sfruttando una strategia di scansione multi-passata. 
Così facendo è stato quindi prodotto un componente mo-
nolitico multimateriale con spessore di parete variabile, 
che ha permesso di semplificare le fasi di assemblaggio e 
ridurre il consumo di materiale del 75%.

conSiderazioni finali
La sperimentazione affrontata nel progetto Made4Lo in 
ambito di processo, movimentazione CAM e Design for 
Additive Manufacturing ha portato alla produzione di 
componenti unici nel loro genere, le cui geometrie e ca-
ratteristiche tecniche sarebbero impossibili da riprodurre 
con altri processi manufatturieri.
Il lavoro svolto ha inoltre permesso ai processi additi-
vi di introdursi in ambiti tecnologici ancora inesplorati, 
portando già nelle prime applicazioni innovazioni di im-
portante rilevanza. yyy

scarico MoNtato sulla Moto priMa Dei test. 

particolare Della superficie Del recuperatore, 
coN DistiNzioNe tra i Due Materiali. 

recuperatore 
coMpleto Dopo i test 
iN esercizio.
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“Conoscenza, utilizzo e sviluppi futuri delle 
tecnologie additive” è il titolo di uno studio 
promosso da SPS Italia che ha permesso di 
stabilire il grado di conoscenza e utilizzo 
delle tecnologie additive, e di individuare 
le tendenze future all’interno del sistema 
manifatturiero italiano. 

di Alberto Marelli

Stato dell’arte e Sviluppi 
delle tecnologie aM

Le tecnologie additive si stanno diffondendo su lar-
ga scala e rappresenteranno presto una rivoluzio-
ne nel comparto manifatturiero. Sono smart, si in-

seriscono nel contesto 4.0 e vengono riconosciute come 
abilitanti per l’industria del futuro, parte integrante del 
processo produttivo, complementari alle altre soluzioni 
per la Fabbrica Intelligente. Sono il punto di svolta per 
tre delle principali sfide in ambito industriale: digitaliz-
zazione, sostenibilità e personalizzazione. Permettono 
di accorciare il time to-market e favoriscono la risolu-
zione dei problemi nella supply chain. 
Con lo scopo di approfondire il grado di diffusione di 
queste tecnologie nel sistema manifatturiero italiano, 
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SPS Italia ha promosso lo studio “Conoscenza, uso e 
sviluppi futuri delle tecnologie additive”, realizzato con 
i partner Politecnico di Milano/MADE, Politecnico di 
Torino/+CIM4.0, Università degli Studi di Pavia e Porsche 
Consulting, e presentato in occasione del primo evento 
digitale del 2021 sulla piattaforma Contact Place. 
Il Politecnico di Milano (POLIMI) conduce da molti anni 
attività di formazione e ricerca su tematiche interdisci-

plinari e di frontiera relative alle tecnologie additive: 
dal “design for” ai nuovi materiali, dallo studio e si-
mulazione di processo alla progettazione di nuove tec-
nologie, dalla qualifica in tempo reale con big data alla 
caratterizzazione metrologica e funzionale. Nei suoi la-
boratori, POLIMI ospita tutte le tecnologie protagoniste 
delle sfide aperte al momento sui temi dell’AM. Insieme 
a altri 47 partner, POLIMI è socio fondatore di MADE, 

oltre il 25% delle riSpoSte proviene dalle figure apicali dell’iMpreSa: proprietari, aMMiniStratori delegati e direttori generali. un riSultato che SeMbra 
conferMare l’intereSSe dei vertici deciSionali nei confronti delle opportunità poSte da una tecnologia di frontiera che potrebbe avere rifleSSi Significativi 
Sul poSizionaMento coMpetitivo dell’iMpreSa. Meno della Metà dei riSpondenti ha un ruolo tecnico in azienda, Mentre oltre il 40% delle riSpoSte proviene 
da chi Si occupa di Strategie, vendite, Marketing e geStione del riSchio. 

analizzando le diMenSioni 
aziendali appare coMe 
le tecnologie additive 
Si propongano coMe una 
tecnologia “deMocratica”: 
il 64% delle riSpoSte arriva 
infatti da Start-up, Micro, 
piccole e Medie iMpreSe, con 
una prevalenza netta delle 
Micro, Mentre Solo il 36% 
da aziende grandi o Molto 
grandi. il Settore-cliente 
da cui arrivano più riSpoSte 
è quello della Meccanica 
e dei beni StruMentali, 
Seguito a grande 
diStanza da autoMotive, 
farMaceutico/Medicale, beni 
di conSuMo/Moda, packaging, 
aeronautica/Spazio. 
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il centro di competenza dell’industria 4.0 dedicato alla 
manifattura digitale e sostenibile. 
Il Centro IAM e il CIM 4.0 operano in modo integrato 
e sono punti di riferimento internazionali per la tec-
nologia di Additive Manufacturing per la dotazione di 
attrezzature, l’attività di ricerca e trasferimento tecnolo-
gico e l’offerta formativa. L’ampia dotazione hardware 
e software che comprende otto sistemi di fusione selet-
tiva laser a letto di polvere con sorgente laser e fascio 
di elettroni e due sistemi di deposizione laser a 5 assi, 
consente di sviluppare attività di ricerca e trasferimento 
tecnologico da TRL 1 a TRL 9 a 360° sull’AM: dalla 
produzione delle polveri al collaudo dei componenti con 
la tomografia. 
L’Università di Pavia ha scelto la manifattura additiva 
come tema strategico di ricerca e sviluppo, combinan-
do progettazione, simulazione numerica, sviluppo di 
materiali e processi innovativi, applicazioni in settori di 
interesse manifatturiero, civile e biomedicale. Presso l’U-
niversità di Pavia sono infatti attivi laboratori di stampa 
3D, dediti alla ricerca e a una forte interazione con il 
mondo industriale, laboratori dotati di un ampio spettro 
di tecnologie, in larga parte rese disponibili attraverso il 
supporto di realtà industriali. 
Porsche Consulting è invece una società tedesca attiva 
nella consulenza strategica e operativa, consociata del 
produttore di auto sportive Porsche AG di Stoccarda. Se-
guendo il principio di “visione strategica, implementa-
zione intelligente”, i suoi consulenti supportano i leader 
del settore in temi di strategia, innovazione, migliora-
mento delle prestazioni e sostenibilità. La rete globale di 
dodici uffici di Porsche Consulting fornisce supporto alle 
aziende nei settori della mobilità, dei beni industriali, dei 
beni di consumo e dei servizi finanziari. 
L’evento organizzato da SPS Italia ha ospitato inoltre una 
tavola rotonda di confronto tra le più autorevoli aziende 
del settore: Aidro Hydraulics & 3D Printing, Avio Aereo, 
Camozzi Machine Tools, EOS, HP - 3D Printing e Stra-
tasys Italia. 
“L’Additive Manufacturing abilita una completa digita-
lizzazione del processo manifatturiero. Per questo ab-
biamo scelto di realizzare uno studio per comprenderne 
la diffusione e parlare ancora una volta di competenze. 
SPS Italia continuerà a fare cultura e creare opportunità 
di relazione attorno a queste tecnologie, la cui applica-
zione contribuirà significativamente al progresso futuro 
delle nostre imprese anche in termini di sostenibilità”, 
ha spiegato Francesca Selva, Vice President Marketing & 
Events Messe Frankfurt Italia. 

