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SAVELLI offre le migliori tecnologie per la formatura
in “Terra a Verde”

* Engineering e Servizi

* Impianti di preparazione e recupero terra
» Molazze fino a 200 ton/ora

» Raffreddatori terra fino a 350 ton/ora
» Setacci poligonali fino a 350 ton/ora
» Sistemi e dispositivi di controllo terra

« Impianti di formatura in staffa

» Formatrici fino a 280 forme complete/ora
Macchine e impianti per staffe fino a 3.500mm
Sistema di compattazione della forma Formimpress®

Sistemi di movimentazione elettro-meccanici EI-Mecs

YV V V V

Sistemi di raffreddamento delle forme e dei getti senza
staffe con cassoni porta motta in acciaio elettro-saldato

* Sistemi a tecnologia vibrante
> Distaffatura

» Gestione e trasporto terra e getti
» Raffreddamento terra e getti

SAVELLI ha installato oltre 250 impianti in tutto
il Mondo e realizzato fonderie complete

SAVELLI

Kittner Group

SAVELLI Technologies S.r.1.

Via Flero 36, 25125 Brescia, Italy

Phone: +39 030 22 795

E-mail: info@savelli.it

Websites: www. savelli.it - www.kuettner.com
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Prodotti per fonderia | ﬂ

SISTEMI AGGLOMERANTI INDURENTI A FREDDO
GIOCA® NB Resine furaniche e fenolfuraniche con tenori di azoto decrescenti fino a 0.

GIOCASET® NB  Resine furaniche e fenolfuraniche con tenori di azoto decrescenti fino a 0,5%,
non classificate tossiche secondo la classificazione di pericolosita dell’alcool
furfurilico attualmente in vigore.
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COROFEN® Resine fenoliche indurenti a freddo.
ALCAFEN® Resine fenoliche-alcaline indurenti a freddo.
RAPIDUR® Sistemi uretanici no-bake a base fenolica o poliolica con o senza solventi aromatici e VOC.

RESIL/CATASIL® Sistemi leganti inorganici.

KOLD SET TKR  Sistemi alchidico uretanici indurenti a freddo.

INDURITORI Acidi solfonici, esteri, ecc.

GIOCA® CB Sistemi uretanici cold-box, catalizzati con ammine terziarie vaporizzate.

GIOCASET® CB  Sistemi uretanici cold-box, esenti da solventi aromatici e VOC, catalizzati con
ammine terziarie vaporizzate.

ALCAFEN®CB  Resine fenoliche alcaline catalizzate con esteri vaporizzati.

EPOSET® Sistemi epossiacrilici catalizzati con SO,.

RESIL Sistemi inorganici indurenti a freddo con CO,.

GIOCA® HB Resine furaniche, fenoliche e fenolfuraniche per il processo hot-box.
GIOCA® WB Resine furaniche per il processo warm-box.

GIOCA® TS Resine fenoliche e furaniche per il processo thermoshock.

GIOCA® SM Resine fenoliche liquide per il processo shell-moulding.

RESIL/CATASIL® Sistemi inorganici indurenti con aria calda.

INTONACI REFRATTARI PER ANIME E FORME

IDROLAC® Intonaci a base di grafite o silicato di zirconio in veicolo acquoso.
PIROLAC® Intonaci a base di grafite o silicato di zirconio in veicolo alcoolico.
PIROSOL® Diluenti a base alcool per intonaci in veicolo alcoolico.

ISOTOL® Pulitori e distaccanti per modelli e casse d’anima.

COLLA UNIVERSALE Colla inorganica autoindurente.

CORDOLI Cordoli per la sigillatura delle forme.

Cavenaghi SpA

Via Varese 19, 20020 Lainate (Milano)
tel. +39 029370241, fax +39 029370855
info@cavenaghi.it, cavenaghi@pec.it
www.cavenaghi.it

UNIEN IS0 9001:2015
UNIEN ISO 14001:2015
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CERTIQUALITY
SISTEMI DI GESTIONE E MEMBRO DELLA
CERTIFICATI FEDERAZIONE CISQ

-l

Lo stoccgio & costituito da 146 serbatoi per matrie prime e prodotti finiti, per una capacita
totale di 4.200.000 litri.
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ENGINEERING Srl
1968 - 2018

Tecnologia No-Bake
Impianti completi di formatura

Impianti di recupero e

rigenerazione termica delle sabbie

Via Gallarate, 209 - 20151 MILANO (Italy)
Tel. +39 02 38002400 - Fax +39 02 89077108

www.sogemieng.it - info@sogemieng.it




SIDERMETAL SPA unipersonale via Europa N° 50 - 25040 Camignone di Passirano (BS) Italia

Tel. 030 654579 - Fax 030 654194 - email: infosider@sidermetal.it - web: www.sidermetal.it
Qualita certificata ISO 9001:2008
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AAGM Aalener
Giel3ereimaschinen GmbH

> Mescolatore continuo > Impianti di rigenerazione
per sabbie da fonderia con leganti > Impianti di formatura
organici ed inorganici

Mescolatore continuo 20-50t/h
a doppio snodo, regolabile in altezza

Dati tecnici del mescolatore continuo 20-50 t/h

Versione: a doppio snodo, regolabile in altezza
Geometria: sbraccio 5,5 + 3,0m
Produttivita: 20-50t/h

Altezza di scarico: 0,5-3,0m

Miscele: resina furanica, 2 tipi di sabbia

Accessori: Regolazione complet. automatica del flusso
agenti leganti, monitoraggio del dosaggio
agenti leganti, armadio pompe, dosaggio
indurenti in base alla temperatura,

radiocomando remoto

AAGM Aalener
GieBereimaschinen GmbH
Gewerbehof 28

Fontanot Rappresentanze Industriali
Marco Fontanot

Strada Comunale delle Corti, 54/25
D-73441 Bopfingen IT-31100 Treviso

Tel.: +49 7362 956037-0 Tel.: +39 0422 306971 / +39 348 3539555
Email: info@aagm.de Email: info@fontanot.eu
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SHCONOMICO

Report congiunturale
guarto trimestre 2017
comparto ferrosi e non ferrosi

GHISA

Si cresce!
Ma l'ottimismo
non arriva mai...

Per il secondo trimestre conse-
cutivo la produzione delle fon-
derie di ghisa & in aumento, ma
cio che pone in evidenza l'ultima
rilevazione Assofond, dall'indice
destagionalizzato a base fissa
rispetto alla media trimestrale
2016, é il superamento della fati-
dica soglia di 100 punti, ovvero il
superamento dei livelli produttivi
del 2016

Questi valori rappresentano solo
una prima stima dei valori di
chiusuradel 2017, ma il +3,3% di
crescita su base annua conferma
una chiusura positiva dellanno
appena terminato.

| 101 punti raggiunti significano
una crescita del +4,3% sul terzo
trimestre 2017 e fino al +11,8%
sullo stesso trimestre del 2016.

Se si guardano i tendenziali tri-
mestrali, quest'ultimo periodo
rappresenta un balzo consisten-
te rispetto ai trimestri preceden-
ti e ad una prospettiva “piatta”
che si andava delineando fino a
dopo l'estate.

| valori tendenziali mensili metto-
no ancora piu in evidenza la spin-
ta degli ultimi tre mesi del 2017:

M. Brancia

Indice produzione base 2016

101 101

96 %

Trim1/17 Trim2/17 Trim3/17 Trim4/17

102

100

Var (%) tendenziali

+11,8% +14,0%

+12,0%
+10,0%
+8,0%
+6,0%
+4,0%
+2,0%
+0,05%

-2,0%

Trim1/17 Vs Trim2/17 Vs Trim3/17 Vs Trim4/17 Vs
Triml/16 Trim2/16 Trim3/16 Trimd/16

Var tendenziale produzione mensile
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+ 20,0%
+15,0%
+10,0%
+ 5,0%
+0,0%
- 5,00
- 10,0%
- 15,0%
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il mese pil fiacco, novembre, ha
registrato una crescita superiore Assofond vs Istat (grezzi)
alla media dei primi nove mesi 14
9 125 109 108 108 108 110
(+6,3%). ) 93
100 e
L'indice della produzione indu- 75
striale dell'lstat & ancora ben en
correlato con i dati Assofond '
3
(95%) anche se le risposte ai 25
questionari risultano in diminu- o
zione. | valori dell'indice dell’l- Trim1/17 Trim2/17 Trim3/17 Trimd/f17
stituto Nazionale (jl .Stf'atlstlca B Assofond @ lstat
sono sempre superiori rispetto
a quelli raccolti da Assofond,
fatta eccezione per il primo tri- . : g
mestre del 2016, ma gli anda- Indice fiducia ghisa
menti delle curve sono coerenti €0.0
nel tempo. '
: 56,7 50,0
. 53,3 53,3 !
Nonostante questo exploit, - ' 46,7 40,0
la maggioranza dei fondito- 40,0
ri (86,7%) non ritiene che nei :
prossimi sei mesi la situazione 20,0
economica migliorera; & vero, | 10.0
anche, che nessuno ha piu ri-
sposto che la situazione volgera 0.0
al peggio, ma la percentuale Triml/17  Trim2/17  Trim3/17  Trima/17
degli “stabili” rimane molto
elevata. Quanto detto, e gra-
zie al 13,3% di chi pensa che il Trend visibilita media (mesi)
quadro migliorera, fa? riglzare la 23 235
testa alla curva dell'indice del-
la fiducia che raggiunge i 56,7 2,30
ggiung
punti, il massimo degli ultimi
quattro trimestri. 2,25
2,20
Anche la media di visibilita de-
gli ordini & in risalita, per quan- 2.15
to il valore di 2,3 mesi rimanga
piuttosto basso. 2,10
Trim1/17 Trim2/17 Trim3/17 Trim4/17
Pit significativo & il migliora-
mento della percentuale media
di utilizzo di capacita produt- Utilizzo capacita produttiva
tiva: nel quarto trimestre del A 0ok
2017 il valore si pone al 78%, il 75,5%, o '
massimo assoluto del periodo " TE,R%
considerato, quattro punti in T~ pr 76,00
pil rispetto alla media dei quat- ' % ' m— 74,0%
tro trimestri (74,8%). = 72,0%
70,05
Anche il fatturato & in crescita, | 68,0%
e cresce piu dei volumi produt- | _ 66.0%
tivi. La vgriazione alla data e, et i friadis rrads
complessivamente, del +5,9%, TRIM_1,17 TRIM_ 217 TRIM_3.17 TRIM_4.17
spinta soprattutto dalla doman-

Industria Fusoria 1/2018
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da interna; la nota dolente ¢,
infatti, quella estera che risulta Indice fatturato base 2016
in calo del -1,5% su base annua. o g7 101 107 120
Anche l'indice che ne misura e L 100
lintensita rispetto alla media 7 e g o A 97 105 0
2016 risulta in affanno, al di sot- 89 €0
to dei valori del fatturato totale. &
Il quarto trimestre 2017 ¢, pero, 20
un ottimo trimestre per entram- ' :
be le curve perché recuperano Trim1/17 Trim2/17 Trim3/17 Trima/17
i livelli persi all'inizio del 2017 e Fatturato totale = = = Fatturato estero
superano quota 100, raggiun-
gendo il valore massimo degli
ultimi quattro trimestri. Il fattura-
to totale sale fino a 107, mentre Var (%) congiunturali
la domanda estera raggiunge i
105 punti. +15,0%
+10,0%
In  termini  congiunturali &
quest'ultima che registra la varia- +5,0%
zione maggiore, +7,4%, rispet- prp
to al +5,4% del fatturato totale, '
confrontato con i valori del terzo -5,0%
trimestre 2017. | maggiori in- 5,45 Shi
crementi congiunturali sulla do- Tim2/17 v Tim1/17  TrAm3/17 ¥ Tim2/17  Trim4/17 V Trim3/17 '
manda estera si sono avuti lungo
tutto il 2017, ma, osservando la
curva delle variazioni tendenziali,
si non si sono recuperati i livelli Var (%) tendenziali
raggiunti nel 2016. +18,1% +20,0%
In termini tendenziali, invece, la Ha
domanda generale cresce del +10,0%
+18,1% rispetto al quarto perio- +3,0%
do del 2016, mentre la domanda +0,0%
estera si ferma al +10,8%. = -5 0%
2,T% o ™ ;
2 e -10,0%
In questo quadro positivo, la 11.7% 15,0%
maggioranza dei fonditori di- Triml-17/16 Trim2-17/16 Trim3-17/16 Trimd-17/16
chiara che i prezzi finali corri-
sposti ai clienti sono in continua
discesa: per il secondo trimestre
consecutivo, la curva che ne mi- . " e :
sura qualitativamente l'entita € in Indice prezzi finali di vendita
ripida discesa, a 53,3 punti, come 62.0
si evince dall’analisi grafica. o ’
&0,0
| mercati in maggior recupero b 58,0
sono tutti quelli secondari, ri- = 53 56,0
spetto al predominante Automo- . . 54,0
tive (39%) che, nell'ultimo trime- 57 0
stre, scende a quota 100 rispetto SD:G
alla media trimestrale del 2016, Trim1/17  Trim2/17  Trim3/17  Trim4/17
rispetto ai 103 del terzo periodo
del 2017.

Industria Fusoria 1/2018




economico

La Meccanica disegna una para-
bola che vede l'ultimo periodo
a 113 punti, il massimo regi-
strato.

Anche i Veicoli industriali sono
ai livelli piu alti: I'indice conti-
nua su quota 109.

| Movimento terra calano di due
punti(115) ma rimangono, comun-
que, il secondo mercato con la di-
namica migliore, ovvero con il mi-
glior recupero sulla media 2016.

La performance piu in eviden-
za é dell'Edilizia che salta a 120

sul 2016, con un incremento 25
punti sul terzo trimestre 2017.

Le curve degliincassi riprendo-
no, se pur lievemente, a diver-
gere: ci vogliono 94 giorni per
i clienti nazionali e solo 62 peri
clienti esteri.

Meccanica Automotive
: 150 103 104
106 P A 101 iz
b-_‘\———!l:-———f"/‘* 100 100

99 100

50 o8

o 96

Triml/17 Teim2/17 Trim3, 17 Trimd/ /47 Trim1/17 Trim2/17 Trim3/17 Trima/17
Veicali industriall Movimento terra

109 i 110 214 115 120
110 115
103 103 105 110
102 105
100 100

95

95 90

Trim1/17 Trim2/17 Trim3/f17 Trim#4/17 Trim1/17 Trim2f17 Trim3f17 Trimd 17
Giarni incassi
Edilizia 53 92 a3 a9
2 100
120 150 — i — . 1
94 a5 s * ¥ +
L 100 B2 65 63 &2 50
50
TAIM_1.17 TRIM_2.17 TRIM_3.17 TRIM_4.17
o —tlr— GG meshi —ip— GG medi
. i incasso incasso
Ty Tma/a? LLLE TomaiLr su clienti nazionali su clienti esteri
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ACCIAIO

L'ottimismo c'e,
ma i numeri no...

La fiducia delle fonderie di accia-
io per i prossimi sei mesi rimane
molto alta e, questa, & una buo-
na notizia, Per il secondo trime-
stre consecutivo la maggioranza
delle opinioni raccolte restituisce
una situazione in cui l'ottimismo
prevale e l'indice relativo si atte-
sta nuovamente sugli 87,5 punti.

Il dato sulla produzione, invece,
non & positivo: la variazione su
base annua dei dati grezzi con-
tinua ad essere negativa e pari
al -7,3%. Se, pero, i dati vengo-
no destagionalizzati per i giorni
lavorati, I'indicatore segna un ri-
allineamento con la media trime-
strale del 2016, un anno, comun-
que, gia in forte calo. In termini
congiunturali cio significa una
crescita del +2,1% sul trimestre
precedente, ma, contestualmen-
te, una perdita del -8,8% sullo
stesso trimestre del 2016.

L'indice aumenta nonostante
nell'ultimo trimestre del 2017 i
giorni dichiarati dalle aziende
siano saliti a 19,3, in media, ri-
spetto ai 16,7 del trimestre pre-
cedente; gli ultimi due periodi
dellanno sono stati quelli che
hanno dato il maggiore contri-
buto positivo (indice a 98 e 100,
rispettivamente del terzo e del
quarto trimestre): € il mese di ot-
tobre il momento in cui si & verifi-
cata la maggiore spinta nel 2017.

Nell'analisi mensile delle varia-
zioni tendenziali si evidenzia,
infatti, che & in ottobre che si re-
gistra il picco dell'anno, pari al
+4,3% rispetto allo stesso mese
del 2016. Questo abbrivio positi-
Vo, tuttavia, & stato vanificato da-
gli ultimi due mesi di particolare
difficolta: in novembre la perdita
tendenziale & stata del -11,2% e
a dicembre si arriva al -20,3%.

Indice fiducia acciaio

87,5 87,5 100,0
» = 80,0
50,0 r 60,0
175 #F
- a0,0
20,0
0,0
Trim1/17 Trim2/17 Trim3/17 Trimd/17
Indice produzione base 2016
150
95 98 100
— e
50
Trim1/17 Trim2/17 Trim3/17 Trim4/17
Media mensile giorni lavorati - totale acciaio
25,0
| 20,1} lﬁﬁ = = .“151,35 20,0
' e L16.7] ' 15,0
10,0
5,0
Trim1/17 Trim2/17 Trim3/17 Trimd /17
Var tendenziale produzione mensile
+10,0%
+ 0,05
- 10,0%
- 20,0%
- 30,0%
- 40,0%
- 50,0%
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Gli altri mesi positivi si riducono
a tre: marzo (+0.4%) giugno
(+1,7%) e agosto (+1,7%).

Per quanto il -7,3%, appena com-
mentato, sia solo una prima stima
di come si potrebbe consuntiva-
re 'anno 2017, se si osservano i
dati della produzione industriale
dell'lstat, questi presentano un in-
dice piu basso di quello calcolato
da Assofond, a 98 punti, nell'ul-
timo trimestre 2017. Il trend de-
finito dai dati delle Fonderie ar-
riva fino a 102 punti, nell'ultimo
trimestre, mentre quello dell'lstat
rimane sotto la soglia di parita
dei 100 punti; I'lstituto Nazionale
di Statistica ha stimato una cresci-
ta maggiore nel terzo trimestre
(88 punti rispetto agli 84 di Asso-
fond) mentre rimane piu “piatto”
nell’'ultimo periodo.

Le due curve risultano maggior-
mente discordanti rispetto alle
rilevazioni precedenti perché la
correlazione & scesa all'89%, cau-
sa, purtroppo, della diminuzione
delle aziende rispondenti.

La visibilita media sugli ordini &
in risalita, pur rimanendo su va-
lori molto bassi, pari a 2. Il trend
ascendente, probabilmente, ha
contribuito ad una maggiore
fiducia sui primissimi mesi del
2018.

Anche l'indicatore sulla media di
utilizzo di capacita produttiva &
in salita, seppure di lieve entita:
la percentuale passa dal 55,3% al
55,8%, anch'essa particolarmen-
te bassa, ma rappresenta, al tem-
po stesso, il valore piu alto degli
ultimi quattro mesi.

Il fatturato si muove fra luci ed
ombre: la variazione annuale &
pesante, pari al -19,3% ed an-
che lindice destagionalizzato
flette, sulla domanda generale,
a 80 punti che sono, allo stesso
tempo, il valore piu basso degli

Assofond vs Istat (grezzi)
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ultimi quattro trimestri. La quota
di fatturato estero rileva un lieve
recupero rispetto al terzo trime-
stre 2017: l'indice risale a 63, co-
munque molto basso rispetto sia
ai periodi precedenti, sia rispetto
al fatturato totale, indicatore di
una maggiore domanda interna,
in questo frangente.

In termini congiunturali, la varia-
zione globale si attesta al -11,8%
e conferma la perdita della spin-
ta che si e registrata nei primi
due trimestri del 2017, con il
+5,0% di aumento del secondo
sul primo, e del +6,2% del terzo
sul secondo periodo. Il recupero
della quota estera, invece, arri-
va al +8,0%, successivo al tonfo
del -28,9% del trimestre centrale
dell'anno.

| valori tendenziali restituiscono,
in controtendenza, un trend in
crescita: entrambe le curve non
solo presentano valori positivi di
scostamento sullo stesso perio-
do del 2016, pari al +3,5% per il
fatturato totale e al +1,8% della
quota estera, ma disegnano un
andamento crescente, nonostan-
te il tonfo del terzo trimestre.

Lo sguardo sui mercati di desti-
nazione presenta un recupero,
in termini di valori destagionaliz-
zati, dell’Edilizia e dell'Industria
estrattiva: nel primo caso, un
mercato che quota fino al 29,0%
del comparto, I'indice sale a 115,
in continua salita.

Nel secondo caso, l'Industria
estrattiva rimane sotto la soglia
di recupero, a 83, ma guadagna
un punto rispetto al terzo trime-
stre del 2017.

Tutti gli altri mercati sono in calo.
| cosiddetti “Altri” mercati, affini
alla Meccanica, scendono a 60
punti, raggiungendo il punto piu
basso.

Var (%) congiunturali
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Il resto della Meccanica registra
un tonfo di quasi dieci punti e
torna ai livelli del primo trime-
stre del 2017, a 76.

Anche i Mezzi di trasporto sono
in significativo calo, di sedici
punti, a 83.

La Siderurgia flette di solo quat-
tro punti, ma presenta un trend
peggiore, in decisa e continua
discesa dalla meta del 2017.

Altro Meccanica
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Le aziende che hanno risposto
al questionario indicano come
invariati i prezzi alla vendita:
I'indice rimane a 50 punti, come

nel trimestre precedente.

Sui giorni all'incasso si regi-
stra un aumento di un punto in
media, sia sui valori relativi ai

clienti nazionali, che passano
a 88 giorni, sia su quelli esteri
che, molto piu bassi, salgono a
49 giornate.

. ; Giorni incassl
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NON FERROSI

Produzione ai massimi,
frenata del fatturato

La produzione del comparto dei
Non ferrosi conferma, nella ri-
levazione del quarto trimestre
2017, l'ottima salute del com-
parto.

La variazione annuale, che rap-
presenta una prima stima di
come si chiudera l'intero anno
2017, si attesta al +8,3% e di-
segna un andamento continua-
mente crescente.

L'indice della produzione Asso-
fond, calcolato con base fissa
alla media trimestrale del 2016
e corretti per i giorni lavorati-
vi, raggiunge il picco massimo
di 111 punti, ovvero 11 punti
percentuali sopra i livelli medi
dell'anno precedente, il 2016.

All'interno del settore delle
fonderie, questo & I'unico com-
parto che e continuato a cre-
scere lungo tutto il 2017.

In termini congiunturali, la cre-
scita &€ del +2,1% rispetto al ter-
zo trimestre 2017, una spinta
dimezzata rispetto alla cresci-
ta registrata a meta dell'anno
(+4,3%).

La tendenza, invece, & marca-
tamente in progresso: rispetto
al quarto trimestre del 2016,
quello dell'anno appena con-
clusosi ha visto espandere i li-
velli produttivi fino al +21,3%.

Il +18,1% dellalluminio & Il
contributo pit importante alla
crescita complessiva del com-
parto, ma le performance mi-
gliori, negli ultimi due periodi
del 2017, sono dello zinco che,
rispetto ai trimestri corrispon-
denti del 2016, fa registrare va-
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riazioni esponenziali (+124,9%
nel quarto).

Le variazioni tendenziali mensi-
li evidenziano un salto di quali-
ta, nella crescita dei livelli pro-
duttivi, a partire dal secondo
semestre del 2017: il miglior
incremento & di dicembre,
+25,3%, sullo stesso trimestre
del 2016.

Purtroppo, i dati Istat risultano,
in questa rilevazione, meno
correlati rispetto alle indagini
precedenti: I'indice che ne mi-
sura la concordanza si ferma
all'86,0%.

