LATRACCIABILITA
DIVENTA TOTALE

GRANDANGOLO

Nelle moderne produzioni
industriali diventa sempre piu
necessaria I’esigenza di marcare

i prodotti in modo permanente,
associandovi una serie di
informazioni indelebili sia di tipo
identificativo sia di tipo funzionale.
Questo ne garantisce

la rintracciabilita dall’inizio del
processo fino all’utilizzatore finale
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Sempre piu spesso nellefiliere produttive
viene sentito, oimposto dallevigenti leggi, il
problemadi dotarsi di moderni strumenti per
latracciabilitatotale, ovverodi idonee
tecnologie per ‘ etichettare’, ‘leggere’,
‘interpretare’ e accompagnareil prodotto
durantetuttoil suociclodi vita,
trasformazioni intermedieincluse.
Nascequindi I’ esigenzadi marcarei prodotti
in modo permanente, associando aquesti
unaseriedi informazioni indel ebili di tipo
identificativo efunzionale, tali dagarantirne
larintracciabilitd, apartiredalasupply
chainsinod fruitoreo dl’ utilizzatorefinae.
L etipiche macro-informazioni che possono
identificare un prodotto riguardano in genere
I"indicazione del produttore (il nome /ol
logo dell’ azienda), il codice dell’ articolo e
tutti quei parametri necessari per classificare
il singolo oggetto al’interno di unlotto
(numero di serie/numero di lotto) con
relativadatadi produzione. Leindicazioni
funzionali includono invecei deti tecnici del
prodotto (schemi, lay-out, specifiche,
avvertimenti, consigli, ecc.) ed eventuali
riferimenti omologativi, normativi o di
certificazione.

Semprepiu spesso I’ utilizzo di codici abarre
edatamatrix, marcati indel ebilmente sul
prodotto, diviene condizione necessariaper
costruire operazioni e progetti pitcompl
di antisofisticazione e anticontraffazione.

Altrevoltes usaaddiritturaaccompagnare
il prodotto con lascritturadi codici pseudo
random associati biunivocamente aun data
base con corrispondenze certe’ (non
pubblico) o vengono persinoimpressi codici
estringheafanumericheinvisibili all’ occhio
umano, equindi difficilmentereplicabili con
metodologietradizionali. Si parlain

quest’ ultimo caso di marcaturadi micro-
informazioni ‘ segrete’, o, utilizzando un
termine anglosassone, di * secret marking'.

LA RISPOSTA

AL MERCATO

Larispostaal problemadellatracciabilita
totalesel’ &€ postacome missioneAQL,
societanatadallajoint-venturetradue
aziendedel gruppo El.En., societaquotataal
Nuovo Mercato nel segmento Tech-Star.
AQL éingrado oggi di offrire soluzioni
innovative etecnicamente all’ avanguardia
nel campo dellamarcaturalaser su
qualunguetipo di materiale, con soluzioni
integrate chiavi in mano, basate sulle
specificheesigenzedel cliente.

L’ azienda, oltreaprodurre macchine, di
fatto integra e vende un processo completo
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di identificazione, apartire Sistema di
dal’individuazionedellasorgentelaser con | marcatura
lalunghezzad’ ondapitiidoneaallo scopo, laser con in-
per giungere aladefinizione dei giusti stallazione di
parametri per imprimerel’informazionesul | tipo classe 1.

pezzo, senzatrascuraretuttele
metodologie di letturaper
I"interpretazionedel dati (scelta
dellatipologiadi sistemadi
visione, del barcodereader o
del lettoredi datamatrix piu
idoneo).

L attivitadi AQL derivada
un’ efficace e completa
sinergiascaturitadalla
fusione delle competenze
tecnico-scientifichedi
QuantaSystem S.p.A.,
elementodi spicco nel
panoramainternazionale
dei laser dapiu di vent'anni,
capacedi produrre soluzioni
‘breakthrough’ in divers
settori industridi, ela
consolidata esperienza
ingegneristicadi Lasit Sr.l.,
dedicataspecificamente ai
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processi di marcaturalaser fino dallasua
fondazione nel 1990.