il 40% delle riSpoSte Mette in evidenza il Material jetting (oSSia la claSSe 
di tecnologie che prevede la depoSizione del Materiale in forMa di gocce) coMe 
tecnologia riSpetto alla quale concentrare le aSpettative future. la tecnologia 
Material jetting ha in effetti potenzialMente vantaggi intereSSanti (elevata 
riSoluzione e produttività) Ma al MoMento Si Scontra con alcuni liMiti per 
la StaMpa 3d di Materiali Metallici Soprattutto alto-fondenti.

è evidente l’intereSSe per la prototipazione (39%) coMbinata 
eventualMente a produzione di piccola Serie e prodotti 
cuStoMizzati (32%). Sono queSti in effetti gli aMbiti in cui la 
tecnologia additiva al MoMento rieSce a proporre Soluzioni 
econoMicaMente vantaggioSe.
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CamPione signiFiCativo di aziende
L’indagine “Conoscenza, uso e sviluppi futuri delle tec-
nologie additive” è stata svolta su un campione signi-
ficativo di aziende composto da fornitori di tecnologie 
AM/costruttori di stampanti, utilizzatori di tecnologie di 
Additive Manufacturing, aziende che non hanno ancora 
adottato tecnologie AM, e ha consentito di delineare un 
quadro generale sullo stato dell’arte e gli sviluppi futuri 
dell’AM all’interno del sistema manifatturiero italiano, 
che sempre di più ha bisogno di integrare tecnologie, 
processi e modelli di business per innovare in modo si-
gnificativo le operazioni delle imprese.
“Il questionario è stato proposto a una platea estrema-
mente ampia di operatori economici. La scelta del tutto 
volontaria di prendervi parte, che ha contribuito alla for-
mazione del “campione” di questa indagine, è quindi già 
un primo, interessante elemento utile all’analisi su quali 
siano il tipo di azienda e i ruoli aziendali che hanno mo-
strato interesse verso l’argomento oggetto dello studio”, 
ha sottolineato Bianca Maria Colosimo, Professoressa 
del Dipartimento di Ingegneria Meccanica Politecnico di 
Milano - MADE Competence Center I4.0. “Uno degli ele-
menti più interessanti è la scoperta che le tecnologie ad-
ditive non interessano solo i tecnici, ma anche imprendi-
tori e top manager che si interessano di strategie, vendite 

i proceSSi a eStruSione (tipicaMente di poliMeri) e le tecnologie a letto di polvere 
(per poliMeri e Materiali Metallici) attraggono riSpettivaMente l’attenzione del 
50% e 40% degli interviStati. 

i Service bureau (55%) e le univerSità/centri di ricerca 
(35%) hanno un ruolo iMportante nella diffuSione delle 
tecnologie additive, perMettendo agli utilizzatori finali 
intereSSati di valutare le potenzialità della tecnologia 
Senza dover SoStenere groSSi inveStiMenti iniziali. 

allo Stato attuale Si oSServa che gran parte dell’attenzione degli interviStati 
(quaSi il 60%) vede nella realizzazione di prototipi funzionali e nella pre-Serie, 
produzione di piccoli lotti il principale vantaggio delle tecnologie additive al 
MoMento utilizzate. 
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e marketing: l’Additive Manufacturing, insomma, non 
è percepito unicamente come un “upgrade” tecnologico, 
ma come una effettiva opportunità di business. 
Il secondo elemento interessante è che a rispondere sono 
state soprattutto micro, piccole e medie imprese, segno 
questo che si tratta di tecnologie che non sembrano in-
nalzare significative barriere economiche o dimensiona-
li alla loro adozione”. I risultati dell’indagine sono stati 
presentati seguendo i diversi ambiti di analisi dello stu-
dio: grado di conoscenza, grado di diffusione/approccio 
all’adozione delle tecnologie additive, competenze e ROI 
- prospettiva strategica di vantaggio competitivo. 

grado di ConosCenza
“Dall’analisi dei risultati si conferma il consolidato ruolo 
di alcune tecnologie (estrusione e letto di polvere) e alcu-
ne classi di materiali (polimeri e metalli) come tecnologie 
dominanti sulla scena al momento, per prototipazione 
e produzione di piccola serie”, ha spiegato la Professo-
ressa Colosimo. “Risulta anche evidente la necessità di 
trarre vantaggio dalle tecnologie additive partendo da un 
re-design del prodotto. In termini di attesa su tecnologie 
future, il material jetting sembra dominare l’interesse al 
momento”.