Se nella prima parte dell'anno
I'indice della produzione dell’l-
stituto Nazionale di Statistica
risultava sempre superiore a
quello calcolato da Assofond,
nel secondo semestre la situa-
zione si € capovolta: nel terzo
trimestre il valore Istat € anda-
to anche sotto il valore di parita
con l'anno precedente (100) a
95 punti, situazione mai riscon-
trata dai dati rilevati dall’asso-
ciazione di categoria.

Lindice della fiducia delle
aziende é stabile a 65,4 punti,
rispetto al trimestre preceden-
te, ma in calo rispetto ai primi
mesi del 2017.

Non & cosi per la visibilita de-
gli ordini: il valore di 2,9 mesi
rimane basso, ma la curva &
in continua ascesa e tocca il
punto di massimo nell'ultimo
trimestre.

La progressione & ancora piu
significativa per cid che con-
cerne la media di utilizzo del-
la capacita produttiva. Nel
quarto trimestre del 2017 si
tocca la percentuale massima
dell’81,1%.
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Anche il fatturato registra un‘ot-
tima performance e addirittu-
ra superiore a quella dei livelli
produttivi, pari al +9,9%: il con-
tributo maggiore arriva dalla
domanda estera che si attesta
al +19,9%.

Questa dinamica conferma un
anno 2017 continuamente cre-
scente e ben al di sopra dei li-
velli del 2016, ma le variazioni
congiunturali segnano una fre-
nata rispetto al terzo trimestre:
il fatturato complessivo arre-
tra del -2,5%, mentre la quota
estera del -4,4%.

Anche sui valori destagionaliz-
zati si conferma il trend appena
descritto: la quota estera rima-
ne su livelli superiori dal terzo
trimestre, 132 punti contro i
116 del fatturato complessivo,
ed entrambe ripiegano lieve-
mente nell'ultimo periodo.

La tendenza, al contrario, regi-
stra un balzo rispetto ai trime-
stri corrispondenti del 2016:
in particolare, & la domanda
estera che cresce in maniera
molto significativa (+66,5%) e
spinge, ancora, l'intero fattura-
to (+21,6%).

| Mezzi di trasporto, dopo il bal-
zo del terzo trimestre 2017, sal-
gono di altri 2 punti sull'indice
destagionalizzato e si attestano
a 122, guadagnando ulteriori
quote di mercato, gia all'80%.

Anche il secondo mercato di
riferimento, la Meccanica, con-
tinua a salire e nell’ultimo tri-
mestre 2017 raggiunge il picco
di 116.

In affanno gli altri mercati mino-
ri: Ingegneria elettrica scende a
148 e i Beni durevoli sono sta-
bilia 121.

Utilizzo capacita produttiva
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UBIWorld

Con le imprese
che guardano lontano.

Per il business delle aziende italiane all'estero c'e
UBI World.

Con UBI World accompagniamo la vostra impresa in
ogni fase del suo processo di internazionalizzazione:
consulenza specialistica, servizi dedicati

e un'assistenza costante.

Inoltre, grazie a una rete qualificata di uffici di
rappresentanza, filiali e banche corrispondenti,

vi offriamo un punto di riferimento in tutti

i Paesi dove ci sono opportunita di business.

Per essere sempre accanto a chi sa guardare lontano.

800.500.200 - www.ubibanca.com U B I >< Ba nca

Messaggio pubblicitario. Per le condizioni economiche e contrattuali si rinvia ai fogli informativi e/o alla documentazione precontrattuale disponibili in filiale
e su ubibanca com
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« Impianti e macchine per animisterie
(Shell Moulding, Cold e Hot Box, Inorganico)

« Impianti automatici di formatura

» Macchine per formatura gusci ed incollatrici
» Sterratore automatico per anime

« Impianti per la colata, trasporto e trattamento
del metallo

Euromac srl

36035 Marano Vic. (V) Italy _ Via dell'lndustria, 62
Tel +39 0445 637629 _ Fax +39 0445 639057
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SHCONOMICO

51° Census della
produzione mondiale di getti

La produzione mondiale di getti nel 2016,
per il secondo anno consecutivo, é cresciuta meno di
mezzo punto percentuale rispetto al precedente anno

Nel 2016, secondo il 51° cen-

simento mondiale condotto
annualmente da Modern Ca-
sting, la produzione mondiale
di getti ha raggiunto un livello
pari a 104.4 milioni di tonnel-
late in sostanziale continuita
con quanto registrato nel 2015
(104,1 milioni di tonnellate).

In termini percentuali la cresci-
ta produttiva del 2015 rispet-
to al 2014 e stata pari a 0,4%,
mentre nel 2016 rispetto al

2015 l'incremento non ha su-
perato lo 0,2%.

L'attuale censimento include 36
nazioni appartenenti ai 4 con-
tinenti. Dei 32 Paesi per i quali
sono disponibili i dati relativi
agli ultimi 2 anni, 14 hanno ri-
portato una moderata crescita
produttiva.

Le informazioni contenute in
questo censimento provengo-
no da sondaggi raccolti dall'As-
sociazioni dell'industria di fon-
deria appartenenti ai vari paesi.

La produzione realizzata dai
top 10 é pari a 91,6 milioni di
tonnellate su un totale totali di
104,4 milioni di tonnellate.

L'Associazione delle Fonderie
cinesi ha riferito una crescita del
comparto pari a 5,4% rispetto al
2015, con un livello dell'output
di getti pari a 47,2 milioni di
tonnellate, ovvero il 45% della
produzione mondiale.

L'Associazione indiana ha co-
municato un aumento del 5,4%
ed un livello totale di 11,5 mi-
lioni di tonnellate. Tale risultato
ha consentito all'India di guada-
gnare una posizione nel ranking
mondiale superando gli Stati
Uniti, e di raggiungere il secon-
do posto.

Lindustria di Fonderia degli
Stati Uniti negli ultimi 2 anni &
stata pesantemente penalizzata
dalla flessione significata che ha
interessato i comparti commit-
tenti legati all'agricoltura, allin-
dustria estrattiva, oil&gas. Per
il 2018 tuttavia le attese per gli
Stati Uniti sono orientate verso
una crescita del 2,8% in termini
di volumi e del 4,7% in valore.

Sempre nell'ambito dei top 10,
nel 2016 la produzione com-
plessiva del Giappone é stata
pari a quella della Germania e
si & posizionata su 5,2 milioni di
tonnellate; segue la Russia con
3,9 milioni e la corea con 2,6 mi-
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World Totals (metric tons)
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lioni. All'ottavo posto il Messico
con 2,56 milioni di tonnellate
(dati 2015), rispettivamente al
nono e al decimo posto il Bra-
sile e I'ltalia con 2,1 milioni di
tonnellate.

La produzione mondiale di getti

Metalcasting Plants b

ferrosi che include la ghisa nelle
principali tipologie grigia, dutti-
le, malleabile e i getti di acciaio
& scesa dell'1%.

Tale risultato si riflette in manie-

ra importante sul bilancio della
produzione globale considera-

Nation & Trends

to che il comparto dei metalli
ferrosi rappresenta circa '80%.

Al contrario la produzione dei
getti non ferrosi, in particolare
le leghe leggere, ha proseguito
un trend dinamico con una cre-
scita del 5,7%.

RNonferrous
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Trend delle leghe nell’ultimo mezzo secolo

Il quadro della produzione mondiale di getti ha subito nell'ultimo
mezzo secolo un cambiamento importane nel mix delle leghe.
Come illustrato nei grafici seguenti la ghisa grigia, che continua a
rappresentare la tipologia piu prodotta in termini di tonnellate &
passata dal 75% del totale a meno del 50%.

Al contrario la ghisa duttile e I'alluminio sono cresciuti considere-
volmente.

W Grayiron B Ductils o [ Simal
1 Mysiinem 1 Copper i Magnesion

B Gewpbrom [ Owctile lren [ Soenl
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Trend dei principali Paesi produttori

Lo scacchiere mondiale dei produttori di getti negli ultimi 50 anni
ha subito radicali cambiamenti.

La Cina ha imposto prepotentemente la propria presenza negli ulti-
mi 20 anni. Fino ai primi anni novanta il livello produttivo era vicino
ai 10 milioni di tonnellate. Dalla seconda meta degli anni novanta
la crescita & stata vigorosa portando il paese in cima alla classifica
con un output complessivo prossimo ai 50 milioni di tonnellate. Da
rimarcare il salto produttivo esibito dall'India ed il ridimensiona-
mento importante registrato dalla Russia.

Produttivita media per
impianto

Il numero complessivo delle Fon-
derie nel mondo nel corso del
2016 ha subito un ulteriore de-
cremento in linea con il trend di-
scendente dell'ultima decade. A
tale flessione fa da contraltare una
crescita della produttivita media
per impianto.

Il business mondiale della pro-
duzione di getti € andato con-
solidandosi, divenendo pilu effi-
ciente. La Germania continua a
detenere la produttivita pit alta
per impianto, con una media di
8.895 tonnellate annue. La media
annua per impianto, nel 2016, per
gli Stati Uniti e stata di 4.791 ton-
nellate.

-1,4% La riduzione totale delle
fonderie nel panorama mondiale
dal 2016 al 2015.

2,216 La produttivitd media per
impianto nel 2015 (produzione
tonnellate/n. impianti).

2,253 La produttivita media per
impianto nel 2016 (produzione
tonnellate/n. impianti).

Fonte: Traduzione liberamente
tratta da Modern Casting - dicem-
bre 2017. m
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l Produzmne anime.
tura anime in cold box e shell
t e dimensioni.
I| a richiesta.
i al '[ICI per ogni processo.
¢ r| ad ellca radente.
r@ matori per recupero sabbia.
+ Propulsori pneumatici.
wrE Depuratori ‘a scrubber per I'abbattimento delle emissioni
da qualsiasi processo di formatura anime.
~» Vasche di miscelazione della vernice per anime.
+ Impianti di asciugatura delle anime verniciate.
+ Smaterozzatori a cuneo per la rottura delle colate di fusioni
di ghisa sferoidale e acciaio al manganese. _
+ Revisioni, modifiche, fornitura di macchine e impianti usati. Viale del Lavoro, n.36/38 - 360
* Progettazione e consulenza. Tel. +39.0445, .361.759 - Fax
» Manutenzione e assistenza.
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FERROLEGHE E INOCULANTI
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PROGRAMMI DI SIMULAZIONE
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ELETTRODI DI GRAFITE

POLVERI METALLICHE
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Tel. +39 039 237501 « Fax +39 039 2302995 ¢ info@tesi-spa.it * www.tesi-spa.it



SHCONOMICO

Scenari & Tendenze giunge
al suo 25° appuntamento

L'otto febbraio 2018 AIB ha rinnovato l'appun-
tamento quadrimestrale “Scenari & Tendenze”
grazie al quale I'’Associazione Industriale Bre-
sciana é solita fare il punto sulla situazione ma-
croeconomica internazionale, italiana e, come
naturale, sulla realta bresciana che, per fisio-
nomia del proprio tessuto industriale, & mol-
to aderente al mondo della siderurgia e della
fonderia.

A partire dal prossimo appuntamento di giu-
gno e stato annunciato uno sdoppiamento
dell'evento, per meglio approfondire le tema-
tiche prospettiche sul breve periodo: a fianco

a fare un‘analisi sugli eventi economici appena
trascorsi, si proporra dunque un secondo ap-
puntamento che porra enfasi sugli scenari futuri
suggeriti dall'agenda economica contingente.

Si riporta, di seguito, l'informativa di Siderweb
che, tra gli articoli piu significativi della stampa
nazionale che ha seguito l'evento, meglio de-
scrive l'evento.

Associazione
4 Industriale

dell'osservatorio congiunturale, che continuera

~\

® ] Bresciana

L'economia cresce,
cosi i prezzi

La crescita non € piu
locale, ma non mancano
i rischi. Acciaierie e
commerciati di rottame:
2017 di soddisfazioni

“La crescita c'é e per il nostro Pa-
ese si & mostrata piu robusta di
quanto previsto. E poi é tornata
dopo lungo tempo ad essere
generalizzata, su scala globale,
e non piu appannaggio esclusi-
vo dei Paesi emergenti.

Ma dal 2016, gli scenari interna-
zionali sono anche stati contrad-
distinti da un ulteriore fattore:
il ritorno agli aumenti (soste-

nuti) delle quotazioni di petro-
lio, metalli, energia. Come per
consuetudine, |'’Associazione
Industriale Bresciana presieduta
da Giuseppe Pasini, numero 1
del Gruppo Feralpi, & tornata a
proporre il pomeriggio di lavori
dal titolo "Scenari e Tendenze”,
giunto alla 25ma edizione.

Realizzato con la collaborazione
di Siderweb, il convegno ha for-
nito un inquadramento macro-
economico grazie all'intervento
di Andrea Beretta Zanoni, pro-
fessore ordinario di Economia
aziendale presso I'Universita de-
gli Studi di Verona. Achille For-
nasini, partner e Chief Analyst di
Siderweb, ha invece proposto

un‘analisi relativa all'andamento
delle quotazioni, con il supporto
della testimonianza diretta dal
mercato fornita da Cinzia Vezzo-
si, presidente del sindacato me-
talli non ferrosi di Assofermet,
e Paolo Pozzato, presidente del
sindacato rottami ferrosi della
medesima associazione.

ITALIA MEGLIO DEGLI ALTRI.
MA NON SCORDIAMOCI |
PROBLEMI

Lo scenario di fondo & positivo.
L'ltalia, come ha spiegato il pro-
fessore dell'ateneo veneto, nel
2017 & cresciuta dell'1,5%, ben
di piu dello 0,9% stimato in pre-
cedenza.
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E ancora, gli indicatori di senti-
ment del nostro Paese sono mi-
gliori di quelli rilevati negli altri
Stati dell’'Ue. Il nostro export, lo
scorso anno, ha raggiunto lo
straordinario valore di 450 mi-
liardi di euro. Infine, nel 2018, la
crescita italiana e attesa per un
ulteriore +1,5%.

Ma per il professore, l'analisi
merita l'aggiunta di altri aspetti
fondamentali per rendere piu
reale il quadro. Innanzi tutto, il
Pil reale per abitante é basso, e
ai livelli del 1999, ed ha perso
I"11% dal 2008 al 2013. Nel me-
desimo arco temporale, inoltre,
il nostro sistema economico si
& profondamente modificato, e
non certo in meglio. Sono, infat-
ti, aumentate le disuguaglianze,
la poverta e la disoccupazione
giovanile. E non va dimenticato
che il biennio di crisi 2012/2013
& stato un fenomeno esclusiva-
mente nazionale. A cid non puo
non essere aggiunto che le fi-
nanze del nostro Paese sono
fiaccate da un debito pubblico
che solo 35 annifa era al 66,4%,
mentre oggi ha raggiunto il
131,6%.

Coesistono, pertanto, significa-
tivi motivi di ottimismo, ma non
sufficienti per spiccare il volo.
Anche per questa comples-

sita di fattori, il professore ha
sottolineato l'importanza della
prossima tornata elettorale. L'e-
secutivo che ne uscira, infatti,
sara chiamato ad un compito
non facile, sospeso tra slancio e
cautela.

Eurora, CINA E USA:

IL MONDO CAMBIA
VELOCEMENTE

Brexit, estremismi, Trump sono
solo alcuni dei protagonisti
dello scacchiere mondiale. Be-
retta Zanoni, partendo proprio
dall’Europa, ha elencato alcuni
rischi strutturali di lungo termi-
ne con i quali l'attuale crescita
economica generalizzata dovra
necessariamente fare i conti.
Nel nostro continente, le que-
stioni spinose sono principal-
mente di natura politica e sono
rappresentate dalle non po-
che zone d'ombra sottese alla
Brexit, cosi come le preoccu-
panti scelte politiche in termini
di salvaguardia della democra-
zia in Eurolandia, come quelle
operate in Polonia e Ungheria.

Secondo il docente, inoltre, la
Cina ¢ alle prese con una stra-
ordinaria rivoluzione economi-
ca rappresentata dalla transi-
zione ad un‘economia export
oriented ed una sostenuta dai

consumi interni. Non certo un
passaggio dagli effetti facili da
prevedere.

E poi c’@ Trump. L'economia
USA ha registrato una crescita
del +2,3% nel 2017, seguito da
un +1,6% nel 2016. Salgono a
nove, pertanto, le crescite an-
nuali consecutive. Il presidente
ha fissato un target per il 2018
del +3%, per la Fed, invece, non
ci si spingera oltre il 2,6%.

Numeri senz'altro positivi, ma
che non sgomberano il campo
ai rischi sottesi. Secondo molti
economisti, infatti, i tagli fiscali
di Trump potrebbero generare
effetti, non sempre positivi, sui
conti del Paese. Inoltre, non &
un mistero come proprio I'am-
ministrazione attuale rappre-
senti uno specchio del disagio
di larga parte della popolazio-
ne statunitense e gli squilibri
politici ed economici negli USA
rischiano di avere pesanti rifles-
si a livello globale.

PETROLIO, ENERGIA

E MATERIE PRIME:

GLI ANNI DEL BOOM

Cause spesso diverse, ma effetti
spesso molto simili. Achille For-
nasini ha fornito un quadro re-
lativo alle quotazioni sui mercati
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internazionali infarcito di segni
«+».

A partire da quelle del petrolio
che, dalla fine del 2016 e compli-
ce la virata della politica dell'O-
pec, hanno evidenziato straor-
dinari rialzi. Un'ascesa che ha
riportato in auge anche lo shale
oil, ridisegnando la geografia
mondiale dell'oro nero. Ma I'au-
mento straordinario dell'offerta
- ricordiamo a tale proposito che
gli Stati Uniti hanno superato in
volumi la produzione dell’Arabia
Saudita -, non adeguatamente
sostenuto da un incremento del-
la domanda, potrebbe, secon-
do il Chief Analyst di Siderweb,
portare ad un passo indietro dei
prezzi del barile.

Anche l'energia ha ingranato
negli ultimi due anni la marcia
alta - +60% dell'indice compo-
sito energia e materie prime -
cosi come i metalli, straordinari
protagonisti di questo boom.
E, ancora pilu curioso, i metalli
preziosi, abitualmente conside-
rati beni rifugio degli investitori,
hanno al contrario evidenziato
una marcia piu tranquilla.

E cosi sia le ferroleghe - con
vette del +344% della quotazio-
ne del vanadio -, i non ferrosi,
il nickel, che ha guadagnato il
+59,2% in due anni, il rottame
inox con un +38,4% hanno mo-
strato veri e propri picchi.

Anche per le materie prime le-
gate alla produzione di acciaio
al carbonio la musica non & di-
versa. ll minerale diferro si & ap-
prezzato del 36,6% da ottobre,
e segue le fiammate dell'ultimo
biennio del coke. | coils hanno
premuto sull'acceleratore sen-
za sosta, con rincari negli ultimi
due anni del 116,8% per i FOB
Shanghai e del 131& per i FOB
Black Sea. Medesimo trend per
il rottame che sale del 92% in
Turchia e del 68% in lItalia.

A cio si deve necessariamente
aggiungere il rincaro dei lunghi,
frutto dei boom delle quotazio-
ni anche di elettrodi e refrattari.

«ll 2017 & stato un anno direale
svolta - ha commentato Paolo
Pozzato, presidente del sinda-
cato Rottami di Assofermet -,
con numeri in straordinaria cre-

scita sia per le acciaierie che
per i commercianti di rottame.
Per quest'ultima categoria, inol-
tre, va segnalato il ritorno agli
investimenti, dopo anni di pro-
fonda difficolta».

Anche questo 2018, secondo
Pozzato, si & aperto con deciso
ottimismo: «Registriamo una
grande richiesta da parte del-
le acciaierie che stanno anche
preparando il terreno per costi-
tuire magazzini completi. A tale
proposito registro strategie vol-
te alla verticalizzazione da par-
te dei nostri clienti, cosi come
acquisti spot di rottame da
player esteri». E stando a quan-
to emerso dall'analisi tecnica
condotta da Achille Fornasini,
almeno in termini di quotazioni,
per la siderurgia i mesi a venire
vedranno trend complessiva-
mente in linea con gli attuali.
Seppur in presenza di correzio-
ni, ma sempre nell'ambito di
una fase laterale.

Tratto dal Portale di Siderweb - la
Community dell'acciaio. m
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TECNOLOGIA FUSORIA
OLTRE IL FUTURO

N\ SIETE

PRONTI

per la forma perfetta?

EXACTCAST™ mini maniche create per le
vostre esigenze individuali

Un pacchetto di alimentatori progettato in modo ottimale nei volumi e nei moduli,

migliorando il rendimento e la resa della fonderia attraverso la simulazione della colata,
tutto perfettamente proporzionato secondo le proprie esigenze.

Un esperto ASK Chemicals € a vostra disposizione:
Phone: +39 02 84894289

E-mail: info.italy@ask-chemicals.com AS KC H E M I CA LS

www.ask-chemicals.com/beyondtomorrow We advance your casting

- By 1B
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Le proposte di Confindustria
per orientare le imprese
verso un Paese sostenibile

COMFINDUSTIA

7%
ASSISE GENERALI20TB

La sostenibilita & uno degli ele-
menti portanti delle proposte
che il presidente di Confindustria
Vincenzo Boccia ha presentato
alle Assise di Verona il 16 feb-
braio. Nelle 27 pagine del docu-
mento “La visione e la proposta”
che contiene il programma degli
industriali italiani per la prossima
legislatura, il terzo dei sei assi di
riferimento affronta il tema “Un
Paese sostenibile: investimenti
assicurazione sul futuro”.

Riportiamo integralmente le pro-
poste di questo asse, che sono
articolate in tre blocchi:

a) Investire su ambiente, territorio

e cultura per creare sviluppo:

e completare la transizione verso
un'economia circolare, raffor-
zando il parco impiantistico na-
zionale e introdurre un‘aliquota
IVA agevolata per sostenere il
mercato dei prodotti che origi-

nano da scarti dei processi pro-
duttivi e operazioni di riciclo;

favorire le bonifiche dei siti
contaminati in un‘ottica di rein-
dustrializzazione e creare un
fondo pubblico per il supera-
mento del contenzioso sull'a-
mianto in una logica assicu-
rativa; semplificare i processi
decisionali sui programmi di
difesa idrogeologica e finan-
ziare i costi di progettazione;

raggiungere gli obiettivi di
de-carbonizzazione con stru-
menti di efficienza energetica
nellattivita produttiva, pro-
muovendo la mobilita soste-

N
ASSISE GENERALI
20ld

INTES

nibile, (diffusione delle fonti
alternative meno inquinanti,
sostituzione del parco veicola-
re pubblico e privato, integra-
zione modale, sharing mobility
e impiego concorrenziale di
tecnologie digitali di gestione
della domanda e dell'offerta,
regolamentare la mobilita e
gli spazi di sosta e di scambio
modale) e lo sviluppo di tecno-
logie nazionali per lo sviluppo
delle rinnovabili;

e promuovere la rigenerazione e
la riqualificazione urbana e del
territorio, integrando gli stru-
menti di incentivazione della

%

| SAIHOLDY
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riqualificazione edilizia per fa-
vorire interventi su interi fab-
bricati; riqualificare il patrimo-
nio pubblico e l'edilizia sociale
dal punto di vista sia energeti-
co sia strutturale e antisimico;
diffondere maggiormente lo
strumento fiscale a sostegno
delle erogazioni liberaliin cam-
po culturale (cd. art bonus) e
favorirne l'estensione anche ai
beni privati di particolare pre-
gio e merito aventi finalita di
fruizione pubblica.

b) Sviluppare mobilita, logistica e

comunicazioni:

e estendere e potenziare i colle-
gamenti ferroviari dei porti e
integrare i collegamenti stra-
dali/ferroviari di centri inter-
modali, interporti e aeroporti,
con particolare riferimento alla
core network europea;

e ampliare a tutte le modalita di
trasporto la digitalizzazione e
semplificazione delle procedu-
re doganali;

e utilizzare sistematicamente i
costi standard superando il
concetto di spesa storica, pro-
muovere l'aggregazione delle
imprese e ricorrere prioritaria-
mente a procedure di evidenza
pubblica nei servizi pubblici lo-
cali, in particolare nel Trasporto
Pubblico Locale;

e dare certezza sulle Zone Eco-
nomiche Speciali incentrate sui
porti, per attrarre investimenti
logistici e produttivi;

e completare l'infrastruttura per
la banda ultralarga e le comu-
nicazioni mobili 5G.

c) Allineare i costi dell'energia a

quelli medi europei:

e creare un assetto di merca-
to competitivo per favorire lo
sviluppo delle fonti rinnovabili
superando l'attuale assetto ba-
sato su incentivi amministrati;

e sviluppare modelli di autopro-
duzione diffusa (cogenerazio-
ne) per la creazione di smart
energy community industriali;

* sviluppare un hub del gas per
garantire minori costi di ap-
provvigionamento.

