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L’impiego del nuovo sistema Cold-Box vi aiuterà ad 
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in modo economico ed ecologico.
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Report congiunturale:
primo trimestre 2017
comparto ferrosi e non ferrosi

M. Brancia

GHISA

Aria frizzante in giro… 
Ma l’export è in territo-
rio negativo

Finalmente la � ducia delle azien-
de che hanno risposto registra 
un effettivo balzo verso l’alto, a 
53,1 punti che rappresenta, allo 
stesso tempo, il massimo mai 
raggiunto da quando viene effet-
tuata questa indagine.

Se nei trimestri precedenti c’era 
sempre chi dichiarava aspettati-
ve peggiori per i sei mesi succes-
sivi, nel primo trimestre del 2017 
nessuno ha risposto di essere 
pessimista; qualche coraggioso, 
il 6,3%, si ritiene addirittura otti-
mista sull’immediato futuro. La 
maggioranza rimane dell’idea 
che il proseguo dell’anno non 
restituirà particolari soddisfazio-
ni: la percentuale, in questa rile-
vazione, è arrivata � no al 93,8% 
delle aziende rispondenti.

Nel frattempo il 2017 inizia con 
un +1,3% di incremento dei livelli 
produttivi rispetto allo stesso tri-
mestre del 2016: è il quarto risul-
tato consecutivo positivo, anche 
se, stando alla curva dei valori 
tendenziali, continuamente de-
crescente, sembra che la crescita 
stia perdendo di intensità.

Se si considera l’indice che ha 
come base la media trimestrale 

del 2016, si nota come il primo 
trimestre del 2017 si pone al di 

sopra di tale media, seppure di 
un solo punto (101).

98

110

97
101

90

95

100

105

110

115

Trim2/16 Trim3/16 Trim4/16 Trim1/17

Indice produzione base 2016*

40,6 40,6
34,4

53,1

0,0

20,0

40,0

60,0

Trim2/16 Trim3/16 Trim4/16 Trim1/17

Indice fiducia ghisa

+6,5%

+2,1% +1,5% +1,3%

+0,0%

+2,0%

+4,0%

+6,0%

+8,0%

Trim2/16 Vs
Trim2/15

Trim3/16 Vs
Trim3/15

Trim4/16 Vs
Trim4/15

Trim1/17 Vs
Trim1/16

Var (%) tendenziali



11Industria Fusoria 3/2017

economico

Lo stesso indice, ma calcolato 
con i dati grezzi e non desta-
gionalizzati, è in linea con i dati 
pubblicati dall’Istat: le rilevazioni 
Assofond dell’ultimo trimestre 
differiscono di solo un punto in 
più (109) e la correlazione arriva 
al 97%.

I valori congiunturali confermano 
i risultati positivi conseguiti nel 
primo trimestre, ma, certamente, 
tale crescita non è stata partico-
larmente vigorosa: il +3,9% di 
aumento rispetto all’ultimo tri-
mestre 2016 segue, per l’appun-
to, un trimestre che ha segnato 
una � essione del -12,0% su quel-
lo ancora precedente.

I mesi di maggiore crescita sono 
stati gennaio, con un tendenziale 
al +8,0%, e marzo, con un +4,5% 
rispetto agli stessi mesi del 2016. 
Febbraio risulta negativo, ma 
l’anno scorso si è lavorato un 
giorno in più.

Anche la media di utilizzo della 
capacità produttiva è in signi� ca-
tivo rialzo: 73,9% può non esse-
re, in assoluto, un valore del tutto 
soddisfacente, ma è il punto di 
massimo degli ultimi quattro tri-
mestri.

La � ducia manifestata nei prossi-
mi mesi non sembra essere mo-
tivata da un aumento degli or-
dinativi già acquisiti: la visibilità 
media rimane a 2,1 mesi, analo-
gamente a quanto registrato nel 
trimestre precedente.
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Il fatturato totale fa anche meglio 
dei volumi produttivi: la crescita 
registrata ad inizio anno arriva a 
+4,3%, ma non è spinta, come so-
litamente avviene, dalla domanda 
estera. Nel primo trimestre 2017 
è proprio l’export che segna l’u-
nico indicatore negativo e pari al 
-3,2% rispetto allo stesso trime-
stre del 2016. Anche rispetto alla 
media trimestrale del 2016, l’indi-
ce del fatturato estero è continua-
mente decrescente da tre trime-
stri e nel primo del 2017 si � ssa 
a 93 punti, quindi al di sotto della 
performance dell’anno scorso.

L’indice che rappresenta il fattu-
rato totale, invece, risale a 103, 
dopo una chiusura di anno in � es-
sione (98). Il recupero, disegnato 
dalla curva dei valori congiuntu-
rali, non è particolarmente robu-
sto (+5,4%).

La domanda estera perde di 
meno rispetto alla perdita che si è 
registrata nel quarto trimestre del 
2016, ma la variazione rispetto a 
quest’ultimo è ancora negativa 
ed arriva � no al -8,2%.
Il mercato di riferimento più im-
portante in termini di fatturato, 
l’Automotive, non è quello che 
cresce di più in questo inizio di 
anno: l’indice con base la media 
trimestrale del 2016 sale a 101, di 
soli 3 punti.

Fa meglio la Meccanica perché 
cresce di 5 punti e raggiunge il 
massimo degli ultimi quattro tri-
mestri con un indice pari a 106.

La migliore performance è del 
mercato dei Veicoli industriali 

che passa dai 91 punti dell’ultimo 
trimestre 2016 ai 103 del primo 
periodo del 2017, quasi raggiun-

gendo il picco più alto di 104, 
conseguito nel terzo trimestre 
dell’anno scorso.
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L’unico mercato in � essione ri-
sulta l’Edilizia che perde ben 17 
punti e vede l’indice � ssato a 94, 
dopo due trimestri in cui la risali-
ta sembrava consolidarsi.

I prezzi che le fonderie di ghisa 
riescono a farsi riconoscere dai 
clienti sono stati dichiarati stabili 
dalla maggioranza delle aziende 
rispondenti (80,0%) ma sono au-
mentate quelle che li indicano in 
aumento (13,3%) e, contestual-
mente, è diminuita l’incidenza 
delle imprese che li hanno dimi-
nuiti (6,7%).

L’indice che misura l’andamen-
to generale sale a 53,3 punti, il 
massimo degli ultimi quattro tri-
mestri.

La curva dei giorni all’incasso per 
i clienti nazionali rimane più alta 
rispetto ai primi due periodi del 
2016: le medie di 96 e di 97 gior-
ni, registrate rispettivamente nel 
primo trimestre 2017 ed in quel-
lo appena precedente, riman-
gono su un gradino superiore 
rispetto ai valori rilevati di 90 e di 
91 giorni calcolati nel secondo e 
nel terzo trimestre 2016.

Sono, invece, in lieve calo i gior-
ni all’incasso sui clienti esteri che 
perdono un ulteriore giorno in 
media (60) raggiungendo così il 
punto di minimo assoluto.

ACCIAIO

Ancora in � essione 
la produzione, 
il fatturato crolla

I dati rilevati per il primo trimestre 
2017 restituiscono un quadro 
contrastante fra i livelli produttivi 
e quelli di fatturato. In realtà, an-
che sotto il pro� lo delle aspetta-
tive sull’andamento economico 
dei prossimi sei mesi, le aziende 
hanno risposto nella maniera più 
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disparata. Il campione divide in tre 
parti uguali le risultanze: un terzo 
degli intervistati pensa che andrà 
meglio, un terzo che sarà stabile 
ed un altro terzo dichiara che sarà 
peggiore. L’indice, quindi, rimane 
fermo a 50,0, analogamente allo 
scorso trimestre, quando, tuttavia, 
tutti avevano risposto “stabile”.

Il 2017, per le fonderie di acciaio, 
inizia ancora in negativo: la varia-
zione rispetto al primo trimestre 
2016 è pari al -3,8%. Un risultato 
che, nonostante il segno meno, 
rappresenta un notevole miglio-
ramento rispetto ai tendenziali, 
molto più marcati, di tutto l’inizio 
del 2016.

Il balzo, in termini di produzione, 
lo si vede chiaramente dal gra� co 
dei tendenziali mensili (sotto). Il 
salto di qualità si è registrato nel 
novembre scorso, mese in cui la 
variazione rispetto al mese di no-
vembre del 2015 ha segnato un 
+2,3%, dopo pesanti ribassi.

Nel 2017 è andato bene il mese 
di gennaio, con un recupero pari 
al +1,2%, in febbraio si è lavora-
to un giorno in meno rispetto al 
2016 e segna un -9,2%, mentre in 
marzo la produzione ha segnato 
ancora un arretramento del -2,6% 
rispetto allo stesso mese del 2016

Se si guarda l’indice con base � s-
sa alla media trimestrale dell’anno 
precedente (2016) si registra un 
arretramento a 94 punti nel primo 
trimestre 2017: gli ultimi tre mesi 
del 2016 hanno signi� cativamen-
te innalzato la media annuale e, 
per ora, è venuto meno un effet-
tivo recupero.

Gli stessi dati, non però destagio-
nalizzati, risultano coerenti con 
quelli pubblicati dall’Istat. La cor-
relazione fra le due serie numeri-
che è del 66%, non particolarmen-
te alta, ma consente di constatare 
l’analogia fra i due trend: il calo 
tra gli ultimi due trimestri è, per 
entrambe le serie storiche, di 15 
punti, anche se, nel caso dei dati 
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Assofond, l’indice è sempre più 
alto rispetto all’Istituto Nazionale 
di Statistica, fatta eccezione per il 
terzo trimestre 2016.

Anche i valori congiunturali, ov-
vero le variazioni rispetto al trime-
stre precedente, non segnalano 
una ripresa: nel primo periodo 
del 2017 l’in� essione raggiunge 
il -14,1% rispetto al quarto trime-
stre 2016, in netto ripiego rispet-
to ai valori congiunturali positivi 
che si sono registrati negli ultimi 
due trimestri del 2016.

La visibilità degli ordini, invece, 
riceve una spinta verso l’alto regi-
stra una media pari a 2,33 mesi, 
contro il valore di 1,67 dei trime-
stri precedenti.

La capacità produttiva è in � es-
sione: dopo tre trimestri di conti-
nua crescita e dopo aver toccato 
il punto di massimo nell’ultimo 
trimestre 2016, con una media 
del 69,8%, nel primo periodo 
del 2017 si piega nuovamente a 
61,3%.