anche i fornitori di tecnologie conferMano i riSultati 
oSServati nelle interviSte agli utilizzatori. tecnologie a letto 
di polvere (60%) e a eStruSione (45%) Si afferMano per la 
StaMpa di Materiali poliMerici (75%), Metallici (più del 60%) 
e coMpoSiti (45%). 
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nel 56% dei caSi i principali oStacoli Sono Stati la Mancanza 
di conoScenza e di coMpetenze interne, Mentre nel 20% dei 
caSi gli inveStiMenti neceSSari, entraMbi teMi che potrebbero 
eSSere Superati da un’efficace diffuSione della conoScenza e 
da un adeguato utilizzo degli incentivi europei e governativi. 

volontà di eSplorare una 
tecnologia eMergente, 
iMpatto percepito 
Sui teMpi di r&d, 
unito alla volontà 
di Superare i vincoli 
nella progettazione e 
nella produzione, Sono i 
driver che MaggiorMente 
hanno peSato nella 
deciSione delle iMpreSe 
di SperiMentare la 
tecnologia additiva. 
la fleSSibilità è il 
denoMinatore coMune 
delle Motivazioni di 
SperiMentazione. 

le principali coMpetenze 
che Mancano nelle aziende 
per l’adozione dell’aM 
Sono nell’ordine le 
conoScenze approfondite 
dei proceSSi, le coMpetenze 
Sul deSign for aM 
e le conoScenze Sulle 
Metodologie di 
poSt-proceSSo e di finitura. 
per quanto attiene ai 
Servizi deStinati a favorire 
l’adozione dell’aM nelle 
iMpreSe è il training on 
the job per la forMazione 
del perSonale all’interno 
di laboratori dedicati 
quella conSiderata 
più Strategica Seguita 
dalla conSulenza per la 
tecnologia da adottare 
e dalla conSulenza Su 
deSign & engineering 
per l’aM. 

grado di diFFusione/aPProCCio 
all’adozione delle teCnologie additive
“L’Additive Manufacturing è un mercato in forte cre-
scita, che si stima supererà i 27 miliardi di dollari nel 
2023. Il punto di svolta si avrà quando diventerà una 
tecnologia da grande scala, sostituendo le tecniche tra-

dizionali e generando nuovi business model”, ha 
affermato Giovanni Notarnicola, Associate Partner 
Porsche Consulting. “Dall’osservatorio emerge un forte 
potenziale di medio termine di questa tecnologia, frenato 
talvolta dalla mancanza di competenze interne e dagli 
alti investimenti percepiti per l’implementazione. Spinta 
all’innovazione e volontà di superare i vincoli produttivi 
sono i principali driver di chi ha già sperimentato con 
successo una tecnologia che, nell’80% dei casi, ha sod-
disfatto e superato le aspettative. I potenziali di questa 
tecnologia impattano diverse fasi della catena del valore, 
dalla ricerca e sviluppo fino all’after-sales, passando per 
la produzione. La sfida per le imprese è saper guarda-
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le coMpetenze 
da Sviluppare per 
poter utilizzare in 
Modo efficiente le 
tecnologie di additive 
Manufacturing 
coincidono con quelle 
conSiderate Mancanti.
l’ aM è reputato 
in forte eSpanSione 
in tutti i Settori 
induStriali e non, con 
particolare riguardo 
ai Settori aeroSpaziale, 
autoMotive e Medicale. 

re avanti immaginando i possibili scenari evolutivi del 
proprio settore, avviando allo stesso tempo un percorso 
sperimentale che sia scalabile e sostenibile. Vincerà chi, 
grazie a un approccio strategico, trasformerà l’Additive 
Manufacturing in una leva di vantaggio competitivo”.

le ComPetenze
“Le principali competenze che mancano nelle aziende 
per l’adozione dell’AM sono nell’ordine le conoscenze 
approfondite dei processi, le competenze sul design for 
AM e le conoscenze sulle metodologie di post-processo 
e di finitura”, ha spiegato Luca Iuliano, Presidente 
Competence Center CIM4.0 - Direttore del Centro 
Interdipartimentale di Integrated Additive Manufacturing 

(IAM@PoliTo) del Politecnico di Torino. “Per quanto at-
tiene ai servizi destinati a favorire l’adozione dell’AM 
nelle imprese è il traning on the job per la formazio-
ne del personale all’interno di laboratori dedicati quella 
considerata più strategica seguita dalla consulenza per 
la tecnologia da adottare e dalla consulenza su design 
& engineering per l’AM. Le competenze da sviluppare 
per poter utilizzare in modo efficiente le tecnologie di 
Additive Manufacturing coincidono con le competenze 
considerate mancanti. Le risposte alla domanda relati-
va alla diffusione dimostrano chiaramente che l’AM è 
reputato in forte espansione in tutti i settori industriali 
e non, con particolare riguardo ai settori aerospaziale, 
automotive e medicale”. 

il 60% dei partecipanti 
all’oSServatorio dichiara 
di aver utilizzato 
tecnologie additive, 
di cui il 31% dei caSi 
utilizzando

riSorSe interne. 
del reStante 40% dei 
riSpondenti che non le 
ha ancora utilizzate 
l’80% vede un potenziale 
utilizzo nel Medio terMine. 
le aSpettative di chi ha 
inveStito nell’additive 
Manufacturing Sono State 
corriSpoSte o Superate 
nell’80% dei caSi, 
incoraggiando ad andare 
oltre nel proceSSo 
di innovazione. 
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ritorno sugli investimenti
“La manifattura additiva è una tecnologia sufficiente-
mente diffusa ed apprezzata nella sua capacità di fornire 
un importante valore aggiunto in termini di riduzione 
sui tempi di progettazione e produzione”, ha commen-
tato Ferdinando Auricchio, Professore di Scienza delle 
Costruzioni, Dipartimento di Ingegneria Civile e Architet-
tura Università degli Studi di Pavia. “Esiste ancora una 
limitata percezione sull’impatto in termini di riprogetta-
bilità, ottimizzazione e quindi aumento di competitivi-
tà ottenibile nel prodotto grazie ad una nuova modalità 