Nella introduzione del documen-
to si precisa che l'elaborazione
delle proposte deriva da dieci
incontri di pre-assise e quattro
incontri di approfondimento,
svoltisi in tutta Italia.

Il giorno precedente le Assise, il
Centro studi Confindustria (Csc)
diretto da Luca Paolazzi ha pre-
sentato i risultati della ricerca
biennale, riassunti nel volume
“Le sostenibili carte dell'ltalia”.
Come spiegano nell'introdu-
zione i curatori Paolazzi, Teresa
Gargiulo e Mauro Sylos Labini, la
ricerca si propone di fare il pun-
to sui diversi aspetti della soste-
nibilitd economica, ambientale
e sociale in ltalia, sul ruolo del-
la cultura e del territorio, e sul
contributo delle imprese e degli
imprenditori. Cos'e la sostenibili-
ta? Riguarda lI'ambiente o anche
molto altro? E una questione
solamente etica che fa appello
al senso di responsabilita, indivi-
duale e collettivo, o & pure un af-
fare economico? Si tratta di una

moda passeggera o € una dura-
tura e sempre piu forte tenden-
za mondiale? Qual & la situazio-
ne dell'ltalia? E I'opinione degli
italiani? Quali carte il Bel Paese
puod giocare per vincere questa
difficile e decisiva partita? Quali
valori lo distinguono dai concor-
renti e gli danno un vantaggio,
se trasformati in fattori per gene-
rare benessere? Che ruolo puo
avere la cultura? E il territorio? E
quanto importante & il contribu-
to delle imprese e degli impren-
ditori? Queste sono alcune delle
molte domande da cui ha preso
le mosse la ricerca contenuta in
questo volume. Le risposte sono
incoraggianti e identificano le
aree in cui istituzioni e imprese
possono e devono fare di piu e
meglio. Puntano nella stessa di-
rezione: per raggiungere la meta
della sostenibilita, la via italiana
deve coinvolgere tutti i soggetti,
il settore pubblico come quello
privato, i singoli e le associazio-
ni. Occorre una strategia com-
plessiva dell'intero Paese, che &
chiamato ad affrontare, con spi-
rito imprenditoriale finalmente
consapevole, la riconciliazione
della crescita economica, dell'e-
quilibrio ambientale e dell'equi-
ta. Insomma, della sostenibilita a
tutto tondo. m

Le sostenibili carte dell'ltalia
& rwra ati Lucs Manlarri, Tesesa Gargiulo

o Mlamro Sbos Labsini

ricerche NMarsilio
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Fonderie Palmieri,

'officina del futuro.

M. Pieraccini

Forni elettrici e siviere
automatiche per eliminare
I'incubo delle polveri

Realizzano collettori, supporti,
coperchi per i mezzi pesanti, e
poi compressori, argani e puleg-
ge, pompe per l'acqua, ghise spe-
ciali, per un totale di circa 1.500
modelli tra cui scegliere. Ogni
pezzo viene progettato e realizza-
to all'interno dello stabilimento di
Calenzano, nella Piana fiorentina,
dove si lavorano 8mila tonnellate
l'anno di ghisa. Sono queste, in
sintesi, le Fonderie Palmieri, 140
dipendenti, fatturato vicino ai 25
milioni di euro, che proprio nel
2018 festeggiano i cinquantanni
di storia. Il suo fondatore, Loren-
zo Palmieri, muove i primi passi
nella zona nord di Firenze, con
la produzione di motori diesel
per la propria officina, per poi
proseguire con successo come
fornitore di prodotti per macchi-
ne agricole e compressori perla
refrigerazione industriale, ancora
oggi prodotto di punta dell'azien-
da. Un visionario, che intravide
nella fonderia il business del fu-
turo. Dopo aver trascorso tutta la
vita in azienda, non avendo figli,
ha lasciato il timone al nipote,
che ha guidato le fonderie fino
allo scorso anno. Oggi 'azienda,
che entro fine anno ampliera lo
stabilimento spostandola logi-
stica in un capannone vicino, &

controllata dal gruppo milanese
Frascold, entrato in contatto con
le Fonderie Palmieri prima come
cliente, poi come socio tramite la
sua finanziaria, per poi aggiunge-
re una partecipazione diretta che
ne fa, di fatto, proprietario al 93%.

Grazie alla solidita finanziaria e
agli investimenti sugli impianti, le
Fonderie Palmieri sono ora una-
zienda che cresce e assume, ma
che & sempre stata all'avanguar-
dia in ambito tecnologico. Nel
1997 & stata la prima in Italia ad
introdurre i forni elettrici tedeschi.
Nel 2015 a utilizzare l'impianto
terra, di cui ancora oggi nessuna
fonderia italiana & dotato. L'anno
scorso le Fonderie hanno intro-
dotto, prime al mondo, la siviera
automatica di fusione, che serve a
versare la ghisa in modo automa-
tico, con controlli su temperature
e velocita, importanti per la qua-
lita delle fusioni. Campioni d'in-
novazione, dunque, che hanno
giocato d'anticipo sul 4.0, ma che
non trascurano né la sicurezza sul
lavoro né l'ambiente. Anzi. Nel
2017 l'azienda ha investito circa
300mila euro tra impianti di aspi-
razione e sistemi di abbattimento
per le polveri, per ridurre al mini-
mo l'impatto ambientale.

“Oggi - sottolinea il presidente
di Fonderie Palmieri, Giorgio Lo-
catelli - possiamo essere orgo-
gliosi del fatto che, rispetto alle
polveri che vanno nell‘aria, sia-
mo a 1/10 del consentito dalla
legge. Le scuole vengono a visi-
tare la fonderia e non abbiamo
nulla da nascondere. Non siamo
piu i brutti e cattivi. La salvaguar-
dia dell'ambiente & una priorita
per noi, che siamo anche un per-
fetto esempio di integrazione”.
"Il 40% dei nostri dipendenti -
sottolinea il presidente - é fatto
di extracomunitari, provenienti
da tutti i continenti. Bravissimi,
attaccati al lavoro, molto respon-
sabili”. «Anni fa era difficile trova-
re italiani che volessero lavorare
in fonderia - afferma Fabrizio
Cella, delegato per la sicurezza e
I'ambiente - ma negli ultimi anni,
con la crisi, si sono riaffacciati
anche ragazzi italiani diploma-
ti”. Cosi ai forni possiamo trova-
re a lavorare fianco a fianco un
bosniaco e un peruviano e alla
linea un rumeno, un albanese,
un italiano.

Monica Pieraccini- Firenze
Tratto da: “IL GIORNO” di lunedi
19 febbraio 2018 n
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Il primo broker
assicurativo italiano
per la gestione integrata
deirischi d'impresa.

chiara: "creare costantemente valore per i clienti www.assiteca.it

Assiteca nasce nel 1982 con una mission molto
attuali e futur".

Sono trascorsi 36 anni, la nostra tradizionale attivita si e
arricchita di specifici servizi di consulenza per la s

. ) o o i . . . Societa quotata
gestione infegrata dei rischi aziendali, ma siamo rimasti alla Borsa Italiana
fedeli al compito che ci eravamo dati fin all'inizio. Segmento AIM Italia
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COMMODITY BRIEFING
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O. Martinelli

La riforma degli oneri

di sistema e degli energivori
dal 1 gennaio 2018

“Cosa cambia per le fonderie
energivore e non”

Il 23 febbraio si & tenuto un se-
minario di approfondimento
sulla complessa tematica della
Riforma degli Oneri Generali di
Sistema e degli Energivori dal 1
gennaio 2018.

E stata l'occasione per analizza-
re il quadro normativo di riferi-
mento e chiarire quali sono le
nuove classificazioni degli Oneri
e quali sono i nuovi requisiti per
essere un‘azienda “energivora”
ovvero a forte consumo di ener-
gia elettrica.

Riforma degli oneri
generali di sistema
(di seguito OGS)

La Delibera 481/2017/R/EEL
del 28 giugno 2017 definisce la
struttura tariffaria degli OGS per
il settore elettrico applicabile dal
1 gennaio 2018. Gli OGS sono
raggruppati come indicato in
Fig.1.

ONERI

GENERALI
DI SISTEMA

=)+0+E

HFig. 1

La ASOS = sostituisce la vecchia
A3.

La ARIM = sostituisce le vecchie
A2, A4, A5, AS, MCT, UC4, UC7.
La UC3 e UC6 rimangono inva-
riate.

ASOS e ARIM si basano su una
tariffa trinomia ovvero avranno
una quota fissa espressa in c€/
pod/anno, una quota potenza
espressa in c€/KW/anno ed una
quota energia espressa in c€/
KWh.

La ASOS ha un 25% basato sulla
tariffa trinomia e un 75% basato
sulla quota variabile. La ARIM &
invece 100% trinomia.

L'incidenza delle varie compo-
nenti sul totale Oneri é:

ASOS + ARIM +
90% 10%

[UC3 + UC6]
<1%

Le componenti ARIM, UC3 e
UC6 si applicano a tutte le azien-
de energivore e non. La compo-
nente AE che veniva pagata dal-
le aziende non energivore non &
pil esplicita ma viene sostituita
implicitamente dalle differenze
delle ASOS applicabili ai clienti
energivori e ai clienti non ener-
givori. Le agevolazioni degli
energivori vengono scontate im-
mediatamente sulle tariffe ASOS
a seconda delle classi di appar-
tenenza.

Scompaiono gli scaglioni di re-
gressivita in quanto ritenuti con-
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trari ai principi Europei sulla Di-
sciplina degli aiuti di Stato.

La Delibera 922/2017/R/EEL
del 28 dicembre 2017 com-
pleta la riforma della struttura
tariffaria ed il coordinamento
con il nuovo sistema di ricono-
scimento delle agevolazioni per
le imprese a forte consumo di
energia elettrica.

La Delibera 923/2017/R/COM
del 28 dicembre 2017 aggiorna
le componenti tariffarie destina-
te alla copertura degli OGS e di
ulteriori componenti del settore
elettrico e del settore gas.

Ho calcolato per l'anno 2018,
per clienti NON ENERGIVOR], il
valore delle diverse componenti
degli OGS per 2 clienti tipo cosi
definiti:

MT (*) Oneri generali di sistema
calcolati per un cliente tipo in
Media Tensione con consumo
mensile costante di 1 GWh/mese
e potenza massima mensile di
3.000 kW

AT (**) Oneri generali di siste-
ma calcolati per un cliente tipo
in Alta Tensione (150 kV) con
consumo mensile costante di 4
GWh/mese e potenza massima
mensile di 10.000 kW

Questo esercizio, che ovviamen-
te & una media generica, e stato
fatto per darvi un'idea della ri-
partizione delle diverse compo-
nenti (Tab.1).

ASOS 49,920 47.760
ARIM 3.940 1.590
Uc3 0.290 0. 150
ucé 0.002 0.000
Totale 54,17 49,50
BTab 1

N.B.: gli oneri da normativa
sono stati calcolati sulla base
dei corrispettivi vigenti alla data
di emissione del presente re-
port per punti di prelievo NON
ENERGIVORI.

Energivori

Entriamo ora nel merito della
normativa che identifica i Nuovi
Energivori.

Il Decreto del MISE (Ministero
dello Sviluppo Economico) del
21 dicembre 2017 definisce chi
& energivoro, stabilisce i livelli di
contribuzione agli OGS, detta le
modalita di calcolo dei parame-
tri per la determinazione della
classe di “energivorita”. Lart.3
del Decreto del MISE definisce
le seguenti categorie:

* IMPRESA "ELEGGIBILE": se ha

un consumo medio nel periodo

di riferimento (con riferimento

all'anno di competenza "N” e il

triennio che va da “N-4” a “N-

2") pari almeno ad 1 GWh/anno

e rispetta almeno uno dei se-

guenti requisiti:

1. Codice  NACE attribuito
all'impresa compreso nell’e-
lenco di cui all’'Allegato 3 alle
Linee Guida CE sugli Aiuti di
Stato

2. Codice NACE attribuito all'im-
presa compreso nell'elenco
di cui all’Allegato 5 alle Linee
Guida CE sugli Ajuti di Stato e
indice su VAL = > 20%.

e IMPRESA "AMMISSIBILE": se
non rientra nelle precedenti ca-
tegorie 1) o 2) ma & ricompre-
sa nell'elenco energivori degli
anni 2013 o 2014 pubblicati
dalla CSEA.

La Delibera 921/2017/R/EEL
del 28 dicembre 2017 fornisce
le disposizioni attuative per il ri-
conoscimento delle agevolazio-
ni e l'aggiornamento del Testo
Integrato dei Sistemi di Distribu-
zioni Chiusi (TISDC) e del Testo
Integrato dei Sistemi Semplici di
Produzione e Consumo (SSPC).

Le Linee Guida CE 2014/C-
2001/01 sono la Comunicazio-
ne della Commissione Europea

recante “Disciplina in materia di
aiuti di Stato a favore dell'am-
biente e dell'energia 2014-
2020" e contengono gli impor-
tanti allegati 3,4,5 ai quali si
deve far riferimento per l'eleggi-
bilita (allegato 3 e 5) e periil cal-
colo del Valore Aggiunto Lordo
(VAL allegato 4) ai fini della de-
terminazione del denominatore
dell'indice basato sul rapporto
costo energia/VAL.

Di seguito illustriamo meglio le
definizioni dei parametri utiliz-
zati per i calcoli delle classi di
"energivorita”:

e Determinazione ARERA (Au-
torita per la Regolazione di
Energia e Reti e Ambiente ex
AEEGSI) n. 11/2017 (Modello
di calcolo del VAL).

e VAL: Valore Aggiunto Lor-
do calcolato in conformita a
quanto previsto dall’Allegato
4 alle Linee Guida CE (come
da modello di cui alla Deter-
mina 11/2017). Ai fini del cal-
colo dell'indice si usa il Valore
Medio Triennale del VAL.

e Consumo: Valore Medio
Triennale nel periodo di rife-
rimento (da N-4 a N-2) in atte-
sa che vengano elaborati, da
parte di ENEA, parametri di
riferimento per l'efficienza dei
consumi di energia elettrica
di ciascun settore anche sul-
la base delle diagnosi ener-
getiche. | parametri saranno
aggiornati su base biennale e
utilizzati per calcolo di inten-
sita elettrica. | primi parame-
tri saranno elaborati entro 31
luglio 2018 ed utilizzati dal 1°
gennaio dell'anno successivo
a quello di approvazione.

® Prezzo energia: prezzo me-
dio per utenti finali con livelli
simili di consumo calcolato
dall'autorita, per ciascun li-
vello di tensione, sommando
prezzo di mercato, oneri di
rete, tasse vigenti e OGS (al
netto di agevolazioni) nell'ul-
timo anno di competenza.
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Costo Energetico = Consumo medio da “N-4 a N-2"” x Prezzo medio EE ARERA"N-2"
[l prezzo medio pubblicato dall’ARERA per I'anno 2018 & quello riferito all'anno 2016

Prezzo anno 2016 per dichiarazione 2018

BT =173,481 €/MWh +
MT = 145,884 €/ MWh +

Tab. 1 all. A - Delibera 921/2017

293,49 € / p.to prelievo
7.830,74 € / p.to prelievo

AT =116,900€/MWh + 21.179,93 €/ p.to prelievo

e Fatturato: fatturato medio
(da “N-4 a N-2") ai fini della
dichiarazione IVA (rigo VE40
nel 2014 e rigo VE50 nel
2015-2016).

Vediamo ora qualche esempio
a chiarimento di quanto sinora
spiegato.

Impresa eleggibile di tipo 1) con
VAL = Costa Energetico < 20%
VAL
oppure impresa ammissibile

Il livello di contribuzione minima
all’ "A3*" (ovvero tariffa A3 con
esclusione voci di costo riferite
a produzione ascrivibile a rifiuti
non biodegradabili) & solo fun-
zione dell'intensita elettrica sul
Fatturato IFAT.

Costo Energetico
Fatturato

IFAT =
Per le classi di sconto vedi Tab. 2.

Impresa eleggibile di tipo 1) 0 2)

con lVAL _ Costo !i:l;::'_r;r'[h:':l > 20%
Da Delibera 921/17 1l livello di
contribuzione all’ "A3*" & deter-
minato in funzione dell'indice di
intensita elettrica sul VAL.

Indice VAL

Contribuzione alla A3*

VAL1 20%=<IVAL<30% 2,5% media VAL

VAL2 30%=<IVAL<40% 1,5% media VAL

VAL3 40%=<IVAL<50% 1,0% media VAL

VAL4 >50% 0,5% media VAL
HTab. 3

IVAL = Costo Energetico
VAL

Per le classi di sconto vedi Tab. 3.

Si sottolinea che un'azienda che
supera i parametri minimi dei
due indici paghera il minimo tra
FAT.x e VAL.x. Non € ancora chia-
ro, allo stato attuale delle cose,
se sara un meccanismo automa-
tico o si dovra rilasciare qualche
dichiarazione alla CSEA. Comun-
que cosi & scritto sul Decreto
MISE del 21 dicembre 2017.

Le agevolazioni previste per gli
energivori si applicano solo alle
componenti ASOS. Non sono
pertanto previste agevolazioni
sulle componenti ARIM.

La componente ASOS in fattura &
pari a zero per le imprese a cui vie-
ne attribuita una delle classi VALX.

FATx Indice FAT Sconto % A3* Stima sconto

FATO IFAT < 2% 0% 0 €/MWh

FAT1 2% < IFAT < 10% 45% ~ 20-25 €/MWh

FAT2 10% < IFAT < 15% 60% ~ 25-30 €/MWh

FAT3 > 15% 75% ~ 30-38 €/MWh
B Tab.2

Per chi € in una delle classi VALX
il versamento della percentuale
di contribuzione verra fatto diret-
tamente alla CSEA con regole e
tempistiche da definire e sara in
almeno 2 rate di uguale importo.

Prima fase di
applicazione 2018 -
Periodo “transitorio”

La classe di agevolazione & sta-
ta attribuita da CSEA sulla base
dei dati comunicati dalle impre-
se che hanno presentato la di-
chiarazione energivori per I'anno
2016, pertanto nelle fatture di
gennaio dovrebbero essere sta-
te applicate dai fornitori le com-
ponenti ASOS scontate secondo
le classi di sconto indicate prov-
visoriamente da CSEA.

Si evidenzia che la CSEA ha asso-
ciato d'ufficio, provvisoriamente,
la Classe FAT1 alle imprese che
per il 2016 rientrano nell'elenco
degli Energivori ancora sottopo-
stia controlli(art. 3.5 Del.655/17).

Le imprese che rispettano i requi-
siti per l'accesso alle nuove age-
volazioni si registrano sul porta-
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le della CSEA che sara aperto a
partire dal 15 Maggio sino al 14
giugno.

In tale periodo sara richiesto ai
gia energivori di integrare i dati
con il codice fiscale ed in parti-
colare, l'art. 4.7 dell'allegato A
alla Delibera 921/2017 stabili-
sce che le imprese che redigono
il bilancio su periodi diversi da
quello individuato al comma 4.6
(ovvero dal 1/1 al 31/12) devono
presentare dati di bilancio riclas-
sificati. La procedura di riclassi-
ficazione deve essere certificata
da un revisore iscritto al Registro
dei revisori legali, di cui al decre-
to legislativo n. 39/2010. Lart.
4.8 dell'allegato A alla Delibera
921/2017 stabilisce che, ai fini
della registrazione nell'elenco
delle imprese a forte consumo di
energia elettrica, le societa che
non sono tenute alla revisione
legale del proprio bilancio devo-
no dichiarare che i dati utilizzati
per il calcolo del VAL sono stati
verificati da un revisore iscritto al

Analisi su un camplone di 56 aziende del settore fonderie
[ ENERGIVORI da 1/1/2018 Campione 56 Aziende
L0, 00r Rapporto Costo EE/VAL {2015} IIE > 20% 70%
IE < 20% 30%
100, D0
50,0
0.00% NI
1357 91113151719212325272931333537394143454749515355
K ragpiunts  ——fgse Line 200
W Fig.2

Registro dei revisori legali, di cui
al decreto legislativo n. 39/2010.

| nuovi entranti presentano la di-
chiarazione e tutti i dati necessari
relativi al periodo di riferimento
per le agevolazioni di compe-
tenza del 2018 nelle tempistiche
previste per le medesime inte-
grazioni.

Ci sara poi un conguaglio per
erogare quanto dovuto a partire
dal 1°gennaio 2018.

Analisi su un campione di 56 azien-
de del settore fonderie (Fig. 2).

Dal campione analizzato si evin-
ce che:

e per il 70% circa delle aziende
del nostro settore avremo quan-
to evidenziato in Tab. 4.

e per il 30% circa delle aziende
del nostro settore avremo un in-
dice IIE sul Volume d‘affari che
avra un miglioramento come
rappresentato in Tab. 5. =

Contribuzione Attuale Sconto atteso % Scaglioni Miglioramento Sconto
su A3 sconto % attuali aggiuntivo
Sconto Sconto medio del I131% del campione
o 29 _ 69 P [
0.5% medio 60% 98% % 6% passa dal 15% al 45% 0%
Sconto Sconto medio del 11 31% del campione
1,0% 6% - 10% P 15%
0% medio 45% 93% & 5 passa dal 30% al 45% 5%
9 Sconto Sconto medio del o _1E9 I1 24% del campione 9
1.5% medio 30% 87% 10%-15% passa dal 45% al 60% T
Sconto Sconto medio del I114% del campione
2,59 159 P 15%
% medio 15% 69% > 15% passa dal 60% al 75% 5%
B Tab. 4 BTab.5

PROSSIME SCADENZE DEL 2018

Apertura portale della CSEA, per 30 gg, integrazioni dichiarazioni per i gia energivori (no stato di
crisi e VAL verificato da revisore) e iscrizione dei NUOVI ENTRANTI

Termine per la trasmissione da parte di CSEA dei dati al Sll per le imprese registrate nel il 2018

ENEA trasmette a MISE i parametri per la determinazione delle agevolazioni a decorrere dal 1.1.2019,
sulla base dei dati delle D.E. del 2015 e successive Determinazione dei conguagli 2018

m 30 SETTEMBRE DI OGNI ANNO

La CSEA apre il portale per 45 giorni per le dichiarazioni 2017 e 2019
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KX ASSOFOND i

=~ g Federazione Nazionale Fonderie

XXXIV CONGRESSO di FONDERIA
SESSIONITECNICHE

S. Eufemia - Brescia - | 15 - 16 NOVEMBRE 2018
MUSEO MILLE MIGLIA

Si rinnova anche quest’anno, il tradizionale appuntamento con il Congresso di
Fonderia arrivato alla sua XXXIV edizione. L'evento, che si aprira il 18 e 19 ottobre
con la parte Economica e Politica si chiudera, come da tradizione oramai consolidata, con le
Sessioni Tecniche che si svolgeranno il 15 e 16 novembre nella suggestiva cornice del Museo
Mille Miglia a Brescia.

Le Sessioni Tecniche riguarderanno le Fonderie di Metalli Ferrosi e non Ferrosi e saranno
finalizzate ad aggiornare i tecnici sulle innovazioni del settore in merito a:

= |eghe innovative per getti di fonderia (ferrosi e non-ferrosi) in grado di migliorarne le
prestazioni ed aumentarne i settori di applicazione,

= progettazione di componenti fusi in sostituzione di equivalenti prodotti con altre tecnologie,

= nuovi strumenti per la progettazione di sistemi di colata, modelli, stampi ecc ...

