
Introduzione al TAGLIO LASER 
di Mattia Agazzi – appunti di Luigi G. Giambarini 

Breve introduzione alla tecnologia 
 
Il "LASER" o "Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation" è un dispositivo che consente di ottenere 
fasci intensi ed estremamente collimati di radiazioni elettromagnetiche coerenti nello spettro visibile, nell'infrarosso 
e nell'ultravioletto, attraverso un processo di emissione stimolata di radiazioni. 
Agisce su regioni di piccolissima estensione ed è utilizzato nell'industria per eseguire tagli o fori con estrema 
precisione 
 

è un dispositivo che emette un fascio di luce (cioè radiazioni elettromagnetiche) monocromatica, coerente 
e collimata: 

• monocromatica: la luce laser ha una sola lunghezza d'onda (colore) 

• coerente: le onde luminose sono in fase tra loro, il che significa che sono allineate e si propagano 
nella stessa direzione.  

• collimata: il fascio laser è direzionato e non diverge molto, mantenendo una forte concentrazione di 
energia.  

 
Il laser amplifica la luce tramite un processo che coinvolge l'emissione di fotoni da parte di atomi eccitati.  
Il macro schema del principio di funzionamento è il seguente: 

• il cuore del laser è un "mezzo attivo", che può essere un gas, un liquido o un solido, in grado di emettere luce 
quando eccitato.  

• Il "sistema di pompaggio" fornisce energia al mezzo attivo, portandolo ad uno stato eccitato.  

• gli atomi eccitati rilasciano energia sotto forma di fotoni, che vengono amplificati grazie a un "risonatore 
ottico" (due specchi, uno dei quali semiriflettente).  

Il risultato è un fascio di luce molto intenso e direzionato, con caratteristiche specifiche a seconda del 
mezzo attivo e del tipo di risonatore.  
 
Le diverse tipologie di laser, definite in funzione del "mezzo attivo" che viene eccitato e ognuna con caratteristiche 
specifiche, sono: 

• laser a gas: (ad esempio, CO2). 

• laser a stato solido: (ad esempio, Nd:YAG, rubino). 

• laser a fibra: (ad esempio, laser a fibra drogata con erbio). 

• laser a diodi: (utilizzati in molte applicazioni, inclusi i lettori CD/DVD).  
 
I laser a diodo utilizzano diodi semiconduttori per emettere luce nello spettro infrarosso,  
con lunghezze d'onda che vanno da 650 a 950 nanometri (cioè da 0,65 a 0,95 micrometri).  
I laser a CO2 utilizzano una miscela di gas come fonte laser, emettono luce nello spettro dell’infrarosso  
con lunghezze d'onda centrate su 9,6 e 10,6 micrometri. 
I laser a CO2 hanno una potenza maggiore, maggior versatilità, sono adatti a materiali spessi e a diversi tipi di 
lavorazione; sono quindi più adatti a materiali come il legno, l'acrilico o la carta.  
Di contro, hanno un costo più elevato, manutenzione più complessa, dimensioni maggiori.  
 
Il laser trova impiego in numerosi campi, tra cui:  

• Medicina: Chirurgia, terapia del dolore, dermatologia, oculistica, odontoiatria. 

• Industria: Taglio, saldatura, marcatura, incisione, misurazione. 

• Ricerca: Ottica, fisica, chimica, biologia. 

• Telecomunicazioni: Trasmissione di dati attraverso fibre ottiche. 

• Elettronica: Lettori CD/DVD, puntatori laser. 

• Difesa: Puntatori, illuminazione, sistemi di guida. 

• Estetica: Depilazione, rimozione di macchie, ringiovanimento cutaneo.  
 
  



I sistemi di TAGLIO LASER di FabLab Bergamo: laser al CO2 

I piani di taglio con laser al CO2 sono il “grigio” ed il “rosso” che hanno le seguenti caratteristiche: 

caratteristica grigio rosso 

dimensioni del piano 1200mmx900mm 700mmx500mm 

Potenza massima 
(100%) 

130w 100w 

Gas CO2 CO2 

Spot 0,2mm 0,2mm 

Peculiarità Fascio di luce 
visibile 

Fascio di luce non visibile; c’è però la possibilità di segnare il punto 
di origine 

 
Modalità di accensione, setup delle macchine e punti di attenzione nell’operare 
Attenzione: può operare una sola macchina di taglio alla volta 
 