Si evidenzia che eSiSte 
una quota tutt’altro 
che traScurabile di 
utenti aM che hanno 
una chiara viSione 
dell’iMpatto in terMini 
di coSti della tecnologia 
additiva, Ma una fetta 
iMportante di potenziali 
fruitori ha ancora poca 
chiarezza Su iMpatti 
in terMini di coSto e 
di valore aggiunto 
da parte della nuova 
tecnologia. Si evidenzia 
che l’aM dà un notevole 
valore aggiunto in 
terMini di riduzione Sui 
teMpi di progettazione/
produzione.

progettuale/produttiva. Si evidenzia che esiste una quota 
tutt’altro che trascurabile di utenti AM che hanno una 
chiara visione dell’impatto in termini di costi della tec-
nologia di Additive Manufacturing, ma una fetta impor-
tante di potenziali fruitori ha ancora poca chiarezza su 
impatti in termini di costo (e di valore aggiunto da parte 
della nuova tecnologia). L’AM viene vista come una tec-
nologia con un ritorno a breve-medio termine. Evidenzia 
ancora la possibilità di impattare maggiormente con l’uso 
della tecnologia nello sviluppo di prodotti maggiormente 
innovativi e quindi con un ritorno a lungo termine”. yyy

l’additive 
Manufacturing 
viene viSta coMe una 
tecnologia con un 
ritorno a breve-Medio 
terMine. evidenzia 
ancora la poSSibilità 
di iMpattare 
MaggiorMente 
con l’uSo della 
tecnologia nello 
Sviluppo di prodotti 
MaggiorMente 
innovativi e quindi 
con un ritorno a 
lungo terMine. 
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L’analisi BEAMIT evidenzia 
che la lega di titanio Ti6242 
stampata con tecnologie 
additive per le applicazioni 
motorsport e aeronautico 
regala prestazioni migliori 
rispetto alle lavorazioni con 
tecnologie tradizionali.
di Adriano Moroni

Produzione industriale 
all’insegna della sostenibilità

Da sempre il Gruppo BEAMIT è in prima linea per 
le soluzioni più innovative da proporre al mercato 
nel minor tempo possibile: è successo anche sta-

volta, con lo sviluppo del processo in additive per la lega 
di titanio Ti6242. “I nostri sforzi sono essenzialmente 
tesi a posizionarci al livello in cui siamo in grado di pro-
durre innovazione, di cambiare le regole del gioco sia dal 
punto di vista tecnologico sia per le applicazioni della 
stampa 3D. Dedichiamo molta attenzione alle esigenze 
dei nostri clienti e alla loro produttività, che cerchiamo 
di declinare nella nostra area Material and Process Engi-
neering in soluzioni chiavi in mano per le produzioni di 
domani”, afferma Andrea Scanavini, General Manager 
Gruppo BEAMIT. 

imPianto macchine 
beamit - 
rubbiano (Pr). 
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Materiale ad alto tasso 
di innovazione
Dal 2019 il settore del motorsport ha iniziato a pren-
dere in considerazione leghe di titanio stampate in 3D 
per le applicazioni ad alta temperatura, poiché fino a 
quel momento erano disponibili quasi esclusivamente 
tramite lavorazione con tecnologie tradizionali, come la 
forgiatura. 
Ciò che rende il Ti6242 un materiale ad alto tasso di 
innovazione e senza precedenti è la resistenza specifica 
ad alta temperatura: il carico di rottura della lega lavo-
rata in additive raggiunge infatti i 1.000 MPa, e la sua 
densità è di 4,5 g/cm3. 
Pur raggiungendo gli stessi livelli di carico di rottura del 

Ti6242, svariati materiali per la produzione di compo-
nenti motorsport e automotive risultano sensibilmente 
più pesanti. L’utilizzo della lega di titanio produce una 
riduzione sostanziale del peso senza perdere punti in 
termini di resistenza. Pertanto, parecchi componenti 
destinati al motorsport, ad esempio gli scarichi fino ad 

le Potenzialità della lega di titanio ti624
Il Ti6242 prodotto tramite LPBF presenta un carico di snervamento dell’or-
dine di 1.000 MPa a temperatura ambiente che si mantiene superiore a 
600 MPa fino a 550 °C, con una densità di 4,5 g/cm3. La combinazione di 
queste due proprietà si traduce in un’elevata resistenza specifica (resisten-
za meccanica/peso) che lo rende interessante per tutte le applicazioni in cui 
è richiesta buona resistenza meccanica unita a caratteristiche di leggerezza, 
ponendosi quindi come una valida e “più leggera” alternativa agli acciai e 
alle superleghe di nichel. 

Caratteristiche
Il Ti6242 prodotto tramite LPBF e successivamente sottoposto ad un trat-
tamento termico di solubilizzazione (sopra la temperatura di Beta transus) 
e invecchiamento è stato caratterizzato mediante prove di trazione a tem-
peratura ambiente, ma anche a 300 °C, 550 °C e 750 °C. (NB: queste leghe 
sono solitamente utilizzate per applicazioni fino a 550 °C, il test a 750 °C 
è stato eseguito ai fini dell’esplorazione del comportamento a temperature 
superiori a quelle di esercizio).
Dai test è emerso che la resistenza meccanica, sia in termini di carico di rot-
tura che di carico di snervamento del Ti6242 prodotto in AM sono parago-
nabili se non addirittura superiori alle proprietà, disponibili in letterature, 
ottenute dal Ti6242 e dall’IMI834 (una delle leghe di titanio più performanti 
per le alte temperature) prodotti tramite tecnologie convenzionali (forgia-
tura). La duttilità del Ti6242 AM è confermata dai valori di allungamento a 
rottura ottenuti.

andrea scanavini, 
general manager 
gruPPo beamit. 