= nuove soluzioni tecnico/impiantistiche per il miglioramento del processo produttivo di fonderia
(produttivita, qualita, consumi energetici, impatto ambientale, salute e sicurezza ecc ...),

= tematiche di tipo trasversale (miglioramento di gestione di energia, impatto sul’ambiente,

salute e sicurezza nei luoghi di lavoro ecc ...)

INVITO APRESENTARE UNA MEMORIA

Tutti coloro che hanno sviluppato o stanno sviluppando progetti innovativi nell’ambito delle
tematiche sopra descritte e che desiderano partecipare all’evento con una propria memoria,
sono invitati a presentare un Titolo ed un Abstract di circa 300 parole all'indirizzo
m.prando@assofond.it. L'Abstract dovra descrivere brevemente il contenuto della
memoria evidenziandone, in particolare, i caratteri innovativi e includere i nomi ed i recapiti
dell'autore (indirizzo, numeri di telefono e di fax e indirizzo e-mail).

SCADENZE

Titolo ed abstract: 30 giugno 2018 Memoria definitiva: 30 settembre 2018

Nel corso del Congresso Tecnico verranno premiatiivinc
dei Premi di Studio destinati a 5 laureati/laureand

Kﬁa‘ﬁ\\\ ingegneria che, nella propria tesi dl Laurea, abbi
PREMMSTUD'O trattato argomenti finalizzati ad evidenziare i vant

della tecnologia di fonderia nella produzione di particc

ASSOFOND 2018 che, ad oggi, sono realizzati con tecnologie diverse.
Evento organizzato in collaborazione con il FWONE
Centro di Studio AIM-ASSOFOND per la Fonderia DI METALLURGIA



PRECISE
ALLOYS

+ DYNAMIC
DOSING

= OPTIMUM
IRON QUALITY

Il miglioramento della qualita delle fusioni e dell‘efficienza del processo
inizia con Elkem. | nostri sistemi di dosaggio dinamici personalizzati aiutano
a calcolare, dosare e posizionare con precisione le leghe per il trattamento
all'interno della vostra siviera. Il sistema di dosaggio dinamico Elkem riduce
il rischio di errore umano, calcola le percentuali di aggiunta ottimali, migliora
la qualita della ghisa e consente la completa tracciabilita e documentazione
del processo di sferoidizzazione.

Per ulteriori informazioni, contattate il vostro rappresentante locale
Elkem o scrivete a foundry@elkem.com

Elkem S.r.I. Via G. Frua 16, 20146 Milano, Tel. +39 02 48513270, Fax. +39 02 4817360



PREMIOdiSTUDIO
ASSOFOND 2018

ASSOFOND Federazione Nazionale Fonderie, € lieta diistituire
in occasione del XXXIV Congresso Nazionale di Fonderia,

5 PREMI DI STUDIO

del valore di 3000 Euro cadauno

destinati a 5 studenti universitari diingegneria
che abbiano trattato neglianni accademici 2016/2017 e 2017/2018,
per lo svolgimento della propria tesi di Laurea Magistrale, il seguente argomento:

La Progettazione di nuovi componenti realizzati per fusione di leghe Ferrose o leghe non Ferrose in
sostituzione dei corrispondenti particolari realizzati utilizzando altre tecnologie di produzione,
modificando il disegno del componente ed utilizzando le specifiche caratteristiche del processo
fusorio, con l'obiettivo di far conoscere le potenzialita offerte dai componenti realizzati per fusione.

Assofond invita gli interessati ad inviare la domanda, redatta in carta libera, a:

®  ASSOFOND via Copernico 54, Trezzano sul Naviglio (Ml);
® o via mail a: info@assofond.it
entro e non oltre il 30 settembre 2018.

Nella domanda il candidato dovra indicare, sotto la propria responsabilita, oltre al cognome e nome:

®  |uogo e data di nascita;

= codice fiscale;

= domicilio eletto ai fini del concorso e recapito telefonico;

B elenco esami sostenuti con relativo voto;

= copia della tesi di Laurea Magistrale e voto (per a.a. 2017/18 in caso di esame laurea sostenuto).

La Commissione Giudicatrice € nominata dal Comitato di Presidenza di Assofond ed e costituita da tre
membiri, il cui giudizio e insindacabile. (Presidente di Assofond o da persona da Lui designata, in qualita
di Presidente la Commissione; dal Presidente del Centro di Studio per la Fonderia AIM-ASSOFOND o da
un suo delegato e dal Presidente di AIM o da un suo delegato).

Al termine delle valutazioni delle Tesi pervenute, verra redatta una graduatoria

®  Nel giudicare, la Commissione terra conto, in particolare modo, dell’originalita del lavoro e
dell’argomento in relazione alla reale applicabilita dei risultati.

® || premio non € cumulabile con altri premi, borse di studio, assegni.

® |n caso di rinuncia da parte del/i vincitore/i o di esclusione, il premio verra assegnato al candidato che
segue in graduatoria.

B |a cerimonia di premiazione avra luogo in occasione del Congresso Tecnico di Assofond che si terra al

Museo 1000 Miglia a Brescia il 15 e 16 novembre 2018. Ai vincitori verra data la possibilita di illustrare

brevemente il proprio lavoro.
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SAMBIENTE & SICUREZZA

Gestione per la qualita
Linee guida per la transizione

alla norma ISO 9001:2015
nel settore delle Fonderie

Gestione per la
Qualita
Linee Guida per la

transizione alla
norma ISO 9001:2015
nel settore delle
Fonderie

ASSOFOND - Federazione Nazionale Fonderie

Allo scopo di supportare le
imprese del settore delle Fon-
derie di metalli Ferrosi e Non
Ferrosi nella comprensione
dei nuovi concetti introdotti
nella applicazione dei nuovi
requisiti della Norma UNI EN
ISO 9001:2015, Assofond, in
collaborazione con IGQ (lsti-
tuto ltaliano di Garanzia del-
la Qualita), ha pubblicato nei
mesi scorsi un documento
guida specificamente desti-
nato al settore: "Gestione per
la Qualita, Linee Guida per
la transizione alla norma ISO

9001:2015 nel settore delle
Fonderie”.

Di seguito riportiamo, in for-
ma integrale, i paragrafi 3.2
“Analisi del Contesto della Or-
ganizzazione” e 3.3 “Risk Ba-
sed Thinking - Pianificazione
del Sistema basata sul rischio”
nei quali si possono trovare le
principali novita della norma.

Per ogni ulteriore approfon-
dimento rimandiamo alla
versione integrale della Linea
Guida scaricabile dal sito di
Assofond (www.assofond.it).

Analisi del Contesto della
Organizzazione

ScoPO DELL’ANALISI DEL
CONTESTO

Il Contesto e definibile come
'ambiente (esterno ed interno)
entro il quale |'Organizzazio-
ne deve raggiungere i propri
obiettivi.

L'Analisi del Contesto, in con-
formita con quanto previsto dai
nuovi requisiti della norma, & fi-
nalizzata ad identificare tutti i fat-
tori/situazioni/elementi  (interni
ed esterni) che possono influire
negativamente (minacce) o po-
sitivamente (opportunita) sulla
capacita della Organizzazione di

raggiungere i propri obiettivi e
realizzare i risultati attesi.

L'analisi e la comprensione del

proprio Contesto & quindi fon-
damentale per la Organizzazio-
ne che, in questo modo, puo de-
finire (attraverso l'approccio Risk
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Based Thinking) tutte le azioni
necessarie a prevenire o ridurre
i potenziali effetti derivanti dalle
"minacce” e massimizzare i bene-
fici legati alle “opportunita”.

COME EFFETTUARE LA ANALISI
DEL CONTESTO IN FONDERIA
La letteratura prodotta sullargo-
mento fornisce una copiosa serie
di esempi di fattori esterni e di fat-
tori interni da poter prendere in
considerazione, e anche in questa
sede se ne forniranno alcuni, con
specifico riferimento al settore
delle fonderie.

Occorre, quindi, che 'azienda in-
dividui e analizzi tali fattori, per
quanto significativi e condizio-
nanti la propria attivita. Tale indi-
viduazione & rimessa alla valuta-
zione autonoma dell’azienda, che
decide su quali fattori/situazioni/
elementi, ecc..., concentrare la
propria attenzione.

Come prescritto al Punto 4.1 della
norma “Comprendere l|'organiz-
zazione ed il suo contesto” I'analisi
del contesto si esplicita attraverso
un percorso di identificazione dei
fattori esterni (Minacce ed Op-
portunita) ed i fattori interni (punti
di forza e di debolezza), rilevanti
per le finalita dell'impresa.

FATTORI DEL CONTESTO ESTERNO

| fattori esterni emergono dalla-
nalisi del contesto esterno in cui
opera limpresa. Essi possono
appartenere alla sfera aziendale,
legale, tecnologica, di mercato,
culturale, politica, sociale, econo-
mica, geografica, ambientale...

Ciascuno dei fattori del contesto
esterno puo avere un peso diffe-
rente rispetto agli obiettivi e alle
strategie dell'Organizzazione.

Ogni fattore, peraltro, potrebbe
essere analizzato alla luce del fat-
to che possa rappresentare una
minaccia, cioé un danno dal qua-
le difendersi, ovvero un‘opportu-

nita da cogliere, ed i cui compo-
nenti principali possono essere
identificati, a titolo di esempio,
come segue:

Mercato dei prodotti (sfera di
mercato), che rappresenta il luo-
go in cui l'impresa vende i propri
manufatti.

Potrebbero essere analizzate ca-
ratteristiche come: tipologie di
getti (valvole, blocchi motore,
alberi, ingranaggi, distributori,
ecc...) settori di mercato (mec-
canica, movimento terra, auto-
motive, oleodinamica, elettrico,
petrolifero, off-shore, arredo ur-
bano, ecc...), caratteristiche del-
la domanda (produzioni in serie,
commesse singole, dimensioni
dei manufatti, nuovi impieghi
dei manufatti, tempi di conse-
gna, qualita dei materiali, ecc...)
e concorrenza (concentrazione
nel settore, livello dei prezzi, in-
gresso/fuoriuscita di concorrenti,
costo della manodopera, cresci-
ta del settore industriale di rife-
rimento, ecc...), caratteristiche
tecnologiche dei prodotti (per-
formance, adeguatezza rispetto
alle modalita di impiego, rispon-
denza all'evoluzione del settore).

Mercato dei fattori produttivi
(sfera di mercato), che rappre-
senta il luogo in cui l'impresa ac-
quista i propri fattori produttivi.

In questo caso hanno rilevanza
caratteristiche come: la compo-
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sizione e la gestione della rete
di fornitura, la tipologia dei beni
acquistati dall'impresa, la dispo-
nibilita dei beni sul mercato ed
eventuali barriere o elementi che
ne riducono la competitivita, la
reperibilita delle MP, innovazio-
ni/ risorse tecnologiche, ecc...;

Istituzioni pubbliche che regola-
mentano le attivita dell'impresa
al fine di tutelare i mercati e gli
utilizzatori dei prodotti (sfera le-
gale).

In questo caso vanno conside-
rate le leggi e le norme cogenti,
la normativa tecnica, che rego-
lamentano le caratteristiche del
prodotto, l'acquisto dei fattori
produttivi e le attivita della im-
presa.

Nel caso di traffici con paesi
esteri, sono rilevanti anche le
norme che regolamentano, ad
esempio, gli aspetti doganali.

Caratteristiche del territorio (sfe-
ra geografica e ambientale) e ca-
ratteristiche della comunita (sfe-
ra sociale) nella quale I'impresa
opera.

In questo caso pud essere con-
siderato il rapporto tra l'impre-
sa ed il contesto sociale in cui
opera (territorio e comunita),
ad esempio relativamente alla
sua ubicazione geografica, alla
facilita di accesso agli impianti,
al livello di impatto dell'attivita
sull'ambiente e sulla sicurezza e
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salute dei lavoratori, o alla com-
posizione demografica del terri-
torio di riferimento, per quanto
rilevante.

Contesto geografico nel quale
I'impresa opera.

Potrebbe essere necessario te-
ner conto delle particolari con-
dizioni geo-morfologiche del
territorio, del rischio sismico,
idro-geologico, ecc., che pos-
sano compromettere la “busi-
ness-continuity” aziendale.

Contesto economico-finanziario.
Tale contesto & sempre stato
tradizionalmente ritenuto non
pertinente ai modelli organiz-
zativi proposti nellambito dei
sistemi di gestione per la quali-
ta, in tutte le precedenti edizioni
della norma.

In presenza della nuova revisio-
ne 2015, ci sembra invece op-
portuno spendere in proposito
qualche considerazione, riferibi-
le oltre che alle imprese operanti
nel settore delle fonderie, anche
a qualsiasi altra organizzazione.
L'andamento dei mercati finan-
ziari, i tassi d'interesse, il costo
del denaro e delle diverse fonti
di finanziamento, ecc., cui I'im-
presa puod ricorrere, pPOSsONO
costituire un insieme di fattori
da prendere in esame, quando
l'organizzazione attinga anche a
canali esterni di finanziamento,
necessari per surrogare il cre-
dito di funzionamento, spesso
condizionato da irregolarita nei
tempi di riscossione/pagamen-
to. E ormai, purtroppo, consue-
tudine diffusa quella di subire
frequenti ritardi nella riscossione
dei crediti maturati con la fattu-
razione, i quali a cascata si tra-
sferiscono nei ritardi - primi fra
tutti - relativi al pagamento dei
debiti di fornitura. Cio comporta
frequentemente il ricorso a fonti
alternative di liquidita, mediante
strumenti quali anticipi su fat-
ture, fidi, contratti di factoring,
ecc..., che producono ulteriori

costi (oneri finanziari) e riduzio-
ni nei margini di redditivita della
gestione.

In questo senso, la lettura del re-
quisito della norma che richiama
nellambito del cap. 5 “Leader-
ship” l'integrazione dei requisiti
del sistema di gestione per la
qualita nei processi di business
dell'organizzazione, assume un
significato rilevante in relazione
all'individuazione dei fattori del
contesto che possano giocare
un ruolo importante anche in
ambito economico-finanziario,
per quanto tale ambito sia coin-
volto nella realizzazione dei tar-
get aziendali.

FATTORI DEL CONTESTO
INTERNO

In relazione al contesto interno,
i fattori che assumono rilevanza
appartengono alla sfera delle
prestazioni dei processi dell'Or-
ganizzazione, tenuto conto del
sistema culturale considerato
nella sua accezione piu ampia, e
del know-how aziendale.

Quando si fa riferimento alle pre-
stazioni dei processi, si punta |'at-
tenzione sui target aziendali, che
rappresentano i traguardi definiti
in termini di indicatori/obiettivo.

Se, prendiamo come riferimento
i fattori attinenti alle prestazioni

che derivano dalla gestione dei
processi produttivi, per esempio
per cio che influenzi e condizioni
le rese produttive, fattori del con-
testo interno potrebbero certa-
mente essere le condizioni degli
impianti, dei macchinari e delle
attrezzature, definite in termini di
obsolescenza tecnica ovvero di
anzianita di utilizzo, tali da orien-
tare le scelte relative alla pianifi-
cazione delle necessarie attivita
di manutenzione, finalizzate al
mantenimento in efficienza degli
stessi, per garantire costanza di
prestazioni, in coerenza ai target
auspicati, a loro volta sintetizzati
mediante parametri misurabili
quali massimo numero o percen-
tuali di guasti ammessi, rese ora-
rie, percentuali di utilizzo degli
impianti, rispetto dei budget dei
costi della manutenzione, ecc...
Tali condizioni, assumendo che
l'organizzazione consideri strate-
gica la gestione delle infrastrut-
ture in relazione alle performan-
ces produttive ed economiche,
costituiscono fattori del contesto
interno da monitorare e analizza-
re periodicamente.

Un altro esempio riferibile alla
sfera dei processi produttivi po-
trebbe essere ricavato dai risultati
attesi in termini di qualita del pro-
dotto.

Se la qualita dei prodotti e stata
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definita in termini di performance
legate alle non conformita (resi,
rilavorazioni, scarti, ecc...), i cor-
relati fattori relativi al contesto
interno saranno riconducibili ai
criteri e alle modalita di control-
lo adottati, ai piani di campiona-
mento stabiliti, ai materiali in lavo-
razione, ai parametri di processo,
alla determinazione dei requisiti
qualitativi del prodotto, ecc...

In quanto rilevanti, saranno, cioe,
chiamati in causa i fattori del
contesto maggiormente legati al
processo produttivo e alle relati-
ve attivita di controllo.

Dagli esempi proposti, si com-
prende bene il dettato del punto
4.1 della UNI EN ISO 9001:2015
che i fattori del contesto interno
che l'organizzazione deve deter-
minare sono quelli “rilevanti per
le sue finalita e indirizzi strategici
e che influenzano la sua capacita
a conseguire il/i risultato/i atteso/i
per il proprio sistema di gestione”.
La norma prescrive di DETERMI-
NARE e MONITORARE i fattori
del contesto (esterni e interni),
non anche di DOCUMENTARE
come, rispetto a tali fattori, I'ana-
lisi sia stata effettuata dall'Orga-
nizzazione.

Cio non esclude che le orga-
nizzazioni possano comungue
decidere di documentare, a
loro discrezione e secondo le
piu svariate modalita, le attivi-
ta di determinazione dei fattori
esterni e interni che abbiano
ritenuto rilevanti ai fini dei loro
risultati e dei loro indirizzi stra-
tegici.

Rimane il fatto che, almeno in
sede diriesame della direzione,
come prescritto dal requisito di
cui al par. 9.3.2 “Input al riesa-
me della direzione” il riesame
stesso deve prendere in consi-
derazione - fra gli altri elementi
in ingresso - “i cambiamenti nei
fattori esterni e interni che sono
rilevanti per il sistema di gestio-
ne per la qualita”.

Dei risultati dei riesami, che si
sviluppano sulla base di quanto
considerato alla luce degli ele-
menti in ingresso, e quindi an-
che dei “cambiamenti nei fattori
esterni e interni che sono rile-
vanti per il sistema di gestione
per la qualita”, in base a quan-
to prescritto nel successivo re-
quisito 9.3.3 “L'Organizzazione
deve conservare informazioni
documentate quale evidenza...".

IDENTIFICAZIONE DELLE PARTI
INTERESSATE E DELLE LORO
ESIGENZE ED ASPETTATIVE

Tra i nuovi requisiti della norma
& anche la identificazione e la
comprensione delle esigenze ed
aspettative delle parti interessate,
cioé di tutti qui soggetti o gruppi
di soggetti che, appartenenti al
contesto della organizzazione,
possono influire sulle attivita del-
la azienda (Punto 4.2 “Compren-
dere le esigenze e le aspettative
delle parti interessate”).

Come per i fattori del contesto,
la comprensione delle esigenze
ed aspettative delle parti interes-
sate & di fondamentale impor-
tanza per la organizzazione nel
momento in cui, il livello del loro
soddisfacimento, pud costituire
una minaccia o una opportuni-
ta per il raggiungimento degli
obiettivi.
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Cio predispone l'organizzazione
a considerare non solo le esigen-
ze immediatamente manifeste,
ma anche altre (ad esempio ri-
spetto dell'ambiente, non utilizzo
di lavoro minorile e realizzazione
di prodotti in luoghi sicuri ...) che
non sono apparentemente riferi-
bili alla qualita del prodotto e del
servizio, ma che si rivelano tali
nel momento in cui il loro soddi-
sfacimento viene percepito dal
cliente come valore aggiunto del
prodotto/servizio.

Le tipiche parti interessate po-
trebbero essere suddivise in ra-
gione della appartenenza al con-
testo interno o esterno:

Contesto Interno:

a. Proprietari ed azionisti;

b. Manager;

c. Dipendenti e collaboratori;
d. Rappresentanti sindacali;
e. Organismi di Vigilanza

Contesto Esterno (con relazioni
contrattuali)

a. Clienti ed utilizzatori finali;

b. Fornitori e Partner;

c. Soggetti finanziatori;

d. Assicurazioni;

Enti regolatori e di controllo

a. Contesto Esterno (con rela-
zioni indirette):

b. Concorrenti effettivi e poten-
ziali;

c. Collettivita;
d. Entilocali;
e. Media.

L'ANALISI DEL CONTESTO
COME REQUISITO GENERALE
DELLE NORME SUI SISTEMI DI
GESTIONE

L'analisi del contesto & un re-
quisito prescritto anche nella
norma UNI EN ISO 14001:2015,
nell'ambito del medesimo punto
4.1: occorre sottolineare, tutta-
via, che il peso che & possibile
attribuire ai diversi fattori & diffe-
rente: in “Qualita” le scelte sono
pressocché autonome, e dipen-
dono, come precedentemente
chiarito, dall'importanza/priorita
di obiettivi e target che 'Orga-
nizzazione decide di conseguire.
Per la gestione degli aspetti

“"Ambientali” (e ancor piu per
la gestione degli aspetti di “Si-
curezza”), l'individuazione dei
fattori “critici”, attribuibili sia al
contesto esterno che a quello
interno, & invece condizionata
da priorita/attivita regolamen-
tate da fattori che condiziona-
no il contesto di riferimento,
mediante leggi, regolamenti,
disposizioni, titoli autorizzativi,
parametri, ecc... sui quali l'orga-
nizzazione non pud autonoma-
mente intervenire.

Risk Based Thinking -
Pianificazione del Siste-
ma basata sul rischio

CosA E IL RISK BASED
THINKING E QUALE E IL SUO
SCOPO

L'approccio basato sul rischio, o
come in molti definiscono que-
sto argomento la “gestione del
rischio”, costituisce l'altro grande
elemento di novita della UNI EN
ISO 9001:2015. In realta non si
tratta di un requisito a sé stante,
bensi di un “"modus pensandi”
che caratterizza I'impostazione
del modello di gestione del si-
stema qualita, nell'ambito di tutti i
processi dell'organizzazione.

Il concetto deriva dall'acquisizio-
ne dei principi contenuti nelle
norme della serie ISO 31000, che
disciplinano il Risk- Management,
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e diquellidelle norme ISO 31010,
che invece costituiscono la guida
per il Risk Assessment.

Il fatto che il “Risk-based thinking
& essenziale per il conseguimento
di un efficace sistema di gestione
per la qualita” & espresso nell'in-
troduzione della stessa norma
UNI EN ISO 9001:2015, il capito-
lo 0 (che di solito nessuno legge
mail), in cui sono invece ben de-
scritti i criteri che ne spiegano la
logica.

Si legge al par. 0.1 “Il Risk-based
thinking permette all'organizza-
zione di determinare fattori che
potrebbero fare deviare i suoi
processi e il suo sistema di ge-
stione per la qualita dai risultati
pianificati, di mettere in atto con-
trolli preventivi per minimizzare
gli effetti negativi e massimizzare
opportunita, quando esse si pre-
sentano”.

Il Risk Based Thinking consente
quindi all'organizzazione di piani-
ficare le azioni necessarie al rag-
giungimento dei propri obiettivi
prevedendo e riducendo gli effet-
ti negativi di eventi o circostanze
indesiderate e massimizzando gli
effetti positivi di eventi o circo-
stanze favorevoli.

