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Alzi la mano chi, soltanto un anno fa, 
avrebbe scommesso un centesimo 
sulla possibilità che il 2019 si sareb-

be aperto con più incertezze di quelle che 
avevano dato il benvenuto al 2018. E invece, 
ci troviamo alle prese con un avvio di nuo-
vo anno caratterizzato da molti più dubbi di 
quanti era lecito attendersi.

Il ritorno in auge del protezionismo america-
no, che ha portato a un aumento del rischio 
sistemico globale legato alla percezione di 
maggiore preoccupazione da parte dei mer-
cati; il complicato percorso che caratterizza 
la gestione della Brexit; le proteste di piazza 
del movimento  dei gilet gialli che hanno ri-
scaldato gli animi in Francia; l’approvazione 
soltanto in extremis, in Italia, di una manovra 
� nanziaria che, pur riuscendo a evitare l’aper-
tura di una procedura di infrazione da parte 
dell’Unione Europea, lascia dietro di sé molti 
dubbi sulla reale ef� cacia delle misure in essa 
contenute. Il quadro politico-economico che 
contraddistingue l’avvio del nuovo anno è 
dif� cile da decifrare, e le imprese hanno scel-
to in questo contesto di muoversi con estre-
ma cautela.

Il rallentamento dell’economia globale che 
ha caratterizzato gli ultimi mesi del 2018 
potrebbe, infatti, non essere temporaneo, 
almeno secondo il Global Outlook 2019 di 
Euromonitor International, per il quale le eco-
nomie più avanzate hanno ormai raggiunto il 
loro picco di crescita e il prossimo anno sarà 
caratterizzato da un calo generalizzato del PIL 
globale.

Questo clima di incertezza ha pesato anche 
sull’andamento delle fonderie italiane, che 
nella seconda parte dell’anno appena con-
cluso hanno vissuto un momento di rallen-
tamento dopo un grande 2017 e una prima 
metà di 2018 ad altissimo livello: come emer-
ge dall’ultima analisi trimestrale del Centro 
Studi Assofond, integralmente riportata nelle 
pagine che seguono, il terzo trimestre ha fat-
to da spartiacque, principalmente a causa del 
calo della domanda interna.  

Cosa dobbiamo aspettarci dai prossimi 
mesi? Se è vero che le premesse non sono 
delle migliori, è anche vero che, come ama-
va dire Albert Einstein, “è meglio essere ot-
timisti e avere torto che essere pessimisti e 
avere ragione”. Diamo allora con ottimismo il 
benvenuto al 2019, un anno che vedrà come 
sempre Assofond al � anco delle fonderie as-
sociate, con nuovi strumenti a supporto delle 
imprese: è pienamente operativo il servizio 
S.O.S. Dogane, che fornisce consulenza a 
tutte le aziende che lavorano con i mercati 
esteri; proseguirà il percorso formativo per 
imprenditori e manager, con tre workshop 
gratuiti che seguono quello già svoltosi du-
rante il Congresso di Catania; anche la rivista 
che state leggendo, a partire dal prossimo 
numero, cambierà veste e sarà sempre più 
ricca di spunti, notizie e contenuti inediti.

Non solo incertezze, quindi, nel 2019, ma an-
che s� de da affrontare e opportunità da co-
gliere. 

Buon anno a tutti!

Andrea Bianchi

Benvenuto 2019, 
fra incertezze e opportunità

Andrea Bianchi 





 N. 6 - 2018

 Pubblicazione bimestrale tecnico-economico 
uf� ciale per gli atti dell’Associa zione Nazionale 
delle Fonderie

Autorizzazione Tribunale di Milano 
n. 307 del 19.4.1990

Direttore Responsabile
Silvano Squaratti

Direzione e redazione
Federazione Nazionale Fonderie
20090 Trezzano S/Naviglio (MI)
Via Copernico 54 
Tel. 02/48400967 - Fax 02/48401282
www.assofond.it - info@assofond.it

Gestione editoriale e pubblicità
S.A.S. - Società Assofond Servizi s.r.l.
20090 Trezzano S/Naviglio (MI)
Via Copernico 54 
Tel. 02/48400967 - Fax 02/48401282

Amministrazione e abbonamenti
S.A.S. - Società Assofond Servizi s.r.l.
20090 Trezzano S/Naviglio (MI)
Via Copernico 54 
Tel. 02/48400967 - Fax 02/48401282

Abbonamenti per l’Italia, 
anno 2018 105,00 €

Abbonamento per l’estero, 
anno 2018 180,00 €

Una copia 12,91 € - estero 20,66 €

Numeri arretrati il doppio

Spedizioni in A.P. - 70% - Filiale di Milano

Progetto Gra� co e Stampa
Nastro & Nastro s.r.l.
21010 Germignaga (Va) - Via Stehli, 15
Tel. 0332/531463
www.nastroenastro.it

È vietata la riproduzione degli articoli e illustrazioni 
di Industria Fusoria senza autorizzazione e senza ci-
tare la fonte. La collaborazione alla Rivista è subordi-
nata insindacabilmente al giudizio della Redazione. 
Le idee espresse dagli Autori non impegnano ne la 
Rivista ne Assofond e la responsabilità di quanto vie-
ne pubblicato rimane agli Autori stessi. 
La pubblicità che appare non supera il 50% della 
super� cie totale del periodico.

Inserzionisti  ................................................................................................... 104

INDICE

 La rivista delle Fonderie di Metalli Ferrosi e Non FerrosiSOMMARIO

7Industria Fusoria 6/2018

ECONOMICO

Report congiunturale: 
terzo trimestre 2018 comparto ferrosi e non ferrosi .................................. 20

Bilanci d’Acciaio 2018: migliorano fatturato e redditività 
delle imprese della � liera siderurgica italiana  ........................................... 36

Riparte dall’Italia l’attività del gruppo CAEF 
dedicato alle fonderie di metalli non ferrosi ............................................... 40

In attesa della scossa.  
Spunti di ri� essione dal 52esimo Meeting F.A.R.O.  ....................................... 42

Amafond: ancora crescita nel 2018 
per le imprese fornitrici delle fonderie ........................................................ 48

TECNICO

La presenza dell’ossido di ferro (FeO) nei bagni di ghisa 
e le sue ricadute sulla metallurgia, sul comportamento 
e sulla formazione dei difetti in queste leghe ............................................. 74

Gestione delle conchiglie nella colata in gravità 
e possibili vie per migliorarne prestazioni e durata ................................... 84

Fata Aluminum: processo di rigenerazione sabbie inorganiche .............. 94

Cast in place .................................................................................................... 98

Di nuovo in vigore le sanzioni USA all’Iran: 
cosa cambia per le fonderie italiane? .......................................................... 52

Congresso Nazionale di Fonderia – 34a Edizione Sessioni Tecniche
La cronaca delle due giornate   .......................................................................10

Premiati a Brescia i vincitori dei Premi ing. Carla Cominassi 
e dei Premi di Studio Assofond   .....................................................................16

34° CONGRESSO DI FONDERIA

AMBIENTE E SICUREZZA

La riduzione delle emissioni a bassa soglia olfattiva 
originate dai processi di fonderia  ................................................................ 58

Le tecnologie di mitigazione delle emissioni odorigene  ......................... 64

Valorizzazione ri� uti da processo metallurgico 
per la produzione di polveri reattive  ........................................................... 72

S.O.S DOGANE



https://www.csmt.it/


MEMBER OF AMAFOND

©2
01

6_
ww

w.
im

ag
ina

tio
n.

it

· 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

Carattere Forte!

http://www.euromac-srl.it


10 Industria Fusoria 6/2018

34° CONGRESSO DI FONDERIA

Congresso Nazionale
di Fonderia – 34a Edizione
Sessioni Tecniche

M. Prando

Anche quest’anno il Congresso 
di fonderia, che si è aperto a 
Catania il 18 e 19 ottobre con 
la parte economico-politica, si è 
chiuso, come da format oramai 
consolidato, con le sessioni tec-
niche che, dopo il gradimento 
riscosso nella precedente edi-
zione, sono tornate nella sug-
gestiva cornice del Museo Mille 
Miglia di Brescia nelle giornate 
di giovedì 15 e venerdì 16 no-
vembre. 

Come consuetudine, le sessioni 
tecniche hanno fotografato lo 
“stato dell’arte” del settore con 
particolare riferimento a:

•  leghe innovative per getti di 
fonderia (ferrosi e non-ferrosi) 
in grado di migliorarne le pre-
stazioni ed aumentarne i po-
tenziali campi di applicazione,

•  nuovi strumenti per la proget-
tazione di sistemi di colata, 
modelli, stampi, ecc.,

•  nuove soluzioni tecnico/im-
piantistiche per il migliora-
mento del processo produt-

Brescia, 15-16 novembre 2018

La cronaca delle due giornate

15|16| novembre 2018  

Museo Mille Miglia - BS 

CONGRESSO NAZIONALE DI FONDERIA 
34a edizione 
 

SESSIONI TECNICHE 

Evento organizzato in collaborazione con il  
Centro di Studio per la Fonderia AIM-Assofond della 
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tivo di fonderia (produttività, 
qualità, consumi energetici, 
impatto ambientale, salute e 
sicurezza ecc.),

•  tematiche di tipo trasversale 
per i comparti ferroso e non 
ferroso (miglioramento del-
le performance energetiche, 
ambientali, di salute e sicurez-
za nei luoghi di lavoro ecc.).

L’evento, che ha riscosso un 
grande interesse (sono state più 
di 400 le persone presenti alle 
due giornate di lavori), è stato 
un esclusivo momento di con-
fronto e condivisione delle co-
noscenze, ma anche di trasferi-
mento del “sapere utile” su temi 
fondamentali per i professionisti 
del settore. 

Gli argomenti sono stati egre-
giamente trattati da autorevo-
li relatori, appartenenti sia al 
mondo accademico (Università 
di Brescia, Politecnico di Milano, 
Politecnico di Torino, Universi-
tà di Bologna, Università degli 
Studi di Padova, Università degli 
Studi di Ferrara, Università de-
gli Studi di Genova) sia a quello 
della � liera produttiva dell’indu-
stria fusoria (fonditori, fornitori, 
committenti…).

La sessione plenaria: 
premi di studio e 
focus su innovazione e 
ambiente

La giornata di giovedì, dedicata a 
tematiche di interesse generale, si 
è aperta con i tradizionali saluti di 
benvenuto da parte del Presiden-
te di Assofond Roberto Ariotti, del 
Presidente del Centro di Studi per 
la Fonderia AIM-Assofond prof. 
Giovanni Caironi e, per AIM (As-
sociazione Italiana di Metallurgia) 
del prof. Carlo Mapelli.

Dopo i saluti sono stati conse-
gnati i premi “Ing. Carla Comi-
nassi”, istituiti da Ghial Spa (una 
delle più importanti fonderie ita-
liane di metalli non ferrosi) in me-
moria di una propria collaboratri-
ce scomparsa prematuramente, 
e i Premi di Studio che Assofond 
ha istituito per premiare cinque 
nuovi ingegneri che, nella pro-
pria tesi di laurea, hanno trattato 
argomenti � nalizzati a far cono-
scere le potenzialità offerte dai 
componenti realizzati per fusio-
ne di leghe ferrose e non ferrose, 

Nel corso della cerimonia di 
premiazione, Assofond ha con-
segnato al prof. John Campbell, 
prestigioso esponente del mon-
do della ricerca che ha onorato, 
con la sua presenza, il congresso, 
un riconoscimento per l’impor-
tante contributo allo sviluppo 
tecnologico e metallurgico delle 
leghe di fonderia

Completata la Cerimonia di 
apertura, il prof. Carlo Mapelli ha 
dato il via ai lavori del Congres-
so presentando i risultati di una 
ricerca, condotta dal Politecnico 
di Milano, � nalizzata a valutare le 
prospettive del mercato automo-
tive della fonderia nel passaggio 
dal motore di tipo endotermico 
a quello di tipo elettrico. 

 Roberto Ariotti - Presidente Assofond.
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Dopo l’intervento del prof. Ma-
pelli, il prof. John Campbell 
ha descritto i principi alla base 
dell’ottenimento di fusioni di 
qualità ottimale descrivendo le 
sue più famose teorie.

I lavori sono proseguiti con un 
gruppo di memorie relative a: 
sostenibilità ed economia circo-
lare, emissioni diffuse e mole-
stie olfattive, ef� cienza energe-
tica, soluzioni smart (industria 
4.0) applicabili in fonderia per 
migliorare la gestione azienda-
le in tema di ambiente, salute e 
sicurezza, ef� cienza energetica 
e produttività impianti.

Ha aperto questa serie di memo-
rie Andrea Bianchi (Assofond) 
che ha parlato del primo Report 
di sostenibilità del settore delle 
fonderie e del progetto euro-
peo EFFIGE, � nalizzato a speri-
mentare il metodo PEF (Product 
Environmental Footprint) in cin-
que settori industriali tra i quali 
quello delle fonderie. Hanno 
completato le memorie relative 
al tema sostenibilità ed econo-
mia circolare S. Zannelli (Opice 
S.r.l.) e Alessandro Giambanco 
descrivendo esempi pratici di 
riutilizzo di scarti e sottoprodot-
ti di fonderia.

I lavori sono poi proseguiti con 

la memoria di Gualtiero Co-
relli (Assofond) dedicata alla 
monogra� a Molestie olfattive: 
la riduzione delle emissioni a 
bassa soglia olfattiva originate 
dai processi di fonderia, predi-
sposta a cura dei Servizi Tecnici 
dell’Associazione, in collabo-
razione con la prof.ssa Selena 
Sironi del Politecnico di Milano 
e con il contributo di Ecochimi-
ca System S.r.l., Labiotest S.r.l. e 
LOD S.r.l. 

Partendo dalle novità normati-
ve recentemente introdotte nel 
Codice Ambientale, si è ana-
lizzato il tema “odore” nei suoi 
vari aspetti normativi e tecnici, 

valutando l’impatto per il set-
tore della fonderia chiamato a 
risolvere i problemi legati alla 
emissione di composti maleo-
doranti prodotti da alcune fasi 
dei propri processi produttivi il 
cui impatto, al di là della com-
pliance normativa, è sempre più 
rilevante in termini di “consen-
so” da parte dei territori in cui 
insistono gli insediamenti pro-
duttivi e di sostenibilità delle 
attività di fonderia.

Dopo la memoria di Gualtiero 
Corelli sono intervenuti i part-

ner che hanno collaborato alla 
stesura della monogra� a, che 
hanno parlato delle tecniche 
per la misura e la riduzione del-
le molestie.

Completato il secondo gruppo 
di memorie, Alessandro Maz-
zari (Sogesca) ha introdotto le 
tematiche di tipo energetico 
descrivendo, attraverso il caso 
di Fonderie Zanardi e Fonderie 
di Montorso, i vantaggi deri-
vanti da un Sistema di Gestione 
dell’Energia ISO 50.001.

La Sessione Plenaria è stata 
chiusa dall’ultimo gruppo di 
memorie dedicate a Soluzioni 
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Smart (Industria 4.0) applica-
bili in fonderia per migliorare 
la gestione aziendale in tema 
di ambiente, salute e sicurezza, 
ef� cienza energetica e produtti-
vità impianti:
•  3e: servizio di ef� cientamento 

energetico che consente di 
ottenere un risparmio sull’e-
nergia elettrica consumata, M. 
Merlo Campioni - Save NRG;

•  Piattaforma IoT per la safety 
dei lavoratori nell’Industria 
4.0, S. Pagano – F. Cardinali - 
Smart Track;

•  Fabbrica Digitale - La soluzio-
ne più semplice e completa 
per monitorare il tuo impianto 
produttivo, C. Vivante, T4SM;

•  Sistema di controllo automa-
tico delle performances negli 
impianti di � ltrazione in fon-
deria, C. Alessi - Ital Control 
Meters.

La giornata di giovedì si è chiu-
sa con una cena, gentilmente 
offerta da Amafond, svoltasi 
all’interno del Museo Mille Mi-
glia. 

Le sessioni dedicate 
a metalli ferrosi e 
non ferrosi: nuove 
tecnologie e processi 
innovativi per le 
fonderie

La mattinata di venerdì 16 no-
vembre è stata dedicata alla 
metallurgia: sono state presen-
tate 22 memorie suddivise tra 
due sessioni di metalli ferrosi e 
metalli non ferrosi, presiedute 
dal prof. Giovanni Caironi e dal 
prof. Franco Bonollo e comple-
tamente dedicate alla presenta-
zione dei risultati delle attività di 
ricerca e sperimentazione su le-
ghe innovative svolte dalle fon-
derie, dalle università o risultato 
della collaborazione tra fonde-
ria e università.

Il pomeriggio della giornata di 
venerdì è stato, in� ne, dedicato 
a tecnologia e processo: sono 
state presentate 18 memorie, 
anche in questo caso suddivise 
tra due sessioni di metalli fer-
rosi e metalli non ferrosi, pre-
siedute dalla prof.ssa Annalisa 
Pola e da Gianantonio Corradini 
e dedicate alla presentazione di 
nuovi strumenti per la proget-
tazione di sistemi di colata, mo-
delli, stampi, ecc., e nuove solu-
zioni tecnico/impiantistiche per 
il miglioramento del processo 
produttivo di fonderia (produt-

tività, qualità, consumi energeti-
ci, impatto ambientale, salute e 
sicurezza ecc.).

Appuntamento 
al 2020 per il 35° 
Congresso

Nel corso delle due giornate 
congressuali i partecipanti all’e-
vento hanno avuto la possibilità 
di incontrare i rappresentanti 
delle numerose aziende spon-
sor, che hanno presentato alle 
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imprese del settore i loro pro-
dotti e servizi all’interno di un’a-
rea espositiva appositamente 
allestita all’interno del museo: a 
loro Assofond rivolge un partico-
lare ringraziamento per l’impor-
tante supporto garantito, che ha 
contribuito in maniera decisiva al 
successo della manifestazione.

Anche quest’anno tutti i parteci-
panti al Congresso hanno potuto 
accedere liberamente al bellis-
simo museo che ha ospitato l’e-
vento: un percorso ricco di auto 
d’epoca e cimeli dedicati alla leg-
gendaria Mille Miglia, una delle 
corse automobilistiche più impor-
tanti e belle del mondo.

Assofond ringrazia i relatori, i 
componenti del Centro di Studio 
per la Fonderia AIM-Assofond e 
tutti coloro che hanno contribuito 
alla buona riuscita dell’evento: 

l’appuntamento è per il 2020 con 
la 35a edizione del Congresso 
Nazionale di Fonderia.   

ASSOFOND RINGRAZIA
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Premia   a Brescia i vincitori
dei Premi ing. Carla Cominassi 
e dei Premi di Studio Assofond 

In occasione dell’apertura delle 
sessioni tecniche del 34° Con-
gresso nazionale di fonderia 
sono stati consegnati i premi 
“Ing. Carla Cominassi e i Premi 
di Studio Assofond a giovani ne-
olaureati che hanno completato 
un percorso di studio dedicato a 
tematiche legate al mondo delle 
fonderie.

Premio di laurea
“ing. Carla Cominassi” 

Istituito da Ghial S.p.A., una delle 
più importanti fonderie italiane 
di metalli non ferrosi, in memo-
ria di una propria collaboratrice, 
l’ing. Carla Cominassi, prematu-
ramente scomparsa nel 2010 e 
il cui ricordo è ancora molto vivo 
in azienda, il premio è stato asse-
gnato a tre neolaureati sulla base 
di una valutazione complessiva 
del loro percorso di studi: “Ab-
biamo assegnato tre premi – ha 
sottolineato Claudio Pesenti, 
Responsabile risorse umane di 
Ghial S.p.A. – basandoci su crite-
ri di valutazione che sono andati 
al di là del voto di laurea e che 
hanno considerato anche credi-
ti formativi, esperienze, stage in 
fonderia e conoscenza certi� cata 
della lingua inglese”.

Ad aggiudicarsi il riconoscimen-
to sono stati Sara Ferri, laureata 
in Ingegneria meccanica dei ma-

teriali, che ha ottenuto il primo 
premio di 2.000 euro; il secondo 
classi� cato, Mattia Quaresmini, 
laureato in Ingegneria dell’auto-
mazione industriale, ha ottenuto 

un riconoscimento di 1.500 euro; 
Francesco Mensi, laureato in In-
gegneria meccanica, si è c al ter-
zo posto, con un premio di 1.000 
euro.

 Sara Ferri.

 Francesco Mensi.
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Premio di studio
Assofond

Valorizzare i migliori talenti delle 
università e incoraggiare il loro 
percorso accademico e profes-
sionale è fondamentale per ga-
rantire un futuro al nostro Paese: 
per questo motivo Assofond ha 
voluto assegnare cinque premi 
di studio da 3.000 euro ciascu-
no a neolaureati in ingegneria 
che nelle loro tesi di laurea han-
no trattato argomenti � nalizzati 
a far conoscere le potenzialità 
offerte dai componenti realizza-
ti per fusione di leghe ferrose e 
non ferrose.

“Vogliamo ripetere l’iniziativa 
anche in futuro – ha commen-
tato il presidente di Assofond 
Roberto Ariotti – per sostenere 
le nuove leve che scelgono di 
intraprendere una carriera nel 
mondo delle fonderie”.

Mirella Vesconi e Giovanni 
Dalla Bona, entrambi laureati 
all’Università degli Studi di Bre-
scia, hanno vinto il bando nella 
categoria “ghisa”; per la cate-
goria “acciaio” è stato premia-
to Marco Bizzozero, laureato al 

Politecnico di Milano; per l’area 
“alluminio”, in� ne, hanno ricevu-
to il riconoscimento Fabio Feg-
gi, laureato all’Università degli 
Studi di Ferrara e Alessandro De 
Mori, laureato all’Università de-
gli Studi di Padova. 

La tesi di Mirella Vesconi, Cola-
ta in lost foam di getti in ghisa 
di grandi spessori, ha valutato 
l’applicabilità del processo lost 
foam (o full mold casting), utiliz-
zato soprattutto per getti di pic-

cole e medie dimensioni, a pez-
zi di grandi dimensioni. A tale 
scopo sono stati analizzati vari 
aspetti riguardanti sia la fase di 
produzione della staffa che la 
fase di controllo della fusione 
ottenuta. I risultati hanno di-
mostrato che la tecnica del lost 
foam è applicabile anche a getti 
di elevate dimensioni, con op-
portuni accorgimenti nelle fasi 
di progettazione e formatura.

Giovanni Dalla Bona ha di-
scusso una tesi dal titolo Ca-
ratterizzazione di getti in ghisa 
EN-GJS-600-10 ad alto silicio 
ed analisi tecnico-economica 
dell’impiego del nuovo mate-
riale, suddivisa in due parti: 
una prima dedicata a fornire 
una relazione tra nozioni teori-
che presenti in letteratura e dati 
sperimentali derivanti dal reale 
utilizzo della ghisa sferoidale ad 
alto silicio EN-GJS-600-10 all’in-
terno del processo produttivo di 
un’impresa bresciana, la Fonde-
rie Guido Glisenti S.p.A.; una se-
conda nella quale invece sono 
stati valutati i potenziali vantag-
gi del materiale dal punto di 
vista economico, sia a livello di 
processo produttivo sia a livello 
di mercato. Mirella Vesconi.

 Giovanni Dalla Bona.
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34° congresso di fonderia

Investigation about Fe-Mn-Al-C 
system for the production of li-
ghtweight steels è il titolo del 
lavoro di tesi di Marco Bizzozze-
ro, che ha studiato i bilanci / , 
i carburi-  e le trasformazioni di 
fase dei recenti acciai Fe-Mn-
Al-C a bassa densità insieme 
alle correlazioni con i parame-
tri di composizione chimica e 
trattamento termico. Sono state 
investigate composizioni con-
tenenti � no al 30% Mn, 12% Al 
ed 1% C nelle con� gurazioni as 
cast, laminate a caldo e rinve-
nute. È stata, in� ne, effettuata 
un’ampia scansione microstrut-
turale tramite microscopio otti-
co, SEM, prove HV5 e diagram-
mi di frazione di fase.

Alessandro De Mori ha dedica-
to la sua tesi Development and 
characterisation of secondary 
AlSi7Cu3Mg foundry alloys for 
high-temperature applications 
allo studio del comportamento 
a fatica a temperatura ambien-
te (20°C) e ad alte temperature 

(200 e 300°C) di leghe secon-
darie AlSi7Cu3Mg, commercial-
mente impiegate per teste mo-
tore. L’aggiunta di elementi di 
transizione quali titanio, vanadio 
e zirconio e il successivo tratta-
mento termico hanno indotto 
la formazione di precipitati ter-

micamente stabili. Sono state, 
quindi, valutate le variazioni mi-
crostrutturali e meccaniche.

La valutazione dell’in� uenza del 
tenore di titanio, come elemen-
to af� nante, e la variazione del 
trattamento di solubilizzazione 
su componenti di un gruppo 
sospensione in lega di allumi-
nio EN AC 42100, sono invece 
le tematiche che hanno caratte-
rizzato la tesi di Fabio Feggi, in-
titolata Effetto del tenore di Ti e 
del trattamento di solubilizzazio-
ne sulle proprietà meccaniche e 
microstrutturali di componenti 
automotive. La ricerca ha avuto 

 Marco Bizzozzero.

 Fabio Feggi.

l’obiettivo di tentare di ridurre il 
tempo di trattamento termico, 
mantenendo stabili le caratteri-
stiche prestazionali richieste ai 
particolari, intervenendo sulla 
chimica della lega e studiando-
ne le caratteristiche microstrut-
turali.     



http://www.sidermetal.it/
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I dati rilevati per il terzo trimestre 
del 2018 fotografano un conte-
sto ancora in crescita sia dal lato 
dei livelli produttivi sia di quello 
del fatturato. In entrambi i casi la 
variazione, su base annua, è an-
cora signi� cativa, e rispetto ad un 
anno, il 2017, che ha chiuso con 
un incremento che è arrivato � no 
al +7,8% per il comparto della 
ghisa; tuttavia, si scorgono se-
gnali di affaticamento sulla con-
giuntura e rispetto ai livelli medi 
dell’anno scorso.

I dati di Assofond, nonostante 
q ualche risposta in meno del 
campione, sono ancora conforta-
ti dalla correlazione con i dati sul-
la produzione industriale dell’I-
stat che, in questa rilevazione, è 
pari al 97%. Il campione rappre-
senta il 40% della produzione na-
zionale stimata per l’anno 2017.

I dati correlati sono quelli grezzi e 
non destagionalizzati: l’indice As-
sofond, a 89 punti, sovrastima la 
produzione del terzo trimestre ri-
spetto all’indice Istat che scende 
� no a 80. I trend delle due serie 
numeriche hanno una dinamica 
analoga, il divario si accentua nel 
primo e nel terzo periodo dell’an-
no, ma confermano una � essione 
importante sulla produzione.

L’indice sulla � ducia è il primo se-
gnale di un’incertezza crescente 
sul breve periodo: nel terzo tri-
mestre, il calo è molto marcato e 
si passa da un valore di 50,0 ad 
uno di 37,5 punti.

Chi aveva un’opinione positiva 
sull’andamento della situazione 
economica, nel trimestre prece-
dente, ha smesso di essere otti-
mista; la maggioranza, il 75,0%, 
pensa che non ci saranno partico-

Report congiunturale: 
terzo trimestre 2018 
comparto ferrosi e non ferrosi

M. Brancia
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Ancora in crescita! … Così come l’incertezza
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lari turbolenze, mentre i pessimisti 
sono decisamente in aumento e 
rappresentano ormai il 25,0% di 
chi ha risposto.

Su base annua la produzione di 
getti segna ancora una crescita, 
pari al +5,8% rispetto alla somma 
dei primi tre trimestri del 2017, 
ma, sia l’indice destagionalizza-
to sia la variazione congiunturale 
sul trimestre precedente segnano 
una � essione.

Nel primo caso, il valore dell’indi-
catore perde un punto e si attesta 
sui 105 punti, interrompendo una 
serie positiva di due trimestri con-
secutivi. Rispetto alla media trime-
strale del 2017, i livelli rimangono 
al di sopra di cinque punti percen-
tuali.

In termini congiunturali, la varia-
zione è lieve, sul secondo trime-
stre, e pari al -0,4%; tuttavia il trend 
disegna un quadro in continuo de-
terioramento.

I valori a tendere rimangono posi-
tivi: il terzo trimestre 2018 segna 
un +4,4% sullo stesso periodo del 
2017, ma, anch’essi, evidenziano 
un andamento in calo, dopo un 
secondo trimestre che sembrava 
promettere scenari migliori. La 
spinta derivante dal buon esito del 
2017 si è assopita, in questo trime-
stre: la variazione del +4,9% che 
si è registrata fra l’inizio dell’anno 
ed il quarto trimestre del 2017 è 
venuta meno, prima con un +1,8% 
fra il secondo ed il primo periodo 
e, poi, registrando la perdita diffe-
renziale odierna (-0,4%).