ti6242 microstrutture.
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oggi prodotti con superleghe di nichel, trovano benefi-
cio nell’utilizzo di questo materiale. 
La composizione del Ti6242 processato in additive ri-
sulta ideale anche per componenti destinati all’aero-
nautica, settore in cui la tendenza vede un progressivo 
incremento del suo utilizzo. Si ricordi, tra l’altro, che le 
prime leghe di titanio furono sviluppate alla fine della 
Seconda Guerra Mondiale per utilizzi ad alta tempera-
tura, fino a sostituire completamente le superleghe di 
nichel nei motori degli aerei supersonici.
Giuseppe Pisciunieri, Chief Commercial Officer BEAMIT 
afferma: “La ricerca e sviluppo di nuovi materiali è da 
sempre un processo fondamentale per il Gruppo BEAMIT 
e siamo molto orgogliosi di essere oggi l’unica azienda 
in grado di offrire al mercato soluzioni tecnologiche al 
top specialmente in settori come il motorsport, l’auto-
motive e l’aerospaziale. 
Essere i protagonisti di questa innovazione e partecipa-
re con i nostri materiali ai nuovi progetti dei clienti ci 
stimola nel nostro percorso di crescita e ci sprona a fare 
sempre di più e sempre meglio”.

PerforMance di assoluto livello
Il primo passo per BEAMIT è stato studiare approfondita-
mente quale tra queste leghe potesse essere processabile 
tramite additive a letto di polvere laser, e il Ti6242 ha 
restituito performance di assoluto livello. 
L’obiettivo è stato ottimizzare le proprietà meccaniche del 
materiale in temperatura. “Lo sviluppo del processo del 
Ti6242 è iniziato nel 2019 attraverso un progetto di tesi 
in collaborazione con il Politecnico di Milano”, afferma 
Alessandro Rizzi, Materials and Special Process Manager 
Gruppo BEAMIT. “Il materiale si adatta perfettamente al 

isabella Franchi, 
tecnico di 
laboratorio 
gruPPo beamit.

processo LPBF (fusione laser a letto di polvere), ma il 
vero punto focale per noi sono stati i trattamenti termi-
ci. Abbiamo sviluppato diversi cicli in vuoto in modo da 
ottimizzarne le proprietà meccaniche sia a temperatura 
ambiente sia ad elevate temperature mettendo a punto 
anche il processo integrato di High Pressure Heat Tre-
atment”. 
Il risultato è un componente stampato in 3D con qualità 
performative addirittura superiori rispetto a quelli forgiati 
tramite tecnologie tradizionali. Ciò dimostra che riuscire 
a processare sempre più materiali in additive significa 
essere all’avanguardia nel campo tecnico e una rivolu-
zione soprattutto in quello della sostenibilità, in quanto 
permette di risparmiare materiale usando solo la quantità 
necessaria mentre le polveri rimaste possono essere rici-
clate per il progetto successivo. yyy

comPonente nel 
reParto controllo 
qualità zare. 
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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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Additive per Direct Energy Deposition (DED)
sono dei cicli disponibili all’interno 
del sistema CAM ESPRIT che offrono 
programmazione, ottimizzazione e 
simulazione di processi additivi e sottrattivi 
in un’unica soluzione integrata. 

di Adriano Moroni

Per secoli l’industria manifatturiera si è affidata alla 
lavorazione sottrattiva. Negli ultimi due decenni, 
tuttavia, la produzione additiva è diventata un pro-

cesso di produzione sempre più utilizzato. 
Come uno dei principali processi di produzione additiva, 

Programmazione integrata 
additivo e sottrattivo

la deposizione di energia diretta (DED) utilizza una fonte 
di energia focalizzata, come un raggio laser o elettro-
nico, per fondere il materiale. La capacità di controlla-
re la struttura del grano di una parte rende DED una 
buona soluzione per la riparazione di parti metalliche 
funzionali. Ad esempio, il DED viene spesso applicato 
per ricostruire componenti di grandi dimensioni, costosi 
e ad alta usura per l’industria aerospaziale, energetica o 
marittima, come pale di turbine, teste di perforazione o 
eliche. DED è anche una delle poche tecnologie di stam-
pa 3D in metallo adatte per l’integrazione in macchine 
CNC per creare una soluzione di produzione ibrida. Mon-
tando un ugello di deposizione su un sistema di lavo-
razione multiasse, è possibile produrre parti metalliche 
molto complesse più velocemente e con una maggiore 
flessibilità. 
Per soddisfare questa crescente domanda del mercato, 
DP Technology, azienda del Gruppo Hexagon, ha inserito 
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all’interno del proprio sistema CAM ESPRIT dei cicli di 
Direct Energy Deposition, in grado di fornire program-
mazione, ottimizzazione e simulazione di processi addi-
tivi e sottrattivi in un’unica soluzione integrata. 

Utilizzato Un gemello digitale 
della macchina Utensile
ESPRIT fornisce un flusso di lavoro naturale per la pro-
grammazione di macchine di tipo Direct Energy Deposi-
tion, sia macchine dedicate che soluzioni additive ibride 
che eseguono anche lavorazioni sottrattive tradizionali. 
Utilizzando il concetto di Machine-Aware di ESPRIT, 
viene utilizzato un Digital Twin (gemello digitale) del-
la macchina utensile per programmare, ottimizzare e 
simulare processi di produzione additivi e sottrattivi. 
Dalle grandi macchine a portale ai torni a fantina mo-
bile per parti piccole, il software supporta ogni possibile 
configurazione di macchina utensile CNC, coprendo una 
gamma completa di esigenze di mercato, dal medicale 
all’aerospaziale e oltre. 
All’interno di ESPRIT, un ciclo additivo viene creato e 
trattato come tutti gli altri cicli di lavorazione, che pos-
sono essere combinati in qualsiasi ordine e in qualsiasi 
momento. Il generatore automatico di collegamenti for-
nisce un posizionamento efficiente e sicuro tra le opera-
zioni additive, di taglio e non di taglio, i cambi utensile 
e la movimentazione parti, che sono ottimizzate per la 
macchina utensile e l’impostazione delle parti. 
Sia i movimenti di posizionamento dei collegamenti che 
i cicli additivi e sottrattivi prendono in considerazio-
ne il grezzo rimanente, incluso il grezzo aggiunto dai 
processi additivi, in modo che tutti i movimenti siano 
privi di collisioni e ottimizzati per il tempo di ciclo. Nel 
frattempo, la simulazione mostra esattamente ciò che 

accadrà sulla macchina utensile, con un’anteprima 
dell’intero processo di lavorazione. 

