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Dario Braconi

Taglio laser e 
giunzioni metalliche
IL TAGLIO LASER È DA SEMPRE SINONIMO DI QUALITÀ E DI PRODUTTIVITÀ 
ECCELLENTI SU MATERIALI CON SPESSORI CONTENUTI, BENCHÉ QUESTA 
TECNOLOGIA SIA IN GRADO DI PROCESSARE ANCHE SPESSORI ELEVATI. 
PARALLELAMENTE AL TAGLIO, LA SALDATURA LASER È UNA TECNOLOGIA 
DIFFUSISSIMA, E PER I SUOI ELEVATI VOLUMI PRODUTTIVI E PER IL SUO APPORTO 
TERMICO CONTENUTO, HA UNA QUALITÀ NON RAGGIUNGIBILE DALLE TECNOLOGIE 
TRADIZIONALI. IN QUESTO APPROFONDIMENTO, PRENDEREMO IN ESAME LE ULTIME 
NOVITÀ PER QUANTO RIGUARDA TAGLIO LASER E GIUNZIONI METALLICHE.

a prima di parlare di novità, facciamo un piccolo 
ripasso, proponendo una overview della tecnologia. 
Il taglio laser è sicuramente l’applicazione più 
diffusa a livello industriale. I suoi punti di forza 
sono la buona qualità del taglio, la buona 
ripetibilità e la notevole velocità di cutting. Il laser 
viene impiegato per tagliare sia lamiere piane 
che parti geometricamente più impegnative. 
Quando si parla di taglio laser in letteratura si fa 
riferimento a due diversi meccanismi di taglio. Il 
taglio per fusione e il taglio per vaporizzazione. I 
due meccanismi hanno delle macro differenze e 

sono legati a diversi fattori, compreso il materiale 
che viene tagliato e le caratteristiche del fascio 
laser. Il meccanismo per vaporizzazione è 
applicato ai materiali che non sono normalmente 
soggetti alla fusione durante il taglio come 
legno, plastica, fibra. Indipendentemente dal 
meccanismo attraverso quale il laser agisce sul 
materiale da tagliare, il sistema con il quale il 
raggio viene focalizzato e indirizzato sulla parte 
resta lo stesso: la testa di taglio. La testa di taglio 
è formata da due sotto componenti: il sistema di 
focalizzazione e l’ugello. Il primo è nella maggior M

Taglio laser di tubi e profilati 
[Credit Omas] 
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parte dei casi una lente. La lente ha come funzione 
primaria la focalizzazione del fascio laser. La lente 
fa anche da barriera verso l’alto per il gas di lavoro, 
in modo da direzionarlo verso l’ugello. L’ugello serve 
a convogliare e a direzionare il gas di lavoro verso il 
materiale da tagliare. Di solito si trova ad una distanza 
di circa 1 mm dal materiale da lavorare. Entrando 
nel vivo della dinamica del processo, specifichiamo 
anzitutto che il taglio per fusione è il più diffuso a 
livello industriale per il cutting dei metalli. Il fascio laser 
viene concentrato sul materiale che viene riscaldato 
fino alla fusione, contemporaneamente il gas di lavoro 
spinge il fuso allontanandolo e separando il lembi di 
taglio. A seconda del gas di servizio impiegato si parla 
di taglio per fusione a gas inerte e taglio per fusione 
assistito ad ossigeno. Il primo sfrutta il gas solo per 
l’effetto asportazione fuso. Il gas inerte comunemente 
più impiegato è l’azoto, ma se si ha la necessità di 
qualità di lavorazione particolarmente elevata si fa 
ricorso all’argon, in modo da evitare di depositare nitruri 
sui lembi di taglio. Anche l’aria compressa può venir 
impiegata per soluzioni economiche. In alternativa ad 
un gas inerte, come anticipato prima, è possibile usare 
ossigeno puro. L’ossigeno puro quando entra in contatto 
con i lembi di taglio incandescenti attiva una reazione 
di ossidazione esotermica del metallo. Si genera una 
grande quantità di calore che va a fare da catalizzatore 
all’azione del laser. Impiegando come gas di assistenza 
l’ossigeno puro si può quindi aumentare lo spessore 
di taglio o aumentare la velocità di taglio a parità di 
spessore. Il componente fondamentale della tecnologia 
del laser è la sorgente, il protagonista dell’emissione 

