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CoronaTM  Laser in Fibra con Fascio Programmabile

CoronaTM è il laser in fibra con fascio programmabile di nLIGHT, azienda leader 

mondiale di laser in fibra, distribuita in Europa dal Gruppo Optoprim.

Il Laser in Fibra CoronaTM aggiunge ai laser in fibra, già ampiamente utilizzati nel 

mondo industriale, una serie di funzionalità che lo rendono molto versatile.

I laser CoronaTM ad alta potenza offrono una serie di vantaggi per la lavorazione dei 

metalli e sono caratterizzati da un fascio laser variabile, combinando i vantaggi di 

velocità e costi dei laser in fibra tradizionali con la qualità che si otterrebbe con i 

laser CO2 nel taglio dei metalli.

La possibilità di variare lo spot del laser rapidamente (<30ms) permette di ottimiz-

zare le prestazioni della macchina utensile su tutti i metalli e gli spessori, mante-

nendone il funzionamento a piena potenza. Gli utenti possono infatti passare da 

spot molto piccoli per avere la massima intensità ottica - condizione ideale per il 

taglio veloce di materiale sottile - a spot grandi a forma di ciambella utilizzati per 

tagliare materiale spesso con qualità di taglio simile a quella dei laser CO2.

Questa tecnologia innovativa è interamente realizzata in fibra ottica e non neces-

sita di cambi manuali del setup che ne limiterebbero le prestazioni.

Inoltre la protezione contro le retro-riflessioni basata sull’architettura stessa del 

laser consente la lavorazione dei metalli più riflettenti senza interruzioni del pro-

cesso e senza il rischio di danneggiare il laser.

Le potenze disponibili dei laser in fibra con tecnologia CoronaTM vanno dai 3kW ai 

12kW, ma si prevede un costante ampliamento della serie.

La versatilità di questi laser ha consentito un loro utilizzo immediato nel mondo 

del taglio dei metalli ma ha anche visto il suo utilizzo (sempre più crescente) in 

applicazioni di Saldatura e Stampa 3D.

Il Gruppo Optoprim ha creduto sin da subito nelle capacità di innovazione nLight e 

da oltre 10 anni promuove attivamente sul mercato europeo i suoi laser. 

Grazie ad un laboratorio perfettamente attrezzato Optoprim realizza studi e ricer-

che su applicazioni laser e ottimizzazione dei processi.

Il suo laboratorio è a totale disposizione dei clienti che vogliono sperimentare nuo-

ve soluzioni e ottenere immediate risposte sulla tecnologia più idonea alle loro 

esigenze.
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LABORATORI LASER 
PER LO SVILUPPO 
DELL’ELECTRIFICATION  
La saLdatura Laser Comau garantisCe una giunzione preCisa ed effiCaCe anChe 
quando si utiLizzano materiaLi di diverse tipoLogie, Con CaratteristiChe intrinseChe 
estremamente diverse. i Laboratori Comau sono equipaggiati Con robot nJ-220 
e L’innovativo sistema LhYte (Laser hYbrid teChnoLogY), sviLuppato da Comau 
in CoLLaborazione Con prima eLeCtro Con Cui faCiLitano anChe La sperimentazione 
di nuove metodoLogie operative per risparmiare tempo e Costi. sono queste 
Le peCuLiarità dei Laboratori Comau dediCati aLLa reaLizzazione e ottimizzazione 
dei proCessi di saLdatura Laser per motori e batterie eLettriCi.
di Fabrizio Garnero

Comau, azienda leader a livello glo-
bale nello sviluppo di sistemi e 
prodotti avanzati per il settore 

dell’automazione industriale, pioniera 
nello sviluppo di processi e applicazio-
ni avanzati di saldatura laser, ha creato 
laboratori laser altamente specializzati 
per supportare le aziende nello sviluppo, 
nell’implementazione e nell’ottimizzazio-
ne dei processi laser che riguardano la 
costruzione e l’assemblaggio di motori 
e batterie elettrici. Con due laboratori a 
Grugliasco (Torino) - uno specializzato in 
batterie e l’altro dedicato agli e-motor, in-
sieme ad altri laboratori a Shanghai e De-
troit, Comau ha rafforzato a 360° la sua 
catena di valore nel settore elettrico con 
l’offerta di una vasta gamma di proces-
si laser per vari settori industriali, come 
quello automobilistico, aerospaziale, della 
General Industry, energia e Oil & Gas.

Comau sviluppa e ottimizza ogni fase del 
processo di saldatura laser, dalla prototipazione 
alla produzione di pre-serie. 

AH0119B-LPM-IT

Ph: +39 02 94759294
Email: sales@aerotech.co.uk

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 PMCRO comau SX.indd   8 25/05/20   11:05
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Alternare laser a fibra e a diodi 
per una giunzione ottimale 
Comau mira ad aumentare l’efficienza, 
la velocità e il valore della produzione 
delle aziende, consentendo loro di offri-
re soluzioni operative altamente com-
petitive nel campo dell’elettrificazione. 
Per questo, i suoi laboratori laser specia-
lizzati sono stati dotati di robot Comau 
NJ-220, in grado di lavorare simultane-
amente e su diversi tipi di applicazione, 
alimentati dall’innovativo sistema LHYTE 
(Laser Hybrid Technology), sviluppato 
da Comau in collaborazione con Prima 
Electro. 
LHYTE è adatto a numerose e differenti 

applicazioni grazie a una soluzione bre-
vettata che consente di alternare auto-
maticamente laser a fibra e a diodi per 
garantire una giunzione ottimale e ad 
alta precisione, fondamentale per l’as-
semblaggio di una batteria elettrica o di 
un motore elettrico. 
LHYTE è inoltre in grado di gestire la 
complessità di lavorare materiali, come 
rame e alluminio, che presentano diver-
se temperature di fusione, garantendo 
al contempo una forte tenuta del giun-
to con un basso livello di resistenza elet-
trica.
“Siamo in grado di realizzare qualunque 
tipo di pacco batteria con qualsiasi livello 
di potenza, inoltre, possiamo assembla-
re l’intera batteria elettrica, dalla salda-
tura delle singole celle che compongo-
no un modulo, all’impilaggio dei diversi 
moduli che costituiscono un pacco bat-
teria, fino alla saldatura laser dell’inte-
ro “case” - spiega Giovanni Di Stefano, 

Chief Technology Officer - Electrification 
di Comau. “Nel nostro nuovissimo labo-
ratorio stiamo sviluppando anche una 
soluzione simile per la saldatura laser dei 
motori a forcina”.

La migliore soluzione di saldatura 
per ogni cliente 
I laboratori laser di Comau possono es-
sere configurati, equipaggiati e adattati 
a seconda del processo di lavorazione 
richiesto e del tipo di prodotto da fabbri-
care. Oltre a soddisfare una vasta gamma 
di applicazioni, Comau sviluppa e ottimiz-
za ogni fase del processo di saldatura la-
ser, dalla prototipazione alla produzione 
di pre-serie, quando richiesta dal cliente. 
Ogni progetto è supportato da un grup-
po dedicato di ingegneri che sviluppano 
o identificano la migliore soluzione di sal-
datura per ogni cliente, con servizi che 
vanno dagli studi di fattibilità fino all’otti-
mizzazione del processo. l

I laboratori laser specializzati Comau sono stati 
dotati di robot NJ-220, in grado di lavorare 
simultaneamente e su diversi tipi di applicazione. 
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iPROTec, azienda con sede a Zwiesel 
in Germania, è stata fondata nel 2006 
ed è stata successivamente acquisita 

dai proprietari di Zwiesel Kristallglas nel 
2011. Le tre società consorelle - Zwiesel 
Kristallglas, Ullrich e iPROTec - condivi-
dono la stessa sede. 
iPROTec conta attualmente oltre 160 di-
pendenti. L’obiettivo principale di iPRO-
Tec è quello di fornire sistemi automa-
tizzati per la produzione di bicchieri di 

vetro in grado di svolgere tutte le fasi 
del processo di produzione (alimenta-
zione, pressatura, soffiaggio, fusione, 
separazione, lucidatura dei bordi, col-
laudo, marcatura laser, imballaggio, ecc). 
iPROTec collabora anche con l’industria 
automobilistica occupandosi di opera-
zioni come l’assemblaggio, l’incollag-
gio, il collaudo, la prova, la saldatura, … 
oltre a realizzare sistemi di produzione 
speciali sviluppati in base alle specifiche 

UN BRINDISI AL TAGLIO 
LASER DEL VETRO
I bIcchIerI da vIno sono In uso letteralmente da mIllennI, e la maggIor parte 
delle persone dIffIcIlmente lI consIdererebbe un oggetto “ad alta tecnologIa”. 
ma l’azIenda tedesca Iprotec (InnovatIve process technology) ha svIluppato uno 
deI pIù sofIstIcatI metodI per la lavorazIone laser deI materIalI Installato neI suoI sIstemI 
automatIzzatI per la rImozIone del “tappo” (Il cosIddetto moIl) presente nella parte 
superIore deI bIcchIerI da vIno. In partIcolare, la socIetà utIlIzza un laser a ImpulsI 
ultracortI (usp) dI coherent per eseguIre Il taglIo smartcleave, che garantIsce 
alte prestazIonI, costI rIdottI e una produzIone pIù rIspettosa dell’ambIente. 
di Sara Rota 

Coherent                          

iPROTec

Le fasi principali della produzione di un 
bicchiere da vino: soffiaggio (preparazione 
e preformazione della calotta di vetro fuso; 
inserimento in macchina; soffiaggio 
(un getto d’aria espande il vetro per riempire 
lo stampo); rimozione del vetro dalla macchina), 
stampa (alimentazione della gocciolina di vetro 
fuso per lo stelo e la piastra di base; 
stampa dello stelo e della piastra di base; 
rimozione dalla macchina); separazione 
(taglio del vetro; lucidatura del bordo del 
bicchiere; bicchiere finito). 

APPL Coherent SX.indd   10 25/05/20   14:56
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anche un “tappo” (il cosiddetto moil) di 
materiale nella parte superiore. 
Questo tappo è utile perché permette 
di manipolare e trattenere il vetro du-
rante le fasi successive della produzio-
ne, come l’attacco del gambo e della 
base, ma alla fine deve essere rimosso. 
Il bordo dal quale questo tappo viene 
rimosso costituisce il bordo stesso del 
bicchiere una volta finito; poiché è que-
sto il punto in cui le labbra toccano il 
vetro nell’atto del bere, la levigatura del 
bordo tagliato è di primaria importanza.
Le tecnologie usate convenzionalmen-
te per la rimozione del tappo sono 
raggruppabili in due gruppi distinti: la 
rimozione a caldo o a freddo. Il tappo 
può essere eliminato riscaldando il ve-
tro, o incidendo il bordo e utilizzando lo 
shock termico. In questo secondo caso, 
il tappo viene rimosso successivamen-
te adottando una forza meccanica, che 
può essere un getto d’aria o un inter-
vento di tipo fisico. 
Negli ultimi anni, l’utilizzo di una fiam-
ma per la rimozione a caldo è stato 
sostituito da un riscaldamento indotto 
per mezzo di un laser a CO2. In questo 
modo, è necessario effettuare un pas-
saggio successivo che consenta di ri-
muovere fisicamente il tappo. 

esigenze. Poter disporre internamente 
di un proprio ufficio di progettazione, di 
un ufficio acquisti oltre che di un repar-
to elettrico, di produzione e di assem-
blaggio garantisce un’elevata flessibilità 
e un servizio clienti particolarmente ef-
ficiente. 
iPROTec adotta un approccio olistico allo 
sviluppo delle macchine, cercando di 
progettare e fornire sistemi che si inte-
grino in maniera ottimale nell’ambiente 
di produzione già esistente all’interno 
delle officine dei propri clienti. Uno dei 
loro principali obiettivi è la riduzione dei 
costi di produzione e, contemporanea-
mente, il miglioramento della qualità e 
dell’efficienza. La scelta di adottare pro-
cessi di produzione in grado di rispet-
tare l’ambiente è un altro valore fonda-
mentale per l’azienda. 

Taglio del vetro tradizionale
L’immagine di apertura dell’articolo mo-
stra uno schema semplificato del ciclo 
di produzione di bicchieri da vino. Una 
goccia di vetro fuso viene messa in una 

forma, e l’aria viene soffiata nella goc-
cia per farla espandere fino a dare vita 
alla forma desiderata. Il vetro viene fatto 
raffreddare nello stampo cavo, che ha 

Schema del processo 
di filamentazione 
che comporta 
l’autofocus periodico 
di un raggio laser ad 
impulsi ultracorti. 
Il movimento tra il 
raggio laser e il pezzo 
in lavorazione crea 
una linea o “tenda” 
di filamenti con una 
spaziatura da 3 µm 
a 7 µm. I filamenti 
indeboliscono 
il materiale e 
consentono una 
separazione netta. 

Un bicchiere da vino 
prima e dopo la 
rimozione del tappo.
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In molti casi, i metodi di taglio assicu-
rano una qualità inferiore rispetto a 
quella richiesta dal pezzo finito. Spes-
so è quindi necessario ricorrere a ulte-
riori lavorazioni, come la smerigliatura 
meccanica e la lucidatura a fiamma, per 
ottenere la qualità superficiale deside-
rata. 
Ovviamente, questi processi richiedono 
tempi e costi aggiuntivi. Inoltre, la sme-
rigliatura richiede l’utilizzo di acqua e 
crea detriti di vetro che hanno entram-
bi un impatto negativo sull’ambiente; 
i vetri devono poi essere asciugati, il 
che richiede anche un consumo ener-
getico. Utilizzare la forza meccanica sul 
vetro durante le operazioni di smeri-
gliatura può poi causare rotture. Da 
sottolineare anche che, poiché esisto-
no variazioni di spessore del vetro da 
unità a unità, questi processi di taglio 
non sono del tutto ripetibili. 

Taglio laser del filamento 
La “filamentazione” è un metodo di 
taglio del vetro alternativo al riscalda-
mento in massa (tramite l’utilizzo di 
un laser a fiamma o a CO2) che sfrut-
ta l’elevata densità di potenza che può 
essere raggiunta con un laser a impulsi 
focalizzati e ultracorti con una potenza 
complessiva anche modesta. Il nome di 
questo processo di taglio ad alta effi-
cienza energetica, brevettato e svilup-
pato da Coherent, è SmartCleave. Nel-
lo specifico, consente il taglio ad alta 

velocità di linee rette, curve e inserti, 
senza conicità, di materiali trasparenti 
e fragili da 50 μm a 10 mm di spessore. 
SmartCleave garantisce inoltre elevata 
finitura superficiale, con una rugosità 
(Ra) inferiore a 1 μm e con sfridi con 
bordi di dimensione inferiore a 5 μm. 
È importante notare che tale processo 
ha una resistenza alla piegatura finale 
superiore a quella garantita dai processi 
meccanici, che la rende particolarmen-
te attraente per i produttori di touch-
screen.
Nell’ambito della rimozione del tappo 
del bicchiere da vino, SmartCleave ge-
stisce tutti gli inconvenienti del taglio 
laser a fiamma o a CO2. In particolare, 
applica l’energia laser in modo talmen-
te preciso che non si verifica alcun ri-
scaldamento del vetro in massa e quin-
di nessun danno termico al materiale. 
Crea un bordo estremamente liscio, 
senza bave, crepe o rotture, che elimina 
completamente la necessità di una suc-
cessiva lavorazione. In questo modo, 
tutte le fasi aggiuntive di smerigliatu-
ra, lavaggio e asciugatura, insieme al 
relativo consumo in termini di energia, 
tempo, costo e impatto ambientale ne-
gativo, sono assenti (nessuna polvere e 
precipitazione sui vetri). SmartCleave 
aumenta i rendimenti, migliora la quali-
tà e abbassa i costi di produzione. 
Per realizzare il taglio di filamentazione, 
l’uscita di un laser a impulsi ultracorti  
(< 15 picosecondi) è focalizzata su un 

piccolo punto all’interno del substrato. 
L’alta intensità del laser produce l’auto-
focus del fascio (grazie all’effetto otti-
co Kerr) all’interno del vetro. 
Questo autofocus aumenta ulterior-
mente la densità di potenza, fino a 
quando, ad una certa soglia, si crea nel 
materiale un plasma a bassa densità. 
Questo plasma abbassa l’indice di rifra-
zione del materiale al centro del per-
corso del fascio laser e fa sì che il fascio 
si sfocalizzi. Se le ottiche di messa a 
fuoco del fascio sono configurate cor-
rettamente, questo effetto di messa a 
fuoco/defocalizzazione può essere bi-
lanciato per ripetersi periodicamente e 
autosostenersi. Ciò forma un filamento 
stabile, cioè una linea di minuscoli vuo-
ti, che si estende per diversi millimetri 
di profondità nel vetro. Il diametro ti-
pico del filamento è compreso tra 0,5 
μm e 1 μm.
Per effettuare un taglio, il substrato 
viene spostato rispetto al raggio così 
da creare una serie di filamenti stret-
tamente distanziati, generati dal laser. 
La velocità di avanzamento va da 100 
mm/s a 2 m/s, a seconda dello spes-
sore del materiale e della geometria di 
taglio desiderata. 
Con vetro rinforzato chimicamente o 
termicamente, le sollecitazioni interne 
al pezzo causano poi una separazione 
spontanea, senza la necessità di un ul-
teriore passaggio. In caso di vetri non 
rinforzati e altri materiali trasparenti 
(come lo zaffiro), dopo una lavorazione 
con SmartCleave è necessario eseguire 
una operazione successiva affinché av-
venga la separazione. 
Ciò può essere realizzato ricorrendo sia 
a una piccola forza meccanica sia a una 
forza termica. Ad esempio, quest’ulti-
ma si ottiene spesso con il riscaldamen-
to tramite un laser a CO2 oppure con 
l’utilizzo della fiamma. 

Massimizzare la qualità
e la resistenza dei bordi
Un fattore chiave nello sviluppo della 
tecnologia di taglio SmartCleave è l’uso 
di un laser USP che adotta la modali-
tà “burst mode”, come il laser Cohe-

Taglio di filamentazione su un bicchiere di vino eseguito con il laser HyperRapid NX 
di Coherent. 
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produce alti volumi di bicchieri in vetro. 
“All’inizio dello sviluppo dei nostri attuali 
sistemi per la rimozione dei tappi di ve-
tro, abbiamo capito che il taglio Smar-
tCleave era in grado di offrire enormi 
vantaggi per i nostri utenti finali”, ha 
commentato Tobias Bredl, Project Mana-
ger di IPROTec. “Uno dei motivi principali 
per cui abbiamo scelto Coherent come 
nostro fornitore di sotto-sistemi laser è 
stata la sua disponibilità e la sua capaci-
tà di collaborare con noi nello sviluppo 
del processo e della tecnologia. Questo 
aspetto è particolarmente importante 
per noi quando si tratta di implementare 
per la prima volta una nuova tecnologia 
che non conosciamo. Non volevamo do-
ver diventare esperti di laser per poter 
sfruttare SmartCleave, quindi abbiamo 
molto apprezzato la volontà di Cohe-
rent di essere coinvolta e di mettere al 
nostro servizio le proprie conoscenze e 
le proprie soluzioni di prodotto in modo 
da aiutarci a ridurre il nostro time to 
market e abbassare i costi complessivi di 
sviluppo. Inoltre, ci è piaciuto il loro laser 
HyperRapid NX per diversi motivi. Imple-
menta la modalità burst in modo molto 
efficace e ha una comprovata affidabili-
tà. Il design compatto di HyperRapid NX 
rende poi facile l’integrazione nelle no-
stre macchine. Da segnalare anche che 
i laser e i sotto-sistemi Coherent sono 
supportati da una solida infrastruttura 
in grado di assicurare un servizio di as-
sistenza globale. Si tratta di un aspetto 
molto importante, perché i nostri siste-
mi vengono installati in tutto il mondo”. 
In conclusione, la capacità di IPROTec di 
fornire una soluzione high-tech in grado 
di svolgere un compito secolare e a basso 
contenuto tecnologico dimostra come le 
capacità di elaborazione dei laser USP pos-
sano rivoluzionare anche le industrie tra-
dizionali. Questo è un esempio di come la 
“rivoluzione industriale nella scienza ultra-
veloce” di Coherent si estenda ben oltre il 
laboratorio laser e includa processi com-
plessi come la realizzazione di display per 
smartphone, così come la produzione di 
alti volumi dell’umile bicchiere da vino, 
uno dei più antichi prodotti di consumo 
utilizzati dall’umanità. l

rent HyperRapid NX. In modalità burst 
mode, il laser emette una serie di im-
pulsi a intervalli ravvicinati. Se il tempo 
tra gli impulsi successivi nella sequen-
za è più breve del tempo di diffusione 
termica del materiale, allora il calore si 
accumula nel substrato che aumenta la 
duttilità del vetro. 
Ciò produce un profilo di riscaldamen-
to localizzato più dolce (e quindi meno 
stressante) rispetto ad una serie di im-
pulsi con energia equivalente, erogati 
su un periodo più lungo. Questo ciclo 
di riscaldamento più dolce assicura di-
versi effetti positivi. In primo luogo, au-
menta la velocità di taglio di un fattore 
pari a due. Successivamente, produce 
fori che sono più lisci e più diritti di 
quelli ottenuti con il taglio a filamenta-
zione a singolo impulso. Inoltre, elimina 
la formazione di microfratture sui lati 
dei fori, un aspetto molto importante 
perché le microfratture possono ridur-
re significativamente la resistenza del 
vetro. 