Quando si passa ai dati sul fattu-
rato, la perdita che si registra è 
più che proporzionale e pari al 
-32,6% rispetto al primo trimestre 
del 2016. 
Nel quadro appena descritto cir-
ca i livelli produttivi, che segnano 
una perdita, ma molto inferiore 
rispetto al fatturato, le fonderie 
di acciaio potrebbero aver per-
so de� nitivamente alcune com-
messe e/o alcuni mercati par-
ticolarmente pro� ttevoli e non 
più recuperati in corso d’anno; 
inoltre, aumentando la visibilità 
degli ordini, nel corso del pri-
mo trimestre 2017 le aziende 
potrebbero aver preferito anti-
cipare parte della produzione 
che verrà fatturata più avanti. La 
tendenza è in lieve salita rispetto 
alla caduta costante che si è re-
gistrata � no al quarto trimestre 
2016 (-39,0%) ma rimane su va-
lori molto marcati.
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A deprimere la domanda ge-
nerale è il fatturato destinato 
all’estero: la perdita rispetto al 
primo trimestre 2016 arriva � no 
al -46,0%, comunque migliore 
rispetto al risultato ancora più 
deludente dell’ultimo trimestre 
2016.
Anche in termini medi, ovvero 
rispetto alla media trimestrale 
2016, la perdita è molto marcata.

L’indice relativo della domanda 
globale scende a 80, mentre ri-
sale a 73 quello della domanda 
estera. I valori sono molto bassi 
ed inferiori anche al secondo 
trimestre del 2016 che aveva su-
perato, per lo meno, quota 90.

La � essione dei getti destina-
ti ad “altri” mercati di sbocco, 
o meglio a quei mercati la cui 
destinazione non viene indi-
cata, pur rimanendo il primo 
in termini relativi (41,0%) è in 
continua discesa e potrebbe 
essere legata alla perdita di 
marginalità. L’indice scende al 
valore minimo di 75.

Edilizia ed Industria estrattiva 
hanno trend opposti.

Nel primo caso l’indice scende 
a 90, il punto di minimo assolu-
to sugli ultimi quattro trimestri. 
L’Edilizia perde così altri 5 pun-
ti rispetto alla media trimestra-
le del 2016, confermando un 
trend in forte ribasso.

L’Industria estrattiva è, al con-
trario, in risalita, seppure an-
cora al di sotto della media, 
ovvero al di sotto del valore 
100, a 94. Il secondo ed il terzo 
trimestre del 2016 sono stati i 
momenti migliori per quelle 
fonderie che hanno indicato 
questo mercato come sbocco, 
pro quota, del loro fatturato.

Sempre più fonderie del cam-
pione indicano i prezzi alla 
vendita in aumento: l’indice 
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che misura la numerosità delle 
aziende che rispondono in tal 
senso salta al valore di 50, qua-
si all’unanimità.
Per quanto riguarda i giorni 
all’incasso, si riconferma la di-
stanza fra i clienti esteri ed i 
clienti nazionali: in questo caso 
la media è di 85 giorni, stabile, 
mentre per i secondi scende 
nuovamente a 53.

NON FERROSI

Inizio molto positivo, 
salvo per l’export

Il 2017 inizia molto bene per le 
fonderie non ferrose, almeno 
per quanto riguarda i principali 
indicatori. La produzione registra 
una crescita del +6,1% rispetto 
allo stesso trimestre del 2016 ed 
anche rispetto alla media trime-
strale dell’anno scorso l’indice 
torna a 105, dopo due trimestri 
di � essione a 99 e 94 punti.

Anche l’Istat registra un trend 
analogo: l’indice della produzio-
ne industriale calcolato su dati 
grezzi e non destagionalizzati, se 
confrontati con l’indice corrispet-
tivo, ma costruito con i dati rile-
vati da Assofond, disegna degli 
andamenti molto simili e con una 
correlazione pari al 93%.

Negli ultimi due trimestri, l’Istat 
indica dei valori più alti dell’in-
dice rispetto ai valori Assofond, 
ma, in tutti i casi, gli scostamenti 
sono lievi e tali da restituire un 
quadro concorde: nel primo tri-
mestre 2017 le fonderie non fer-
rose stanno producendo di più 
rispetto alla media 2016 e nono-
stante in febbraio si sia lavorato 
un giorno in meno; l’indice, infat-
ti, è sopra di ben 10 punti rispetto 
al valore 100, per la serie di dati 
Assofond, e di 14 per la serie di 
dati dell’Istat.
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Tutti e tre i primi mesi dell’anno 
evidenziano delle variazioni ten-
denziali, ovvero delle crescite ri-
spetto agli stessi mesi del 2016, 
in signi� cativo aumento (+8,6% 
gennaio, +3,6% febbraio, +6,3% 
marzo).

Tornando ai valori trimestrali, nel 
disaggregato delle fonderie non 
ferrose, la performance migliore 
la consegue l’alluminio (+6,4% 
sul primo trimestre 2016) e di 
seguito lo zinco (+2,4%). In ne-
gativo gli altri metalli non ferrosi 
(-11,8%).

Le variazioni sul trimestre prece-
dente indicano un segnale di un 
rimbalzo abbastanza signi� cati-
vo, pari al +11,4% sull’ultimo tri-
mestre del 2016, dopo gli ultimi 
due periodi dell’anno scorso che 
hanno visto il segno negativo.

L’alluminio, come noto, spinge 
l’intero comparto e la crescita 
sull’ultimo trimestre del 2016 è 
pari al +11,6%, mentre per lo zin-
co, già in crescita dal quarto tri-
mestre dell’anno scorso, aumenta 
i propri livelli produttivi di un ulte-
riore +9,1%. Il trend degli altri me-
talli non ferrosi è molto oscillante 
e, dopo il +31,8% dell’ultimo tri-
mestre 2016, ad inizio 2017, sono 
in territorio negativo (-2,3%).

Il clima di � ducia è continuamen-
te crescente dal terzo trimestre 
del 2016: dai 36,4 punti, ora, si 
è raggiunto il punto di massimo 
con l’indice a 63,6.
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Nessuno ha dichiarato di essere 
pessimista in relazione all’anda-
mento dei prossimi sei mesi; il 
27,3%, in aumento, è invece po-
sitivo sulle aspettative a breve, 
mentre la maggioranza, il 72,7%, 
non vede particolari cambia-
menti all’orizzonte.

Anche la visibilità degli ordini fa 
un salto verso l’alto e raggiunge 
il punto di massimo degli ultimi 
quattro trimestri: ora la media ri-
levata è pari a 2,83 mesi.

L’andamento della media di uti-
lizzo di capacità produttiva è in 
dissonanza rispetto a quanto vi-
sto per la produzione ed anche 
rispetto al fatturato, anch’esso in 
crescita (+8,7%): nel primo tri-
mestre 2017, difatti, la capacità 
produttiva ripiega al 76,4%.

Un’ipotesi di lettura, nell’analisi 
fra le diverse relazioni tra produ-
zione, fatturato e capacità pro-
duttiva, è che nel primo trimestre 
del 2017 siano prevalse le vendi-
te di prodotti commercializzati, 
piuttosto che di getti realizzati 
internamente.

Come già accennato, anche il 
fatturato cresce (+8,7%) rispetto 
allo stesso trimestre del 2016. 
Analogamente, l’indice con base 
la media trimestrale dell’anno 
scorso del fatturato generale si 
pone a 107 punti, raggiungendo 
così il punto di massimo.

La nota dolente è la domanda 
estera che segna, in riferimento 
all’indice appena citato, una � es-
sione di sei punti ed un valore di 
86. In termini tendenziali, questa 
� essione rappresenta il -18,3% in 
meno rispetto al fatturato estero 
del primo trimestre 2016. Que-
sto risultato aggregato, in realtà, 
è in� ciato da un’alta variabilità fra 
le singole aziende.

Le variazioni congiunturali resti-
tuiscono, fortunatamente, una 
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domanda estera in ripresa, an-
che se il +7,1% del 2017 segue 
una � essione molto marcata del 
-27,7% dell’ultimo periodo del 
2016.

L’84% del fatturato totale delle 
aziende rispondenti è destina-
to al mercato dei mezzi di tra-
sporto. Il trend ad esso relativo 
disegna una curva decisamente 

in ripresa: fra il quarto trimestre 
2016 ed il primo 2017 l’indice 
con base la media trimestrale 
2016 aumenta di 7 punti, ben 4 
punti in più rispetto al secondo 
punteggio migliore, pari a 102, 
conseguito nel secondo trime-
stre del 2016.

Tutti i mercati di destinazione 
delle fonderie non ferrose sono 
in crescita (Meccanica, Ingegne-
ria elettrica, Edilizia, Beni dure-
voli ed Altri) e tutti gli indicatori 
ad essi correlati raggiungono il 
punto di massimo assoluto de-
gli ultimi quattro trimestri.
Con il fatturato generale in cre-
scita e la sola quota estera in 
� essione, è quindi la domanda 
interna che ha spinto i mercati in 
questo trimestre.

Nonostante i valori incoraggian-
ti, i prezzi � nali di vendita non ri-
sultano in aumento: l’indice che 
ne misura l’andamento è stabile 
a 59,1 punti.

L’81,8% delle fonderie ha rispo-
sto che i prezzi non sono variati, 
nessuno ha dichiarato di aver ap-
plicato delle diminuzioni, mentre 
il restante 18,2% ha potuto ap-
prezzare i propri prodotti.

In� ne, il trend dei giorni medi 
all’incasso restituisce un anda-
mento stazionario fra i clienti 
nazionali, fermo da due trimestri 
a 91 giorni, mentre è in lieve au-
mento, a 61, la media dei giorni 
necessari per incassare i crediti 
dai clienti esteri.   
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Assofond ghisa 
Indici bilancio

Il campione
Società di capitali con bilancio 
dettagliato, fatturato > 1.000.000 
€, non in liquidazione.
Rivisto il campione delle azien-
de considerate rispetto all’analisi 
2015:
•  Inserite le aziende non inclu-

se l’anno scorso per mancata 
pubblicazione del bilancio alla 
data della rilevazione.

•  Escluse le aziende con bilancio 
mancante al momento della ri-
levazione di quest’anno.

•  Eliminazione delle aziende ri-
sultate in liquidazione.

Ultimo aggiornamento dati: 07 
novembre 2016.