PERCHE USARE

ILLASER

L’ utilizzo del laser, al’ interno del contesto
dellatracciabilitatotale, se confrontato con
altri metodi tradizionali - trai quali ad
esempiolo stampaggio, I’ etichettatura, la
serigrafia, latampografiaolascritturaa
getto di inchiostro - offreunaseriedi
vantaggi non trascurabili.

| principali vantaggi sono: capacitadi
scritturaad atissimarisoluzione e con
eevataqualitagrafica; elevataflessibilitadi
utilizzo per diversi tipi di materiali;
versatilitanellaproduzionedi codici,
stringhe, numeri progressivi, ecc., in modo
automeatico e anche in movimento su una
lineadi produzione; semplicitad’ uso grazie
aun softwareintuitivo e dedicato; rimozione
‘fredda’ di strati con forteriduzione degli
effetti termici; assenzadi contatto (cio che
interagisce con I’ oggetto & solamente un
fascio coerentedi luce) con conseguente
eliminazionedi stressmeccanici indotti;
possibilitadi eseguire marcature

dell’ oggettoin posizioni difficilmente
accessibili; possibilitadi adattarela
marcaturaallaformaspecificadell’ oggetto;
capacitadi eseguire scritteindel ehili;
capacitadi eseguire marcature segrete 0
nascoste.

LA MARCATURA

INDELEBILE

Laparolalaser derivadall’ acronimo Light
Amplification by Stimulated Emission of
Radiation, ovvero ‘amplificazionedi luce
mediante emissione stimolatadi radiazione'.
Unlaser € un oscillatore ottico di onde
elettromagnetiche che presentain uscitauna
radiazione luminosa coerente, collimata,
unidirezionale emonocromeatica.

Per analizzarein dettaglio le caratteristiche
dellamarcaturalaser € necessario introdurre
brevementei principi base del processo,
comprendendo come siapossibile scriveree
disegnare utilizzando cio chedi
meraviglioso edi piu affascinantee
misterioso esiste: laluce.

Lalucecoerentedi potenzaviene utilizzata
nel processo di marcaturaper interagire con
il pezzo, in genereimprimendo tratti
indelebili, secondo schemi preimpostati da
compuiter, sullasuperficie dello stesso.
Laproduzione di unamarcaturaindelebileé
ottenutafacendointeragirelalucelaser con
porzioni superficiai di materia. Inoltre, la
peculiare eintrinseca caratteristicadi
focalizzabilitadellalucelaser consente di
concentrareil fascio suun’area
estremamente piccola (fino aspot di pochi
centesimi di millimetro), conil duplice
vantaggio di ottenereintensita
sufficientemente el evate per interagire conla

materiae contemporaneamente produrre
interazione superficiale (asportazione
controllata.o modificazione molecolare dei
primi strati) con unaelevatarisoluzione
spazideea contempo elevatavelocita.
Nomi, scritte, disegni, numeri, codici, ealtri,
ossiatutti gli oggetti preimpostati infile
grafici vengono replicati sul prodotto con
scansionedel fascio laser mediante
galvanometri.

Perchéil processo di marcaturafunzioni
bene ediadei risultati indelebili, un
requisito fondamentale & che vengano
utilizzati lalunghezzad' ondagiustaei
corretti parametri di

potenzae frequenzadi ripetizione degli
impulsi. E poi necessario cheil materiale
assorbalaradiazione possibilmentein
superficie. Laqualitadellamarcatura, ein
particolarelarisoluzione, I intensita, ecc.
dipendono dallareazionedel materidealla
lunghezzad' ondaealaquantita

dell’ energiadepositata, unitamentealla
relativamodalitadi deposizione.

Per ottenerevisibilitae poter permettere una
piti agevoleletturadelleinformazioni
impresse, € necessario creare un forte effetto
di contrasto, giocando in modo ponderato, di
voltainvolta, processo per processo, sulle
giuste modificazioni fisichee morfologiche
che sono indotte datre fenomeni: I’ effetto
termico, ablativo efoto chimico. Nell’ effetto
termico (termo-chimico), |’ assorbimento
dellaradiazione provocaun
surriscaldamento locale che puo portare alla
fusione con parziali asportazioni del
materiale per vaporizzazioneoindltri cas
allacompletadegradazione del materiale
con conseguente carbonizzazione. L effetto
ablativo consiste nellarimozionedel
materiale per effetto dell’ ondad’ urto
prodotta (su scalamicroscopica)
dall’impatto di impulsi di elevataenergiae
brevedurata. L’ effetto foto chimico, infine, @
risultantein una permanente variazione

dell” assorbimento con conseguente viraggio
di colore

QUALE SISTEMA

DA UTILIZZARE

Lasceltadel sistemalaser dautilizzare per la
marcatura é basata principalmente sulla
naturadel materialeda
marcare e sull’ effetto
ches desidera
ottenere. Condizioni a
contorno evincoli sulla

La marcatura
laser finaliz-
zata alla trac-
ciabilita totale
del prodotto in-
clude tutte le
informazioni
identificative,
funzionali e
omologative
del prodotto.
Marcatura di
involucro pla-
stico realizzata
con laser
Nd:YAG UV a
355 nm.
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Illaser CO, ¢ la
migliore solu-
zione per la
marcatura di
legno, pelle,
ecc.

sceltaottimale, unitamente aun portafoglio
prodotti completo per lamarcatura (sistemi
inclasse |V esistemi inclassel), utilizzando
sorgenti laser aCO, (con emissioni
nell’infrarosso a 10,6 micrometri), laser
Nd:YAG (con emissionea1.064 nm), elaser
Nd:Yag aluceverde (532 nm) e ultravioletta
(UV a355 e 266 nm rispettivamente).