disponibili nUmerose strategie
La suite additive di ESPRIT CAM contiene numerose 
strategie. Il ciclo DED a 3+2 assi è utilizzato per le strut-
ture in cui il pezzo può essere orientato in 5 assi, quindi 
costruito livello per livello utilizzando un processo a 3 
assi. Il sovrametallo può essere aggiunto intorno alla 
struttura per le successive operazioni di finitura utiliz-
zando i tradizionali processi di sottrazione. 
L’utente può scegliere tra contornitura e contornitura 
con strategie di riempimento che includono offset, ra-

ster e zig-zag per produrre il risultato desiderato. 
Il ciclo rotativo (DED 4 assi) ha le stesse capacità di 
DED 3+2 con l’aggiunta di consentire la deposizione 
mentre si ruota contemporaneamente il pezzo intorno 
a un asse. Le traiettorie per la struttura sono formate 
da offset circolari che utilizzano una slice speciale per 
costruire la feature, livello per livello. 
Il ciclo DED a 5 assi è usato invece quando la parte 
deve essere inclinata dinamicamente durante l’aggiun-
ta di materiale. Il ciclo calcolerà automaticamente i mo-
vimenti simultanei a 5 assi per inclinare correttamen-
te la testa ogni volta che è necessario per la corretta 
deposizione del materiale, consentendo un processo di 
costruzione simultanea a 5 assi che può includere la 
temporizzazione per l’eventuale raffreddamento richie-
sto. yyy

il ded 4 assi ha le stesse caPacità di ded 3+2 con 
l’aggiunta di consentire la dePosizione mentre si ruota 
contemPoraneamente il Pezzo intorno a un asse. 
le traiettorie Per la struttura sono formate da offset 
circolari che utilizzano una slice sPeciale Per costruire 
la feature, livello Per livello. 

un Pezzo di test con 
angoli acuti, tasche 
e Pareti realizzato 
Per dimostrare le 
caPacità del sistema 
ibrido ded. 
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L’azienda di Modena CRP Meccanica è 
diventata distributore esclusivo per l’Italia e 
distributore per l’Europa delle macchine di 
stampa 3D in metallo Sapphire® di VELO3D, 
in grado di realizzare parti senza supporto. 

di Giovanni Sensini

CRP Meccanica - azienda attiva nelle lavorazioni 
meccaniche di alta precisione a CNC, con 20 anni 
di esperienza nel campo delle tecnologie additive in 

metallo - ha siglato un accordo commerciale con VELO3D, 
diventando distributore esclusivo per l’Italia e distributo-
re per l’Europa dei sistemi di stampa 3D in metallo sup-
port-less Sapphire® dell’azienda californiana. 
Inoltre CRP Meccanica fornirà l’assistenza sulle macchi-
ne installate, costante affiancamento al cliente e supporto 
anche per il backup in caso di fermi o picchi di produzione. 
“Stiamo attuando una rivoluzione nella tecnologia pro-
duttiva”, afferma l’Ingegner Franco Cevolini, Direttore 
Tecnico e Presidente di CRP Meccanica. “L’esperienza e 
la credibilità che tutto il mondo riconosce a CRP Mecca-
nica, aiuteranno VELO3D a mutare radicalmente il merca-
to italiano ed europeo della stampa 3D in metallo. 
Siamo pronti ad abbracciare questa nuova avventura e a 
mettere a frutto l’expertise maturata in oltre mezzo seco-
lo di attività a servizio dei settori industriali più esigenti. 
Le competenze delle aziende della famiglia Cevolini unite 
alla tecnologia di VELO3D daranno vita ad un unicum 
senza precedenti al mondo.
Credo molto in questo progetto, la tecnologia di VELO3D è 
un vero e proprio game changer che supera tutti i sistemi 
di stampa 3D in metallo, e può fare la differenza in molti 
ambiti industriali avanzati”. 
“CRP Meccanica è un’azienda unica con i suoi cin-
quant’anni di esperienza nel campo delle lavorazioni 
meccaniche di alta precisione a CNC maturati al fianco 
delle maggiori industrie high-tech”, sottolinea Benny 
Buller, fondatore e CEO di VELO3D. “CRP Meccanica van-
ta inoltre un’importante pratica ventennale nell’ambito 
delle tecnologie additive in metallo, che l’ha portata ad 
apprezzare i significativi vantaggi tecnologici e i benefit 
per i clienti del nostro sistema Sapphire®. 
CRP Meccanica è dunque il partner eccellente per sfon-
dare nel mercato italiano ed europeo”. 