La redditività
analisi del Return On Equity 
(ROE) e degli indici ad esso cor-
relati

ROE �����s� �	
���	

•  Il ROE del comparto della ghi-
sa registra una � essione pari al 
-2,4% nel 2015, passando dal 
4,9% al 4,8%.

 –  L’eterogeneità dei valori fra 
le aziende è contenuta e 
pari ad una varianza del 3%: 
la fonderia con la redditività 
maggiore raggiunge un ROE 
del 30,8%, mentre quella più 
bassa è negativa e pari al 
-81,3%.

•  La � essione risente soprattutto 
di una perdita in termini di red-
ditività della gestione caratteri-
stica (ROA) che perde quasi un 
terzo del suo valore e si porta 
dall’1,4% all’1,0%.

•  Le fonderie hanno dovuto rin-
forzare il proprio patrimonio 
netto (+3,9%) per le tensioni 
� nanziarie generate dalla per-
dita di redditività caratteristica: 
migliora il tasso di capitalizza-
zione complessivo (+5,2%) che 
ha contribuito ad un ulteriore 
contrazione del ROE.

•  Il calo del ROE è comunque 
più contenuto rispetto al ROA 
perché l’utile aggregato riesce 
a mantenere i livelli del 2014.

2015 2014 2013 2012 2011 2010
Fonderie ghisa 45 45 45 44 44 44
Fonderie acciaio 15 15 15 15 15 15
Fonderie non ferrosi 30 30 30 30 30 30
Fonderie microfusione 3 3 3 3 3 3

Totale 93 93 93 92 92 92

Numero totale delle aziende per anno di competenza:

p

oltre 50 20 - 50 10 - 20 5 - 10 sotto 5 Totale
Fonderie ghisa 5 15 15 8 2 45
Fonderie acciaio 1 6 6 2 0 15
Fonderie non ferrosi 6 10 11 2 1 30
Fonderie microfusione 2 0 1 0 0 3

Totale 14 31 33 12 3 93

Numero totale delle aziende con bilancio 2015 per classe di fatturato :
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 –  La crescita del reddito netto 
del +32,7% sul 2013 ha con-
tribuito a sostenere la redditi-
vità anche nel 2015, rispetto 
al 2014.

   • Nel 2015 il trend rimane 
in territorio positivo e regi-
stra un ulteriore incremento, 
anche se di molto inferiore 

rispetto all’anno precedente, 
del +1,4%.

•  L’utile aggregato, tuttavia, cre-
sce solo grazie ai saldi esclusi 
dalla gestione caratteristica: il 
bene� cio non deriva però da 
un incremento dei proventi, 
tutti in � essione, ma da una di-
minuzione dei costi.

 •  L’indicatore ad essi associa-
to, l’IGNC, raggiunge il picco 
massimo di 1,98 punti, con 
un incremento pari al +50%.

  –  Diminuiscono del -14,8% gli 
oneri � nanziari, grazie ai tas-
si in discesa.

  –  Diminuiscono del -44,3% le 
imposte sul reddito, grazie 
alla diminuzione dell’IRAP.

ROE -2,4%

Num. aziende ROE > 0 75,6%

Fatturato aziende ROE > 0 84,4%

VARIANZA 3,0%

MAX 30,8%

MIN -81,3%
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•  Le tensioni � nanziarie che hanno 
portato le fonderie di ghisa ad 
una maggiore patrimonializza-
zione sono diretta conseguenza 
della signi� cativa � essione del 
ROA ed è misurato dal differen-
ziale negativo con il ROD, de� -
nito spread, nonostante il costo 
medio del capitale di debito 
sia in calo continuo dal 2012 e 
raggiunga il punto di minimo 
dell’1,3% nel 2015.

 –  Tale differenziale è al -0,3% nel 
2015 e ciò deprime sia il ROE 
sia il potenziale di redditività 
generale che potrebbe deriva-
re da un ricorso alla leva � nan-
ziaria per espandere la redditi-
vità complessiva.

  •  Le fonderie diminuiscono il 

ricorso al capitale di debito 
e si rafforzano patrimonial-
mente: la leva � nanziaria 
scende a 1,43 punti, punto di 
minimo degli ultimi sei anni.

 –  In una situazione in cui i tas-
si sono in continua discesa e 
converrebbe investire tramite 
capitale di terzi, le fonderie di 
ghisa non posseggono la forza 
necessaria per farlo

  •  Sia gli EURIBOR per i variabi-
li, a 3 e 6 mesi, sia gli EURIRS 
per i � ssi, a 5 e 10 anni, sono 
ai minimi storici dal 2010.

•  Se si volge lo sguardo verso i 
mercati � nanziari e si contrappo-
ne il ROE del comparto ad inve-
stimenti analoghi di breve e me-
dio periodo, la redditività delle 

fonderie risulta ancora molto 
appetibile.

 –  Sia i tassi di interessi dei BOT 
sia dei CCT sia dei BTP prose-
guono la loro discesa iniziata 
nel 2012.

  •  I BOT a 12 mesi, nel 2015, 
sono allo 0,1% di remunera-
zione, contro il 4,8% del ROE 
del comparto.

  •  I CCT arrivano allo 0,8%.
  •  I BTP a 10 anni sono all’1,7%
 –  Anche in termini differenziali il 

ROE delle fonderie di ghisa è il 
tasso che perde di meno fra il 
2015 ed il 2014 (-0,1 punti per-
centuali, contro il -0,4 dei BOT, 
il -0,5 dei CCT ed il -1,3 punti 
dei BTP).
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ROE f	�us  

•  Se la perdita del ROE risulta 
contenuta del -0,1% nel 2015, 
questa è stata interamente 
determinata dalle fonderie 
del gruppo dell’Automotive: 
il 12,5% raggiunto nel 2015 è 
frutto di un incremento di red-
ditività pari al +45,6% sull’anno 
precedente, mentre, per quan-
to riguarda gli altri segmenti, si 
registrano � essioni signi� cative.

 –  I Grandi getti perdono il 
-13,8% e registrano un ROE 
pari al 3,1%.

 –  La Meccanica arriva ad una 
diminuzione del -48,3% ed il 
valore della redditività scen-
de al minimo assoluto del 
2,0%.

•  I valori in termini di redditività 
caratteristica (ROA) fanno regi-
strare dei veri e propri crolli, ad 

eccezione del gruppo leader: 
in questo caso il balzo al valore 
del 3,2% è di 2,3 punti percen-
tuali (+254,5%) mentre i Grandi 
getti vedono dimezzare il pro-
prio valore all’1,2% (-48,6%). 
La Meccanica annulla comple-
tamente la propria redditività 
caratteristica e registra un ROA 
dello 0,1% (-90,4%).

 –  Dal posizionamento del ROE 
dei tre gruppi, in relazione ai 
propri valori del ROA, si evin-
ce come chi ha conseguito 
una redditività caratteristica 
maggiore, l’Automotive, sia 
anche quello che ha raggiun-
to il più alto valore di redditi-
vità del capitale di rischio.

•  Nessun segmento presenta 
una perdita in termini di reddi-
to netto, ma l’unico che cresce, 
e con una crescita robusta per 
il secondo anno consecuti-

vo, è l’Automotive (+64,5%); i 
Grandi getti calano del -12,1% 
e la Meccanica perde � no al 
-47,8%:

 –  Quest’ultima è anche il seg-
mento che bene� cia di più 
del miglioramento dei saldi 
della gestione non caratteri-
stica perché presenta il mag-
gior numero di dipendenti 
ed il maggior indebitamento

  •  L’indice IGNC è il più alto e 
pari a 5,14 punti, crescendo 
di quasi il +460%.

•  I segmenti che hanno dovu-
to ricapitalizzare di più sono 
l’Automotive e la Meccanica: 
questi già con il tasso di capi-
talizzazione più basso rispetto 
ai Grandi getti (64,4%) e di, 
rispettivamente, il 42,1% ed il 
35,9%.

 –  L’Automotive aumenta il pro-
prio indice del +10,6%, in re-

2013 2014 2015 ghisa automotive grandi getti meccanica 

ROE nei gruppi varianza %fatturato
grandi getti 5,4% 11,4%

automotive 11,9% 26,3%

meccanica 19,7% 62,3%
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azione alla tensione � nanzia-
ria dell’anno precedente; la 
redditività cresce comunque 
per la forte crescita del ROA.

 –  La Meccanica aumenta il pro-
prio tasso del +4,3% perché il 
costo del debito è diventato 
economicamente insosteni-
bile e l’accesso ai capitali più 
dif� cile.

 –  I Grandi getti hanno invece 
mantenuto invariato il pro-
prio tasso di capitalizzazione, 
bene� ciando di una situazio-
ne pregressa più favorevole 
ed un costo del debito eco-
nomicamente accettabile.

•  Grazie al forte recupero in 
termini di redditività caratteri-
stica, l’Automotive raggiunge 
uno spread positivo del 2,0%, 
con un forte recupero sul 2014 
(+639,0%) e dopo tre anni 
consecutivi di valori in territo-
rio negativo.

 –  Anche il segmento dei Gran-
di getti non presenta una 
tensione � nanziaria determi-
nata dalla differenza fra ROA 
e ROD (0,8%) ma subisce 
una forte diminuzione rispet-
to al 2014 (-57,8%).

 –  Il valore generale del com-
parto del -0,3% è dunque 

spiegato dal trend della 
Meccanica che registra un 
ulteriore peggioramento sul 
2014, già a quota -0,1%, e 
consegue uno spread del 
-1,3% nel 2015.

•  Il valore del ROE generale al 
4,8% non rappresenta una 
buona sintesi: il posiziona-
mento dei tre gruppi, in rela-
zione al risultato dello spread, 
è difatti dilatato nello spazio:

 –  L’Automotive si trova nella po-
sizione migliore, nella parte di 
quadrante in alto a destra, con 
il migliore ROE ed il migliore 
spread.
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 –  I Grandi getti mantengono 
una redditività caratteristica 
tale da consentire uno spread 
positivo che ha consentito di 
limitare al -13,8% le perdite in 
termini di ROE, pari al 3,1%.

 –  La Meccanica possiede un ROE 
al 2%, in grave diminuzione, e 
con una redditività caratteristi-
ca insuf� ciente ad assicurare 
uno spread positivo.