LA APPLICAZIONE PRATICA DEL
Risk BASED THINKING

Il capitolo 6 della norma, intito-
lato Pianificazione, presenta due
paragrafi:

certezza sugli obiettivi” dove
con effetto si intende lo “sco-
stamento positivo e/o negati-
vo rispetto a quanto atteso”;

2. qualsiasi situazione, interna o
esterna, appartenente al con-
testo o legata alle esigenze e
aspettative delle parti interes-
sate (vedasi quanto gia ripor-
tato al paragrafo CONTESTO
della presente guida), potreb-
be generare rischi ossia:

- eventi negativi (minacce)
che potrebbero causare
PROCESS

ey B
2N

6.1 Azioni per affrontare i rischie
le opportunita;

6.2 Obiettivi per la qualita e pia-
nificazione per il loro raggiungi-
mento.

Per fornire, quindi, una chiave di
lettura che possa essere utilmen-
te impiegata nell'ambito della
concreta implementazione dei
suddetti requisiti e dell'approc-
cio basato sul rischio nell'ambito
del sistema di gestione, occorre
chiarire alcuni punti:

1. innanzitutto va ricordato che,
nell'accezione della norma
UNI EN ISO 9001:2015, il ter-
mine “rischio” ha anche una
valenza positiva. La defini-
zione di rischio fornita dalla
norma UNI ISO 9000:2015
(comune alla norma UNI ISO
31000:2010 “Gestione del Ri-
schio”) & infatti: “Effetto dell'in-

danni o perdite all'organiz-

zazione;

eventi positivi (opportunita)

che invece possono favorire

il raggiungimento dei risul-

tati attesi;

3. lindividuazione delle diverse
situazioni di rischio va con-
dotta nell'ambito dei proces-
si dell'organizzazione e della
loro gestione;

4. sulla base di tale individuazio-
ne, l'organizzazione deve pia-
nificare i propri processi e le
conseguenti azioni per affron-
tare i rischi e le opportunita.

DEFINIZIONE DEL DOMINIO

ENTRO CUI PROCEDERE ALLA
DETERMINAZIONE DEI RISCHI:
OBIETTIVI PER | PROCESSI

A differenza di altre norme e si-
tuazioni a fronte delle quali I'a-
nalisi del rischio si applica a pe-
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rimetri ben definiti (es. analisi
dei rischi ambientali per la ISO
14001 ed analisi dei rischi per la
salute per la BS OHSAS 18001)
la ISO 9001:2015 non definisce
un “dominio”, ossia non delimi-
ta il campo entro cui procedere
alla determinazione dei rischi
che effettivamente costituiscano
una minaccia per |'organizzazio-
ne, ovvero un'opportunita di mi-
glioramento o di crescita.

La possibilita di pervenire ad
una soluzione chiara ed effica-
ce & data dalla considerazione
dell'importanza che, in questo
senso, assumono gli obiettivi.

A che cosa occorre riferire il “ri-
schio”? A questa domanda ri-
sponde proprio il dettato di cui
al paragrafo 0.1 della norma,
citato in precedenza: “Il Risk-ba-
sed thinking permette all'orga-
nizzazione di determinare fattori
che potrebbero fare deviare i
suoi processi e il suo sistema di
gestione per la qualita dai risul-
tati pianificati...”.

Lelemento (o gli elementi) di
partenza da considerare nella
ricerca e determinazione dei
rischi, sono costituiti dai fattori
che potrebbero compromettere
il conseguimento degli obiettivi.
Diventa, quindi, fondamentale
il fatto che l'organizzazione ab-
bia correttamente individuato,
a fronte dei processi dai quali
& costituito il campo di applica-
zione del proprio sistema di ge-
stione, i relativi obiettivi, espressi
mediante il ricorso a indicatori/
target. La scelta degli indicatori
va fatta in funzione della possi-
bilita di utilizzarli quali sintesi di
informazioni significative.

Affinche tali informazioni siano

significative, agli indicatori/tar-

get devono essere ricondotte le

seguenti caratteristiche:

- Specificita: l'indicatore deve
riferirsi ad una prestazione

specifica del processo, ossia
ad un risultato in uscita dallo
stesso. Ad esempio, rispetto a
un processo di controllo/col-
laudo del prodotto finito, sara
specifico un indicatore relativo
alle non conformita in uscita
dal processo produttivo.
Semplicita: l'indicatore deve
essere di facile comprensio-
ne, e la sua elaborazione deve
essere di semplice attuazione.
Continuando dall'esempio
precedente, la percentuale di
prodotto non conforme per la
caratteristica X o Y o Z, rispetto
al totale delle non conformita,
o della quantita complessiva-
mente prodotta, ecc...
Misurabilita: I'indicatore deve
essere espresso mediante pa-
rametri oggettivamente misu-
rabili, attraverso dimensioni,
valori, quantita, tempi, percen-
tuali, intervalli, variabili qualita-
tive, ecc...

Accettabilita: i risultati dell'ela-
borazione devono poter esse-
re subito utilizzabili e sempre
condivisibili, sia per chi li ela-
bora, sia per chi & chiamato a
decidere azioni conseguenti
ad essi.

Rilevanza: gli indicatori devo-
no riferirsi alle caratteristiche
del prodotto o servizio che
rispecchiano le esigenze e le
aspettative (espresse o impli-
cite) dei Clienti e i traguardi
dell'Organizzazione. Se - ad
esempio - le caratteristiche
meccaniche dei manufatti co-
stituiscono l'elemento critico
su cui punta lattenzione del
cliente, allora sara opportuno
definire e monitorare indica-
tori obiettivo che restituiscano
conto dell'affidabilita del pro-
cesso produttivo, circa l'otte-
nimento delle caratteristiche
meccaniche richieste. Se inve-
ce i requisiti qualitativi mag-
giormente critici sono quelli
relativi alle caratteristiche di
integrita del prodotto (assen-
za di inclusioni, soffiature, ri-

succhi, ecc...) allora sara op-
portuno definire e monitorare
indicatori pertinenti ai fattori
che influiscono su tali caratte-
ristiche.

- Calendarizzazione: i valori de-
gli indicatori devono essere
monitorabili a cadenze stabili-
te secondo intervalli determi-
nati nel corso della gestione.

- Tracciabilita: i valori degli indi-
catori devono poter disegnare
andamenti temporali, in modo
da agevolare I'analisi delle loro
dinamiche nel tempo; la loro
elaborazione e la relativa ana-
lisi non dovrebbe sovrapporre
i nuovi risultati ai precedenti.

Se gliindicatoririspondono a tali
caratteristiche allora risulta piut-
tosto agevole individuare i rischi
correlati ai fattori che compro-
metterebbero il raggiungimento
dei relativi obiettivi.

A fronte dell'individuazione
degli indicatori/obiettivo e dei
relativi target, la determinazio-
ne dei rischi relativi, e cioé del
mancato conseguimento degli
stessi, risulta funzione dei fattori/
situazioni che potrebbero com-
prometterne il raggiungimento.
Alcuni esempi di indicatori og-
getto del rischio:

e Livelli di performance

e Caratteristiche dei prodotti

e Competenze

* Tempi

e Pratiche

e Risultati economici

e Risultati finanziari

ESEMPI DI IDENTIFICAZIONE DEI
FATTORI CHE INFLUENZANO IL
RAGGIUNGIMENTO DEGLI OBIETTIVI
PER | PROCESSI

A titolo di esempio, la tabella
riportata in “APPENDICE B" for-
nisce alcuni suggerimenti per la
concreta attuazione dell’approc-
cio basato sul rischio, nei proces-
si di fonderia, secondo quanto
sopra precisato.
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La tabella riportata contiene:

e alcuni esempi di macro-obiet-
tivi definiti per i processi con-
siderati;

® e piu frequenti non conformi-
ta che si possono incontrare
in un tipico processo realizza-
to all'interno di una fonderia:
dalla fase di determinazione
dei requisiti (processi di ven-
dita) fino al rilascio, alla con-
segna del prodotto ed alla
relativa fatturazione;

I'analisi delle possibili conse-
guenze, sia di tipo economi-
co che di immagine presso il
cliente (riduzione della soddi-
sfazione), che l'impresa deve
affrontare e gestire in seguito
al verificarsi di ciascuna delle
non conformitd individuate;

i fattori di rischio che, se non
correttamente controllati e
gestiti, possono aumentare
la probabilita del verificarsi di
ciascuna non conformita;

e gli strumenti e gli indicatori
rispettivamente da imple-
mentare e monitorare al fine
di controllare e ridurre l'in-
cidenza dei fattori di rischio.
Limplementazione dello stru-
mento di controllo coincide
spesso con l'azione correttiva
da pianificare per l'elimina-
zione/contenimento del ri-
schio; la variazione del valore
dell'indicatore procurata dalla
conduzione e dall'esito dell’a-
zione correttiva consente di
valutarne l'efficacia;

nella colonna “dati e infor-
mazioni critiche” infine, sono
elencati i documenti e le re-
gistrazioni in cui sono conte-
nute le informazioni utili alla
valutazione del livello di con-
trollo dei fattori di rischio.

L'esempio fornito dalla tabella
costituisce un utile strumento
per l'individuazione di una pos-
sibile tecnica di valutazione del
rischio.

Procedendo in tale modo, risul-
ta agevole, alle aziende, dare
evidenza delle azioni derivanti
dagli esiti delle analisi dei rischi,
richiamate fra le informazioni
documentate da produrre (al-
meno) in uscita dal riesame del-
la direzione, come dal combina-
to disposto reso dai requisiti di
cui ai punti 9.1: Monitoraggio,
misurazione, analisi e valutazio-
ne, 9.1.3: Analisi e valutazione,
9.3.2: Input al riesame della di-
rezione e 9.3.3 Output del rie-
same della direzione.

Le non conformita contenute
nella seconda colonna possono
rappresentare, infatti, gli eventi
indesiderati/fattori di rischio; le
possibili conseguenze possono
rappresentare, invece, il danno
prodotto dall'evento indeside-
rato.

POSSIBILI TECNICHE PER LA
VALUTAZIONE DEL RISCHIO
Occorre precisare che lanorma,
al capitolo 6, prescrive di DE-
TERMINARE i rischi. La valuta-
zione dei rischi, che costituisce
un passaggio logicamente suc-
cessivo, tuttavia non & oggetto
di una prescrizione normativa-
mente espressa.

Il requisito 6.1 “Azioni per af-
frontare i rischi e le opportuni-
ta” riporta, nella nota 1, testual-
mente:

“Le opzioni per affrontare i rischi
possono comprendere: evitare
il rischio, assumersi il rischio in
modo da perseguire un‘oppor-
tunita, rimuovere la fonte di ri-
schio, modificare la probabilita
o le conseguenze, condividere il
rischio, o ritenere il rischio sulla
base di una decisione informa-

”

ta’.
Tale indicazione, sebbene la
nota non lo richiami espres-

samente, presenta proprio le
possibili opzioni previste nella
linea guida ISO 31010 “Tecni-
che di valutazione del rischio”
che, al punto 4.3.5 “Trattamento

del rischio”, cosi afferma: “Una
volta completata la valutazione
del rischio, il trattamento del ri-
schio comporta la selezione e la
scelta verso una o piu delle prin-
cipali opzioni, per modificare la
probabilita che esso si verifichi,
gli effetti del rischio, o ambedue
le cose, attraverso I'implemen-
tazione di tali opzioni”.

Come procedere, dunque, alla
valutazione del rischio, al fine
di stabilire quale conseguente
comportamento/trattamento
adottare?

La Valutazione dei Rischi puo
essere  effettuata mediante
tecniche simili a quelle che le
imprese normalmente speri-
mentano nella predisposizione
del Documento di Valutazione
dei Rischi richiesto dal D. Lgs
81/08, nei sistemi di gestione
ambientali oppure nell'ambito
dei modelli organizzativi con-
formi alla legge 231.

Nella presente Linea Guida
proponiamo il metodo piu
semplice e diffuso consistente
nell’associare a ciascun evento
un Indice numerico che rap-
presentera il Livello di Rischio
(IR) derivante dal prodotto tra
altrettanti indici numerici che
rappresentano rispettivamente
la Probabilita di accadimento
dell’evento (P) e la Gravita delle
sue conseguenze (G): IR = PxG

Il Livello di Rischio IR si ottiene,
quindi, dalla ponderazione di
gravita e probabilita, definita
seguendo le indicazioni di cui
alla norma ISO 31000, mentre
le eventuali azioni correttive
o di miglioramento possono
derivare  dall'implementazio-
ne degli strumenti di controllo
abbinati al monitoraggio degli
indicatori, necessario per veri-
ficare l'efficacia delle azioni di
miglioramento e il contenimen-
to/riduzione del rischio.
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SAMBIENTE & SICUREZZA

variabili P e G in funzione dei li-
velli di Probabilita e Gravita as-

sociabili all'evento del quale si
sta valutando il rischio:

Nelle tabelle seguenti sono
proposti i valori associabili alle

Probabilita

Valore Livello Criteri

4 Altamente probabile | Si sono gia verificati casi in numero significativo.
3 Probabile
2 Poco probabile

E noto solamente qualche episodio.

Sono noti solo rari episodi gia verificatisi.

Non sono noti episodi gia verificatisi. || verificarsi del problema creerebbe

1 Improbabile

incredulita.

Gravita (Conseguenze)

Valore Livello Criteri

4 Gravissimo

Difetti del prodotto che possono comportare rischi per la salute e sicurezza
dell'utilizzatore con conseguenti campagne di richiamo, oppure difetti che
non generano pericolo, ma grave insoddisfazione o perdita del cliente.

3 Grave

Non conformita che possono generare ritardi di consegna e reclami con in-
terventi in garanzia. Mancato rispetto dei requisiti cogenti.

2 Medio

Non conformita che possono generare ripetizioni di attivita, lavoro straordi-
nario per recuperare ritardi di produzione. In ogni caso vi & la ragionevole
certezza che non influenzi la soddisfazione del Cliente.

1 Lieve

Non conformita che non comporta problemi di conformita del prodotto/
servizio e neppure ritardi di consegna. Non causa perdite economiche.

| criteri descritti per l'identifica-
zione dei livelli di Probabilita e
Gravita possono essere suscet-
tibili di personalizzazione cosi
come le scale numeriche che po-
trebbero comprendere un nume-

Matrice di Valutazione

ro maggiore o minore di classi.

La Matrice di Valutazione ripor-
tata di seguito consente di asso-
ciare a ciascun evento, in funzio-
ne dei livelli di P e G, l'Indice di
Rischio IR e, conseguentemente,

fornisce alla Direzione Aziendale
gli input per decidere quali rischi
devono essere trattati con prio-
rita e le modalita di trattamento
piu appropriate.

Gravita Lieve Medio Grave Gravissimo
Probabilita (1) (2) (3) (4)
Improbabile Basso Basso Moderato Moderato
(M (1) (2) (3) (4)

Poco Probabile Basso Moderato Moderato

(2) (2) (4) (6)

Probabile Moderato Moderato

(3) (3) (6)

Altamente probabile | Moderato

(4) (4)

| rischi classificati ad un livello
"Elevato” dovrebbero essere trat-
tati con priorita piu alta rispetto al
livello "Moderato” e "Basso” agen-
do sulla riduzione delle possibili
conseguenze (Azioni di Protezio-
ne) o sulla riduzione delle proba-
bilitd di accadimento (Azioni di
Prevenzione).

L'applicazione delle Azioni di Pro-
tezione/Prevenzione  dovrebbe
ridurre il rischio ad un livello ac-
cettabile (es. da Elevato a Mode-
rato/Basso oppure da Moderato
a Basso).

In conclusione, qualunque sia il
metodo o la tecnica adottati per

determinare, valutare e trattare i
rischi, l'efficacia delle azioni de-
rivanti dall’analisi dei rischi, deve
essere compresa fra gli elementi
in input al riesame della direzio-
ne, come richiesto al relativo pun-
to 9.3.2 lett. e), della UNI EN ISO
9001:2015. =
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IIECNICO

G. Dalla Bona

Caratterizzazione di getti in ghisa
EN-GJS-600-10
ad alto silicio ed analisi
tecnico-economica
dell'impiego del nuovo materiale

Abstract tesi magistrale

Introduzione

La EN-GJS-600-10 appartiene
alla categoria delle ghise sfe-
roidali ad alto silicio, ghise svi-
luppate nei primi anni Novanta
nei paesi scandinavi e per la
prima volta standardizzate nel
2010 nella normativa tedesca
DIN 1563 come materiali aventi
maggiore resistenza e miglio-
re lavorabilita rispetto alle ghi-
se sferoidali tradizionali. Sulla
base di questa normativa tede-
sca e stata poi sviluppata la UNI
EN 1563, pubblicata nel 2012,
che e tuttora la normativa di ri-
ferimento, a livello italiano ed
europeo, per le ghise sferoidali
ad alto silicio.

Questo materiale & ritenuto
molto innovativo grazie alle
ottime caratteristiche che lo
rendono potenzialmente utiliz-
zabile in sostituzione di alcune
tradizionali ghise sferoidali, con

valori di resistenza e allunga-
mento percentuale comparabi-
li; tuttavia la sua introduzione
nel mercato italiano, e piu in
generale nel mercato dei paesi
dell’Europa meridionale, € resa
difficoltosa principalmente dal-
la mancanza di attendibili dati
sperimentali che ne dimostri-
no le reali potenzialita, nonché
anche dalla mancanza di espe-
rienza da parte di produttori e
clienti.

In collaborazione con la Fonde-
rie Guido Glisenti S.p.A., stori-
ca fonderia di ghisa sferoidale
fondata pit di 150 anni fa a Villa
Carcina in provincia di Brescia,
& stata svolta una caratterizza-
zione della ghisa sferoidale ad
alto silicio, oltre ad un‘analisi
tecnico-economica dell'utilizzo
di questo materiale. Inizialmen-
te sono state analizzate speri-
mentalmente le caratteristiche
della EN-GJS-600-10 tramite

numerose prove, con l'obietti-
vo di compensare la mancanza
di affidabili dati empirici relativi
al materiale; i risultati ottenuti
hanno permesso di dimostra-
re sperimentalmente le ottime
proprieta della ghisa sferoidale
ad alto silicio EN-GJS-600-10
prodotta dalla Fonderia bre-
sciana. In seguito & stata svolta
un‘analisi economica dei van-
taggi derivanti da un eventuale
incremento d'acquisto di pro-
dotti realizzati in questa speci-
fica tipologia di ghisa, da parte
di ogni potenziale cliente della
Fonderie Guido Glisenti S.p.A.

Fonderie Guido Glisenti S.p.A.
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Caratterizzazione della
EN-GJS-600-10

La ghisa sferoidale ad alto sili-
cio EN-GJS-600-10 viene defini-
ta dalla normativa di riferimento
UNI EN 1563 come: “ghisa sfe-
roidale con matrice principal-
mente ferritica, rafforzata grazie
ad una soluzione solida con si-
licio".

La norma prevede una specifi-
ca microstrutturale, secondo la
quale la matrice deve presenta-
re un contenuto minimo di fer-
rite del 95%, con un contenuto
massimo di perlite del 5% e non
piu dell"1% di carburi. Secondo
la normativa, al fine di soddisfa-
re le specifiche imposte in ter-
mini sia microstrutturali che di
proprieta meccaniche, la com-
posizione chimica deve presen-
tare un tenore di silicio appros-
simativamente pari a 4.3%,; il
tenore di fosforo non pud supe-
rare la soglia dello 0.05%, cosi
come quello del manganese
dev'essere inferiore allo 0.5%,
mentre la grafite presente nella
microstruttura deve essere pre-
valentemente associabile alle
forme V e VI, introdotte nella
normativa EN ISO 945-1.

Grazie a numerose analisi me-
tallografiche effettuate su cam-
pioni di materiale, & stato dimo-
strato come la ghisa sferoidale
ad alto silicio EN-GJS-600-10
prodotta dalla Fonderie Guido
Glisenti S.p.A. presenti sempre
una matrice completamente
ferritica, con percentuali di per-
lite costantemente sotto la so-
glia del 5%,; la percentuale mi-
nima di grafite di forma Ve Vil &
sempre superiore a 85% e rag-
giunge valori prossimi al 95%.

In collaborazione con I'Univer-
sita degli Studi di Brescia sono
state effettuate analisi delle su-
perfici di frattura al SEM e nella

' J00pum '

Elgctron image 1

B Fig. 1 - Superficie di frattura di un campione in EN-GJS-600-10.

Fig. 1 si presenta una tra le im-
magini ottenute.

Per quanto riguarda le caratte-
ristiche meccaniche della ghisa,
le specifiche da rispettare sono
espresse dalla normativa di rife-
rimento e sono pari a: 600 MPa
diresistenza a trazione, 470 MPa
di carico di snervamento e 10%
di allungamento percentuale.

Appare evidente come sia i
valori dell'allungamento per-
centuale che i valori del carico
di snervamento siano sorpren-
dentemente piu elevati rispet-
to a tradizionali ghise ferriti-
co-perlitiche di pari resistenza;
cio & dovuto principalmente
all'effetto del silicio, che agisce
rinforzando la matrice ferritica.
A livello microstrutturale il raf-
forzamento si verifica in quanto
il silicio & in grado di deformare

| 621,24 17,5 542,12252

elasticamente il reticolo cristal-
lino del materiale, rendendo
le dislocazioni meno mobili e
ritardando quindi l'inizio della
deformazione per scorrimento,
fenomeno che viene chiamato
“rafforzamento per soluzione
solida”.

Presso la Fonderie Guido Gli-
senti S.p.A. sono state effettua-
te piu di 250 prove di trazione,
sempre rispettando le metodo-
logie imposte dalla normativa.
Le prove sono state svolte ana-
lizzando provini ottenuti con
quattro modalita di campiona-
tura diverse e al variare della
percentuale di silicio presente
nella composizione chimica. |
risultati, sintetizzati con valori
medi e deviazioni standard re-
lative, sono illustrati nella Fig.
2 e dimostrano come la ghisa
sferoidale ad alto silicio prodot-

194+£2,5 |0,87+0,02

W Fig. 2 - Caratteristiche meccaniche medie della ghisa sferoidale ad alto silicio EN-GJS-600-10,

prodotta dalla Fonderie Guido Glisenti S.p.A.
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ta dalla Fonderie Guido Glisenti
S.p.A. rispetti ampiamente le
specifiche imposte dalla nor-
mativa, presentando caratte-
ristiche meccaniche in media
decisamente superiori ai valori
di riferimento.

La EN-GJS-600-10, pur essendo
completamente ferritica, pre-
senta durezze tipiche di ghise
ferritico-perlitiche; cid & pos-
sibile grazie alla presenza del
silicio che rafforza la matrice
ferritica. Il range di accettabi-
lita imposto dalla norma varia
da 200 HB a 230 HB; grazie
alle prove di durezza effettua-
te presso la Fonderie Guido
Glisenti S.p.A. é stato calcolata
sperimentalmente una durezza
HB media pari a 227 HB.

Per quanto riguarda il compor-
tamento a fatica del materiale, il
valore del limite di fatica intro-
dotto dalla normativa & pari a
275 MPa, mentre quello speri-
mentalmente, calcolato tramite
una serie di prove “a flessione
rotante”, & superiore e pari a
297 MPa, quindi ampiamente
superiore al valore minimo im-
posto.

Un’ ulteriore caratteristica delle
ghise ad alto silicio & data dal
fatto che presenta un elevato
rapportotraR_ , eR_, con valori
calcolati mediamente compresi
tra 1'85% e il 90%, da compa-
rare ai valori medi per le ghise
ferritico-perlitiche che general-
mente sono compresi tra il 55%
e il 65%: cio significa che la fase
elastica del materiale & pit am-
pia e che la rottura & piu pros-
sima alla fase di snervamento
rispetto alle ghise tradizionali. A
parita di carico di rottura infat-
ti, quello di snervamento risulta
essere piu elevato, e cid puo
garantire vantaggi molto rile-
vanti in sede di progettazione.

Oltre alle dimostrate ottime ca-

ratteristiche meccaniche, la EN-
GJS-600-10 presenta un vantag-
gio fondamentale rispetto alle
tradizionali ghise perlitico-fer-
ritiche: essa & infatti caratteriz-
zata da una matrice uniforme
e completamente ferritica, il
che determina una maggiore
omogeneita delle proprieta e,
di conseguenza, determina un
miglioramento della lavorabili-
ta alle macchine utensili. Grazie
alla continuita della matrice, la
ghisa ad alto silicio permette un
consumo inferiore dell'utensile
all'atto della lavorazione e que-
sto beneficio pud essere sfrutta-
to in due modi: per diminuire il
tempo ciclo totale di lavorazio-
ne, aumentando i parametri di
lavorazione, oppure per dimi-
nuire il consumo di utensili, a
parita di tempo ciclo.