Implementato un sotto-sistema 
IPROTec ha progettato e distribuito un 
sistema completamente automatizzato 
che utilizza la tecnologia di taglio Smar-
tCleave per la rimozione dei tappi di ve-
tro. Più precisamente, è stato utilizzato 
un sotto-sistema Coherent PowerLine® 
SmartCleave, che incorpora un singolo 
laser HyperRapid NX con 50 W di potenza 
media in uscita ad una lunghezza d’onda 
di 1.064 nm. Il sotto-sistema comprende 
anche diversi componenti ottici, interrut-
tori del fascio, sensori ed elettronica. Tut-
ti sono gestiti da un sistema di controllo 
laser Coherent, che ha un concetto di si-
curezza laser che può essere facilmente 
integrato nel concetto di sicurezza della 
macchina del sistema IPROTec. A seconda 
di come la macchina viene configurata e 
utilizzata, è possibile processare fino a 80 
bicchieri al minuto. Il sistema IPROTec è 
la prima apparecchiatura per il taglio dei 
bicchieri su cui è possibile adottare la tec-
nologia SmartCleave, offrendo così all’a-
zienda un vantaggio importante perché 
consente ai propri clienti di ridurre il con-
sumo energetico, migliorando al tempo 
stesso i rendimenti e riducendo gli scarti. 
Il sistema ha già dato prova di sé sul cam-
po, garantendo un’affidabilità 24 ore su 
24, 7 giorni su 7, tanto richiesta da chi 

Il sistema proposto da IPROTec è una macchina 
completamente automatica in grado di eseguire 
la rimozione del tappo di un bicchiere da vino 
utilizzando la tecnologia di taglio SmartCleave, che 
raggiunge una velocità massima di 80 pezzi/min. 
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Una marcatura laser si realizza al 
massimo della qualità quando lo 
spot del laser incide perfettamen-

te perpendicolare sul piano, concentran-
do tutta l’energia in un singolo punto, 
che ha un determinato diametro e un 
tasso di tolleranza variabile. Tuttavia, non 
tutti i componenti sono piani né tanto-
meno hanno forme regolari ed è per 

questo che è stata sviluppata la tecno-
logia a tre assi, la quale garantisce un’e-
levata focalizzazione del fascio laser su 
superfici cilindriche, irregolari o di grandi 
dimensioni senza riposizionare manual-
mente il laser. Se in passato la lunghezza 
focale era fissa e invariabile quindi, oggi 
possiamo controllare e programmare le 
forme 3D attraverso il software.

Marcatura ad alta velocità 
e precisione
Meccanicamente la testa a tre assi LASIT 
è composta da un sistema di motori li-
neari, due rotanti X e Y che permettono 
di spostare il fascio laser lungo gli assi, e 
un terzo asse per la messa a fuoco: il fa-
scio laser passa attraverso un obiettivo 
dotato di lente mobile, che a sua volta, è 
montata su un traslatore lineare. Il fun-
zionamento è regolato in automatico 
attraverso il software FlyCAD.
Il cuore della testa a tre assi è il progetto 
ottico, che varia in base al tipo di appli-
cazione e alle esigenze applicative: il si-
stema può adattarsi alla dimensione del 
campo di lavoro e alla dimensione dello 
spot laser richiesta. 
Gli specchi di scansione si trovano dopo 
le lenti dell’obiettivo. Il raggio laser 
grezzo entra nel sistema ottico attra-
verso la lente di espansione dinamica. 
Le lenti dell’obiettivo ri-disegnano il 
Fascio gaussiano formato dalle dyna-
mic expander lens sul piano di destina-
zione. 
Il movimento delle dynamic expander 
lens tramite il traslatore lineare varia la 
distanza del piano focale, e quindi il fo-
cus dinamico. 
Gli specchi (MX e MY) - che sono situa-

TESTA A 3 ASSI: VANTAGGI E 
LIMITI DI UNA TECNOLOGIA 
La marcatura su superfici non piane è iL progetto di ricerca e sviLuppo 
con cui Lasit nasce neL giugno deL 1990 e L’azienda oggi può vantare di 
essere stata La seconda aL mondo - dopo L’americana generaL scanning - 
ad aver reaLizzato La testa a tre assi. daL 1990 aL 2000 più deL 90% deLLe 
marcatrici Lasit sono state equipaggiate con questa tecnoLogia, adattata ad 
appLicazioni sempre più numerose, rispondendo aLLe esigenze di diversi settori. 
di Federico Distante
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calizzarsi in base al disegno), il secondo 
(tolleranza di messa a fuoco) è invece 
variabile in dipendenza di alcuni fattori 
esterni, quali sono, nel dettaglio:
3 Il materiale che si marca: materiali 

come l’acciaio possono essere mar-
cati con un defocus fino a 5 o 6 mm, 
mentre per l’alluminio naturale è 
necessario essere posizionati esatta-
mente alla corretta distanza focale;

3 La focale che si utilizza: in base ad 
essa si ottiene un campo più o meno 
grande, che varia in un range tra i 100 
ed i 400 mm e che viene scelta princi-
palmente in base all’area di marcatura 
richiesta, ma non solo.

Infatti, la scelta della focale è anche di-
pendente dalla tipologia di lavorazione 
che si deve effettuare e alla tolleranza 
che si ritiene necessaria. 
Infatti, una focale grande viene anche 
definita “lunga”, ovvero con una pro-
fondità di campo maggiore. In sostanza, 
l’utilizzo di una focale lunga permette 
spesso e volentieri di ovviare alla pro-
blematica della tolleranza.

ti nel modulo di scansione XY -  piega-
no il raggio e lo direzionano mediante 
deflessione angolare per scansionare il 
piano di lavoro. 

Quando utilizzarla? 
Considerando che una testa di scan-
sione a tre assi ha un costo molto più 
elevato del tradizionale sistema a due 
assi, è opportuno capire quando se ne 
ha effettivo bisogno e quando invece 
viene proposta solo per una questione 
economica. 
Come già accennato prima, la sostanzia-
le differenza tra i due sistemi è relativa 
alla differente tolleranza focale, ovvero 
alla possibilità di marcare un particolare 
che, per le sue caratteristiche geometri-
che, non è sempre alla stessa distanza di 
fuoco rispetto alla testa laser.
Considerando un’area di marcatura di 
100 x 100 mm, una testa a tre assi ha 
solitamente una tolleranza di messa a 
fuoco di circa 40 mm, mentre quella 
tradizionale è limitata a una tolleranza di 
circa 2 mm. 

Va specificato che campi di marcatura 
maggiori consentono una tolleranza di 
messa a fuoco maggiore. 
Se il primo valore (area di marcatura) 
è solamente dipendente dal progetto 
della testa (in quanto capace di ri-fo-

LASIT vanta il primato 
di essere stata la 
seconda al ad aver 
realizzato una testa 
a tre assi per la 
marcatura laser.

Meccanicamente la testa a tre assi LASIT è 
composta da un sistema di motori lineari, due 
rotanti X e Y che permettono di spostare il fascio 
laser lungo gli assi, e un terzo asse per la messa 
a fuoco. 
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Sistema con lente a campo 
piano (due assi)
Il sistema con lente a campo piano, co-
munemente indicato con la sigla FFL 
(Flat field lens), sfrutta le proprietà ot-
tiche della lente per mantenere la mes-
sa a fuoco costante sul piano di lavoro. 
Ha il vantaggio di movimentare solo gli 
specchi di ridotte dimensioni e di essere 
quindi molto veloce.

Testa a tre assi ibrida (Z dinamico)
Quello mostrato in foto è un sistema a 
tre assi, nel quale il terzo asse viene uti-
lizzato solo per variare il punto di fuoco. 
C’è una lente montata sull’asse lineare 

che, in combinazione con la lente suc-
cessiva, permette di variare la focaliz-
zazione. Subito dopo c’è il sistema gal-
vanometrico X e Y per movimentare il 
fascio laser nel campo di marcatura, de-
terminato dalla lente FFL. Senza il movi-
mento di un asse Z meccanico esterno 
siamo in grado di marcare superfici non 
piane, a diverse altezze o cilindriche, ve-
locizzando l’intero processo rispetto alla 
movimentazione dell’intera testa laser.

Attenzione agli inganni 
Molto spesso abbiamo letto e sentito 
informazioni sulla testa a tre assi divul-
gate per motivi commerciali, ma prive 

di una validità tecnica. Cerchiamo quindi 
di fare chiarezza su quali sono invece, 
nella realtà attuale, le potenzialità della 
testa a tre assi e i vantaggi che possiamo 
trarne, evidenziando al contempo i limiti 
che ancora non sono stati superati.
Cosa può fare
3 Mantenere la messa a fuoco su una 

superficie non piana;
3 Marcare a diverse altezze senza spo-

stare la testa laser;
3 Marcare su superfici cilindriche entro 

determinati limiti ottici. 
Cosa non può fare
3 Marcare su superfici in ombra;

3 Marcare quando l’angolo fra il raggio 
laser e la superfice diventa piccolo, 
ad esempio su un cilindro oltre un 
certo limite;

3 Marcare su una superficie di cui non 
si conosce la forma;

3 Correggere errori di forma del pezzo 
o del piazzamento: se il pezzo si spo-
sta il laser non lo riconosce;

3 Correggere la deformazione del di-
segno, necessita di un software ag-
giuntivo.

Osservando l’immagine di Figura ci 
rendiamo conto che il problema reale 
da prendere in considerazione non è 
la variazione della messa a fuoco (che 

Senza il movimento di un asse Z meccanico 
esterno LASIT è in grado di marcare superfici non 
piane, a diverse altezze o cilindriche. 

Nella marcatura laser, il problema reale da prendere in considerazione 
non è la variazione della messa a fuoco ma l’angolo di incidenza.

Esempio di 
marcatura laser 
su componente 
cilindrico. 
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www.scanlab.de

 

excelliSCAN 20: Sistema di scansione per applicazioni 
particolarmente impegnative

• Massima precisione di profilo nonostante massima     
   dinamica

• Il controllo SCANahead riduce i tempi di 
   elaborazione

• Gestione termica migliorata per carichi elevati

Maggiore produttività
per la microlavorazione e
la stampa 3D

NEW

possiamo in effetti compensare con la 
testa a tre assi) ma l’angolo di incidenza. 
Nell’esempio si vede che a 150° (±75°) il 
raggio “sfugge” al componente e l’ener-
gia non arriva alla superficie, rendendo 
impossibile la realizzazione del proces-
so. Per esempio, se avessimo un cilindro 
da ø130 non potremmo mai marcare 
fino a 150° perché la variazione di fuo-
co è di 48 mm. Nella pratica, dei buoni 
risultati si raggiungono ancora con un 
angolo non superiore ai 100° (±50°).    l

Sistema con lente a campo piano (due assi).

Testa a tre assi ibrida (Z dinamico).
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Ricalcando quanto già fatto dalla 
FDA statunitense, anche in Europa 
sono state stabilite nuove norma-

tive che impongono un sistema di iden-
tificazione unico e inequivocabile per 
tutti i dispositivi medicali: il cosiddetto 
UDI (Unique Device Identification)1. L’UDI 
consiste in una serie di caratteri nume-
rici o alfanumerici, la cui unicità, oltre ad 
assicurare la tracciabilità del prodotto, 
garantisce al cliente finale l’autenticità 
di ogni dispositivo medico nel mercato, 
contrastando in tal modo il traffico di 
prodotti contraffatti.

Marcatura di codici UDI 
Il software di gestione delle macchine 
laser sviluppato da SISMA permette di 
realizzare marcature di codici UDI, per 
esempio sotto forma di data-matrix 
(DM), secondo lo standard GS1, rispet-

L’ANNERIMENTO LASER 
DEI DISPOSITIVI MEDICALI 
METALLICI SECONDO LA 
NORMATIVA DEI CODICI UDI
Anche in europA sono stAte stAbilite nuove normAtive che impongono un sistemA di 
identificAzione unico e inequivocAbile per tutti i dispositivi medicAli: il cosiddetto udi. 
in questo scenArio, il softwAre di gestione delle mAcchine lAser sviluppAto dA sismA 
si cAndidA Autorevolmente come soluzione per reAlizzAre mArcAture di codici udi, 
per esempio sotto formA di dAtA-mAtrix (dm), secondo lo stAndArd gs1, rispettAndo 
le normAtive vigenti.
di N. Maguolo e S. Mazzucato

1. Schema del ciclo di processo: dall’acquisizione 
delle informazioni alla verifica, e registrazione, 
post-lavorazione.
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di in grado di annerire metalli e leghe 
metalliche, il processo di annerimento 
indotto3, oltre a non tradursi in una to-
nalità nera vera e propria (ma, piuttosto, 
un grigio molto scuro), si riflette in un 
riscaldamento localizzato importante 
del materiale e della zona circostante la 
marcatura, che può propagarsi a tutto 
lo strumento medicale. Nel caso dell’ac-
ciaio inossidabile, questo processo di 
riscaldamento (che produce fusione lo-
calizzata della zona marcata) si associa 
a modifiche chimico/micro-strutturali 
del materiale, specie nello strato super-
ficiale, protettivo, naturale di ossido di 
Cromo (i.e. strato di passivazione). Tali 
mutazioni possono rendere localmente 
il materiale meno resistente ai fenomeni 
corrosivi e, pertanto, più suscettibile al 
danneggiamento4. 
Questo tipo di annerimento (i.e. con sor-
genti a ns) è consentito per marcature 
di codici UDI in strumenti medicali mo-
nouso, che non devono sostenere cicli 
di sterilizzazione in autoclave per il loro 
riutilizzo. Infatti, poiché test di steriliz-
zazione e corrosione, su di essi, solita-
mente culminano nello scolorimento/
sbiadimento del codice, un processo di 
passivazione post-lavorazione deve es-
sere effettuato per ripristinare le qualità 
originali di inossidabilità dell’acciaio.

tando le normative vigenti. Il contenuto 
identificativo può essere incorporato nel 
DM (piuttosto che in altri tipi di codice) in 
uno dei seguenti modi: 
1. digitandolo sul pannello dei comandi 

dell’interfaccia software; 
2. acquisendo il codice prestampato 

sull’etichetta della confezione, o di un 
documento accompagnatorio, trami-
te per esempio lettori di codici a barre;

3. allegando un file di testo generato da 
terze parti (e.g. enti esterni);

4. estrapolandolo da database interni, o 
esterni all’azienda.

Una volta caricato il progetto di lavoro, 
l’operatore2 non dovrà far nulla più che 
posizionare uno o più pezzi all’interno 
dell’area di lavoro del laser, e il sistema 
autonomamente procederà alla marca-
tura. 
I sistemi integrati di visione coassiale, 
autofocus lungo l’asse Z motorizzato,  
pattern matching per il riconoscimento 
automatico dei pezzi e centratura auto-
matica della marcatura sul target, assi-
curano una precisione di 0.02 mm, ga-
rantendo elevate ripetibilità e qualità del 
risultato. 
Il software permette inoltre l’acquisizione 
del codice appena riprodotto per verifi-
care correttezza e corrispondenza delle 
informazioni marcate (Figura 1).

Il mercato medicale
Specialmente sugli strumenti chirurgi-
ci metallici, i codici UDI devono essere 
impressi in modo indelebile e, nel caso 
di utilizzo prolungato nel tempo, que-
sti non devono né alterarsi (i.e. devono 
restare leggibili), né alterare le caratteri-
stiche chimico-fisiche del materiale. La 
scelta della specifica lega metallica, per 
i dispositivi medicali, è dettata da severi 
vincoli clinici: alta resistenza alla corrosio-
ne, igienicità, e perfino biocompatibilità 
(nel caso di elementi impiantabili). A tale 
proposito, sono generalmente impiega-
te leghe di titanio e acciaio inossidabile. 
Di quest’ultime, le più adatte sono quel-
le austenitiche (ad esempio, le leghe AISI 
303, 304 e 316), o quelle martensitiche 
(specialmente la lega AISI 420). Essendo 
queste, di solito, di colore naturale grigio 
chiaro, il codice UDI, per essere letto fa-
cilmente, deve essere di colore nero. 
A livello normativo, gli annerimenti de-
vono risultare impalpabili, privi di im-
perfezioni e scevri di contaminanti, per-
manenti, resistenti alla corrosione e ai 
processi di sterilizzazione, ed esibire il 
massimo contrasto possibile.

Le problematiche
Sebbene già da anni SISMA fornisca laser 
fibrati MOPA in regime a nanosecon-

2. Sistema di 
marcatura 
impiegato in 
tutte le fasi del 
ciclo produttivo.

3. Confronto tra 
i meccanismi, 
e i risultati, degli 
annerimenti nei 
due regimi citati.
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Le soluzioni usano 
sorgenti laser a picosecondi
Per far fronte alla domanda industriale, 
SISMA ha recentemente introdotto le 
sorgenti laser a picosecondi nella pro-
pria gamma di prodotti, integrandole 
all’interno di compatti e funzionali siste-
mi di marcatura (Figura 2).
Queste sorgenti laser, in grado di for-
nire impulsi ultracorti (< 10 PS) a fre-
quenze di ripetizione più elevate (fino 
a 2 MHz), erogano la potenza ottica 
media necessaria per assicurare un 
rendimento produttivo competitivo, 
e l’elevatissima potenza di picco (fino 
a 10 MW) in grado di “atomizzare” di-
rettamente le aree bersagliate, tramite 
meccanismi di interazione relativamen-
te “freddi”5, piuttosto che di “vaporiz-
zarle”, mediante fusione ed ebollizione, 
come nel regime a ns6.
L’annerimento dei metalli (e delle leghe 
metalliche) con laser a ps si manifesta, 
quindi, attraverso un processo diverso 
da quello coinvolto nell’interazione con 
sorgenti laser a ns, con notevoli vantag-
gi per quanto riguarda tempi processo 
(più brevi poiché non si deve scaldare il 
metallo per annerirlo) e resistenza alla 
corrosione.
Come visibile nell’immagine di Figura 
3, le interazioni ultraveloci laser-materia, 

per adeguati regimi di fluenza, genera-
no trame superficiali multi-scala, che, a 
causa della loro struttura gerarchica ir-
regolare, intrappolano e assorbono effi-
cacemente la luce ambientale, anneren-
do infine la superficie trattata. 
Pertanto, mentre per le sorgenti a ns 
l’annerimento ha origine termo-chimi-
ca, per le sorgenti a ps ha origine mor-
fologica (Figura 4).

Validazione clinica
La procedura standard per verificare la 
bontà della marcatura, secondo criteri 
medicali, sarebbe quella di sottoporre i 
campioni a cicli di sterilizzazione multi-
pli in autoclave, e controllare l’assenza 

di corrosione e alterazioni morfologiche 
del materiale in corrispondenza dell’a-
rea contrassegnata. 
Per avvalorare i suoi risultati SISMA ha 
optato per test di corrosione accredita-
ti da normative internazionali: l’EN ISO 
13402:20007, specifico per la resisten-
za degli strumenti medicali sottoposti 
ad autoclave, corrosione ed esposizio-
ne termica, e l’EN ISO 9227:20178, per 
test in camera di nebbia salina neutra. 
Quest’ultimo trattamento (effettuato 
per un tempo di 96 ore), rivelandosi 
notevolmente più aggressivo della ste-
rilizzazione in autoclave, meglio verifica 
la tenuta degli annerimenti alla corro-
sione.

Risultati e conclusioni
L’integrità degli annerimenti, mostrati in 
Figura 5, non è stata compromessa dal-
la sperimentazione: non è possibile in-
dividuare alcuna istanza di scolorimento 
o corrosione, e caratteri e codici non 
esibiscono anomalie visibili, nonostante 
siano stati esposti a molteplici “step” di 
processo.
Per evitare che il processo di corrosio-
ne potesse essere innescato in corri-
spondenza dei bordi dei codici, SISMA 
ha gestito le dinamiche della testa gal-
vanometrica e i ritardi di marcatura per 
garantire una densità di impulsi unifor-
me su tutta l’area “bersagliata” (Figura 
6) ed evitare disomogeneità di processo. 
Complessivamente, i test hanno sotto-
lineato la naturale resistenza all’ossida-
zione dei contrassegni marcati.
Le tecniche di marcatura con sorgenti a 
ps offrono una combinazione esclusiva 
di vantaggi che ne giustificano il rapido 
impiego nel campo dei dispositivi medi-
ci riutilizzabili: 
• le aree trattate con laser esibiscono 

un contrasto molto elevato, che mas-
simizza la leggibilità sia per l’uomo 
che per gli strumenti di acquisizione 
dati. In aggiunta, il loro colore non è 
influenzato da variazioni dell’angolo di 
visione o di illuminazione; 

• l’approccio non altera le superfici na-
turalmente passivate. Inoltre, in altre 
attività di ricerca è stato dimostrato 

4. Esempio di marcatura UDI su strumento 
medicale in acciaio inossidabile.

5. Esempio di marcatura di caratteri e UDI su 
placchetta di acciaio AISI 304, post-trattamenti.
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6. Esempio di marcatura su placchetta di acciaio 
AISI 304 (dettaglio ingrandito).
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che la successiva ri-passivazione non 
induce alcuno sbiadimento delle mar-
cature9; 

• gli annerimenti resistono ai ripetuti ci-
cli di trattamento (e.g. sterilizzazione 

in autoclave) che tali dispositivi medici 
normalmente subiscono. 

In ultima analisi, SISMA ha sviluppato una 
nuova macchina in grado di gestire l’an-
nerimento automatico degli strumenti 
medicali. 
Tramite l’uso degli impulsi a ps e una 
dedicata strategia di controllo dei pa-
rametri della macchina laser, SISMA può 
garantire la tenuta della marcatura sulle 
comuni leghe di acciaio inossidabile per 
uso medico, soddisfacendo le recenti 
normative cliniche. 
Questa tecnica risponde alle esigenze 
del mercato offrendo marchi perma-
nenti che non richiedono ri-passiva-
zione e che sono chiaramente leggibili 
anche dopo decine di cicli di pulizia e 
sterilizzazione. l
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Lo sviluppo del settore dell’energia 
solare è ancora molto dinamico. 
Quello che è iniziato nel 1839 con la 

scoperta dell’effetto fotoelettrico fon-
damentale da parte di Alexandre Bec-
querel ed è proseguito nel 1883 con la 
costruzione delle prime celle solari da 
parte di Charles Fitts, oggi è un mercato 
fiorente e redditizio a livello mondiale. 
La decisione della Germania di abbando-
nare il nucleare ha riportato l’attenzione 

della politica sull’energia solare, se l’in-
tenzione è quella di produrre circa l’80% 
del fabbisogno energetico da energie 
rinnovabili entro il 2050. 