del fascio laser. Nella tecnologia di taglio per anni 
il riferimento principale è stato la sorgente gassosa 
CO2. Questa sorgente è caratterizzata dall’elevata 
potenza. Tuttavia la maggior complessità e il maggior 
costo rispetto alle alternative sorgenti in fibra ottica 
ne hanno nel tempo eroso la presenza nel mercato. 
Sebbene il trend sia inequivocabile non è corretto 
predire che queste sorgenti spariranno dal mercato. 
Restano la scelta numero uno quando sono necessari 
elevati gradi di precisione o sono necessarie velocità 
di taglio sostenute su lamiere di spessore elevato. La 
sorgente laser che in questo momento la sta facendo 
da padrone, condizionando pesantemente le scelte di 
tutti i maggior player dell’industria è la sorgente laser 
a fibra. Si tratta di una sorgente allo stato solido dove 
una fibra ottica viene drogata con ioni di Itterbio, il 
pompaggio viene effettuato con diodi. La diffusione e 
le capacità tecniche di queste sorgenti sono aumentate 
notevolmente fino a raggiungere i 10-12 kW. Adesso si 
è aggiunta la grande spinta propulsiva dell’automazione. 
In parallelo all’aumento della potenza è proprio il 
miglioramento di tutto quanto c’è intorno alla macchina 
che ha visto una grossa fase di sviluppo ed ha reso 
ancora più competitive le sorgenti a fibra. Guardando 
con uno sguardo ampio la tecnologia di taglio laser è 
possibile individuare diversi trend di sviluppo. Da un 
lato il fattore 4.0 ha dato una forte spinta all’aspetto 
automazione. In questo senso, come già detto, una 
direttrice di sviluppo sono le tecnologie volte al carico/
scarico e alla movimentazione delle lamiere. Sempre 
sotto questo fronte i sistemi di controllo per le macchine 
di taglio sono in continuo miglioramento, con tecnologie 

Taglio laser automatico 
[Credit O’Neal]
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automatiche che sono in grado di adattare i parametri 
di lavoro alle caratteristiche di materiale e spessore 
della lamiera da tagliare. Sempre sul breve periodo 
una direttrice di sviluppo dal lato sorgente è lo sviluppo 
sempre più marcato di soluzioni modulari. In questo 
ambito le proposte sono di lavorare con sorgenti e 
sistemi di focalizzazione unica ma progettate con il 
fine di rendere facilmente modulabile (quasi un plug 
and play) i moduli sorgenti per raggiungere facilmente 
potenze elevate. Sempre sul breve periodo, soluzioni 
che non riguardano le sorgenti, sono sviluppi dal lato del 
taglio assistito con ossigeno, in questo caso lavorando 
sui parametri e sulla purezza del gas di servizio si riesce 
a svincolare la profondità e qualità dal taglio dal tipo 
sorgente.
Per quanto riguarda il taglio laser la prospettiva più 
interessante sul medio-lungo periodo è la diffusione del 
DDL, direct diode laser. In questo caso l’innovazione 
è più radicale in quanto si tratta di generare il raggio 
direttamente da un diodo emettitore. Il grande vantaggio 
è di eliminare il mezzo emettitore intermedio. In questo 
modo si hanno un aumento di efficienza, velocità 
di taglio e qualità. Fino a poco tempo fa le potenze 
raggiungibili da questa tecnologia non superavano i 2 
kW, ora però è possibile superare anche del quadruplo 
questo vecchio limite. Rispetto alle sorgenti in fibra 
hanno il vantaggio di essere direzionabili con fibre 

ottiche e non con complessi sistemi di specchi ed 
hanno un sistema di conversione energetica molto 
superiore. Da un punto di vista fisico emettono ad una 
lunghezza d’onda molto simile ai laser a fibra ma visto 
la qualità del fascio molto superiore i bordi di taglio 
risultano con una rugosità molto più contenuta.