Sequenza accensione 

1. accensione sistema estrazione fumi (sotto fungo rosso) 
2. accensione compressore per iniezione aria compressa, per tener pulite le aree di taglio 
3. verificare apertura del rubinetto dell’aria compressa 
4. verificare la congruenza del posizionamento del deviatore dei condotti per l’estrazione fumi con la macchina 

(grigia o rossa) in uso 
5. accensione della macchina girando la chiave 
6. attesa del completamento del self test di startup (si sentono attivare due microswitch) 
7. posizionamento pezzo sulla base di taglio 
8. spostamento manuale del carrello in x e y con le frecce per definire il punto di 0,0 del piano di lavoro, che 

deve coincidere con quello del disegno prodotto per il taglio (mechanical origin) 
9. posizionare correttamente, utilizzando lo spessore in dotazione, la quota di partenza del raggio laser sull’asse 

Z (si sposta con i tasti + e – incisi sui numeri) 
10. premere il tasto di “origin” per settare l’origine “operativa” degli assi 
esiste anche la possibilità (non affrontata in questa sessione) di lavorare sul quarto asse, per effettuare incisioni / 
serigrafie su corpi cilindrici quali bottiglie, lattine, …)  
11. attivare il sistema di utilizzo con la propria tessera (altrimenti restituisce il messaggio sportello aperto) 
12. chiusura dello sportello 
13. verifica, con la simulazione sulla macchina, della correttezza dell’area di taglio 
14. ESC per un reset del buffer e dei comandi operativi assegnati in modo da partire “vergini” 
15. inizio dell’attività con “start” 

 
Sequenza di spegnimento 

1. estrazione di quanto lavorato 
2. disattivare il sistema di utilizzo con la propria tessera 
3. spegnimento dell’apparecchio girando la chiave 
4. riportare il deviatore dei condotti per l’estrazione fumi su “macchina grigia” 
5. chiusura del rubinetto di apertura dell’aria compressa 
6. spegnimento del compressore che altrimenti continua a ricaricare!!! con ovvio spreco di risorse  
7. spegnimento dell’estrazione fumi 

 

               



Punti di attenzione: 

• le due macchine per il taglio non possono funzionare contemporaneamente 

• occorre sempre validare prima potenza e velocità di taglio prima di operare sul pezzo definitivo per evitare 
che  

a. il fumo si depositi, sporcandolo, sul prodotto tagliato (troppa potenza al raggio o movimento testa 
troppo lento) 

b. il pezzo non sia abbastanza tagliato / inciso (scarsa potenza del raggio o 
movimento testa troppo veloce) 

• oltre al taglio ed all’incisione di disegni generici è possibile realizzare (incidere) scritte con 
font prescelti 

• per effettuare serigrafie / incisioni interne al plexiglas, si suggerisce di utilizzare due pezzi 
trasparenti; effettuarla la serigrafia / incisione su una faccia - che poi resterà interna 
all’oggetto – su cui verrà appoggiata la corrispondente del secondo oggetto; (nell’esempio 
presentato i due oggetti erano uniti anche grazie a delle calamite inserite negli angoli) 

• per avere un taglio / una incisione corretta, l’oggetto deve essere assolutamente piano cioè 
non deve avere deformazioni, bombature o pance che compromettono il risultato finale 

• i file da fornire in input alle macchine devono essere in formato DXF o JPG, non accettano: 
DNG (immagine raw), PMP, SVG (immagini vettoriali) 

• i file possono essere prodotti con un qualsiasi programma di CAD bidimensionale (2D) 
quali, ad esempio, AUTOCad, FREECad, XDXF 2D, Illustrator, GIMP 

• disegnare già in scala 1:1 per agevolare il lavoro 

• lo 0,0 del disegno (detto pitch dot o punto d’inizio del pezzo) si raccomanda sia in alto a destra (right – top) 

• per la realizzazione dei progetti viene suggerito l’utilizzo di AutoLaser V2.2.4.exe (free) che consente di 
operare su più layer – ciascuno con le proprie caratteristiche di potenza e 
velocità e colore diverso -, di effettuare una stima dei percorsi e dei tempi per 
l’operazione di taglio/incisione e una simulazione visiva della modalità 
(percorso incluso) che sarà utilizzata per operare 

• è possibile andare in laboratorio con la sola chiavetta USB dove si è già 
scaricato il file del disegno, senza dover portare il proprio portatile 

• il pezzo lo posso posizionare sull’area come voglio, ferma restando la 
posizione dell’orige degli assi, sia per l’apparecchiatura che per il disegno 