“Il futuro è fotovoltaico” 
non è più solo uno slogan
Il dottor Lee, Key Account Manager di 
RAYLASE, afferma: “L’esigenza mondiale 
di trovare soluzioni fotovoltaiche sem-
pre più efficienti aumenta enormemen-

te ogni anno. La richiesta di energia del-
le grandi economie come Cina e India è 
costantemente elevata e ancora non se 
ne vede la fine, piuttosto il contrario”.
In seguito a serie stime del portale di 
settore Solar Power Europe solo in Eu-
ropa il fabbisogno di energia solare au-
menterà del 20% fino al 2030, con con-
seguente incremento di 500.000 posti 
di lavoro nel settore del fotovoltaico. Già 
entro il 2022 il mercato del fotovoltaico 
europeo crescerà fino a 30 GW.
“E questo è solo il fabbisogno di energia 
solare stimato per l’Europa, è necessario 
sottolinearlo di nuovo” prosegue il dot-
tor Lee, un grande esperto del mercato 
asiatico all’interno di RAYLASE. “In Cina 
stiamo già parlando di impianti gigan-
teschi come, per esempio, il parco fo-
tovoltaico Longyuanxia Damm, che con 
4 milioni di pannelli solari produce circa 
850 megawatt. E non si vede la fine: in 
importanti Paesi industrializzati come 
India, Giappone e Stati Uniti la capacità 
fotovoltaica cumulativa globale si tripli-
cherà entro il 2022 fino a raggiungere 
880 GW. Per non parlare della Cina, che 
entro il 2022 raggiungerà una capacità 

UNITÀ DI DEFLESSIONE 
AD ALTE PRESTAZIONI 
PER APPLICAZIONI 
FOTOVOLTAICHE COMPLESSE
RAYLASE pRESEntA L’unità di dEfLESSionE Ad ALtE pREStAzioni SupERScAn iV SoLAR 
chE RAppRESEntA L’idEALE pER LA pRoduzionE dEi wAfER SoLARi con tEcnoLogiA pERc,
E StudiAtA pER i coStRuttoRi di mAcchinE E intEgRAtoRi di SiStEmi chE dESidERAno 
muoVERSi in quESto mERcAto.

di Dan H. Racek
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ma dinamica e contemporaneamente 
massima precisione per l’impiego di una 
moderna tecnologia di costruzione dei 
wafer nella produzione industriale su 
larga scala: questo era l’obiettivo dello 
sviluppo di SUPERSCAN IV-SOLAR, che è 
stata ottimizzata per applicazioni come 
il processo PERC.
“Con SUPERSCAN IV-SOLAR RAYLASE of-
fre esattamente l’unità di deflessione 
ideale per le future procedure di pro-
duzione dei wafer solari come la tec-
nologia PERC ai costruttori di macchine 
e integratori di sistemi che desiderano 
muoversi in questo mercato”, afferma 
il dottor Lee. “I tipici wafer da 6 pollici 
richiedono tra 100 e 300 linee incise al 
laser, ciascuna lunga circa 155 mm e di 
norma distribuite uniformemente tra 
0,5 mm e 2 mm. La velocità di produ-
zione necessaria richiesta dall’industria 
fotovoltaica è di circa 3.600 wafer all’o-
ra, quindi meno di 1 secondo a wafer, 
per ottenere la quale lo scanner ad alta 
velocità deve assicurare una velocità di 
incisione superiore a 25 m/s”.
“Queste cifre mostrano che l’anello man-
cante nei processi PERC è una soluzione 
di scanner in grado di fornire simili pre-
stazioni”, aggiunge Wolfgang Lehmann. 
“Con una velocità di incisione fino a 50 
m/s, una precisione di ± 10 µm e la mas-
sima dinamica tramite gli specchi SiC, 
SUPERSCAN IV-SOLAR posiziona attual-

fotovoltaica fino a 320 GW”.
Uno sguardo più ravvicinato all’India 
mostra come già adesso esista un gros-
so potenziale di mercato fotovoltaico 
nella più grande democrazia del mondo. 
“Impianti come il parco fotovoltaico Pa-
vagada producono 2.000 megawatt: ab-
bastanza per fornire energia a 700.000 
abitazioni. Già questo è impressionante, 
ma ora si provi a calcolare il fabbisogno 
energetico totale per questa popolazio-
ne di un miliardo di persone, la sua eco-
nomia ancora in fase di crescita e la con-
temporanea svolta energetica avviata a 
livello mondiale. Allora forse sarà possi-
bile farsi una vaga idea del potenziale di 
cui stiamo parlando”.

Celle fotovoltaiche altamente 
efficienti con tecnologia PERC 
“Naturalmente lo sviluppo della tecnolo-
gia dei wafer solari prosegue costante-
mente da anni. E proprio in mercati del 
fotovoltaico particolarmente dinamici 
come la Cina si nota già oggi un utilizzo 
imponente dei wafer solari prodotti con 
processi innovativi come la tecnologia 
PERC”, aggiunge Wolfgang Lehmann, 
Product Manager presso RAYLASE. 
“I wafer prodotti con il processo PERC 
sono attualmente più efficienti di oltre 
il 20% nella conversione fotovoltaica ri-
spetto alle tradizionali celle fotovoltai-
che BSF o HIT. Il rapporto International 
Technology Roadmap for Photovoltaic 
(ITRPV) prevede per le celle fotovoltai-
che PERC una quota di mercato globale 
superiore al 70 % nel 2026 e in questi 
processi produttivi il laser svolge un 
ruolo decisivo”, aggiunge il dottor Lee.
Nei processi di produzione PERC (“Pas-
sivated Emitter Rear Contact”) si ottiene 
una maggiore efficienza di conversione 
dell’energia tramite uno strato di passi-
vazione dielettrico (soprattutto Al2O3, 
SiO2, SiNx). Questo riduce la ricombina-
zione degli elettroni sul lato posteriore 
delle celle fotovoltaiche, dove gli elet-
troni subiscono una forte attrazione 
da parte dello strato di alluminio. Così 
aumenta il numero di elettroni che rag-
giunge l’emettitore frontale e viene in-
crementata la densità di corrente.

Il cosiddetto processo Laser Contact 
Opening (LCO) è un passaggio importan-
te nella produzione di celle PERC. Con-
sente di creare aperture di contatto sul 
lato posteriore passivante tramite abla-
zione laser. L’attenzione si concentra 
sulla rimozione selettiva di strati passi-
vanti secondo un modello tratteggiato, 
puntiforme o lineare.
“Tipiche procedure per l’apertura del 
lato posteriore della cella sono il proces-
so di rimozione meccanico o di corro-
sione chimica a umido. Dal punto di vi-
sta della velocità e delle scorie entrambe 
le procedure non sono praticabili (la se-
conda in particolare a causa dell’elevato 
numero di inquinanti)”, prosegue Wolf-
gang Lehmann. “Quindi il processo con 
il laser è ideale per la rimozione selettiva 
e senza contatto dello strato. Tuttavia, 
queste nuove tecnologie fotovoltaiche 
presentano anche nuove sfide partico-
larmente complesse per l’intero proces-
so di produzione dei wafer solari”.

Processi di produzione innovativi 
per nuove potenzialità
Tecnologia PERC e simili: la maggiore 
efficienza del wafer giustificherà costi 
di produzione più elevati e soluzioni 
più costose? Massima velocità, massi-

Fonte: Rapporto ITRPV 10a edizione.
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mente RAYLASE come  leader mondiale 
in termini di prestazioni. Consente di au-
mentare la capacità produttiva e, di con-
seguenza, ridurre i costi di produzione!”. 

3.600 wafer all’ora senza ridurre 
l’elevata qualità del prodotto
“SUPERSCAN-IV–SOLAR è molto flessibi-
le. Se, per esempio, si desidera incidere 
i wafer velocemente ma anche con pre-
cisione, è possibile attivare la funzione 
SkyWriting per impedire accelerazioni 
dello scanner durante l’incisione e ot-
tenere in tal modo una maggiore preci-
sione. In questo modo è possibile man-
tenere gli impulsi del laser equidistanti 
tra di loro sia all’inizio che alla fine della 
linea di incisione. Possiamo raggruppare 
i segmenti di linea in una linea in modo 
che anche presso le “finestre” non si ve-
rifichino rallentamenti o accelerazioni. 
Qui entra in gioco la funzione “Dashed 
Line” che consente di modulare il laser 
solo nei punti corrispondenti”.
Un ulteriore vantaggio è l’interazione 
ottimale dell’unità di deflessione SUPER-
SCAN-IV SOLAR con la scheda di control-
lo SP-ICE-3 di RAYLASE. La scheda SP-I-
CE-3 consente l’attivazione di due unità 
scanner per disporre così di due campi 
di lavoro per poter incidere simultanea-
mente due wafer con la stessa geome-
tria ma con diverso orientamento.
“Molti settori con diverse applicazioni 
possono trarre vantaggi da questa so-
luzione RAYLASE. Abbiamo sviluppato 

SUPERSCAN-IV SOLAR per il mercato del 
fotovoltaico, ma è un prodotto il cui im-
piego non si limita a questo settore. La 
nostra soluzione può essere implemen-
tata per ogni applicazione che richieda 
un’elevata velocità e precisione come, 
ad esempio, l’ablazione laser di materia-
li”, aggiunge il dottor Lee. 

Massime prestazioni per soluzioni 
fotovoltaiche di prossima generazione
L’unità di deflessione a 2 assi SUPERSCAN 
IV-SOLAR è stata studiata per soddisfare 
le più stringenti richieste di alta velocità 
e precisione necessarie nella lavorazione 
delle celle fotovoltaiche.
Il controllo digitale della SUPERSCAN 
IV-SOLAR permette massime velocità 
fino a 50 m/s. La sua solida costruzione 
in blocco master consente di utilizzare 
potenze del laser fino a 2 kW. Inoltre, 
la scheda di controllo SP-ICE-3 e il re-
lativo software di RAYLASE completano 
perfettamente la dotazione di controllo 
delle unità di deflessione tramite proto-
collo SL2-100 a 20 bit oppure protocollo 
XY2-100 a 16 bit. In questo contesto i 
costruttori di macchine e gli integra-
tori di sistemi dispongono di un’ampia 
gamma di singole possibilità di configu-
razione. Sono disponibili lenti, finestre 
di protezione, substrati e rivestimenti 
degli specchi per tutti i comuni tipi di 
laser, lunghezze d’onda, densità di po-
tenza, distanze focali e campi di lavoro.

Produzione di wafer solari 
per i mercati di oggi e di domani
Con prodotti come SUPERSCAN-IV-SO-
LAR, RAYLASE è pronta per applicazioni 

innovative. “E naturalmente lo svilup-
po non si ferma”, afferma Wolfgang 
Lehmann. “Come già sottolineato, con 
SUPERSCAN-IV-SOLAR offriamo l’unità di 
deflessione ottimale per macchine de-
stinate alla fabbricazione di wafer PERC. 
Inoltre, stiamo già pensando a un’ulte-
riore fase di test delle nostre unità scan-
ner nel cosiddetto processo LDSE, acro-
nimo di “Laser-Doped Selective Emitter”. 
Si tratta di un processo che porterà sicu-
ramente a un ulteriore incremento delle 
prestazioni dei wafer solar”.
Il mercato dell’energia fotovoltaica con-
tinua a crescere e di conseguenza i co-
struttori di macchine e gli integratori 
di sistemi, che ora possono sfruttare la 
nostra esperienza, avranno sempre più 
beneficio nella realizzazione dei loro si-
stemi.
“I prodotti RAYLASE sono già utilizzati da 
molti anni nelle soluzioni solari e foto-
voltaiche. Il nostro primo cliente era un 
vero precursore del settore, che all’e-
poca ha acquistato solamente da noi le 
unità di deflessione. Oggi siamo partner 
di numerose imprese a cui non fornia-
mo solo componenti hardware ma che 
sosteniamo anche attivamente nella re-
alizzazione delle loro soluzioni. RAYLA-
SE può offrire un intero portafoglio di 
soluzioni, dalle più convenienti con SU-
PERSCAN-IIE 15, a quelle con prestazioni 
di alto livello di SUPERSCAN-IV, fino alle 
soluzioni ultraveloci con UHSS-II. 
Lavoriamo a stretto contatto con il 
cliente per supportarlo nell’incremento 
della produttività senza pregiudicare la 
precisione. 
RAYLASE dispone della tecnologia per 

Fonte: T. Dullweber et al., Photovoltaics 
International, vol. 13 (2011), p. 77.
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offrire prestazioni elevate, alta velocità 
e flessibilità, per soddisfare le esigenze 
della fabbricazione industriale di celle 
PERC”.
“Un ulteriore, importante valore aggiun-
to di un impianto di produzione di wafer 
dotato di tecnologia RAYLASE è rappre-
sentato dal fatto che risulta efficiente e, 
di conseguenza, più economico di so-
luzioni analoghe”, dichiara il dottor Lee. 
“La ragione principale è che i prodotti 
della concorrenza sono disponibili o in 
versione analogica o completamente 
digitale: la prima consente un risparmio 
dei costi ma a scapito delle prestazioni e, 
di conseguenza, anche della concorren-
zialità. Una soluzione completamente 
digitale, invece, è ancora molto costosa 
e proibitiva per molte imprese, soprat-
tutto parlando di  molteplici macchine 
per la produzione su larga scala”.
I prodotti di RAYLASE, come SUPERSCAN 
IV–SOLAR o la scheda di controllo SP-ICE-3, 
possono essere installati anche in un 
ambiente semi-digitale, consentendo in 
tal modo una soluzione ideale ed equi-
librata in termini di prestazioni ed effi-
cienza.
“Da circa 10 anni abbiamo imparato dal 
mercato tedesco quanto sia importante 
questo equilibrio”, conclude Wolfgang 
Lehmann. “E oggi possiamo trasferire al 
settore del fotovoltaico le nostre espe-
rienze maturate nell’ambito di diversi 
progetti realizzati nel passato, per svi-
luppare le soluzioni di domani insieme ai 
costruttori di macchine e agli integratori 
di sistemi”.
Il dottor Lee conclude: “Questa volontà 
di trasferire tutta a nostra esperienza 
nei progetti dei nostri partner è anche 
espressa dal nuovo slogan dell’azienda: 
THE POWER OF WE. Sia per i clienti che 
abbiano già avuto esperienze nel campo 
del fotovoltaico in qualità di costrutto-
ri di macchine o integratori di sistemi, 
sia quelli che vogliano cimentarsi per la 
prima volta con la loro impresa in que-
sto mercato del futuro, noi di RAYLASE 
siamo il partner ottimale per la proget-
tazione e l’integrazione dei componenti 
hardware e l’assistenza nel settore delle 
unità di deviazione laser”. l
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UN SISTEMA VERSATILE 
E COMPATTO PER 
MICROLAVORAZIONI LASER
MicroMake è un sisteMa integrato Bright systeM per Microlavorazioni laser pensato 
per applicazioni ad alta risoluzione. l’elevata potenza di picco disponiBile e le ridotte 
diMensioni dello spot laser sul pezzo rendono il sisteMa adatto a trattare una vasta 
gaMMa di Materiali e processi. tutti i coMponenti costituenti il sisteMa sono integrati 
all’interno di una singola unità coMpatta, rendendone seMplici l’installazione e 
l’utilizzo.
di Mario Lepo

Bright Solutions

ACAL BFi

Bright System

Stazione 
stand-alone di 
microlavorazione 
MicroMake. 
MicroMake è un 
sistema integrato 
Bright System di 
facile installazione 
ed utilizzo, 
pensato per 
micro-ablazione 
controllata ad 
alta risoluzione 
spaziale.
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dimensione dello spot laser ottenuta sul 
pezzo in lavorazione è dell’ordine di 5 
µm e può scendere fino a 2 μm con la 
scelta di un’opportuna ottica di focaliz-
zazione. 
La combinazione di queste due pecu-
liarità permette di adoperare il sistema 
per microlavorazioni basate su ablazio-
ne laser controllata su un’ampia gamma 
di materiali e di tipologie applicative. 
Infatti, l’elevata potenza di picco assi-
cura l’efficace assorbimento ottico in 
innumerevoli materiali, la breve durata 
temporale degli impulsi riduce gli effetti 
termici deterioranti nelle zone limitrofe 
a quelle lavorate e la ridotta dimensio-
ne dello spot laser consente di ottenere 
ablazione con precisione e risoluzione 
micrometriche.
Il modo migliore per descrivere Micro-
Make è pensare a un microscopio otti-
co con l’aggiunta di un’opportuna sor-
gente laser che permette di realizzare 
microlavorazioni all’interno dell’intero 
campo visivo del microscopio stesso. 
Questa combinazione microscopio- 
laser viene arricchita del necessario si-
stema di illuminazione coassiale e di un 
sistema di visione integrati. Lavorazioni 
di qualsiasi forma geometrica all’interno 
dell’area di lavoro sono possibili e un alli-
neamento diretto e immediato del pez-
zo rispetto al punto di irraggiamento 
laser è garantito dal comparto di visione 
stesso. Un opportuno set-up ottico in-
terno ed elettronica di controllo sono 
stati progettati e realizzati per raggiun-
gere tale scopo.

Bright System è una start-up inno-
vativa del gruppo italiano capeg-
giato da Bright Solutions che da 

oltre vent’anni sul mercato progetta, 
sviluppa e produce laser a stato solido 
impulsati a ns e sub-ns di diverse taglie 
per applicazioni industriali e scientifiche 
in tutta Italia e nel resto del mondo. 
Bright System ha focalizzato il suo in-
tento nello sviluppo di applicazioni in-
dustriali innovative tra le quali la rea-
lizzazione di sistemi laser integrati per 
microlavorazione e marcatura avanzata 
che distribuisce in Europa attraverso 
ACAL BFi che affianca con competenza 
ed esperienza i clienti nella scelta del-
la giusta soluzione per le loro applica-
zioni. Tra le più recenti novità targate 
Bright System spicca MicroMake, un 
sistema monolitico di microlavorazione 
principalmente pensato per ambienti 

OEM in cui può essere facilmente ag-
giunto o associato a macchine e linee di 
produzione più complesse. Allo stesso 
tempo, la semplicità di messa in funzio-
ne e d’uso rende MicroMake idoneo alla 
costruzione di stazioni di microlavora-
zione autonome ad uso diretto dell’o-
peratore finale.

Un microscopio ottico dotato
di un’opportuna sorgente laser 
MicroMake è un sistema compatto e in-
tegrato per microlavorazioni laser pen-
sato per applicazioni ad alta precisione 
e risoluzione. Il sistema racchiude in un 
design contenuto e monolitico tutti gli 
elementi necessari per la lavorazione 
laser di precisione. L’impiego di laser 
impulsati nel regime di pochi ns o di 
frazioni di ns assicura il raggiungimen-
to di elevate potenze di picco; inoltre la 

MicroMake Plus 266. 
Sistema compatto e monolitico 
particolarmente adatto per 
microlavorazioni in substrati 
trasparenti e ceramiche.

Modello MicroMake 532 MicroMake Plus 532 MicroMake 266 MicroMake Plus 266

Lunghezza d’onda 532 nm 532 nm 266 nm 266 nm

Risoluzione spaziale * 4.5 μm 5 μm 2.5 μm 3 μm

Area di lavoro * 1x1 mm2 1x1 mm2 1x1 mm2 1x1 mm2

Potenza di picco massima 10 kW 45 kW 0.8 kW 5 kW

Velocità di processo tipica * fino a 5 mm/s fino a 100 mm/s fino a 1 mm/s fino a 40 mm/s

Dimensioni meccaniche 35x16x10 cm3 35x20x11 cm3 37x16x10 cm3 38x23x11 cm3

Tabella sintetica delle 
versioni di MicroMake 
attualmente 
disponibili. * Versione 
standard con obiettivo 
di focalizzazione 10X; 
altri obiettivi sono 
disponibili su richiesta.
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Un’immagine al microscopio in tem-
po reale del campione da processare è 
disponibile in ogni fase della microla-
vorazione: dal posizionamento e alline-
amento iniziale del pezzo, per passare 
dal monitoraggio in tempo reale del 
processo, fino al controllo di qualità im-
mediato e diretto del risultato ottenuto 
sul pezzo stesso a fine lavorazione. 
MicroMake è fornito di un’interfaccia 
software di controllo semplice e intuiti-
va che permette all’operatore di creare 
o importare qualsiasi forma arbitraria 
che verrà eseguita per ablazione laser 
sul pezzo d’interesse all’interno di una 
data area di lavoro. 
In aggiunta a forme geometriche arbi-
trarie, l’operatore può inserire testi, co-
dici alfa-numerici, codici a barre 1D o 2D 
per applicazioni di micro-incisione. Que-
sto strumento rende il sistema un uten-
sile di precisione estremamente versa-
tile e immediato. Inoltre, l’interfaccia 
grafica intuitiva è pensata per rendere il 
sistema di facile installazione e impiego 
per l’utilizzatore finale.

Esistono diverse versioni del MicroMake 
per adattarlo al meglio alle specifiche 
applicazioni richieste. Fra le varie opzio-
ni disponibili vogliamo menzionare le 
seguenti: due lunghezze d’onda di la-
voro (532 nm e 266 nm), diverse risolu-
zioni spaziali con diverse aree di lavoro, 
differenti configurazioni di montaggio e 
installazione, varie tipologie di illumina-
zione del campione. 
La versione base prevede una frequenza 

di funzionamento fissa con regolazione 
manuale della potenza, mentre la ver-
sione Plus offre una maggiore potenza 
di picco, un ampio intervallo di frequen-
ze operative e un controllo software 
della potenza laser. In aggiunta, il siste-
ma può essere combinato a varianti di 
assi micrometrici addizionali manuali o 
motorizzati per estendere l’area di lavo-
ro o per automatizzare il processo pro-
duttivo.

Un sistema compatto e versatile
Da un lato, MicroMake è pensato per l’u-
tilizzo in ambienti OEM: grazie alla sua 
compattezza può semplicemente es-
sere integrato o aggiunto a macchine 
complesse o linee di produzione artico-
late. 
Dall’altro lato, il sistema si presta anche 
al funzionamento in autonomia creando 
una piccola stazione di microlavorazione 
dedicata, grazie alla semplicità dell’in-
stallazione plug-and-play e alla facilità di 
utilizzo da parte dell’operatore finale.
Le applicazioni tipiche del MicroMake in-
cludono, fra le altre, l’ablazione control-
lata, la rimozione selettiva di materiale, 
la micro-foratura, il taglio di precisione, 
la micro-marcatura di componenti mi-
niaturizzati, la micro-correzione di di-
spositivi di elevato valore, la micro-fab-
bricazione 3D. 
Tutte queste capacità si adattano ad un 

MicroMake è uno strumento adeguato per 
lavorazioni di qualità, quali micro-fresatura 
e patterning 3D, su vetro e cristalli.