Sorgenti aCO,

Lesorgenti laser ad anidride carbonica
(CO,) rappresentano lasoluzionepit
semplice ed economicain molteplici
applicazioni. I laser aCO, &
particolarmente indicato per essere integrato
abordo di macchine per lamarcaturadi
materiali comelegno, pelle, tessuti

industriali, abiti, cartone, imballaggi e
imballaggi ecologici (Mater-Bl). Questa
tipologiadi laser eimpiegatadiffusamente
anche per lamarcaturadi prodotti nelle
filiere agro-alimentari. Risultapoi
particolarmente efficace nellamarcaturadi
0ggetti verniciati ein generalenelle
applicazioni in cui lamarcaturaé prodotta
per rimozionedi un sottile strato superficiade
depositato sull’ oggetto, ad esempio
Ialuminio anodizzato. LamarcaturaaCoO,
e prodottaesclusivamente per effetto
termico erisulta particolarmenteinadeguata
qualorasi richiedesse un puro effetto di
rimozione del materiale.

Laser infraross

AQL offreunaserie completadi laser
Nd:YAG conemissioneal.064 nm(IR). |
laser a neodimioin barraYAG (Nd:YAG)
sono basati sullapit modernatecnologiadel
pompaggio adiodi (DPSSL) cheoffre
eccezionali caratteristichedi efficienza,
compattezzae affidabilitd, con garanziadi
funzionamento senzaalcun tipo di
manutenzione per lunghi periodi.
LatecnologiaDPSSL harapidamente
soppiantato latradizional e tecnologiadel
pompaggioa‘flashlamp’, cherichiede
interventi periodici per lasostituzione delle

lampade ogni circa500 oredi lavoro Marcatura di
(svantaggio: fermo macchina). accialo inox

Il pompaggio adiodi IR, causalasuapiti ﬁ"i'_‘\;:ze’ 1064
elevataefficienza, richiede, aparitadi . Bl

potenzalaser erogata, un consumo di
energiaelettricaedi conseguenzaun
impianto di raffreddamento, tipicamente di
tipofrigorifero, finoa8 volteinferiore
rispetto alletecnol ogie precedenti
(pompaggio alampada).

Tutti | Sistemi laser di marcaturae
tracciabilitadelleserie FLY di AQL
montano abordo sorgenti Nd: YAG pompate
dadiodi.

A differenzadel laser aCO,, I'emissionedi
un laser Nd: YAG puo essere convertibilein
frequenzacon unabuonacefficienza
producendo radiazioni visibili (532 nm:
verde) eultraviolette (355 nm e 266 nm:
UV). Grazieaqueste ulteriori lunghezze

d’ ondaunapiu vastagammadi materiali Marcatura di
risultaprocessabile. codice ‘data
Rispettoa laser CO,, il laser Nd:YAG, oltre | matrix’ su PCB
ad avereunalunghezzad ondainferiore(e | in FR4 con
quindi un fotone piti energetico), conla :?{s::h(l)(:;-zi.\;
generazionedellesuearmoniches presta ’ ’
naturdmenteall’ emissionedi impulsi di
lucedi elevataenergia(finoaqualchemJ) e
brevissimaduratatemporale (fino apochi
nanosecondi). Gli impulsi sono quindi
caratterizzati daun’ elevata potenzadi picco
cherisultaessereil parametro fondamentale
per larimozione‘fredda di materiali senza
produzionedi effetti di surriscaldamento.
Questacaratteristicarendeil laser Nd:YAG
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I laser Nd:YAG
duplicati in fre-
quenza a 532
nm sono diffu-
samente impie-
gati per la mar-
catura dell’in-
volucro pla-
stico di circuiti
integrati. Mar-
catura ad alto
contrasto di
condensatori
SMD.

lamigliore soluzione per produrre marcature
profonde e ad altedefinizioni.

Prodotti tipici marcabili con tecnologiaYAG
infrarossa (1.064 nm) sono, ad esempio:
metalli, acciaioinossidabile, alluminio
anodizzato, e unavastagammadi materiali
compositi basati su fibradi carbonio efibra
di vetro. Fraquesti ultimi s ritrovanoi
materiali utilizzati per laproduzionedi PCB
(Printed Circuit Board, ovvero circuiti
stampati) in particolare FR4e CM 1.