I giorni lavorati diminuiscono di ol-
tre dieci punti in media, a 45,5 ed 
un andamento negativo si registra 
anche sulla media di utilizzo di ca-
pacità produttiva.

Il valore del 76,7% rimane, in ter-
mini assoluti, abbastanza soddisfa-
cente, ma rappresenta il punto di 
minimo assoluto degli ultimi quat-

tro trimestri, con un’ulteriore � es-
sione di quasi due punti percen-
tuali: il gra� co evidenzia questo 
andamento peggiorativo a partire 
dal punto di massimo del 79,9%, 
nel primo trimestre del 2018.

Anche la visibilità degli ordini, ri-
masta sempre su medie molto 
basse, registra un ulteriore calo, di 
due decimali rispetto al secondo 
trimestre, e arrivando ad una visi-
bilità di 2,6 mesi in media.
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La Meccanica vede il proprio 
indice destagionalizzato ripie-
gare a quota 111, dieci punti al 
di sopra del minimo degli ultimi 
quattro trimestri, corrispondente 
ai 101 punti dell’ultimo trimestre 
del 2017, ma perdente di undici 
rispetto al secondo trimestre del 
2018 che è risultato il momento 
migliore, con 122 punti.

dell’export: +8,9% nel primo caso 
e + 5,0% per la domanda estera.

I due principali aggregati di mer-
cati di destinazione, la Meccani-
ca (51,3%) ed i Mezzi di trasporto 
(39,6%) presentano una dinami-
ca opposta. Entrambi, però, ri-
mangono ben al di sopra della 
media trimestrale del 2017.

Il quadro congiunturale dei va-
lori del fatturato è analogo a 
quanto appena osservato sulla 
produzione: la crescita annuale 
è signi� cativa e pari al +10,1%, 
dove il contributo più marcato 
arriva dalla domanda nazionale. 
La crescita, in questo caso, arriva 
al +13,1%, mentre quella del fat-
turato estero, che rimane in ter-
ritorio positivo, si ferma, tuttavia, 
al +4,2%.

L’indice destagionalizzato, inve-
ce, segnala un arretramento di 
quattro punti e fa scendere a 110 
il risultato del terzo trimestre, con 
la componente nazionale che 
scende a 113 e quella estera che 
sale a 105. Nel periodo appena 
rilevato, dunque, anche i valori di 
fatturato rimangono sopra la me-
dia del 2017, la domanda interna 
rimane quella che cresce di più 
rispetto al 2017, ma, allo stesso 
tempo, è anche la componente 
che ha provocato la � essione ri-
spetto al secondo trimestre.

In termini congiunturali, la per-
dita complessiva è pari al -3,7%, 
una frenata decisiva dopo l’acce-
lerata del secondo quarto, quan-
do il fatturato complessivo era 
cresciuto del +11,6% rispetto al 
primo periodo. Nel disaggrega-
to si osserva una � essione pari 
al -5,7% per la domanda nazio-
nale, solo in minima parte com-
pensata dal +0,9% della crescita 
del fatturato estero rispetto al 
trimestre precedente. È ancora 
largamente positivo il valore ten-
denziale (+7,6%) ma, se si osser-
va l’intera curva, l’andamento nei 
quattro trimestri è altalenante ed 
il risultato dell’ultimo quarto rile-
vato si pone nel punto più bas-
so: aumenta quindi l’incertezza 
su come potrà chiudersi il 2018, 
ma i livelli crescono rispetto ad 
un anno, il 2017, che, anche in 
termini di fatturato, è risultato in 
crescita del +6,6% (totale ferrosi). 
Il tendenziale del fatturato inter-
no cresce di più rispetto a quello 
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I Mezzi di trasporto non arretra-
no e proseguono la loro ascesa 
lineare: nel terzo trimestre del 
2018 si raggiunge il picco mas-
simo di 113 punti, guadagnan-
do altri 3 punti sul trimestre pre-
cedente.

L’Edilizia rimbalza sopra la me-
dia del 2017 e riprende i 105 
punti che aveva perso nel trime-
stre precedente (96); è lontano, 
tuttavia, il picco massimo di 113 
della � ne dell’anno scorso.

Sia i Beni durevoli che la Side-
rurgia registrano delle � essioni.
Nel primo caso, la caduta è co-
stante da quattro trimestri con-
secutivi e, nel terzo quarto del 
2018, si arriva al minimo assolu-
to di 90 punti.
Nel secondo caso, la perdita è 
molto lieve e solamente di qual-
che decimale: la Siderurgia non 
è mai risalita a quota 100 e rima-
ne ferma a 93.

La Germania, principale desti-
nazione geogra� ca, continua a 
crescere e, nell’ultimo quarto, 
raggiunge quota 108, crescen-
do di altri quattro punti sopra la 
media 2017 ed il massimo della 
serie storica analizzata.

La somma di altri Paesi europei 
rappresenta la seconda inciden-
za maggiore sul fatturato totale 
del campione rispondente, ma 
è l’unico caso in cui si registra 
una � essione, nel terzo trime-
stre 2018: l’indice arretra a 100 
punti.
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La Francia cresce di ben 7 punti 
percentuali rispetto al trimestre 
precedente e l’indice destagio-
nalizzato sale al picco massimo, 
107, dopo un inizio di anno molto 
sottotono.

Il mercato in maggiore espansio-
ne, dopo l’ultima rilevazione, è 
la Spagna, anch’essa sul proprio 
picco, a 107, dopo il tonfo del 
secondo trimestre che ha visto 
ridursi l’indice sotto la media del 
2017, a 96 punti.

In� ne, la quinta migliore quota 
di mercato, la Polonia, registra 
anch’essa una crescita rispetto ai 
trimestri precedenti, ma i livelli 
rimangono sotto la soglia media 
del 2017: l’indice cresce di cinque 
punti, ma si ferma a quota 99.

Le fonderie di ghisa riescono a 
difendere la propria posizione 
di mercato: l’indicatore sui prez-
zi di vendita rimane inalterato a 
56,3 punti, ed è il terzo trimestre 
consecutivo, grazie anche all’am-
pliamento del proprio portafoglio 
clienti.

Le giornate all’incasso sui clienti 
nazionali conferma il trend in cre-
scita: dopo il calo a 91 giornate, 
registrate ad inizio anno, per il 
secondo trimestre consecutivo la 
media ha ripreso ad aumentare 
e, nell’ultimo quarto, torna a 94, 
come alla � ne del 2017.

Anche i clienti esteri subiscono un 
aumento di 1 giorno in media e, 
nel terzo trimestre, risalgono a 59.
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La rilevazione del terzo trimestre 
2018 del comparto dell’acciaio 
restituisce ancora un quadro po-
sitivo ed in crescita: il recupero 
dai trimestri bui è sicuramente in 
atto, ma i dubbi sulla sua durata 
esistono.

La correlazione con i dati della 
produzione industriale dell’Istat 
rimane bassa e pari al 75%, ma la 
rappresentatività del campione, 
rispetto alla produzione naziona-
le stimata del 2017 pari al 34%.

I due indici sui dati grezzi sono 
discordanti, in particolare fra il 
quarto trimestre 2017 ed il primo 
del 2018, quando i dati Assofond 
guadagnano due punti, mentre 
quelli dell’Istat perdono ben die-
ci punti. La correlazione risente, 
anche, di un secondo trimestre 
particolarmente alto per l’Istat 
(115) ed una ricaduta sul terzo 
più marcata: sono 34 i punti dif-
ferenziali fra i due periodi, men-
tre i valori di Assofond rilevano 
uno scostamento che è pari sola-
mente a 10 lunghezze.

Un segnale rassicurante circa 
una chiusura d’anno positiva ar-
riva dalla � ducia che le imprese 
esprimono attraverso l’indice tri-
mestrale: le fonderie di acciaio 
sono le uniche che hanno ripre-
so ad essere ottimiste sull’anda-
mento dei prossimi sei mesi ed 
il valore dell’indicatore Assofond 
risale a 70 punti, dopo la frenata 
del secondo trimestre.

Chi aveva un’opinione pessimi-
sta, ora ha cambiato punto di 
vista. Il 60,0% delle aziende che 
hanno risposto credono in una 
sostanziale stabilità, ma il dato in 
evidenza è che l’ottimismo carat-
terizza � no al 40,0% delle fonde-
rie che hanno risposto.

I livelli produttivi continuano ad 
indicare una crescita a due cifre 
su base annuale: dall’inizio del 
2018 l’incremento, rispetto allo 
stesso periodo 2017, ovvero 
da gennaio a settembre, risulta 
essere pari al +14,6%. Tuttavia, 
questo risultato è inferiore rispet-
to alla variazione registrata nel 
secondo trimestre: una � essione 
c’è stata rispetto al quarto pre-
cedente ed è pari al -8,5% sulla 
variazione congiunturale.

Anche i valori destagionalizzati, 

con una diminuzione importante 
dei giorni lavorati, � no a 52,0 in 
media, contro i 61,7 del trime-
stre precedente, marcano una 
� essione signi� cativa sull’indice 
della produzione: salito per due 
trimestri consecutivi, � no al picco 
massimo di 115, ora perde die-
ci punti e scende a 105. Rimane 
un valore positivo sul medio ter-
mine: il valore è sopra la soglia 
base di 100 punti e ciò signi� ca 
che i livelli della produzione ri-
mangono superiore alla media 
trimestrale del 2017.

ACCIAIO
Il recupero continua, ma senza l’exploit!
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Si è già accennato della perdita 
del -8,5% rispetto al secondo 
trimestre 2018: se si continuano 
ad osservare i valori delle varia-
zioni congiunturali, queste met-
tono in evidenzia un recupero 
non privo di incertezze. Il trend è 
molto altalenante: dopo il forte 
recupero di inizio anno, +10,9% 
sul quarto trimestre del 2017, la 
spinta si è ridotta al +1,6% nel 
secondo quarto, per poi diven-
tare negativa con l’ultima rileva-
zione.

I valori tendenziali disegnavano 
un andamento ancora più rassi-
curante, � no al trimestre prece-
dente: dopo il +7,6% del primo 
trimestre sullo stesso periodo 
del 2017, la crescita tendenziale 
ha raggiunto il +31,8% nel se-
condo quarto, ma, nel trimestre 
appena rilevato, l’incremento, 
per quanto rimanga positivo, si 
è assottigliato al +5,0%.

Oltre alla � ducia, ciò che fa ben 
sperare per una � ne del 2018 in 
crescita è l’aumento della visibi-
lità sugli ordini: la media è al suo 
massimo degli ultimi quattro tri-
mestri, a 2,7 mesi: per quanto, 
in termini assoluti, non sia un 
valore molto alto, l’andamento è 
continuamente crescente.

Anche la percentuale media di 
utilizzo di capacità produttiva 
è in risalita: nel terzo trimestre 
riprende quota, al 65,4%, e ab-
bandona il punto più basso del-
la serie storica, il 64,4% del se-
condo trimestre di quest’anno.

Il fatturato presenta una cre-
scita inferiore rispetto ai livelli 
produttivi, su base annua, ma la 
dinamica fra i trimestri è miglio-
re. L’incremento è pari al +8,5%, 
con una componente nazionale 
che perde � no al -7,0% e vede, 
al contrario, la domanda estera 
in forte rilancio rispetto ai primi 
nove mesi del 2017, con un pro-
gressivo pari al +29,0%.
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Dal gra� co si evince che, nel ter-
zo trimestre 2018, il fatturato non 
ha avuto la stessa � essione delle 
tonnellate prodotte, sull’indice 
destagionalizzato, ma ha prose-
guito nella performance positiva: 
nell’ultimo quarto raggiunge il 
picco massimo di 111 punti, soli-
damente al di sopra della media 
trimestrale del 2017, con entram-
bi gli indici disaggregati al di so-
pra di quota 100. La domanda 
interna si posiziona a 101, dopo 
un inizio di anno in forte rallenta-
mento, mentre la domanda estera 
cede � no a quattordici punti, ma 
l’indice a 124 continua a dare ri-
scontro di un trend positivo.

In termini congiunturali si af� evo-
lisce la spinta dei trimestri prece-
denti: la variazione sul secondo tri-
mestre è pari a solo il +1,2%, dopo 
lo scatto di inizio anno, +8,8%, ed 
il +6,1% del secondo quarto ri-
spetto al primo (fatturato interno 
+15,0%, estero -10,3%). Nonostan-
te questa decelerazione in corso, 
i tendenziali continuano a salire, 
disegnando una curva continua-
mente crescente: il 2017 è stato 
un anno che ha chiuso in � essio-
ne, per le fonderie di acciaio, ma il 
+9,8% del terzo trimestre, rispetto 
allo stesso periodo dell’anno scor-
so, che segue altri due risultati in 
crescita, +6,7% del primo quarto 
e +9,0% del secondo, fanno ben 
sperare per una conclusione posi-
tiva dell’anno in corso. È la doman-
da estera che determina il recupe-
ro: la variazione è pari al +37,6%, 
terzo trimestre 2018 sullo stesso 
periodo del 2017, mentre sul fat-
turato nazionale si determina un 
calo del -7,5%.

La Meccanica, principale aggre-
gato di destinazione, continua a 
crescere.

Nel terzo trimestre del 2018, l’in-
dice destagionalizzato fa un ulte-
riore balzo di 15 punti e registra, 
ancora una volta, il suo risultato 
migliore, pari a 137 punti.

L’Edilizia, invece, è l’unico merca-
to che registra una battuta di ar-
resto, pari a undici punti, facendo 
cadere l’indice a 107, il punto di 
minimo dei quattro trimestri ana-
lizzati.

La Siderurgia è, al pari della Mec-
canica, in forte ascesa: la cresci-
ta sull’indice arriva a segnare 27 
punti in più, 143. Anche in questo 
caso, la dinamica è continuamen-
te crescente dall’inizio dell’anno.
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I Mezzi di trasporto, pur essen-
do l’aggregato di mercato con la 
quota meno incisiva sul totale del 
fatturato del campione, nel terzo 
trimestre, è quello che cresce di 
più, di 30 punti rispetto al quarto 
precedente: l’indice sale ancora, 
a 151, e continua nella sua decisa 
progressione.

Per quanto in calo, gli Stati Uniti 
sono, anche in questo trimestre, 
la destinazione principale per le 
fonderie di acciaio.

L’indice si piega a 174, ma il dif-
ferenziale rispetto alla media del 
2017 rimane molto marcato e 
superiore, allo stesso tempo, ai 
valori assunti alla � ne dell’anno 
scorso (72) e all’inizio dell’anno 
(132).

La somma di altri Paesi europei 
fa registrare un signi� cativo au-
mento dell’indice ad essi relati-
vo: l’ultima rilevazione lo pone 
a 158, il punto di massimo, con 
trentaquattro punti in più rispet-
to al secondo trimestre 2018.

La Francia è il terzo mercato ge-
ogra� co “preferito”. Il terzo tri-
mestre è il migliore della serie 
considerata e l’indice tocca un 
nuovo picco massimo, 167 punti, 
in continua ascesa.

Germania ed Austria occupano 
le due ultime posizioni della clas-
si� ca a cinque.
Ma, nel primo caso, l’indice è in 
calo, a 142 punti, in perdita di 
dieci punti rispetto al valore mas-
simo di 152, registrato nel secon-
do trimestre dell’anno. 
L’Austria, invece, cresce ancora 
ed in maniera più marcata rispet-
to ai trimestri precedenti: nell’ul-
timo periodo il balzo è stato di 
sedici punti e pone l’indice al suo 
picco massimo di 133.

L’indice sui prezzi che le fonde-
rie di acciaio riescono a difen-
dere sul mercato è in � essione 
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a 50 punti e torna ai livelli di tre 
trimestri passati: le aziende han-
no saputo trovare altri mercati di 
sbocco e acquisito nuovi clienti.

La dinamica degli incassi vede, 
nuovamente, risalire la media dei 
giorni sui clienti nazionali, risalita 
ad 87.

Mentre i clienti esteri marcano la 
distanza, ancora una volta, rispet-
to ai nazionali e la loro media tor-
na sotto i sessanta giorni. 

associati: la produzione rappre-
sentata è del 14% sul totale di 
quella stimata nel 2017, a livello 
nazionale.

In tutti e quattro i trimestri l’in-
dice dei dati grezzi Assofond è 
superiore a quello Istat, ma co-
erenti nelle variazioni fra un tri-
mestre e l’altro.

La crescita annuale della produ-
zione delle fonderie non ferrose 
è ancora in crescita: il comparto 
aumenta le tonnellate prodotte 
del +4,1% nei primi nove mesi 
dell’anno, rispetto allo stesso 
periodo del 2017, ma il trend è 
in calo e con esso la � ducia del-
le aziende del campione, pos-
sibile anticipatrice di una dina-
mica peggiorativa � no alla � ne 
dell’anno.

La correlazione fra i dati della 
produzione industriale dell’Istat 
e quelli rilevati da Assofond è 
massima (100%) nonostante ci 
sia un calo delle risposte fra gli 
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L’indice sulla � ducia fa un ton-
fo verso il basso, al suo punto di 
minimo, pari a 34,6 punti: è la 
prima volta che si raggiunge un 
valore così basso. Più nessuno 
crede che il quadro economico, 
nel breve periodo, possa miglio-
rare; la maggioranza, il 69,2%, ha 
ancora un’opinione di sostanziale 
stabilità, mentre quasi un terzo 
delle fonderie non ferrose, ormai, 
è pessimista sull’andamento della 
congiuntura (30,8%).

È analogo il trend della curva del-
la produzione, destagionalizzata 
per i giorni lavorati, in calo, a 55,1 
giornate.
Per il secondo trimestre consecuti-
vo il valore dell’indicatore scende 
e, nel terzo quarto del 2018, � ni-
sce al di sotto della media trime-
strale del 2017, a 96 punti, dopo 
tre periodi sempre al di sopra ed 
un primo trimestre in cui si tocca-
va il valore massimo di 104 punti.

L’evoluzione delle variazioni con-
giunturali descrive la progressiva 
perdita dei volumi prodotti negli 
ultimi quattro trimestri: già ad 
inizio anno, la crescita rispetto 
al quarto trimestre del 2017 si è 
assottigliata al +0,3%, per poi se-
gnare, immediatamente dopo, un 
arretramento, pari al -2,5%, con il 
secondo quarto. Nel terzo trime-
stre la perdita è, praticamente, 
raddoppiata, arrivando al -4,9% 
sul secondo trimestre. I tenden-
ziali assorbono questo trend e 
prospettano una prosecuzione 
della dinamica recessiva: il -4,5% 
del terzo trimestre 2018, rispet-
to allo stesso periodo del 2017, 
arriva dopo una serie di valori 
positivi, ancorché in continua di-
scesa: l’ultimo quarto del 2017, 
rispetto ad un 2016 già in cresci-
ta, ha segnato un’espansione pari 
al +19,7%. Nel primo trimestre 
del 2018, il tendenziale si è di-
mezzato (+9,8%) e nel secondo 
trimestre dell’anno ha registrato 
un’ulteriore � essione, registrando 
un tendenziale del +6,2%.

All’interno del comparto, la parte 
del leone la fa lo Zinco che vede il 
proprio indicatore destagionaliz-
zato incrementarsi � no a 124 pun-
ti, dopo tre trimestri sottotono. 
Anche gli Altri metalli non ferrosi 

risalgono la china, ma rimango-
no sotto quota cento, a 92 punti. 
L’aggregato principale, invece, 
affossa la performance degli altri 
gruppi: l’Alluminio scende a 96 e 
scon� na in territorio negativo.
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La visibilità degli ordini è, an-
ch’essa, in calo, ma mantiene una 
media, 3 mesi, superiore agli altri 
comparti del settore; il ripiego 
di quattro decimali sulla media, 
inoltre, non riporta l’indicatore ai 
livelli che si sono registrati ad ini-
zio anno.

È molto importante, invece, la 
� essione in termini di utilizzo di 
capacità produttiva.

La media scende di oltre dieci 
punti e, nel terzo trimestre, è pari 
al 68,2%: è il punto di minimo de-
gli ultimi trimestri.

A scongiurare un quadro total-
mente negativo è l’andamento 
del fatturato che cresce di più ri-
spetto alla produzione e, su base 
annuale, presenta, allo stesso 
tempo, una dinamica crescente. 
L’incremento cumulato, ovvero 
dei primi nove mesi dell’anno 
rispetto allo stesso periodo del 
2017, è pari al +7,4% e la compo-
nente che trascina maggiormente 
il fatturato totale è quella estera, 
con una variazione del +9,4%; 
anche la domanda nazionale è in 
buona salute e la variazione si at-
testa al +4,4%.

Anche in rapporto ai giorni lavo-
rati i valori del fatturato non solo 
rimangono sopra la media del 
2017, a 104 punti, ma risulta, al 
contempo, in crescita di un punto 
rispetto trimestre precedente.

Il trend rimane, dunque, stabile, a 
differenza di quello della produ-
zione, ed entrambe le componen-
ti si mantengono sopra la media 
dell’anno precedente: in partico-
lare, è la domanda estera che cre-
sce maggiormente e si attesta a 
106, mentre la domanda naziona-
le si ferma a 101, vista la posizione 
di maggiore debolezza registrata 
alla � ne dell’anno scorso (99).

L’abbrivio del +1,5%, dato dalla 
variazione rispetto al secondo 

trimestre del 2018, è, però, in-
suf� ciente a correggere una ten-
denza che risulta marcatamente 
regressiva. Già all’inizio dell’anno 
la variazione congiunturale ri-

spetto all’ultimo quarto del 2017 
è risultata nulla, e nel secondo 
trimestre addirittura negativa 
(-1,0%). La tendenza che ne ri-
sulta ripiega al +0,6%, una varia-
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zione ancora positiva, ma anche 
la più signi� cativa e prossima 
all’annullamento, dopo tre tri-
mestri di incrementi signi� cativi: 
si parte dal +15,1% del quarto 
trimestre 2017, rispetto ad anni 
di continua crescita per il com-
parto dei non ferrosi, per poi 
scendere a +12,2% del primo 
quarto, rispetto allo stesso pe-
riodo dell’anno precedente, e 
all’ulteriore ridimensionamento 
del +9,1% del tendenziale del 
secondo trimestre 2018.

L’Alluminio ricalca, come ov-
vio, la dinamica appena vista, 
mentre lo Zinco presenta valori 
positivi e, nel terzo trimestre, il 
tendenziale segna un +2,1%. Gli 
Altri metalli non ferrosi miglio-
rano la performance, ma la va-
riazione rimane molto negativa, 
sul terzo trimestre 2017, e pari al 
-18,0%.

L’indice del mercato di sbocco 
principale, i Mezzi di trasporto, 
segue il trend già visto, data la 
loro incidenza (91,3%): nel terzo 
quarto è a 104, in lieve crescita 
sul secondo trimestre.

La Meccanica rimbalza al di so-
pra della media trimestrale del 
2017.

L’indice destagionalizzato ritor-
na a livelli soddisfacenti, a 101, 
dopo due trimestri di dif� coltà 
ed in forte ribasso, con il mini-
mo, 87 punti, in corrispondenza 
del secondo trimestre.

Ma il salto più importante è dei 
Beni di consumo durevoli, pari a 
34 punti.

L’indice torna a quota 100, dopo 
il tonfo del trimestre preceden-
te, a 66, e riaggancia i livelli vi-
sti alla � ne del 2017 ed all’inizio 
del 2018.

L’Edilizia, mercato residuale, 
non recupera i livelli medi del 

2017 e vede l’indice fermarsi a 
quota 96.
Per quanto riguarda i mercati 

geogra� ci, la destinazione prin-
cipale del campione è la Ger-
mania.
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L’indice relativo sale di altri due 
punti e raggiunge il picco mas-
simo di 105, rispetto agli ultimi 
quattro trimestri.

La Russia è il secondo mercato 
per importanza e, anch’esso, 
guadagna un punto sul secon-
do trimestre 2018. L’indice è a 
111, punto di massimo e, a dif-
ferenza della Germania, l’inte-
resse per questa destinazione 
continua ad essere crescente: 
dalla � ne del 2017 il fatturato, 
destagionalizzato e con base � s-
sa alla media trimestrale 2017, 
non è mai diminuito.

La Repubblica Ceca recupera 
posizioni, facendo registrare 
l’incremento migliore, pari a 5 
punti, e consentendo di recupe-
rare quota 100, ovvero in linea 
con l’export medio dell’anno 
precedente.

La Francia, per quanto abbia 
un’incidenza relativa più esigua 
sul totale del fatturato del cam-
pione, vede il suo indice a 108, 
incrementato di due punti, in 
signi� cativo recupero sull’anno 
precedente ed in crescita dal 
primo trimestre dell’anno.

In� ne, altri Paesi europei, cre-
scono molto rispetto all’anno 
scorso, il loro indice è il più alto 
e pari a 114, ma è anche quel-
lo che, insieme alla Repubblica 
Ceca, presenta il maggior incre-
mento rispetto al trimestre pre-
cedente, pari a 5 punti.

Le fonderie non ferrose non ri-
escono a mantenere inalterati 
i prezzi alla vendita: l’indice in-
dica una � essione a 46,2 punti 
perché nessuno più dichiara di 
averli potuti aumentare e sono 
aumentati coloro che li hanno 
dovuti comprimere, anche se 
il sentore è di una dif� coltà di 
mercato che prescinde dalla 
possibilità di concorrere sulla 
base dei prezzi applicati.
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Una conferma può arrivare dal 
peggioramento dei giorni all’in-
casso che hanno ripreso ad au-
mentare, sia per i clienti nazionali 
che esteri.

Nel primo caso la media arriva 
� no a 96 giornate (+5 in media) 
mentre nel secondo a 62 (+2 in 
media). 

50,0 53,8 57,7
46,2

0,0
10,0
20,0
30,0
40,0
50,0
60,0
70,0

T4.17 T1.18 T2.18 T3.18

Trend prezzi finali di vendita

92
93

91

96

88
89
90
91
92
93
94
95
96
97

T4.17 T1.18 T2.18 T3.18

GG medi incasso su clienti nazionali

64

62

60

62

58
59
60
61
62
63
64
65

T4.17 T1.18 T2.18 T3.18

GG medi incasso su clienti esteri

NASCE “IN FONDERIA”: IL NUOVO MAGAZINE DELL’INDUSTRIA FUSORIA ITALIANA
Dopo oltre quarant’anni, lo storico house organ di Assofond, “Industria Fusoria”, a partire dal 2019 
si rinnova e cambia nome, diventando “In Fonderia”: un magazine completamente nuovo, con 
una veste gra� ca rivisitata e con interviste, approfondimenti, articoli tecnici e analisi di scenario.
“In Fonderia” manterrà la tradizionale cadenza bimestrale, ma amplierà ancora di più il suo pub-
blico di riferimento: sarà infatti pubblicata in doppia lingua (italiano e inglese) e divulgata anche 
ai principali interlocutori internazionali del mondo delle fonderie.
“In Fonderia” sarà inoltre consultabile online sul sito www.assofond.it.

DIVENTA INSERZIONISTA PER PROMUOVERE IL TUO BUSINESS
Diventare inserzionista di “In Fonderia” signi� ca comunicare a un target preciso: gli imprenditori 
e i manager delle fonderie italiane, le associazioni internazionali di settore, i fornitori e i clienti 
delle fonderie.
“In Fonderia” rappresenta il veicolo di promozione ideale per tutte le aziende che operano a stret-
to contatto con il mondo delle fonderie: su ogni numero del magazine, oltre ad aggiornamenti 
puntuali relativi alla congiuntura del settore, sono pubblicate analisi di carattere economico, do-
cumentazione tecnica e notizie in merito all’attività e ai progetti di Assofond.
Un mix che rende “In Fonderia” la principale rivista italiana interamente dedicata alle fonderie di 
metalli ferrosi e non ferrosi.
Per ulteriori informazioni: Cinzia Speroni - c.speroni@assofond.it - +39 02 48400967
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Bilanci d’Acciaio 2018: 
migliorano fa  urato
e reddi  vità delle imprese della 
� liera siderurgica italiana
Giro d’a  ari cresciuto in un anno di oltre il 20%. 
Risultato ne  o a 1,3 miliardi di euro.
Il se  ore è solido, ma vanno a  rontate in modo rapido alcune cri  cità.
Sono alcune delle conclusioni dell’analisi dell’U   cio Studi siderweb 
“Bilanci d’Acciaio”, alla decima edizione

Segnali di stabilità e di progresso 
arrivano dalla � liera dell’acciaio 
nazionale, che lo scorso anno 
ha consolidato, e in certi casi mi-
gliorato, i propri risultati econo-
mici e operativi rispetto al 2016. 
Restano comunque alcune cri-
ticità, che devono essere rapi-
damente affrontate: tra di esse, 
la tenuta del valore aggiunto; la 
perdita di redditività dei centri 
servizio, seppur dopo un bien-

nio soddisfacente; la solidità ca-
rente di commercio di rottame e 
ferroleghe.