•  Il ROD è in diminuzione per tutti 
i segmenti considerati, anche se 
con alcune considerazioni da fare:

 –  Il costo del debito per i Gran-
di getti rimane molto basso 
allo 0,4%.

 –  Per l’Automotive il ROD scende 
del -7,8% sul 2014, all’1,2%.

 –  Per la Meccanica il conto ri-
sulta poco più salato, all’1,4%, 
comunque in diminuzione del 
-11% rispetto al 2014.

•  La Meccanica è anche il segmen-
to che ricorre maggiormente alla 
leva � nanziaria, ovvero ai capita-
li di terzi, per sostenere il ROE: 
questa è a 1,79 punti nel 2015, in 
diminuzione del -6,3%.

 –  L’Automotive registra la dimi-
nuzione più consistente, -15,4% 
sul 2014, e � ssa a 1,38 punti la 
proporzione in termini di Debt/
Equity.

 –  I Grandi getti rimangono il 
gruppo più solido � nanziaria-
mente e la leva è ferma allo 
0,55.

•  Diretta conseguenza di un ricor-
so maggiore o minore alla leva � -
nanziaria è il grado di dipenden-
za � nanziaria.

 –  La Meccanica e l’Automotive 
posseggono un Capitale Inve-
stito che è più del doppio ri-
spetto al Patrimonio Netto.

ROE ��us�� 

•  I cluster in maggiore sofferenza 
sono quelli centrali, mentre le 

ROE nei cluster varianza %fatturato
oltre 50 7,5% 35,2%

20 - 50 23,6% 41,1%

10 - 20 6,7% 17,3%

5 - 10 22,3% 5,8%

sotto 5 18,6% 0,6%

2013 2014 2015 ghisa oltre 50 mln tra 20 e 50 mln tra 10 e 20 mln tra 5 e 10 mln sotto 5 mln 
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fonderie >50 e <5 registrano 
dei forti incrementi, rispet-
tivamente del +94,1% e del 
+347,3%.

 –  Il cluster con la più alta 
redditività è quella delle 
aziende più piccole con un 
ROE del 15,9%, seguito dal-
le aziende più grandi con 
l’8,3%.

 –  In particolare sofferenza è 
il ROE delle fonderie 5-10 
con un valore negativo e 
pari al -2,2% per la perdita 
conseguita in termini di red-
dito netto.

•  Le fonderie 5-10 registrano 
una perdita già a livello di 
reddito operativo, oltre che 
di utile: la redditività della ge-
stione caratteristica è dunque 
negativa e presenta il risul-
tato peggiore, pari al -3,4%, 
con una � essione rispetto al 
2014 che arriva al -267,2%.

 –  Questo cluster non è tutta-
via l’unico ad avere un ROA 
negativo: anche le fonderie 
20-50, nonostante un ROE 
al 4,0%, rilevano una forte 
dif� coltà nella gestione ca-
ratteristica; il ROA è negati-
vo e pari al -0,3% (-142,0% 
sul 2014).

 –  Chi bene� cia di un ROE 
maggiore, grazie alla spinta 
di una migliore redditività 
caratteristica, sono le picco-
le aziende <5 con una cre-
scita pari al 226,8% ed un 
indicatore ROA al 5,9%, il 
più alto fra tutti i cluster.

•  La tensione � nanziaria con-

seguente alle dif� coltà della 
gestione caratteristica hanno 
indotto a ricorrere ad una ri-
capitalizzazione che è stata 
maggiore (+6,0%) per le 20-
50, mentre si è registrata una 
diminuzione di patrimonio 
netto nelle fonderie 5-10.

 –  In quest’ultimo caso il tasso 
di capitalizzazione risultava 
essere già ad un ottimo li-
vello e nel 2015 si riconfer-
ma tale e pari al 53,8%.

 –  I due cluster estremi, ov-
vero quelli con il ROE più 
alto, risultano tuttavia quel-
li più sottocapitalizzati: le 
>50 sono al 38,1% (+7,2%) 
mentre le <5 sono al 25,0% 
(+1,7%).

•  Le stesse aziende che hanno 
visto crescere il ROE (>50 e 
<5) sono le uniche ad aver 
incrementato il reddito netto 
rispettivamente del +110,2% 
e del +338,8%.

 –  Il cluster 20-50 è il gruppo 
che ricorre maggiormente 
alle partite non caratteri-
stiche per portare in utile il 
conto economico: l’IGNC è 
negativo perché il reddito 
operativo è in perdita, ma 
indica una sproporzione in 
valore assoluto molto alta 
fra reddito netto e reddito 
operativo.

•  Lo spread fra ROA e ROD è 
più marcato nel cluster 5-10 
(-4,0%) e nel cluster 20-50 
(-1,7%): questi due gruppi 

sono anche quelli che pre-
sentano la dinamica peggio-
re fra il 2014 ed il 2015.

 –  Le aziende <5 registrano il 
differenziale più alto ed in 
territorio positivo (4,9%).

 –  Anche le fonderie >50 pos-
seggono uno spread alto 
ed i crescita all’1,9%.

 –  Più esiguo il risultato del 
cluster 10-20 con uno spre-
ad allo 0,2%.

 –  Il valore medio del ROE del 
4,8% raggruppa attorno a 
sé i valori dei cluster cen-
trali: le fonderie più distanti 
sono quelle <5 con il 15,9% 
di ROE e con il più alto spre-
ad positivo, mentre, dal lato 
opposto, si presenta il -2,2% 
del raggruppamento 5-10 
che conseguono allo stesso 
tempo il risultato peggiore 
in termini di differenziale fra 
ROA e ROD (-4,0%).

•  Il costo del capitale di debito 
(ROD) più caro risulta essere 
quello delle aziende 10-20 
e pari all’1,9%, stabile rispet-
to al 2014: queste aziende, 
nonostante una situazione di 
rapporto debt/equity in linea 
con gli altri gruppi (1,43) ed 
uno spread assottigliato, ma 
non negativo, rimane su per-
centuali alte perché è la Posi-
zione Finanziaria Netta verso 
le banche ad essersi aggrava-
ta (+4,6%).

 –  Le aziende 20-50, pur pre-
sentando un quadro gene-
rale peggiore, riescono a 
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diminuire il ROD del -6,2%, 
anche se rimane il secondo 
valore più alto (1,4%).

 –  Gli altri cluster ottengono 
un ROD pari o al di sotto 
dell’1,0%.

  •  >50: ROD allo 0,9% 
(-25,9% sul 2014).

  •  5-10: ROD allo 0,5% e 
migliore performance 
(-25,8% sul 2014) grazie 
ad una leva � nanziaria 
molto bassa (0,86) per le 

condizioni economiche di 
dif� coltà.

  •  In peggioramento del 
+6,6% le fonderie più pic-
cole (ROD all’1,0%).

•  Quest’ultimo cluster (<5) pre-
senta anche un’elevata di-
pendenza � nanziaria rispetto 
ai capitali di terzi (3,99 punti) 
che è diretta conseguenza 
di un’elevata leva � nanziaria 
(2,99) che contribuisce alle 
ottime performance del ROE: 

questi valori sono comunque 
in diminuzione, se pure molto 
lieve (-2,2% la leva � nanziaria 
sul 2014).

 –  Gli altri cluster hanno valori 
del rapporto debt/equity so-
pra l’unità, ad eccezione dei 
5-10, e quindi sfruttano l’ef-
fetto leva sul ROE.

 –  Il cluster 5-10 è anche l’uni-
co che presenta una dina-
mica in aumento (+8,3% sul 
2014).
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La ge�tione 
caratteri�tica
analisi del Return On Assets 
(ROA) e degli indici ad esso cor-
relati

ROA �����s� �	
���	 

•  Il ROA delle fonderie di ghisa 
subisce un calo molto signi-
� cativo, pari a quasi un terzo 

del suo valore (-31,5%) e, dopo 
il 2012, raggiunge il suo valo-
re più basso all’1,0%, contro 
l’1,4% del 2014.

 –  La situazione all’interno del 
campione è piuttosto omo-
genea, nonostante i due valo-
ri estremi siano molto distan-
ti: la varianza è pari allo 0,4% 
e l’azienda migliore raggiun-
ge il 18,7% di ROA, mentre la 

peggiore è al -24,5%.
•  Il peggioramento della redditi-

vità è già presente nel calo del 
fatturato, pari al -3,1%, dopo 
due anni di crescita: lieve nel 
2013 (+0,3%) più consistente 
nel 2014 (+1,3%).

•  Nel 2015 la redditività delle 
vendite vede un indice ROS 
all’1,0% e perde oltre il 30% 
del suo valore.

ROA -31,5%

Num. aziende ROA > 0 60,0%

Fatturato aziende ROA > 0 68,8%

VARIANZA 0,4%

MAX 18,7%

MIN -24,5%
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 –  La perdita in termini di mar-
ginalità sconta soprattutto il 
peso degli ammortamenti 
sul reddito operativo: au-
menta l’incidenza di questi 
ultimi sul conto economi-
co di un punto decimale (al 
5,8%) pur in presenza di una 
loro � essione pari al -2,3% 
sul 2014.

  •  Gli investimenti in immo-
bilizzazioni tecniche sono 
ferme al 35,6%: si assiste 
ad un progressivo invec-
chiamento degli impianti e 
ad una revisione delle po-

litiche di ammortamento 
causata da una diminuzio-
ne della capacità produtti-
va.

  •  In calo le svalutazioni sui 
crediti (-16,2%).

  •  In forte aumento le svalu-
tazioni sulle immobilizza-
zioni (+716,1%).

  –  L’incidenza dei costi � ssi 
sulla gestione caratteristi-
ca è confermata dal rap-
porto fra EBITDA e ricavi 
che subisce un calo molto 
meno signi� cativo rispetto 
al ROS e pari al -4,0%: il 

valore dell’indice si pone al 
7,2% e rappresenta comun-
que un buon risultato, utile 
alla generazione di cash 
� ow per l’attività operativa.

•  La redditività caratteristica 
scende anche per effetto della 
minore redditività del capitale 
investito: il CTO passa da 0,96 
punti a 0,94 (-1,8% sul 2014).

 –  Il minor utilizzo della capaci-
tà produttiva, misurata dalla 
rotazione delle sole immobi-
lizzazioni tecniche, decresce 
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della stessa entità del CTO 
(-1,9%) e scende a 2,66 punti.