Saldatura laser
Il laser non è solo taglio. Quando si parla di giunzione 
metallica la saldatura laser è una delle tecnologie più 
diffuse. Questa tecnologia può essere usata sia per 
metalli che per plastiche tuttavia la saldatura degli 
acciai è sicuramente il campo di più largo impiego. La 
saldatura laser presenta dei vantaggi notevoli rispetto 
ai metodi tradizionali. Il laser permette di avere volumi 
produttivi importanti e apporto termico contenuto. L’alta 
concentrazione di energia permette di avere ridotte 
distorsioni termiche e una zona termicamente alterata 
contenuta. Anche per la saldatura viene impiegato 
un gas di servizio anche se a fini diversi. In questo 
caso il gas previene la contaminazione del cordone 
e la fuoriuscita del fuso. Anche per la saldatura laser 
esistono due meccanismi fisici di saldatura. Il primo, 
la saldatura per conduzione, si instaura quando si 
hanno densità di potenza simili a quelle delle tecnologie 
tradizionali e di fatto la qualità del giunto non differisce 
molto da queste. In questo caso il rapporto tra 

Taglio freddo 
[Credit Trumpf] 

Circondando 
il fascio laser 

con acqua allo 
stato nebulizzato 

il dispositivo 
CooLine raffredda 

la lamiera 
puntualmente. 

Questa 
innovazione 
permette di 

talgiare anche 
lamiere spesse 

in acciaio da 
costruzione con 

una buona stabilità 
di processo. 

Un nuovo 
procedimento di 
taglio laser con 
raffreddamento 

ad acqua sta 
riscuotendo 

notevole successo 
grazie ai vantaggi 

in termini di 
qualità, flessibilità 

e risparmio.
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larghezza del cordone e profondità del giunto è pari 
a uno. Il secondo meccanismo è la saldatura con il 
metodo keyhole. In questo caso le densità di potenza 
sono nettamente superiori. Il materiale vaporizza al 

Laser welding 
con robot  

[Credit Kuka]

contatto con il fascio, che va poi ad irradiare un’area 
sottostante continuando iterativamente il processo di 
vaporizzazione. Con questo metodo si ottengo cordoni 
di saldatura stretti e lunghi con rapporti tra larghezza del 
giunto e profondità pari a 1:10.
La saldatura laser trova larghissimo impiego 
nell’automotive. Tra i trend di innovazione per questo 
campo ci sono le saldature ibride. I laser infatti sono 
già un must per la saldatura di componenti dello 
stesso materiale, ma nell’automotive moderno la 
saldatura ibrida tra acciaio e alluminio sta diventando 
una nuova esigenza per poter esaudire le sempre più 
stringenti esigenze di performance. Il tema dell’ibrido 
è stato storicamente affrontato con giunti meccanici o 
adesivi. Gli esperti del settore lasciano intendere però, 
che nel futuro sarà una strada percorribile anche con 
la saldatura laser. Come per il taglio un forte trend 
dell’industria è quello che spinge sul perfezionamento 
dell’automazione. Sistemi di movimentazione 3D, ottiche 
sempre più avanzate, sistemi di scanner all’avanguardia 
sono ormai un must dell’offerta proposta dai principali 
produttori. Un’altra forma di saldatura laser che sta 
subendo notevole sviluppo è quella della saldatura laser 
per deposizione. Con questa tecnologia è possibile 
effettuare riprese su stampi fondendo insieme il metallo 
saldato e il materiale del componente creando diversi 
strati. All’operazione di deposizione laser poi può seguire 
la fresatura.  n
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Saldatura laser on-the-fly con robot [Credit Fanuc] 
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