In sintesi, dai risultati ottenuti

si pud dedurre come la ghisa

sferoidale ad alto silicio EN-

GJS-600-10, comparata con

ghise  sferoidali  tradizionali,

possa garantire:

* aparitadi R_, maggiori valo-
ri di Rpo_z, A% e durezza HB;

e a parita di durezza HB, mag-
giorivaloridiR ;

® maggior rapporto tra R, e
R_ e quindi piu ampia fase
elastica;

* maggiore lavorabilita
macchine utensili.

alle

A fronte delle numerose pro-
prieta vantaggiose, la ghisa
EN-GJS-600-10 puo presentare
alcuni potenziali svantaggi do-
vuti principalmente all'elevata
concentrazione di silicio nella
composizione chimica.

Nel rispetto della regola del
carbonio equivalente, a tenori
pit elevati di silicio corrispon-
dono necessariamente percen-
tuali pit basse di carbonio; cio
favorisce una maggiore ten-
denza alla porosita rispetto alle
ghise tradizionali, in quanto si

riduce la percentuale di grafite
disponibile per l'autoalimenta-
zione, ossia quella necessaria
per compensare il ritiro.

Come prevedibile, a causa
dell’elevata presenza di silicio, il
materiale & inoltre caratterizzato
da valori bassi di resilienza, an-
che se pur sempre in linea con
i valori normati, e comunque
confrontabili con quelli di ghise
perlitiche a parita di resistenza
a trazione.

L'elevato tenore di silicio nella
composizione chimica aumenta
le possibilita di formazione di
grafite chunky, anche se princi-
palmente in getti con spessori
superiori a 50 mm, quindi nel
caso dei getti prodotti dalla
Fonderie Guido Glisenti S.p.A.,
che sono sempre caratterizzati
da dimensioni inferiori. Va ricor-
dato che la grafite chunky € una
forma degenerata di grafite ten-
dente ad assumere forme rami-
ficate e interconnesse e che la
sua presenza influenza negati-
vamente la duttilita e il carico di
rottura del materiale e, sia pure
con effetti meno drastici, la du-
rezza Brinell e la resistenza a
snervamento.

Altri potenziali svantaggi della
EN-GJS-600-10 ad alto silicio
sono dovuti al fatto che puo ri-
velarsi meno colabile rispetto
a ghise sferoidali tradizionali,
nonché al fatto che la matrice
completamente ferritica deter-
mina un'impossibilita di effet-
tuare trattamenti termici speci-
fici.

Analisi
tecnico-economica
dell'impiego della
EN-GJS-600-10

Al fine di evidenziare le po-
tenzialita di questo materiale

Industria Fusoria 1/2018



tecnico

innovativo, & stata effettuata
un‘analisi  tecnico-economica
dell’utilizzo della ghisa sferoida-
le ad alto silicio EN-GJS-600-10,
considerando i benefici econo-
mici derivanti dalle ottime ca-
ratteristiche del materiale che
possono determinare vantaggi
a livello di costi di lavorazione
meccanica, di costi d'acquisto
per il cliente e, di conseguen-
za, a livello di appetibilita sul
mercato. L'obiettivo principale
é stato infatti quello di fornire
un‘attendibile valutazione sul
potenziale impatto economico
che la ghisa ad alto silicio puo
comportare, non sul processo
produttivo della Fonderie Gui-
do Glisenti S.p.A., ma dal punto
di vista del cliente dell'azienda.

L'analisi & stata svolta attraver-
so un confronto con ghise sfe-
roidali tradizionali considerate
paragonabili, dal punto di vista
tecnico e, di conseguenza, eco-
nomico.

Confronto con ghise
a matrice ferritica

Per quanto riguarda il confronto
conghisesferoidaliamatricefer-
ritica, come la EN-GJS-400-15 e
la EN-GJS-450-10, il vantaggio
economico si manifesta grazie
alle piu alte prestazioni offerte
dalla EN-GJS-600-10. La ghisa
ad alto silicio infatti & in grado di
sostituire questi materiali per la
maggior parte delle applicazio-
ni, a patto che non siano richie-
sti specifici valori di resilienza.
Nonostante un allungamento
percentuale paragonabile, la
EN-GJS-600-10 presenta infat-
ti un notevole incremento dei
valori di resistenza a trazione e
carico di snervamento. Questa
caratteristica puo determinare
un rilevante vantaggio in sede
di progettazione dei getti: se
realizzato in ghisa sferoidale ad
alto silicio, un componente che

prima veniva realizzato in ghisa
sferoidale ferritica tradiziona-
le, pud essere riprogettato in
modo da ridurne il peso. Valori
piu elevati di resistenza mecca-
nica determinano infatti la pos-
sibilita di riduzione degli spes-
sori, in quanto il materiale & in
grado di fornire le medesime
prestazioni anche con spessori
minori.

Una riduzione del peso di un
getto pud determinare, su lar-
ga scala, numerosi vantaggi a
livello economico e a livello di
competitivita del prodotto sul
mercato. Innanzitutto & possi-
bile una diminuzione dei costi
logistici e di trasporto, in quan-
to il getto si riduce in termini di
dimensioni e volume, e di con-
seguenza risulta trasportabile
in modo piu efficiente poiché
dimensioni e pesi inferiori de-
terminano pil alte percentua-
li di saturazione del mezzo di
trasporto, a parita di peso tra-
sportato. Il secondo vantaggio
dovuto alla diminuzione degli
spessori, e di conseguenza dei
pesi, & legato all'appetibilita e
alla competitivita dei prodotti
finali, ossia quelli che verranno
acquistati dall'utente finale, a
valle della filiera produttiva. La
riduzione del peso delle com-
ponenti determina una diminu-
zione dei consumi di carburan-
te del prodotto finale e percio
una conseguente diminuzione
delle emissioni nell'atmosfera.

Tale riduzione determina inoltre
un minor costo dovuto alla rea-
lizzazione del getto: il materiale
necessario per la produzione si
riduce e, di conseguenza, dimi-
nuiscono i costi legati alle mate-
rie prime. Un minor costo delle
materie prime non influenza
pero il margine sul prodotto
per l'azienda, bensi influenza il
costo d'acquisto da parte del
cliente, in quanto il prezzo di
vendita del prodotto € comune-

mente espresso in €/Kg, non in
€/componente.

Confronto con ghise
a matrice
perlitico-ferritica

e ferritico-perlitica

Per tutte le applicazioni per cui
non sono previsti dei tratta-
menti termici la ghisa sferoidale
EN-GJS-600-10 ad alto silicio
& paragonabile alle ghise EN-
GJS-500-7, EN-GJS-600-3, e
GH-60-38-10, in quanto carat-
terizzata da valori di resistenza
meccanica confrontabili e da
allungamenti percentuali deci-
samente superiori.

Per il paragone con le ghise sfe-
roidali perlitico-ferritiche quali
la EN-GJS-600-3 e la GH-60-38-
10, le valutazioni economiche
non sono legate alle prestazioni
meccaniche, in quanto entram-
be le ghise raggiungono valo-
ri di resistenza a rottura pari a
quelli raggiunti dalla ghisa sfe-
roidale ad alto silicio, e quindi
non & pensabile una riduzione
degli spessori in fase di proget-
tazione. La principale differen-
za & data dalle caratteristiche
microstrutturali della ghisa ad
alto silicio, e in particolare alla
conformazione della sua matri-
ce, che determinano i vantaggi
a livello di costi di lavorazione
meccanica, gia descritti in pre-
cedenza.

Per quanto riguarda il confron-
to con la ferritico-perlitica EN-
GJS-500-7 sono valide sia le
considerazioni fatte per le ghise
perlitico-ferritiche che quelle
fatte per le ghise ferritiche: la
ghisa sferoidale ad alto silicio
presenta quindi sia vantaggi do-
vuti alla migliore lavorabilita alle
macchine utensili, sia vantaggi
dovuti all'opportunita di ridurre
il peso del prodotto.
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In sostituzione di:

Utilizzo di EN-GJS- EN-GJS- EN-GJS-
EN-GJS-600-10 400-15 500-7 600-3
Variazione costo
di lavorazione  trascurabile -10% -20%
meccanica
Variazione
Se -20% -10% trascurabile

B Fig. 3 - Variazioni dovute all'utilizzo di ghisa sferoidale EN-GJS-600-10 in sostituzione di ghise

sferoidali tradizionali.

Analisi dei risparmi
dovuti all'impiego di
EN-GJS-600-10

Per quantificare i potenziali be-
nefici & stata svolta un‘analisi dei
risparmi garantiti dall’utilizzo di
ghisa sferoidale ad alto silicio
EN-GJS-600-10 in sostituzione
di ghise sferoidali tradizionali.
L'analisi & stata effettuata consi-
derando solo le due variazioni
considerate principali, ossia la
riduzione dei pesi e la riduzione
dei costi di lavorazione mecca-
nica; come termini di confron-
to sono state utilizzate la ghisa
sferoidale a matrice ferritica EN-
GJS-400-15, la ferritico-perlitica
EN-GJS-500-7 e la perlitico-fer-
ritica EN-GJS-600-3.

Come osservato precedente-
mente, uno dei vantaggi prin-
cipali della ghisa sferoidale
ad alto silicio EN-GJS-600-10
nei confronti di ghise ferri-
tico-perlitiche come la EN-
GJS-500-7 o perlitico-ferritiche
come la EN-GJS-600-3, & dato
dalla migliore lavorabilita alle
macchine utensili; per stima-
re quantitativamente questo
beneficio & stata svolta un'a-
nalisi dei costi dei processi di
lavorazione meccanica. E stata
effettuata una simulazione di
lavorazione meccanica, con
l'obiettivo di valutare il tempo

ciclo, confrontando lavorazioni
su un getto specifico prodot-
to in ghisa sferoidale ad alto
silicio EN-GJS-600-10, con la-
vorazioni effettuate su getti di
medesime dimensioni e forme,
prodotti in ghisa EN-GJS-500-7
e in EN-GJS-600-3. | risultati ot-
tenuti hanno dimostrato come
sia la EN-GJS-600-3 che la EN-
GJS-500-7 presentino una infe-
riore lavorabilita alle macchine
utensili rispetto alla ferritica
EN-GJS-600-10, la quale ga-
rantisce il corretto svolgimento
delle medesime operazioni, ma
in un tempo minore, e di conse-
guenza, ad un costo inferiore. A
parita di condizioni, a parita di
lavorazioni da effettuare e a pa-
rita di getto da lavorare si & cal-
colato sperimentalmente come,
grazie all'impiego di una ghisa
sferoidale ad alto silicio EN-
GJS-600-10, sia possibile garan-
tire un risparmio sui costi di lavo-
razione meccanica, pari a circa il
10%, se paragonata ad una fer-
ritico-perlitica EN-GJS-500-7, e
pari a circa il 20%, se paragona-
ta ad una perlitico-ferritica EN-
GJS-600-3, (Fig. 3).

La ghisa sferoidale ad alto silicio
EN-GJS-600-10 presenta poi
un secondo vantaggio fonda-
mentale, a livello sia progettua-
le che economico, rispetto alla
ghisa ferritica EN-GJS-400-15
e della ghisa ferritico-perlitica

EN-GJS-500-7; essa garantisce
infatti, come gia discusso, la
possibilita di ridurre gli spessori
del getto, riducendone il peso
complessivo, grazie alle sue
ottime prestazioni a livello di
comportamento meccanico. La
ghisa ad alto silicio & caratteriz-
zata da una resistenza a trazio-
ne maggiore del 50% rispetto
ad una ghisa EN-GJS-400-15,
e del 20% rispetto a una EN-
GJS-500-7. Grazie ad un’appro-
fondita analisi, svolta in collabo-
razione con alcunitra i principali
clienti della Fonderia Guido
Glisenti S.p.A., & stato possibile
fornire delle stime approssima-
te della potenziale riduzione
dei pesi garantita dall'utilizzo
di ghisa sferoidale ad alto sili-
cio: nel caso del confronto con
la EN-GJS-400-15, la potenziale
riduzione del peso di un getto &
stata stimata pari a circa il 20%
del peso iniziale, mentre nel
caso del confronto con la EN-
GJS-500-7, la potenziale ridu-
zione e stata stimata pari al 10%.

Nella Fig. 3 si riassumono le
variazioni  stimate, espresse
in termini percentuali, dovute
all'utilizzo di ghisa sferoidale
EN-GJS-600-10 in sostituzione
di ghise sferoidali tradizionali
quali la ferritica EN-GJS-400-15,
la ferritico-perlitica EN-
GJS-500-7 e la perlitico-ferritica
EN-GJS-600-3.

Quantificazione
dell'impatto economico
della EN-GJS-600-10

Per valutare quantitativamente
l'influenza che l'utilizzo di ghi-
sa sferoidale ad alto silicio EN-
GJS-600-10 pud determinare
sul mercato, & stata realizzata
un‘analisi  tecnico-economica
nella quale si ipotizza di sosti-
tuire le componenti di un assale
agricolo, che normalmente ven-
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siderando solamente le due
voci di costo su cui lo studio si
& focalizzato, ossia la riduzione
di peso e la riduzione dei costi
di lavorazione, nelle percentua-
li espresse precedentemente:
sono stati cioé confrontati i costi
dovuti all'acquisto e alla lavo-
razione meccanica di getti nel
materiale tradizionale con i costi
dovuti all'acquisto e alla lavora-
zione meccanica di getti in ghi-
sa EN-GJS-600-10; consideran-
do poi il numero di componenti

gono prodotte in ghise sferoi-  valori caratteristici dei vari com- presenti in un assale & stato
dalitradizionali, con componen-  ponenti prodotti dalla Fonderie po§5|k?||e caIF:olare la potenzllale
ti prodotte in ghisa sferoidale  Guido Glisenti S.p.A. var|a2|one.d| costo totale di un
ad alto silicio. L'analisi si & posta assale agricolo.

come obiettivo quello di evi- | risultati ottenuti si riferisco-
denziare i vantaggi economici, no solo ai risparmi economici
non dal punto di vista dell’azien-  quantificabili e analizzati all'in-
da produttrice, bensi dal punto  terno del lavoro di tesi, con-
di vista del cliente, ossia colui
che acquista le componenti.

L'assale analizzato & un assale Variazione dei costi totali [%]

per macchina agricola, illustrato
nella Fig. 4, del quale sono sta- 10.2% m
te esaminate nove componenti: :
la scatola centrale, i due bracci -12.3% Mozzo ruota
carreggiata, le due scatole sno-
do, i due porta-satelliti e i due -B,2%
mozzi ruota, tutte componenti
frequentemente prodotte dalla
Fonderie Guido Glisenti S.p.A., .10,4%
in ghise sferoidali tradizionali. '
La Fig. 5 riassume le caratteri- -13,5% Scatola centrale
stiche delle singole componenti

anallzzate‘; i dati rglatm al pesq B Fig. 6 - Variazione dei costi totali, dovuta alla sostituzione di componenti in ghise sferoidali
sono stati ottenuti mediando i tradizionali, con componenti in EN-GJS-600-10.

B Fig. 4 -Assale per macchina agricola analizzato.

Nella Fig. 6 si riportano i risul-
tati ottenuti, in termini di varia-
zioni percentuali. E necessario

-6,8% Scatola snodo

. . sottolineare come tutti i grafici
DATI ASSALE seguenti che rappresentano

delle variazioni si riferiscano

Componente Peso [Kg] Materiale alla variazione tra l'acquisto del

componente in ghisa sferoidale

ad alto silicio EN-GJS-600-10 e

Scatola centrale 60 EN-G]S-400-15 l'acquisto del medesimo com-

Braccio carreggiata 40 EN-G]S-500-7 ponente, con le medesime fun-

Scatola snodo 30 EN-GJS-600-3 zionalita ma prodotto in ghise
Portasatelliti 20 EN-GJS-600-3 sferoidali tradizionali.

Mozzo ruota 15 EN-G]5-400-15 Questi  risultati  dimostrano

B Fig. 5 - Caratteristiche delle componenti analizzate. quantitativamente le potenzia-
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lita del materiale in questione,
che pud garantire un risparmio
del 10.2% sul costo d'acquisto
totale delle componenti neces-
sarie all'assemblaggio di un as-
sale agricolo.

Appare evidente inoltre come
la riduzione di peso garantita
dal nuovo materiale sia la va-
riazione piu influente in termini
economici e, di conseguenza,
come le componenti in ghisa
sferoidale EN-GJS-400-15 siano
la pit convenienti da sostituire;
analizzando infatti il risparmio
economico per tipologia di ma-
teriale sono stati ottenuti i risul-
tati riportati nella Fig. 7.

Considerando l'intero mercato
degli assali agricoli, il risparmio
garantito dall'acquisto di com-
ponenti in ghisa sferoidale ad
alto silicio EN-GJS-600-10 puo
determinare rilevanti benefici.
Per quantificare questi benefici,
si & deciso di effettuare un‘analisi
del mercato degli assali agricoli
e industriali paragonabili all'as-
sale analizzato, nella quale &
stata stimata una produzione di
assali agricoli e industriali pari a
circa 700.000 assali all'anno, nei
paesi dell'Unione Europea. Ap-

-7,.5%

-10,4%

-12,9%

-14,0% -12,0% -10,0% -B,0%

Variazione media per tipologia di
materiale [%]

EN-GJ5-600-3

EN-GI5-500-7

EN-GI5-400-15

-6,0% 4,0 -2, 0% 0,0%

B Fig. 7 - Variazione media per tipologia di materiale.

plicando il possibile risparmio
economico dovuto all'acquisto
di componenti dell'assale pro-
dotti in ghisa sferoidale ad alto
silicio EN-GJS-600-10 si é stato
stimato quindi un potenziale ri-
sparmio totale per i principali
produttori Europei di assali pari
a circa 39.5 mIn€ annui.

Conclusione

Lintroduzione  della  ghisa
sferoidale ad alto silicio EN-
GJS-600-10 sul mercato dei pa-
esi dell'Europa meridionale é

ostacolata principalmente dalla
mancanza di affidabili e confer-
mati dati sperimentali. La finalita
ultima del lavoro di tesi svolto
& stata quindi quella di verifi-
care, quantificare e presentare
i numerosi vantaggi potenziali
dell'utilizzo di ghisa sferoidale
ad alto silicio in sostituzione di
ghise sferoidali tradizionali, in
modo da sponsorizzare un ma-
teriale che, complessivamente,
puo essere ritenuto molto inte-
ressante, a livello sia di presta-
zioni che a livello commerciale.

Giovanni Dalla Bona =
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Proprieta dei materiali

e requisiti di processo

per la produzione di anime
inorganiche

La tecnologia con legante inorganico INOTEC
di ASK Chemicals si & affermata negli ultimi 10
anni come produzione alternativa di anime nei
processi fusori di serie, in particolare nella pro-
duzione di teste cilindro in alluminio, basamenti
e componenti delle sospensioni tramite colata a
bassa pressione e per gravita. Questa produzio-
ne di anime inodore e priva di emissioni € inol-

tre caratterizzata da interventi di pulizia e manu-
tenzione molto bassi della conchiglia di colata,
favorendo un‘aumento generale della produtti-
vita. Per poter utilizzare in modo proficuo questa
tecnologia ed i suoi vantaggi ecologici, econo-
mici e tecnologici, sono necessarie competenze
e conoscenze specialistiche dei materiali e dei
processi.

“La tecnologia INOTEC si & affer-
mata come procedura di produ-
zione anime nei processi fusori di
serie di getti di metallo leggero,
tramite colata a bassa pressione
e per gravita”, spiega il dott. Chri-
stian Appelt, Global Incubator
Business Manager Inorganics di
ASK Chemicals. La motivazione
iniziale per lintroduzione dei
sistemi leganti inorganici nell'in-
dustria della fonderia & stata
tematizzata dai “processi fuso-
ri privi di emissioni” e si basa
sull'assenza di composti volatili
ed emissioni dannose durante
la produzione e lo stoccaggio
delle anime e durante i processi
di colata che in definitiva si tra-
duce nell'eliminazione degli im-
pianti di trattamento/aspirazione
dell'aria. Gli interventi di pulizia
e manutenzioni delle conchiglie
di colata, drasticamente ridotte,
si basano sulla natura inorgani-
ca della tecnologia INOTEC che

eliminano la formazione di con-
densati e prodotti derivati dalla
pirolisi durante i processi di co-
lata. L'assenza di tali condensati,
consente inoltre una solidifica-
zione pil rapida del getto, grazie
alla riduzione della temperatura

della conchiglia di colata, cosa
che a sua volta contribuisce ad
allungare la vita della conchiglia
stessa. Pertanto, i vantaggi eco-
logici di questa tecnologia sono
in linea con i fattori economici e
tecnologici.

I Solia
W Waier
o Additive

Cormoness 3|

B Fig. 1 - Composizione tipica di un sistema legante INOTEC™.
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B Fig. 2 - Reazione di policondensazione, descrizione schematica del processo sol-gel ed incorporazione dei componenti della rete del promo-

tore INOTEC.

La tecnologia INOTEC é descritta
come un sistema legante a due
componenti: il primo compo-
nente e costituito da un legante
liquido INOTEC che pud essere
descritto come una soluzione di
silicato alcalino modificato ed
influenza le proprieta specifiche
delle anime di sabbia durante
la produzione (resistenza finale,
scorrevolezza). Il secondo com-
ponente invece & il promotor
INOTEC in polvere, una miscela
di materie prime sintetiche e na-
turali, basata su una composizio-
ne di prodotto completamente
inorganica.

Tramite l'utilizzo del promotore
INOTEC, i principali parametri
meccanici e termofisici dell‘ani-
ma di sabbia vengono influenzati
durante la produzione (resistenza
immediata, fluidita), ma soprattut-
to durante il processo di colata,
dando luogo a getti con un‘ele-
vata precisione dimensionale ed
una migliore qualita superficiale.

Sistema legante INOTEC
con viscosita bilanciata e
struttura particellare del
promotore

Il legante INOTEC ha un conte-
nuto di solidi attivi tra il 35-55%
sulla base di una soluzione ac-
quosa. Il parametro macrosco-

pico “viscosita” & quindi influen-
zato da questo contenuto solido
attivo, cosi come dalla sua equi-
librata reattivita, per cui la visco-
sita soddisfa tutti i requisiti du-
rante i processi di miscelazione
e di produzione di anime, come
ad esempio caratteristiche di
bagnabilita/rivestimento  della
superficie del granello di sabbia
e fluidita in tempi di ciclo pro-
duttivi.

Il promotore INOTEC invece
contiene oltre il 99,8% di solidi.
Il particolato, ossia la polvere,
struttura del promotore, & es-
senziale per consentire l'incor-
porazione dei componenti della
rete e agire in qualita di filler per
aumentare la fluidita del compo-
sto di stampaggio e incrementa-
re la densita di compattamento
dell'anima di sabbia.

La produzione di anime & ca-
ratterizzata da un processo di
solidificazione  chimico-fisica.
L'introduzione e l'erogazione di
energia termica dalla cassa ani-
ma in acciaio riscaldata e dall'a-
ria compressa deumidificata e
riscaldata, porta all'evaporazio-
ne dell'acqua solvente libera e
contemporaneamente avvia una
reazione di policondensazione
chimica, tramite la formazione
di una rete tridimensionale di
silicato che caratterizza l'effettiva

resistenza del composito nell’a-
nima di sabbia (Fig. 2). Allo stes-
so tempo, le specifiche materie
prime del promotore INOTEC
sono collegate ai gruppi ossi-
drilici liberi e non condensati
della struttura tridimensionale
di silicato tramite una reazione
superficiale, e possono quindi
influenzare in modo specifico le
proprieta meccaniche e termi-
che dell'anima disabbia. Il ponte
legante formatosi in seguito alla
produzione dell’anima, presenta
una struttura in gel ed a secon-
da della sezione trasversale, del
volume dell'anima di sabbia e
dell'energia immessa durante la
produzione dell’anima, contiene
una quantita definita di acqua
residua. Se quest'acqua residua
viene espulsa introducendo ul-
teriormente energia termica, il
ponte legante perde la propria
struttura in gel legante e diventa
fragile, comportando una super-
ficie dell'anima sabbiosa e una
rottura dell'anima. Le proprieta
dei materiali della tecnologia
INOTEC definiscono quindi le
finestre di processo ed i prere-
quisiti tecnici per la produzione:
& possibile assicurare in modo
efficace flussi di processo solidi
e produttivi, tramite adeguate
misure di controllo e di garanzia
della qualita.