Prove di micro-incisione di ottima qualità sono state ottenute con MicroMake Plus 266 
su vetri borosilicati e su zaffiro.

SOL Acal BFI.indd   28 25/05/20   14:58



Maggio giugno 2020 APPLICAZIONI LASER - 29

soluzioni

vasto ventaglio di materiali differenti, 
quali metallo, vetro, ceramica, polimeri. 
Questi materiali sono utilizzati nei setto-
ri di microelettronica, della fabbricazio-
ne e correzione di maschere e pannelli 
display, dei dispositivi biomedicali, del 
trattamento di substrati ottici, del mer-
cato dell’anticontraffazione e tracciatu-
ra dei beni.

Vetro e altri dielettrici trasparenti
La categoria dei dielettrici trasparen-
ti, quali vetri amorfi, cristalli e polimeri 
speciali, rappresenta tipicamente una 
classe di materiali difficili da processare 
con laser visibili. La tipologia di laser im-
piegata e la particolare configurazione 
ottica rendono invece MicroMake uno 
strumento adeguato per lavorazioni di 
alta qualità su vetro, riducendo difetti, 
spaccature superficiali e fratture interne 
indesiderate nel materiale.
Incisione, fresatura e foratura sono stati 
dimostrati su vetri di uso commerciale. 
In particolare, sono state evidenziate le 
differenze applicative fra diverse versio-
ni di MicroMake. 
La versione a lunghezza d’onda 532 nm 
può lavorare il vetro con ragionevole 
qualità e velocità, generando una non 
trascurabile rugosità del fondo e un cer-
to grado di micro-spaccature superficia-
li. La versione a lunghezza d’onda 266 
nm invece si dimostra ancora più adatta 
per ottenere un’efficiente ablazione di 

alta precisione su ogni tipo di dielettrico 
trasparente; infatti, in questa circostan-
za, la micro-fratturazione è praticamen-
te trascurabile e la qualità della finitura è 
notevolmente migliorata. 
Prove di fresatura, patterning e mi-
cro-incisione di ottima qualità sono sta-
te ottenute con MicroMake Plus 266 su 
vetri borosilicati e su zaffiro.

MicroMake utilizzato 
per micro-codifica di 
precisione su circuiti 
elettronici attraverso 
la realizzazione di 
datamatrix a 12x12 
celle con dimensioni 
totali 100x100 μm2.

MicroMake ha dimostrato la sua efficacia nella micro-foratura di precisione di diversi materiali, 
quali per esempio alluminio, ottone, leghe ferro-nichel, acciaio inossidabile.

Micromarcatura e codifica
Al giorno d’oggi l’identificazione e la 
tracciatura di ogni singolo componen-
te e dispositivo sono essenziali per il 
riconoscimento del guasto e la ricerca 
della causa d’errore. Inoltre, oggetti e 
beni di lusso richiedono contrassegni 
di anticontraffazione che li proteggano 
dai tentativi di frode. Per tutte queste 
ragioni, molti componenti utilizzati in 
elettronica, ottica, biomedicina, beni 
di lusso possono richiedere marcatura, 
etichettatura e codifica di numeri seriali, 
codici a barre o datamatrix. In alcuni casi, 
gli oggetti da trattare sono molto piccoli 
ed estremamente delicati, perciò neces-
sitano di processi precisi, puliti e selettivi 
in modo da ridurre o eliminare ogni tipo 
di danneggiamento del materiale.
In questo senso, MicroMake si è dimo-
strato essere un utensile molto effi-
cace per questo tipo di applicazioni. I 
principali vantaggi sono dovuti alle ri-
dotte dimensioni del fascio laser, alla 
possibilità di posizionare il campione 
con estrema precisione in un campo di 
lavoro miniaturizzato ed alla selettività 
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del processo. In questo modo, gli ef-
fetti indesiderati sul materiale stesso o 
sul substrato adiacente sono comple-
tamente trascurabili. 
Tutte queste sono caratteristiche indi-
spensabili per oggetti delicati e di alto 
valore in cui nessun danno derivante 
dalla marcatura può essere tollerato. 
Diverse applicazioni sono state dimo-
strate come codifica di datamatrix su 
scala sub-millimetrica, marcatura di co-
dici alfa-numerici su singoli transistor, 
marcatura di singoli componenti su 
wafer di silicio.

Correzione di maschere
In diversi step produttivi di moltissimi 
dispositivi elettronici, vengono utilizza-
te maschere litografiche o guide plates. 
Queste maschere solitamente richiedo-
no molto tempo e costi elevati per la 
loro produzione. Il sistema di microlavo-
razione laser MicroMake può essere uti-
lizzato efficacemente per la micro-cor-
rezione di difetti di fabbricazione in 
queste maschere. 
Maschere in leghe metalliche o in ce-
ramica sono state testate con risultati 
soddisfacenti. L’utilizzo di impulsi laser 
sub-ns ha prodotto processi di corre-
zione molto puliti con ridotti effetti di 
ri-deposizione e fusione del materiale 
adiacente.

Micro-foratura
MicroMake ha dimostrato la sua efficacia 
nella micro-foratura di precisione di di-
versi materiali, quali per esempio allumi-
nio, ottone, leghe ferro-nichel, acciaio 
inossidabile. Lo spessore tipico dei sub-
strati trattati è dell’ordine di 50-100 μm; 
materiali più spessi possono essere fo-
rati impiegando un opportuno controllo 
del posizionamento verticale del fuoco. 
Per ottimizzare la velocità di processo, la 
versione Plus è indicata per il più ampio 
spettro di frequenze e la maggior po-
tenza di picco. 

Rilavorazione di circuiti 
stampati e circuiti ibridi
I circuiti stampati (Printed Circuit 
Board, PCB) sono supporti essenziali 
per la maggior parte dei circuiti elettrici 
ed elettronici di largo consumo. Le at-
tuali tecniche di fabbricazione di PCB 
consentono di produrre configurazioni 
multi-strato per strutture circuitali com-
plesse. 
Errori di produzione di PCB vengono ti-
picamente corretti con tecniche mecca-
niche manuali e rudimentali. Se spesso 
queste tecniche soddisfano circuiteria 
semplice, per circuiti più complessi e 
densi di componenti e piste, servirebbe 
una tecnologia più precisa e pulita. 
È proprio in quest’ambito che Micro-

Make può essere utilizzato per la cor-
rezione e la riparazione sottrattiva di 
PCB costose dall’alta concentrazione di 
componenti. Grazie all’elevata risolu-
zione spaziale sia laterale che verticale, 
gli effetti di danneggiamento indeside-
rati sono eliminati nella circuiteria cir-
costante, sia lateralmente riguardando 
componenti adiacenti sia verticalmente 
riguardando piste e strati sottostanti. 
In particolare, MicroMake è in grado di 
interrompere piste, rilavorare piazzole 
di saldatura, rimuovere selettivamen-
te il solder mask lasciando inalterato lo 
strato di rame sottostante, cancellare 
scritte serigrafiche errate, portare allo 
scoperto strati conduttivi sepolti.
In aggiunta, MicroMake viene anche 
efficacemente impiegato per la mi-
crolavorazione di circuiti elettrici ibridi, 
composti cioè da substrati alternativi, 
quali vetro e ceramica, con deposizione 
di metalli nobili, quali oro e platino. 
A tal proposto, è stata dimostrata la ta-
ratura di precisione di circuiti RF trami-
te l’ablazione controllata di conduttori 
sottili al fine di regolare la resistenza 
elettrica del percorso conduttivo stesso 
(micro-trimming).

Rimozione di film sottili
L’ablazione selettiva di materiale in com-
posti multi-strato è una tecnica fon-
damentale in processi di produzione 
e di prototipazione. L’ablazione laser è 
una delle tecniche utilizzate in questo 
settore. In particolare, quando lo spes-
sore degli strati è nell’ordine di μm o 
sub-μm, quando la capacità di agire su 
materiali di natura diversa risulta indi-
spensabile e quando la selettività e l’ac-
curatezza richiesti sono fondamentali, 
allora MicroMake rappresenta uno stru-
mento ideale. 
Diverse applicazioni di rimozione con-
trollata di film sottili sono state dimo-
strate, come rimozione di coating die-
lettrico e metallico da substrati in vetro, 
rimozione di coperture di metallo da ce-
ramica, ablazioni superficiali in strutture 
polimeriche, rimozione di strati protet-
tivi da circuiti elettronici per disseppelli-
mento di componenti difettosi.

MicroMake può essere utilizzato efficacemente per la micro-correzione di difetti di fabbricazione 
nelle maschere elettroniche impiegate nella produzione di display.

UCIMU-SISTEMI PER PRODURRE 075/2018
BMXX18R
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Micro-ablazione di precisione applicata al micro-trimming in circuiti elettronici RF: rimodellamento 
di piste in metallo nobile deposte su substrato ceramico passivo.

UCIMU-SISTEMI PER PRODURRE 075/2018
BMXX18R

Micro-patterning tridimensionale
Lavorazioni di rimodellamento superficia-
le (patterning e texturing) hanno acqui-
stato maggior importanza per il controllo 
dell’interazione funzionale fra materiali 
diversi, come per esempio cambio di ru-
gosità e attrito, idrofobia, assorbimento/
repulsione di agenti chimici o di luce, va-
riazione delle forze di adesione. Questo 
patterning superficiale avviene su scale 
micrometriche e talvolta nanometriche. 
La capacità di MicroMake di strutturare e 
lavorare la materia in maniera precisa e 
controllata su scale ridotte, permette di 
realizzare micro-patterning tridimensio-
nale su diversi materiali. 
All’interno della categoria dei sistemi laser 
per microlavorazioni di precisione, Micro-
Make si colloca in una posizione interessante 
grazie al suo design compatto e monolitico 
che racchiude ogni componente necessa-
rio all’interno di un unico corpo, alla capacità 
di adattarsi efficacemente ad un ventaglio 
di materiali molto vasto, alla semplicità di in-
stallazione e di utilizzo del sistema.            l
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La diffusione dei materiali ingegneristici ha rappresentato un fattore chiave 
per la crescita della fabbricazione additiva e questo è particolarmente 
vero per l’ABS, il materiale più comunemente usato oggi nella produzione 
manifatturiera. Purtroppo, questa capacità è stata limitata dalla necessità di 
ricorrere a stampanti industriali tradizionali dai prezzi e dalle dimensioni 
non accessibili a molti. Dave Veisz, Vicepresidente del reparto di ingegneria 
di MakerBot, esamina la questione e parla dei recenti sviluppi di una 
fabbricazione additiva a prezzi accessibili che consente di superare questi 
limiti, contribuendo a colmare il divario tra la fabbricazione additiva di tipo 
industriale di alta qualità e la stampa 3D desktop. 

di Giovanni Sensini

Fabbricazione additiva 
accessibile per 
componenti in abs

all axis robotics - 
dispositivi di estremità 
per robot stampati in 3d. 
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Se per caso avete avuto la sfortuna di calpestare un 
Lego, saprete quanto possano essere incredibilmente 
dolorosi - per non dire indistruttibili - quei piccoli 

mattoncini. Questa sorprendente combinazione di durata 
e di impressionante resistenza alla trazione, insieme alla 
finitura lucida, è dovuta alla loro realizzazione in ABS, 
un polimero termoplastico molto apprezzato per i beni di 
consumo stampati ad iniezione. 
Oltre alla resistenza alla trazione, la straordinaria quanti-
tà di proprietà dei materiali ABS comprende la resistenza 
alle alte temperature, la riciclabilità, l’elevata resistenza 
chimica e la bassa conduttività elettrica. È per questo 
motivo che l’ABS viene utilizzato per produrre molti de-
gli oggetti di uso quotidiano che ci circondano, dai cru-
scotti delle auto e dagli alloggiamenti elettrici alle tastiere 
dei computer e, naturalmente, ai giocattoli per bambini. 
“Sebbene una gran parte dei componenti in ABS venga 
ancora fabbricata con metodi di produzione tradiziona-
li come lo stampaggio ad iniezione, si sta diffondendo 
sempre di più l’uso della fabbricazione additiva di livello 
industriale in quanto opzione economicamente vantag-
giosa per la produzione rapida di prototipi in ABS e di 
parti finali in serie limitate”, spiega Dave Veisz, Vicepre-
sidente del reparto di ingegneria di MakerBot. “Mentre 
la capacità di produrre parti in autentico ABS di livello 
ingegneristico è diventata comune per le stampanti 3D 
di fascia alta, la fabbricazione additiva desktop per molto 
tempo ha avuto difficoltà a produrre queste parti con un 
livello di affidabilità e ripetibilità capace di soddisfare le 
aspettative di ingegneri e designer industriali”. 

La sfida
Il problema risiede nella resistenza alle alte temperature e 
nel punto di fusione dell’ABS. “Il raffreddamento provo-
ca una delaminazione che porta a un grave indebolimen-
to della struttura del pezzo e alla fine crea deformazioni 

e crepe, vanificando in sostanza la ragione della scelta 
dell’ABS”, sostiene Veisz. “Se un pezzo viene raffred-
dato rapidamente mediante tempra, può anche essere 
soggetto a fenomeni di contrazione dovuti all’esposizio-
ne all’aria. Pertanto, quando si producono pezzi in ABS 
utilizzando una stampante 3D desktop, sono fortemente 
indicati un processo di raffreddamento controllato e una 
camera chiusa. Quanto più grande è il pezzo, tanto più 
è probabile che le forze di contrazione entrino in gioco, 
provocando deformazioni o sollevamento dei bordi. 
Alcuni ingegneri possono abbandonare del tutto l’ABS 
e rivolgersi a materiali alternativi come il PLA, che in 
genere richiede una temperatura di stampa inferiore 
(190-230 °C a fronte dei 210-250 °C raccomandati per 
l’ABS), oltre a comportare un rischio di deformazione 
ridotto. Tuttavia, il basso punto di fusione del PLA ha 
lo svantaggio di un’importante perdita di resistenza alla 
trazione se riscaldato a più di 50 °C, rendendo fragile il 
pezzo prodotto. Da buoni ingegneri, non ci sottraiamo 
mai a un problema di natura chimica e a quanti sono 
determinati a perseverare con l’ABS si possono suggerire 
diversi “trucchi” o approcci alternativi per migliorare la 
qualità del pezzo. La maggior parte delle soluzioni si ri-
duce a due tattiche fondamentali: modificare il materiale 
o modificare la stampante 3D”. 
Cercando su Internet è possibile trovare una serie di ma-
teriali ABS modificati, da quelli termocromatici e traslu-
cidi a quelli ritardanti di fiamma e persino luminosi (fo-
sforescenti). “Questi adattamenti chimici - afferma Veisz 
- offrono agli ingegneri la libertà di scegliere la formula 
ideale specifica per l’applicazione richiesta. 
Tuttavia, queste formule modificate tendono ad avere un 
costo e l’ABS etichettato come “ottimizzato per la stampa 
3D” non fa eccezione. Se per un verso l’ABS può essere 
modificato chimicamente attraverso l’integrazione di un 
additivo o aumentando il rapporto di polibutadiene (la B 
dell’ABS), per potenziarne la resistenza al calore tale van-
taggio è controbilanciato da una serie di effetti negativi: 
temperature di deformazione termica più basse, modulo di 
tensione ridotto e minore resistenza alla trazione. Questo 
può tradursi in un prodotto di qualità inferiore, totalmente 
inadatto a molte delle applicazioni ad alte prestazioni per 
le quali viene utilizzato l’ABS, come la fabbricazione di 
componenti per l’industria automobilistica e aerospaziale. 

dave veisz, 
vicepresidente del 
reparto di ingegneria 
di makerbot. 

custodia stampata 
in 3d prodotta in 
vero abs tecnico. 
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L’evoLuzione di una fabbricazione aM
per L’iMpiego di abs non Modificato
Se la modifica del materiale non sortisce l’effetto desiderato, 
allora la naturale conseguenza è il tentativo di modificare 
la stampante 3D stessa. Molte stampanti 3D desktop pre-
senti oggi sul mercato permettono all’utente di controllare 
la temperatura della piastra di costruzione. “La presenza di 
una base riscaldata a temperatura controllata permette di 
trasferire una certa quantità di calore sul fondo della parte 
stampata in 3D, riducendo il rischio di separazione degli 
strati”, sottolinea Veisz. “MakerBot ha adottato questo ap-
proccio con le sue prime stampanti 3D, tuttavia si è visto 
che l’effetto era limitato. Con questa tecnica non è possibi-
le controllare in modo uniforme la temperatura di tutti gli 
strati di un pezzo contemporaneamente, esponendolo così 
al rischio di deformazioni e crepe. 
Quando abbiamo progettato la recente piattaforma 
METHOD, abbiamo deciso di controllare la temperatura 
di tutto il piano di costruzione e non solo della piastra. 
Invece di riscaldare semplicemente dal basso, la camera 
chiusa permette di far circolare il calore al suo interno 
spingendo l’aria su entrambi i lati. Questo assicura un 
controllo migliore in quanto ogni strato viene stampato 
nello stesso ambiente termico senza dover “armeggiare” 
con le impostazioni della stampante. Questa tecnologia è 
stata progettata per aiutare gli ingegneri a ottenere parti 
in ABS dimensionalmente accurate e di qualità industria-
le a un costo significativamente inferiore rispetto ai pro-
cessi di fabbricazione tradizionali”.
Ma anche con un nuovo approccio al controllo della tem-
peratura del piano di costruzione, le difficoltà non sono 
finite. “Poiché l’estrusore si trova in un ambiente più cal-
do, c’è il rischio di espansione”, continua Veisz. “Sorge 
allora spontanea una domanda: se esiste un problema 
termico fondamentale nell’utilizzo dell’ABS su una stam-
pante 3D desktop, perché ci ostiniamo a combattere con-
tro queste proprietà del materiale? 
La risposta sta nella nostra visione di futuro dell’indu-
stria manifatturiera, che corrisponde a un modello di 
produzione decentralizzato e on-demand basato sul-
la fabbricazione additiva. L’ABS stampato ad iniezione 
resterà la scelta migliore per la produzione in serie per 
molti anni a venire per via della sua velocità e del suo 
basso costo, ma quando sono richiesti volumi dell’ordine 
di decine, centinaia o addirittura migliaia di unità o è 

indispensabile una produzione personalizzata, la fabbri-
cazione additiva prende davvero il sopravvento. La tra-
dizionale analisi costi-benefici a corredo della creazione 
di uno strumento, di un prototipo o di un pezzo di uso 
finale viene stravolta. I progetti possono essere testati 
e iterati più velocemente, accelerando l’innovazione e i 
tempi di commercializzazione, il tutto a un costo molto 
più basso rispetto ai metodi convenzionali”. 
La possibilità di utilizzare un ABS di livello ingegneri-
stico non modificato su macchine che sono poco di più 
delle tradizionali stampanti 3D mette i vantaggi propri 
della fabbricazione additiva a disposizione di un’uten-
za molto più ampia di ingegneri, fino ad ora costretti a 
utilizzare costose stampanti industriali 3D per produ-
zioni su larga scala per soddisfare i requisiti di impie-
go dell’ABS. “Ecco perché la stampante 3D METHOD X 
lanciata recentemente rappresenta un cambio di passo 
per la fabbricazione additiva di tipo industriale. Offrendo 
per la prima volta la possibilità di utilizzare l’autentico 
ABS su una stampante 3D più accessibile, consente al 
designer o ingegnere di avere accesso tutti i giorni a un 
ABS di livello ingegneristico per prototipi più accurati e 
funzionali, nonché per parti di produzione più robuste e 
affidabili”, spiega Veisz. 
All Axis Robotics è un interessante esempio di quello 
che METHOD X permette di ottenere. “Per adattare i 
suoi progetti di dispositivi di estremità per bracci robotici 
(EOAT) al reparto, l’azienda aveva bisogno di produrre 
una levigatrice in ABS personalizzata”, afferma Veisz. 
“Utilizzando METHOD X, nel giro di poche ore il team è 
stato in grado di produrre la levigatrice utilizzando mate-
riali ABS altamente resistenti e durevoli, evitando i costi 
elevati e i lunghi tempi di consegna generalmente con-
nessi con una fornitura esterna. 
Considerato che l’ABS non è mai stato così rilevante 
nell’ambito della produzione, è importante che gli svi-
luppi della fabbricazione additiva possano estendere 
questa capacità all’industria in generale come alternativa 
ai metodi tradizionali. Mentre le più costose stampanti 
3D per produzioni in serie rimangono ancora uno stru-
mento importante per soddisfare determinati requisiti in-
dustriali per l’ABS, non c’è dubbio che le versioni meno 
costose che consentono l’utilizzo dell’autentico ABS di 
tipo ingegneristico possano aprire infinite opportunità a 
un’utenza tecnica molto più ampia. yyy

pompa pneumatica 
stampata in 3d 
prodotta in vero 
abs tecnico. 

levigatrice stampata 
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vero abs tecnico. 
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Con l’obiettivo di sfruttare i recenti progressi delle tecnologie di stampa 3D in 
ambito biomedicale per fornire ai pazienti pediatrici trattamenti personalizzati 
che siano efficaci in termini di costi e migliorino la qualità dell’assistenza, è 
nato nel 2016 il Laboratorio T3Ddy (Personalized pediatrics by inTegrating 3D
aDvanced technologY). T3Ddy è un laboratorio congiunto tra l’Ospedale 
Pediatrico Meyer di Firenze e il Dipartimento di Ingegneria Industriale 
dell’Università di Firenze (DIEF) e ha come obiettivo l’introduzione 
di tecnologie 3D altamente innovative nella pratica clinica dell’ospedale. 

di Monica Carfagni, Francesco Buonamici, Elisa Mussi

L’introduzione delle tecnologie di fabbricazione ad-
ditiva in contesti produttivi di stampo più tradi-
zionale è un fenomeno radicato, iniziato già negli 

anni ‘80 con la nascita e lo sviluppo delle prime tecnolo-
gie basate sulla addizione di materiale (SLS, FDM). 
La fabbricazione additiva è difatti ormai divenuta uno 
degli strumenti indispensabili sia per la produzione in-
dustriale di quei prodotti che presentano una geometria 
complessa, altrimenti non ottenibile mediante metodi di 
manifattura tradizionale, sia per ottimizzare da un punto 
di vista topologico le prestazioni di componenti o sistemi 
per i quali è possibile ridurre complessità e peso man-

La stampa 3D aL 
servizio DeLLa meDicina

tenendo inalterate le proprietà di resistenza meccanica. 
Negli ultimi anni, grazie allo sviluppo di macchine sem-
pre più efficienti in grado di processare diversi materiali 
e al graduale abbattimento dei costi dei dispositivi, la 
stampa 3D è riuscita ad integrarsi, e influenzare, i più 
svariati campi applicativi della società quali educazione, 
architettura, design e medicina. 
In ambito biomedicale, nello specifico, si è saputo sfrut-
tare in modo particolare le caratteristiche e i punti di for-
za della produzione additiva quali la possibilità di realiz-
zare oggetti caratterizzati da una geometria complessa 
adattabile alla fisionomia dei pazienti, la disponibilità 
di un vasto range di materiali con proprietà meccaniche 
appropriate e la capacità produttiva adeguata al fabbi-
sogno, tutti fattori che hanno favorito un considerevole 
impiego delle tecnologie di stampa 3D in ambito medico 
per molteplici applicazioni: ingegneria tissutale, medici-
na rigenerativa, chirurgia, simulazione. 
Con l’obiettivo di sfruttare i recenti progressi delle tec-
nologie di stampa 3D per fornire ai pazienti pediatrici 
trattamenti personalizzati che siano efficaci in termini di 
costi e migliorino la qualità dell’assistenza, è nato nel 
2016 il Laboratorio T3Ddy (Personalized pediatrics by 
inTegrating 3D aDvanced technologY). 
T3Ddy è un laboratorio congiunto tra l’Ospedale Pedia-
trico Meyer di Firenze e il Dipartimento di Ingegneria 
Industriale dell’Università di Firenze (DIEF) ed ha come 
missione proprio quella di generare innovazione in am-
bito medico attraverso l’introduzione di tecnologie 3D 
che possano portare all’aumento della qualità del tratta-
mento offerto ai pazienti, allo sviluppo di nuove terapie e 
a una migliore formazione del personale medico. 
Sin dagli esordi, T3Ddy interviene su quattro aree principali: 

1. processo Di 
creazione Di ortesi 
stampate in 3D. 
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- studio e realizzazione di dispositivi medici personalizzati;
- attrezzature per la simulazione di interventi chirurgici;
- formazione del personale medico;
- strumentazione chirurgica. 