•  Non c’è stata perdita in termini di 
Valore Aggiunto (VA) se confron-
tato con la � essione del fatturato: 
la � essione di quest’ultimo è stata 
tale che l’indice che ne misura il 
rapporto salga nel 2015 al 26,6%, 
ovvero cresca del +0,4% sul 2014.

 –  Calano più che proporzional-
mente, rispetto ai ricavi, i consu-
mi delle materie prime (-4,7%).

 –  Calano, anche se in maniera in-
feriore, i costi esterni (-1,2%).

  •  La razionalizzazione dei costi 
per servizi, tuttavia, non è stata 
soddisfacente: questa voce 

aumenta il proprio impatto sul 
conto economico; l’incidenza 
passa dal 26,5% del 2014 al 
27% del 2015

 –  La riduzione dei costi operativi 
non è stata però suf� ciente a re-
cuperare marginalità a livello di 
VA che, se preso in valore asso-
luto, cede il -2,7%.

 –  Il costo del lavoro, in calo del 
-1,0%, non ha diminuito il pro-
prio impatto sul VA ed ha au-
mentato così l’impatto negativo 
sulla redditività caratteristica: il 
rapporto fra le due grandezze 
scende al 136,9% (-1,7% rispet-
to al 2014) proprio per effetto 

dell’insuf� ciente diminuzione 
dei costi ad esso relativo.

  •  Il costo medio del lavoro au-
menta del +4,8%, a 49.396€.

  •  Il numero dei dipendenti di-
minuisce del -5,6%.

ROA f	�us 

•  Come già commentato, il ROA è 
la causa principale del mancato 
incremento della redditività del 
capitale di rischio:

 –  Automotive, 3,2%, +254,5% sul 
2014

 –  Grandi getti, 1,2%, -48,6% sul 
2014.

2013 2014 2015 ghisa automotive grandi getti meccanica 

ROA nei gruppi varianza %fatturato
grandi getti 5,6% 11,4%

automotive 5,0% 26,3%

meccanica 6,6% 62,3%
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 –  Meccanica, 0,1%, -90,4% sul 
2014.

 –  La varianza nei gruppi attorno 
al valore medio dell’1,0% è 
comunque piuttosto elevata e 
supera il 5% su tutti i gruppi.

•  Lo sbalzo maggiore, in termini 
di ricavi, lo registra il segmento 
dei Grandi getti che, fra il 2014 
ed il 2015, perde oltre 11 punti 
percentuali nella variazione di 
crescita: nel 2015 la differenza 
percentuale è negativa e pari 
al -1,7% rispetto al fatturato del 
2014, dopo un incremento piut-
tosto forte del +9,3% sul 2013.

 –  La Meccanica perde il -5,7% 
del fatturato nel 2015.

 –  L’Automotive cresce per il ter-
zo anno consecutivo con un 
+3,0%, successivo al +1,2% 
del 2014 e il +0,2% del 2013.

•  La peggiore marginalità del-
le vendite (ROS) la consegue 
la Meccanica con un ROS allo 
0,2% e perdendo oltre il 90% 
del suo valore rispetto al 2014, 

ma, rispetto ai Grandi getti, che 
scendono all’1,4% (-46,7% sul 
2014) la dinamica è differente:

 –  In entrambi i casi si sono fatti 
analoghi investimenti in im-
mobilizzazioni tecniche che 
crescono, per i Grandi getti, al 
31,9% (+1,2%) e, per la Mec-
canica, al 33,8% (+1,6%) ma, 
in quest’ultimo caso, la politi-
ca degli ammortamenti incide 
più negativamente rispetto al 
primo gruppo.

 –  In termini di rapporto EBITDA/
Ricavi, sono, invece, i Grandi 
getti a conseguire la peggiore 
performance rispetto al 2014 
(-19,6%) mentre la Meccanica 
si ferma al -12,8%, indicatore 
di una maggiore dif� coltà a 
comprimere i costi variabili.

  •  I Grandi getti rimangono su 
un EBITDA comunque mol-
to favorevole, bene� ciando-
ne in termini di cash � ow, e 
pari al 9,6%, mentre la Mec-
canica scende sotto la so-

glia di sicurezza del 7,0%, al 
6,3%.

•  Il ROS dell’Automotive fa un 
balzo del +251,8% sul 2014, a 3 
punti percentuali.

 –  Anche in termini di EBITDA 
si registra una crescita molto 
signi� cativa (+34,4%) e ad un 
livello, rispetto ai ricavi, molto 
confortevole, all’8,2%.

 –  Gli investimenti tecnici 
dell’Automotive, invece, fre-
nano tutto il comparto e ri-
sultano in controtendenza al 
42,5% (-4,4% sul 2014).

•  Il calo dei ricavi fa venir meno, 
nei due segmenti in dif� coltà, di 
parte della redditività del capi-
tale investito

 –  Nel caso dei Grandi getti il 
CTO scende del -3,6% e ri-
mane ad un livello, 0,82 punti, 
che comprime l’intera redditi-
vità caratteristica.

  •  La redditività delle immobi-
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lizzazioni tecniche , tuttavia, 
subisce un calo maggiore, 
pari al -4,7%, e l’indice di ro-
tazione ad esse relative indi-
ca un valore di 2,58.

 –  I livelli della Meccanica sono 
superiori, anche se sempre al 
di sotto dell’unità: il CTO è a 
0,93 punti e subisce una ridu-
zione inferiore e pari al -2,6%.

  •  In questo caso la differenza 
con il calo della redditività 
delle sole immobilizzazioni 
tecniche è superiore ed ar-
riva al -4,2%, a 2,75 punti

 –  Al contrario, la redditività 
della gestione caratteristica 
dell’Automotive bene� cia an-
che di un CTO ad 1,06 punti 
(+0,8%): questo segmento è 
l’unico che presenta un indi-
ce al di sopra dell’unità lungo 
tutti gli ultimi 5 anni, indice di 
una duratura ef� cienza degli 
investimenti.

 –  Se si contrappone il ROS con 
la rotazione delle immobilizza-
zioni tecniche, si evince come 
la Meccanica abbia una reddi-
tività degli impianti superiore 
agli altri segmenti, ma possie-
de la redditività delle vendite 
più bassa: esiste un problema 
di costi � ssi che sono troppo 
impattanti sul conto economi-
co. L’Automotive si ferma ad 
una rotazione degli impianti 
di 2,75 punti, ma ottiene un 
ROS molto più elevato

•  Per quanto riguarda la parte alta 
del conto economico, ovvero il 
valore aggiunto (VA) è ancora la 
Meccanica a presentare il valo-
re più basso in rapporto ai ricavi 
(25,9%).

 –  I Grandi getti, tuttavia, riscon-
trano una dif� coltà maggiore 
nell’ottimizzare i costi della 
produzione: la Meccanica 
migliora il proprio indicatore 
(+0,4%) mentre i Grandi getti 
sono l’unico segmento che lo 
peggiora (-12,4%).

 –  L’Automotive viaggia sui valori 
massimi (28,0%) facendo così 
accrescere il VA sui ricavi di un 
altro +6,7% sul 2014.

•  La marginalità per i Grandi getti 
peggiora quando si confronta il 
VA con il costo del lavoro: l’indi-
catore scende al 154,2% (-4,8%) 
anche se rimane il più alto in va-
lore assoluto; nel 2015, tuttavia, 
quello dei Grandi getti rimane 
il comparto che ha accresciuto 
maggiormente il proprio costo 
medio del lavoro, diminuendo 
contestualmente il numero dei 
dipendenti

 –  La Meccanica non fa meglio 
e possiede il valore più basso 
con il 132,2% (-4,9%).

 –  L’Automotive, al contrario, mi-
gliora del +8,5%, con un indi-
ce al 141,5%.

ROA ��us��

•  Il maggior incremento in ter-
mini di ROA lo conseguono le 
aziende <5 con un +226,8% sul 
2014 e portando l’indicatore al 
valore del 5,9%.

 –  L’altro gruppo che consegue 
un risultato soddisfacente 
è il >50: il ROA si attesta al 
2,8%, con un incremento del 
+98,3% sul 2014.

 –  Gli altri cluster presentano tut-
ti performance negative e ben 

due con una redditività che 
volge in territorio negativo.

  •  Si tratta delle classi 20-50 
e 5-10: nel primo caso la 
variazione rispetto al 2014 
è del -142,0% e un ROA al 
-0,3%, nel secondo caso la 
perdita è di addirittura del 
-267,2% e il ROA si attesta al 
-3,4%.

  •  Il cluster 10-20 perde il 
-25,2% di ROA sul 2014, ma 
la redditività caratteristica ri-
mane in positivo e al 2,2%.

 –  La varianza nei gruppi è piut-
tosto sostenuta, salvo per i 
valori del ROA che si riscon-
trano nei cluster delle aziende 
con un fatturato inferiore ai 10 
mln.

•  Le classi in maggiore dif� coltà, 
ovvero con i ricavi in diminuzio-
ne, sono sempre quelle centrali.

 –  Le fonderie 5-10 perdono � no 
al -10,3% di fatturato.

 –  Le 10-20 riducono la perdita 
al -4,2% sul 2014 e, analoga-
mente, le aziende 20-50 ridu-
cono il fatturato al -4,4%.

 –  I cluster in crescita, invece, 
risultano essere le <5 con la 
variazione più signi� cativa e 
pari al +2,2%, mentre le >50 si 
fermano al +0,3%.

•  La redditività delle vendite è 
massima nel cluster <5 con il 
ROS al 4,8% (+217,6%) ma, con 
i ricavi in crescita, un rapporto 
EBITDA/ricavi ancora più ele-
vato (11,4%) e gli investimenti 
in immobilizzazioni tecniche in 
forte calo (-15,0%) il quadro re-
stituisce una situazione di pro-
gressivo invecchiamento degli 
impianti.
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 –  Anche le aziende >50 otten-
gono un forte incremento del 
ROS (+99,7%) e pari al 2,7%, 
ma riescono comunque ad 
aumentare le immobilizzazio-
ni tecniche (+1,6%).

 –  I gruppi 20-50 e 5-10 sono in 
maggiore dif� coltà perché, 
come già evidenziato, presen-
tano perdite a livello di EBIT 
ed il ROS è rispettivamente al 
-0,3% e al -4,1%.