È quanto emerge dallo studio 
Bilanci d’Acciaio. L’analisi, ide-
ata dall’Uf� cio Studi siderweb e 
realizzata in collaborazione con 
il prof. Claudio Teodori e il ri-
cercatore Cristian Carini dell’U-
niversità degli Studi di Brescia, 
valuta la situazione reddituale, 
� nanziaria e patrimoniale delle 
imprese siderurgiche nazionali 
attraverso la lettura e l’interpre-
tazione dei dati dei bilanci di 
esercizio 2017.

10 Anni 
di bilanci d’acciaio

Bilanci d’Acciaio, con l’evento 
tenutosi a Brescia il 6 novembre 
scorso, è giunto alla decima edi-
zione e quest’anno è cresciuto 

ancora: i bilanci analizzati sono 
stati oltre 4mila, contro i circa 
3.700 del 2017. Le imprese ap-
partengono a 5 comparti: pro-
duzione di acciaio, centri servi-
zio, distribuzione, commercio di 
rottame e ferroleghe, utilizzatori.

“Siamo giunti alla decima edi-
zione di Bilanci d’Acciaio e i ri-
sultati economici delle imprese 
della � liera ci presentano, nella 
fotogra� a scattata a � ne 2017, 
un quadro positivo con redditi-
vità e fatturati in crescita rispetto 
all’anno precedente. Da alcuni 
mesi a questa parte - ha sotto-
lineato Emanuele Morandi, pre-
sidente di siderweb - la ripresa 
globale ha però perso smalto, 
anche a causa dell’incertezza 
creata dalle tensioni politiche e 
commerciali. Dobbiamo fare i 
conti con un contesto naziona-
le e internazionale nettamente 
mutato, che richiede maggiori 
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attenzioni e capacità di allarga-
re le proprie visioni. Anche per 
questo è importante monitorare 
le operazioni straordinarie avve-
nute in Italia e all’estero negli ul-
timi anni, consapevoli che que-
sto processo produrrà a breve 
ricadute importanti sulla � liera 
dell’acciaio in Italia”.

Fatturato e redditività 
in miglioramento

Il fatturato totale della � liera si-
derurgica nel 2017 è stato di 
circa 48 miliardi di euro (erano 
39,6 nel 2016, +21,1%). Il red-
dito netto è ammontato a 1,3 
miliardi di euro (contro i 656 mi-
lioni del 2016).

La redditività è progredita in 
molti comparti e cluster. No-
nostante questo, le scelte ge-
stionali, in particolare in alcuni 
comparti, non sono riuscite a mi-
gliorare la capacità di produrre 
valore aggiunto (7,6 miliardi di 
euro in totale). L’incidenza me-
dia del valore aggiunto sul fattu-
rato è tornata ai livelli del 2015, 
al 15,5% (era stata del 17% nel 
2016). Il 79% del valore aggiun-
to complessivo è generato dalla 
produzione, il 7% dalla distribu-
zione, il 9% dai centri servizio e il 
rimanente 5% dal commercio di 
rottame e ferroleghe. Un assetto 
rimasto pressoché invariato ri-
spetto al 2016.

L’Ebitda ammonta a 3,7 miliar-
di di euro, il 7,8% del fatturato. 
Rimane sui medesimi livelli del 
2016 (con un decremento solo 
nei centri servizio) e quindi in-
soddisfacente. Solo nella pro-
duzione l’incidenza sul giro d’af-
fari si avvicina al 10%; negli altri 
comparti il dato è molto lontano 
da questa soglia.

La solidità del settore è legger-
mente progredita. La posizione 
migliore è della produzione, 

grazie a una maggiore capitaliz-
zazione, e della distribuzione. Di 
molto sotto la media i centri ser-
vizio, soprattutto a causa dell’in-
debitamento. Carente la soli-
dità del commercio di rottame 
e ferroleghe. Le imprese sono 
comunque in media robuste e il 
costo del denaro -che crescerà 
- è ancora su livelli molto con-
tenuti. “Sono momenti in cui è 
fondamentale decidere struttu-
ralmente il futuro” del settore, è 
il commento di Claudio Teodori, 
professore ordinario di Econo-
mia aziendale dell’Università 
degli Studi di Brescia.

La ripresa delle vendite vista nel 
2017, e attesa da alcuni anni, “ha 
permesso una migliore coper-
tura dei costi strutturali (lavoro, 
ammortamenti e godimento di 
beni di terzi), di natura soprat-
tutto � ssa. Tuttavia, poggiare il 
successo prevalentemente sui 
volumi può generare rischi nel 
medio-lungo termine se non si 
investe sulla qualità dei prodotti. 
Questo vale anche per la capa-
cità di produrre � ussi � nanziari 
dal business tipico, che perma-
ne su livelli non ancora soddi-
sfacenti. Le maggiori dif� coltà si 
registrano, in prevalenza, a valle 
della � liera, che nel tempo sta 

peggiorando il proprio posizio-
namento” ha aggiunto Teodori 

Il contesto operativo 

 In Italia, nel 2017 la produzio-
ne di acciaio è aumentata del 
3% (24,02 milioni di tonnellate, 
fonte: Federacciai). Si è, però, 
ben lontani dal livello pre-crisi 
(-23,4%).

In linea con la crescita della pro-
duzione il consumo apparente 
di prodotti siderurgici (+3%, 
dopo la � essione del 2% regi-
strata nel 2016).
Le importazioni di materie pri-
me, semilavorati e prodotti � niti 
in acciaio nel corso dello scorso 
anno sono aumentate del 3,6% 
(28,65 milioni di tonnellate). Le 
esportazioni sono cresciute del 
2,3% (18,49 milioni di tonnella-
te). La bilancia commerciale si è 
quindi mantenuta negativa per 
circa 10,2 milioni di tonnellate, 
contro i 9,57 milioni di tonnella-
te del 2016 (fonte: elaborazioni 
siderweb su dati Istat).

I prezzi delle materie prime 
siderurgiche sono cresciuti ri-
spetto al 2016, ri� ettendosi sul-
le quotazioni dei prodotti � niti. 
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naio e agosto, quasi tutti i settori 
hanno diminuito il tasso di cre-
scita.

“Signi� cativo il rallentamento 
dell’attività del settore automo-
tive - ha speci� cato Tosini -, par-
ticolarmente in Italia, dove l’in-
dice della produzione è rimasto 
sostanzialmente stabile sul livel-
lo dei primi otto mesi del 2017”.   

Articolo tratto dal portale di
siderweb - Uf� cio stampa. 

qualche preoccupazione, indu-
cendo gli analisti a rivedere al 
ribasso le stime di crescita per 
la seconda parte dell’anno e, 
soprattutto, per il 2019” ha anti-
cipato Gianfranco Tosini dell’Uf-
� cio Studi siderweb.

Nel corso dell’anno, è prosegui-
ta la crescita della produzione di 
acciaio in Italia, merito “dell’ul-
teriore incremento dell’attività 
dei settori utilizzatori, che ha 
registrato però segni di rallenta-
mento nei mesi estivi”. Tra gen-

I prezzi medi base dei laminati 
piani sono aumentati del 24,5%, 
superando i livelli del 2012, 
spinti dal rincaro delle quotazio-
ni di minerale di ferro e carbon 
coke e dalla minore pressione 
dell’import dalla Cina grazie alle 
misure antidumping adottate 
dall’Ue. I prezzi base dei lami-
nati lunghi sono cresciuti in me-
dia del 20% spinti dal rottame 
(+20,5%), tornando al livello del 
2014-2015.

Le previsioni 
per il 2018

“Nel 2018 la congiuntura dell’in-
dustria siderurgica è stata anco-
ra caratterizzata da una fase di 
crescita, anche se le turbolenze 
politiche e commerciali mondia-
li hanno cominciato a destare 

Con il riconoscimento “Bilancio d’Acciaio”, siderweb premia le aziende che hanno fatto regi-
strare i tassi di crescita e di redditività più alti nel rispettivo comparto, considerate le scelte di 
� nanziamento attuate. 
Giunto alla quinta edizione, anche quest’anno è stato assegnato al termine della presentazione 
dello studio Bilanci d’Acciaio.

Le aziende presenti nello studio sono state raggruppate in cinque categorie, a seconda dell’atti-
vità prevalente: Produzione di acciaio, Prima trasformazione, Distribuzione, Centri servizio, Com-
mercio di rottame.

I 5 VINCITORI:

• Produzione di acciaio - Acciaierie Venete (Pd)

• Prima trasformazione - Ronconi (Mi)

• Distribuzione - MTF (Bs)

• Centri servizio - Delna (Lc)

• Commercio di rottame e ferroleghe - Raf� n (Ud)

BILANCI D’ACCIAO 2018:
LE CINQUE MIGLIORI AZIENDE SIDERURGICHE ITALIANE

PER TASSI DI CRESCITA E REDDITIVITÀ DEL 2017 
PREMIATE DA SIDERWEB

Fatturato Ebitda Utile

2017 47.968.978.165 3.751.831.282 1.311.908.609

2016 39.617.920.529 3.175.793.920 656.221.993

Variazione % 17/16 +21,1% +18,1% +99,9%
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Riparte dall’Italia l’a   vità
del gruppo CAEF dedicato alle 
fonderie di metalli non ferrosi

Lo scorso novembre a Brescia si 
è svolto il primo incontro: allo 
studio diverse ipotesi di lavoro 
per replicare anche in questo 
comparto i buoni risultati ottenu-
ti negli ultimi anni in quello dei 
metalli ferrosi.

È stata l’Italia a ospitare, lo scor-
so 15 novembre a Brescia, il ki-
ck-off meeting del neocostituito 
gruppo CAEF High Pressure Die 
Casting, nato per sostenere a li-
vello europeo l’attività delle fon-
derie di metalli non ferrosi con 
particolare riferimento, per il mo-
mento, alle imprese che operano 
nell’ambito della pressocolata.

“Crediamo molto all’attività del 
CAEF e alle opportunità di cresci-
ta che queste possono garantire 
a tutte le fonderie europee – ha 

dichiarato il presidente di Asso-
fond Roberto Ariotti, che ha for-
temente voluto ospitare in Italia 
il primo incontro del neonato 
gruppo settoriale. Negli ultimi 
anni, la collaborazione che l’as-
sociazione europea ha promosso 
fra le fonderie di metalli ferrosi 
ci ha permesso di condividere 
esperienze e modalità di lavoro 
per valorizzare al meglio le nostre 
attività e le nostre competenze. 
Credo che questo possa e debba 
avvenire anche per le fonderie di 
metalli non ferrosi che, dopo anni 
di costante e impetuosa crescita, 
rappresentano oggi la parte più 
dinamica del nostro settore”

L’incontro di Brescia ha permes-
so a tutti i fonditori e i rappre-
sentanti delle associazioni di 
categoria presenti – provenienti, 
oltre che dall’Italia, da Germania, 
Regno Unito, Spagna, Portogallo, 
Turchia, Austria e Slovenia – di 
iniziare un dialogo attraverso 
l’individuazione e lo scambio di 
opinioni sulle tematiche più im-
portanti e, spesso, problemati-
che che gli imprenditori devono 
affrontare nella gestione delle 
proprie aziende.

Si è parlato, fra l’altro, dell’anda-
mento della produzione in Euro-
pa e delle prospettive per il futu-
ro alla luce delle nuove tendenze 
che si stanno facendo largo nel 

settore dell’automotive; della 
possibilità di identi� care regole 
comuni per gestire temi come 
la responsabilità per la custodia, 
la proprietà e l’assicurazione di 
stampi e modelli; dell’andamen-
to dei costi delle materie prime 
e delle migliori modalità per mo-
nitorarne le variazioni; dell’avvio 
del processo di revisione dei 
BREF (Best available techniques 
Reference documents) per forge 
e fonderie.

“Sono molto soddisfatto di que-
sto primo incontro – ha dichiara-
to il presidente Ariotti al termi-
ne del meeting. Era importante 
dare un segnale forte a livello 
europeo, iniziando un lavoro che 
mi auguro possa portarci lon-
tano: le fonderie di metalli non 
ferrosi sono oggi una realtà in 
costante crescita, alle quali tutte 
le associazioni di categoria han-
no l’obbligo di rivolgersi per for-
nire un sostegno sulle questioni 
di maggiore rilevanza e attualità. 
Assofond e il CAEF stanno la-
vorando molto in questo senso 
e mi auguro che questo primo 
passo possa convincere nume-
rose altre fonderie ad aderire al 
gruppo e contribuire con la loro 
esperienza alla discussione in 
corso. Il prossimo appuntamen-
to sarà a � ne giugno a Düssel-
dorf, in occasione dell’ed izione 
2019 della GIFA”.  

The European 
Foundry Association
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In a  esa della scossa
Spun   di ri� essione dal 52esimo Mee  ng F.A.R.O.

G. Mèllori

Il 52esimo Meeting di F.A.R.O. Club 
al Kilometro Rosso di Bergamo, 
ha introdotto novità nel format, 
grazie ai tavoli di discussione 
susseguitisi nel pomeriggio del 
25 ottobre. Vi hanno preso parte 
esperti dei mercati e delle tema-
tiche del momento, con forecast 
per il 2019 su non ferrosi, ener-
gy, argomenti d’attualità come 
blockchain e smart contract, me-
todologie di cost-saving. A dare 
il via ai lavori, la consueta discus-
sione sul quadro macro, che in 
un clima di preoccupazioni per 
le sorti del Bel Paese e dell’eco-
nomia internazionale ha accolto 
gli interventi di Arrigo Sadun, 
per sette anni nel Board del FMI, 
e Giorgio Arfaras, direttore della 
Lettera Economica del Centro Ei-
naudi. 

Sadun ha aperto il suo speech 
de� nendo gli Stati Uniti come 
unica economia davvero trainan-
te, dato il loro tasso di crescita 
del 4% circa. Trump è stato ca-
pace, nonostante le dif� denze, 
di doppiare il risultato di Barack 
Obama. Ed è stato tanto accorto 
da alzare il livello dello scontro 
con la Cina e non solo al mo-
mento giusto: in gioco c’è la le-
adership globale per i prossimi 
50-100 anni, come Sadun aveva 
già espresso in passato. In Euro-
pa timori non da poco vengono 
dalla Brexit che solo ora inizia a 
far sentire i suoi effetti negativi. 
Pur confermando il suo ruolo di 
guida, anche la Germania e la 
sua industria stanno segnando il 
passo. Quanto all’Italia, secondo 
Arfaras il punto non è il possibile 

sforamento dei tetti di de� cit im-
posti dall’Europa. Una deviazione 
potrebbe essere giusti� cata, se 
funzionale a un piano strutturato 
di rilancio dell’economia. Ma la 
coperta � nanziaria della Peniso-
la è troppo corta perché la si tiri 
da una parte verso il reddito di 
cittadinanza e dall’altra verso la 
risposta ai desiderata dei mercati 
e delle imprese. L’ipotesi di Arfa-
ras è la creazione di un polo di si-
nistra radicale in cui il populismo 
del M5S sposa la retorica degli 
ex-Pd; contrapposto a un altro 
di destra le cui politiche e le cui 
anime sarebbero ben distanti e 
diverse da quella liberale di For-
za Italia. Non c’è però dubbio che 
manchi una visione di lungo pe-
riodo tale da innescare il circolo 
virtuoso di cui avremmo bisogno. 
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Valore aggiunto del F.A.R.O. è 
l’ef� cacia dell’analisi intermar-
ket, tramite la quale da sempre 
il Club analizza le correlazioni 
fra i mercati � nanziari con un oc-
chio di riguardo alla situazione 
macro economica. Su tali basi 
ha poggiato la panoramica de-
dicata alle materie prime svolta-
si in due tempi durante i tavoli 
operativi. Il fondatore di F.A.R.O. 
Club Paolo Kauffmann e il tra-
der di Kommodities Partners Sa 
Andrea Matera hanno dedicato 
ad acciai e metalli un’analisi ba-
sata su quattro pilastri. Analisi 
del quadro macroeconomico e 
il market consensus; studio del 
comportamento dei fondi di in-
vestimento; i fondamentali tec-
nici. Vari gli aspetti di cui tener 
conto, secondo i due relatori, per 
leggere la situazione e la possibi-
le performance delle commodity 
nell’ultimo trimestre del 2018 ed 
i primi mesi del 2019: il compor-
tamento dell’economia cinese; 
le elezioni di mid-term negli Usa 
(ancora da svolgersi al tempo 
del 52esimo Meeting); il rapporto 
dollaro-yuan. A seguire, la volati-
lità degli indici VIX e S&P500 in 
correlazione col possibile incre-
mento delle turbolenze sul fron-
te delle materie prime e, in� ne, il 
possibile rallentamento globale 
innescato da quello del settore 
auto. Nel breve periodo è sta-
ta stimata una possibile discesa 
del rapporto fra biglietto verde 
e divisa cinese, che a ottobre si 
posizionava attorno a 6,9224, 
dopo la costante ascesa avviata 
verso la � ne del secondo trime-
stre con l’accendersi della miccia 
rappresentata dalla guerra dei 
dazi. In decremento, contestual-
mente, anche la Borsa di Shan-
ghai (2,561), laddove Standard 
& Poor’s sarebbe atteso da un 
potenziale scivolone seguito da 
un rimbalzo, nel medio termine. 
L’esatto contrario è invece pro-
nosticabile per il VIX, in aumento 
sul breve e in � essione sul medio 
periodo. Entrando nel merito 

della discussione sui metalli, le 
principali case di analisi hanno 
previsto per il rame, che nell’ul-
timo quarto dell’anno si era atte-
stato a 6.300 dollari, un surplus 
da 100 mila tonnellate circa che 
confrontato con la disponibi-
lità da 21 milioni di tonnellate 
risulta certamente irrilevante. 
L’impressione è che il prossimo 
anno il suo prezzo possa supe-
rare costantemente quota 7.000 
ma una eventuale caduta a 5.900 
non avrebbe esiti drammatici. 
L’alluminio ha deluso i forecast 
segnando un prezzo del 5,2% 
inferiore alle aspettative nel Q4 
(2.176 dollari per tonnellata) e 
dovrebbe oscillare fra 2.161 e 
2.118 dollari nel 2019. Si tratta 
però di un bene esposto a volati-
lità signi� cative e tali da condur-
lo sotto la soglia dei 2.000 dolla-
ri. Volatilità signi� cativa anche sul 
nickel, che in questi ultimi mesi 
oscilla tra i 13.000 dollari ed un 
supporto fondamentale posizio-
nato a 12.000. L’impostazione di 
breve termine è ribassista secon-
do Kauffmann e Matera, con po-
tenziale retest dell’area 10.800 
dollari. Target di medio termine 
resta, invece, l’area dei 14.000 
dollari, sostenuto da buoni fon-
damentali. Non è stata considera-
ta particolarmente buona l’impo-
stazione del piombo, che dopo 

un rimbalzo da 1.874 a 2.130 
dollari si è riportato nei pressi 
dei 2.000 dollari. Accompagnato 
dall’iron ore, lo scrap ha vissuto 
“un risveglio delle quotazioni” 
grazie anche ad una signi� cativa 
backwardation ricomparsa sui 
primi mesi dell’anno 2019. Che la 
situazione sia di complicata lettu-
ra lo hanno dimostrato anche le 
affermazioni con le quali il Senior 
Metals Analyst di INTL FCStone 
Ed Meir ha aperto il suo interven-
to. Il 2018 è stato a suo dire “un 
anno folle in contrasto con ogni 
aspettativa” e compiere analisi 
di lungo periodo sta diventando 
più dif� cile che non addentrarsi 
negli outlook a breve. Meir si è 
soffermato sul Purchasing Mana-
gers Index o PMI che è apparso 
ovunque – Cina inclusa - in calo. 
Unica eccezione: gli Stati Uniti, 
nonostante qualche balbettio 
negli ultimi mesi. È del tutto pre-
vedibile un’ondata di rialzi dei 
tassi, già vista nel Regno Unito 
e in Canada oltre che in Russia, 
Turchia e Argentina. Lo spettro 
delle duty tariff continua a mi-
nacciare gli scambi internazio-
nali intaccando il funzionamento 
delle catene globali di fornitura. 
Se da un lato la salute dei metalli 
appare “buona” e così la doman-
da mondiale; dall’altro le inco-
gnite si stanno moltiplicando. 
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siti e Massimiliano Brialdi di Il-
lumia Trend. Sul � nire del 2018 
gli esperti vedono uno scenario 
orientato al rialzo e le previsioni 
indicano un possibile approdo a 
69,20 euro per MWh nel 2019 e 
a 64,73 euro nel 2020. Il prezzo 
ipotizzato per il prossimo anno è 
superiore a quel che si era pro-
nosticato negli ultimi mesi del 
2017 (46,25) e che pochi mesi 
dopo era balzato “con inconsue-
ta violenza” a 73,70 euro. Una dif-
ferenza di circa 27 euro che fa ca-
pire l’entità della posta in gioco, 
trasferendola su un’impresa il cui 
fabbisogno energetico è pari a 
un centinaio di gigawatt-ora l’an-
no. Opere come il gasdotto TAP 
impattano gli equilibri, lasciando 
intravedere la possibilità di un 
cambiamento radicale che tra-
sformi almeno in parte l’Italia in 
esportatrice. “Bisogna estendere 
la profondità della visione a oriz-
zonti temporali più lunghi”, per 
Carassiti e Brialdi, ed è alla por-
tata delle aziende trarre vantag-
gio dalle offerte concorrenziali di 
altri Paesi, Germania in primis. E 
ricercare “delle correlazioni con 
altri fattori della produzione che 
incidono sulla composizione dei 
costi. La strategia è complessa, 
impone un approccio ragionato 
non basato sulla sola � ssazione 
dei prezzi”.

Il Club F.A.R.O. ha in agenda per 
il 2019 tre nuovi Meeting! Il pri-
mo appuntamento si terrà l’11-
12 Aprile 2019, ospiti di SKF In-
dustrie Spa a Torino. Molti i temi 
d’interesse: l’analisi del quadro 
economico globale e le prospet-
tive, insieme a un focus sull’in-
dustria manifatturiera, e i nuovi 
modi di fare business per affron-
tare il mercato attuale (sharing 
di conoscenze, partnership tec-
nologiche). Non mancheranno i 
tavoli operativi di discussione e 
confronto con i massimi esperti 
di mercato e operatori, e il focus 
automotive. Info e registrazioni 
su www.faroclub.com  

gia) hanno mostrato un trend di 
consumo interessante nel 2018. 
In Italia è importante capire le 
intenzioni di Glencore che vi pro-
duce 150 mila tonnellate a fron-
te di un fabbisogno da 240 mila 
tonnellate circa. Sul mercato an-
che materiale proveniente dalle 
località duty-free della Namibia e 
del Perù, quest’ultimo in quanti-
tativi inferiori. Il prezzo LME è ap-
parso fortemente correlato alla 
backwardation. “
Gli effetti-macro tendono a de-
primere il nichel, i cui fondamen-
tali sono invece positivi”, nel pa-
rere di Antonio Gerli di Euromet 
Sa, che ha previsto un de� cit di 
produzione per il 2019. Gli uti-
lizzi alternativi, per esempio per 
le batterie per auto elettriche, si 
stanno consolidando, ma “saran-
no necessari anni per assistere 
alla loro de� nitiva affermazione”. 
A dispetto dei possibili e signi� -
cativi ribassi, sul lungo periodo 
Gerli non ha nascosto di privile-
giare un atteggiamento bullish. 
Sono prevedibili tensioni sui pre-
mi, specie per le qualità più ri-
chieste dalla mobilità elettrica, la 
cui effettiva velocità di crociera è 
dif� cile da stabilire. Sui ferrosi, il 
Presidente di Fersovere Romano 
Pezzotti ha parlato di “un’ottima 
domanda e un’ottima produzio-
ne, in linea col report di World 
Steel Association che ipotizzava 
a � ne settembre un + 4,6% di 
output di acciaio nel mondo”. La 
richiesta di rottame e i margini 
sono stati soddisfacenti. I listini 
sono restati tutto sommato stabi-
li. Maggiore vivacità è attesa per 
l’ultimo bimestre del 2018, “giac-
ché l’ultima parte dell’anno porta 
solitamente un maggior vigore 
nei volumi e nelle quotazioni”. Se 
così non fosse, la soddisfacente 
performance dei prezzi farebbe 
sì che la siderurgia continui a “vi-
vere bene”. 

Ai tavoli di discussione, si è poi 
parlato di energia e gas, grazie 
al contributo di Matteo Caras-

Lo scenario italiano è, insieme a 
Brexit e dazi e a un possibile QE 
in salsa cinese, fra gli interrogati-
vi. Opinione di Paolo Menossi di 
Global Consulting Team è che un 
alone di incertezza avvolga l’al-
luminio, gravato dalle incognite 
delle misure a scapito di Rusal e 
dalle mosse di Alcoa in Spagna. 
È “un mercato frenato” nel qua-
le nessuna fonderia di getti, né 
laminatoi ed estrusori possono 
dirsi soddisfatti. Le prime hanno 
sofferto il rallentamento e i bloc-
chi delle motorizzazioni diesel; 
l’estrusione sta dimostrando ca-
pacità di adattamento superiori a 
quelle di altri. Menossi ha quindi 
lamentato la discesa del portafo-
glio-ordini che ha toccato soprat-
tutto l’Italia, dove arrancano sia 
l’export sia le vendite domesti-
che. Tengono ancora i prezzi del-
le billette; scendono quelli dei 
pani; cresce il differenziale fra i 
due beni. Ancora molto richiesti 
i laminati, che risentono degli 
effetti bene� ci della domanda 
dell’auto. L’alluminio secondario 
vive poi una strana dicotomia. I 
re� ner che producono soprat-
tutto pani in lega secondaria per 
die casting (per getti di motori) 
risentono molto della congiun-
turale frenata, mentre i remelter 
che producono billette seconda-
rie bene� ciano del menzionato 
alto differenziale pani/billette e 
vivono un felice momento. Incer-
tezze e marce indietro dell’auto 
“non fanno presagire uno scena-
rio incoraggiante per il piombo”, 
stando a Piero Lagattolla di Cau-
vin Metals, “che ha nelle quattro 
ruote il suo unico vero segmento 
di destinazione e che si attesterà 
sul breve-medio termine attorno 
a quota 1.900 dollari per tonnel-
lata metrica”. Dif� cile anticipare 
le dinamiche dei premi, ma un 
loro aumento nel 2019 è ap-
parso plausibile. Un tentativo di 
rialzo dei premi di 5 dollari/ton-
nellata è probabile anche per lo 
zinco. I settori di impiego (ossido, 
zama, ottone, zincatori e siderur-
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Amafond:
ancora crescita nel 2018
per le imprese fornitrici 
delle fonderie
Sono buone le previsioni dell’associazione, 
che in occasione del consueto convegno annuale 
ha fa  o il punto sull’andamento del comparto

A. Bianchi

Si è svolto il 30 novembre 2018 
presso Villa Fenaroli Palace Ho-
tel a Rezzato (BS) l’annuale Con-
vegno di Amafond, l’Associazio-
ne italiana fornitori fonderie.

La giornata si è aperta, come di 
consueto, con l’intervento del 
presidente di Amafond Mauri-
zio Sala, che ha raccontato l’an-
damento del settore nel 2018 
e sottolineato l’importanza del 
piano Industria 4.0, che negli 
ultimi anni ha permesso a molte 
aziende di ammodernare il pro-
prio parco macchine: “Il buon 
andamento dell’economia in 
generale, unitamente agli effetti 
bene� ci dei provvedimenti le-
gati a Industria 4.0, stanno spin-
gendo il nostro settore verso li-
velli vicini a quelli pre-crisi – ha 
sottolineato il presidente Sala. 
Il 2017 e il 2018 siano stati anni 
in cui il settore è stato suppor-
tato in maniera fondamentale 
dal mercato nazionale, anche 

se, per le aziende produttrici 
di macchine e attrezzature per 
fonderia, la fetta più consisten-
te del fatturato è rappresentata 
ancora dalle esportazioni (pari a 
circa il 70%), che vedono gli Sta-
ti Uniti ancora saldamente primo 

mercato di destinazione, seguiti 
dalla Cina e dal Messico, che ha 
fatto segnare la crescita più im-
portante, pari al +127%. 
Rispetto al 2016, invece, la Ger-
mania (che ha sempre occupa-
to la prima o seconda posizio-

 Da sinistra: Debora Rosciani, Maurizio Sala, On. Massimo Garavaglia, Bruno Ferrari Salmeron, 
Roberto Ariotti.
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ne) è scivolata al quarto posto. 
Crescono con valori importanti 
Polonia, Spagna e Portogallo 
mentre arretrano Brasile, Turchia 
e Russia, quest’ultima – ha con-
cluso Sala – a causa dell’eviden-
te blocco creato dalle sanzioni 
americane”.