Dispositivi meDici personalizzati
La realizzazione di dispositivi medici personalizza-
ti sull’anatomia del paziente consente di aumentare la 
qualità delle cure offerte calibrando ogni trattamento sul-
le esigenze specifiche del paziente ed aumentando così 
l’efficacia e l’ergonomia del dispositivo. La realizzazione 
di dispositivi personalizzati diventa, inoltre, fondamen-
tale nel caso di anatomie non fisiologiche, in cui l’appli-
cabilità di un trattamento convenzionale potrebbe risul-
tare difficile o addirittura impossibile. 
Il processo di realizzazione di un dispositivo medico 
personalizzato inizia con l’acquisizione tridimensiona-
le delle parti anatomiche di interesse mediante Medical 
Imaging e/o scanner 3D. Mediante l’impiego di tecniche 
di Reverse Engineering e modellazione geometrica i dati 
tridimensionali acquisiti sono utilizzati per elaborare un 
modello digitale altamente fedele all’anatomia del pa-
ziente. I modelli digitali sono infine impiegati per lo svi-
luppo dei dispositivi medici tramite stampa 3D, talvolta 
combinata con tecniche di manifattura tradizionale. 
In questo contesto, T3Ddy porta avanti da anni un pro-
getto che ha come obiettivo la realizzazione di tutori 
ortopedici fabbricati attraverso stampa 3D FDM che si 
propongono come alternativa leggera e confortevole al 
tradizionale gesso impiegato per l’immobilizzazione di 
arti infortunati. A questo proposito, è stato sviluppato 
un sistema composto da: 
1- uno scanner 3D dedicato all’acquisizione del distretto 
braccio-avambraccio-polso, capace di acquisire l’intera 
anatomia in meno di un secondo; 
2- un software automatico per la creazione, tramite una 
procedura CAD sviluppata dal laboratorio stesso, di un 
modello digitale del tutore che risponde alle esigenze me-
diche individuate; 
3- la fabbricazione in ABS del tutore attraverso una 

stampante 3D FDM, garantendo le caratteristiche di rigi-
dezza e solidità richieste al dispositivo. L’intero processo 
è visualizzato in Figura 1. 
Il sistema sviluppato è stato ampiamente testato, con 
grande successo, in una sperimentazione clinica svolta 
su pazienti pediatrici del Meyer ed è ad oggi pronto ad 
essere ulteriormente implementato perché diventi pras-
si per il trattamento pediatrico. Un’ulteriore importante 
attività svolta in quest’ambito è lo sviluppo di disposi-
tivi personalizzati impiantabili. In particolare, T3Ddy ha 
sviluppato una procedura che permettesse, nell’ambito 
della chirurgia cranioplastica, il raggiungimento di un 
efficace ripristino della forma estetica della volta cranica 
atta a garantire un risultato adeguato in termini di bene-
fici sociali e psicologici per il paziente. 
L’approccio sviluppato utilizza i dati della TAC/MRI per 
ricostruire, in una fase pre-operatoria, l’anatomia 3D del 
cranio difettoso al fine di progettare una protesi specifica 
per il paziente. Mediante l’impiego di una nuova proce-
dura ibrida semiautomatica per la riparazione di difet-
ti cranici unilaterali o quasi unilaterali (cioè un singolo 
difetto che passa leggermente oltre il piano sagittale), 
T3Ddy ha coadiuvato i neurochirurghi del Meyer nella 
realizzazione di placche craniche altamente performanti 
e nell’esecuzione di complessi interventi con riduzione 
di tempi e costi e con migliore outcome per il paziente 
(Figura 2).

simulazione Di interventi chirurgici
Gli strumenti per la simulazione trovano applicazione 
clinica nella pianificazione preoperatoria che rappresenta 
una fase cruciale in casi patologici particolarmente com-
plessi. In quest’ambito la stampa 3D consente di rea-
lizzare repliche fisiche che riproducono in maniera ac-
curata l’anatomia specifica del paziente, consentendo al 
chirurgo di apprezzare e manipolare la tridimensionalità 

2. moDeLLazione 
semi-automatica Di 
pLacche craniche. 

3. simuLatore 
per operazione 
chirurgica Di 
asportazione 
tumoraLe. 
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dell’anatomia e della patologia prima dell’intervento. In 
questo modo il medico può studiare e testare la migliore 
strategia d’intervento prima di entrare in sala operato-
ria, individuando ad esempio vie d’accesso non conven-
zionali e garantendo una mini invasività dell’intervento 
chirurgico. Simulatori preoperatori sono stati sviluppati 
da T3Ddy, grazie alla collaborazione con neurochirurghi, 
per l’asportazione di masse tumorali (Figura 3).
Il processo di realizzazione di un simulatore preopera-
torio (Figura 4) inizia con l’acquisizione dell’anatomia 
attraverso tecniche di imaging diagnostico. Per isolare la 
regione d’interesse vengono utilizzati software di seg-
mentazione che consentono la ricostruzione tridimen-
sionale virtuale. Tecnologie di stampa 3D garantiscono 
infine il passaggio dal modello digitale a quello fisico che 
viene fornito al neurochirurgo per la simulazione fisica 
preoperatoria. 
T3Ddy ha anche realizzato simulatori preoperatori per 
l’intervento di ricostruzione auricolare con tessuto car-
tilagineo in caso di microtia (assenza dell’orecchio 
esterno). L’intervento, eseguito a partire dal prelievo di 
cartilagine dalle coste del paziente, costituisce una sfida 
per i chirurghi plastici che devono ricostruire con la car-
tilagine la geometria complessa dell’orecchio sfruttando 
le proprie abilità “artistiche”. Una simulazione dell’inter-
vento consente di migliorare i risultati, minimizzando il 
prelievo di tessuto cartilagineo. A questo scopo a parti-
re delle immagini TC del paziente viene realizzata una 

replica delle cartilagini tramite processo di realizzazione 
dello stampo con tecniche di produzione additiva e suc-
cessivo colaggio di materiale siliconico (Figura 5). 
Il chirurgo in questo modo può simulare l’intervento di 
ricostruzione dell’orecchio osservando il risultato esteti-
co in fase preoperatoria (Figura 6). 

Formazione
In ambito medico, quando si parla di simulazione a 
scopo formativo si fa riferimento a manichini o task 
trainers su cui medici, infermieri e specializzandi pos-
sono apprendere procedure diagnostiche, terapeutiche 
o chirurgiche tramite performance ripetitive. L’adozione 
di tale modello educativo garantisce la qualità del trat-
tamento e la sicurezza del degente. 
A questo scopo, all’interno del laboratorio T3Ddy sono 
stati sviluppati simulatori differenti che replicano le re-
gioni d’interesse coinvolte nella procedura da appren-
dere. 
Tali simulatori sono stati realizzati grazie sia alla stam-
pa diretta dell’anatomia coinvolta sia alla realizzazione 
di stampi per il colaggio di materiali in grado di mimare 
caratteristiche meccaniche dei tessuti molli. Un esem-
pio notevole è la replica di un tratto intestinale per il 
training dell’intervento di allungamento dell’intestino 
in caso di sindrome dell’intestino corto (Figura 7).
Il simulatore è costituito da tre differenti elementi: tubo 

4. processo Di reaLizzazione Di un simuLatore. 

5. processo Di costruzione DeL simuLatore per intervento Di ricostruzione auricoLare. 

6. simuLazione DeLL’intervento. 

7. repLica Di un tratto Di intestino. 
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strumentazione chirurgica
Un valido esempio di studio di strumentazione chirurgi-
ca è rappresentato dallo sviluppo di un dispositivo per 
la movimentazione della testa di un bisturi monopolare. 
Questa tipologia di strumento è usato in endoscopia per 
eseguire tagli e cauterizzazioni. T3Ddy ha sviluppato 
una impugnatura per lo strumento capace di aggiun-
gere una funzionalità aggiuntiva, consentendo un mo-
vimento relativo tra la testa dello strumento (elettrodo 
monopolare in Figura 10) e la guaina esterna. 
Il movimento di avvicinamento e allontanamento delle 
due parti del bisturi consente la realizzazione di una 
pinza con movimentazione lineare capace di afferrare 
piccole porzioni di tessuto organico senza nessun au-
mento dell’ingombro laterale dell’oggetto (condizione 
necessaria nelle pinze con meccanismo a forbice). 
Questa funzione risulta importantissima nel campo del-
la neurochirurgia, a causa di spazi di lavoro ridottissi-
mi e all’estrema precisione che è necessario rispettare 
per evitare il danneggiamento di tessuti. Il chirurgo può 
inoltre ridurre i tempi dell’operazione, poiché non è più 
necessario sostituire lo strumento chirurgico all’interno 
dell’endoscopio per inserire una pinza. 
Un prototipo del sistema, visibile in Figura 11, è stato 
realizzato attraverso tecnologie di stampa 3D (FDM), 
consentendo così la verifica del funzionamento del di-
spositivo. 

un team aL servizio 
Dei piccoLi pazienti
I ricercatori del Laboratorio T3Ddy lavorano ogni 
giorno fianco a fianco con l’equipe dell’Ospedale 
Pediatrico Meyer di Firenze per ingegnerizzare l’ap-
proccio chirurgico proponendo simulatori utili alla 
pianificazione strategica dell’intervento e dispositi-
vi medici cuciti sul paziente pediatrico. 
Il responsabile Scientifico del Laboratorio è la Prof. 
Monica Carfagni, del Dipartimento di Ingegneria 
Industriale dell’Università degli Studi di Firenze, 
coadiuvata da un gruppo di ricercatori: Lapo Governi, 
Rocco Furferi, Yary Volpe, Francesco Buonamici, 
Luca Puggelli, Antonio Marzola, Michaela Servi, 
Elisa Mussi, Chiara Santarelli, Lorenzo Guariento, 
Carlo Robilotta. 

iL team DeL 
Laboratorio 
t3DDy.

8. stampi reaLizzati tramite tecnoLogia FDm e sLs. 

9. moDeLLo Dimostrativo per La proceDura Di posizionamento 
Di un occLusore aso - ampLatzer septaL. 

10. estremità DistaLe DeL bisturi monopoLare e FunzionaLità Di aFFerraggio. 

intestinale, mesentere e vasi sanguigni che realizzati 
separatamente vengono poi assemblati. La stampa 3D, 
in questa applicazione ha permesso di realizzare stam-
pi con geometria complessa in tempi brevi e con costi 
compatibili con l’applicazione studiata (Figura 8).
A scopo dimostrativo sono stati realizzati con tecnolo-
gie SLS anche modelli anatomici cardiaci con specifiche 
anomalie congenite. Tali modelli consentono ai cardio-
logi una semplificazione della comunicazione con il pa-
ziente riguardo la descrizione delle procedure chirurgi-
che a cui devono essere sottoposti (Figura 9).
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Un ulteriore esempio di sviluppo di dispositivi chirur-
gici personalizzati sull’anatomia del paziente portato 
avanti con successo dal Laboratorio, è nell’ambito della 
chirurgia toracica, e specificatamente per il trattamento 
del Pectus Arcuatum, una rara deformità congenita della 
parete toracica caratterizzata dalla sporgenza e dall’ossi-
ficazione precoce dell’angolo sternale. 
La correzione chirurgica del petto arcuatum comprende 
sempre una o più osteotomie sternali orizzontali, che 
consistono nell’eseguire un taglio orizzontale a forma di 
V dello sterno (prisma di resezione) mediante una sega 
elettrica oscillante. L’angolo tra la sega e il corpo sternale 
nel taglio a V viene determinato in base alla particolarità 
dell’arco sternale specifico. 
La scelta dell’angolo giusto, decisa dal chirurgo sulla 
base della sua esperienza, è fondamentale per il successo 
dell’intervento. T3Ddy ha proposto un nuovo approccio 
basato sul CAD per progettare e produrre guide chirurgi-
che personalizzate, realizzate con tecniche di fabbrica-
zione additiva e con materiali sterilizzabili, per assistere 
l’osteotomia sternale. 

Partendo dalle immagini TAC, la procedura consente di 
determinare il corretto prisma di resezione e di modellare 
di conseguenza la guida chirurgica tenendo conto delle 
capacità di fabbricazione additiva (Figura 12). La pro-
cedura è stata applicata con successo su sei pazienti.

conclusioni
La stampa 3D rappresenta ormai una tecnologia matura 
adottata nella comune pratica per personalizzare il trat-
tamento clinico, migliorando così la qualità delle cure. 
Nuove frontiere si apriranno grazie allo studio e all’ap-
plicazione di nuovi materiali. 
Tra le frontiere più promettenti è da considerarsi primaria 
l’introduzione dei materiali digitali, che permetteranno 
la costruzione di dispositivi dalle caratteristiche perso-
nalizzabili in ogni punto della struttura, grazie ad una 
calibrazione locale delle proprietà meccaniche. yyy

Monica Carfagni Professore Ordinario, Francesco Buonamici Assegni-
sta di Ricerca, Elisa Mussi Dottorando al 3° anno - Dipartimento di 
Ingegneria Industriale dell’Università di Firenze (DIEF)

METTI UN LIKE!METTI UN LIKE!
S I A M O  S O C I A L

Senza titolo-1   1 17/04/20   11:19

11. prototipo DeLLo strumento chirurgico. 

12. sviLuppo Di 
Dime Di tagLio 
personaLizzate 
per interventi 
chirurgici suL 
pectus arcuatum. 

art SX Univ Firenze AL.indd   44 11/05/20   10:06



additive
The J o u r n a l

 APPLICAZIONI LASER - PubliTec The Additive Journal maggio giugno 2020 45  

3D Systems fa la propria parte per 
sopperire alla carenza di dispositivi medici 
e dispositivi di protezione individuale legata 
all’emergenza Covid-19. 

di Adriano Moroni

La rapida diffusione del Covid-19 sta mettendo a 
dura prova i sistemi sanitari, che lottano per fornire 
assistenza ai pazienti contagiati dal virus, dovendo 

affrontare una grave carenza di dispositivi di protezione 
individuale (DPI) e di dispositivi medici salvavita. Dal 
canto suo, 3D Systems si impegna ad aiutare i produttori 

Stampa 3D eD 
emergenza Sanitaria

di dispositivi medici e gli ospedali per colmare le carenze 
della catena di fornitura per quanto riguarda le risorse vol-
te a superare la pandemia di Covid-19. Inoltre, all’interno 
della sua rete globale, 3D Systems richiede il sostegno e 
la partecipazione di partner, clienti e terzi, appartenenti 
alla comunità dedita alla produzione additiva, che siano 
in grado di aiutare a produrre le parti necessarie per ri-
spondere alle esigenze urgenti del settore sanitario, al fine 
di assistere i pazienti e contenere la diffusione del virus. 
3D Systems ha già avuto modo di constatare come la sua 
tecnologia e il suo software vengano utilizzati per contri-
buire agli sforzi volti a sconfiggere il Covid-19. 
Lonati, cliente di 3D Systems, è un’azienda manifattu-
riera con sede a Brescia che ha utilizzato una stampante 
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3D ProX® SLS 6100 di 3D Systems con materiali 
DuraForm® per stampare in 3D più di 100 valvole Venturi 
per respiratori; infatti i casi gravi di Covid-19 richiedono 
il ricovero in terapia intensiva e l’ossigenoterapia. 
Grazie alla sua consolidata esperienza e alle solide com-
petenze in termini di stampa 3D, progettazione, controllo 
qualità e requisiti normativi, a oggi 3D Systems ha pro-
dotto quasi un milione di dispositivi medici. L’azienda 
si impegna a produrre dispositivi medici per sostenere i 
team sanitari a livello globale, su autorizzazione all’u-

so di emergenza rilasciata dalla FDA (USA) e relativa 
emissione della lettera di autorizzazione, ovvero con la 
collaborazione delle aziende produttrici di attrezzature 
mediche, per qualificare le unità come componenti equi-
valenti. Questo contribuisce a velocizzare l’uso di tali 
componenti da parte del settore sanitario. 

SoStegno alla catena di fornitura 
con la produzione on demand
3D Systems fornisce assistenza diretta attraverso la pro-
pria rete di strutture produttive On Demand. L’azienda 
vanta una gamma completa di soluzioni di produzione, 
dalla consulenza alla progettazione, dalla produzione 
additiva a quella sottrattiva. Tali soluzioni consentono 
di produrre parti per contribuire a soddisfare il crescente 
bisogno di forniture mediche. 
3D Systems produce prototipi delle stesse valvole uti-
lizzate negli ospedali italiani in condizioni di emergen-
za, nei propri stabilimenti di Rock Hill, South Carolina 
e Lawrenceburg, Tennessee, nell’ambito degli sforzi per 
contrastare l’emergenza Covid-19. L’azienda ritiene di 
essere in grado di fornire fino a 12.600 unità alla setti-
mana in plastica trasparente e ulteriori 1.400 unità alla 
settimana in nylon resistente. 
La struttura On Demand di 3D Systems con sede a 
Pinerolo (Torino), ha collaborato con Isinnova (Brescia) 
per la costruzione di 100 valvole allo scopo di realizzare 
una maschera per ventilazione di emergenza. Isinnova 

La Struttura 
On DemanD Di 
3D SyStemS cOn 
SeDe a pinerOLO 
(tOrinO) ha 
cOLLabOratO 
cOn iSinnOva 
(breScia) per 
La cOStruziOne 
Di 100 vaLvOLe 
aLLO ScOpO Di 
reaLizzare una 
maSchera per 
ventiLaziOne Di 
emergenza. 

prOtOtipi Di vaLvOLe 
venturi per 
reSpiratOri. 
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è stata contattata dal dottor Renato Favero, ex primario 
dell’ospedale di Gardone Val Trompia, che ha avuto l’i-
dea di creare una maschera per ventilazione di emergen-
za modificando una maschera da snorkeling distribuita 
da Decathlon. 
Apportando le opportune modifiche al file CAD, è stato 
progettato un nuovo componente per collegare la ma-
schera al ventilatore. Il team On Demand di 3D Systems 
ha prodotto queste parti in materiale PA12 e le ha sigil-
late in modo ermetico con Dichtol, così da renderle steri-
lizzabili con i metodi comunemente usati negli ospedali, 
quali autoclave e detergenti disinfettanti. 

nuova Simulazione per ecografia per 
aSSiStere i pazienti affetti da covid-19
3D Systems ha sviluppato inoltre un nuovo modulo 
Covid-19 per il simulatore Simbionix U/S Mentor. Tale 
modulo, disponibile a partire dal 30 marzo, consente 
di fare esperienza pratica e acquisire la formazione e le 
competenze ecografiche essenziali per il corretto tria-
ge e monitoraggio dei casi di Coronavirus. L’ecografia 
polmonare è considerata un’alternativa alla radiografia 
del torace o alla scansione TAC nei pazienti affetti da 

attiva in 50 prOgetti cOviD-19
La struttura On Demand di 3D Systems è attualmente impegnata in circa 
50 progetti diversi per supportare gli operatori sanitari e i produttori di di-
spositivi medici durante la pandemia. La catena di fornitura agile consente 
all’azienda di lavorare con imprese private, ONG e ospedali per soddisfare 
le richieste di prototipazione e di produzione in serie, oltre a colmare le la-
cune della catena di fornitura tradizionale. I progetti a cui l’azienda opera 
comprendono maschere facciali per ospedali nel Regno Unito, Italia e Stati 
Uniti, componenti per ventilatori, valvole monouso per convertire le ma-
schere subacquee in ventilatori di emergenza, nonché apriporta. Nella sola 
struttura di Pinerolo, in Italia, il team ha prodotto oltre 700 componenti 
in una sola settimana. Uno dei migliori esempi è la rapidità con cui l’a-
zienda è stata in grado di consegnare le valvole monouso per le maschere 
di ventilazione d’emergenza per un ospedale italiano. La richiesta è stata 
ricevuta alle 11 del mattino e in 8 ore è stato progettato un nuovo design, 
stampati 30 pezzi, imballati e consegnati all’ospedale. 