Oltre a soddisfare i requisiti di
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W Fig. 3. a) Distribuzione omogenea del sistema legante INOTEC nel composto di stampaggio; b)
ponte legante con struttura in gel; c) ponte legante distrutto per disidratazione e infragilimento.
Requisiti di processo: dalle merci in arrivo, all'utilizzo delle anime di sabbia con legante inorga-

nico nel processo di fusione.

rugosita superficiale, la qualita
della sabbiasilicea comunemen-
te utilizzata per la produzione di
anime inorganiche, deve soddi-
sfare specifiche proprieta chimi-
che e fisiche (Fig. 4): un'elevata
purezza chimica maggiore del
99 % di SiO2 garantisce un’ele-
vata compatibilita del legante,
laddove impurita quali l'argilla
o la calce comportano proprieta
di resistenza ridotte delle anime
di sabbia; la granulometria e la
frazione a grana fine alterano in
modo significativo la permeabi-
lita ai gas delle anime di sabbia,
quindi i prolungamenti dei tem-
pi di ciclo o le perdite di produt-
tivita si verificano con qualita di
sabbia silicea fine e geometrie
di anime voluminose. Pit di ogni
altra cosa, le sabbie silicee acide
con un valore di pH inferiore a
6,5, generalmente comportano
una riduzione della vita di con-
servazione della sabbia.

- T Tt - .
R R
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stica (esperienza approfondita).
La compatibilita del sistema le-
gante INOTEC con gli specifici
rifornimenti di sabbia & pratica-
mente testata determinando la
resistenza alla flessione a 3 punti
secondo le procedure di qualita
prescritte (posizione e tempo di
campionamento, attrezzature
tecniche, riproducibilita). Nella
preparazione del composto di
formatura, la precisione di do-

B Fig. 4 -Requisiti chimici e fisici per la qualita della sabbia di quarzo.

Per questa ragione, & di prima-
ria importanza definire i perti-
nenti limiti di specifica e le aree
di azione per i dati analitici non
conformi alle specifiche relativi
al controllo entrata merce del
materiale base di formatura, cosi
come la documentazione dei
risultati per la valutazione stati-

saggio degliimpianti tecnici e la
sequenza di alimentazione dei
componenti del sistema legante
sono un prerequisito determi-
nante per una composizione di
stampaggio omogenea. Fattori
quali la dimensione del lotto, il
tempo, la velocita di rotazione
e la disposizione orizzontale e

Purezza chimica -

Tempi di lavorazione ridotti della miscela di formatura
Proprieta di resistenza ridotte (argille, calce)
Riduzione del deterioramento dell'anima (AbO3, P205,

Curva granulometrica / MK/ con-
tenuto a grana fine (<0,125 mm)

Livello di resistenza
Rugosita della superficie del getto

Permeabilita ai gas (tempo di ciclo, difetti degli sfiati del gas)

Valore del pH

ideale:pH=6,5-75

pH < 6,5: tempo di lavorazione ridotto del composto di stampaggio

Sistema legante -
Resistenza alla flessione a 3 punti

Inizio del test secondo le procedure di qualita prescritte (posizione
e tempo di campionamento, attrezzature tecniche, riproducibilita)

B Materiale base di formatura: sabbia silicea (96 - 97% dell'anima di sabbia).
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verticale dell'unita di miscela-
zione influenzano 'omogeneita
del composto di formatura. E
essenziale mantenere una ma-
trice di pulizia per le unita di do-
saggio e miscelazione al fine di
gestire una efficiente produzio-
ne di anime inorganiche.

| processi di riempimento della
cavita della cassa d'anima, sono
essenzialmente garantiti da pre-
requisiti tecnici (diametro e di-
sposizione degli ugelli di sparo
e dei sistemi di sfiato, pressio-
ne di sparo) e dalla fluidita del
composto di formatura che puo
essere influenzata selezionando
specifici sistemi di leganti INO-
TEC. A causa del meccanismo
fisico-chimico di solidificazione
della tecnologia INOTEC, la for-
nitura di energia termica come
terzo componente del sistema
legante & fondamentale duran-
te la produzione e la solidifica-

zione delle anime. Durante I'in-
serimento della cassa d'anima
si raccomanda un controllo di
processo continuo della tempe-
ratura della sagoma della cassa
d'anima e dei parametri dell’aria
compressa (pressione, tempe-
ratura), dal momento che que-
sto influisce direttamente sulla
formazione di scorze sul bordo
(“stoccaggio supporti meccani-
ci”) e sul completo indurimento
del composto di stampaggio.
Nel processo, il sottostante
meccanismo di solidificazione
della tecnologia INOTEC si tra-
duce in uno sviluppo della forza
a sezione trasversale e soggetto
al volume, ed in tempi di ciclo
soggetti al volume.

A causa della reversibilita della
formazione del ponte legante
in caso di elevate temperature
ed alta umidita assoluta, la sta-
bilita di stoccaggio delle anime

di sabbia con leganti inorganici
é limitata, per cui solitamente
vengono utilizzati impianti di
stoccaggio anime a temperatu-
ra controllata. Lequilibrio tra la
temperatura e I'umidita (conte-
nuto di umidita) dell'anima di
sabbia e l'aria ambiente & la for-
za trainante dell'assorbimento
dell'umidita (Figg. 5 e 6). Anche
in questo caso, la scelta di spe-
cifici sistemi di leganti INOTEC
pud garantire una stabilita di
stoccaggio sufficiente e solida
anche in condizioni di alta umi-
dita assoluta.

Il iempimento dellalluminio li-
quido fuso durante il processo
di colata, produce un‘alimen-
tazione di energia termica e
determina uno spostamento di
equilibrio nell'anima di sabbia
con legante inorganico, tramite
il rilascio dell'acqua solvente re-
sidua e dell'acqua chimicamen-
te legata dei gruppi Si-OH liberi
della rete tridimensionale di
silicato. Quindi, la permeabilita
ai gas delle anime di sabbia, la
geometria e la posizione dell‘a-
nima di sabbia nella conchiglia
e l'orientamento delle portate
d'anima assicurano un'efficace
sfiato di gas dall'anima.

Infine, I'ampiezza della finestra
di processo della produzione
di anime inorganiche é stata si-
gnificativamente ridotta rispetto
ai processi di produzione delle
anime organiche. Delle misure
tecniche adeguate, che tenga-
no conto delle proprieta dei
materiali INOTEC, e delle mi-
sure specifiche di controllo e
qualita possono accompagnare
e garantire dei processi stabili e
produttivi nella produzione di
anime inorganiche.

Ulteriori informazioni sono di-
sponibili su:
www.ask-chemicals.com n
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G. Timelli | G.M. Bertollo

Getti ad elevate prestazioni
in lega di Mg

Parte 1 - La pressocolata e lo stato semi-solido

Sono sempre piu numerose le
applicazioni a livello industriale
orientate verso un maggior al-
leggerimento e un miglioramen-
to delle prestazioni meccaniche.
In tale contesto, le leghe di Mg
possono trovare spazio e impie-
go. La pressocolata ¢ la tecno-
logia dominante per la produ-
zione di componenti in lega di
Mg, dove la qualita e l'integrita
dei componenti & perd compro-
messa a causa di una rilevante
quantita di aria/gas intrappolata
durante la fase di riempimen-
to dello stampo che avviene in
modo turbolento. L'utilizzo delle
leghe di Mg colate allo stato se-
mi-solido consente di ottenere
componenti che rispecchiano
standard qualitativi superiori a
quelli ottenuti con le tecniche
di pressocolata tradizionali. In
questo lavoro viene inizialmente
presentato lo stato attuale d'im-
piego delle leghe di magnesio
e dei processi di pressocolata, e
successivamente le caratteristi-
che metallurgiche generali dello
stato semi-solido.

Introduzione

Fra la prima e la seconda guerra
mondiale, il magnesio fu usato
per applicazioni di nicchia nell’in-
dustria nucleare e nella produ-

zione di aerei militari. La richiesta
crescente di ridurre il peso dei
componenti dei veicoli, in accor-
do con la legislazione che limita
le emissioni inquinanti, ha porta-
to a un significativo interesse nei
confronti del magnesio. Il consu-
mo di questo metallo nel 1944
era approssimativamente  di
228.000 tonnellate all'anno ed &
diminuito, alla fine della seconda
guerra mondiale, a 10.000. Negli
anni '70, l'impiego del magnesio
segno un forte calo nell'indu-
stria automobilistica, tanto da far
pensare che non sarebbe stato il
materiale del futuro. Le ragioni
di questa conclusione erano, e
sono, l'elevato e fluttuante costo
della materia prima (Fig. 1) |1], i

costi di trasformazione e le pro-
blematiche di resistenza alla cor-
rosione.

La crisi energetica della fine de-
gli anni ‘70 indusse, comunque,
le case automobilistiche a con-
centrare le ricerche e gli investi-
menti verso i metalli leggeri. Nel
corso degli ultimi decenni si & as-
sistito a una rapida crescita delle
applicazioni del magnesio e del-
le sue leghe quasi in ogni campo
dell'industria moderna, e la sua
richiesta & aumentata riportando
una crescita che si aggira intorno
al 7% annuo come si puod osser-
vare in Fig. 2, dove & mostrato
'andamento della produzione
dal 2002 al 2014 |2|.
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B Fig. 1. Andamento del prezzo del magnesio da Novembre 2005 a Ottobre 2017 |1].
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B Fig. 2. Andamento della produzione di magnesio dal 2002 al 2014 |2|.

Il magnesio ¢ il piu leggero tra i
metalli per applicazioni strutturali
ed é proprio questa sua caratte-
ristica che sta spingendo princi-
palmente le industrie automobili-
stiche a sostituire, dove possibile,
i materiali tradizionali (e.g. leghe
ferrose) con leghe di magnesio
|3, anche in ambiti dove sono ri-
chiesti elevati requisiti qualitativi
(Fig. 3). Inoltre, sebbene il ma-
gnesio abbia una densita mag-
giore di quella dei materiali poli-
merici, la sua resistenza a trazione
e il suo modulo elastico specifico
sono superiori |4].

Le caratteristiche piu significative
del magnesio e delle sue leghe
vengono di seguito esplicitate
portando alcuni esempi appli-
cativi |5]. La minor densita delle
leghe di Mg tra tutti i materiali
metallici strutturali viene sfruttata
nella realizzazione di componen-
ti per automobili e aeromobili,
e di dispositivi elettronici porta-
tili. Lelevata resistenza specifi-
ca trova applicazioni nei telai e
negli alloggiamenti per pannelli
a cristalli liquidi, per computer
desktop e notebook, telefoni cel-
lulari, ingranaggi, carter motori,

Importanza dei Costi

O Industria delle Costruzioni
O Industria Automobilistica

Industria Aeronautica
Civile/Commerciale

Industria Aeronautica
Militare

O Industria Biomedica

>

»

Importanza delle Prestazioni

B Fig. 3. Rapporto costo/prestazioni in diversi settori industriali.

ecc. La buona conducibilita ter-
mica, molto piu elevata di quella
dei materiali polimerici, permet-
te di dissipare il calore prodotto,
ad esempio, da circuiti elettroni-
ci, e di realizzare quindi custodie
di apparecchiature come allog-
giamenti per computer, proiet-
tori LCD e TV. La schermatura
elettromagnetica prodotta dagli
alloggiamenti in Mg é superio-
re a quella fornita da analoghi
componenti realizzati in polime-
ro. L'ottima lavorabilita alle mac-
chine utensili permette elevate
velocita di taglio risparmiando
su tempi, costi di lavorazione e
sull'usura degli utensili; l'eleva-
ta finitura superficiale ottenibile
permette di evitare il ricorso a
ulteriori lavorazioni. | pianali di
scorrimento per pick-up ottici e
ventilatori elettrici sono realiz-
zati in lega di Mg in quanto in
grado di assorbire le vibrazioni
meccaniche. La maggior duttilita
rispetto alle leghe d'alluminio, e
la capacita di assorbire energia
durante gli urti senza esibire una
frattura di tipo fragile, vengono
sfruttate per la produzione di
volanti e intelaiature di sedili di
automobili.

L'abbondanza in natura e la rici-
clabilitad sono altre chiavi vincenti
di questo materiale. Il magnesio
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puo essere riciclato senza che vi
sia alcun degrado delle proprieta
fisiche. Inoltre, I'energia necessa-
ria per il processo diriciclaggio &
minore di quella richiesta da altri
metalli ed & pari al 4% di quel-
la necessaria per la produzione
della lega primaria |6|.

La pressocolata delle
leghe di magnesio

La pressocolata € un processo di
fonderia relativamente giovane
che ha avuto un’evoluzione mol-
to rapida e, in certe condizioni, &
una tecnologia di trasformazione
veloce ed economica in grado di
garantire un'elevata finitura su-
perficiale del componente. Tale
tecnologia prevede che il me-
tallo liquido venga colato all'in-
terno di uno stampo metallico,
sotto l'azione di un‘elevata pres-
sione, dando luogo a:
e un veloce riempimento della
cavita dello stampo;
® una compensazione del ritiro
di solidificazione;
° un rapido raffreddamento.

Al fine di permettere un'agevole

estrazione del pezzo, lo stampo &
costituito da due o piu parti che
vengono tenute serrate tra loro
per mezzo di una forza esterna
che contrasta la pressione eser-
citata dal metallo liquido durante
la fase di iniezione. Il tonnellag-
gio delle presse varia in relazione
alla pressione e alla quantita di
lega da iniettare. Inoltre, per au-
mentare la vita utile dello stampo
e degli utensili, questi vengono
solitamente termoregolati per
mezzo di circuiti ad olio/acqua.

Le macchine da pressocolata so-
litamente usate nella produzione
di componentiin lega di Mg pos-
sono essere sia a camera fredda
che a camera calda.

Attraverso questa tecnologia
0ggi si possono ottenere com-
ponenti che presentano elevati
standard qualitativi e ottima con-
formita alle specifiche di pro-
getto, alte caratteristiche mec-
caniche e di finitura superficiale,
aventi geometria anche molto
complessa con tolleranze dimen-
sionali ristrette |7|.

Tuttavia i componenti pressoco-
lati in lega di Mg non sono esenti

B Fig. 4. Tipici difetti nei getti pressoco-
lati in lega di Mg: (a) porosita da aria/gas
intrappolata, (b) giunto freddo, (c) goccia
fredda, (d) porosita da ritiro, (e) cricche a
caldo.

da difetti: porosita da aria/gas in-
trappolata (Fig. 4a), giunti freddi
(Fig. 4b) e gocce fredde (Fig. 4c)
sono tipici difetti legati alle fasi
di riempimento della cavita dello
stampo, mentre porosita da ritiro
(Fig. 4d) o cricche a caldo (Fig.
4e) sono riferiti al processo di so-
lidificazione della lega.

La ricerca nel miglioramento del
processo tradizionale di presso-
colata, con particolare attenzione
agli aspetti produttivi, qualitativi,
prestazionali ed economici, ha
portato allo sviluppo di tecnolo-
gie innovative |7,8| quali la pres-
socolata sotto vuoto, lo squeeze
casting, ma soprattutto i processi
allo stato semi-solido.

La metallurgia dello
stato semi-solido

Le tecnologie di formatura allo
stato semi-solido per la produ-
zione di componenti in lega leg-
gera sono state sviluppate relati-
vamente di recente, anche se gli
studi iniziali risalgono ai primi
anni ‘70 |5|, e possono essere
impiegate qualora nel materiale
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liguid material conditions

“casting”-

semi-solid
material condilions
conditions
T
/..-"'
solid material B,
conditions
A B

B Fig. 5. Diagramma di fase di una lega binaria dove si evidenziano le regioni dello stato se-

mi-solido |9].

coesistano stato solido e stato
liquido (Fig. 5).

La microstruttura desiderata nei
processi in semi-solido & una
struttura senza dendriti, con par-
ticelle solide di forma sferica e
immerse in una matrice liquida.
Tale sospensione semi-solida,
denominata slurry, € in grado di
fluire in modo omogeneo come
illustrato schematicamente in
Fig. 6 e si comporta come un
fluido tixotropico, la cui viscosita
& dipendente dalla frazione soli-
da, dalla sollecitazione a taglio e
dal tempo [10].

Per produrre uno slurry se-
mi-solido di elevata qualita e

Mold wall

Molten alloy
Fluid motion

 fel (@

Granu?al" grain Neckedl shape Separation

B Fig. 7. Schema della nucleazione e accre-
scimento di cristalli sferoidali di a-Mg sulla
parete dello stampo e separati da essa a
causa del moto del liquido [12].

in breve tempo, & importante
comprendere il meccanismo di
formazione della struttura glo-
bulare. Questa particolare strut-

tura si ottiene quando si riesce
a sviluppare un gran numero di
particelle solide durante le fasi
iniziali della solidificazione del
materiale. Due meccanismi con-
tribuiscono allo sviluppo di tale
fenomeno: un'elevata frequenza
di nucleazione e una frammen-
tazione della fase solida.

Nel primo caso, una maggior
nucleazione, e quindi la forma-
zione di un numero elevato di
grani, puo limitare l'accresci-
mento delle dendriti di a-Mg.
L'aggiunta di affinanti o le pareti
raffreddate di un crogiolo/con-
tenitore si prestano come siti
preferenziali per una maggiore
nucleazione eterogenea (Fig. 7).

Uno stirring vigoroso [13| o un
repentino raffreddamento loca-
lizzato possono indurre pertur-
bazioni termiche significative
ed elevati moti convettivi all'in-
terno della massa liquida, indu-
cendo cosi una frammentazione
alla base dei rami secondari e
terziari dei cristalli dendritici di
a-Mg che si vanno progressi-
vamente formando (Fig. 8). Tali
frammenti costituiscono veri e
propri grani cristallini nel mate-
riale solidificato.

In presenza di uno slurry se-
mi-solido con particelle solide
globulari e in un intervallo ben
preciso di temperatura, la vi-
scosita apparente della lega &
funzione della velocita di taglio

B Fig. 6. Schema del flusso omogeneo dello
slurry semi-solido |11].
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B Fig. 8. Schema del meccanismo di frammentazione delle dendriti di a-Mg |14].
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Il primo prevede la fusione della
lega, un‘agitazione del materia-
le nell'intervallo di transizione
- ]’ J liquido-solido con l'ottenimento

10 T T T T T : = T

della struttura globulare, la pro-
] duzione intermedia di billette,
seguita da una loro parziale ri-
_. fusione e, infine, I'iniezione nello
180 s stampo (Fig. 10).

Nei processi di rheocasting, la
. struttura globulare e ottenuta a
partire dal metallo liquido tra-
~ mite una combinazione di raf-
freddamenti e mantenimenti di
= temperatura controllati, tratta-
menti di affinazione e/o movi-
= 4, = 560 s- menti convettivi indotti nel ma-
teriale semi-solido (Fig. 10); lo
slurry cosi ottenuto viene imme-
diatamente iniettato nella cavita
B 0.2 e oa o8 stampo. Con questo approccio,
non & necessario l'acquisto di
particolari billette e il materiale
di scarto puo essere recuperato
W Fig. 9. Viscosita apparente in funzione dello sforzo di taglio applicato e della frazione solida [15]. internamente alla fonderia.

330 s

APPARENT VISCOSITY, Pa:s
1

FRACTION SOLID, t

applicata e della frazione solida
presente (Fig. 9).

Le caratteristiche di riempimen-
to indotte dal materiale tixotro-
pico e la particolare microstrut-
tura permettono di ottenere
getti con elevata complessita
geometrica, buone tolleranze
dimensionali ed eccellente fi-
nitura superficiale. Complessi-
vamente la porosita nel getto &
contenuta garantendo una ele-
vata qualita e una buona combi-
nazione di resistenza e duttilita.
Inoltre, la riduzione del tenore di
porosita di natura gassosa offre
la possibilita di eseguire tratta-
menti termici e superficiali nei
getti prodotti. Le basse tempe-
rature di processo permettono
tempi ciclo pil brevi e tensione
residue nei getti inferiori |16].

Esistono due diversi approcci al
processo di formatura del mate-
riale allo stato semi-solido [17]:
thixocasting e rheocasting, B Fig. 10. Andamento termico e tipica microstruttura nei processi di thixocasting e rheocasting |7|.
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A differenza dei processi di fon-
deria tradizionali, la microstrut-
tura dei prodotti ottenuti con la
metallurgia semi-solida non e
dendritica bensi globulare |18].

Ad oggi, esistono numerose
varianti di processo per la pro-
duzione dello slurry semi-solido
tramite thixocasting e rheoca-
sting. Originariamente, il thixo-
casting mirava a raggiungere
l'efficienza produttiva separan-
do le due parti principali del
processo, ovvero la formazione
allo stato semi-solido delle bil-
lette e la produzione dei getti.
Molti sforzi sono stati compiuti
per ottimizzare questo approc-
cio a livello industriale. Tuttavia,
col passare del tempo, sono ap-
parsi evidenti alcuni svantaggi
del thixocasting:

e |la disomogeneita chimica e
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Caratteristiche di resilienza
e proprieta meccaniche

di ghise a grafite sferoidale
legate con rame

Il presente lavoro e stato svolto per studiare I'in-
fluenza del contenuto in rame sulle proprieta
meccaniche e di resilienza di ghisa a grafite
sferoidale. Cinque colate con diversa composi-
zione chimiche da 0 (ad esempio FCD) a 2% in
massa di rame sono state prodotte con un forno
ad induzione ad alta frequenza.

Nei campioni as cast, resistenza a trazione, al-
lungamento, durezza Brinell e I'energia di rot-
tura per impatto a temperatura ambiente (TA)
di campioni senza additivi sono stati 480 MPa,
19.5%, 157 HBW, e 95.2 J/cm?.

La resistenza dipende dal contenuto in rame ed
ha riportato il valore piu alto di resistenza a tra-
zione di 958 MPa ed il valore minimo di allunga-

mento di 6.3%. Comunque, il valore di resilienza
dei campioni al 2% di rame & stato di 25.8 J/cm?
aTA.

Per migliorare la tenacita delle ghise per i cam-
pioni con 1% e 2% di rame & stato somministrato
un trattamento termico di normalizzazione con
temperature di trattamento determinate dai ri-
sultati di misurazione dell'espansione termica.
Come risultato, la frazione superficiale di perlite
dei campioni con 1% e 2% in rame diminuisce
col trattamento termico a 1073 K. | campioni con
2% in rame trattatia 1173 K hanno riportato 951
MPa come carico di rottura e un allungamento
del 9.5%. L'energia assorbita dei campioni al 2%
in rame trattati a 1073 K & pari a 70 J/cm?2.

Introduzione

La ghisa a grafite sferoidale
(GGS) & un eccellente materiale
da costruzione, in quanto ha nu-
merose qualita, come la buona
colabilitd, l'elevata resistenza,
l'alta tenacita, buona efficienza
dei costi, ecc. quindi la GGS e
spesso largamente utilizzata per
componenti per la costruzione
di parti di macchine utensili ed
automobili come giunti dello
sterzo, alberi a gomiti ed alberi a
camme |1]. La GGS in ambiente
automotive & considerato come
un possibile sostituto dell’accia-
io; il rapporto tra resistenza a
trazione e tenacita € risaputo es-

sere piu basso di quello dell'ac-
ciaio |2|.

Per migliorare la tenacita delle
ghise ad alta resistenza sono
state riportate molte sfide |3|.
E comunque considerato diffi-
cile elaborare GGS ad elevata
resistenza con elevata tenacita
in accordo con le pubblicazioni
precedenti |4|. Recentemente
GGS rinforzate con elevata tena-
cita allo stato as cast sono state
prodotte con I'aggiunta di nichel
(Ni), manganese (Mn), stagno
(Sn), bismuto (Bi) ed antimonio
(Sb), ma gli effetti del rame (Cu)
sulla resistenza non sono stati
esaminati sufficientemente |5-8|.