Laser verdi

I laser Nd: YAG verdi sono ottenuti grazie
dladuplicazionein frequenzadi laser
Nd:YAG impulsati. Questi laser con
emissionedi radiazione verde (a532 nm)
sonoideali per lamarcaturadi
semiconduttori (silicio, germanio, ecc.) e
per acuni tipi di plastiche. A causadel
maggiore assorbimento dellaradiazione
verde (532 nm) rispetto allaradiazione IR

(1.064 nm), i laser Nd: YAG duplicati in
frequenzasono utilizzabili per lamarcatura
del vetro edi divers tipi di materiali
trasparenti. In questo settoreAQL s
distintanelleapplicazioni di marcature
tridimensionali nel vetro enellamarcatura
superficidedi lenti ecristalli. Nel settore
delleplastichei laser Nd: YAG duplicati in
frequenza sono diffusamenteimpiegati nella
marcaturadi 1D cards (badge, documenti di
identificazione personale, patente di guidadi
ultimagenerazione e cartedi identita
€lettroniche, tessere con smart card abordo,
€CC.).

Laser ultravioletti

| laser Nd: YAG ultravioletti sono ottenuti a
partiredalaser Nd:YAG con un processo di
conversionein frequenzarisultante nella
generazionedi radiazionea355 nm. Tdli
sorgenti laser sono utilizzate principa mente
per lamarcaturadi materie plasticheladove
i laser verdi non consentono di ottenere
risultati soddisfacenti. Lamaggior parte

delle materie plastiche presentainfatti un
coefficientedi assorbimento maggiore per la
radiazione UV rispetto al corrispondente
vaorerelativo dlaradiazionevisibilee
infrarossa. Grazie aquesta caratteristica
I"impiego di laser UV garantisce un ottimo
viraggio di colore e un elevato contrasto
anche con potenze laser impiegate molto
basse. Particolareinteresse nellamarcatura
dei materiai plastici éstato dedicato alla
marcaturadi materiali polimerici impiegati
nell’industriaelettricaed el ettronica,
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Ilaser Nd:YAG
con emissione
UV a355nm
sono diffusa-
mente impie-
gati nei pro-
cessi di marca-
tura dei mate-
riali polimerici.
Esempio di
marcatura su
ABS.
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marcaturedi elevataqualitasono ottenibili
su poliammidi (PA), policarbonato (PB),
ABSedtri polimeri (PBT, PBT +ABS,
PBT-FR, ecc.).

| sistemi di marcaturabasati sulaser UV
oltrealleapplicazioni nel settoredelle
materie plastiche sono impiegati anchenella
marcaturadi film ceramici, alluminaealtri
meateriali fracui i diamanti.

Marcatura pla-
stica. La mar-
catura eseguita
con laser UV a
355 nm pro-
duce un alto
contrasto con
elevatarisolu-
zione.




MICRO-MARCATURE
‘INVISIBILPY

Quest’ ultimasessionevuoleinvece
riprendereil filologico interrotto
al’iniziodi questo articolo,
ricongiungendo ideal mente gli
ultimi laser citati (ultravioletti) al
concetto dellaidentificazione certa
eincontrovertibile di eventuali
frodi (anchelascomparsadi un
prodotto con unafunzione ben
specifica, sostituito dauno
contraffatto, purchés indaghi a
riguardo, & paradossalmente una

FUSROFARR

Micromarca-
tura realizzata
con laser
Nd:YAG UV a
355 nm. Al-
tezza del carat-
tere: 80 micro-
metri.

misuradi tracciabilitaedi
controllo).

Fatta questapremessa, per meglio
comprendereil significato di una
marcatura segretafattacon un laser
ultravioletto, riprendiamo per un
momento aparlaredelle differenti
caratteristichetralaser. La
focalizzabilitadi unfascio laser
dipende esclusivamentedalla
quaitadel medesimo. A paritadi
quaitadi fascioleradiazioni UV a
355 nmrisultano perd trevoltepiu
focalizzabili rispetto alleradiazioni
al1.064 nme30voltepiu
focalizzabili quando comparate
aleradiazioni di unlaser aCO,
che emettelucea10,6 micrometri.
Lacaratteristicadi focalizzabilita
di unlaser a355 nm consente di
ottenere marcatureinvisibili a
occhio nudo. Disponendo di una
risoluzione (dimensioni minime
del punto) di 10 micrometri, &
possibileredlizzare scrittedi 60
micrometri (ossiasessanta
milionesimi di metro), che
richiedono uningrandimento di
circa20 X per unaletturadiretta
del codice.

Paolo Salvadeo e Marco Tagliaferri svolgono la
loro attivita presso AQL.
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