Covid-19. È una pratica sicura, facile e veloce per l’uso 
ovunque necessario, oltre ad essere ripetibile, economica 
e priva di radiazioni. Una formazione rapida, che con-
senta ai medici di acquisire in breve tempo le competen-
ze necessarie per eseguire ecografie polmonari, può esse-
re determinante per la gestione efficiente dell’emergenza 
Covid-19. Il suddetto modulo viene fornito gratuitamen-
te ai clienti esistenti che utilizzano i simulatori Simbionix 
di 3D Systems, come ad esempio istituti di istruzione, 
ospedali e aziende sanitarie di tutto il mondo. 
Inoltre, in linea con l’adozione di programmi di appren-
dimento a distanza da parte degli istituti di istruzione 
durante l’emergenza Coronavirus, 3D Systems offre una 
vasta gamma di risorse di “e-learning” fruibili gratuita-
mente per la durata della pandemia. Tali strumenti di ap-
prendimento da remoto interessano un ampio ventaglio 
di specialità, attività e procedure mediche, e sono acces-
sibili tramite il sito web dell’azienda. 
“Facciamo la nostra parte per favorire l’incontro tra le 
persone bisognose e coloro che prestano assistenza, con 
l’ausilio delle soluzioni di produzione digitale. Abbiamo 
ricevuto offerte di aiuto da parte della comunità, la quale 
intende mettere a disposizione i materiali per le stam-
panti, le strutture per la stampa, il tempo e la compe-
tenza degli ingegneri e persino denaro per sostenere gli 
sforzi”, ha dichiarato Vyomesh Joshi, presidente e CEO 
di 3D Systems. yyy

3D SyStemS ha SviLuppatO un nuOvO mODuLO cOviD-19 
per iL SimuLatOre SimbiOnix u/S mentOr. QueStO mODuLO 
cOnSente Di fare eSperienza pratica e acQuiSire La 
fOrmaziOne e Le cOmpetenze ecOgrafiche eSSenziaLi per iL 
cOrrettO triage e mOnitOraggiO Dei caSi Di cOrOnaviruS. 

vyOmeSh JOShi, 
preSiDente e 
amminiStratOre 
DeLegatO Di 
3D SyStemS. 
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Prima Additive ha partecipato alla quattordicesima edizione di 
A&T Automation and Testing, la fiera dedicata a innovazione, tecnologie 
e competenze 4.0 svoltasi a Torino a metà dello scorso febbraio, presso 
l’Oval Lingotto. “Add Something New” era lo slogan che ha caratterizzato 
lo stand di Prima Additive per questa esposizione, un vero e proprio invito 
per i clienti a sfruttare le potenzialità delle soluzioni di produzione additiva 
per la propria attività. 

di Fabrizio Cavaliere

Toccare con mano 
i vanTaggi dell’addiTive
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Facendo leva su oltre 40 anni di esperienza nelle 
macchine per la lavorazione laser 3D e 2D, oggi il 
gruppo Prima Industrie è anche un partner compe-

tente per il settore della stampa 3D di metalli. 
I prodotti Prima Additive sono progettati per consen-
tire ai clienti di mettere a frutto i vantaggi competitivi 
dell’Additive Manufacturing, grazie all’elevata produtti-
vità, all’affidabilità del processo, all’elevata qualità dei 
pezzi finiti e al conveniente rapporto prestazioni-prezzo.

Qualità dei componenti 
e di caratteristiche meccaniche
In occasione di A&T, Prima Additive ha esposto la Print 
Sharp 250, la sua macchina di medio volume per appli-
cazioni Powder Bed Fusion. 
Progettata per rendere le operazioni più semplici ed 
efficienti, la Print Sharp 250 presenta un intelligen-
te software di controllo e un’interfaccia user-friendly. 
Inoltre, la macchina è equipaggiata con una glovebox 
integrata e un plug-in per l’aspiratore: in questo modo 
l’operatore può lavorare sul sistema senza entrare in 
contatto con la polvere di metallo. La semplicità d’uso 

permette anche di aumentare il suo tasso di utilizzo e le 
sue performance. 
Con un volume di costruzione di 250 x 250 x 300 mm, 
la Print Sharp 250 assicura un’elevata qualità dei com-
ponenti in termini di superficie e di caratteristiche mec-
caniche. È anche possibile abbinare alla macchina so-
luzioni di post-processing in caso di applicazioni più 
specifiche con necessità di parametri più elevati.
I visitatori hanno quindi avuto la possibilità di toccare 
con mano I pezzi prodotti con la Print Sharp 250, così 
come di chiedere agli esperti maggiori informazioni sul-
le soluzioni per l’additive manufacturing e sui servizi 
collegati che Prima Additive può fornire. 
Oltre ai sistemi produttivi Prima Additive fornisce, in-
fatti, una completa gamma di servizi che coprono l’in-
tero ciclo di vita del sistema e della tecnologia, e contri-
buiscono a massimizzare il valore aggiunto e il profitto 
per i clienti.

testa laser multiuso 
per applicazioni additive
A&T è stata anche l’occasione scelta per esporre la nuo-
va Advanced Head, l’innovativa testa laser multiuso 
per applicazioni additive di Direct Energy Deposition 
con design modulare che consente il montaggio in di-
verse configurazioni per adattarsi a molteplici processi 
laser. 
Alcuni dei punti di forza della nuova testa sono: il mo-
nitoraggio del pool di fusione, il percorso ottico pressu-
rizzato che evita infiltrazioni di polvere, e l’ugello raf-
freddato ad acqua per deposizione continua, realizzato 
in additive, che riduce il rischio di adesione della polve-
re durante il processo. La testa offre inoltre una facile 
manutenzione e un veloce allineamento della polvere 
allo spot laser. 
La Advanced Head può essere montata su tutti i prodot-
ti Laser Metal Deposition di Prima Industrie, ed è anche 
disponibile come parte del Laser Metal Deposition Kit di 
Prima Additive, che include la testa, una sorgente laser 
ad alta efficienza, un alimentatore di polvere flessibile 
e un software CAM per la programmazione off-line. Il 
kit può essere integrato in tutti i macchinari e sistemi 
robotici laser.

piccola ed efficiente
Esposta allo stand, inoltre, la sorgente laser Convergent 
C450, sviluppata da Prima Electro. Un laser fibra di pic-
cole dimensioni e altamente efficiente, pensato e rea-
lizzato per le applicazioni di Additive Manufacturing e 
creato grazie all’esperienza del Gruppo Prima Industrie 
nel settore delle tecnologie laser. 
I principali vantaggi di questa sorgente laser sono l’ele-
vata qualità del fascio, l’elevata efficienza (fino al 30% 
di efficienza wall-plug), il design semplice, compatto, 
robusto e senza manutenzione, con stabilità di potenza 
a lungo termine. yyy

con un volume di cosTruzione di 250 x 250 x 300 mm, 
la PrinT sharP 250 assicura un’elevaTa qualiTà dei 
comPonenTi in Termini di suPerficie e di caraTTerisTiche 
meccaniche.

advanced head è l’innovaTiva TesTa laser mulTiuso Per 
aPPlicazioni addiTive di direcT energy dePosiTion con design 
modulare sviluPPaTa da Prima addiTive.
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Come fornitore completo full-line per 
la produzione additiva di componenti 
in metallo, DMG MORI soddisfa questo 
campo tecnologico in rapida evoluzione 
con soluzioni innovative e un’offerta di 
consulenza esaustiva.
di Adriano Moroni

Gestione end-to-end dell’intero 
processo dal diseGno al pezzo finito

La produzione additiva si sta affermando come pro-
cesso di prima scelta nelle applicazioni industriali. Di 
conseguenza, anche i requisiti tecnologici cambia-

no. DMG MORI ne ha tenuto debito conto durante lo svi-
luppo delle sue serie di macchine LASERTEC 3D hybrid, 
LASERTEC 3D e LASERTEC SLM. I temi centrali sono la 
disponibilità tecnica delle macchine, la loro produttività, 
la qualità dei pezzi e la sicurezza di processo. È da qui che 
sono nate innovative catene di processo, sia nel campo 
della produzione additiva con iniettore di polveri che nella 
procedura con letto di polvere. 

la sinterizzazione laser sui 
modelli lasertec 3D hybriD 
si è consolidata in molti 
settori tarGet come tecnoloGia 
all’avanGuardia neGli interventi 
di riparazione e rivestimento. 
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ConCetto Completo e ad 
elevata siCurezza di proCesso
Con i modelli LASERTEC 3D hybrid e LASERTEC 3D, 
DMG MORI ha dato vita a un concetto completo, com-
posto da macchina, soluzione software e know-how del-
le applicazioni, all’insegna della massima sicurezza di 
processo. La base di partenza è una macchina di serie 
del portafoglio di prodotti DMG MORI, già ben radicata 
nel mercato della fresatura a 5 assi. Nella sinterizzazio-
ne laser gli utilizzatori possono contare su una velocità 
costruttiva massima di 1 kg/h a fronte di una precisione 

di ripetibilità tipica delle macchine CNC. Il tutto in combi-
nazione con il software Siemens NX. 
“Grazie al know-how applicativo dei nostri esperti, so-
steniamo i clienti già nella fase di progettazione strut-
turale e sviluppo del processo. A tale proposito organiz-
ziamo anche corsi di formazione specifici e assistenza in 
corso d’opera”, spiega Patrick Diederich, Amministratore 
Delegato di SAUER GmbH e quindi Responsabile delle 
serie LASERTEC 3D e LASERTEC 3D hybrid. 

riparazione eConomiCa grazie 
alla sinterizzazione laser
Negli ultimi cinque anni, la sinterizzazione laser si è 
ulteriormente consolidata in svariati ambiti target come 
eccellente tecnologia per gli interventi di riparazione e 
rivestimento. “Un cliente su due nel settore industriale 
acquista una LASERTEC 65 3D hybrid per le possibi-
lità che offre di effettuare riparazioni a basso costo”, 
specifica Diederich riferendosi a questa tendenza. Nella 
produzione ex novo di utensili di formatura e forgiatu-
ra, e quindi nella lavorazione a caldo e a freddo della 

con quattro catene di processo relative alle macchine 
lasertec 3D/lasertec 3D hybriD e lasertec SLM, 
dmG mori si è Già affermata come fornitore completo 
full-line per la produzione additiva di componenti in metallo. 

supporto per 
iniettore di polveri. 
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lamiera, la macchina ibrida ha già trovato una nutrita 
clientela. “A questo proposito vale la pena citare l’e-
sempio delle lame da taglio, che finora necessitavano di 
un processo produttivo in più fasi e che adesso, grazie 
alla tecnologia a iniettori di polveri, vengono ripristi-
nate in un solo turno di lavoro”, afferma Diederich. Ad 
approfittare dei punti di forza della LASERTEC 65 3D 
hybrid sono inoltre i clienti di quegli ambiti d’attività 
in cui prioritari non sono i costi dei componenti, ma la 

disponibilità dell’impianto. Fra questi rientrano settori 
come quello gas-petrolifero, chimico e farmaceutico. 
Patrick Diederich intravede per la sinterizzazione laser 
una possibilità di sviluppo anche verso componenti di 
più grandi dimensioni: “Ad esempio, gli utensili pres-
sofusi potrebbero essere realizzati completamente con 
l’Additive Manufacturing invece di impiegare inserti 
per stampi. L’integrazione diretta di elementi creati con 
tecniche additive contribuisce ad aumentare la vita utile 
dell’utensile”. Incoraggiante per DMG MORI sembra an-
che l’espansione verso la produzione automatizzata e la 
riparazione. 
Secondo Patrick Diederich bisognerebbe considerare le 
macchine LASERTEC 3D come sistemi “Build and 
Repair”: “Si possono eseguire in modo sequenziale e au-
tomatico più passaggi del processo di riparazione, senza 
compromettere la qualità durante la gestione dei pezzi”. 

massima preCisione in 
letto di polvere
Il portafoglio di prodotti DMG MORI con la tecnologia 
del letto di polvere comprende la LASERTEC 30 SLM 2nd 
Generation, caratterizzata da un’area di produzione di 
300x300x300 mm, e la LASERTEC 12 SLM, che detta 
nuovi standard in termini di precisione grazie a un dia-

stampo a iniezione per il coperchio del vano portaoGGetti. 

la serie lasertec SLM convince per una Gestione 
efficiente delle polveri Grazie ai moduli repluG e al 
software intelliGente optomet. 
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metro di messa a fuoco di soli 35 µm. In questa categoria 
di precisione, la LASERTEC 12 SLM offre l’area di pro-
duzione più ampia: 125x125x200 mm. Denominatore 
comune di tutti i modelli LASERTEC SLM è il cambio 
delle polveri con il modulo rePLUG. Il circuito chiuso del-
le polveri garantisce, da un lato, l’elevata sicurezza sul 
lavoro citata in precedenza e, dall’altro lato, una facile 

sostituzione delle polveri in meno di due ore con l’ausilio 
dei moduli rePLUG. “È il sistema più rapido sul mercato”, 
sottolinea Mathias Wolpiansky, Responsabile della serie 
LASERTEC SLM in veste di Amministratore Delegato di 
REALIZER GmbH presso DMG MORI. 

gestione intelligente delle 
polveri e un software innovativo
Anche nella tecnologia del letto di polvere DMG MORI 
intende aumentare ulteriormente la produttività. 
Mathias Wolpiansky guarda avanti: “A livello di hardware 
sono disponibili sistemi multilaser, che permettono un 
incremento immediato della produttività della macchi-
na”. Anche le soluzioni di automazione sono importanti 
per il futuro: “Un primo passo è l’automazione della ge-
stione delle polveri, per la quale sono già stati compiuti 
enormi progressi grazie al modulo rePLUG. Con nuovi 
concetti macchina o con l’aiuto di robot esterni si potreb-
bero automatizzare anche le procedure di configurazione 
e handling dei pezzi”, sottolinea Wolpiansky. 
Altro contributo alla produttività proviene dal software 
OPTOMET, di cui DMG MORI ha presentato recentemen-

nell’ambito della 
produzione additiva, 
il proGramma dmqp 
si concentra da un 
lato sulla scelta 
aperta delle polveri e 
dall’altro lato su un 
circuito delle polveri 
qualificato e completo. 

le macchine 
lasertec SLM 
realizzano canali 
di refriGerazione 
interni, inteGrati nel 
profilo, impossibili da 
creare con i processi 
convenzionali. 
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te due nuove funzioni: OPTOMET Max. Power garanti-
sce strategie ottimizzate di esposizione alla luce e un mi-
gliore sfruttamento delle prestazioni della macchina, con 
un possibile incremento della velocità costruttiva anche 
del 50%. Con OPTOMET Temperature Control, invece, è 
possibile ridurre la tensione residua del pezzo regolando 
attivamente la temperatura della piattaforma di produ-
zione e mantenendo così condizioni costanti nelle varie 
fasi del processo. 

CirCuito delle polveri più effiCiente 
Con sigillo di qualità
La concezione olistica dei processi di DMG MORI è dimo-
strata anche dall’estensione del programma DMG MORI 
Qualified Products ai dispositivi periferici e agli accessori 
per la produzione additiva. Al centro dell’attenzione due 
aspetti: la scelta aperta delle polveri e un circuito delle 
polveri completo e qualificato. Il ritorno polvere e la ri-
generazione con partner DMQP selezionati permette di 
lavorare in modo redditizio materiali in polvere costosi. 
Un partner DMQP altamente specializzato in questo 
ambito è il Gruppo Heraeus di Hanau, che offre ai clien-
ti un ampio portafoglio di polveri conformi ai più rigidi 
standard di qualità. Norme che sono poi state validate 
da DMG MORI sulla sua macchina a letto di polvere 
LASERTEC SLM. “L’ampia gamma di materiali disponibi-
li nel nostro Webshop va dall’acciaio per utensili a quello 
inossidabile, passando per l’alluminio e il cobalto-cromo, 
fino all’Inconel e al titanio, per soddisfare praticamen-
te ogni esigenza dei settori target - in tutto il mondo e 
nell’arco di pochi giorni lavorativi”, spiega Wolpiansky. 
Tutte le polveri sono dotate del sigillo di qualità DMQP e 
pronte all’uso, essendo fornite direttamente con i rispet-
tivi parametri. 

sviluppo mirato del know-how
La costante espansione della produzione additiva è 
evidente e molte aziende ne hanno già riconosciuto il 
potenziale. Spesso però manca un approccio coerente. 
È proprio qui che entra in gioco DMG MORI con i suoi 
esperti degli ADDITIVE MANUFACTURING Excellence 
Center. Dalle sedi di Bielefeld, Pfronten, Tokyo, Shanghai 
e Chicago, gli specialisti di produzione additiva diffondo-
no il proprio know-how nei mercati locali. 
Per sfruttare appieno il potenziale dell’Additive Manu-
facturing, l’azienda ha messo in campo anche la sua 
DMG MORI Academy. “La nostra unità di consulenza 
ADDITIVE INTELLIGENCE aiuta le aziende ad acquisire 
le conoscenze e competenze necessarie e a integrare 
le catene di processo con le serie LASERTEC SLM e 
LASERTEC 3D”, dichiara Diederich. L’offerta di consu-
lenza non riguarda solo le prestazioni, ma l’intera ca-
tena di processo della produzione additiva, dal calcolo 
del potenziale, alla progettazione, fino alla produzione di 
piccole serie. “In tal senso, l’AM-Quickcheck è la perfetta 
porta d’accesso per definire le applicazioni nella propria 
azienda”, continua Diederich. 

produzione orientata al futuro
L’Additive Manufacturing è già intervenuta con succes-
so in compiti dove i processi convenzionali si scontrano 
con i propri limiti. Con gli iniettori di polveri e il letto di 
polvere è possibile creare strutture complesse, che risul-
tano notevolmente più leggere e dispongono di elementi 
funzionali intelligenti, come ad esempio una maggiore 
potenza di raffreddamento nei componenti multimateria-
li grazie all’impiego del bronzo. 
Patrick Diederich ne è certo: “Con queste premesse, 
le nostre macchine LASERTEC 3D e LASERTEC 3D 
hybrid e i modelli della serie LASERTEC SLM aprono 
le porte a nuove concezioni dei processi produttivi e si 
sposano alla perfezione con una produzione orientata 
al futuro”. yyy

Grazie alla produzione additiva 
è possibile realizzare strutture 
leGGere e complesse. 

pararuota a topoloGia ottimizzata per il settore motorsport.
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Il caso applicativo che segue spiega la 
realizzazione da parte di CRP Technology 
di porta-celle per test su pacchi batteria 
prototipali delle moto Energica, sia da gara 
che da strada. 
I porta-celle sono stati realizzati utilizzando 
la tecnologia della Sinterizzazione Laser 
Selettiva e il materiale composito caricato 
fibra di vetro e ritardante di fiamma 
Windform® FR2. 
di Alberto Marelli

L’Additive MAnufActuring 
rAggiunge nuovi LiveLLi

Primo costruttore di moto elettriche supersportive 
Made in Italy, Energica Motor Company è tra le 
aziende ai vertici del sempre più crescente mercato 

dei veicoli elettrici. 
Con la designazione a costruttore unico per la FIM Enel 
MotoETM World Cup - la coppa del mondo dedicata a moto 
elettriche, la cui prima edizione si è conclusa poco tempo 
fa con l’incoronazione di Matteo Ferrari (team Gresini) 
sul gradino più alto del podio - lo sviluppo tecnologico 
di Energica ha avuto una importante accelerazione, po-
tendo contare su un elemento di competitività unico rap-
presentato dalla stessa MotoE: Energica è infatti l’unica 
azienda al mondo ad avere un banco di prova esclusivo 
per testare nuove soluzioni tecniche con i migliori piloti 
al mondo. Un supporto che si è rivelato senza precedenti 
per il dipartimento di Ricerca e Sviluppo di Energica, sia 
per l’esperienza racing sia per l’esperienza sulle moto di 
serie. 

1. contenitori di ceLLe 
di tipo pouch reALizzAti 
dA crp technoLogy in 
stAMpA 3d professionALe e 
WindforM® fr2 per pAcco 
bAtteriA prototipALe per 
iL cLiente energicA Motor 
coMpAny. 
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Essere tra i top player del mercato dei veicoli elettrici 
vuol dire avvalersi di partner tecnici in grado di produrre, 
costantemente, innovazione tecnologica e nuove solu-
zioni di alto livello in tempi molto ristretti: fin dalla sua 
fondazione, Energica si è avvalsa della collaborazione 
di CRP Technology, da oltre venticinque anni attiva nel 
campo della stampa 3D professionale con i materiali 
Windform®, nata - proprio come Energica - dalla visione 
imprenditoriale della famiglia Cevolini. 
Il caso applicativo che segue spiega come CRP Technology 
abbia assistito Energica nella ricerca e sviluppo di por-
ta-celle per test su pacchi batteria prototipali delle moto 
Energica, sia da gara che da strada. 

La sfida
Le moto Energica si avvalgono di una batteria a polimeri 
di litio ad alta energia (Li-NMC). 
La batteria è inserita in un guscio ermetico contenen-
te le celle, il Sistema di Gestione Batterie BMS (Battery 
Management System) e tutti i dispositivi necessari per 
garantire la sicurezza del veicolo. 
Inoltre, Energica è l’unica azienda al mondo ad aver pro-

gettato, brevettato e adottato sulle proprie moto un siste-
ma di raffreddamento del guscio ermetico per ovviare al 
surriscaldamento delle batterie. Grazie a specifici percorsi 
di ventilazione, questa tecnologia consente di limitare lo 
stress delle batterie con notevole beneficio sia in termini 
di prestazioni del veicolo sia della durata delle batterie 
stesse. 
Il mantenimento degli elevati standard tecnologici di 
Energica si basa anche sullo studio che il reparto di 
Ricerca e Sviluppo compie, di continuo, sulle nuove celle 
che compaiono sul mercato, al fine di valutare il loro 
impiego nella produzione industriale. 
Il team di esperti di Energica parte dalla validazione della 
singola cella (screening iniziale) per arrivare a testare su 
strada il pacco batteria prototipale.
I test che vengono condotti sulle celle fanno parte del 
know-how di Energica, e per questo non si possono di-
vulgare in dettaglio. In questo caso specifico, lo studio è 
stato condotto su celle di tipo pouch (“a sacchetto” o “a 
busta”). Si tratta di batterie molto sottili che non dispon-
gono di un contenitore rigido. 
Per poter svolgere in maniera efficace le analisi previste 
dal protocollo di Energica, il team di ingegneri ha deciso 
di dotare ogni singola cella pouch di un contenitore pri-
smatico con la funzione di sostegno e rinforzo. 
Per testare anche su strada il pacco batteria prototipale, 
i porta-cella di ogni singola cella pouch dovevano essere 

3. dettAgLio deLLA cAssA bAtteriA in ALLestiMento. 