Stampare in metallo 
Senza Supporto

Parti senza suPPorto, con un flusso 
di lavoro integrato end-to-end
VELO3D è riuscita a superare i limiti di progettazione e 
costruzione propri dei tradizionali metodi di stampa 3D, 
creando un sistema laser per metallo che permette di re-
alizzare parti senza supporto, e con un flusso di lavoro 
integrato end-to-end. 
“Spesso - spiega l’Ingegner Cevolini - i sistemi di costru-
zione tradizionali richiedono dei supporti per le geome-
trie inferiori a 45°. Questo ha sempre rappresentato un 
vincolo pressoché insormontabile, creando quelle limita-
zioni in fase progettuale che si traducevano in incertezze 
qualitative e ritardi: molte geometrie, e quindi forme e 
strutture, non si potevano realizzare per l’impossibilità 
di rimozione dei supporti. 
Dunque l’intero processo di costruzione ha sempre ri-
chiesto del tempo extra: il design del pezzo doveva esse-
re ottimizzato per la stampa, i supporti dovevano essere 
costruiti durante la realizzazione del pezzo stesso, e poi 
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essere rimossi nella fase di post-processo, con il conse-
guente aumento dei tempi di produzione e dei costi. 
VELO3D ha reso la stampa 3D in metallo una tecnologia 
supportfreeTM, più veloce, più performante e adatta ai 
settori industriali più esigenti che devono produrre pezzi 
di altissimo livello”. 
Avvalendosi della stampa 3D in metallo di VELO3D, le 
aziende potranno realizzare geometrie senza compro-
messi e stampare particolari prima impossibili da costru-
ire, e con proprietà dei materiali migliori di quelle pro-
dotte con le tecnologie tradizionali, risparmiando tempo 
e denaro. Con i sistemi di VELO3D - che hanno superato 
la regola dei 45°- non è necessario riprogettare i pezzi 
essendo possibile stampare senza supporto una gamma 
molto ampia di geometrie. 
Le stampanti Sapphire® di VELO3D possono fare la diffe-
renza, solo per citare qualche esempio, in ambito aero-
spaziale e difesa: possono infatti aiutare i key-leader di 
settore a concretizzare velocemente i progetti più inno-
vativi e a vincere le sfide più ambiziose. Sapphire® è una 
soluzione indicata per realizzare microturbine, bruciato-
ri, turbopompe, scambiatori di calore. 
Altro settore in cui le stampanti VELO3D possono trovare 
ampio utilizzo è l’oil & gas. Anche nel motorsport posso-
no essere usate senza limitazioni, e sono indicate per la 
costruzione, per esempio, di radiatori e particolari per la 
parte calda della turbina e del turbocompressore. 
Risultano inoltre adatti ad essere costruiti con la tecno-
logia di VELO3D i pezzi intorno al sistema di raffredda-
mento (che è una tematica cruciale, anche per i veicoli 
elettrici e ibridi). 

servizio comPleto, chiavi in mano 
e high-tech 
CRP Meccanica e VELO3D sono due realtà improntate 
all’innovazione continua e alla realizzazione di soluzioni 
avanzate. 
Non venendo meno alla sua innovativa matrice impren-
ditoriale, CRP Meccanica sta pianificando una seconda 
fase in cui si appresterà a rivoluzionare la figura del di-

stributore: “Vogliamo introdurre delle novità, non rivisi-
tare l’esistente”, sottolinea l’Ingegner Cevolini. “Abbia-
mo intenzione, in un futuro prossimo, di allestire nella 
nostra area produttiva un tecnopolo, un “dimostratore 
ufficiale” caratterizzato da un vero e proprio sistema 
integrato altamente tecnologico, grazie al quale dimo-
streremo, alle aziende interessate all’acquisto delle stam-
panti VELO3D, la vera Industria 4.0 del metallo per le 
produzioni di alta gamma. 
In questa seconda fase, l’alta qualità di ogni comparto di 
CRP Meccanica sarà a messa a disposizione degli acqui-
renti per offrire un servizio completo, chiavi in mano e 
high-tech”. yyy
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Componente in inConel 718 
prodotto Con le Stampanti Velo3d. 

rendering dello 
Stabilimento doVe 
Vengono realizzate 
le Stampanti 
Sapphire®.

Sezione traSVerSale 
di uno SCambiatore 
di Calore Stampato 
in 3d.
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Fuse 1 è la stampante 3D industriale 
da banco per la sinterizzazione laser 
selettiva (SLS) sviluppata da Formlabs. 
Utilizza la tecnologia Surface Armor, 
un tasso di rigenerazione della polvere 
del 70% e la nuova polvere versatile 
Nylon 12 Powder per fornire un flusso 
di lavoro di stampa 3D industriale 
semplificato ad un costo accessibile ad 
aziende di tutte le dimensioni. 

di Giovanni Sensini

Nuova era per la produzioNe e 
la prototipazioNe iNdipeNdeNte

Formlabs presenta la prima stampante 3D industriale 
da banco al mondo per la sinterizzazione laser se-
lettiva (SLS), la Fuse 1, per consentire a ingegneri, 

progettisti e produttori di ripensare lo sviluppo del prodot-
to, la produzione ibrida e la produzione destinata all’uso 
finale. Inoltre, l’azienda ha lanciato Fuse Sift, un sistema 
di post-elaborazione per Fuse 1, e la Nylon 12 Powder, il 
primo materiale in polvere di Formlabs per Fuse 1, per for-
nire agli utenti un flusso di lavoro SLS end-to-end diretto. 

AllA portAtA di Aziende di tutte 
le dimensioni e tipologie
La tecnologia SLS è stata a lungo considerata affidabile 
da ingegneri e grandi produttori per la sua capacità di 
stampare prototipi robusti e funzionali e parti destinate 
all’uso finale, ma il suo costo elevato e il flusso di lavoro 
complesso ne hanno storicamente dato l’accesso esclu-
sivamente alle grandi aziende. Fuse 1 e Fuse Sift mi-
gliorano i vantaggi esclusivi offerti dalla tecnologia SLS, 
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rendendoli alla portata di aziende di tutte le dimensioni 
e tipologie grazie a un’accessibilità e a una facilità d’uso 
notevoli. 
“La Form 1 dieci anni fa ha ridefinito la stampa stereo-
litografica (SLA) per l’industria della produzione additi-
va, e ora Fuse 1 offre lo stesso standard di affidabilità e 
accessibilità che i clienti di Formlabs si aspettano dalla 
stampa 3D industriale”, ha affermato Max Lobovsky, 
CEO e co-fondatore di Formlabs. “La stampa 3D SLS 
non dovrebbe essere riservata esclusivamente a chi ha 
grandi budget, ma deve essere accessibile a tutti, dalla 
startup ai grandi produttori, così che ogni società possa 
beneficiare della libertà di progettazione e dell’elevata 
produttività offerta dalla stampa 3D SLS”.