Dopo l’intervento di apertura ha 
preso la parola il presidente di 
Assofond Roberto Ariotti, che 
ha fatto il punto sull’andamen-
to dell’industria fusoria italiana 
ed europea: “Dopo un ottimo 
2017, che ha visto una cresci-
ta generale sia per le fonderie 
di metalli non ferrosi sia per 
quelle di metalli ferrosi, il 2018 
è partito in maniera altrettanto 
soddisfacente. A partire da lu-
glio, però, abbiamo registrato 
un’inversione di tendenza, so-
prattutto considerando i nuovi 
ordini e le aspettative per il futu-
ro. Questo quadro, che vede un 
rallentamento complessivo della 
crescita, è abbastanza uniforme 
in tutti i principali Paesi europei: 
per l’Italia, in particolare, se nel 
primo semestre la produzione 
era cresciuta del 2% rispetto 
allo stesso periodo del 2017, nei 
primi nove mesi risulta invece 
un sostanziale pareggio, il che 
evidenzia un calo abbastanza si-
gni� cativo della produzione nel 
periodo luglio-settembre”. 

Per la prima volta, ha sottoline-
ato Ariotti, l’arretramento inte-
ressa anche il comparto delle 
fonderie di metalli non ferrosi, 
reduce da anni di crescita impe-
tuosa. In questo quadro, il forte 
calo di ordini da parte del setto-
re automotive è un elemento de-
cisivo: per capire l’entità di que-
sto rallentamento, è suf� ciente 
dire che a ottobre, in Germania, 
le previsioni sulla produzione di 
auto per il 2018 sono state rivi-
ste al ribasso per la terza volta 
nel corso dell’anno, arrivando a 
quota -7% rispetto al 2017. 

L’andamento delle fonderie in 
Brasile e dei settori dei mezzi 
di trasporto e delle macchine 
agricole è stato invece al centro 
dell’intervento di Bruno Ferrari 
Salmeron, direttore operazioni 
della divisione automotive di 
Schulz S.A., che ha sottolineato 
come invece i livelli di produ-
zione del Paese sudamericano 
siano in continua crescita, così 
come le previsioni per i prossi-
mi anni. 

Successivamente ha preso pa-
rola  Roberto Vavassori, presi-
dente di Clepa, l’associazione 
europea dei fornitori dell’auto-
motive, che ha fatto il punto sul-
le grandi trasformazioni in corso 
nel comparto, sottolineando in 
particolare come il processo di 
elettri� cazione in corso, se non 
gestito in maniera graduale, ri-
schi di spostare ingenti volumi 
nella produzione di motori per 
auto dall’Europa alla Cina: “L’in-
dustria della mobilità in Europa 
vale oggi 12 milioni di addetti, 
in Italia garantisce allo Stato ol-
tre 73 miliardi di euro di entrate 
e ha in assoluto il più alto mol-
tiplicatore di impiego: si tratta 
quindi di un settore fondamen-

 Da sinistra: Maurizio Sala, Presidente di Amafond e Roberto Ariotti; Presidente Assofond.
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gretario di Stato al Ministero 
dell’Economia e delle Finanze 
on. Massimo Garavaglia, con il 
quale i relatori hanno affrontato 
in particolare i temi legati alla 
conferma delle misure dispo-
ste dai precedenti governi per 
stimolare la crescita del settore 
industriale: “I provvedimenti le-
gati al piano Industria 4.0, e in 
particolare l’iperammortamen-
to, hanno permesso alle nostre 
industrie – ha sottolineato il pre-
sidente Sala nel corso della ta-
vola rotonda – di modernizzare il 
parco macchine senza drenare 
troppe risorse, consentendo di 
far registrare dati molto positivi. 
È stata proprio questa agevo-
lazione che negli ultimi anni ha 
permesso di far crescere l’Italia 
e il suo manifatturiero, permet-
tendole di avvicinarsi molto ai 
livelli della Germania, che ha 
usufruito delle stesse agevola-
zioni e che anzi è partita in anti-
cipo rispetto a tutti gli altri”.

In chiusura di convegno, prima 
dell’esibizione della violinista di 
fama internazionale Anna Tifu e 
della cena, sono stati consegnati 
i premi alla carriera a personali-
tà che hanno contribuito con la 
loro storia allo sviluppo dell’in-
dustria fusoria in Italia e nel 
mondo. Fra i premiati, Anna Fra-
tus della Fonderia Marini e Mario 
Sacilotto della Fonderia Sabi per 
la categoria “Fonditori di metalli 
ferrosi”; Nicola Menna di Menna 
Casting e Giancarlo Paci di Pro� l-
glass per la categoria “Fonditori 
di metalli non ferrosi”; Ettore Bal-
zari di Sib Srl e Franco Claus di 
Tecnopres per la categoria “For-
nitori fonderie”.  

sione elettrica. È una cifra molto 
elevata in un periodo di tempo 
breve, che potrebbe creare non 
pochi problemi. Oggi, infatti, 
l’83% delle terre rare presenti 
nei motori elettrici è raf� nato 
in Cina, dove è anche prodotto 
l’85% delle celle per batterie. 
Per raggiungere l’obiettivo del 
20% al 2025 dovremmo inizia-
re a importare una grandissima 
quantità di celle per batterie e di 
materiale strategico dalla Cina. 
Rischiamo quindi di perdere la 
competitività che l’Europa si è 
costruita nell’ultimo secolo nel 
settore della mobilità. 
L’elettrico è una strada da favori-
re – ha concluso Vavassori – ma 
con valore aggiunto e innova-
zione europee, altrimenti met-
tiamo a rischio la sopravvivenza 
dell’industria dell’automotive in 
Europa”. 

Il convegno è poi proseguito 
con l’intervento del Sottose-

tale per l’economia di tutto il 
continente, che vanta ancora un 
primato tecnologico, soprattut-
to sulla produzione di motori a 
combustione interna. Oggi però 
dobbiamo fronteggiare la cre-
scita della Cina, che 15 anni fa 
produceva poco più di 3 milioni 
di vetture, mentre oggi produce 
28 milioni di veicoli, posizionan-
dosi stabilmente come al primo 
posto al mondo”. 

La concorrenza cinese potreb-
be, secondo Vavassori, creare 
problemi all’industria europea 
soprattutto se la transizione ver-
so la mobilità elettrica non sarà 
gestita con gradualità: “Siamo 
assolutamente a favore dell’elet-
trico, perché vediamo una gran-
de opportunità di innovazione e 
di sviluppo. Bisogna però fare 
attenzione: oggi si discute di 
imporre ai costruttori europei di 
far sì che nel 2025 almeno il 20% 
delle auto vendute sia a propul-

 Da sinistra: Roberto Vavassori, Debora Rosciani, Maurizio Sala, Bruno Ferrari Salmeron, Ro-
berto Ariotti.



http://www.satef-ha.it


52 Industria Fusoria 6/2018

S.O.S. DOGANE

Di nuovo in vigore 
le sanzioni USA all’Iran: 
cosa cambia 
per le fonderie italiane?

L’impianto sanzionatorio USA nei 
riguardi dell’Iran è pienamente ri-
entrato in vigore dal 4 novembre 
2018, sancendo l’effettiva uscita 
degli Stati Uniti dal JCPOA, Pia-
no d’Azione Congiunto Globale, 
che era entrato operativamen-
te in vigore il 16 gennaio 2016 
e aveva visto la rimozione della 
maggior parte delle sanzioni 
multilaterali nei confronti della 
Repubblica Islamica.

La decisione del governo ame-
ricano ha portato, fra l’altro, al 
blocco delle esportazioni ira-
niane di petrolio e l’isolamento 
� nanziario dell’Iran. Anche se 
l’Italia, rientrando fra i primi otto 
paesi importatori di petrolio 
iraniano (insieme a Cina, India, 
Corea del Sud, Giappone, Gre-
cia, Taiwan e Turchia) ha ottenu-
to una deroga temporanea che 
impone comunque la necessità 
di ridurre progressivamente nei 
180 giorni successivi all’entrata 
in vigore delle disposizioni la di-

pendenza petrolifera dall’Iran, le 
conseguenze di quanto stabilito 
dall’amministrazione Trump pos-
sono essere signi� cative anche 
per aziende del nostro Paese. 

La peculiarità delle 
sanzioni USA

Le sanzioni USA sono di tipo ex-
traterritoriale: ciò signi� ca che, 
oltre alle c.d. sanzioni primarie 
verso le “U.S. persons”, sono at-
tive anche delle sanzioni secon-
darie, che colpiscono speci� ca-
tamente le “non-U.S. persons”. Il 
caso tipico è quello di aziende 
non statunitensi che intrattengo-
no attività commerciali con l’Iran 
e contemporaneamente con gli 
Stati Uniti. Nei confronti di questi 
soggetti, il Dipartimento del Te-
soro americano può decidere di 
limitare le relazioni economiche, 
multando questi comportamenti, 
o di proibirle tout court. 

Come sottolinea il Centro Studi 
di Con� ndustria, l’elevato livel-
lo di integrazione economica 
tra le aziende europee e quelle 
americane pone le prime in una 
posizione molto dif� cile da ge-
stire. Gli Stati Uniti sono il primo 
paese per scambi commerciali 
con l’Unione Europea a 28 (rap-
presentando più del 6% dei beni 
scambiati dall’Europa con gli altri 
Paesi); inoltre, ci sono forti lega-
mi tra le società multinazionali 
dei due continenti, essendo il 
mercato statunitense il primo di 
destinazione dei capitali europei 
investiti nel mondo e a sua volta 
il primo investitore estero in UE. 

Ma quali sono i settori che, re-
lativamente all’Italia, potrebbe-
ro avere maggiori ripercussioni 
dalla nuova situazione? L’import 
totale dell’Iran è cresciuto co-
stantemente negli ultimi anni, 
attestandosi nel 2017 a circa 50 
miliardi di dollari. Nell’ultimo 
quinquennio è notevolmente 

Il principio dell’extraterritorialità che cara  erizza le misure statunitensi 
genera conseguenze anche per le aziende non americane. 
Il nuovo servizio di Assofond S.O.S. Dogane assicura supporto 
e consulenza alle fonderie 
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cresciuto il peso dei beni ad alto 
contenuto tecnologico: quello 
degli autoveicoli è passato dal 
2,9% del 2012 al 6,4% nel 2017, 
i macchinari dal 7,6% all’8,7%, le 
apparecchiature elettriche dal 
3,4% al 4,6% e la chimica-farma-
ceutica dal 3,5% al 4,6%. Entran-
do nello speci� co degli ambiti 
più rilevanti per le fonderie, si 
possono citare alcuni settori che 
più di altri potranno essere inte-
ressati dall’entrata in vigore delle 
sanzioni: 

•  la vendita, diretta o indiretta, 
la fornitura o il trasferimen-
to da o verso l’Iran di gra� te, 
metalli grezzi o semilavorati 
come alluminio e acciaio, car-
bone e software per l’integra-
zione di processi industriali;

•  il settore automobilistico 
dell’Iran;

•  il settore navale e delle costru-
zioni navali, ivi inclusa la Isla-
mic Republic of Iran Shipping 
Lines (IRISL), South Shipping 
Line Iran e le loro af� liate;

•  il settore petrolifero, ivi inclusa 
la National Iran Oil Company 
(NIOC), Naftiran Intertrade 
Company (NICO) e National 
Iranian Tanker Company.

Le sanzioni imposte dagli USA 

rappresentano quindi una s� da 
per le imprese italiane che, oltre 
a dover far fronte ad un quadro 
normativo più complesso, si tro-
veranno a dover competere in 
spazi più stretti: ci si attende in-
fatti un’ulteriore riduzione della 
domanda della Repubblica Isla-
mica legata a quella dell’econo-
mia nel suo complesso, dato che 
idrocarburi e prodotti derivati 
colpiti dalle sanzioni costituisco-
no quasi la totalità delle esporta-
zioni iraniane e che queste a loro 
volta pesano per il 24% del PIL 
iraniano.

Le conseguenze per 
le fonderie e il servizio 
S.O.S. Dogane di 
Assofond

Entrando più speci� catamente 
nei risvolti pratici di quelle che 
potrebbero essere le conse-
guenze per le fonderie italiane 
che direttamente e/o indiretta-
mente vendono i propri getti 
all’Iran, va sottolineato che si trat-
ta di un ambito che va accurata-
mente veri� cato caso per caso, 
sulla base dell’operazione speci-
� ca che si va a prospettare. 

È infatti necessario analizzare 
ogni aspetto dell’operazione 
(cliente, destinatario, tipologia 
prodotto, settore di destinazio-
ne, banche coinvolte, tipologia 
di fornitura) per appurare se 
questa sia “legale” dal punto di 
vista statunitense. Quindi non 
è possibile sotto questo pro� -
lo individuare delle linee guida 
generiche e trasversalmente va-
lide per tutto il settore. 

Il rischio maggiore è che l’opera-
zione violi la normativa statuni-
tense e che all’azienda vengano 
comminate sanzioni che vanno 
dal blocco degli account even-
tualmente presenti negli USA 
all’inclusione nelle “black list” 
dell’OFAC (Of� ce of Foreign As-
sets Control), il che comporta, 
di fatto, l’esclusione dell’azienda 
dai circuiti internazionali di traf-
� ci commerciali (nessuno - spe-
cie le banche - lavora con azien-
de blacklistate dall’OFAC).

Per supportare le fonderie as-
sociate e, nello speci� co, quelle 
che hanno maggiori necessità 
di assistenza per il loro commer-
cio con l’estero, Assofond ha 
attivato lo scorso luglio il servi-
zio S.O.S. Dogane, che mette a 
disposizione alcuni strumenti in 
grado di offrire una valutazione 
sintetica sull’origine preferen-
ziale / non preferenziale e sui 
regimi autorizzativi all’export dei 
getti. I primi due tool, attivi � n 
dall’avvio del servizio, permetto-
no di gestire due aspetti molto 
importanti nell’ambito delle do-
gane:
•  la Matrice “Origine” (fornita in 

excel con apposito manuale 
guida per l’utilizzo) consente 
l’individuazione veloce delle 
regole di origine (preferen-
ziale e non preferenziale) del-
le merci, utile supporto per 
� rmare consapevolmente le 
dichiarazioni di lungo termi-
ne e per determinare l’effetti-
vo “made in…”;
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•  la Matrice “Export Control” 
(fornita in formato excel con 
apposito manuale guida per 
l’utilizzo) restituisce un cru-
scotto attraverso il quale è 
possibile veri� care l’applica-
zione di regimi autorizzativi 
all’export dalla UE a prodotti 
di interesse delle aziende as-
sociate Assofond.

Il terzo strumento, appena reso 
disponibile, ha invece l’obiettivo 
di chiarire uno dei temi più con-
troversi in ambito doganale: la 
classi� cazione dei prodotti. Ap-
plicare la classi� cazione doga-
nale corretta ai diversi prodotti è 
infatti fondamentale per evitare 
ripercussioni sull’origine, sulle 
dichiarazioni � rmate, sui dazi. 

Il tool elaborato dall’associazio-
ne è speci� camente dedicato ai 
prodotti di fonderia (si basa in-
fatti su codici già individuati per 

alcuni getti ferrosi e non ferrosi) 
ed è accompagnato da un va-
demecum che fornisce a tutte le 
fonderie associate un supporto 
pratico per identi� care il corretto 
codice doganale da assegnare ai 
prodotti evitando così di ricorre-
re alle voci generiche di cui si fa 
spesso largo abuso (7325-Altri 
lavori gettati in forma (fusi), di 
ghisa, ferro o acciaio / 7616-Altri 
lavori di alluminio) e che posso-
no creare dif� coltà ed errate in-
terpretazioni.

Il vademecum è costituito da:
•  un prologo destinato alla logi-

ca di classi� cazione degli “altri 
lavori” rispetto a voci più spe-
ci� che;

•  qualche esempio visivo tratto 
da ITV (Informazione Tariffaria 
Vincolante, ovvero pareri for-
mali rilasciati dalle Dogane), 
per ragionare sulla metodolo-
gia di classi� cazione;

•  degli specchietti “pro/contro” 
fra voci residuali “altri lavori” e 
voci più speci� che in tema di 
origine preferenziale/origine 
non preferenziale (in modo da 
illustrare vantaggi e svantaggi 
associati all’utilizzo dell’una 
voce piuttosto che dell’altra);

•  uno specchietto riepilogati-
vo su dazi import a livello ex-
tra UE, in modo da veri� care 
come le tariffe import in Pae-
si di interesse risentano della 
voce attribuita in export al 
prodotto.

Come sempre, oltre agli stru-
menti sopra elencati, l’associa-
zione è a disposizione per fornire 
assistenza dedicata su questioni 
speci� che: per farlo è possibile 
contattare Maria Pisanu all’indi-
rizzo e-mail:
m.pisanu@assofond.it o telefoni-
camente allo 02 48400967.  

Con� ndustria, nell’ambito del progetto “Economia 
circolare - il valore della sostenibilità”, ha indetto 
un concorso a livello nazionale per individuare le 
aziende più virtuose nell’introdurre nel proprio bu-
siness buone pratiche di circolarità.
Il concorso è rivolto a tutte le imprese che, nel trien-
nio 2016-2018, hanno intrapreso azioni � nalizzate 
allo sviluppo di un modello di business o all’attiva-
zione/aggiornamento del processo produttivo in 
un’ottica di transizione verso logiche “circolari”. 
Tutte le fonderie associate che negli ultimi anni han-
no investito in azioni volte a sviluppare nuovi mo-
delli di business “circolari” (ad esempio attraverso 
la riduzione dei ri� uti/sprechi o l’introduzione di un 
uso ef� ciente dei materiali di scarto) possono parte-
cipare al concorso, inserendo i propri dati e compi-
lando il questionario sul http://economiacircolare.
con� ndustria.it/concorso/. 
Partecipare all’iniziativa signi� ca non soltanto pro-

muovere e dare visibilità alle best practice adottate 
dalle singole aziende, ma anche valorizzare l’attivi-
tà dell’intero comparto e contribuire a rafforzare la 
reputazione delle imprese di fonderia italiane. Per 
questo motivo Assofond ha attivato uno sportello 
dedicato per supportare le associate nella compila-
zione della domanda di partecipazione. 

Per ulteriori informazioni: Andrea Bianchi 
a.bianchi@assofond.it - +39 02 48400967

SOSTENIBILITÀ E CIRCOLARITÀ: 
UN PREMIO PER LE BEST PRACTICE AZIENDALI
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Un nuovo servizio di Assofond riservato alle Fonderie Associate che, in pochi click, 
offre una valutazione sintetica sull’Origine Preferenziale e Non Preferenziale e sui 
regimi autorizzativi all’Export e grazie al quale sarà possibile veri� care l’origine 
preferenziale e non preferenziale dei propri getti e conoscere se gli stessi sono 
soggetti a regimi autorizzativi all’export, dual use o altre restrizioni. Grazie al nuovo 
servizio le Fonderie potranno usufruire di un servizio di primo orientamento a costo 
zero o accedere ad una consulenza personalizzata a tariffe estremamente competitive.

Il Centro Studi ASSOFOND, avvalendosi di un partner di alta professionalità e consolidata 
esperienza in materia di pratica doganale, eroga un nuovo servizio che si articola su tre livelli:

SPORTELLO 
Informazioni e Assistenza su normative doganali, regole per le esportazioni 

TOOLS: Strumenti pratici

CONSULENZA personalizzata

CONFORMITÀ
Un agire aziendale conforme alla normativa doganale per evitare rischi di 
accertamenti � scali, maggiori imposte, sanzioni doganali.

RISPARMIO
Ottenere rapidità operativa e costi ridotti nelle procedure doganali.

VANTAGGIO COMPETITIVO  
Il diritto doganale offre opportunità e risorse per le aziende; coglierle può 
differenziare la propria posizione sul mercato.

OBIETTIVI

Il nuovo servizio per le associate

Sportello Opera  vo
Servizio Dogane



TOOLS

MODALITÀ

TOOLS

MODALITÀ
Nella prima fase, Assofond si occuperà di accogliere le richieste, inquadrare il problema e fornire la 
fattibilità di un intervento per una sua corretta soluzione, che potrà avvenire tramite un supporto di base, 
erogato direttamente dall’Associazione su temi e problematiche di carattere generale e trasversale alle 
Associate che rientrano nell’ambito dell’assistenza complessiva di Assofond oppure, successivamente, si 
valuterà insieme all’Associata, l’opportunità di procedere con un approfondimento del caso ricorrendo 
ad una pareristica puntuale. Se si riscontra la necessità di proseguire con un’analisi personalizzata, 
l’Associata potrà fruire di un canale di consulenza dedicata che sarà erogata dallo specialista, ma 
sempre con la supervisione di Assofond che garantirà la soddisfazione della richiesta de� nendone con 
l’impresa, il perimetro, le tempistiche e le modalità (reportistica via email, telefonica, incontro � sico…).
In caso di interesse ad una consulenza personalizzata, Assofond inoltrerà all’Associata il preventivo delle 
competenze dello specialista, al � ne di valutare al meglio l’opportunità del servizio per la Fonderia.  
Tutto si svolge tramite email: la richiesta, l’invio dei documenti necessari, il preventivo, la trasmissione 
del parere scritto. Si potrà in ogni caso, se si preferisce, convenire un appuntamento telefonico, � sico o 
video via Skype.

Oltre al canale più convenzionale di assistenza, Assofond ha pensato di investire risorse e competenze 
per sviluppare dei TOOLS, ovvero degli strumenti pratici che offrano un valido supporto alle Aziende 
nello svolgimento anche in autonomia di determinate pratiche doganali. La vera novità di questo servizio 
è rappresentata proprio dalla fruibilità di strumenti operativi modellati sulle esigenze e sulle peculiarità 
delle Fonderie, tenendo conto delle richieste rappresentate nel corso degli anni e gestite da Assofond. 
In questa prima fase abbiamo messo a punto due strumenti che speriamo possano fornire un valido 
supporto alle Associate nel gestire consapevolmente, minimizzando tempi e rischi legati al tema 
dell’ORIGINE DELLE MERCI e della relativa Dichiarazione di lungo termine del Fornitore ed ai REGIMI 
AUTORIZZATIVI ALL’EXPORT, quali il dual use ed altre restrizioni.

COSA OFFRIAMO ALLE IMPRESE
Attraverso il servizio promosso da Assofond, le Associate potranno trovare consulenza ed assistenza 
nell’affrontare e gestire alcuni tra i più sentiti argomenti e problematiche maggiormente spinose della prassi 
doganale. Solo per citarne alcune:

• Veri� care la classi� cazione doganale dei propri getti;
• De� nire esattamente l’origine non preferenziale per l’indicazione del “Made in…”;
• Individuare l’origine preferenziale;
• Rilasciare una Dichiarazione del Fornitore ai clienti che la richiedono;
•  Ottenere le necessarie autorizzazioni dall’Agenzia delle Dogane per la quali� ca di esportatore autorizzato;
•  Ottenere la certi� cazione di qualità dell’Agenzia delle Dogane AEO (Operatore Economico Autorizzato);
•  Ottenere pareri vincolanti dell’Agenzia delle Dogane in materia di classi� cazione doganale (ITV – 

Informazione Tariffaria Vincolante) e origine (IVO – Informazione Vincolante in materia di Origine);
• Conoscere e gestire i beni Dual Use;
•  Export control: “Effettuare operazioni con l’estero in maniera conforme ai regimi di controllo internazionali 

ed alle legislazioni nazionali correlate, al � ne di evitare sanzioni (applicate anche in maniera extraterritoriale, 
nel caso degli USA) e rischi connessi ad inadeguate procedure interne di trade compliance”.

•  E molte altre attività a servizio dell’impresa.
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La riduzione delle emissioni
a bassa soglia olfa   va
originate dai processi di fonderia

L’accresciuta sensibilità per le te-
matiche ambientali, è spesso cau-
sa di problematiche di accettabi-
lità sociale di alcune categorie di 
impianti, in relazione alla “presun-
ta pericolosità” delle emissioni 
prodotte.

In particolare, negli ultimi anni, 
l’attenzione si è posta sul tema 
della valutazione dell’impatto 
olfattivo originato da impianti in-
dustriali; tema particolarmente 
sentito dalla collettività, e spesso 
causa di contenziosi mossi dalle 
popolazioni residenti contro la 
presenza nel territorio di instal-
lazioni produttive, o di impianti 
percepiti come potenziali fonti di 
pericolo in relazione alle molestie 
olfattive prodotte.

Le richieste di maggiore “qualità” 
dell’ambiente hanno portato ad 
una sempre maggiore attenzione 
ai vari temi ambientali con conse-
guente maggiore intolleranza, da 
parte di tutti, nei confronti delle 
situazioni ambientali che creano 
disagio e preoccupazione, legata 
al fatto che spesso non si dispo-
ne di una adeguata conoscenza 
del fenomeno, in particolare in 
riferimento alle eventuali possibili 
conseguenze per la salute.

Benché le emissioni odorigene 
sgradevoli nella maggior parte 

G. Corelli

LA RIDUZIONE DELLE EMISSIONI A BASSA SOGLIA 
OLFATTIVA ORIGINATE DAI PROCESSI DI FONDERIA 

MOLESTIE OLFATTIVE 
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dei casi, non siano necessaria-
mente associabili a rischi per 
la salute, permane il problema 
della bassa accettabilità sociale 
della molestia olfattiva, che inci-
de negativamente sulla “qualità 
della vita” delle popolazioni in-
teressate, creando localmente 
situazioni con� ittuali.

La necessità di offrire una ade-
guata risposta al problema, ha in-
dotto il legislatore a porre le basi 
normative per una più razionale 
politica, demandata alle regioni, 
la regolamentazione delle attivi-
tà “odorigene” anche attraverso 
la � ssazione di rigorosi indici di 
qualità dell’aria, oltre che di de-
� nizione di puntuali metodi di 
misura e valutazione degli odori.

La recente modi� ca della nor-
mativa ambientale, legata al re-
cepimento della Direttiva (UE) 
2015/2193 in tema di emissioni 
originate da medi impianti di 
combustione, operata dal de-
creto legislativo n. 183 del 15 
novembre 2017: “Attuazione del-
la direttiva (UE) 2015/2193 del 
Parlamento europeo e del Con-
siglio, del 25 novembre 2015, 
relativa alla limitazione delle 
emissioni nell’atmosfera di taluni 
inquinanti originati da impianti di 
combustione medi, nonché per 
il riordino del quadro normativo 
degli stabilimenti che producono 
emissioni nell’atmosfera, ai sen-
si dell’articolo 17 della legge 12 
agosto 2016, n. 170” (GU Serie 
Generale n.293 del 16-12-2017), 
ha fornito l’occasione per un rior-
dino dell’intero quadro norma-
tivo in materia di tutela dell’aria 
e di riduzione delle emissioni in 
atmosfera, de� nite dalla Parte 
Quinta del D.lgs. 152/06 (e rela-
tivi allegati).

Fra le modi� che introdotte, di 
particolare rilevanza per il suo 
potenziale impatto sulle attività 
industriali e non solo, è l’inseri-
mento delle emissioni odorige-

ne, fra gli agenti rilevanti ai � ni 
della tutela dell’aria che posso-
no essere oggetto di speci� che 
misure di limitazione in sede di 
autorizzazione delle attività da 
parte delle Autorità competenti.

In particolare, l’art. 272-bis, di 
nuova introduzione nel Codi-
ce Ambientale, regolamenta le 
emissioni odorigene che vengo-
no, pertanto, ad essere conside-
rate alla stregua di qualsiasi fon-
te di inquinamento dell’aria.
Il nuovo articolo attribuisce alle 
regioni o alle Autorità competen-
ti al rilascio dei titoli autorizzativi 
previsti per l’esercizio delle rela-
tive attività, la possibilità di pre-
vedere speci� che misure di pre-
venzione e di limitazione delle 
emissioni odorigene dovute agli 

impianti ed alle attività che pro-
ducono emissioni in atmosfera.

L’odore sin qui considerato e va-
lutato esclusivamente in termini 
di “molestie”, regolamentato per 
i rilievi di “responsabilità” dall’art. 
674 del Codice penale (reato di 
molestia), assurge così allo sta-
tus di “inquinante” rilevante ai 
� ni della qualità dell’aria, con la 
possibilità per le Autorità ammi-
nistrative, di de� nirne all’interno 
dei titoli autorizzativi degli im-
pianti industriali, speci� ci limiti di 
emissione.