2. cAssA bAtteriA 
energicA ego 
prontA per essere 
MontAtA. 
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realizzati in un materiale altamente performante dalle ot-
time prestazioni meccaniche, e attraverso una tecnologia 
che incontrasse le richieste di Energica. 
Per questi motivi, Energica si è affidata a CRP Technology: 
grazie al know-how maturato in tanti anni di attività al 
servizio dei settori industriali più competitivi ed esigen-
ti, CRP Technology ha affiancato il team di ingegneri 
di Energica dalla prima fase di studio fino alla realiz-
zazione dei porta-cella in stampa 3D professionale e 
Windform®. 

La soLuzione
Dopo un’attenta analisi delle esigenze di Energica e dei 
file 3D dell’applicazione, CRP Technology ha optato per 
usare la tecnologia della sinterizzazione laser selettiva 
con il materiale Windform® FR2, il nuovo composito del-
la famiglia Windform® TOP-LINE ritardante di fiamma e 
caricato fibra di vetro. 
“Dovendo costruire prototipi funzionali di custodie per 
celle di tipo pouch che sarebbero stati utilizzati in vari 
test, comprese prove su strada - spiega l’ingegner Franco 

4. screenshot di 
unA singoLA ceLLA di 
tipo pouch coMpLetA 
di portA ceLLA in 
WindforM® fr2 
e sisteMA 
di rAffreddAMento. 

5. contenitori di ceLLe 
di tipo pouch reALizzAti 
dA crp technoLogy in 
stAMpA 3d professionALe 
e WindforM® fr2 per 
test A bAnco e su strAdA. 

6. screenshot di unA singoLA ceLLA con portA-ceLLA. 
Le frecce rosse indicAno LA direzione deLL’AuMento di 
voLuMe. 
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Cevolini, Direttore Tecnico e Vice Presidente di CRP 
Technology - risultò fin da subito necessario utilizzare 
un materiale con determinate caratteristiche, ovvero: 
materiale plastico, non conduttivo elettricamente, rigido, 
resistente in temperatura, flame retardant”. 
È stato scelto il Windform® FR2 perché è l’unico mate-
riale in commercio che possiede tutte queste peculiarità. 
“Entrando più nel dettaglio - spiega l’ingegner Cevolini 
- la caratteristica flame retardant è molto importante, 
perché garantisce l’autoestinguenza nel caso in cui si 
verificassero anomalie di funzionamento che potrebbero 
sfociare in un picco di tensione temporaneo, con con-
seguente fusione localizzata seguita da un principio di 
combustione. 

Facciamo un esempio: se dovesse verificarsi un inizio di 
combustione in una porzione localizzata del contenito-
re della cella, e questo polimero fosse flame retardant, 
allora la combustione verrebbe soffocata. Invece, se il 
materiale non fosse flame retardant, allora si andrebbe 
incontro a problemi seri, ovvero che la combustione de-
generi in incendio. Utilizzare il Windform® FR2 scongiu-
ra questa possibilità”. 
Anche la rigidezza è molto importante: “Il materiale - 
continua l’ingegner Cevolini - doveva presentare pre-
stazioni meccaniche tali da garantire al pacco batteria 
prototipale una rigidezza d’insieme per supportare la va-
riazione volumetrica che le celle subiscono nella fase di 
carica e scarica. 
Si tratta di una variazione che genera pressioni: il por-
ta-cella doveva quindi essere in grado di resistere a que-
ste pressioni”. 

PossibiLi ProbLematiche deLLe ceLLe 
di tiPo Pouch: aumento di voLume
L’aumento di volume delle celle di tipo pouch è un ar-
gomento di estrema importanza, che non deve essere 
sottovalutato. 
Durante la fase di carica, all’interno del sacchetto delle 
celle pouch si forma del gas che ne fa aumentare il volu-
me. Le celle tendono così a “gonfiarsi”. 
“Per svolgere i test sul pacco batteria prototipale, che 
è caratterizzato da un certo numero di celle in sequen-
za (Figure 7 e 8) - spiega Giampiero Testoni, Direttore 
Tecnico di Energica - ogni cella deve stare nella sua po-
sizione e non si deve muovere. La stabilità deve essere 
garantita dal contenitore della cella. 

7. screenshot di unA sequenzA di ceLLe con portA-ceLLA. 

8. pAcco bAtteriA prototipALe pronto per test. 

9. espLoso di un portA-ceLLA con ceLLA e sisteMA di rAffreddAMento. iL cALore viene 
trAsferito ALLA piAstrA e portAto sui LAti esterni (frecce rosse) per LA dissipAzione 
(frecce bLu).
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Le celle di tipo pouch devono essere compresse in una 
misura ben definita, in modo da permettere ad ogni cella 
di “spanciare”. 
Il porta-cella riveste quindi un ruolo fondamentale: deve 
possedere una certa resistenza per contenere l’espansio-
ne della cella senza che queste si rompano”. 
Il team di ingegneri di Energica, coadiuvato da CRP 
Technology, ha verificato che il Windform® FR2 e il pro-
cesso di Sinterizzazione Laser Selettiva garantiscono un 
alto livello di precisione che consente alla cella di mante-
nere la posizione all’interno del pacco batteria. 
“Il contenitore della cella in Windform® FR2 - sottolinea 
Testoni - lascia alla cella stessa quel grado di libertà per 
aumentare e/o diminuire di volume senza deformarsi, 
senza andare fuori posizione, senza interferire una con 
l’altra”. 

PossibiLi ProbLematiche deLLe ceLLe 
di tiPo Pouch: caLore da dissiPare
L’aumento di volume delle celle a sacchetto genera del 
calore che deve essere dissipato. Come soluzione a tale 
problema, a ogni singola cella e porta-cella (unità ripe-
titiva) è stata fissata una piastra di metallo che presenta 
due strutture laterali. La funzione della piastra è quella 
di raffreddante: il calore viene trasferito alle strutture 
laterali e da qui dissipato all’esterno, grazie al siste-
ma di raffreddamento del guscio ermetico brevettato da 
Energica. 
Le Figure 10 e 11 rappresentano la zona interessata 
maggiormente dall’incremento di calore. Questo spesso-
re non deve subire deformazioni: un’eventuale perdita di 
precarico della vite potrebbe generare delle scintille con 

conseguente principio di incendio.
Verifiche e test hanno dimostrato che il Windform® FR2 
mantiene la rigidezza richiesta, e non si deforma con 
l’aumento di calore. 
“Quando un polimero inizia a riscaldarsi perde le carat-
teristiche meccaniche e subisce deformazioni - spiega 
l’ingegner Cevolini - ma non accade nel Windform® FR2 
perché è un materiale caricato e mantiene la caratteri-
stica di rigidezza. La temperatura di inflessione del sot-
tocarico del Windform® FR2 è più alta di qualsiasi altro 
materiale non caricato con le stesse caratteristiche flame 
retardant”.

concLusioni
Dopo l’attento studio di tecnologia e materiale con cui 
realizzare i pezzi, e la convalida di Energica Motor 
Company, il reparto di stampa 3D di CRP Technology 
ha proceduto con la realizzazione e consegna, in tempi 
brevi, dei porta-cella. 
L’applicazione ha permesso, ancora una volta, di mette-
re in evidenza il perfetto connubio tra la tecnologia del-
la sinterizzazione laser selettiva e i materiali compositi 
Windform®.
Grazie al Windform® FR2, infatti, in breve tempo e con 
risultati eccellenti ed altamente performanti sul piano 
delle proprietà meccaniche, elettriche e termiche, è stato 
possibile svolgere sul pacco batterie prototipale tutti i test 
ed analisi previsti dal protocollo di Energica. 
“Ci affidiamo a CRP Technology e al suo reparto di stam-
pa 3D professionale perché hanno il materiale composito 
giusto per soddisfare ogni esigenza, in particolare per 
supportare un progetto complesso come le moto elettri-
che Energica. Non mi riferisco ad una motocicletta ordi-
naria, ma ad una motocicletta elettrica ad alta tensione 
e potenza che ha esigenze particolari. CRP Technology 
è il partner giusto per supportare i clienti nelle loro sfide 
quotidiane”, conclude Testoni. yyy

10. espLoso di un portA-ceLLA con ceLLA e sisteMA di rAffreddAMento. cerchiAtA di 
rosso LA zonA deL portA-ceLLA interessAtA MAggiorMente dALL’increMento di cALore; 
questA zonA deve riMAnere rigidA. 

11. dettAgLio deLLA zonA deL portA-ceLLA interessAtA 
MAggiorMente dALL’increMento di cALore. 
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Una singola pinza speciale 
realizzata in PA 2200 
permette di ridurre i tempi di 
configurazione e aumentare 
l’efficienza della produzione, 
ottenendo al contempo una 
riduzione del peso di oltre 
il 70%. 

di Giovanni Sensini

Immagazzinaggio, movimentazione e trasporto, prelie-
vo degli ordini e altro ancora: SSI Schäfer è un’azienda 
tedesca specializzata nei sistemi modulari di stoccaggio 

e logistica e nel software associato. Per il processo di pro-
duzione dei contenitori per lo stoccaggio, il trasporto e il 
prelievo degli ordini, la società era alla ricerca di un modo 
più conveniente e soprattutto più affidabile e agevole per 
estrarre i contenitori dalle proprie macchine di stampaggio 
a iniezione. La soluzione è stata offerta dal processo di 
Additive Manufacturing. 

Il problema
Guasti di sistemi informatici, errori umani... l’elenco del-
le possibili cause di una perdita a livello di produzione è 
lungo. Forse meno emozionanti, ma ancor più rilevanti 
per le operazioni quotidiane rispetto agli scenari cata-
strofici, sono i problemi relativi ai processi intrinseci alla 
produzione. Questo vale anche per SSI Schäfer: per molti 
anni, l’azienda ha utilizzato un sistema di prese in allu-
minio applicabile universalmente per produrre i propri 
contenitori per lo stoccaggio, la raccolta e il trasporto. 
Queste “mani metalliche” erano formate da profili in al-
luminio con alloggiamenti per ventose. Questo mecca-
nismo veniva regolato per mezzo di viti esagonali, di 
continuo, a seconda del tipo di contenitore prodotto. Il 
fattore decisivo in questo caso è la precisione: le ventose 
devono essere esattamente nella giusta posizione affin-
ché i contenitori possano essere rimossi dalla macchina 
di stampaggio a iniezione in modo semplice e veloce du-

Maggiore affidabilità grazie 
a soluzioni di precisione

rante il ciclo di produzione. In caso contrario, il conteni-
tore potrebbe inclinarsi, cosa che potrebbe comportare 
un arresto della produzione. Anche senza che si verifichi 
questa situazione, che rappresenta il “caso peggiore”, è 
chiaro che i costi ricorrenti per il riattrezzamento sono 
significativi: “A causa della vasta gamma di prodotti 
che realizziamo, dobbiamo cambiare la configurazione 
su una delle nostre numerose macchine di stampaggio 
a iniezione circa tre volte al giorno”, ha spiegato Michael 
Zander, Head of Plastics Production di Neunkirchen/ 
Siegerland (Germania). Finora erano necessari circa die-
ci minuti solo per queste conversioni, a cui si aggiunge-
vano le corrispondenti perdite di ricavi per via dei tempi 
di inattività delle macchine e della produzione. In consi-
derazione di questo fatto, è facile comprendere l’esigenza 
da parte dell’azienda di migliorare il processo. C’era an-
che un altro motivo: con una soluzione migliore, sarebbe 
stato possibile ridurre i costi non solo indirettamente ma 
anche direttamente, di fatto con una drastica riduzione 
dei tempi di configurazione e dei tempi di fermo delle 
macchine di stampaggio a iniezione. 

la soluzIone
Con il supporto dei consulenti tecnici di EOS Additive 
Minds, il team di SSI Schäfer è stato in grado di acquisire 
competenze in un breve periodo di tempo e ha identifi-
cato specificamente questo potenziale di miglioramento: 
la pinza in alluminio, soggetta a errori, doveva essere 
sostituita da diverse pinze dedicate, ognuna delle qua-
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li adattata individualmente alle dimensioni e alle forme 
dei rispettivi contenitori. Queste pinze dovevano essere 
durevoli, veloci da sostituire e adattate in modo ottima-
le ai requisiti corrispondenti. L’idea di fondo è simile a 
quella dello sport: un decatleta è senza dubbio un ottimo 
sportivo, ma gli specialisti nelle singole discipline in ge-
nere sono notevolmente superiori. In linea con questo 
approccio, EOS e SSI Schäfer hanno iniziato a lavorare 
al progetto. La progettazione delle pinze adatte era rela-
tivamente semplice, in quanto tutti i dati sui contenitori 
erano disponibili internamente. Era anche importante 
lasciarsi alle spalle vecchi percorsi progettuali e sfruttare 
al meglio le particolari capacità della stampa 3D: l’inte-
grazione nella pinza dei condotti dell’aria, che a propria 
volta costituiscono la base per il meccanismo di presa 
pneumatica per l’estrazione dei contenitori, è una delle 
specialità dell’Additive Manufacturing. Era inoltre ne-
cessario progettare i componenti in modo tale da armo-
nizzare stabilità e funzionalità, a causa delle dimensioni 
compatte e del peso contenuto della pinza. “In definitiva, 
un design di questo tipo è sempre un compromesso”, 
ha commentato Torsten Kosiahn, Toolmaking Manager. 
Grazie al suo profilo con proprietà bilanciate, il materia-
le PA 2200 selezionato per questo scopo ha dimostrato 
le proprie caratteristiche in migliaia di applicazioni: so-
lido, rigido, resistente alle sostanze chimiche e durevole. 
Inoltre, consente un elevato livello di dettaglio e opzio-
ni complete di post-elaborazione: in breve, è ideale per 
componenti funzionali e connessioni mobili. Le pinze 
sono state prodotte tramite un sistema EOS P 396. 

I rIsultatI
In questo modo, SSI Schäfer è stata in grado di proget-
tare e costruire una moltitudine di pinze in pochi giorni. 
L’azienda ha inoltre ridotto drasticamente i tempi di riat-

trezzamento: bastano pochi “clic” per ottenere una pinza 
perfettamente abbinata al particolare contenitore. 
I risultati sono evidenti anche nelle cifre. Questo approc-
cio ha ridotto i tempi di configurazione dell’80% e ha 
permesso di guadagnare circa 120 ore di tempo di produ-
zione all’anno. Difficilmente quantificabili in cifre sono 
le possibili spese consequenziali qualora un grave errore 
nell’impostazione della pinza dovesse portare a un gua-
sto prolungato, perché con la messa a punto manuale 
delle pinze precedenti, il pericolo di errori operativi era 
sempre presente in background. Riprogettando le pin-
ze di conseguenza, questo è praticamente impossibile: 
le ventose ora sono sempre nella posizione corretta. Le 
nuove pinze hanno anche un peso inferiore di oltre la 
metà rispetto a quelle precedenti grazie al materiale con 
cui sono realizzate. Questa riduzione di peso superiore al 
70% e la maggiore facilità d’uso per l’utente sono natu-
ralmente interessanti anche per il personale che effettua 
le conversioni. Tutti gli obiettivi di SSI Schäfer sono stati 
raggiunti: maggiore affidabilità, minori costi e peso ridot-

to, oltre che aumento della produttività. 
“I nostri requisiti erano molto chiari: l’affidabilità e la 
velocità dovevano aumentare con la conversione delle 
pinze. Con la produzione tramite Additive Manufactu-
ring dei nostri sistemi di prese, siamo riusciti a risolvere 
questo problema e a ridurre i costi. Sono molto soddi-
sfatto del risultato e del supporto ottenuto dal team di 
EOS Additive Minds”, ha dichiarato Kasim Mohamed, 
Product and Innovation Manager, SSI Schäfer. yyy

pinza realizzata grazie alla staMpa 3d. 

le pinze sono state 
prodotte traMite un 
sisteMa eos p 396.
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Progettazione e simulazione, materiali, macchine lavoranti con tecnologie 
additive, controllo qualità, collaudo e problem solving sono state le tematiche 
principali affrontate durante “PiùAdditive. Progettare, realizzare e collaudare 
per l’additivo”, l’evento di avvicinamento a 32.BI-MU organizzato da 
AITA-Associazione Italiana Tecnologie Additive in collaborazione con 
Campania Digital Innovation Hub e con il patrocinio di Fondazione UCIMU. 

di Giovanni Sensini

Progettare, realizzare e 
collaudare Per l’additivo

un momento dell’incontro organizzato da aita-associazione italiana tecnologie additive. 
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Lo scorso 13 febbraio, l’Unione Industriale di Napoli 
ha ospitato un evento di avvicinamento a 32.BI-MU, 
la fiera internazionale per il settore della macchina 

utensile, robotica, automazione, digital e additive manu-
facturing, che si terrà da mercoledì 14 a sabato 17 ottobre 
2020 a fieramilano Rho. 
“PiùAdditive. Progettare, realizzare e collaudare per l’ad-
ditivo”, questo il tema focus dell’incontro che ha visto la 
presenza di circa 30 addetti ai lavori che si sono confron-
tati su attuali e futuri sviluppi e applicazioni dell’Additive 
Manufacturing. 
Organizzato da AITA-Associazione Italiana Tecnologie 
Additive in collaborazione con Campania Digital Inno-
vation Hub e con il patrocinio di Fondazione UCIMU, 
l’incontro ha scelto la formula dell’interattività, puntan-
do sull’intervento di più relatori e sulla presentazione 
di case history particolari. Progettazione e simulazione, 
materiali, macchine lavoranti con tecnologie additive, 
controllo qualità, collaudo e problem solving: queste le 
tematiche principali affrontate durante la giornata. Pro-
tagonista della discussione è stato l’ormai rilevante ruolo 
dell’additivo nella lavorazione e produzione industriale 
attuale. Le tecnologie additive, infatti, hanno già trovato 
una importante collocazione nella filiera dei sistemi di 
produzione: in alcuni casi ad integrazione delle tecnolo-
gie tradizionali e, in altri, andando a soddisfare autono-
mamente esigenze e lavorazioni altrimenti irrealizzabili 
in termini di geometrie, numeri e flessibilità. 

Vari temi trattati dai relatori
Oltre all’intervento di AITA, l’incontro ha ospitato il 
contributo di CECIMO, l’associazione europea dell’in-
dustria della macchina utensile, che ha presentato una 
panoramica delle politiche europee attivate in materia di 
additive, e di Campania Digital Innovation Hub che ha 

illustrato la sua visione e la sua ricerca sulle tecnologie 
digitali e su nuovi modelli di business legati al mondo 
dell’additivo. 
Come cambia l’approccio alla progettazione nel caso di 
produzioni con tecnologie additive è stato il tema ap-
profondito da MSC Software ed Enginsoft; come fare 
il collaudo in ambito Additive Manufacturing e quale 
il ruolo nella catena del valore è stato invece il focus 
dell’intervento di TEC Eurolab e Alfatestlab. Con specifi-
co riferimento ai settori di applicazione, HP Italy/3DnA e 
Renishaw hanno invece presentato le tecnologie dispo-
nibili oggi sul mercato per la produzione additiva nella 
plastica e nel metallo, ed Etesias ha trattato il tema delle 
tecnologie additive nel settore dell’edilizia. 

L’ampiezza e la varietà dei temi trattati dai relatori coin-
volti all’incontro dimostrano la complessità e le potenzia-
lità di questo nuovo segmento produttivo - da molti con-
siderato il terzo tipo di macchina utensile - che troverà 
grande espressione in occasione di 32.BI-MU nell’am-
bito della quale sarà allestita BI-MUAdditive, l’area di 
innovazione, curata da AITA, che metterà in mostra il 
meglio della produzione internazionale di comparto. 
Per favorire poi incontro e confronto tra sviluppatori, 
produttori e clienti di Additive Manufacturing, settore 
sempre più affermato per la ricerca di nuovi approcci per 
la manifattura 4.0, la manutenzione e lo sfruttamento 
dei materiali innovativi, 32.BI-MU proporrà, anche per 
questa edizione, BI-MUpiùAdditive, stand dedicato agli 
speech degli espositori, che illustreranno le novità e i 
trend principali che caratterizzano il comparto, e alle ve-
trine espositive, in cui i soci di AITA presenteranno dei 
pezzi di loro produzione. yyy

32.Bi-mu ProPorrà, anche Per questa edizione, 
Bi-muPiùadditive, stand dedicato agli sPeech degli 
esPositori, che illustreranno le novità e i trend PrinciPali 
che caratterizzano il comParto, e alle vetrine esPositive, in 
cui i soci di aita Presenteranno dei Pezzi di loro Produzione.
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hyperMILL® ADDITIVE Manufacturing 
di OPEN MIND permette di rispondere 
alle esigenze del processo industriale di 
stampa 3D. Consente inoltre un’efficiente 
lavorazione ibrida con la contemporanea 
lavorazione additiva e sottrattiva in unica 
macchina. 

di Alberto Marelli

Soluzione CAM 
per lA StAMpA 3D

lAvorAzione ibriDA Con hyperMill® ADDitive MAnufACturing: ripArAzione DellA pAlettA Di unA turbinA. 