• le potenze sono espresse in percentuale della potenza massima, NON sono 
espresse in W; non andare mai oltre 85% della potenza massima  

• dimensioni per la lavorazione: 
a. la dimensione del raggio (spot) è 0,2 mm 
b. per il riempimento: 

i. le forme devono essere sempre chiuse 
ii. curv accuracy: ottimale 0,050 mm – grossolana 0,084 mm 

c. slope = sovrapposizione = 0 
d. blowing = soffiaggio = aria per rimuovere il fumo: dipende dal 

materiale e dalla lavorazione; se in AutoLaser si spunta il flag, viene 
disattivata 

 
Alcuni esempi di velocità e potenza significativi: 
PMMA – Polimetilmetacrilato: Plexiglas, Perspex e Altuglas: 
spessore 3mm: taglio (CUT) velocità 15 mm/sec, potenza 70% 
spessore 3mm: incisione (CURV) 100 mm/sec (è il default), potenza 20 % 
 
Compensato – 4 mm: 
spessore 4mm: taglio (CUT) velocità 30 mm/sec, 
potenza 60% 
spessore 4mm: incisione (CURV) > 200 mm/sec, 
potenza 15 % 
 
Produzione di box con un lato ripiegato su sé stesso 
grazie alle incisioni (rimozione minima di materiale) 



 
Materiali utilizzabili 
 

Materiale  Spessore max x taglio mm Taglio incisione 

Legno compensato 12 Sì Sì 

Legno massello 10 Sì Sì 

Compensato marino okoumè o okumè NO NO Sì 

PMMA - Polimetilmetacrilato 8 Sì Sì 

Alluminio anodizzato NO NO Sì 

Marmo / ardesia NO NO Sì 

Vetro (posacenere) NO NO Sì 

Materiale organico (avorio) 8 Sì Sì 

Bambù 6 Sì Sì 

Carta  Sì Sì 

Cartoncino vegetale  Sì Sì 

Cuoio / pelle 5 Sì Sì 

Sughero  Sì Sì 

Tessuti  Sì Sì 

------------------------------------ ------------------------------ --- --- 

PVC - cloruro di polivinile NO NO NO 

PC - policarbonato NO NO NO 

Adesivi NO NO NO 

 
Alcune precisazioni: 
 
PMMA – Polimetilmetacrilato: polimero termoplastico trasparente e versatile, noto anche con i nomi commerciali 
Plexiglas, Perspex e Altuglas; ampiamente utilizzato in sostituzione del vetro grazie alla sua trasparenza, resistenza 
agli urti, leggerezza, lavorabilità e riciclabilità.  

PVC - cloruro di polivinile: materiale termoplastico di origine sintetica (polimero del cloruro di vinile) , ricavato da 
materie prime naturali, versatile, durevole, resistente al fuoco, alla corrosione e riciclabile. Rappresenta il terzo 
prodotto di “plastica” più diffuso al mondo, dopo il polietilene e il polipropilene. Se superfici significative (oltre 
0,5m2), tende a dilatarsi e a imbarcasi. Teme sgrassanti, acidi e spugne abrasive, cioè prodotti aggressivi o 
abrasivi, che rischiano di opacizzare il materiale e di favorire la formazione di graffi / danneggiare la superficie. 

PC – policarbonato, disponibile in diversi colori e spessori sia in lastre piane che in alveolare  

Adesivi: non usare perché tipicamente sono in PVC / vinile e, una volta bruciato per tagliarlo, non si stacca più il 
fondo. 
 
Compensato marino okoumé o okumé - Il multistrato di okoumé è un materiale caratterizzato da alta resistenza 

all'umidità e agli agenti atmosferici; composto da sfogliati di legno di okoumé incollati tra loro con colla fenolica, 

garantisce un'ottima tenuta anche in condizioni di forte umidità; ha stabilità dimensionale e leggerezza ed è adatto 

soprattutto in contesti dove è richiesta resistenza all'acqua.  

 
Indipendentemente dal materiale (cartone, etc) non è 
possibile tagliare una lastra alveolata perché l’aria tra lo 
strato di materiale superiore e quello inferiore inibisce la 
corretta operatività (bruciatura) del raggio sul materiale.  

 

Fermo restando l’invito a produrre i propri pezzi, in rete 

esistono dei siti da cui è possibile prelevare pezzi già 

progettati, tra l’altro in forma parametrica: 

https://boxes.hackerspace-bamberg.de/ 