In futuro la “molestia olfattiva” 
� n qui praticamente sempre ri-
condotta alla fattispecie di “getto 
pericoloso di cose” disciplinata 
dall’art. 674 del codice penale, 

1

Art. 674 C.P.
«Chiunque getta o versa, in un luogo di pubblico
transito o in un luogo privato ma di comune o di altrui
uso, cose atte a offendere o imbrattare o molestare
persone, ovvero, nei casi non consentiti dalla legge,
provoca emissioni di gas, di vapori o di fumo, atti a
cagionare tali effetti, è punito con l'arresto fino a un
mese o con l'ammenda fino a 206 euro.”

Il REATO DI «MOLESTIA»

2

La valutazione circa la sussistenza del reato, in una
recente sentenza della Corte di Cassazione (C.C. Penale,
sez. III, sentenza n. 14467/2017) è stata valutata, in
mancanza di riferimenti oggettivi a limiti di emissione, con
riferimento alla “normale tollerabilità” definita dall’art.
844 del Codice Civile.

Art. 844 c.c. (divieto di immissioni)
«Il proprietario di un fondo non può impedire le immissioni
di fumo o di calore, le esalazioni, i rumori, gli scuotimenti
e simili propagazioni derivanti dal fondo del vicino, se non
superano la normale tollerabilità, avuto anche riguardo
alla condizione dei luoghi.»
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reato per accertare il quale si è 
fatto ricorso a criteri di valuta-
zione “soggettivi” in merito alla 
“tollerabilità” di tali molestie, sarà 
ricondotta a puntuali limiti di ri-
ferimento de� niti a livello norma-
tivo; in precedenza in assenza di 
una normativa statale che preve-
desse speci� che disposizioni e 
valori limite in materia di odori, 
la valutazione nel merito della le-
gittimità delle emissioni, e all’atti-
tudine delle stesse a con� gurare 
una molestia, era sempre rimes-
sa al Giudice di merito.

La modi� ca di paradigma com-
porta, per tutti i settori industriali 
ed in genere per le attività che 
generano “odori”, la necessità di 
una rivalutazione della proble-
matica � no ad oggi considerata 
esclusivamente in termini “sociali” 
in relazione alle conseguenze ne-
gative (molestie) sulle popolazio-
ni interessate dalle ricadute delle 
emissioni odorigene; l’odore ed 
il suo contenimento, andranno 
affrontati con un approccio rigo-
roso, alla stregua di tutti gli altri 
“agenti” che impattano sull’am-
biente, valutando i processi ed i 
livelli emissivi correlati, e consi-
derando le tecnologie disponibili 
per il loro contenimento.

Anche nel Settore della Fonde-
ria, l’attenzione delle Autorità 
preposte alla tutela ambientale, 
nei confronti del problema del-
le citate emissioni odorigene 
prodotte dalle fasi lavorative di 
realizzazione di un getto ferroso 
o non ferroso, è andata crescen-
do negli ultimi anni ed oggi trova 
nell’impianto normativo nazio-
nale e regionale, de� nito in re-
lazione all’introduzione dell’art. 
272-bis del decreto legislati-
vo 152/06, gli strumenti tecni-
co-giuridici per de� nire puntuali 
quadri di riferimento, vincolanti 
per le imprese.

La bassa soglia olfattiva di mol-
te dei composti emessi in alcuni 

processi di fonderia, soglia che 
rappresenta la concentrazione 
alla quale il composto stesso 
viene rilevato soggettivamente 
all’olfatto, fa sì che l’immissio-
ne nell’ambiente esterno di tali 
composti, anche se a bassa o 
bassissima concentrazione, ven-
ga avvertita dalla popolazione 
presente nelle aree circostanti 
l’impresa, suscitando allarmi e 
proteste.

Queste considerazioni, e la con-
sapevolezza che alche il Settore 
della Fonderia non è esente da 
problematiche legate alla emis-
sione di composti potenzialmen-
te in grado di creare problemi 
di odore, la cui valutazione e 
soluzione non è assolutamente 
banale, hanno spinto l’Associa-
zione ad affrontare la tematica 
per mettere a disposizione de-
gli imprenditori del Settore uno 
strumento di approfondimento 
che analizzasse tutti gli aspetti 
del problema.

La nuova pubblicazione 
Assofond

La monogra� a: “Molestie olfatti-
ve – La riduzione delle emissioni 
a bassa soglia olfattiva originate 
dai processi di Fonderia”, è stata 
redatta a cura dell’area tecnica 

di Assofond, in collaborazione 
con la Prof.ssa Selena Sironi del 
Dipartimento di Chimica, Mate-
riali e Ingegneria Chimica “Giulio 
Natta” del Politecnico di Milano 
e con il contributo di Ecochimi-
ca System S.r.l., Labiotest S.r.l. e 
LOD S.r.l., e di alcune Fonderie 
associate che hanno messo a 
disposizione i risultati di misure 
olfattometriche eseguito presso 
di loro.

Partendo dalle novità normative 
recentemente introdotte nel Co-
dice Ambientale, la monogra� a 
analizza il tema “odore” nei suoi 
vari aspetti normativi e tecnici, 
valutando l’impatto per il Settore 
della fonderia chiamato a risol-
vere i problemi legati alla emis-
sione di composti maleodoranti 
prodotti da alcune fasi dei propri 
processi produttivi il cui impatto, 
al di là della compliance normati-
va, è sempre più rilevante in ter-
mini di “consenso” da parte dei 
territori in cui insistono gli inse-
diamenti produttivi e di sosteni-
bilità delle attività di Fonderia.

Gli aspetti normativi

L’intervento operato dal D.Lgs. 
183/2017 ha razionalizzato ed uf-
� cializzato i poteri dispositivi già 
previsti da numerose normative 

3
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regionali, che hanno colmato le 
carenze della normativa naziona-
le, su di un tema che sempre più 
spesso ha coinvolto numerose 
attività industriali, in “contenzio-
si” con le Autorità e con il territo-
rio circostante gli insediamenti.

Sulla base dell’Art. 272-bis, le 
Regioni sono legittimate ad 
operate interventi normativi atti 
a regolamentare l’emissione di 
sostanze odorigene, regolamen-
tando la materia e de� nendo 
limiti di emissione sia in concen-
trazione volumetrica (espresse 
sia in unità olfattometriche / me-
tro cubo, sia in milligrammi di 
sostanza per metro cubo di aria), 
sia de� nendo portate massime 
di inquinante (espresse in unità 
olfattometriche per unità di tem-
po (OUE/s).

Inoltre, in sede di autorizzazione, 
per gli impianti aventi un poten-
ziale impatto odorigeno, l’autorità 
competente potrà de� nire speci� -
che prescrizioni, incluso l’obbligo 
di attuare piani di contenimento; 
le regioni potranno, inoltre, indivi-
duare procedure volte a de� nire, 
sempre in sede di autorizzazione, 
i criteri localizzativi in funzione 
della presenza di ricettori sensibili 
intorno agli stabilimenti.

I metodi di misura e 
caratterizzazione degli 
odori

La parte analitica per arrivare 
alla “quanti� cazione” dell’odore 
è oggetto del secondo capitolo 
della monogra� a.

Vengono illustrati i metodi di 
analisi utilizzati per la caratteriz-
zazione degli odori derivanti da 
processi industriali:
•  metodo sensoriale di olfatto-

metria dinamica;
•  metodo senso-strumentale 

che utilizzano i cosiddetti nasi 
elettronici.

Le criticità legate ad 
alcune fasi del processo 
di Fonderia

Come tutti i processi industriali, 
anche le attività di fonderia sono 
caratterizzate da un impatto am-
bientale all’interno ed all’esterno 
della fabbrica, legato alle varie 
fasi produttive ed attività svolte 
lungo il ciclo di produzione.

La monogra� a analizza le fasi del 
processo produttivo di fonderia 
che danno luogo allo sviluppo 
di emissioni di sostanze che pos-
sono avere un elevato impatto 
odorigeno sulle aree situate nel-
le vicinanze.
Oltre alle emissioni originate dai 
processi di combustione nei forni 
fusori, che nel settore delle fon-
derie hanno storicamente rap-
presentato i problemi quantita-
tivamente più rilevanti, vengono 
valutate le sostanze emesse du-
rante le operazioni di formatura 
e colata, correlate all’utilizzo di 
leganti e additivi chimici utilizza-
ti in fonderia nei vari processi di 
formatura. 

Vengono riportate tabelle rife-
rite alle diverse fasi del ciclo di 
produzione effettuate nell’ambi-
to di un processo di fonderia in 
cui sono evidenziate i composti 
e le sostanze chimiche emesse, i 
valori di emissione e, ove dispo-
nibili, alcuni valori di concentra-
zione di odore, ottenuti da misu-
re olfattometriche, associate alle 
emissioni prodotte dalla rispetti-
va fase/unità produttiva.

4

Art. 272-bis, comma 1:
“1. La normativa regionale o le autorizzazioni possono prevedere misure per la
prevenzione e la limitazione delle emissioni odorigene degli stabilimenti di cui al presente
titolo. Tali misure possono anche includere, ove opportuno, alla luce delle caratteristiche
degli impianti e delle attività presenti nello stabilimento e delle caratteristiche della zona
interessata, e fermo restando, in caso di disciplina regionale, il potere delle autorizzazioni
di stabilire valori limite più severi con le modalità previste all’articolo 271:
a) valori limite di emissione espressi in concentrazione (mg/Nm³) per le sostanze
odorigene;
b) prescrizioni impiantistiche e gestionali e criteri localizzativi per impianti e per attività aventi
un potenziale impatto odorigeno, incluso l’obbligo di attuazione di piani di contenimento;
c) procedure volte a definire, nell’ambito del procedimento autorizzativo, criteri
localizzativi in funzione della presenza di ricettori sensibili nell’intorno dello stabilimento;
d) criteri e procedure volti a definire, nell’ambito del procedimento autorizzativo, portate
massime o concentrazioni massime di emissione odorigena espresse in unità
odorimetriche (ouE/m³ o ouE/s) per le fonti di emissioni odorigene dello stabilimento;
e) specifiche portate massime o concentrazioni massime di emissione odorigena espresse in
unità odorimetriche (ouE/m³ o ouE/s) per le fonti di emissioni odorigene dello stabilimento.

5

2. Il Coordinamento previsto dall’articolo 20 del decreto legislativo 13 agosto
2010, n. 155, può elaborare indirizzi in relazione alle misure previste dal
presente articolo. Attraverso l’integrazione dell’allegato I alla Parte Quinta, con
le modalità previste dall’articolo 281, comma 6, possono essere previsti, anche
sulla base dei lavori del Coordinamento, valori limite e prescrizioni per la
prevenzione e la limitazione delle emissioni odorigene degli stabilimenti di cui
al presente titolo, inclusa la definizione di metodi di monitoraggio e di
determinazione degli impatti.”

Art. 272-bis, comma 2:
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Le tecnologie di
mitigazione delle
emissioni odorigene

Il sesto capitolo della monogra-
� a analizza tutte le tecnologie ad 
oggi disponibili (le cosiddette 
BAT - Best Available Tecniques) 
a disposizione del Settore per il 
contenimento delle emissioni di 
composti odorigeni prodotte da 
impianti industriali. Ciascuna di 
esse viene illustrata nel dettaglio, 
esaminandone l’applicabilità alle 
varie fasi del processo produtti-
vo di Fonderia, evidenziandone 
i vantaggi e gli svantaggi, anche 
con riferimento ai costi di investi-
mento e di gestione che ciascu-
na di esse comporta.

Vengono trattati i sistemi di neu-
tralizzazione chimico-� sici (as-
sorbimento e neutralizzazione, 
adsorbimento, combustione), la 
bio� ltrazione e l’utilizzo di barrie-
re osmogeniche; queste ultime 

ampiamente utilizzate per il trat-
tamento di emissioni diffuse, ma 
applicate anche alle emissioni di 
tipo convogliato.

La monogra� a è corredata da 
una ampia bibliogra� a, utile per 
gli eventuali approfondimenti 
su speci� ci temi e da un allega-
to che riporta le Schede con le 
caratteristiche minime richieste 
agli impianti di abbattimento per 
la riduzione dell’inquinamento 
atmosferico, considerate BAT, al-
legate alla legislazione regionale 
della Lombardia (DGR 30 mag-
gio 2012, n. IX/3552), riprese da 
analoghi provvedimenti emanati 
da altre regioni.

L’assoluta attualità del tema della 
riduzione dei composti a bassa 
soglia olfattiva nel nostro Setto-
re, e l’attenzione manifestata dai 
Congressisti in occasione della 
Sessione dei lavori del Congres-
so ad esso dedicata, testimonia-
no dell’interesse del Settore su 

di un tema complesso, che ne-
cessita di approfondimenti e seri 
approcci metodologici per esse-
re affrontato e risolto in termini 
economicamente sostenibili.

Al di là della conformità legislati-
va, il problema del contenimen-
to delle emissioni che possono 
creare molestie olfattive, deve 
essere affrontato e risolto in una 
ottica di sostenibilità delle attivi-
tà di fonderia.

La “responsabilità sociale” di una 
impresa richiede sempre più at-
tenzione alle tematiche ambien-
tali, rispondendo alla domanda 
di qualità di vita proveniente dal 
territorio in cui opera; respon-
sabilità che rende imprescindi-
bile l’affrontare il tema dell’o-
dore legato alle proprie attività 
produttive, mettendo in campo 
conoscenze e tecnologie oggi 
disponibili; la monogra� a di As-
sofond, lungi da avere la presun-
zione di “esaurire” l’argomento, 
si inserisce in tale ambito con-
densando in una unica pubblica-
zioni “lo stato dell’arte” sul tema, 
ad uso di quanti, imprenditori e 
tecnici delle fonderie, necessita-
no di chiari elementi di valuta-
zione per approcciare in modo 
serio e rigoroso il nuovo tema 
ambientale.

Gualtiero Corelli – Servizi tecnici 
Assofond.

Memoria presentata al 34° Con-
gresso Nazionale di Fonderia– 
Sessioni Tecniche, tenutosi il 
18–19 novembre scorso presso il 
Museo Mille Miglia di Brescia.
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 Camera olfattometrica e panel di “annusatori”.
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Introduzione
La tecnologia di adsorbimento in 
scrubber a secco si basa sull’uti-
lizzo di carboni attivi o altri ma-
teriali � ltranti quali ad esempio 
silice o zeoliti ad elevata super� -
cie speci� ca in grado di legare le 
molecole inquinanti e odorigene 
presenti all’interno del � usso gas-
soso. Il processo è particolarmen-
te ef� cace per la maggior parte 
delle sostanze organiche che 
vengono adsorbite all’interfaccia 
gas-solido e diffondono all’inter-
no del media, mentre è quasi del 
tutto inef� cace per molecole con 
ridotto ingombro sterico, quali 
ad esempio idrogeno, metano, 
etano ed etilene, che non riesco-
no praticamente ad essere adsor-
bite. Gli stessi impianti, tramite 
utilizzo di masse pre-impregnate 
possono essere utilizzati anche 
per il trattamento di emissioni 

contenti molecole particolarmen-
te odorigene quali ammoniaca o 
acido sol� drico. Esistono varie 
con� gurazioni impiantistiche che 
utilizzano il processo dell’adsor-
bimento e si differenziano prin-
cipalmente per la convenienza 
di applicabilità rispetto a deter-
minati intervalli di � usso di mas-
sa dettato dalla combinazione 
tra portata e concentrazione di 
inquinati. La principale distinzio-
ne si basa sull’utilizzo di impianti 
rigenerativi, in grado cioè di ri-
attivare i carboni attivi mediante 
vapore o gas inerti ed adatti ad 
alte portate e concentrazioni o di 
impianti non rigenerativi. Questi 
ultimi sono particolarmente indi-
cati, vista la loro economicità, fa-
cilità di utilizzo e ingombro ridot-
to, per � ussi di massa e concen-
trazioni ridotte (100÷10.000 m³/h 
– 1÷1.000 mg/Nm³) e quindi per 
trattare emissioni odorigene non 

particolarmente concentrate dal 
punto di vista chimico.

Descrizione
del processo

Il trattamento delle immissioni in 
atmosfera nel caso dell’adsorbi-
mento tramite masse attive con 
sistemi a letto � sso non rigene-
rabile segue generalmente lo 
schema di Fig. 1:
1)  Captazione e convogliamen-

to delle emissioni;
2)  Separazione della condensa;
3)  Assorbimento � sico e chimico 

con neutralizzazione e ossida-
zione degli inquinanti presen-
ti nell’emissione;

4)  Aspirazione tramite ventilato-
re centrifugo;

5)  Immissione in atmosfera 
dell’emissione mitigata trami-
te camino.

Le tecnologie di mi  gazione 
delle emissioni odorigene

L. Marino | R. Snidar | S. Rivilli 

Scrubber a secco – Adsorbimento

 Fig. 1 - Diagr amma a blocchi.
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Le emissioni sono captate da ap-
positi sistemi o cappe e convo-
gliate all’impianto di trattamento 
mediante idonee tubazioni di 
collegamento.

S	�a�a����	 
�	��a 
���	�a
La separazione della frazione 
in fase condensata (acqua, olio, 
solventi non volatili presenti per 
trascinamento e trasporto) nel 
� usso aeriforme, può avvenire 
attraverso un � ltro a coalescen-
za o dei pacchi di riempimento. 
La fase condensata, una volta 
separata dalla fase aeriforme, 
viene raccolta sul fondo dell’u-
nità demister e scaricata per 
mezzo di una valvola d’intercet-
tazione (nello scarico possono 
essere presenti sostanze idro� le, 
altamente solubili o miscibili in 
acqua). Questa prima unità pro-
tegge la massa attiva presente 
nel � ltro che essendo estrema-
mente igroscopica potrebbe 
essere disattivata velocemente 
dalla presenza di gocce d’acqua 
trascinate. In questo modo inol-
tre vengono eliminate tutte le 
sostanze inquinanti disciolte.
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Il processo vero e proprio di 
mitigazione delle emissioni av-
viene all’interno dello scrubber 
a secco, dimensionato e pro-
gettato in funzione della portata 
dell’emissione da trattare e delle 
caratteristiche chimiche e � siche 
delle molecole odorigene da eli-
minare. Il � usso entra nella parte 
inferiore del � ltro e viene distri-
buito in una camera di calma in 
modo da ridurne la velocità e 
renderla compatibile con le ci-

netiche di adsorbimento. L’emis-
sione risale quindi i vari strati di 
materiali presenti nella camera 
� ltrante puri� candosi. Il sistema 
è infatti composto da molteplici 
strati adsorbenti e chimicamen-
te reattivi che operano seletti-
vamente e sinergicamente nei 
confronti delle diverse sostanze 
presente nell’ef� uente aeriforme 
oggetto di trattamento. Ciascun 
componente del letto � ltrante 
è speci� catamente impregnato 
con dei reagenti acidi o basici in 
grado di adsorbire e neutralizza-
re molecole speci� che sia alcali-
ne quali ad esempio l’ammonia-
ca che gas acidi come il solfuro 
di idrogeno. L’ultimo strato è adi-
bito all’ossidazione di molecole 
polari che generalmente non 
sono direttamente adsorbite 
dallo strato a carboni attivi. L’ab-
battimento dei gas contaminanti 
avviene secondo processi ter-
modinamicamente irreversibili 
nelle condizioni standard d’eser-
cizio in modo che non sia possi-
bile il desorbimento con conse-
guente rilascio delle molecole 
precedentemente sequestrate. 

A���a����	 ��am��	 
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Il ventilatore centrifugo, comple-
to di motore trifase asincrono, 
permette di veicolare il volume 
di aeriforme nell’unità di tempo, 
attraverso le unità � ltranti e le 
canalizzazioni di collegamento 
installate. Il motore del ventilato-
re può anche essere controllato 
da un variatore di frequenza in 
modo da minimizzare i consu-
mi elettrici, riducendo la portata 
aspirata, in funzione delle varie 
fasi dell’impianto da cui vengo-
no aspirate le emissioni.

Imm����	 �� a�m�f	�a 
�	��’	m����	 m���ga�a 
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Il camino di espulsione consen-
te in� ne di proiettare in quota 
i fumi trattati e di disperderli in 
campo aperto.

Descrizione dei 
p�r��etri tipici utilizz�ti 
nell� pro�ett�zione

Il trattamento con adsorbitori a 
carboni attivi con riattivazione 
esterna è inserito tra le migliori 
tecnologie disponibili per il trat-
tamento di correnti contenenti 
COV sia all’interno delle linee 
guida della regione Lombardia 
che della regione Campania.

In entrambi i documenti sono 
indicati come parametri fonda-
mentali per il dimensionamento:
•  il tempo di contatto (>1s) det-

tato da velocità di attraversa-
mento (~0,3 m/s) della corren-
te e altezza del letto � ltrante (> 
0,4 m);

•  la super� cie speci� ca da sce-
gliere in funzione della con-
centrazione di COV;

•  il tasso di carico inteso come 
percentuale di massa � ltrante 
su concentrazione di inqui-
nanti in ingresso (5÷20%);

•  l’umidità relativa della corren-
te in ingresso (<60%).

La durata delle masse � ltranti è 
in� uenzata sia da numerosi fat-
tori chimico � sici dell’emissione 
tra i quali temperatura, umidità 
e soprattutto concentrazione 
degli inquinanti, sia dalle carat-
teristiche stesse del media utiliz-
zato (tipo, dimensione dei pellet, 
densità apparente, indice di ben-
zene o CTC, super� cie speci� ca, 
durezza, contenuto di ceneri, …). 
La forma estrusa di pellet cilindri-
ci di qualche mm di lunghezza è 
maggiormente utilizzata nel caso 
di correnti aeriformi in quanto 
garantisce ridotte perdite di ca-
rico.

L’ef� cienza di adsorbimento vie-
ne de� nita dalla relazione:
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La capacità operativa del sistema 
è de� nita dalla seguente equa-
zione:

Dove:
   è l’ef� cienza di adsorbi-

mento [%];
  è la capacità operativa 

[%];
   è la portata volumetrica 

dell’ef� uente gassoso 
[Nm³/h];

   è la quanittà di carbone 
attivo presente in fase di 
adsorbimento;

   è la concentrazione di 
composti organici vo-
latili in ingresso al � ltro 
[mg/Nm³]

   è la concentrazione di 
composti organici vo-
latili in ingresso al � ltro 
[mg/Nm³]

Il letto � ltrante dovrebbe es-
sere sempre scelto in funzione 
delle reali caratteristiche dell’e-
missione da trattare in modo 
da ottimizzare la composizione 
della massa � ltrante e scegliere 
la con� gurazione impiantistica 
ideale.

Potrebbe anche essere necessa-
rio l’inserimento di pretrattamen-
ti (scambiatore di calore, � ltro per 
polveri, …) in modo da aumenta-
re considerevolmente l’intervallo 
di sostituzione delle masse.

Solitamente per impianti di tipo 
industriale vengono utilizzati � ltri 
monoblocco mentre per porta-
te molto ridotte possono essere 
anche previsti impianti dotati di 
cartucce sostituibili.

Applic��ilità

I������	 �	� m	�a��� f	����
Gli scrubber a secco possono es-
sere utilizzati per il trattamento di 
emissioni di:

•  ossidi di zolfo, acido cloridri-
co e � uoridrico derivanti dai 
gas di scarico delle linee di 
indurimento, come de� nito 
dalla BAT 34;

•  desolforazione mediante si-
stemi di adsorbimento come 
de� nito nella BAT 48;

•  gas di scarico da linee di sin-
terizzazione come de� nito 
nella BAT 21 - impianti a rige-
nerazione (RAC);

•  ossidi di zolfo da linee di sin-
terizzazione come de� nito 
nella BAT 22 - impianti con 
rigenerazione (RAC);

•  ossidi di azoto da linee di 
sinterizzazione come de� nito 
nella BAT 23 - impianti con ri-
generazione RAC).

Gli impianti con iniezione di 
agenti adsorbenti in combina-
zione con successivo trattamen-
to in � ltro a maniche possono 
essere utilizzati al � ne di ridurre 
le emissioni nell’aria di:
•  PCDD/F (policloro-diben-

zo-p-diossine/furani) e PCB 
(policlorobifenili) provenienti 
da forni ad arco elettrico, ri-
scaldo rottami, caricamento, 
fusione e spillaggio, il tratta-
mento in siviera e la metallur-
gia secondaria come de� nito 
nella BAT 25.

Gli impianti sopra menzionati 
trovano inoltre applicazione in 
altre fasi produttive ove ci sia la 
necessità di trattare COV.

I������	 �	� m	�a��� 
��� f	����
Gli scrubber a secco possono 
essere utilizzati per il trattamen-
to di emissioni di:
•  anidride solforosa provenien-

ti dalla produzione di r��e 
primario e secondario come 
de� nito dalla BAT 49;

•  polveri e IPA provenienti da 
un impianto di pasta �nodic� 
come de� nito dalla BAT 59;

•  biossido di zolfo, IPA e � uo-
ruri dall’impianto di cottura 

di �nodi come de� nito dalla 
BAT 60 e 61;

•  polveri, metalli e � uoruri pro-
venienti dalla sala di elettroli-
si di un impianto di produzio-
ne di �llu�inio come de� nito 
dalla BAT 67;

•  anidride solforosa derivan-
te dalle operazioni di carico, 
fusione e spillaggio nella pro-
duzione primaria e secon-
daria di pio��o e/o st��no 
come de� nito nella BAT 100;

•  IPA derivanti da stoccaggio, 
movimentazione e trasporto 
di pece liquida per impian-
ti di produzione di c�r�onio 
e/o �r�� te come de� nito dal-
la BAT 177;

•  polveri e IPA derivanti dalla 
produzione di pasta e pro� lati 
verdi derivanti da stoccaggio, 
movimentazione e trasporto 
di coke e pece come de� nito 
dalla BAT 179, 180 e 181;

•  anidride solforosa derivante 
dall’impregnazione con zolfo 
nel processo di produzione 
di c�r�onio e/o �r�� te, come 
indicato dalla BAT 182;

•  Più in generale per il tratta-
mento di emissioni contenen-
ti SO2, HCl, HF e COV.

Gli impianti con iniezione di 
agenti adsorbenti in combina-
zione con successivo trattamen-
to in � ltro a maniche possono 
essere utilizzati al � ne di ridurre 
le emissioni nell’aria di:
•  composti organici provenien-

ti dal trattamento pirolitico 
dei trucioli di r��e e dalle 
operazioni di essiccamento 
e fusione delle materie prime 
e secondarie come de� nito 
nella BAT 46;

•  PCDD/F (policloro-diben-
zo-p-diossine) derivanti dalla 
fusione delle materie prime 
nella produzione secondaria 
di pio��o e/o st��no come 
de� nito nella BAT 99;

•  composti organici provenien-
ti dalla fusione di � ussi me-
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tallici o misti di ossidi e sco-
rie fumanti dal forno di Welz 
come de� nito nella BAT 123;

•  HCl ed HF provenienti dalla 
fusione di � ussi metallici o mi-
sti di ossidi e scorie fumanti 
dal forno di Welz come de� -
nito nella BAT 124;

•  PCDD/F derivanti da ope-
razioni di essiccamento di 
materie contenenti composti 
organici, alogeni o altri pre-

cursori in impianti di produ-
zione di �et�lli preziosi come 
de� nito nella BAT 146;

•  Più in generale per il tratta-
mento di emissioni contenen-
ti SO2, HCl, HF e COV.

V�nt���i e s��nt���i
I vantaggi e gli svantaggi della 
tecnologia di adsorbimento in 

scrubber a secco sono riepiloga-
ti nella Tab. 1.

Aspetti econo�ici
I costi di investimento iniziale 
sono generalmente compresi 
tra 10 e 100 k€ mentre i costi di 
gestione annuale possono varia-
re sensibilmente in funzione del 
� usso di masse da trattare.

BIBLIOGRAFIA

Decisione di esecuzione (UE) 2016/1032 della 
commissione del 13/06/2016 che stabilisce le 
conclusioni sulle migliori tecniche disponibili 
(BAT), a norma della direttiva 2010/75/UE del 
Parlamento europeo e del Consiglio, per le in-
dustrie dei metalli non ferrosi.

Decisione di esecuzione della commissione del 
28/02/2012 che stabilisce le conclusioni sulle 
migliori tecniche disponibili (BAT) per la pro-
duzione di ferro e acciaio ai sensi della direttiva 
2010/75/UE del Parlamento europeo e del Con-
siglio relativa alle emissioni industriali.

UNI 10996-1:2002 Impianti di abbattimento 
dei composti organici volatili (COV) – Criteri 
e requisiti per l’ordinazione, la fornitura, il col-
laudo e la manutenzione – impianti di adsorbi-
mento su carbone attivo IPPC H4 – Draft Hori-
zontal Guidance for Odour Part 2 – Assessment 
and control.