Il rame e ben conosciuto come
uno degli elementi promoto-
ri della perlite e degli elementi
de-sferoidizzanti con massa su-
periore al 2.5% per le ghise dut-
tili [8]. La solubilita massima del
rame nel sistema binario Fe-Cu
& 1.9% in massa |9|. La resisten-
za e durezza della ghisa duttile in
condizioni as cast & stata aumen-
tata significativamente grazie
all'aggiunta di rame aumentando
cosi la frazione in volume e la raf-
finazione della perlite |10]. Inoltre
& considerato che la resilienza
delle ghise legate con rame va
diminuendo e la temperatura di
transizione da duttile a fragile va
aumentando.
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Il trattamento termico di nor-
malizzazione coinvolge l'auste-
nitizzazione della ghisa duttile
seguito da un raffreddamento
in aria o in aria forzata attraverso
le temperature critiche. Le ghise
sono normalmente normalizzate
in modo da rompere i carburi
nella matrice, aumentare la re-
sistenza e la durezza e produrre
una struttura piu uniforme e altre
proprieta |11].

La resilienza della ghisa & dipen-
dente dalla microstruttura del-
la matrice. All'aumentare della
frazione in volume della perlite,
I'energia di frattura diminuisce e
la temperatura di transizione au-
menta.

Per ottenere elevate caratteristi-
che di resilienza, la microstruttu-
ra dovrebbe essere una matrice
ferritica con una nodularita supe-
riore all'80% |12].

Si considera altresi possibile che
il valore della ghisa legata con
rame possa essere aumentato
tramite trattamenti termici senza
significativa perdita di resistenza
meccanica.

Questo studio vuole chiarire I'in-
fluenza del rame come elemento
additivo sulle proprieta tensili e
ad impatto di campioni in ghisa
duttile allo stato as cast, e dimo-
strare come la tenacita possa es-
sere migliorata con trattamenti
termici di normalizzazione.

. Materiale Base
Nome dei

campioni Ghisa in

pani SS400
FCD
Cu0,5
Ciuu1,0
Cul,5

Cu2,0

97,0 3,0

Procedure sperimentali

PREPARAZIONE DELLE GHISE
DUTTILI LEGATE A RAME

La composizione chimica dei
materiali di riferimento utilizza-
ti per le colate & mostrata nella
Tab. 1. Una ghisa ad elevata pu-
rezza (3.2% in massa di C, 0.24%
in massa di Si) ed un acciaio a
basso contenuto di carbonio
sono stati fusi con una fornace ad
induzione ad alta frequenza, con
il contenuto di silicio controllato
con l'aggiunta di Fe-75Si a 1713
K.

Dopo la fusione il bagno é stato
riscaldato a 1723 K, getti in ghi-
sa duttile con una composizio-
ne chimicadi0-0.5-1¢e 2% in
rame sono stati ottenuti tramite
I'addizione di rame elettrolitico e
lega Fe-75Mn. Il fuso & stato sfe-
roidizzato con l'aggiunta di lega
Fe-45Si-5.5Mg e conseguente-
mente dopo l'inoculo di Fe-50Si
il fuso & stato colato dentro a
stampi in sabbia per blocchiaY
sotto CO2 spessi 32mm.

Analisi della microstruttura e os-
servazione delle superfici di frat-
tura delle prove di trazione e di
resilienza

La microstruttura di questi cam-
pioni & stata osservata con un in-
grandimento di 100x. La grafite e

Ferroleghe Inoculante

Fe-75%
Si Mn Si

Fe-75%  Fe-50%

2,0 0,30 0,30

la struttura della matrice, come il
diametro medio, il conteggio, la
frazione superficiale, la nodulari-
ta dei noduli in grafite, la frazioni
superficiali della ferrite e perlite
nella matrice, sono stati analizzati
utilizzando un software ad anali-
si dell'immagine. Le analisi delle
superfici di frattura dei campioni
della la prova di trazione sono
stati eseguite tramite I'utilizzo di
un microscopio SEM ad emissio-
ne di campo.

METODI DI PROVA DI DUREZZA,
RESISTENZA A TRAZIONE E
RESILIENZA

La durezza dei campioni & sta-
ta misurata con durezza Brinell
(diametro dell'impronta 10mm,
carico 29.4kN, tempo di mante-
nimento 30s) e la durezza della
matrice (HV0.5) & stata misurata
con un microdurometro Vickers
con valori mediati su 10 misura-
zioni.

Le prove di trazione sono state
eseguite con campioni per prova
di trazione da 8mm di diametro
e 28mm di lunghezza utilizzando
una macchina di prova universa-
le Instron con 8.33x10-3mm/s di
velocita delle testate a tempera-
tura ambiente. La configurazione
dei campioni per la prova di tra-
zione € mostrata in Fig. 1.

Il carico massimo di trazione e
I'allungamento sono stati ricavati

Rame

Nodularizzatore elettrolitico

Fe-45% Si

5,5% Mg Cu

0,5
1.0
1,5
2,0

1,80

W Tab. 1 - Composizione chimica del fuso (% in massa).

Industria Fusoria 1/2018

87




tecnico

35

i)

dalla curva forza-deformazione
ed il carico di snervamento allo
0.2% & stato stimato con il meto-
do dell'offset.

La prova di resilienza ¢ stata ese-
guita utilizzando una macchina
per prova Charpy strumentata
(con capacita di 300J), ed il cari-
co & stato misurato con una cel-
la di carico ad estensimetro con
1MHz di frequenza di campio-
namento a temperatura ambien-
te. La velocita del pendolo di
Charpy rilasciato dalla posizione
di massima energia potenziale
Eo=300J & 5.2m/s.

| campioni per la prova di resi-
lienza sono stati preparati senza
intaglio.

La configurazione dei cam-
pioni per resilienza nella con-
dizione senza intaglio era di
10x10x55mm ed & rappresenta-
ta in Fig. 2.

altri elementi chimici (C, Si, P, S,
Mn e Mg) mostrano una concen-
trazione praticamente costante
per tutti i campioni e nei parame-
tri di composizione generali della
ghisa.

Le microstrutture dei campioni
sono mostrate in Fig. 3. Come si
pud vedere dalle osservazioni
metallografiche di ogni campio-

B Fig. 3 - Microstruttura dei campioni (attacco Naital).

Risultati e discussioni

MICROSTRUTTURA E PROPRIETA
MECCANICHE DEI CAMPIONI AS
CAST

Le composizioni chimiche dei
campioni as cast sono rappre-
sentate in Fig. 2. Il quantitativo
di rame aggiunto ai campioni va
da 0 a 2% con passi di 0.5%. Gli

/ Ra 16

10£0,05

35+0,6

10£0,05

M Fig. 2 - Dimensioni dei campioni per la prova di resilienza (senza intaglio).

ne sono influenzate dal quantita-
tivo dell'additivo rame.

Le microstrutture e le proprieta
meccaniche dei campioni as cast
sono riassunti in Tab. 3. Da que-
sta tabella le analisi mostrano una
nodularita del 85%, una frazione
superficiale del 9%, un conteg-
gio dei noduli di 120mm-2 ed un
diametro medio dei noduli della
struttura in grafite di 24mm.

Le strutture di grafite di tutti i
campioni non sono influenzate
dal contenuto di rame. Con l'au-
mentare del contenuto di rame, la
resistenza alla trazione e durezza
sono aumentate, mentre lallun-
gamento & diminuito.

Le microstrutture dei campioni
con 2% di rame mostra una matri-
ce totalmente perlitica. L'aggiunta
di rame porta non solo alla forma-
zione di una soluzione solida di
ferrite, ma anche di perlite |10].
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e o C Si Mn p s Mg Cu
FCD 3,56 2,51 0,32 0,020 0,014 0,037 -
Cu0,5 3,46 2,57 0,32 0,017 0,011 0,032 0,48

Ciuu1,0 3,78 2,52 0,45 0,020 0,014 0,030 0,86
Cul,5 3,75 2,51 0,34 0,020 0,011 0,035 1,32
Cu2,0 3,75 2,48 0,37 0,021 0,013 0,047 1,77

B Tab. 2 - Composizione chimica dei campioni di ghisa duttile (% in massa).

Nome dei campioni Cu0,5 Cu1,0 Cul,5
Nodularita della grafite, % 84 88 83 89 86
Frazione di area della grafite, % 9 10,9 9.1 9,1 8,6
Diametro medio della grafite, mm 23 22 25 24 24
Conteggio dei noduli per unita di area mm-2 110 155 136 130 120
Matrice Percentuale Ferrite, % 83 17 17 2 0
Percentuale Perlite, % 17 83 83 98 100
Durezza HBW 157 217 251 238 268
Ferrite 176 -- - - -
Durezza RV 175 e - 344 343 368 384
Resistenza a Trazione MPa 480 757 837 885 958
Allungamento % 19,5 10,7 10 8,2 6,3
Distanza tra le lamelle di perlite, mm 0,49 0,45 0,43 0,39 0,37
M Tab. 3 - Proprieta meccaniche e della microstruttura dei campioni.
Inoltre, la Fig. 4 mostra la mappa- =
tura degli elementi EPMA della - N
ghisa legata a rame per l'analisi ' s
della dispersione dell'elemento 804
alligante rame. L'analisi dimostra Cud3
£ 600
5 FCD
§
E 400
3
k-
200
o i
] 2 4 [} B 1] 12 4 I8
Strain £ %

B Fig. 4 - Mappatura con EPMA dei campioni
in ghisa Duttile legata con Rame al 1% e al 2%.

B Fig. 5 - Curva sforzo- deformazione dei campioni.

che I'elemento rame é fortemen-
te distribuito intorno alla grafite
sferoidale, come gia riportato
dagli studi di Horie (13-15).

Le curve sforzo-deformazione
dei campioni as cast sono mo-
strate in Fig. 5. La ghisa senza

aggiunta di rame (FCD) mostra
480MPa come carico di rottura,
19.5% di allungamento e 157
HBW di durezza Brinell. Per con-
tro, il campione al 2% di rame
indica rispettivamente 958 MPa,
6.3% e 268 HBW. Da cio figura
che, con un aumento del conte-
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B Fig. 6 - Curve di transizione dei campioni di resilienza.

nuto in rame, il carico di rottura
e la resistenza alle sollecitazioni
aumentano linearmente, e lal-
lungamento diminuisce in accor-
do con la frazione superficiale di
perlite.

Le curve ditransizione duttile-fra-
gile della prova di Charpy delle
ghise legate a rame sono rappre-
sentate in Fig. 6. Questa figura
indica che ogni campione mo-
stra un comportamento di transi-
zione, e l'aumento di rame porta
un‘elevata decrescita dei valori
di resilienza. Nel caso dei cam-
pioni con un contenuto di rame
maggiore di 1% in massa, la tem-
peratura di transizione risulta es-
sere maggiore della temperatura
ambiente.

Le curve di distribuzione dell'ur-
to ottenute dal pendolo di Char-
py a temperatura ambiente sono
mostrate in Fig. 7. Queste curve
owiamente discriminano tra
campioni senza elementi alligan-
ti e quelli legati.

Ad entrambe le temperature
di prova i campioni a maggior
contenuto di rame mostrano il
piu alto valore di resilienza, ma
anche la piu bassa deforma-
zione, questo andamento cor-
risponde all'ordine di durezza
della matrice.

100
l_

B0
To

B0

Energia assorbita
3

S

10

® Energia di propagazione della cricca
= Energia di formazione della cricca

FCD Cuds

Nome dei campioni

Culd Culs Culd

B Fig. 8 - Caratteristiche di resilienza ottenuto con pendolo di Charpy strumentato eseguite a

temperatura ambiente.

Carico dell'impatto

Deformazione o,mm

(i) Temperatura ambiente

Deformazione o,mm

(ii) Regione duttile

M Fig. 7 - Curve di carico ad impatto vs. deformazione ottenute tramite un pendolo strumentato,

atemperatura ambiente e nella regione duttile.

L'energia assorbita (En) & stata di-
visa per I'energia di nascita della
cricca (Ei) e I'energia di propaga-
zione della cricca (Ep) allo scopo
di separare le curve carico-defor-
mazione con una linea verticale
al punto di massimo carico |16].

Queste energie (En, Eied Ep) del-
le ghise legate con rame testate
a temperatura ambiente sono
mostrate in Fig. 8. La figura mo-
stra che aumentare il contenuto
in rame da 0 a 2% causa un note-
vole calo di En, Ei ed Ep, a causa
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B Fig. 9 - Microstruttura dei campioni trattati termicamente (attacco Naital).

della riduzione della frazione di
perlite allaumentare del conte-
nuto di rame. Possiamo vedere
che la diminuzione dell'energia
di impatto dovuta all'aggiunta di
rame & principalmente attribuita
ad una diminuzione della duttili-
ta della matrice nei campioni.

MICROSTRUTTURA E PROPRIETA
MECCANICHE DEI CAMPIONI
TRATTATI TERMICAMENTE
Laumento del contenuto di
rame nelle ghise porta come
risultato un aumento nelle pro-
prieta meccaniche come la re-
sistenza a trazione e la durezza,
per contro il valore di resilienza
diminuisce a causa dell'aumen-

to della frazione superficiale
della perlite.

Per migliorare il valore di resi-
lienza nella regione duttile, che
coinvolge la temperatura am-
biente, i campioni vengono sot-
toposti a trattamento termico.
La temperatura di trattamento e
stata determinata tramite misu-
razioni di espansione termica. In
seguito, sono state selezionate
tre temperature (1073K, 1123K
e 1173K) come temperature di
normalizzazione per produrre
una ghisa con una struttura dop-
pia ferrite - perlite che & nota
per avere un alto valore di tena-
cita |17, 18].

In termini di ciclo di temperatu-
ra per questo studio, i campioni
sono stati riscaldati ognuno alla
propria temperatura di norma-
lizzazione e mantenuti per 3.6ks
e successivamente sottoposti a
raffreddamento forzato e nuo-
vamente riscaldati fino a 923K
e mantenuti a tale temperatura
per 3.6ks e raffreddati in forno
per eliminare gli stress residui,
procedura spesso utilizzata per
i getti.

La microstruttura dei campioni
trattati termicamente con con-
tenuto in rame dell'l e del 2% e
mostrata in Fig. 9 e I'analisi della
microstruttura le proprieta mec-
caniche sono riassunte in Tab. 4.

Come risultato in entrambi i casi
di percentuali in rame dell'l e
del 2% trattati a 1073K, la micro-
struttura consiste in una matrice
doppia di ferrite e fine perlite.
Nel caso dei campioni trattati a
1123K la microstruttura consiste
in perlite e ferrite, che esiste in-
torno alla grafite sferoidale.

Nei campioni trattati termica-
mente a 1173K, la matrice della
microstruttura consiste per lo piu
in una matrice di perlite; la me-
desima di quella presente prima
del trattamento termico.

Nome dei campioni S0 SN0
1073K  1123K  1173K  1073K 1123K  1173K

Nodularita della grafite, % 87,3 93,6 90,8 88,1 87,4 91,9
Frazione di area della grafite, % 9,9 10,1 9,7 11,3 9,6 11,0
Diametro medio della grafite, mm 25,5 27,9 29,5 33,8 33,8 37,2
Conteggio dei noduli per unita di area mm-2 145 127 130 110 128 137
Matrice Percentuale Ferrite, % 20,3 5,2 3,3 11,5 4,2 1,2

Percentuale Perlite, % 79,7 94,8 96,7 88,5 95,8 98,8
Durezza HBW 219 231 247 210 239 251

Perlite 296 365 357 332 341 359
Resistenza a Trazione MPa 772 841 895 773 880 951
Allungamento % 14,9 12,3 9,4 10,2 8,8 9.5

M Tab. 4 - Proprieta meccaniche e della microstruttura dei campioni trattati termicamente.
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B Fig. 10 - Curve sforzo-deformazione dei campioni trattati termicamente ed allo strato as-cast.

| campioni contenenti una mag-
giore concentrazione di rame e
sottoposti al trattamento termico
con temperature piu alte dimo-
strano una matrice della micro-
struttura pit dura, una migliore
forza tensile ed una maggiore re-
sistenza allo stress. D'altro canto,
la duttilita diventa inferiore a cau-
sa dell'effetto di soluzione solida
del rame [19].

La curva di sforzo-deformazione
dei campioni, sia in condizione
as cast e trattati termicamente e
mostrata in Fig. 10.

Nel caso dei campioni della se-
rie all'1% di rame, la resistenza a
trazione e l'allungamento dipen-
dono dalla temperatura del trat-
tamento termico e la resistenza
a trazione e l'allungamento sono
collegati alla duttilita della matri-
ce della microstruttura. Lallun-
gamento in particolare mostra
una maggiore duttilita in tutti i
campioni trattati termicamente
se confrontati con i campioni allo
stato as cast.

Nel caso della serie di campioni
con rame al 2% la resistenza a
trazione segue I'andamento del-
la temperatura di trattamento,
ad esempio, i campioni trattati a

ambiente & aumentato, e la tem-
peratura di transizione diminui-
sce se confrontata con i campio-
ni as cast.

Se si confronta la stessa tempe-
ratura di trattamento, il valore di
resilienza nella regione duttile
segue landamento della tem-
peratura di trattamento quindi i
campioni trattati a temperatura
piu alta mostrano valori maggio-
ri di resilienza, lo stesso compor-
tamento si ha nelle curve sfor-
zo-deformazione della prova di
trazione.

m

Y —

-

Valore di resilienza Charpy

r
|
|
‘ &
&

' 1073

1] ] .—|. 3% W =
Temperatura

(i) Serie con 1.0% in rame

Temperatura

(ii) Serie con 2.0% in rame

B Fig. 11 - Curve di transizione per la resilienza dei campioni allo stato as-cast e trattati

termicamente.

temperatura piu elevata hanno
maggior resistenza alla trazione.
Per contro, I'andamento dell’al-
lungamento dei campioni trattati
termicamente & indipendente
dalla temperatura di trattamento.
Le curve di transizione dell'im-
patto dei campioni sia allo stato
as cast, che trattati termicamente
sono mostrate in Fig. 11.

Ogni campione mostra un com-
portamento di transizione osser-
vabile.

In entrambi i casi delle serie di
campioni trattati termicamente
con contenuto in rame pari all"1
e 2%, il valore di resilienza della
regione duttile a temperatura

Le curve di deformazione sotto
carico impulsivo dei campioni sia
trattati che allo stato as cast ese-
guite a temperatura ambiente
sul pendolo Charpy strumentato
sono mostrate in Fig. 12.

Nel caso della serie di campio-
ni all'1% di rame la curva di de-
formazione a carico impulsivo
mostra un carico massimo di im-
patto maggiore e maggior defor-
mazione, quindi l'energia della
frattura che corrisponde all'area
integrata della curva carico-de-
formazione migliora col tratta-
mento termico.

Caratteristiche di energia d'im-
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(ii) Serie con 2.0% in rame

as cast testati a temperatura am-
biente sono mostrati in Fig. 14.

B Fig. 12 - Curve di carico ad impatto vs. deformazione dei campioni allo stato as-cast e trattati
termicamente ottenute tramite un pendolo strumentato, a temperatura ambiente e nella

regione duttile.

patto dei campioni sia as cast
che trattati termicamente ot-
tenute con il pendolo Charpy
a temperatura ambiente sono
mostrate in Fig. 13.

In entrambi i campioni tratta-
ti termicamente all'l e 2% di
rame |'energia assorbita mostra
un valore elevato e, nel caso
dei campioni al 2% in rame l'e-

nergia assorbita dal campione
trattato termicamente mostra un
elevato valore grazie all'elevato
miglioramento dell'energia di
formazione della cricca dovuta
al trattamento termico.

Le fotografie delle analisi al SEM
delle superfici di frattura dopo la
prova di resilienza dei campioni
trattati termicamente e allo stato

100
® Ep, Energia di propagazione della cricca
0 r = Ei, Energia di formazione della cricca
8y
M r
- |
£ 80 F
Q0
5 —
8
m b
=
[}
30
20
m
0
.&t—:a:ll 1073K l 1123k As-cast | 107K | 123K
Cul.0 Cu2.0

Nome dei campioni

M Fig. 13 - Caratteristiche di resilienza dei campioni allo stato as-cast e trattati termicamente
ottenuti con pendolo di Charpy strumentato eseguite a temperatura ambiente.

B Fig. 14 - Fotografie dell'analisi SEM delle
superfici di frattura di campioni allo stato
as-cast e trattati termicamente testati a
temperatura ambiente.

Entrambe le superfici di frattu-
ra dei campioni con 1 e 2% di
rame nello stato as cast mostra-
no un comportamento con del
clivaggio ed un comportamento
quasi fragile nella matrice della
microstruttura.

Dalla stima della frattografia i
campioni legati con rame as
cast agiscono nella prova resi-
lienza a temperatura ambiente
con una frattura fragile.

Nel caso di superfici di frattura
di campioni trattati termicamen-
te a 1073K e 1123K sono pre-
senti dei vuoti intorno alla gra-
fite sferoidale e superfici ruvide
accompagnate da deformazio-
ne nella struttura della matrice
ferritica (20).

Conclusioni

Per ottenere la ghisa a grafite
sferoidale ad elevata resistenza
modificata tramite la alligazione
con rame e per migliorarne la
tenacita tramite trattamenti ter-
mici, sono stati eseguiti test di
resistenza a trazione e prove di
resilienza Charpy con pendolo
strumentato.

| punti principali ottenuti nei ri-
sultati e discussi in questo stu-
dio sono riassunti come segue:
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. Nel caso di ghisa duttile as
cast, la frazione superficiale
della perlite aumenta con il
contenuto di rame aggiunto.
. Con l'aumento del contenuto
di rame aggiunto, la resisten-
za a trazione e la durezza del-
la ghisa aumentano mentre
la duttilitd diminuisce, inoltre
il valore di resilienza diminu-
isce a temperatura ambiente
nella regione duttile.

. Nel caso di ghisa as cast sen-
za l'aggiunta dellalligante
rame si ha un carico di rottu-
ra di 480MPa ed un allunga-
mento del 19.5%. Per contro,
gli stessi parametri per la

6.

ghisa con il 2% di rame sono
rispettivamente 958MPa e
6.5%.

. La temperatura di trasforma-

zione Ar1 della ghisa decre-
sce con l'aumentare del con-
tenuto di rame.

. | campioni trattati a 1173K

con 2% di rame mostrano
un carico massimo di rottura
a trazione 951MPa e 9.5% di
allungamento.

L'energia assorbita dai cam-
pioni trattati a 1073K con un
contenuto di rame del 2%
mostrano un comportamen-
to di frattura fra duttile e ri-
portano un valore di energia

assorbito nella frattura a tem-
peratura ambiente di 70 J/
cm?.

T. Nobuki e M. Hatate, Diparti-
mento di Ingegneria Meccanica,
Facolta di Ingegneria, KINDAI
University; T. Karasudani e Y.
Okuzumi Scuola superiore dei
sistemi ingegneristici, KINDAI
University, Giappone.

Tratto da Foundry Trade Journal-
Dicembre 2016.

Traduzione: Francesco Calosso m
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> Mescolatore continuo > Impianti di rigenerazione
per sabbie da fonderia con leganti > Impianti di formatura
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Mescolatore continuo 20-40t/h / 3-10t/h
a doppio snodo, Kéanguru, regolabile in altezza

Dati tecnici del mescolatore continuo 20-40t/h / 3-10t/h
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Versione: a snodo doppio, Kénguru, regolabile in altezza
Geometria: trasportatore a coclea posteriore 6,5m
mescolatore SiO sbraccio 2,5m

mescolatore Cr sbraccio 2,0m

Produttivita: mescolatore SiO 20-40 t/h
mescolatore Cr 3-10 t/h

Mezzi: resina alchidica, 5 tipi di sabbia + 1 additivo

Accessori: regolazione complet. automatica del flusso
agenti leganti, monitoraggio del dosaggio agenti
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temperatura, vasca di raccolta con contenitore
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