  •  Gli ammortamenti pesano 
per entrambi, ma la classe 
5-10 vede incrementare le 
proprie immobilizzazioni: di-

venta tuttavia preoccupante 
l’1,5% di rapporto EBITDA/
ricavi che denuncia un grave 
problema di generazione di 
liquidità; un fattore che non 
è presente nelle aziende 20-
50 che hanno al 7,0% l’EBIT-
DA rispetto ai ricavi.

 –  I 10-20 mantengono un ROS 
piuttosto sostenuto e pari al 
2,6%, anche se in calo del 
-22,9%: aumentano le immo-
bilizzazioni (+4,1%) ed anche 
l’EBITDA è al secondo valore 
più alto (8,8%) se pure in calo 
(-5,6%).

•  La redditività del capitale in-
vestito raggiunge il valore 
massimo nel cluster <5 con un 
valore di 1,24 (+7,6%) e rap-
presenta un ulteriore impulso 
per la redditività caratteristica.

 –  L’unico altro raggruppamen-
to che riesce a mantenere 
redditizio il totale degli in-
vestimenti è il >50 con l’1,05 
(-0,7%).

 –  Gli altri cluster non rag-
giungono valori sopra l’u-
nità e ciò contribuisce alla 
compressione del ROA, in 
particolare: le aziende 5-10 

ROA nei cluster varianza %fatturato
oltre 50 3,6% 35,2%

20 - 50 4,6% 41,1%

10 - 20 4,0% 17,3%

5 - 10 10,2% 5,8%

sotto 5 12,6% 0,6%

2013 2014 2015 ghisa oltre 50 mln tra 20 e 50 mln tra 10 e 20 mln tra 5 e 10 mln sotto 5 mln 
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perdono il -9,5% di CTO, le 
10-20 il -2,9%, mentre le 20-
50 il -1,5%.

•  Chi riesce ad ottenere il più alto 
valore di Capital Turnover è an-
che chi è riuscito a mantenere 
alta l’utilizzo della capacità pro-
duttiva, ovvero la rotazione del-
le immobilizzazioni tecniche: i 
<5 aumentano tale valore (4,58) 
di addirittura il +26,5%, mentre 
le aziende >50 subiscono una 
contrazione pari al -2,3% ed una 
rotazione del 3,34.

 –  Fra i cluster che non raggiun-

gono un livello di redditività 
degli impianti soddisfacenti, 
perché non generano un CTO 
redditizio, solamente i 20-50 
riescono a conseguire una 
performance positiva (+1,1%) 
con una rotazione pari al 2,51.

•  Se si mette in correlazione la 
rotazione degli impianti con la 
redditività delle vendite (ROS) 
le stesse classi con un utilizzo di 
capacità produttiva (rotazione) 
maggiore sono quelle ad avere 
il ROS più alto (>50 e <5).

 –  L’eccezione è determinata dal 

cluster 10-20 la cui rotazione 
degli impianti a 2,05 gli con-
sente di avere un ROS al 2,6% 
e tale da mantenere un ROA 
positivo al 2,2%, contraria-
mente alle altre due classi in 
dif� coltà (20-50 e 5-10).

•  In termini di Valore Aggiunto, il 
comparto rimane su valori so-
stanzialmente stabili del 26,6% 
in rapporto ai ricavi.

 –  Le aziende in maggiore dif� -
coltà sono quelle dei cluster 
20-50, il cui indicatore è in di-
minuzione del -1,9%, e le 5-10 
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DEFINIZIONI
•  VA: Valore Aggiunto. È il margine economico che misura la 

differenza fra I Ricavi e i Costi della Produzione, al netto del 
Costo del Lavoro.

•  EBITDA: Earnings Before Interest, Taxes, Depreciation and 
Amortization, coincide con il Margine Operativo Lordo 
(MOL). È il margine economico che maggiormente esprime 
l’entità dei � ussi di cassa generati dall’attività caratteristica.

•  EBIT: Earnings Before Interests and Taxes, coincide con il 
Reddito Operativo (RO) o Margine Operativo Netto (MON).

•  Capitale Investito: coincide con il totale dell’Attivo (o Passi-
vo) dello Stato Patrimoniale.

•  Capitale Permanente: è pari alla somma fra il Patrimonio 
Netto e le Passività di medio e lungo termine.

•  ROE: Return On Equity. Misura la redditività del capitale di 
rischio ed è pari al rapporto fra il Reddito Netto ed il Patri-
monio Netto. È il principale indicatore di redditività perché 
evidenzia le relazioni sia fra gli aspetti reddituali sia fra gli 
aspetti � nanziari.

•  ROA: Return On Assets. Misura la redditività della gestione 
caratteristica. È calcolato come il rapporto fra Reddito Ope-
rativo ed il Capitale Investito.

 –  ROI: Return On Investment: Misura la redditività caratteri-
stica quando si ha la possibilità di distinguere nello Stato 
Patrimoniale gli investimenti di natura strettamente carat-
teristica dal totale del Capitale Investito.

•  Leva Finanziaria o rapporto Debt/Equity: è una delle com-
ponenti principali del ROE e misura il grado di autonomia 
� nanziaria generale. È calcolata come il rapporto fra I Capi-
tali di Terzi (Capitale di Debito) ed il Patrimonio Netto.

•  Indice dipendenza � nanziaria: è calcolata come il rapporto 
fra il Capitale Investito ed il Patrimonio Netto.

•  ROD: Return On Debt. Misura il costo medio del denaro 
preso a prestito. È calcolato come il rapporto fra gli Oneri 
Finanziari ed il Capitale di Terzi.

•  Spread ROA/ROD: è anch’esso uno dei componenti prin-
cipali del ROE e misura la qualità del livello raggiunto del 
ROA rispetto al costo medio del denaro preso a prestito. È 
pari alla differenza fra ROA e ROD.

•  Tasso di capitalizzazione: è calcolato come il rapporto fra 
il Patrimonio Netto ed il Capitale Investito.

•  IGNC: Incidenza Gestione Non caratteristica. Misura l’im-
portanza della gestione non caratteristica, ovvero del sal-
do della gestione atipica, � nanziaria, straordinaria e � sca-
le, rispetto al risultato economico � nale. È calcolato come 
il rapporto fra il Reddito Netto ed il Reddito Operativo.

•  ROS: Return On Sales. Misura la redditività delle vendite, 
è una delle componenti principali del ROA. È calcolato 

come il rapporto fra il Reddito Operativo ed I Ricavi di 
vendita.

•  CTO: Capital Turnover. Misura la redditività del Capitale Inve-
stito, è anch’esso una delle componenti principali del ROA. È 
calcolato come il rapporto fra I Ricavi ed il Capitale Investito.

•  Indice delle Immobilizzazioni
  materiali/immateriali/� nanziarie/attività � sse: misura l’inci-

denza delle rispettive aggregazioni di bilancio rispetto al 
Capitale Investito.

•  Rotazione delle Immobilizzazioni tecniche: è calcolato come 
il rapporto fra I Ricavi e le Immobilizzazioni tecniche (o mate-
riali).

•  CCN: Capitale Circolante Netto. È pari alla differenza fra le 
Attività Correnti e le Passività Correnti.

•  Quick Ratio: indice sul margine di tesoreria. Misura l’equili-
brio della liquidità in senso stretto di breve periodo, senza 
considerare le giacenze di magazzino. È calcolato come il 
rapporto fra le Attività correnti al netto delle giacenze di ma-
gazzino e le Passività correnti.

 –  Current Ratio: indice sul CCN. Misura l’equilibrio fra attività 
correnti e passività correnti, considerando anche le giacen-
ze di magazzino. È calcolato come il rapporto fra le due 
grandezze.

•  Giorni creditori (DSO): sono calcolati come rapporto fra I 
Crediti v/clienti ed I Ricavi.

•  Giorni debitori (DPO): sono calcolati come rapporto fra I De-
biti v/fornitori e gli Acquisti

•  Rotazione liquidità differite: è calcolata come il rapporto fra i 
Ricavi e le Liquidità Differite.

•  Rotazione scorte di magazzino: è calcolata come il rapporto 
fra i Ricavi e le Giacenze di Magazzino.

•  PFN: Posizione Finanziaria Netta. Considera le passività � -
nanziarie di natura bancaria e di altri � nanziatori, sia di breve 
che di lungo periodo, e le restituisce al netto delle Disponibi-
lità Liquide.

•  ICS: Interest Coverage Ratio. Misura la capacità di copertura 
del Reddito Operativo rispetto agli Oneri Finanziaria. È cal-
colato dal rapporto fra il Reddito Operativo e gli Oneri Finan-
ziari.

•  Indice di copertura primario: Misura la capacità di copertura 
del Patrimonio Netto rispetto alle Attività � sse. È calcolato dal 
rapporto fra il Patrimonio Netto e le Attività � sse.

•  Indice di copertura secondario: Misura la capacità di coper-
tura del Patrimonio Netto rispetto al Capitale Permanente. È 
calcolato dal rapporto fra il Capitale Permanente e le Attività 
Fisse.

•  Elasticità patrimoniale: Misura l’incidenza fra le Attività Cor-
renti e le Attività Fisse. È calcolato dal rapporto fra le Attività 
Correnti e le Attività Fisse.

che perdono � no al -7,5%.
  •  Queste sono le classi che 

hanno registrato una reddi-
tività caratteristica negativa, 
ma, già a livello di VA, non 
hanno saputo ottimizzare i 
propri costi variabili.

 –  L’impatto del costo del per-

sonale è il più basso per la 
classe >50 (146,2%) ed è an-
che in miglioramento (+5,4%) 
mentre è più pesante per le 
aziende 5-10 (105,6%): è in 
questo caso che l’indicatore 
registra la dinamica peggiore 
perché vede diminuire � no 

al -18,6% il valore del VA sul 
costo del personale, a signi-
� care una mancata razionaliz-
zazione dei costi.