Linee guida della regione Lombardia: D.g.r. 30 
maggio 2012 – n IX/3552 del 05/05/2012.
Linee guida della regione Campania: D.g.r. n° 
243 del 08/05/2015.

V�nt���i S��nt���i

Alta ef� cacia di abbattimento sulla maggior parte 
delle specie organiche >90%

Ridotta ef� cacia di abbattimento su molecole 
alcaline

Possibilità di trattare contemporaneamente anche 
composti acidi o alcalini

Necessità di pretrattamenti nel caso di presenza 
di umidità, alta temperatura e polveri

Ridotto ingombro Necessità di smaltimento periodico delle masse 
esauste

Facilità di utilizzo e manutenzione
Elevati costi operativi se utilizzati per il 
trattamento di correnti con alta concentrazione di 
inquinanti

Bassi costi � ssi di investimento iniziale Necessità di trattamento del desorbito dalle 
masse da rigenerare

Velocità di realizzazione, installazione ed 
approvvigionamento

 Tab. 1
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Barriera osmogenica – nebulizzazione

Introduzione

La riduzione delle emissioni 
odorigene può avvenire me-
diante due diverse modalità di 
intervento:
•  ridurre le emissioni alla sor-

gente, ovvero individuando i 
processi emissivi che, se otti-
mizzati, permettono di ridurre 
sensibilmente l’impatto con 
l’ambiente secondo un’ottica 
di “clean technology”;

•  ridurre la concentrazione dei 
contaminanti e/o dell’odore 
nelle emissioni (“end of pipe 
technologies”), identi� cando 
gli impianti e le tecniche otti-
mali, sia in termini gestionali 
che prestazionali.

L’odore rappresenta il primo se-
gnale di un ambiente inquinato 
e il problema dell’oggettivazio-
ne dell’odore è da sempre un 
nodo cruciale per l’individuazio-
ne della reale molestia olfattiva 
e per lo sviluppo delle relative 
tecnologie di abbattimento in 
ambito industriale.
È buona norma individuare e 
caratterizzare l’emissione proce-
dendo con ad un’indagine olfat-
tometrica, abbinata ad un’anali-
si chimica di dettaglio presso lo 
stabilimento, con lo scopo di:
•  Misurare la concentrazione di 

odore e, di conseguenza, il 
� usso di odore emesso dalle 
varie sezioni dell’impianto;

•  Valutare la presenza di even-
tuali composti chimici alle 
emissioni, al � ne di correla-
re la concentrazione di odo-
re presente ad uno o più 
composti potenzialmente 
responsabili dell’emissione 
odorigena.

Una volta individuata e caratte-

rizzata l’emissione è possibile 
procedere con lo studio della 
soluzione più adeguata al pro-
blema che può anche essere 
risolto mediante la nebulizzazio-
ne di acqua additivata con pro-
dotti neutralizzanti.

Descrizione del 
processo

Il processo di trattamento de-
nominato “barriera osmogeni-
ca” agisce utilizzando acqua di 
diluizione e prodotti speci� ci. 
Tali prodotti hanno al loro in-
terno gruppi suf� cientemente 
idrofobici costituiti da catene 
di idrocarburi piuttosto lunghe 
che, con le loro proprietà, sono 
in grado di formare grandi ag-
gregati molecolari di vario tipo, 
detti micelle in fase aerosol.

Le barriere osmogeniche sono 
le uniche soluzioni in caso di 
emissioni diffuse dove non è 

possibile un convogliamento, 
ma funzionano molto ef� ca-
cemente anche in presenza di 
emissioni convogliate con l’in-
serimento di barre corredate da 
ugelli nebulizzatori direttamen-
te all’interno dei camini.

Sono inoltre soluzioni sinergi-
che alle attività che si basano sui 
metodi chimico � sici utilizzanti 
torri di lavaggio (Scrubber), tor-
ri di adsorbimento, o su quelli 
biologici che funzionano con 
bio� ltri. Funzionano infatti ef� -
cacemente se inserite a monte 
o a valle dei presidi ambientali. 
(Fig. 2)

Per quanto riguarda il meccani-
smo di azione, come deve essere 
evidenziato nelle relative schede 
tecniche e di sicurezza, nel pool 
di miscela non devono compa-
rire composti tradizionali e or-
mai, sotto molti aspetti, superati 
cosiddetti a reattività chimica 
diretta, ma composti che sfrutta-

 Fig. 2
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no i risultati della chimica supra-
molecolare per giungere ad una 
metodologia di deodorizzazione 
assolutamente innocua sotto il 
pro� lo del rischio chimico e bio-
logico e ad impatto ambientale 
praticamente nullo.

Il meccanismo di eliminazione 
delle molecole ad effetto osmo-
genico dall’ambiente, non si 
basa su una reazione chimica tra 
la molecola che genera cattivo 
odore ed il componente attivo, 
ma su una vera e propria azio-
ne di detergenza, molto simile, 
sotto alcuni aspetti, alla più nota 
detergenza in fase acquosa. Le 
molecole osmogeniche, tipica-
mente presenti nelle emissioni 
maleodoranti, quali ammonia-
ca, ammine (tra cui le diammine 
alifatiche putrescina e cadaveri-
na), idrogeno solforato, mercap-
tani, disolfuri, acidi grassi saturi 
e insaturi, aldeidi, ecc., vengono  
incapsulate all’interno di nano-
aggregati di tipo micellare, uti-
lizzando semplicemente forze 
di tipo idrofobico, o all’esterno 
di esse, attraverso la formazione 
di addotti basati su interazioni 
tra coppie ioniche a bassa ener-
gia, interazioni di tipo Van der 
Waals e forze di London. 

Tali forze intermolecolari, sono 
molto diffuse in natura e soprat-
tutto nei sistemi biologici. Basti 
pensare che gran parte delle 
azioni biologiche delle proteine 
e la loro conformazione sono 
basate non su legami chimici 
veri e propri, ma su questi tipi 
d’interazione. Analogamente a 
quanto avviene nella detergen-
za in fase acquosa, ciò che si 
veri� ca in fase gassosa, porta al 
risultato che le molecole osmo-
geniche vengono sottratte de� -
nitivamente all’ambiente senza 
ricorrere ad una vera e propria 
trasformazione chimica, ma 
semplicemente per bloccaggio 
all’interno ed ancoraggio all’e-
sterno, di nanostrutture dalle 

quali non possono più essere 
liberate. Non dovendo più ricor-
rere al bloccaggio per reazione 
chimica, ma alla tecnica della 
segregazione idrofobica, non 
s’incorre nel pericolo di un suc-
cessivo ripristino della molecola 
maleodorante di origine.

La tecnologia prevede l’utilizzo 
di un sistema di nebulizzazio-
ne, costituito da una pompa ad 
alta pressione ed una linea di 
distribuzione ad alta pressione 
progettati per alimentare una 
rete di ugelli di idonea portata, 
in grado di distribuire le pro-
prietà neutralizzanti di speci� ci 
prodotti. 

La strategia di intervento deve 
tener conto di diversi aspetti, 
quali la micronizzazione/ va-
porizzazione/evaporazione, la 
diffusione strategica, i tempi 
di attività e la temporizzazione. 
Queste caratteristiche possono 
variare in funzione alla sorgen-
te, sia essa diffusa o convogliata.

Applic��ilità

La tecnologia della barriera 
osmogenica può essere utiliz-
zata sia per il trattamento delle 
e�issioni di��use che con�o-
�li�te:
•  nelle vie di uscita verso l’e-

sterno (cupolini, � nestrature 
e portoni); 

•  internamente a ridosso di al-
cune lavorazioni;

•  nelle emissioni convogliate;
•  aree di stoccaggio materie 

prime.

Di seguito riportiamo alcuni 
esempi di applicabilità nel cam-
po della produzione di metalli 
ferrosi e non:
•  Fonderia ghisa – colatura cu-

bilotto.
•  Fonderia ghisa grigia – forni 

fusori - camino delle terre.

•  Fonderia ghisa austemperata 
ADI.

•  Fonderia getti in ghisa per 
applicazioni meccaniche.

•  Fonderia ottone.
•  Fonderia alluminio.
•  Fonderia rame.

Nelle BAT sulle migliori tecniche 
disponibili in ambito produttivo 
di ferro e acciaio viene riporta-
to un approccio generale per il 
contenimento delle emissioni 
diffuse:
•  BAT 11: evitarle o ridurle;
•  BAT 11: tre le tecnologie uti-

lizzo di nebulizzazione di ac-
qua o di emulsioni con/senza 
additivi su materiali pulviru-
lenti;

•  BAT 16: determinare l’ordine 
di grandezza dei � ussi di mas-
sa;

•  BAT 43: prevenire o ridurre le 
emissioni da macinazione del 
carbon fossile utilizzando un 
ef� cace sistema di captazione 
e trattamento;

•  BAT 77/78: emissioni da lan-
cia di dosaggio e convertitore 
ad ossigeno ossigeno preve-
dono captazione e depura-
zione tramite � ltro a maniche 
e/o precipitazione elettrosta-
tica e desolforazione;

Nelle BAT sulle migliori tecniche 
disponibili in ambito produttivo 
di metalli non ferrosi viene ri-
portato un approccio generale 
per il contenimento delle emis-
sioni diffuse:
•  Approccio generale per la 

prevenzione delle emissioni 
diffuse:

•  BAT5: raccoglierle e trattarle
•  BAT7: utilizzo di nebulizza-

zione di acqua o di emulsioni 
con/senza additivi su materia-
li pulvirulenti

Sono presenti riferimenti per 
quasi tutti i settori produttivi dei 
materiali non ferrosi.
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V�nt���i e s��nt���i

I vantaggi e gli svantaggi della 
BARRIERA OSMOGENICA (siste-
ma integrato impianto/prodotto) 
sono riepilogati in Tab. 1

Aspetti econo�ici

I���
a����� �� 
��� �� 
��v	��m	���
I costi di investimento sono deci-
samente bassi e variabili in fun-

zione della portata da trattare e 
comprendono il costo dell’im-
pianto di nebulizzazione, tuba-
zione ed ugelli nebulizzatori.

Mediamente, per la fornitura ed 
installazione di un sistema si può 
considerare una spesa compresa 
tra i 7.000,00 – 15.000,00 €.

Le diluizioni del prodotto variano 
dallo 0,2% allo 0,5%, in funzione 
della conformazione della sor-
gente, al numero di ugelli instal-
lati e alla percentuale di prodot-

to impiegata. In merito ai costi di 
gestione/manutenzione, si può 
stimare una spesa mensile di cir-
ca 1.000/2.000 euro.

L. Marino, R. Snidar - Labiotest 
srl, S. Rivilli - LOD srl.

Memoria presentata al 34° Con-
gresso Nazionale di Fonderia 
– Sessioni Tecniche, tenutosi al 
Museo Mille Miglia di Brescia.
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V�nt���i S��nt���i
Elevata versatilità di applicazione e di possibilità 
di modi� ca per adattare a nuove esigenze di 
ampliamento e fruibile anche con condizioni 
climatiche critiche

Non ha azione di abbattimento chimico ma 
solo olfattometrico.

Bassi costi di investimento

Ridotto impatto ambientale

Bassi costi di gestione e manutenzione

Facile reperibilità delle parti di ricambio

La tecnologia risulta molte ef� cace (Prove 
eseguite secondo UNI EN 13725 risultati in 
ef� cienza di abbattimento superiore al 50/60%.

Diminuzione dell’ef� cienza con temperatura 
dell’aria > 130 °C.

I prodotti utilizzati non si deteriorano 
velocemente in quanto non ossidabili all’aria, 
non sono fotoreattivi e non hanno problemi di 
umidità.

Presenza di umidità non confacente nel caso 
di trattamento in prossimità delle anime.

I prodotti non contengono aldeidi, acidi organici, 
ammine e betaine, molecole che presentano 
problemi di ordine igienico sanitario e d’impatto 
ambientale e di eco-tossicità (cfr. per aldeidi: 
sostanze pericolose speci� cate nel D.M. 16.2.93, 
Allegato I, Direttiva 67/548/CEE aggiornato al XII 
Adeguamento.)

Non vengono utilizzate sostanze che, 
reagendo chimicamente, producono prodotti 
secondari spesso più pericolosi delle sostanze 
maleodoranti da cui provengono.
 Tab. 1
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L’inef� cienza della gestione dei 
ri� uti industriali in Italia è un pro-
blema attuale e futuro per il set-
tore metallurgico che se non si 
orienta verso nuove soluzioni, 
dovrà sostenere costi di smalti-
mento in costante aumento se-
condo le direttive Europee. 
Le soluzioni possono diversi� -
carsi sia nell’ottimizzazione dei 
processi interni per ridurre la 
produzione di ri� uti, sia nella tra-
sformazione degli scarti in sotto-
prodotti. OPICE SRL ha svilup-
pato un nuovo processo, interno 
alle fonderie, di valorizzazione 
di ri� uti del settore metallurgico 
per la produzione di polveri reat-
tive (sottoprodotti) da impiegare 
nei materiali per edilizia. Le atti-
vità hanno coinvolto il Centro In-
terdipartimentale di Ricerca per 
lo Studio dei Materiali Cementi-
zi e dei Leganti Idraulici dell’U-
niversità di Padova, tre industrie 
del settore metallurgico e sei 
utilizzatori di polveri reattive per 
il settore edile. Sulla base dello 
studio della reattività, sono state 
messe a punto diverse formu-
lazioni che prevedono l’utilizzo 
del sottoprodotto ottenuto con 
le scorie di fusione. 
È stato sviluppato un modello 
predittivo basato sulla valuta-
zione del rapporto NBO/T (Non 
Bridging Oxigen to tetragonal 
ions) e sul gradiente di raffred-
damento minimo Rc. Questi due 
indici forniscono le indicazioni 
necessarie per dimensionare il 

processo che trasforma le scorie 
nel sottoprodotto: l’NBO/T è uti-
lizzato per determinare la com-
posizione chimica ottimale delle 
scorie per valutare una serie di 
aggiunte nella fase di scori� ca, 
l’Rc fornisce il raffreddamento 
minimo a cui deve essere sot-
toposta la scoria per acquisire 
le volute caratteristiche di reat-
tività. Il modello predittivo svi-
luppato da un’indicazione della 
frazione cristallina che si forma 
durante il raffreddamento, non-
chè del tempo a disposizione 
per aggiungere eventuali ad-
ditivi funzionali agli obiettivi di 
formulazione. 
I risultati ottenuti dall’attività di 
studio e sperimentale, hanno 
permesso di stimare il quanti-
tativo di sottoprodotto massimo 
che può essere utilizzato per ot-
tenere la classe di resistenza vo-
luta: 
La classe di resistenza 42,5MPa 
si può ottenere con il 20% di sot-
toprodotto ottenuto dalla valoriz-
zazione di quelle che sono oggi 
trattate come scorie, la classe di 
resistenza 32,5MPa con il 35%, 
mentre con il 60% di sottopro-
dotto si possono ottenere resi-
stenze di circa 25 MPa. 
L’opportunità per le fonderie è 
di sostituire l’attuale gestione di 
un ri� uto, con la produzione in-
terna di un nuovo sottoprodotto 
per un mercato che può assor-
birne oltre 2M di tonnellate/an-
nuLa sostenibilità economica del 

nuovo processo è stata simulata 
attraverso la realizzazione di un 
prototipo d’impianto mobile che 
consente l’allestimento di una 
prova direttamente presso le 
sedi delle fonderie stesse. 
L’aspetto normativo è stato va-
lutato coinvolgendo il CNR-ITC 
(Istituto per le tecnologie della 
costruzione) e l’Agenzia Regio-
nale per la Protezione Ambien-
tale che hanno confermato i pre-
supposti per l’ottenimento delle 
autorizzazioni necessarie alle 
fonderie per l’avvio della nuova 
produzione, basate sui risultati 
dei test di cessione della scoria 
e dell’impatto del processo di 
trattamento. Lo sviluppo ulterio-
re dell’attività consente inoltre 
di poter integrare nel processo, 
con lo stesso principio delle sco-
rie di fusione, la valorizzazione di 
un altro importante ri� uto delle 
fonderie: le terre esauste. I quan-
titativi prodotti annui per questo 
ri� uto sono decisamente più ri-
levanti rispetto alle scorie di fu-
sione e la composizione chimica 
di base ne consente un’applica-
zione a più alto valore aggiunto 
nel mercato dell’edilizia.

S. Zanelli – Opice s.rl.

Memoria presentata al 34° Con-
gresso Nazionale di Fonderia 
– Sessioni Tecniche, tenutosi al 
Museo Mille Miglia di Brescia.
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Valorizzazione ri� u   da 
processo metallurgico per la 
produzione di polveri rea   ve

S. Zannelli
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Introduzione

Il comportamento delle ghise 
gra� tiche (ghise grigie e sferoi-
dali) è spesso considerato se 
non capriccioso quando meno 
bizzarro. Si fa ogni sforzo attra-
verso il rispetto delle pratiche 

di produzione per assicurare la 
riproducibilità dei risultati ma 
malgrado ciò il metallo sembra 
a volte impazzire senza che di 
mezzo ci sia alcuna apparente 
ragione. 
Di qui la dif� denza dei fondito-
ri da sempre nel riguardo del 

diagramma Fe-C anche quando 
esteso a quello Fe-C-Si. Attra-
verso un percorso si farà vede-
re che il “Convitato di pietra” in 
questo caso non è altro che l’os-
sigeno o meglio l’ossido di ferro 
(FeO) presente in eccesso nei 
bagni di ghisa gra� tica.

La presenza dell’ossido di ferro 
(FeO) nei bagni di ghisa e le 
sue ricadute sulla metallurgia, 
sul comportamento e sulla 
formazione dei dife   
in queste leghe

J.Alva

Non è raro in fonderia trovarsi nella situazione di 
un imprevisto problema di risucchi particolarmente 
gravi sebbene passeggeri nei getti in ghisa sferoi-
dale. Un controllo mediante Analisi termica (AT) de-
nota tuttavia in questi casi la presenza di austenite 
primaria anche quando la composizione è se non 
eutettica addirittura ipereutettica. Questo fenome-
no rappresenta un rebus e ha meritato l’interesse 
soprattutto accademico che non ha mai valutato 
le ricadute sulla realtà della produzione di getti. le 
spiegazioni avanzate in quanto teoriche non sono 
mai state abbastanza soddisfacenti. 
Tuttavia un noto ricercatore USA (R.Heine) aveva già 
trovato nel 1973 che la presenza di ossido di ferro 
in un bagno di ghisa innalzava la temperatura del 
Liquidus anche di 10°C. In passato si era coniato il 
termine di “Ereditarietà” per giusti� care certi com-
portamenti del materiale di carica (non solo della 
ghisa in pani) sia nel caso delle ghise grigie e delle 

ghise sferoidali (gg -gs). 
Il discorso non può che centrarsi come vedremo 
sul ruolo dell’ossigeno o meglio dell’ossido di fer-
ro (FeO) nel comportamento come denucleante nei 
bagni di ghisa in genere e il modo in cui esso è asso-
ciato agli aspetti strutturali cosi variegati delle ghise, 
alla loro tendenza alla formazione della cementite, 
ai risucchi per non parlare della sua in� uenza sui 
difetti super� ciali si chiamino scorie � uide nelle gg 
e un dross molto aggressivo nelle gs. Appare così 
ridimensionato il ruolo del silicio ruolo spesso so-
pravalutato. Quindi ci si va a toccare come vedremo 
le fondamenta stesse della metallurgia delle ghise.

Keywords: Austenite primaria - Ossido di ferro - 
Analisi termica – Precondizionamento – Inoculazio-
ne - Forni elettrici - Forni rotativi – Cubilotti - Risuc-
chi – Cementite- Scorie � uide – Dross – Ossidazione 
e disossidazione.
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Esperienze precedenti

Un interessante lavoro pratico 
italiano del 1953 |1| aveva trova-
to, adoperando la fusione elet-
trica ad arco, una relazione fra 
contenuto di FeO nella scoria e il 
tipo di macrostruttura in un parti-
colare in gg. Certamente fu un la-
voro pioneristico per l’epoca che 
non fu evidentemente abbastan-
za pubblicizzato. In questo lavo-
ro si mostrava come variando il 
contenuto di FeO nelle scorie, i 
getti alla frattura presentavano 
strutture che andavano da quel-
la bianca a quella grigia (Fig. 1). 
Naturalmente le microstrutture 
ri� ettevano l’andamento relati-
vo. Il lavoro prese ispirazione da 
quello di Vennerholm et Al |2| 
(1949) orientato alle ghise malle-
abili. È da notare che, per via del 
refrattario basico, per disossida-
re l’autore ha impiegato della 
calce (CaO) + coke di petrolio. La 
disponibilità di inoculanti odier-
na evidentemente non c’era. 

Un lavoro giapponese |3|del 
1982 ha fatto uno studio compa-
rativo per valutare l’effetto delle 
aggiunte sia di inoculante (CaSi) 
che di ossido di ferro in un bagno 
di ghisa ipoeutettica (CE:3,90-
4.00%) (Fig. 2a). Con il CaSi ha 
riportato la struttura a quella 

della gra� te tipo A (Fig. 2b). Con 
l’ossido di ferro ha modi� cato la 
morfologia delle dendriti di au-
stenite (Fig. 2c) e peggiorato il 
livello di nucleazione del bagno. 
Il relativo provino di tempera è 
risultato pressoché bianco (Fig. 
2d-ultima posizione) conferman-
do in toto i lavori di Barbero.

D����a����	 	
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L’inoculazione, come sappiamo, 
non è altro che un’operazione 
di disossidazione controllata ad 
opera degli elementi attivi pre-
senti negli inoculanti, a confer-
ma del ruolo attivo di FeO come 
il denucleante per eccellenza. 
Ciò è stato provato da un lavo-
ro tedesco |4| del 1980 che uti-
lizzando le sonde per la misura 
dell’ossigeno in acciaieria ha di-

mostrato che l’inoculazione eser-
cita un effetto di disossidazione 
e che l’evanescenza dell’effetto è 
conseguenza della riossidazione 
del metallo nei tempi successivo 
(Fig. 3a). 

 Fig. 1 -  La struttura macrogra� ca per una % di FeO del (a) 27,7% (b) 11% (c) 7% (d) 2,97%.

 Fig. 2 - (a) ghisa base  (b) dopo inoculazione con CaSi   (c) dopo aggiunta di ossido di ferro 
(Fe2O3)   (d) i provini di tempera nei 3 casi.

 Fig 3 - (a) Inoculazione vuol dire disossida-
zione  (b) in successione i provini di tempra 
dal forno, dopo precondizionamento e dopo 
trattamento e post inoculazione.
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Queste esperienze dimostrano 
come il FeO sia capace di con-
trastare completamente l’effetto 
del silicio, un effetto senz’altro 
sovrastimato. Di qui i problemi di 
strutture non soddisfacenti nelle 
gg e della presenza di cementite 
in genere.

O��a����	 	 �	m�	�a���a 
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Nell’utilizzo dell’Analisi termica 
(AT) per il controllo la qualità dei 
bagni in ghisa sferoidale spesso 
passa inosservato un fenomeno 
qual è la presenza di austenite 
primaria anche quando la com-
posizione chimica è eutettica se 
non ipereutettica (Fig. 4a). 

I risultati possono essere disa-
strosi. La loro peculiarità è che 
il risucchio (che tra l’altro capita 

occasionalmente e può essere 
anche passeggero si presenta 
eccessivo sia all’interno del pez-
zo sia sotto i montanti o minima-
niche e addirittura sugli attacchi 
di colata (Fig. 5). Una spiega-
zione era stata data del lavoro 
di Henschel et al |5| (1971). Essi 
dimostrarono che la presenza di 
ossido di ferro in un bagno ipoe-
utettico (3,9% CE) innalza la tem-
peratura del Liquidus di 10°C 
favorendo così la formazione di 
austenite. 

Nelle gg un’adeguata inocula-
zione può rivelarsi suf� ciente a 
contrastare lo sviluppo dendriti-
co (Fig. 6). Nelle gs la soluzione 
non è così semplice perché tale 
disossidazione deve avvenire 
sul bagno di partenza, giacché 
dopo trattamento e postinocu-
lazione, la tendenza a generare 
ancora dell’austenite rimane a 

dispetto dell’azione disossidan-
te del magnesio (Fig. 4a). Ciò 
dimostra che l’ossido di ferro in 
eccesso porta nelle gs indiretta-
mente alla formazione di macro 
e microrisucchi.
Ciò mostra anche che la disossi-
dazione deve avvenire con pro-
dotti a base silicio e/o gra� te che 
hanno un effetto meno violento, 
cosa che sembra indispensabile 
per facilitare la nucleazione della 
gra� te. 

O��a����	 	
��	
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Il ruolo del precondizionamen-
to è simile a quello dell’inocula-
zione: serve a ridurre i livelli di 
ossigeno del metallo base e a 
permettere la riduzione o elimi-
nazione della tempera dopo trat-
tamento e postinoculazione (Fig. 
4b). Va operato sul bagno sia in 
forno che in siviera.

Il precondizionamento in siviera 
potrebbe non rivelarsi risoluti-
vo, specie in condizioni di mar-
cia ossidante (cubilotti e forni 
rotativi oppure elettrici). Come 
procedere sarà materia di que-
sta relazione.

Interventi

Con le premesse precedenti 
bisogna accertarsi previamente 
mediante l’analisi termica, che il 
bagno effettivamente subisca il 
fenomeno descritto pur avendo 
un’analisi eutettica o ipereutetti-
ca. Se si parte con una composi-
zione ipoeutettica con una com-
ponente di austenite primaria, 
potrebbe ben darsi che il feno-
meno rimanga inosservato, seb-
bene il gradino austenitico vero 
non sia così marcato nel tempo 
per quella data temperatura di 
Liquidus (Tl). Tuttavia, se esso si 
manifesta dopo trattamento e 
postinoculazione, certamente ci 

 Fig. 4 - Curva di una ghisa ipereutettica con arresto austenitico  (a) prima e (b) dopo precon-
dizionamento con 0,1% gra� te Desulco (Thermochek).

 Fig. 5 - Risucchi associati alla presenza di austenite primaria.
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troviamo nel caso in esame (Fig. 
4a).
L’intervento, per esperienza 
dell’autore, potrebbe risolversi 
con una semplice operazione 
di precondizionamento previo 
al trattamento al magnesio. Nel 
caso è bastato aggiungere lo 
0,1% di gra� te Desulco granel-
la � ne (0,2-0,8 mm) in copertu-
ra con la lega sferoidizzante. In 
questi casi l’arresto eutettico si 
tramuta in un sottoraffredda-
mento contenuto (3,7°C) (Fig. 
4b). Si noti anche la contempo-
ranea chiusura della curva a � ne 
della solidi� cazione, importan-
te per controllare la formazione 
di porosità |6|, argomento già 
discusso in una relazione pre-
cedente

In altri casi potrebbe essere ne-
cessario ricorrere a una miscela 
gra� te-ferrosilicio o gra� te-car-
buro di silicio oppure a prodotti 
precondizionanti speci� ci (per 
esempio VlCe2 dell’ASK). Ogni 
bagno reagisce in modo diver-
so ai vari prodotti o miscele e 
inevitabilmente bisogna trovare 
quello più confacente al caso. 
Qualora la semplice operazione 
si riveli di corta durata (alcuni 
minuti) e quindi non elimini la 
presenza dell’austenite prima-
ria, bisogna pensare a un inter-
vento sul forno. Vediamo i casi:

F���� 
�b�l����

Alcuni forni di questo tipo sono 
operati in condizioni ossidanti 
allo scopo di aumentare la por-
tata di ghisa. Il rapporto coke/
carica metallica sono de� cita-
ri in rapporto al tipo di carica, 
spesso contenente molto rot-
tame di ferro (>40%). In questi 
casi il forno dà priorità all’assor-
bimento del carbonio dal coke 
per carburare sottraendo del 
coke necessario a mantenere 
un’atmosfera riducente ade-
guata. 

La percentuale di coke occor-
rente per la sola carburazione è 
pari circa 3 volte l’assorbimento 
del carbonio della carica, ovve-
ro il 3% in più di coke per ogni 
1% di assorbimento di carbonio 
da parte della carica. Ciò è cer-
tamente più un problema nelle 
gs che non nelle gg, dati i livelli 
di carbonio richiesti. Infatti, una 
carica acciaiosa al 50% richie-
derà circa 3x1,8= 5,4% in più di 
coke, per assicurare una marcia 
riducente con un carbonio alla 
spillata di almeno il 3,6%.