OPEN MIND presenta un importante aggiornamento 
alla sua suite CAD/CAM hyperMILL®: hyperMILL® 
ADDITIVE Manufacturing, una soluzione per rispon-

dere alle esigenze del processo industriale di stampa 3D. 
hyperMILL® ADDITIVE Manufacturing aggiunge al 
processo Direct Energy Deposition (DED) e al Wire Arc 
Additive Manufacturing (WAAM) la flessibilità della la-
vorazione simultanea a 5 assi ad alta complessità. 
Il software di OPEN MIND consente di programmare co-
modamente e di simulare per la prevenzione delle colli-
sioni sia il controllo delle teste di lavorazione degli ugelli 
di polverizzazione sia la saldatura ad arco per l’applica-
zione puntuale del materiale. 
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RipResa ciclo e pRoduzione ibRida 
in un unico pRocesso
Con hyperMILL® ora è possibile sfruttare appieno an-
che il potenziale nella produzione additiva mediante 
procedimento con letto di polvere (Powder Bed Fusion 
- PBF). Lì dove le parti stampate 3D non offrono la 
precisione desiderata o devono essere rimosse le strut-
ture di sostegno, è possibile completare la lavorazione 
mediante la procedura per asportazione di trucioli a 
5 assi. 
hyperMILL® consente una lavorazione sicura anche dei 

punti più difficili da raggiungere. Come parte integrante 
della catena di processi, il sistema CAD/CAM di OPEN 
MIND supporta la ripresa ciclo: i componenti stampati 
vengono analizzati, fresati a misura e controllati. 
Lo specialista nel settore CAM OPEN MIND, però, si 
spinge oltre nella realizzazione di catene di processi 
integrate. Nei processi di produzione ibridi (Hybrid 
Manufacturing) la produzione additiva e quella sottrat-
tiva vengono combinate in un’unica macchina utensile. 
L’utente con l’ausilio di hyperMILL® ora ha la possibi-
lità di programmare insieme la saldatura con riporto di 
materiale e la lavorazione di fresatura. 
Una simulazione particolareggiata del riporto e della ri-

mozione di materiale e il trasporto di pezzi grezzi tra 
i diversi cicli di lavorazione garantiscono la massima 
sicurezza dei processi. 

efficienza e sicuRezza dei pRocessi
“Il nostro impegno tempestivo nei processi industriali 
della produzione additiva sta dando i suoi frutti. Con 
hyperMILL® ADDITIVE Manufacturing miglioriamo l’ef-
ficienza, la precisione e la sicurezza dei processi della 
produzione additiva e ibrida. Integrando le nuove pro-
cedure nelle catene di processi affermati, aumentiamo 

l’efficienza e le possibilità di utilizzo”, afferma Volker 
Nesenhöner, CEO di OPEN MIND Technologies AG. “In 
questo modo siamo sicuri di contribuire a numerose so-
luzioni innovative e di ampliare notevolmente le possi-
bilità di applicazione dei nuovi processi”. 
Un’applicazione importante sarà la riparazione di com-
ponenti danneggiati, ad esempio nella produzione di 
stampi e progettazione di utensili, oppure la riparazio-
ne di pale di turbina, ad esempio nell’industria aero-
spaziale. Inoltre, si aprono opportunità completamente 
nuove nella combinazione di materiali diversi, ad esem-
pio quando vengono applicati strati di materiale di alta 
qualità ai materiali di supporto. yyy

rAppreSentAzione 
DettAgliAtA 
DellA teStA in 
hyperMill® in 
fASe Di lAvorAzione 
lASer. 
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Con uno spazio espositivo 
appositamente creato per 
mostrare i vantaggi della 
tecnologia Multi Jet Fusion, 
HP ha preso parte all’ultima 
edizione di A&T svoltasi 
all’Oval Lingotto Fiere dal 
12 al 14 febbraio scorso 
che, di fatto, è stata l’ultima 
fiera di settore svoltasi 
con regolarità prima del 
lockdown.

di Lorenzo Benarrivato

Automation & Testing rappresenta uno tra i punti 
d’incontro annuali tra grandi aziende dell’indu-
stria italiana, PMI e start up impegnate nella fi-

liera produttiva 4.0. 
La 14a edizione era focalizzata su alcune tematiche 
chiave quali innovazione, tecnologie e competenze 4.0. 
e HP ha partecipato da protagonista essendo uno dei 
principali player di mercato per dare il proprio contribu-
to in questo ambito. 
Oggi come mai prima, infatti, le PMI italiane si trovano 
a dover affrontare quotidianamente contesti di business 
sempre nuovi, che comportano la necessità di compren-
dere tecnologie e competenze attuali come per esempio 
la digitalizzazione, vero motore di questa nuova industry 
che, anche alla luce di ciò che è accaduto, dovrà intra-
prendere nuove strade di sviluppo. 

Trasformare la creaTiviTà 
in realTà

HP non offre solo 
una sTamPanTe 
3D ma una vera e 
ProPria soluzione 
comPleTa Per la 
ProDuzione Di ParTi 
finali in volumi 
elevaTi. 

Grazie al suo portafoglio di prodotti e servizi all’avan-
guardia, HP propone innovazioni digitali che rendono 
possibile una produzione industriale automatizzata e in-
terconnessa.

Prodotti Più comPlessi, di qualità 
Più leggeri e Più economici 
Il settore automotive, altamente complesso e concor-
renziale, rappresenta un mercato che offre grandi po-
tenzialità alla stampa 3D, la cui caratteristica principale 
è di poter creare forme e geometrie nuove, impensabili 
prima con le sole tecnologie tradizionali. 
HP ricopre un ruolo cruciale grazie alla tecnologia HP 
Multi Jet Fusion, che porta nel settore dell’additive ma-
nufacturing un notevole aumento della produttività, 
nuove capacità produttive e precisione di dettaglio delle 
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parti prodotte. “Come HP ci impegniamo per la diffusione 
su larga scala della progettazione e della produzione 3D, 
offrendo a progettisti di tutto il mondo nuove possibilità 
per trasformare in realtà la loro creatività, indipendente-
mente dal settore, dalla complessità del design o dai co-
lori richiesti per le loro esigenze”, ha commentato Davide 
Ferrulli, Country Manager 3D Printing HP Italy. 
“Sistemi come la serie Multi Jet Fusion consentono di 
realizzare nuovi componenti senza porre freni all’im-
maginazione”. 
Le stampanti 3D sono, infatti, gli alleati perfetti per la 
realizzazione di prodotti altamente personalizzabili e in 
grado di rispondere alle specifiche esigenze dell’utiliz-
zatore. Una delle principali caratteristiche dalla tecnolo-
gia 3D è quella di dare vita a forme e geometrie nuove, 
prima irrealizzabili e, nello specifico, per il settore au-
tomotive consente di progettare e creare in tempi rapidi 
prodotti più complessi, di qualità e personalizzabili, ma 
allo stesso tempo più leggeri e più economici. 

stamPa 3d in abbonamento 
Nel corso di AT&T, l’azienda ha proposto anche il servi-
zio su abbonamento HP 3D as a Service (3DaaS), un ri-
voluzionario modello di business per ridurre le barriere 
all’ingresso, garantire la flessibilità del capitale e l’agili-

tà di business dei propri clienti. Nello specifico, si tratta 
di una serie di abbonamenti e servizi innovativi volti a 
integrare più facilmente la stampa 3D nelle strategie di 
produzione digitale, prevedendo inoltre l’ampliamento 
di una serie di partnership industriali, oltre a nuovi sce-
nari di utilizzo e applicazioni. 
“HP, grazie alle sue soluzioni di stampa 3D, è oggi in 
grado di accelerare il percorso delle PMI verso il Digital 
Manufacturing. Noi non offriamo solo una stampante 
3D ma una vera e propria soluzione completa per la 
produzione di parti finali in volumi elevati”, conclude 
Davide Ferrulli. “La nostra capacità di utilizzare il nuo-
vo hardware, i dati, il software e i servizi per migliorare 
tutti gli aspetti della nostra produttività operativa e del-
la nostra efficienza, insieme alle caratteristiche innova-
tive e ai nuovi materiali generano un grande valore per 
i nostri clienti”.
“All’interno dello spazio espositivo di HP è stato possi-
bile vedere da vicino alcuni dei risultati ottenuti tramite 
l’utilizzo di questa tecnologia con un focus particolare 
sui settori automovie e meccanica. È  stata esposta una 
selezione di prototipi e parti finali realizzati da impor-
tanti realtà industriali riferimento di settore, che hanno 
integrato HP Multi Jet Fusion nel loro processi di svilup-
po e produzione”. yyy

HP, grazie alle sue 
soluzioni Di sTamPa 
3D, è oggi in graDo 
Di accellerare il 
Percorso Delle Pmi 
verso il DigiTal 
manufacTuring.
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Cadland supporta H-OPERA e
TechnoDESIGN nella 
realizzazione del progetto 
SpineSolution nell’ambito 
della chirurgia spinale. 
Un’innovativa guida chirurgica 
per l’implantologia delle viti 
peduncolari in tutti quegli 
interventi in cui è necessario 
adottare la metodologia 
dell’artrodesi vertebrale. 

Cadland, azienda attiva nelle tecnologie per lo svi-
luppo prodotto, Additive Manufacturing e Virtual 
Reality, tra i principali partner europei di Dassault 

Systèmes, supporta H-OPERA e TechnoDESIGN nella re-
alizzazione del progetto SpineSolution nell’ambito della 
chirurgia spinale. H-OPERA nasce come spin-off dell’Uni-
versità degli Studi di Salerno ed è specializzate in soluzio-
ni innovative volte all’ausilio alla chirurgia, al planning 
operatorio e all’health-care in generale. 
In stretta partnership con la stessa Università degli Studi di 
Salerno, TechnoDESIGN, società di servizi di progettazio-

Dima vertebrale stampata in 3D
Grazie all’ausilio 
Della tecnoloGia 
caD è stato 
possibile Generare 
in virtuale le 
vertebre Del 
paziente Da 
operare meDiante 
acquisizione 
Dell’inDaGine tac 
e tracciare le 
traiettorie iDeali 
(anche tramite 
un alGoritmo 
completamente 
automatizzato). 

ne e consulenza personalizzata in vari settori, e Cadland, 
porta avanti progetti estremamente innovativi ed è in 
grado di rispondere ad esigenze anche non strettamente 
legate al mondo della chirurgia, ma anche a quello del-
la distribuzione di materiale medico, della prototipazione 
rapida in materiali biocompatibili e della progettazione e 
verifica FEM ad ampio spettro. Disponendo delle più mo-
derne tecnologie di prototipazione e di software specifi-
ci, H-OPERA oggi è in grado di far fronte alle necessità 
più diverse, proponendo sempre soluzioni efficaci ad alto 
contenuto tecnologico ma allo stesso tempo “alla portata 
di tutti”. H-OPERA rivolge la sua attenzione prevalente-
mente alla chirurgia spinale e all’artrodesi peduncolare 
(grazie alla tecnologia brevettata “Spine Solution”) e alla 
ricostruzione biofedele di tutte le strutture ossee anche per 
uso didattico; è in grado di progettare e realizzare stru-
mentari chirurgici e dime “custom made” e di ricostruire, 
con elevata precisione, le specifiche strutture di singoli pa-
zienti, anche per consentire simulazioni pre-operatorie o 
programmi di training per i giovani chirurghi. Il progetto 
SpineSolution, che lo scorso anno si è aggiudicato il XIII 
Premio Best Practices Salerno, 2019, è stato possibile 
grazie alla sinergia di H-OPERA e TechnoDESIGN e alla 
collaborazione con Cadland. 

Il progetto
Si parte dalla premessa che numerose patologie del ra-
chide richiedono come intervento collaterale, la stabiliz-
zazione della colonna vertebrale; il principio è quello di 
restituire una solidità strutturale e ricreare una stabilità 

di Alberto Marelli
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geometrica grazie alla fusione di due o più vertebre. Tale 
processo prende il nome di “artrodesi peduncolare”. La 
colonna vertebrale, o il tratto di interesse, viene “stabi-
lizzato” con l’ausilio di barre di titanio a loro volta anco-
rate alla colonna vertebrale a mezzo di viti che vengono 
inserite nelle vertebre attraverso un tratto molto piccolo 
chiamato “peduncolo”. 
La procedura classica prevede l’inserimento delle viti “ad 
occhio”: il chirurgo, infatti, inserisce le viti basandosi su 
alcuni reperti anatomici eseguendo un gran numero di 
controlli radiografici in sito. È facile intuire come l’errore 
umano, dovuto ad una moltitudine di fattori, come la 
perizia del chirurgo, il livello di attenzione, la morfolo-
gia della colonna e delle specifiche vertebre, ecc. possa 
rappresentare un problema alquanto gravoso, tanto più 
che nella zona di intervento sono presenti tessuti e strut-
ture estremamente delicate che, se compromesse, recano 
danni irreversibili al paziente. 
Assolutamente non trascurabile è inoltre il problema dei 
controlli radiografici che, attualmente, apportano un li-
vello di dannose radiazioni ionizzanti tanto per il pazien-
te quanto per il team operatorio. 
È in questo contesto che si colloca l’idea della Dima ver-
tebrale. La Dima è una soluzione di foratura “custom 
made”, ovvero specifica e personalizzata per ogni singo-
lo paziente, che consente un facile, sicuro e veloce inse-
rimento delle viti peduncolari con un numero limitato di 
controlli radiografici. 
Grazie all’ausilio delle moderne tecnologie CAD, in par-
ticolare CATIA di Dassault Systèmes, fornito e suppor-
tato da Cadland, è stato possibile generare in virtuale 
le vertebre del paziente da operare mediante acquisi-
zione dell’indagine TAC (che anche attualmente risulta 
comunque obbligatoria per un planning operatorio) e 
tracciare le traiettorie ideali (anche tramite un algoritmo 
completamente automatizzato). Sulla base di queste ri-
costruzioni, viene creata una “mascherina” virtuale che 
possiede due guide cilindriche (una per ogni vite). 
Da tale output è quindi possibile generare, tramite una 
stampa 3D con materiali biocompatibili, la Dima che il 
chirurgo può effettivamente utilizzare. 

Di fatto la procedura chirurgica rimane pressappoco la 
stessa rispetto a quella utilizzata fino ad ora: il chirur-
go espone “a cielo aperto” la zona da trattare, applica 
sulla vertebra di interesse la mascherina appositamente 
creata, e inserisce le viti peduncolari con l’ausilio delle 
guide cilindriche con frattura controllata (per consentire 
l’inserimento delle viti, disponendo di una maschera con 
dimensioni ridotte ed elevata maneggevolezza). 
A differenza dell’approccio tradizionale però tale metodi-
ca determina dei vantaggi evidenti, ovvero:
- l’utilizzo della mascherina riduce i tempi di inserimento 
delle viti di circa il 50% (limitando di conseguenza le 
criticità dell’anestesia totale); 
- viene ridotto sensibilmente il numero di controlli radio-
grafici (circa il 70%);
- gli interventi di artrodesi peduncolare possono essere 
eseguiti anche dal chirurgo non altamente specializzato 
(sia in ambito di “training” sia in ambito di emergenza).
- è possibile intervenire su tratti vertebrali che presenta-
no morfologia atipica sui quali prima era molto difficile 
se non impossibile operare. 
“Solo grazie ai giovani, alle loro idee, all’eccellenza delle 

nostre scuole nasceranno nuove realtà ed avremo tutti un 
futuro migliore. Questo di H-OPERA ne è un valido esem-
pio e sono certo che la sanità e l’industria farmaceutica 
sapranno valorizzare questa giovane impresa che merita 
tutta l’attenzione del mercato”, ha commentato Roberto 
Ruggieri, Amministratore Delegato di CSP/Cadland. 
“Il supporto tecnologico e strategico fornito da Cadland è 
stato un tracciante per il perfezionamento delle soluzio-
ni “custom made” innovative che oggi siamo in grado 
di generare e fornire. Le nostre attività seguono di pari 
passo il costante sviluppo delle tecnologie “Computer 
Aided”; risulta quindi essenziale poter fruire di partner 
che siano in grado di agevolare conoscenze e scelte, in 
un sistema tecnologico sempre più fitto e talvolta fuor-
viante”, ha poi aggiunto Emilio Cataldo, Amministratore 
Delegato di H-OPERA. yyy

Dima vertebrale 
ottenuta tramite 
stampa 3D.

la colonna vertebrale, o il tratto Di interesse, viene “stabilizzato” con l’ausilio Di 
barre Di titanio a loro volta ancorate alla colonna vertebrale a mezzo Di viti che 
venGono inserite nelle vertebre attraverso un tratto molto piccolo chiamato “peDuncolo”. 
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La nuova stampante 3D Mimaki 3DGD-1800 vanta un’elevata velocità di 
stampa e rivoluziona la produzione di oggetti di grandi dimensioni, aprendo 
la strada a una vasta gamma di nuove applicazioni in vari settori, dalla 
comunicazione visiva all’interior decoration, fino all’industria. 

di Adriano Moroni

Per ridisegnare il settore 
della comunicazione visiva

additive
The J o u r n a l
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Mimaki Europe, azienda attiva nella produzione 
di stampanti a getto d’inchiostro e di sistemi 
di taglio, ha lanciato la nuova stampante 3D 

Mimaki 3DGD-1800, una soluzione in grado di triplicare 
la velocità di produzione di oggetti di grandi dimensioni 
rispetto alle tradizionali stampanti 3D a tecnologia FFF 
(Fused Filament Fabrication). 
Integrando l’innovativa 3DGD-1800 all’ampia gamma 
di stampanti 2D, Mimaki punta a offrire al mercato una 
soluzione completa e con un costo competitivo per il set-
tore della comunicazione visiva outdoor e indoor. 

Doppia testa Di stampa
Il nuovo sistema di stampa 3D Mimaki 3DGD-1800, di-
stribuito nel nostro Paese da Bompan, consente la pro-
duzione di oggetti con un’altezza fino a 1,8 m in sole 
sette ore e, creando diversi blocchi successivamente as-
semblati, è possibile realizzare applicazioni ancora più 
grandi. Dotato di svariate funzionalità intelligenti che 
offrono sostanziali risparmi in termini di tempo e costi, 
il sistema 3DGD-1800 dispone di una configurazione 
a doppia testa di stampa che consente la produzione 
simultanea di due oggetti. 
La nuova stampante 3D di Mimaki permette, inoltre, 
la produzione di oggetti cavi privi di supporto, con 
vantaggi in termini di produttività, di semplificazione 
delle operazioni di trasporto e di flessibilità applicativa, 
consentendo, ad esempio, l’aggiunta di illuminazione 
interna. Questa tecnologia apre la strada a un’ampia 
gamma di potenziali applicazioni in diversi ambiti qua-
li comunicazione visiva, eventi, allestimenti fieristici, 
scenografie teatrali e interior design. I clienti possono 
così utilizzare l’ampio portafoglio di soluzioni di stampa 
2D di Mimaki per decorare gli oggetti 3D, aprendo le 
porte a soluzioni inedite e di grande impatto visivo che 
combinano creatività e innovazione. 
“Mimaki vuole proporsi come un fornitore di soluzioni 
complete - Total Solution Provider - ed è proprio que-
sto approccio a contraddistinguerci e a renderci unici. 
L’aggiunta del sistema di stampa 3DGD-1800 al no-
stro portfolio rientra in questa strategia e ci consente 
di garantire una soluzione completa anche in ambito di 
stampa 3D. 
Gli oggetti prodotti con la nuova stampante possono in-

fatti essere decorati con le nostre stampanti 2D a getto 
di inchiostro, consentendo di creare prodotti versatili e 
di grande impatto visivo”, spiega Bert Benckhuysen, 
Senior Product Manager presso Mimaki Europe. “Grazie 
alla nostra lungimiranza strategica, alla grande espe-
rienza nel settore della stampa e al costante impegno 
per l’innovazione, vogliamo guidare il settore della co-
municazione visiva, sia in ambito bidimensionale che 
tridimensionale, e l’introduzione della nuova stampan-
te Mimaki 3DGD-1800 rappresenta un incredibile passo 
avanti in questa direzione”. 

Una proDUzione più semplice e veloce
Disponibile dal mese scorso, la nuova Mimaki 3DGD-1800 
è pronta a rivoluzionare il modo in cui vengono creati 
gli oggetti di grandi dimensioni, incoraggiando il pas-
saggio dai metodi di fabbricazione convenzionali - che 
oltre a essere onerosi in termini di tempo e di costi, 
richiedono livelli di esperienza significativi - a una pro-
duzione più semplice e veloce, ottenuta con l’utilizzo 
di dati 3D. 
Laddove gli oggetti di grandi dimensioni sono stati tra-
dizionalmente prodotti mediante lavorazione manuale 
di materiali in schiuma, il nuovo sistema di stampa 3D 
di Mimaki trasforma l’intero processo, dalla progetta-
zione fino alla produzione, il che significa che i progetti 
possono essere visualizzati come prodotti finiti sempli-
cemente sulla base di dati 3D e realizzati in varie di-
mensioni a partire da un singolo set di dati. 
Contrariamente ad altri metodi di stampa 3D basati su pro-
cessi di stampa a laminazione, la stampante 3DGD-1800 
impiega la tecnologia GDP (Gel Dispensing Printing) 
con estrusione lineare della resina di tipo gel che si 
polimerizza e indurisce immediatamente con la luce 
UV LED, permettendo velocità di stampa fino a 350 mm 
di altezza per ora. 
La stampante 3DGD-1800 consente agli operatori del 
mondo della comunicazione visiva di ampliare le oppor-
tunità e la gamma applicativa in una varietà di settori 
diversi, permettendo di realizzare facilmente espositori 
a dimensione naturale, decorazioni per eventi, sceno-
grafie cinematografiche, modelli di prodotti di grandi di-
mensioni e molto altro, nonché di produrre con rapidità 
ed efficienza componenti per l’industria, come stampi 
per formatura sottovuoto, consentendo ai produttori di 
ridurre i tempi di produzione. 
“Siamo entusiasti di poter presentare sul mercato un 
prodotto di questa portata”, ha aggiunto Benckhuysen. 
“Con una velocità di modellazione senza precedenti, la 
capacità di creare oggetti di grandi dimensioni anche 
più ampie dell’area di stampa e la qualità superiore di 
Mimaki, la stampante 3DGD-1800 rappresenta una 
vera innovazione. Il potenziale impatto di questa nuova 
stampante è straordinario, in particolare nel settore del-
la comunicazione visiva e molto oltre. Le opportunità 
sono infinite”. yyy

la nuova stamPante mimaki 3dgd-1800 è in grado 
di Produrre oggetti fino a un’altezza di 1,8 m in sole 
sette ore.
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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.
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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. 

MCU: sorting automatico
LTWS: magazzino compatto

ad alte dinamiche
MTW: minitorri modulabili

ADL: carico e scarico
automatico su tavola

SORTING EFFICIENTE 
E RAPIDO

FUNZIONAMENTO NON 
PRESIDIATO

FUNZIONI DI
TAGLIO ADATTABILI

PREDISPOSIZIONE 
IOT

STRUTTURA A
COMPASSO

SOLUZIONI DI 
AUTOMAZIONE COMPATTE

LA GAMMA COMPLETA
DI AUTOMAZIONE

salvagnini.it
TAGLIO LASER
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