Ultimo agiornamento dicembre 
2016.   
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· Impianti e macchine per animisterie 
  (Shell Moulding, Cold e Hot Box, Inorganico)
· Impianti automatici di formatura 
·Macchine per formatura gusci ed incollatrici
·Sterratore automatico per anime
· Impianti per la colata, trasporto e trattamento 
  del metallo

Carattere Forte!
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Vent’anni dopo
G. Mèllori

Presentandosi nella sala Puc-
cini del Metef di Verona per la 
giornata FARO sul mercato e 
l’industria dell’auto organizzato 
lo scorso 21 giugno il fondato-
re del Club FARO Paolo Kauff-
mann non ha potuto evitare di 
guardare per un istante al pas-
sato. E cioè a vent’anni fa esatti, 
nel 1997, quando esordiva alla 
� era internazionale dei metalli 
proprio in compagnia del diret-
tore Mario Conserva. Il tempo 
non è trascorso invano. Oggi il 
Club FARO è un punto di riferi-
mento af� dabile per orientare 
la navigazione nei mari sovente 
burrascosi delle materie prime 
e della � nanza ed è una solida 
realtà. Alla community, come lo 

stesso Paolo Kauffmann ha ri-
cordato, fanno capo aziende dal 
fatturato aggregato di 8,8 miliar-
di di euro ma, quel che più con-
ta, caratterizzate da una visione 
aperta e interessata alla condi-
visione e alla contaminazione. 
Se l’automobile è uno dei mer-
cati di destinazione principali 
per le aziende Partner, ebbene 
Mario Conserva ha giustamen-
te rammentato come Metef sia 
stato in quest’ambito un apri-
pista. Scommettendo sul peso 
crescente che l’innovazione e la 
ricerca sui materiali avrebbero 
avuto nel panorama automo-
tive, la manifestazione in terra 
scaligera è stata pioniera con 
l’apertura di spazi interamente 

riservati alle soluzioni in allumi-
nio indirizzate alla motoristica. 
Che avesse colto nel segno lo 
ha dimostrato proprio il panel 
dedicato all’automotive, anima-
to da habitué del FARO, ossia 
da Ducker Worldwide e LMC 
Automotive, entrambi Service 
Partner del Club e rispettiva-
mente specializzati nelle analisi 
sui materiali e nelle previsioni 
sulle produzioni e vendite di 
veicoli (per area geogra� ca, 
casa automobilistica, modello e 
piattaforma).

Un’alternativa 
è possibile

Della corsa all’alleggerimento 
delle vetture, una delle strategie 
possibili per raggiungere i tra-
guardi della riduzione dei con-
sumi di carburante e delle emis-
sioni, � ssati dai regolamenti in-
ternazionali, si è occupato Wou-
ter Vogelaar, project manager di 
Ducker Worldwide, ricordando 
che sul tema del contenimento 
delle emissioni pende la spada 
di Damocle dell’orientamento 
de� nitivo degli Stati Uniti. Ma 
a un tale proposito Vogelaar è 
apparso ragionevolmente otti-
mista, pensando che agli stes-
si USA convenga aderire agli 
standard mondiali. E questo, 
proprio in nome di quella indi-
pendenza dalle importazioni di 
petrolio che essi stessi stanno  Da destra, Paolo Kauffmann – Founder FARO; Mario Conserva - President, Metef.
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perseguendo con l’obiettivo di 
portare gli acquisti dall’estero 
all’11% dell’attuale fabbisogno 
medio giornaliero nazionale. Il 
punto di arrivo del traguardo è 
stato � ssato al 2020 ed è chiaro 
che il tempo ormai stringe. 

La strada verso il traguardo de-
gli adempimenti normativi è un 
sentiero articolato a tre corsie: 
Vogelaar e Ducker Worldwide 
prevedono che si debba lavo-
rare in primo luogo sull’allegge-
rimento, e quindi sull’abbassa-
mento del carico aerodinamico 
e in� ne sui sistemi di propulsio-
ne avanzati. Ciascuna di queste 
mosse ha però un costo preci-
so. E per migliorare i consumi 
anche soltanto di un modesto 
1% la riduzione della massa 
veicolare è fra le strategie eco-
nomicamente più impegnative. 
Più onerosi, stando alle stime 
presentate, sono solamente lo 
sviluppo delle motorizzazioni 
diesel, che prosegue a dispet-
to degli scandali internazionali 
e del calo di vendite nonché la 
ricerca sui sistemi alternativi di 
tipo powertrain. 

L’importanza del mix 
di materiali

Non soltanto le scelte tecnolo-
giche bensì pure, se non soprat-
tutto, quelle legate ai materiali, 
sono da soppesare con atten-
zione, analizzando accurata-
mente il rapporto fra il costo di 
materie e processi e i bene� ci 
che è possibile ottenere. È sta-
to ricordato che il magnesio e 
le � bre di carbonio sono senza 
dubbio fra le risorse più ef� cien-
ti. E tuttavia, per contro, sono 
anche quelle che richiedono 
gli investimenti in assoluto più 
signi� cativi. L’alluminio segue a 
ruota, ma la buona notizia è che 
di qui alla metà del prossimo 
decennio i costruttori avranno 

la possibilità di studiare e met-
tere in pratica soluzioni sino 
a oggi inedite e caratterizzate 
inoltre da una sempre maggio-
re ef� cacia, in termini di perfor-
mance. Wouter Vogelaar si è 
mostrato certo che nel contesto 
del material mix che comporrà 
l’autovettura del prossimo futu-
ro (ma in taluni casi anche del 
presente) l’alluminio giocherà 
un ruolo importante. Il suo peso 
passerà dal 10% del materiale 
totale per ogni auto, registrato 
due anni fa, al 16% pronosticato 
per il 2025. Questa cura dima-
grante avrà l’effetto di sgravare 
le quattro ruote del 7% del loro 
attuale peso. Ancora, tradotto in 
cifre questo signi� ca che il peso 
della commodity oltrepasserà 
negli Stati Uniti le 500 libbre per 
unità, essendo una libbra pari a 
0,45 chilogrammi; e le 410 lib-
bre per unità in media in Europa 
(187 chilogrammi). Nel 2016, se 
ne calcolavano rispettivamente 
397 e 326 libbre. Ducker Worl-
dwide si è detta convinta del fat-
to che la presenza dell’alluminio 
sarà percentualmente superiore 
nelle portiere (12,2%) e nelle 
carrozzerie (11,2%), ma signi-
� cativa altresì sui paraurti (con 
un’incidenza del 7,3%). 

Il ruolo degli acciai 
di nuova generazione

Per quel che concerne i processi 
di lavorazione della materia pri-
ma, Wouter Vogelaar si è soffer-
mato in prima battuta sui compo-
nenti strutturali pressocolati (o: 
HPDC). Le analisi di Ducker Wor-
ldwide indicano come questi ul-
timi siano destinati ad assistere a 
una crescita esponenziale del loro 
utilizzo rispetto al totale dei pro-
cessi di fusione (62% nel 2020; 
56% nel 2025) e di formatura 
utilizzati comunemente. Sempre 
alla metà del prossimo decennio 
sono quindi attese a un balzo dal 
totale di 45 a ben 350 milioni di 
libbre nel Nord America; e da 85 
a 160 milioni in Europa. In que-
sto contesto, la domanda globa-
le sarà espressa per il 32% dalla 
Germania. Accanto all’alluminio 
troveranno tuttavia spazio anche 
le nuove generazioni dell’acciaio. 
Gli acciai stampati a caldo delle 
serie UHSS saranno presenti in 
una quota sino a 104 libbre sui 
veicoli in circolazione nel 2023, 
con ulteriori prospettive di au-
mento nel successivo biennio, cir-
ca il quale non si posseggono che 
previsioni preliminari. Più elevato 

 Pete Kelly - Managing Director, LMC Automotive.
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dovrebbe invece rivelarsi il conte-
nuto degli acciai alto-resistenzia-
li AHSS, sino a 330 libbre di qui 
ai prossimi sei anni circa. Senza 
dubbio la � bra di carbonio è il 
materiale che garantisce presta-
zioni fra le migliori, con una pos-
sibilità di alleggerimento sino agli 
80 punti percentuali. Come già 
affermato da Vogelaar in apertu-
ra, l’innovazione e il ridimensio-
namento dei pesi hanno il loro 
costo, e in questo caso il prezzo 
da sopportare è per 18 volte più 
alto di quello dell’acciaio. Se il 
traguardo è diminuire il peso del-
le vetture di almeno 270 libbre 
entro la metà o la � ne del pros-
simo decennio, allora la strada è 
tracciata ed è quella del cocktail 
materico, per la realizzazione del 
quale i marchi auto dovranno 
aprirsi a nuove partnership e at-
trarre inedite capacità progettuali 
e di processo. 

L’auto al bivio

La domanda che Pete Kelly, ma-
naging director di LMC Automo-
tive, ha posto a sé stesso e alla 
platea dei faristi (così si chiamano 
i partecipanti al Club) potrebbe 
sembrare provocatoria se non 

addirittura ironica: l’auto conti-
nuerà a crescere o sta invertendo 
la rotta? Nonostante che i suoi 
ritmi di espansione globali siano 
sostenuti il mercato automotive 
ha iniziato a dare qualche segno 
di cedimento in alcuni panora-
mi-chiave come Stati Uniti e Cina. 
In realtà, per Kelly molto è il ru-
more per nulla. Anche perché le 
stesse economie internazionali 
stanno attraversando una fase 
di stabilità se non addirittura di 
miglioramento come da tempo 
non se ne vedevano, dato pure 
il rilancio di Paesi come Argenti-
na, Brasile, Russia. Se a Pechino 
si è registrato un calo di vendite 
a cavallo fra la � ne del 2016 e l’i-
nizio del 2017, altrettanto vero è 
che sino al quarto trimestre dello 
scorso anno il business era soste-
nuto, con un +31 e un +18% mes-
si a segno in rapida successione. 
Quanto agli USA, anche qui i vo-
lumi totali si sono ridotti (-2,2%) 
e così le attività retail (-0,5%) in 
un clima economico che invece 
resta tutto sommato improntato 
alla � ducia. Ma bisogna tenere 
in considerazione le più rigoro-
se politiche sui prestiti adottate 
per evitare altre catastro�  in stile 
2008, che rendono i consumatori 
più cauti e pertanto rappresen-
tano un momentaneo freno agli 

scambi. D’altra parte, è guardan-
do a questa sponda dell’Atlantico 
che si ritrovano i maggiori segnali 
di ottimismo e positività. Spagna 
e Italia erano fra le nazioni che 
più avevano sofferto, nel campo 
del trasporto leggero, della crisi 
alla � ne dello scorso decennio. 
La Penisola ha da allora recupe-
rato il 40% delle immatricolazio-
ni, nel solo periodo compreso 
fra il 2013 e il 2016. E anche se 
i livelli del 2007 devono ancora 
esser ripristinati, le prospettive 
sono buone.   