Un’altra situazione in cui in forno 
può andare in marcia ossidante 
è quando si fonde con tenori di 
silicio inferiori a 1 che si rende-
va necessario nella produzio-
ne di cilindri oppure camice in 
ghise lamellare � te�pr� nett� 
(Fig. 6b). Il livello di FeO nelle 
scorie costituiva un elemento di 
controllo e solitamente supera-
va il 20% avendo lo zolfo anche 
un ruolo nel regolare lo strato 
di transizione. Un tale effetto è 
meno automatico nel caso della 
fusione elettrica.

F���� ���a����

In questo caso i problemi ri-
guardano il rapporto ossige-
no/combustibile nell’arco della 
fusione, specie nella fase più a 
rischio che è quella del surri-
scaldamento, dove non di rado 

l’autore riscontra nella pratica 
rapporti anche di 3:1 se non 
di più. Questi rapporti sono 
più adatti nelle fasi di inizio di 
fusione con il coke di petrolio, 
che può assicurare un’atmosfe-
ra poco ossidante. La sabbia 
silicea ha invece il compito di 
assicurare comunque una sco-
ria più alto fondente, mentre Il 
carburo di silicio quello di di-
sossidare.

Naturalmente anche un bru-
ciatore sregolato può essere 
causa di problemi di altra na-
tura, come usura irregolare 
del refrattario e/o accumulo di 
scorie all’interno del forno, che 
non consentendo un completo 
svuotamento del forno porta a 
un aumento del calo di fusione. 
Per questo è utile veri� care al-
meno annualmente la calibratu-
ra dei bruciatori anche in modo 
autonomo, giacché spesso gli 
ossigenisti inviati dal fornito-
re, credendo fare cosa gradita, 
sono portati a esagerare con 
l’ossigeno.

F���� 	l	����
�

La problematica della genera-
zione di austenite primaria è 
più legata a questo tipo di forno 
per i motivi seguenti:
a. La fusione avviene in un am-
biente ossidante (a contatto 
dell’aria).

 Fig. 6 - (a) Lo sviluppo dendritico può essere modi� cato attraverso l’inoculazione (b) sezione 
attraverso la tavola di un cilindro a tempera netta (zona A).
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b. L’utilizzo di rottame di ferro, 
specie quello sottile. Questo è 
più soggetto all’ossidazione su-
per� ciale in caso di fusione len-
ta come quella notturna o con 
forni di media frequenza |7|. 
c. Tendenza a mantenere i bagni 
di ghisa per tempi lunghi a tem-
perature ben al di sotto di quella 
d’inversione (sotto gli 1.380°C) 
con il rischio di riossidazione. 
Ciò rende i bagni scarsamente 
ricettivi all’inoculazione, specie 
all’inizio della settimana. In que-
sti casi è bene coprire il bagno 
con della gra� te (0,1%), sigillan-
do al meglio il forno elettrico. 
Questa pratica può essere este-
sa ai forni di attesa.

Queste situazioni rendono indi-
spensabile una corretta disossi-
dazione del bagno, sia diretta-
mente in forno sia alla spillata. 
Tuttavia in casi estremi la se-
conda scelta può rivelarsi non 
suf� ciente. La disossidazione 
in forno richiede alcune misure 
importanti.

Onde assicurare una costanza 
di risposta del bagno associate 
alle cadenze non regolari delle 
cariche, occorre avanzare delle 
correzioni di carbonio e silicio 
da operare nella fase di surri-
scaldamento. Qui parliamo di 
aggiunte dell’ordine dell’0,1% 
gra� te+0,2% Fesi (o CaSi). Que-
sta correzione può essere an-
che fatta alla spillata. La scoria 
va valutata a temperature non 

inferiori a 1.450°, quando i pro-
cessi di autodisossidazione del 
bagno hanno raggiunto il loro 
culmine.

Il F	O 	 l	 
���	 fl���	

Le scorie � uide hanno un basso 
punto di fusione, vicino a quella 
della ghisa. Per questo, � uidi� -
cando, tendono nei forni elettri-
ci a coprire il bagno (Fig. 7a). In 
caso di soste prolungate (forni 

di attesa) si presentano come 
un velo poco appariscente so-
pra lo specchio del metallo, il 
che induce a inganno (Fig. 7b). 
Infatti si ha l’impressione che 
non ci siano scorie ma il metallo 
appare meno brillante. 

Nelle gg le scorie � uidi sono 
spesso associate ad accumuli 
di ghisa fredda nelle siviere di 
colata. Durante il rabbocco si ri-
disciolgono e possono così es-
sere trascinate nella cavità dei 
getti (Fig. 8a). 

Nelle gs le scorie � uide rendo-
no più reattivo il trattamento 
al magnesio e rimangono tali 
dopo (Fig. 9a). Contribuisco-
no alla formazione di un dross 
particolarmente aggressivo, ar-
gomento già trattato in una re-
lazione precedente |8|. 

Per es., in una realtà che pro-
duce getti grossi era incappata 

 Fig. 7 - (a) Aspetto di una scoria (a) basso fondente nel forno fusorio (b) basso fondente in un 
forno di attesa ricoprente il bagno.

 Fig. 8 - (a) Grumi di scoria � uida in un particolare in gg di 2 tonn. (b) dopo molatura super-
� ciale.

 Fig. 9 - (a) Scoria � uida dopo trattamento al Mg (b) macrogra� a del dross dopo lavorazione.
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in un “problema di dross che 
continuava a presentarsi anche 
dopo le normali operazioni di 
sgrossatura. L’aspetto macro-
gra� co (Fig. 9b) e microgra� co 
(Fig. 10a) denotavano la pre-
senza di dross, mentre l’analisi 
con sonda elettronica metteva 
in evidenza la presenza della 
componente ferro (o ossido di 
ferro) (Fig. 10b). 
Per eliminare il dross furono 
prese delle misure già elencate 
precedentemente.

Qualora la carica non consenta 
correzioni di silicio o che que-
ste non siano risolutivi, è pos-
sibile - conoscendo il rapporto 
di simbiosi tra scoria e metallo 
– di eseguire aggiunte di sabbia 
silicea nuova con le cariche me-
talliche nel tasso dello 0,3-0,5% 
(Fig. 10a).

L’oggetto di queste aggiunte è 
di modi� care la composizione 
della scoria portandola a un più 
favorevole rapporto SiO2/FeO 
onde aumentare il suo punto 
di fusione come se desume dal 
diagramma di stato SiO2- FeO 
(Fig. 10b) pratica regolare nei i 
forni rotativi. Indirettamente ha 
luogo un effetto di disossidazio-
ne. Questa pratica può apparire 
rischiosa ma non è così. L’autore 
l’ha applicato regolarmente in 
molte realtà. 
Dopo queste correzioni vedre-

mo che il metallo si presta al pre-
condizionamento.

Bag�� �� gh�a ���a�� 
	 bag�� �� gh�a 
�����a��

Esiste una confusione di termini 
quando si parla di un bagno di 
ghisa ossidato oppure disossi-
dato. Il primo caso è stato ap-
pena trattato. 
Il secondo caso si riferisce in 
genere ad un bagno che è sta-
to sottoposto ad un regime di 
alta temperatura (+1.550°C) 
per tempi prolungati oppure ad 
un’operazione precedente di 
disossidazione con il Mg (caso 
di una carica a base di ritorni) 
oppure con alluminio (caso di 
ghise sintetiche prodotte in for-
ni ad arco partendo da acciai 

calmati) oppure dietro l’utilizzo 
di cariche a base prevalente di 
certe ghise d’af� nazione non 
processate correttamente.

In queste situazioni la tenden-
za al risucchio è persistente e 
le opere di precondizionamen-
to risolvono ben poco. I difetti 
appaiono anche eccessivi (Fig. 
12). Le cavità di ritiro appaiono 

 Fig. 10 (a) Microgra� a nella zona difettosa (b) risultati analisi mediante sonda elettronica. 
Evidente la presenza del ferro. 

 Fig. 11 - (a) Aspetto della scoria di Fig. 8a dopo l’aggiunta dello 0,5% di sabbia silicea (b) 
Diagramma SiO2-FeO.

piuttosto lisce da associare a un 
ritiro anomalo non compensato 
dell’austenite. Le strutture non 
si presentano omogenie bensì 
a bande. In questi casi non è 
possibile riportare a normalità 
il bagno attraverso un proces-
so di riossidazione apposita. 
L’unica soluzione è quella di 
introdurre ghise nuova (di pri-

 Fig. 12 -  Cavità di ritiro comparsa dietro 
impiego di una certa partita di ghisa d’af� -
nazione.
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ma fusione) oppure lamierino 
di profondo stampaggio (acciai 
non calmati).

Conc�usioni

La presente relazione ha lo sco-
po di richiamare l’attenzione su 
un aspetto metallurgico poco 
noto qual è la gestione dell’os-
sido di ferro nella corretta pre-
parazione dei bagni di ogni tipo 
di ghisa compresa la malleabile 
a stare alle esperienze di Ven-
nerholm et Al |5| (1949). È sta-
to anche mostrato quale ruolo 
giochi questo composto nei 
fondamenti della metallurgia 
di queste leghe che fa sì che i 
fenomeni in questo campo ap-
paiano spesso incomprensibili 

se non bizzarri dovuto alla sua 
subdola presenza e del ruolo 
del silicio spesso sopravvalu-
tato. Per non parlare di altre ri-
cadute come la cementite e la 
generazione di scorie � uide e 
ciò che ne consegue, ovvero la 
formazione di un dross partico-
larmente aggressivo nelle gs. 

Un diagramma di stato per que-
ste leghe non dovrebbe quindi 
limitarsi al silicio ma anche con-
siderare l’ossido di ferro come 
quarto componente. La sua 
evidenziazione va fatta avvalen-
dosi sia dall’Analisi termica (AT), 
sia dell’osservazione diretta del-
la consistenza delle scorie pre-
senti nei forni, bypassando così 
analisi costose oltreché lente. 

Un invito indiretto a familiariz-
zarsi con l’AT onde eseguire i 
giudizi in autonomia. Sono sta-
ti forniti dei suggerimenti per 
correggere le situazioni anoma-
le attraverso interventi speci� ci 
per ogni tipologia di forno: cu-
bilotto, rotativo ed elettrico.

J.Alva - Servzio tecnico Tesi SpA 
- Monza.

Memoria presentata al 34° Con-
gresso Nazionale di Fonderia 
– Sessioni Tecniche, tenutosi il 
18–19 novembre scorso presso 
il Museo Mille Miglia di Brescia.
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La colata in gravità è una tecnolo-
gia di largo impiego nelle fonde-
rie di alluminio: seppur ben nota 
è ancora attuale. Nonostante 
molte ricerche negli ultimi anni 
si siano focalizzate sullo studio di 
processi ad elevata produttività 
come la pressocolata, vi è anco-
ra una larga serie di prodotti che 
viene ottenuta tramite colata in 
gravità, grazie a cui è possibile 
ottenere getti con difettosità ri-
dotta e proprietà meccaniche 
superiori.

Nonostante la colata in gravità sia 
una tecnologia che non è possi-
bile de� nire innovativa, l’evolu-
zione subita dai componenti in 
termini di geometria, dimensioni 
e volumi, ha imposto un aumento 
della produttività a fronte di una 
riduzione delle tolleranze accet-
tabili. Questi cambiamenti hanno 
in� ciato sulla vita delle conchiglie 
in acciaio, utensili che si usurano 
sempre più facilmente.

Per ottimizzare il processo pro-
duttivo è necessario introdurre 
su questa tecnologia già cono-
sciuta degli elementi innovativi. 

In questo studio è presentato 
lo stato dell’arte dei metodi per 
aumentare la vita delle conchi-
glie nella colata in gravità con 
particolare attenzione all’effetto 
della rugosità super� ciale del-
la conchiglia e del metodo di 
verniciatura sulla resistenza a 
usura e corrosione dell’acciaio. 
L’alluminio fuso infatti, durante 
il processo di colata, interagisce 
con l’acciaio di cui è costituita la 
conchiglia, producendo usura da 
erosione e corrosione.

Per limitare il danneggiamento 
della conchiglia si utilizzano co-
munemente delle vernici, al � ne 
di creare una barriera tra i due 
materiali. Tuttavia questo proces-
so di verniciatura spesso viene 
effettuato basandosi su principi 
qualitativi e troppo spesso se-
mi-quantitativi. Questo studio 
vuole investigare in modo più 
approfondito le fasi da seguire 
per l’ottenimento di una vernicia-
tura ottimale, andando a utilizza-
re differenti vernici commerciali 
e valutandone la loro resistenza 
sia dal punto di vista sia della � ni-
tura super� ciale della conchiglia 

che della resistenza alle alte tem-
perature, simulando le condizio-
ni d’uso reali della conchiglia, 
attraverso prove di usura e prove 
di immersione in alluminio fuso.

Introduzione

La fonderia di alluminio nel cor-
so degli anni si è evoluta notevol-
mente, raggiungendo traguardi 
di qualità e prestazioni impensa-
bili � no a poco tempo addietro: 
infatti il settore fondiario per il 
comparto non ferroso in Italia è 
in continua evoluzione, con un 
incremento della produzione 
attestato al 7% rispetto al 2016, 
secondo i dati esposti nel corso 
della 70esima Assemblea Gene-
rale Assofond |1|. In particolare, 
nel panorama dei processi di 
colata in conchiglia permanen-
te, nonostante la pressocolata 
ad alta pressione (HPDC) si sia 
imposta notevolmente a causa 
della elevata produttività, rimane 
attuale la tecnologia della cola-
ta per gravità in conchiglia |2|. 
Grazie alle prestazioni meccani-
che superiori che i getti colati in 

Ges  one delle conchiglie
nella colata in gravità
e possibili vie per migliorare 
prestazioni e durata

S. Lombardo | E. Fracchia | F.S. Gobber | M. Rosso
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conchiglia possono raggiunge-
re rispetto a quelli pressocolati, 
questa tecnologia continua ad 
occupare una buona parte del 
mercato di getti non ferrosi (il 24 
% secondo |3|), Tuttavia, nono-
stante il notevole valore aggiun-
to che si può ottenere in un get-
to colato in gravità in conchiglia 
(difettosità contenuta, resistenza 
meccanica elevata) le aziende 
sembrano maggiormente foca-
lizzate sullo sviluppo della HPDC, 
tralasciando a volte alcuni aspetti 
di questa tecnologia. 

Il mercato globale, trainato so-
prattutto dal settore automotive, 
ha portato allo sviluppo di com-
ponenti dalle geometrie sempre 
più complesse aventi tolleranze e 
richieste di qualità estetiche più 
rigide; i volumi di produzione au-
mentano e i campi di applicazio-
ne sono decisamente più ampi 
|4|. A fronte di questa evoluzione, 
una delle problematiche prin-
cipali riscontrate oggigiorno in 
fonderia è la durata della vita del-
le conchiglie. L’utensile deve es-
sere adeguatamente isolato per 
garantire una termica del getto 
ottimale |5| in modo da ridurre la 
difettosità di quest’ultimo, inoltre 
dev’essere protetto dall’aggres-
sione dovuta all’interazione con 
l’alluminio fuso: termica e prote-
zione della conchiglia possono 
essere massimizzate mediante 
un’adeguata ricopertura delle su-
per� ci della stessa con apposite 
vernici. Nel caso di verniciatura 
inef� cace si corre il rischio di pro-
durre uno scarto di produzione 
elevato, rendendo necessari in-
terventi manutentivi durante la 
produzione aumentando tempi e 
costi di processo.

In questo studio si sono valutate 
le principali variabili del proces-
so di verniciatura, mantenendo 
costanti le buone norme di pr-
cesso, ormai facenti parte del 
background culturale legato alla 
tecnologia di colata in gravità.

Usura delle conchiglie 
e protezione

Le principali problematiche che 
si possono riscontrare nell’inte-
razione tra la conchiglia in accia-
io e la lega fusa sono l’erosione 
dell’utensile (che si danneggia 
generando sottosquadri) e l’a-
desione del getto alla conchi-
glia stessa (che rende impossi-
bile l’estrazione del componen-
te dalla forma) |5|–|14|. Inoltre, 
se non è presente una barriera 
tra lega fusa ed acciaio lo scam-
bio termico non sarà ottimale, 
causando una solidi� cazione 
del getto scorretta con la conse-
guenza che il riempimento delle 
zone critiche della Fig. sarà pro-
babilmente incompleto. L’utiliz-
zo di un rivestimento refrattario 
può risolvere questi problemi. 
In particolare, a questo scopo 
i classici rivestimenti a base di 
nitruri e carburi sono tutt’ora 
molto studiati dal mondo scien-
ti� co |7|,|15|–|18|, ma per quan-
to concerne invece il mercato 
delle vernici la letteratura risul-
ta piuttosto scarna |19|,|20|. Le 
vernici possono essere di vario 
tipo, a seconda delle applicazio-
ni di interesse, ed oltre all’azio-
ne protettiva nei confronti della 
conchiglia con conseguente 
aumento della sua vita operati-
va, in� uenzano positivamente la 
qualità super� ciale del prodotto 
� nale e facilitano l’estrazione dei 
getti a � ne ciclo. Tuttavia l’ese-
cuzione di una verniciatura otti-
male è ancora molto legata alla 
capacità pratica dell’operatore: 
è pertanto necessario caratteriz-
zare la vernice in modo più ap-
profondito, valutando i fattori al 
contorno coinvolti che possano 
in� uenzarne la durata. In parti-
colare, i fattori chiave alla base 
di una buona verniciatura risie-
dono nella rugosità di base del-
la conchiglia, nella temperatura 
a cui si trova la conchiglia in fase 
di verniciatura ed in� ne nella ti-

pologia di prodotto impiegato.
La rugosità super� ciale della 
conchiglia in� uenza sia la ba-
gnabilità della vernice che il � us-
so del metallo liquido durante la 
fase di riempimento. Un’elevata 
rugosità produce un ridotto 
scambio di calore tra alluminio 
e acciaio, ma una maggiore � u-
idità e scorrevolezza della lega 
fusa. Questo parametro tuttavia 
se eccessivamente alto va ad 
in� ciare la � nitura super� ciale 
del getto, pertanto è necessario 
trovare un giusto compromesso 
tra l’isolamento termico e l’omo-
geneità della � nitura del getto 
� nale.

Il secondo parametro chiave è 
la temperatura utilizzata durante 
la fase di verniciatura e di preri-
scaldo della conchiglia. La giu-
sta temperatura permette l’ag-
grappaggio ottimale della ver-
nice: temperature basse causa-
no il trattenimento di una quan-
tità eccessiva di umidità nella 
vernice, con successivo distacco 
durante colata a causa dall’eva-
porazione improvvisa dell’ac-
qua; al contrario, temperature 
troppo alte portano a un’eva-
porazione istantanea dell’acqua 
che non permette alle particelle 
di vernice di formare uno strato 
compatto. Anche durante il pre-
riscaldo della conchiglia si deve 
rimanere entro determinati ran-
ge di temperatura per evitare 
problemi similari. 

In� ne la tipologia di prodot-
to usato è determinante per 
aumentare il tempo vita della 
vernice, che dipende sia dalla 
miscela refrattaria (strato più 
esterno) che dall’agente legante 
(strato aggrappante), che devo-
no resistere a sbalzi termici ed a 
temperature elevate. 

Le modalità di verniciatura se-
guono gli stessi principi di base 
al variare della tipologia di ver-
nice, tuttavia diversi parametri 
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possono variare a seconda della 
tipologia di conchiglia da verni-
ciare ed in base alla personale 
esperienza dell’operatore. Si 
può pertanto intuire che ogni 
conchiglia non sarà verniciata in 
modo esattamente identico alla 
precedente, nonostante si utiliz-
zi sempre la stessa procedura di 
base, ovvero:
1. Sabbiatura della conchiglia,
2.  Temperatura della conchiglia 

durante verniciatura (180-
220°C),

3.  Diluizione della vernice con 
acqua distillata,

4.  Riscaldamento e spruzzatura 
della vernice aggrappante 
seguita da riscaldamento e 
posa della vernice refrattaria 
seguita ancora da riscalda-
mento e pulizia delle zone di 
accoppiamento.

Tali modalità di preparazione 
sono state utilizzate anche per 
la produzione dei campioni per 
i test di usura effettuati in labo-
ratorio. 

Materiali e metodi

La caratterizzazione dei substra-
ti è stata eseguita impiegando 
due vernici commerciali isolanti 
(di seguito chiamate vernice 1 e 
vernice 2) applicate su dischetti 
in acciaio 39NiCrMo3 aventi di-
mensioni 100 mm di diametro 
4 mm di spessore e dotati di 
un foro centrale di diametro 10 
mm necessario per il serraggio 
dei campioni durante le prove 
di usura.
Il rivestimento vede la presenza 
di due differenti strati, ovvero un 
aggrappante (vernice di fondo 
o di base, di colore rosso) ed il 
rivestimento isolante (vernice 
di colore bianco). Per quanto 
concerne le composizioni, la 
vernice 1 è a base acido silicico, 
sale di sodio, ossido di allumi-
nio e mica, mentre la vernice 2 

è a base acido silicico e sale di 
sodio. 

In totale sono stati realizzati 4 
campioni per ogni tipologia di 
vernice, di cui 3 campioni de-
stinati ad i test di usura, ed 1 
campione destinato alle prove 
di immersione in bagno di allu-
minio fuso, impiegando la lega 
EN AC 46400, anche nota come 
AlSi9Cu1.

La verniciatura è eseguita trami-
te pistola spray, con ugello della 
pistola regolabile in modo che 
l’operatore possa sfruttare la va-
riazione di ampiezza e intensità 
del cono vaporizzato per rico-
prire zone dif� cili da verniciare, 
come anse e rientranze, o appli-
care spessori diversi di vernice.
Particolare attenzione è stata 
posta alla rugosità del substrato, 
che in� uenza notevolmente la 
tenuta della vernice. Proseguen-
do lo studio a partire dai risulta-
ti di un precedente lavoro |21| 
è stato studiato l’effetto di tre 
diverse � niture super� ciali del-
la conchiglia sulle proprietà di 
adesione e resistenza della ver-
niciatura. La verniciatura è stata 
eseguita sulla super� cie della 
conchiglia con tre diverse � nitu-
re: allo stato di fornitura (Ra 0.8 

m), dopo sabbiatura con sfe-
rette di vetro di granulometria 
70-110 m (Ra 0.8 m) ed in� ne 
dopo sabbiatura con sferette di 
vetro di granulometria 425-850 

m (Ra 1.95 m). In seguito a 
queste prove di usura la � nitura 
ottenuta con sabbiatura con sfe-
rette di granulometria 425-850 

m era stata valutata come la 
più adatta ai � ni della prepara-
zione super� ciale dei campioni, 
ed è quindi stata impiegata per 
questo lavoro.
Le valutazioni effettuate in que-
sto studio si sono focalizzate su:
•  Resistenza ad usura in accop-

piamento con mole in lega di 
alluminio;

•  Resistenza ad usura abrasiva 
in accoppiamento con mole 
ceramiche;

•  L’interazione continuativa con 
alluminio fuso in seguito a di-
versi tipi di condizionamento 
delle vernici.

Le prove di usura si sono svol-
te con l’abrasimetro lineare Ta-
ber, secondo normativa ASTM 
D4060-10, impiegando sia una 
coppia di mole abrasive tipo 
H22 che delle mole di allumi-
nio appositamente realizzate, 
in lega EN AC 46400, con para-
metri di prova: 500 o 1000 g di 
carico, 90 rpm di velocità di ro-
tazione. Dopo 500 giri la prova 
è stata interrotta. Per ogni cam-
pione è stata monitorata l’evolu-
zione delle super� ci prendendo 
a riferimento 4 punti lungo la 
traccia di usura. 
Ogni 100 giri di prova sono sta-
te registrate la rugosità super-
� ciale ed il pro� lo di usura im-
piegando il pro� lometro HOM-
MEL WERKE T1000, valutando 
un pro� lo massimo di 15 mm (il 
pro� lo abraso risulta inferiore 
a 15 mm) con lunghezza di cut 
off (ovvero lunghezza del pro� -
lo misurato non conteggiata ai 
� ni del calcolo della rugosità) 
di 2.5 mm. L’aspetto super� ciale 
della vernice in seguito ai cicli di 
Taber test è stato documentato 
con immagini allo stereomicro-
scopio LEICA MS5. L’interazione 
delle vernici con l’alluminio fuso 
è stata simulata effettuando pro-
ve di immersione in bagno di 
lega di alluminio (EN AC 46400) 
su campioni verniciati tal quali 
e su campioni verniciati e pre-
cedentemente condizionati a 
250°C per 2 e 4 ore. In seguito 
all’immersione nel bagno, del-
la durata di 1h, è stata eseguita 
una valutazione qualitativa dello 
stato super� ciale del campio-
ne. L’analisi microscopica dei 
campioni è stata condotta im-
piegando lo stereomicroscopio 
Leica MS5.
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Analisi sperimentale
della vernice

C��������	��� �� ���� 
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Le prove di usura effettuate con 
il Taber test hanno evidenziato 
una tendenza all’esposizione 
della vernice aggrappante, con 
abrasione della sola vernice iso-
lante, per entrambe le vernici. In 
particolare, in Fig. 1 è riportato 
il dettaglio di una porzione di 
campione abraso dopo 300 giri 
a 90 rpm con mole di alluminio, 
allo scopo di mostrare l’effetto 
dell’usura con esposizione dello 
strato di aggrappante. Nel det-
taglio “b” in Fig. 1 è mostrato 
inoltre un tipico difetto di tenuta 
che è stato riscontrato in alcune 
zone dei campioni: al contrario 
del caso nell’immagine “a”, non 
si è avuto solo un assottiglia-
mento del rivestimento ma an-
che una sua totale rimozione, a 
causa di una non perfetta ade-
sione iniziale del rivestimento 
sull’acciaio. 

In Fig. 2 sono riportate le condi-
zioni iniziali (post-verniciatura) 
e � nali (dopo 500 giri di Taber 
test) dei substrati verniciati per 
entrambe le tipologie di verni-

 Fig. 1 - Immagini via stereomicroscopia ottica. a: Esempio di usura del substrato verniciato con conseguente esposizione della vernice aggrap-
pante (ingrandimento 0.63x). b: dettaglio su un difetto di verniciatura (1.6x).

ce a seconda della tipologia di 
mola impiegata. 
Dalla Fig. 2, si nota come le 
mole H22 abbiano agito abra-
dendo in modo più evidente le 
super� ci verniciate, esponendo 
lo strato di aggrappante (imma-
gini a, c per le condizioni iniziali, 
b, d per le condizioni � nali). 
L’esposizione della vernice ag-
grappante è totale, nella zona 
usurata, in caso di impiego di 
mole H22 (Fig. 1 b, d), mentre è 
parziale per l’impiego di mole in 
alluminio, a parità di condizioni 
di prova (Fig. 1 e, g per le con-
dizioni iniziali, f, h per le condi-
zioni � nali).

Allo scopo di valutare la possibi-
lità di ottenere un’abrasione più 
incisiva con le mole di alluminio, 
si è scelto di aumentare il cari-
co applicato in fase di prova da 
500 g a 1 kg. I risultati ottenuti, 
esposti nelle immagini l, n di 
Fig. 2, mostrano che, nonostan-
te il carico applicato sia raddop-
piato, l’effetto visivo � nale non 
comporta variazioni importanti 
rispetto al caso con carico ridot-
to. Per questa ragione si è resa 
necessaria una comparazione 
della rugosità super� ciale per 
i vari campioni, mostrata in Fig. 
3. Valutando l’evoluzione della 

rugosità super� ciale da 0 a 500 
giri si osserva per entrambe le 
vernici che il maggior effetto di 
usura è provocato dalle mole 
H22, seguito dalle mole di al-
luminio a carico di 1 kg e dalle 
mole di alluminio a carico 500 g. 
Per la vernice 1 si ha una dimi-
nuzione totale della rugosità del 
74.7% con mole di Al e carico di 
1 kg, del 69.3% con mole di Al 
e carico 500 g e del 84.9% con 
mole H22 mentre per la vernice 
2 i valori osservati sono 75.7%, 
65.8% e 84.6%. 
Appare quindi evidente come 
con mole più abrasive (H22) o 
con carichi maggiori (mole in Al 
con 1 kg) il comportamento del-
le due vernici appaia del tutto 
simile tra loro, mentre si osser-
va una differenza, seppur lieve, 
con le mole di alluminio a bas-
so carico. In questa circostanza 
la vernice 2 mostra maggiore 
resistenza all’usura, perdendo 
circa il 4% in meno di rugosità 
super� ciale rispetto alla vernice 
1. Appare altresì evidente che 
l’effetto di usura complessivo 
porta ad un livellamento delle 
vernici con una riduzione pro-
gressiva della rugosità, ovvero 
ad un’asportazione della verni-
ce accoppiata ad un effetto di 
spalmamento. 
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In Fig. 4 sono riportati i campio-
ni di entrambe le vernici in se-
guito alla prova di immersione 
in Al fuso (bagno di lega EN AC 
46400), secondo le condizioni di 
prova precedentemente illustra-
te. In particolare, si osserva che 
in seguito alla rimozione dell’al-
luminio fuso i campioni verniciati 
con la vernice 2 risultano più re-

  Fig. 3 - Evoluzione della rugosità super� ciale per le due vernici nelle 3 con� gurazioni di prova 
effettuate.