pArti robuste e funzionAli
La Fuse 1 consentirà a Formlabs di espandere in modo 
consistente le dimensioni del mercato della stampa 3D 
industriale, rendendo la stampa 3D pronta per la produ-
zione disponibile per un gruppo di clienti completamen-

te nuovo. Il sistema di stampa SLS end-to-end completo 
di Formlabs permette di creare parti robuste e funzionali 
riducendo al minimo i costi, liberando molte organiz-
zazioni dalla dipendenza da soluzioni esterne lente e 
costose. 
“In precedenza utilizzavamo un flusso di lavoro ester-
nalizzato basato sullo stampaggio a iniezione per fornire 
dita protesiche a pazienti giovani e anziani, aiutandoli 
a migliorare la mobilità e aumentare la funzionalità; ma 
questo processo era estremamente lento e non permet-
teva la personalizzazione necessaria per ogni pazien-
te”, ha affermato Matthew Mikosz, fondatore di Partial 
Hand Solutions e utente beta della Fuse 1. “Fuse 1 ci 
offre la libertà di progettazione necessaria per persona-
lizzare veramente le nostre protesi e l’elevata produtti-

Fuse 1 e Fuse siFt miglioraNo i vaNtaggi esclusivi oFFerti dalla tecNologia sls, 
reNdeNdoli alla portata di azieNde di tutte le dimeNsioNi e tipologie grazie a 
uN’accessibilità e a uNa Facilità d’uso Notevoli.

Camera di stampa modulare che consente di stampare continuamente e riduce i tempi 
di inattività

Tecnologia Surface Armor - in attesa di brevetto - che crea un guscio semi-sinterizzato 
per proteggere la superficie della parte durante la stampa

Capacità di stampare con polvere fino al 70% riciclata 

Tasso di rigenerazione del materiale, il rapporto minimo di polvere fresca richiesta 
per la stampa, del 30% per uno spreco minimo di materiale

Fuse 1 permette di creare parti robuste e FuNzioNali 
riduceNdo al miNimo i costi, liberaNdo molte 
orgaNizzazioNi dalla dipeNdeNza da soluzioNi esterNe 
leNte e costose. 

vità e volume necessari per fornire rapidamente questa 
soluzione ai nostri pazienti”. 
Dopo sette anni di sviluppo, Formlabs mantiene la pro-
messa di portare questa tecnologia sul mercato a un 
prezzo accessibile senza compromettere la qualità. Inge-
gneri, progettisti e produttori scelgono le stampanti SLS 
per la loro libertà di progettazione, elevata produttività 
e volume, basso costo per unità e comprovato succes-
so. Fuse 1 consente agli utenti di assumere il controllo 
dell’intero processo di sviluppo del prodotto, dall’itera-
zione del primo design concept alla produzione di pro-
dotti pronti all’uso in nylon pronto per la produzione. yyy

le caratteristiche 
della stampaNte 3d 
iNdustriale Fuse 1.
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Il “corso per Tecnici Sicurezza Laser, Costruttori e Integra-
tori” è un corso di 40 ore ad elevata specializzazione nella 
sicurezza laser. È rivolto al personale degli uffici tecnici e dei 
Servizi di Prevenzione e Protezione, a ricercatori e ai liberi 
professionisti che hanno la necessità di acquisire le cono-
scenze necessarie per la classificazione dei prodotti laser, la 

valutazione e controllo del rischio laser e rischi connessi. 

Gli obiettivi del corso sono quello di fornire le conoscenze necessarie per progettare e sviluppare un 
prodotto laser conforme alle direttive applicabili e per assumere la supervisione sul controllo di questo 
rischio. 

Al termine del corso, le competenze sviluppate consentiranno di: 
• valutare con approfondita competenza il rischio laser,  
• prescrivere le adeguate misure di prevenzione e protezione;  
• classificare un prodotto laser,  
• possedere le conoscenze adeguate per la certificazione dei prodotti e delle macchine laser.

Il background fornito dal corso, unitamente a una sufficiente esperienza, consentono di acquisire gli skills del 
livello 6 del sistema EQF la cui definizione europea è: “abilità avanzate, che dimostrino padronanza e 
innovazione necessarie a risolvere problemi complessi ed imprevedibili in un ambito specializzato di 
lavoro o di studio”.

Il percorso formativo è conforme a quanto richiesto dal D. Lgs. 81/08 e s.m.i., dalla normativa tecnica nazio-
nale e internazionale di derivazione IEC / CENELEC.

 
Per ulteriori informazioni e iscrizioni si rimanda l’interessato al sito:

https://scuolasicurezzalaser.it/didattica/corsi/corso-per-tecnici-sicurezza-laser/.

LA SCUOLA SICUREZZA LASER DI AITEM 
(ASSOCIAZIONE ITALIANA TECNOLOGIE MANIFATTURIERE) 

ORGANIZZA  CORSI PER TECNICI SICUREZZA LASER,  
COSTRUTTORI E INTEGRATORI.

SCUOLA SICUREZZA LASER_2019.indd   1 06/03/19   15:45



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
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Applicazioni Laser è la più 
autorevole rivista italiana dedicata 

all’uso della tecnologia laser 
nell’industria, con informazioni utili e 
articoli concreti frutto del lavoro della 
redazione e del contributo di esperti 

nazionali e internazionali.
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L5 è configurabile con dispositivi di automazione compatti, ad alte 
dinamiche e dotati di soluzioni distintive, che soddisfano qualsiasi 
necessità produttiva, dal carico/scarico manuale alla fabbrica 
automatica operante a luci spente, gestita da remoto. 

SORTING EFFICIENTE E RAPIDO FUNZIONAMENTO NON PRESIDIATO

FUNZIONI DI TAGLIO ADATTABILISOLUZIONI DI AUTOMAZIONE COMPATTE

L’AUTOMAZIONE PER
LA FLESSIBILITÀ E L’EFFICIENZA

salvagnini.it
TAGLIO LASER
AD ALTE DINAMICHE