Tipologia di prova
Vernice 1 Vernice 2
Condizione 
iniziale

Condizione 
� nale

Condizione 
iniziale

Condizione 
� nale

Mole H22
carico: 500g
durata prova: 500 giri
velocità: 90 rpm

Mole Alluminio
EN AC 46400
carico: 500g
durata prova: 500 giri
velocità: 90 rpm

Mole Alluminio
EN AC 46400
carico: 1Kg
durata prova: 500 giri
velocità: 90 rpm

  Fig. 2 - Immagini via stereomicroscopia ottica a 0.63x. Super� ci prima e dopo l’usura con abrasimetro lineare Taber.
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sistenti, sia per la prova con cam-
pione non condizionato che per i 
campioni condizionati in forno a 
250°C. La vernice 2 risulta meno 
intaccata dall’alluminio fuso, e 
questa evidenza sperimentale 
è altresì evidenziata dal trend di 
evoluzione della rugosità. Se per 
la vernice 1 la rugosità aumenta 
in seguito alla permanenza nel 
bagno fuso, per la vernice 2 in-
vece diminuisce, esattamente 
come osservato dalle prove Ta-
ber. Al contrario, per i campioni 
di vernice 1 si osserva un dan-
neggiamento super� ciale più 
esteso (vedi Fig. 4).
 

In Tab. 1 sono riportate le varia-
zioni di rugosità per i campioni 
verniciati con le due vernici, in 
seguito alle prove di immersio-
ne. 
Lo stato di rugosità post-immer-
sione è riferito ai campioni pre-
cedentemente assoggettati a 
trattamento di condizionamen-
to ed in seguito ad immersione 
(come in Fig. 4). Dalle misure ri-
portate in Tab. 1 si evince come 
la rugosità per la vernice 1 abbia 
una forte tendenza all’aumenta-
re mentre per la vernice 2 essa 
tende a diminuire in modo gra-
duale.

Conclusioni

Con l’obiettivo di analizzare le 
performance di due vernici per 
stampi per colata in gravità di al-
luminio, si sono effettuate delle 
prove per valutarne la resistenza 
all’usura e la resistenza al con-
tatto con lega di alluminio fusa, 
simulando delle condizioni di 
servizio. In particolare, i campioni 
testati ad usura sono stati sotto-
posti a cicli di Taber test, impie-
gando mole di alluminio e mole 
H22. Per questi campioni si è 
osservata la tendenza ad una di-
minuzione della rugosità super� -
ciale, conseguente ad un’azione 
di livellamento attuata dalle mole 
sulla super� cie dei campioni te-
stati. L’azione levigante delle 
mole ha condotto all’esposizione 
della vernice aggrappante, di fat-
to abradendo soltanto lo strato 
più super� ciale di vernice isolan-
te, per entrambe le vernici. 
Le prove in immersione in ba-
gno di alluminio hanno evi-
denziato invece due tendenze 
opposte per le due vernici: per 
i campioni verniciati con la ver-
nice 1 infatti la rugosità super� -
ciale va ad aumentare in modo 
rilevante, mentre per la vernice 
2 diminuisce, a parità di condi-
zionamenti e permanenze in ba-
gno di alluminio. Evidentemen-
te vi è una maggiore interazione 
tra la lega e la vernice 1, che si 
rivela meno resistente all’azio-
ne del fuso e viene intaccata 

  Fig. 4 - Campioni post immersione in bagno di alluminio fuso con e senza i residui di allu-
minio. 

Campioni
Vernice 1 Vernice 2

Post-verniciatura Post-immersione Post-verniciatura Post-immersione

A/R 10.33 m 71.06 m 12.91 m 11.25 m

B/S 9.59 m 89.84 m 9.58 m 8.44 m

C/T 8.34 m 71.3 m 9.61 m 9.12 m

 Tab. 1 - Variazione della rugosità super� ciale dei campioni analizzati per entrambe le vernici, secondo le tre modalità di condizionamento 
applicate.
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ed asportata in modo marcato. 
Complessivamente, in termini 
di prestazioni, la vernice 2 appa-
re più resistente, sia a livello di 
evoluzione della rugosità che a 
livello visivo (Fig. 4 e Tab. 1).
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L’esperienza di Fata 
Aluminum nella 
rigenerazione delle 
sabbie di fonderia

L’esperienza Fata Aluminum 
sulla rigenerazione termica del-
la sabbia di fonderia inizia nel 
1982, sia per la sabbia legata 
con resine organiche sia per la 
terra verde legata con la bento-
nite.

In quegli anni Fata Aluminum 
iniziò a sviluppare il suo primo 
forno a letto � uido per la rige-
nerazione termica della sabbia 
e da allora sono stati forniti più 
di 60 impianti in tutto il mondo, 
con capacità da 0,5 t/h a 24 t/h, 
studiando diverse soluzioni di 
forni per diverse produttività.

Per la terra verde, Fata Alumi-
num ha fornito 7 impianti con 
processo meccanico + termico 
+ meccanico, con capacità da 1 
t/h a 24 t/h.
Tutti i forni Fata Aluminum sono 
basati sulla tecnologia del letto 
� uido, ed il macchinario di at-
trizione meccanica super� ciale 
è un prodotto Fata Aluminum, 
sviluppato per la rigenerazione 
della terra verde.

Rigenerazione di 
sabbie inorganiche: 
una necessità per la 
“Fonderia del futuro” 

A causa della sempre maggiore 
attenzione ai problemi ambien-
tali legati alle tradizionali attività 
di fonderia, principalmente cau-
sati dalle anime legate con resi-
ne organiche e alle conseguenti 
emissioni di solventi, il potenziale 
delle resine inorganiche è sin da 
subito molto promettente, in virtù 
delle emissioni nulle risultanti da 
questo processo. Come vantag-
gio importante, ciò potrebbe por-
tare ad un maggior “reshoring” 
delle attività di fonderia verso i 
paesi ad economia matura, ma 
uno sviluppo in tal senso potreb-
be essere raggiunto solo in pre-
senza di un vantaggio economi-
co, garantito dalla rigenerazione 
della sabbia inorganica esausta, 
in modo da chiudere il cerchio e 
generare un’economia circolare.

Sulla base delle ipotesi sopra 
esposte, nel 2014 Fata ha lan-
ciato il suo progetto di ricerca e 
sviluppo ed il primo passo fonda-
mentale è stato l’investimento in 
un nuovo impianto pilota (Fig.1), 
composto da:

•  Una macchina di trattamen-
to meccanico, a cella singola, 
completa di una propria unità 
di depolverazione.

•  Un forno di trattamento termi-
co, tipo Easy Rec.

•  Un laboratorio attrezzato per 
testare AFS, LOI, ADV, argilla e 
resistenza dei provini di anime. 

Il sistema è progettato per con-
sentire il trattamento di lotti suc-
cessivi con processo meccanico 
(M) e termico (T), con la possibili-
tà di misurare per ogni trattamen-
to la relativa resa della sabbia.

A partire dal 2015 possiamo rige-
nerare la sabbia con trattamenti 
M, T, M+T, T+M, M+T+M.

Fata Aluminum: 
processo di rigenerazione 
sabbie inorganiche

B. Tosco | P. Bocca 

 Fig. 1 – Impianto pilota di rigenerazione 
Fata Aluminium.
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Questo impianto pilota attual-
mente viene utilizzato su base 
giornaliera per attività legate a:
•  Test interni di ricerca e svilup-

po.
•  Test sulle sabbie ricevute dai 

clienti.
•  Quali� cazione di processo.

Prove di rigenerazione 
su sabbia inorganica 

Poiché nel 2014 la letteratura esi-
stente su questo argomento non 
è stata considerata esauriente e 
particolarmente convincente, ab-
biamo deciso di gestire il nostro 
impianto con tutte le possibili 
sequenze di trattamento, utiliz-
zando sia il forno che la macchina 
di trattamento meccanico. I primi 
risultati ci hanno detto quanto se-
gue:
•  Il solo trattamento termico non 

rigenera la sabbia.
•  Il trattamento termico + mecca-

nico non rigenera la sabbia.
•  Il trattamento meccanico + ter-

mico rigenera la sabbia. La resa 
del trattamento M+T era vicina 
all’85-90%, quindi abbiamo de-
ciso di non eseguire test con 
M+T+M, in modo da ridurre la 
% di sabbia nuova aggiunta per 
recuperare le perdite dovute al 
trattamento meccanico.

I test successivi si sono concen-
trati sull’ottimizzazione del tratta-
mento M+T. Abbiamo rigenerato 
la sabbia a diverse temperature e 
con diverse impostazioni di tratta-
mento meccanico, al termine dei 
quali abbiamo rilevato che:
•  I problemi di adesione della 

sabbia durante la � uidizzazio-
ne aumentano con l’aumentare 
della temperatura di trattamen-
to.

•  Il trattamento meccanico deve 
essere regolato per trovare il 
miglior compromesso tra resa 
della sabbia e qualità della sab-
bia.

•  La resistenza dell’anima aumen-
ta con l’aumento della tempera-
tura di rigenerazione termica.

Sulla base dei risultati dei test, 
abbiamo deciso di sviluppare un 
nuovo concetto di forno per ri-
generare la sabbia alla massima 
temperatura possibile, tenendo 
presente i problemi di adesione e 
consapevoli del fatto che nessuno 
dei nostri forni esistenti potesse 
far fronte a questo tipo di resina.

Questo nuovo prodotto, chiama-
to Ino Rec (Fig.2), ha una capacità 
da 1 a 5 t / h ed è basato sulla tec-
nologia del letto � uido. Il raffred-
datore è composto da un fascio di 
tubi dentro i quali scorre l’acqua, 
montato all’interno del letto � ui-
do, e la sabbia scorre per gravità 
dal forno al raffreddatore, e da 
qui allo setaccio � nale.
•  Il forno ha una forma che con-

sente di lavorare anche con la 
sabbia che tende ad aderire 
alle pareti, ed in particolare nel-
la cappa del forno.

•  Il design del forno è brevettato.

Parallelamente abbiamo con-
tinuato ad eseguire test con il 
nostro impianto pilota, rigene-
rando la sabbia inorganica per 
11 volte consecutive, in modo 
da veri� care i valori di resisten-

za dei provini di anime dopo un 
certo numero di ricicli. Per ogni 
ciclo, abbiamo prodotto anime, 
le abbiamo frantumate, abbia-
mo rigenerato la sabbia e creato 
nuovamente anime.
Essendo la resa del trattamento 
tra l’85% ed il 90% del materiale 
in entrata, abbiamo aggiunto ad 
ogni ciclo successivo il 10% di 
sabbia nuova alla sabbia prece-
dentemente rigenerata.
I risultati hanno confermato che il 
processo di rigenerazione delle 
sabbie inorganiche messo a pun-
to da Fata Aluminum può essere 
utilizzato in un impianto industria-
le per riciclare queste sabbie inor-
ganiche poiché:
•  Le anime prodotte con la sabbia 

rigenerata hanno caratteristiche 
di resistenza superiori a quelle 
prodotte con sabbia nuova.

•  La resa del processo è vicina al 
90%.

•  L’aggiunta di sabbia nuova è 
molto limitata.

Il primo forno industriale Ino Rec, 
con una capacità di 1,5 t/h, è sta-
to installato presso una fonderia 
italiana all’inizio del 2017. L’im-
pianto è stato utilizzato in piena 
produzione a partire da maggio 
2017 ed attualmente fornisce l’a-
nimisteria per la fabbricazione di 
prodotti automotive.

I test di laboratorio effettuati dal 
cliente su questo impianto indu-
striale Fata Aluminum hanno con-
fermato che la qualità della sabbia 
rigenerata è ottimale, anche dopo 
diversi ricicli di rigenerazione. 

Bartolomeo Tosco - Paolo Bocca  - 
Fata Aluminum S.r.l., Pianezza (TO).

Memoria presentata al 34° Con-
gresso Nazionale di Fonderia 
– Sessioni Tecniche, tenutosi il 
18–19 novembre scorso presso il 
Museo Mille Miglia di Brescia.

S������� T����	���
 � �������� – 
M��
		� ��� f������.   

 Fig. 2 - Impianto di rigenerazione Ino Rec 
1.5 t/.
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Cast in place: 
Integrazione di componen   
non fusi in ge   

Le turbine a vapore sono costru-
ite utilizzando una varietà di get-
ti che vanno dalle ghise grigie 
standard della classe 25 agli ac-
ciai inossidabili della serie 400. 
Una tipica turbina monostadio 
può contenere � no a 21 getti 
per diverse varianti del progetto 
base, mentre una tipica turbina 
multistadio può contenere 30 
getti o più. Questo non include 
alcun tipo di fusione che possa 
essere utilizzata per apparec-
chiature aggiuntive, come valvo-
le di intercettazione dell’accele-
ratore e regolatori aftermarket o 
per altre apparecchiature per lo 
stesso modello. 

Il materiale del getto viene deter-
minato in base alle condizioni di 
temperatura, pressione, ambien-
te e vapore per l’applicazione 
della turbina. In molti casi, i ma-
teriali di fusione sono intercam-
biabili in base a questi fattori. Ad 
esempio, i getti in ghisa posso-
no essere utilizzati in alcune ap-
plicazioni per le loro proprietà 
termiche e duttilità/smorzamen-

to, mentre gli acciai inossidabili 
possono essere utilizzati in altre 
applicazioni per la loro resisten-
za alla corrosione. La scelta del 
materiale è importante non solo 
per il funzionamento dell’unità, 
ma anche per la sua manutenzio-
ne. A seconda delle temperature 
di esercizio, potrebbero esserci 
dei requisiti per i calcoli del fat-
tore-J per evitare l’infragilimento 
nei calcoli di tempi e temperatu-
re. Il test di impatto Charpy può 
essere richiesto per il servizio a 
bassa temperatura. Per le turbi-
ne, la scelta del materiale è prin-
cipalmente basata sull’ambiente 
e non dipende dalle temperatu-
re operative.

La progettazione dei getti per 
turbine è cambiata sostanzial-
mente dagli anni ‘70, quando 
tutto era tipicamente in ferro; i 
getti erano grandi, massicci e 
sovradimensionati per produr-
re con alti fattori di sicurezza. La 
progettazione attuale è meglio 
ingegnerizzata, con speci� che 
più rigorose e fattori di sicurezza 

strettamente calcolati, convalida-
ti dai modelli FMEA. Il produtto-
re di turbomacchine Elliot Group 
(Jeannette, Pennsylvania) ha 
riscontrato un aumento dei re-
quisiti come la radiogra� a, i test 
a ultrasuoni e i requisiti per le 
certi� cazioni di livello 3.2. Ciò ha 
portato Elliot ad esaminare nuovi 
modi per convalidare il processo 
di produzione dei propri getti in 
modo che possano essere ordi-
nati senza l’invio anticipato dei 
requisiti, ma in modo che essi 
risultino raggiunti a produzione 
ultimata.

Un esempio è dato da un get-
to di un diaframma che viene 
creato colando la ghisa attorno 
a una serie di palette di acciaio 
inossidabile. Le palette dirigono 
e reindirizzano il � usso di vapore 
che passa attraverso una turbina 
a vapore multistadio. Questi dia-
frammi possono essere utilizzati 
per generare una grande quan-
tità di energia o per aumentare 
l’ef� cienza. L’attuale design della 
parte esiste da oltre 35 anni e ha 

La stampa 3D ha aiutato un produ  ore di turbine a migliorare l’accuratezza 
dimensionale di una parte, aggiungendo � essibilità alle a  rezzature per una 
produzione più lineare.

D. Kor   | E Travis | B. Stewart
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subito solo piccole modi� che 
dalla sua data di concepimento. 
La chimica della ghisa è stata l’u-
nica modi� ca apportata alla par-
te reale.

La ragione principale per la va-
riazione della chimica, è stato il 
naturale trasferimento che avvie-
ne tra ghisa e acciaio inossidabi-
le. Questi trasferimenti causano 
difetti di fusione tra i materiali 
dissimili e creano ampi punti 
duri che ostacolano la lavorazio-
ne. Poiché la temperatura di co-
lata svolge un ruolo importante 
nel passaggio, Elliot Group ha 
lavorato per de� nire una tem-
peratura di colata più bassa e ha 
usato le palette per effettuare un 
raffreddamento naturale.

La chimica modi� cata, insieme 
ad una temperatura di colata 
controllata, ha eliminato i difetti 
di fusione e i punti duri, confe-
rendo al getto una super� cie 
uniforme che può essere lavora-
ta facilmente.

Progettare 
una soluzione
ad anime in sabbia

Il processo per creare la forma 
base del diaframma del getto è 
relativamente semplice; portare 
l’anima in vita, è una storia diversa.
Quando il design del diaframma 
della turbina è stato concepito 
per la prima volta, l’anima era di 
dif� cile realizzazione e richiede-
va un processo manuale gravo-
so. Il progetto iniziale utilizzava 
un corebox con un divisore, che 
è stato indicizzato per creare la 
spaziatura delle palette. Il distan-
ziatore è stato integrato in una 
maniglia montata al centro del 
corebox. Quando ogni paletta 
è stata posizionata, la maniglia è 
stata spostata e � ssata in un foro 
con un tassello incorporato nel 
manico. La sabbia era compatta-

ta a mano. Questo metodo utiliz-
zato per produrre l’anima richie-
deva alla fonderia di impiegare 
sabbia di petrolio a causa del 
lungo processo di produzione.

Il maggior problema del meto-
do corebox era il calcolo della 
super� cie totale richiesta, che 
era inconsistente e praticamente 
impossibile da ottenere. Sabbia 
compattata a mano signi� cava 
che non c’era nulla per mantene-
re la spaziatura delle pale dopo 
che il distanziatore era stato in-
dicizzato. A seconda della forza 
con cui l’operatore riempie la 
sabbia, le pale potrebbero spo-
starsi facilmente sia in posizio-
ne che in inclinazione. Poiché la 
super� cie era sempre ben al di 
sopra dei limiti de� niti, le pale 
dovevano essere ricollocate in 
posizione dopo il completamen-
to del getto. Ciò ha causato più 
problemi rispetto alla semplice 
distorsione della zona centrale 
della paletta. Poiché sono neces-
sarie due metà del diaframma 
per creare una rotazione com-

pleta, è necessario disporre i 
getti per de� nire la divisione.

Le prime pale di ogni metà de-
vono essere create in modo tale 
da sposarsi una volta assembla-
te. Ciò era molto dif� cile da otte-
nere a causa del problema delle 
palette che si muovevano duran-
te la formatura, 
Anche la lavorazione super� ciale 
era spesso un problema, poiché 
la super� cie era de� nita dall’al-
tezza della pala più alta e le ec-
cezioni di tolleranza dell’altezza 
delle pale erano comuni. Se la 
paletta fosse troppo alta, il ma-
teriale intorno a essa si stacche-
rebbe, causando la demolizione 
della parte. Un altro problema 
del metodo corebox era che la 
rotazione non era intercambiabi-
le. Il corebox era valido solo per 
la rotazione oraria o antioraria. 
Con l’aumento della richiesta e 
la necessità di nuove dimensioni 
della gola, Elliot aveva bisogno 
di nuovi modi per sviluppare le 
anime in modo più ef� ciente e 
coerente.

 Il getto del diaframma in ghisa da 300 libbre passa in una turbina a vapore per aiutare e 
guidare l’af� usso di vapore.
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Uno di questi nuovi metodi in-
cludeva un corebox in alluminio 
con pezzi separati per adattarsi a 
diverse lunghezze di palette. La 
maniglia per l’indicizzazione del 
distanziatore è stata sostituita da 
una serie di 48 pezzi separati per 
impostare la spaziatura e l’ango-
lo. Ciascuno dei pezzi liberi era 
numerato in modo da poter es-
sere collocato in posizioni de� ni-
te per consentire la curva a 180 
gradi dell’anima. Questo metodo 
rappresentava un miglioramento 
ma presentava ancora diversi di-
fetti. Rimaneva la possibilità che 
i pezzi liberi potessero spostarsi 
leggermente, il che causerebbe 
una errata spaziatura e angolazio-
ne. I pezzi liberi sono stati rilascia-
ti dalla parte superiore dell’anima 
e non potevano essere bloccati in 
posizione. Questo era ancora in 
gran parte un processo manuale 
che richiedeva precisione da par-
te dell’operatore. Se compattava-
no troppo la sabbia, le palette e i 
pezzi liberi si sarebbero spostati. 
Poiché questo metodo era più 
accurato e più semplice, le anime 
potevano essere realizzate con 

anime utilizzando la stampa 3D. 
Alla � ne, in collaborazione con la 
Quaker City Castings (QCC), (Sa-
lem, Ohio), l’azienda arrivò a una 
soluzione.

Anime in sabbia 
stampate in 3-d

Nel 2014, Elliot si è rivolta a 
QCC per esaminare una solu-
zione ai problemi relativi alla fu-
sione delle anime e delle alette 
dei diaframmi a turbina. QCC ha 
avuto esperienza nell’uso del-
la produzione additiva ovvero 
della stampa 3D, per combinare 
anime complesse in una singola 
anima. Dopo diverse discussioni 
tra il personale tecnico di Elliot e 
QCC, entrambe le società han-
no concordato che QCC avreb-
be sviluppato un processo per 
produrre anime di sabbia stam-
pate in 3-D insieme ad un meto-
do per garantire che le pale fos-
sero correttamente distanziate e 
dimensionalmente accurate.
Il primo passo nel processo è 

sabbia air-set con una minore 
regolazione del legante, per mi-
gliorarne il tempo di presa.

In questo metodo, i pezzi liberi 
erano ancora in grado di muo-
versi e gli errori degli operatori 
comportavano ulteriori variabi-
lità nel processo. Elliot Group 
vide un miglioramento nel calco-
lo dell’area di super� cie, ma era 
ancora fuori tolleranza e le pale 
dovevano essere piegate in po-
sizione. Lo stesso inconveniente 
riscontrato nel design del core-
box in alluminio era che, come 
il precedente, poteva ospitare 
solo una rotazione; un’altra ro-
tazione avrebbe richiesto un se-
condo corebox. A questo punto, 
il costo del corebox era supe-
riore a 90.000 $ e non poteva 
ospitare tutte le modi� che che 
sarebbero state necessarie. Elliot 
riconobbe che questo metodo 
era insostenibile.

Con tutti i progressi avvenuti 
nella produzione additiva, Elliot 
Group ha iniziato ad esplora-
re nuovi modi per realizzare le 

 Ogni colata è metà della rotazione completa. Le prime pale di ogni metà devono essere trattate per sposarsi una volta assemblate, quindi è 
necessaria una buona stabilità dimensionale.
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anime in sabbia con le palette 
nel getto del diaframma si è di-
mostrato ef� ciente, economico e 
ripetibile. Ha permesso di man-
tenere la variazione di area totale 
entro +/- 0,5% su tutta la sezione 
di 23 pale. I primi processi ave-
vano una variazione totale dell’a-
rea di circa il 10% e Elliot Group 
doveva piegare manualmente 
le palette per riportare l’area 
nell’intervallo accettabile.

A differenza dei due processi 
precedenti, le anime stampate in 
3-D consentono anche di utiliz-
zare gli utensili per entrambe le 
rotazioni, permettendo di rispar-
miare una parte signi� cativa dei 
costi di attrezzatura e di garanti-
re la ripetibilità nel processo. Per 
utilizzare gli utensili per entram-
be le rotazioni sono necessari 
solo piccoli aggiustamenti (cam-
bio di stampa delle anime).
Nonostante l’incremento iniziale 
dei costi, associato alla stampa 
3D, il costo totale di queste par-
ti è stato ridotto e l’af� dabilità 
delle parti è stata notevolmen-
te migliorata, dimostrando così 
che la stampa 3D può essere uti-
lizzata nella fonderia per miglio-
rare la qualità, ridurre i tempi di 
consegna e, in� ne, risparmiare 
denaro.

D. Korff - E Travis - B. Stewart
Tratto da Modern Casting
Agosto 2017
Traduzione: Francesco Calosso 

stato identi� care una fonte per 
stampare le anime. QCC non 
possiede una stampante di sab-
bia 3D e ha fatto af� damento su 
un piccolo gruppo di fornitori 
per produrre anime di sabbia e 
stampi in sabbia.

Il team di ingegneri ha concor-
dato un progetto di base che 
consenta di stampare il nucleo 
principale come una singola uni-
tà. Ciò creerebbe uniformità nel-
la spaziatura e nell’angolo delle 
palette. Le palette sarebbero 
state inserite direttamente nell’a-
nima dalla fonderia, dopodiché 
l’intero nucleo dell’anima potrà 
essere inserito nello stampo con 
le palette al suo interno. Una vol-
ta impostato il progetto, QCC ha 
disposto l’ordine dei pezzi con 
un fornitore che poteva stampa-
re le anime.

Oltre alla stampa 3D delle anime, 
QCC ha anche sviluppato una 
serie di dispositivi per garantire 
che le pale possano essere inse-
rite nell’anima alla profondità ap-
propriata prima di essere inserite 
nello stampo in sabbia.

Le pale in acciaio sono posizio-
nate ai parametri appropriati e 
incollate in posizione usando 
una pistola per colla a caldo, at-
traverso le fessure incorporate 
nella parte superiore dell’anima. 
Ciò garantisce che le pale non si 
muovano mentre l’anima viene 
trasferita allo stampo. Gli opera-

tori di formatura devono, inoltre, 
prestare molta attenzione per 
evitare l’attrito non necessario tra 
le alette e l’anima, in modo tale 
che le alette siano inserite como-
damente nell’anima senza s� lac-
ciare una quantità signi� cativa di 
sabbia. Una paletta mal � ssata 
all’interno dell’anima immette un 
livello di variazione nel processo 
che, sia QCC che Elliot, si sforza-
vano di evitare. Quando la colla 
è asciutta, l’anima viene trasferito 
allo stampo per essere chiuso e 
riempito. Il metallo viene versato 
attorno alle palette, bloccandole 
in posizione e producendo il dia-
framma.

A causa dei diversi materiali e 
spessori di sezione presenti nel-
la parte � nita, i processi di sab-
biatura e pulizia dovevano es-
sere appositamente adattati per 
rimuovere la sabbia dall’anima, 
proteggendo al contempo l’inte-
grità strutturale della parte.
 Durante i primi mesi di produzio-
ne, il tasso di scarto dall’elabora-
zione post-fusione era superiore 
a quello che QCC o Elliot erano 
disposti ad accettare, ma i nuovi 
processi e i controlli di proces-
so serrati riducevano il tasso di 
scarto a un intervallo accettabile. 
QCC è stata in grado di produr-
re una parte � nita attraverso la 
produzione additiva, con la cor-
rispondente accuratezza dimen-
sionale, più di qualsiasi processo 
che Elliot abbia tentato.
Il metodo di stampa in 3D delle 

 Le alette in acciaio vengono inserite direttamente nell’anima stampata in 3-D e quindi l’intero nucleo viene posizionato nella parte principale 
dello stampo per la colata.
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AAGM Aalener
Gießereimaschinen GmbH

Mescolatore continuo 20-50t/h / 3-10t/h
a doppio snodo, regolabile in altezza, fisso, Känguru

Dati tecnici del mescolatore continuo 20-50 t/h / 3-10 t/h
con silo per sabbia

Versione:  a snodo doppio, regolabile in altezza, fisso,
  Känguru 

Geometria:  sbraccio 5,5 + 3,0m / 2,0m
  
Produttività:  20-50 t/h / 3-10t/h

Altezza di scarico: 1,5-4,0m
  
Mezzi:  resina furanica, 4 tipi di sabbia

Accessori: regolazione complet. automatica del flusso 
  agenti leganti, monitoraggio del dosaggio 
  agenti leganti, dosaggio indurenti in base 
  alla temperatura, telecomando remoto realizzato insieme a

Metrostav a.s. Divize 1.

AAGM Aalener
Gießereimaschinen GmbH
Gewerbehof 28
D-73441 Bopfingen
Tel.: +49 7362 956037-0
Email: info@aagm.de

Fontanot Rappresentanze Industriali
Marco Fontanot 
Strada Comunale delle Corti, 54/25 
IT-31100 Treviso 
Tel.: +39 0422 306971 / +39 348 3539555   
Email: info@fontanot.eu

www.aagm.de
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