Dopo la tappa in terra emiliana a Imola (per il 
47esimo meeting) e a Verona in coincidenza con 
il Metef, il prossimo appuntamento con le assise 
del Club FARO è � ssato per il 16 novembre al 
Kilometro Rosso di Bergamo. Il parco scienti� co 
e tecnologico affacciato sulla autostrada A4, 
per antonomasia la rotta del business tricolore, 
è sede di aziende innovative come Brembo, 
protagonista mondiale dei sistemi frenanti. 
Ma è soprattutto il luogo in cui, data la vasta 
presenza di start-up, centri di ricerca e attività 
multi-disciplinari, meglio può esprimersi quella 
aspirazione alla contaminazione incrociata che 
da sempre ispira il Club. Sul rostro dei relatori, 
sono attesi ad alternarsi, tre uomini visionari: un 

economista (il presidente di TLSG International 
Advisors Arrigo Sadun, ex esponente del Fondo 
Monetario Internazionale), un imprenditore e un 
artista. La nuova FARO Experience si apre, quindi, 
con un mix unico di ingredienti per guidare le tue 
decisioni strategiche e di acquisto: ispirazione, 
aggiornamento e confronto.
Il dibattito sui numeri per il Budget Acquisti 2018, 
verrà animato dagli esperti dei ferrosi e dei non 
ferrosi, dello shipping e delle materie plastiche 
con i loro outlook sui mercati globali. In agenda, 
inoltre, il confronto tra gli operatori del comparto, 
sui numeri per il prossimo anno, coinvolgendo sia 
i produttori e trader di metalli, sia i consumatori 
(cosiddetti end user).

Prossimo Meeting: 16 novembre a Bergamo

 Wouter Vogelaar - Project Manager, 
Ducker Worldwide.
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Un modo nuovo 
di approcciare l’export

A. Pavoni

Vendere solo in Patria non è oggi 
più suf� ciente per garantire quel 
che ad ogni azienda serve: nuo-
vi clienti, fatturato, marginalità, 
corretti pagamenti, prospettive 
di crescita. Esportare (o farlo me-
glio) è dunque diventata più che 
mai una esigenza reale per ogni 
azienda che offra al mercato i 
propri prodotti o servizi. E non 
bastano neanche più qualità, 
gamma prodotti e livelli di servi-
zio di eccellenza. In un mercato 
divenuto così competitivo e glo-
bale, è la platea di utilizzatori che 
va allargata. Chiarito che l’auto-
matismo degli ordini via fax di 
un tempo non esiste più, per cre-
scere e contenere il rischio del 
business entro limiti accettabili ci 
si dovrà allora rivolgere a nuovi 
mercati esteri. 

Per farlo in modo ef� cace (cioè 
per raggiungere i buyers giusti) 
bisogna però sviluppare una ef� -
cace rete locale estera sulla base 
di precisi Pro� li di Ricerca. A se-
conda delle esigenze aziendali, 
questa potrà essere costituita 
da agenti, distributori, partner 
commerciali ed industriali, ma-
nagers residenti o clienti diretti 
gestiti dalla sede. Non sembra 
così dif� cile. Il problema nasce 
allorchè ci si appresta al via. 
Chi, dove e come cercare? Fino 
a ieri l’imprenditore orientato 
all’export -ma non sempre piena-
mente consapevole di quel che 

avrebbe dovuto poi fronteggia-
re- assumeva l’export manager 
af� dandogli il compito di orga-
nizzare il tutto e proponendosi di 
vedere come sarebbe andata. 

De� nire su basi concrete obiettivi 
di tempo, costi, risultato ed area 
di rischio era più o meno una chi-
mera, ed il rischio di insuccesso 
sicuramente alto. Uniche vere 
certezze i costi � ssi (stipendio, 
viaggi, necessità di back-of� ce) 
ed i tempi necessari (dif� cilmen-
te pronosticabili ma lunghi) per 
arrivare a fare marciare la nuo-
va iniziativa a regime ed iniziare 
a produrre l’atteso risultato. Le 
grandi imprese -come oggi- di-
sponevano allo scopo di mezzi 
e strutture adeguati e potevano 
ben permettersi qualche errore 
di valutazione. Ma per le PMI il 

discorso era e resta diverso. Qui 
spesso si devono fare i conti con 
budget limitati, organizzazioni 
piccole e problemi vari (mentali-
tà, competenze, non ultimo quel-
lo delle lingue straniere).

Si dovrà allora pensare in modo 
diverso e pragmatico, tenendo 
ben chiara la propria realtà, de-
� nendo obiettivi raggiungibili e 
focalizzandosi sulla ef� cacia d’a-
zione e sulla ottimizzazione delle 
risorse da investire. Perché inve-
stire è necessario, a meno che 
non ci si accontenti di soluzioni 
raccogliticce e più o meno ca-
suali. Ma stiamo parlando di al-
tro. Oggi l’Azienda può decidere 
di focalizzarsi sull’export con un 
approccio � essibile, a step, senza 
nuovi signi� cativi investimenti o 
costi � ssi, adottando una formula 
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che presenta grandi vantaggi e 
soprattutto le evita salti nel buio.

Superati a piè pari gli svantaggi 
potenziali tipici di un’assunzione 
(tempi, costi, rischio, assenza di 
garanzie), si procede assieme 
all’Imprenditore passo dopo 
passo, sulla base della reale 
soddisfazione e con la massima 
� essibilità di rapporto. La struttu-
ra del Progetto e la sua ef� cacia 
ruotano attorno ad alcuni step:
1.  Veri� ca del potenziale azien-

dale e dell’idea dell’impren-
ditore. 

2.  Valutazione del grado di co-
pertura rispetto al mercato 
potenziale totale. 

3.  Piani� cazione della presenza 
in zone o in settori già in parte 
(o in passato) presidiati. 

4.  Miglioramento del risultato 
per priorità nelle aree e/o nei 
settori più promettenti.

Ogni Progetto aziendale ha evi-
dentemente le sue speci� cità, 
a volte molto forti, ma di solito i 
passi di un Progetto di Sviluppo 
commerciale estero sono questi:
1) Incontro con l’Imprendito-
re (per reciproca conoscenza e 
prima comprensione esigenze) 
presso la sede aziendale.
2) Compilazione della Check-
List commerciale Partner relativa 
all’Azienda.
3) Valutazione generale di Mer-
cato: Studio generale settoriale 
e del potenziale dello speci� co 
mercato in Europa e nel mondo.
4) Costruzione del Pacchetto di 
Sviluppo: quali prodotti/servizi/

prezzi/comunicazione proporre 
e con quale tipo di rete di distri-
buzione? 
5) Scelta dei Paesi Target: quali 
Paesi sarà opportuno aggredire 
commercialmente e con quale 
ordine di priorità? 
6) De� nizione del Pro� lo di Ri-
cerca: caratteristiche del target 
di Agente, Distributore, Cliente, 
Partner, Manager da ricercare.
7) Elaborazione della Proposta 
Commerciale e presentazione 
del Piano di Sviluppo estero Par-
tner con tempi, costi e garanzia.
8) Ricerca Estero e Presentazione 
della Short-List: attività di ricerca 
e presentazione all’Azienda dei 
migliori Pro� li locali selezionati 
nel Paese di riferimento.
9) Preparazione del Contratto 
Internazionale: redazione con-
tratto internazionale di agenzia 
o distribuzione o partnership e 
negoziazione coi candidati.

10) Organizzazione incontro per 
la Firma: accordi per la visita in 
Azienda, de� nizione dei dettagli 
� nali di contratto e � rma. Sup-
porto eventuale per l’Avvio e/o la 
Gestione commerciale da parte 
di Partner.

Quanto sopra nasce da una espe-
rienza diretta di 25 anni nello di 
Sviluppo commerciale internazio-
nale, con la gestione di organizza-
zioni commerciali multinazionali 
complesse e la selezione mirata 
e gestione di reti di Agenti, Distri-
butori, Partners (anche investitori) 
e Clienti diretti, in particolare nel-
le Aree Germania e Nordeuropa, 
Russia ed Esteuropa, Area del 
Golfo, USA ed Estremo oriente, 
con la creazione di numerose e 
quali� cate Partnerships locali ed 
esperienze e che ritengo potran-
no esservi utili per il vostro Pro-
getto aziendale.    

Il dr. Alberto Pavoni è disponibile per chi vorrà 
concordare un incontro presso la propria Sede 
aziendale, cui farà seguire entro una settimana 
circa: 
•  Report sintetico sull’incontro (check commer-

ciale e note sui punti descritti in 1-2-3).
•  Lista dei Paesi esteri di maggior interesse per 

voi, in ordine di priorità suggerita.

•  Pro� lo di Ricerca dei referenti esteri localmente 
più adatti alle vostre speci� che esigenze.

•  Progetto per lo Sviluppo commerciale estero a 
voi dedicato.

Alberto Pavoni – Managing Owner - Partner S.a.s. di 
Alberto Pavoni & C. - Legnano (MI) - pavoni.alberto@
libero.it - www.exportpartner.solutions
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Metef 2017
segna un’inversione di tendenza: 
+26% di visitatori esteri

Il business legato al mondo dell’al-
luminio, dei metalli innovativi e 
della fonderia cambia rotta, nel 
segno di una crescente interna-
zionalità. Metef, rassegna di riferi-
mento per il settore in Italia e � no 
a domani a Verona� ere, nei primi 
tre giorni ha registrato un aumen-
to del 26% sull’edizione 2014 di 
presenze di operatori esteri. A far 
la parte del leone le delegazioni 
commerciali provenienti da Pae-
si di solide tradizioni industriali, 
come Stati Uniti, Germania, Fran-
cia e Spagna, da mercati in forte 
sviluppo delle capacità tecniche 
e produttive, come Turchia, Polo-
nia, Repubblica Ceca, Ungheria, 
Brasile, Messico e Argentina, e 
dai grandi Paesi produttori di ma-
teria prima, tra cui India, Russia e 
Iran. Metef 2017, organizzata da 
Verona� ere e Al� n-Edimet, sta 
registrando � nalmente un’inver-
sione di tendenza del comparto, 
rappresentando quest’anno il 
più importante appuntamento a 
livello europeo per l’intera � lie-
ra – fonderia getti, pressocolata, 
estrusione, laminazione – ed evi-
denziando trend favorevoli per lo 
sviluppo del mercato del metallo 
leggero, soprattutto per applica-

zioni innovative in comparti d’ec-
cellenza come l’automotive, il fer-
roviario e l’aerospaziale.

«Con questa terza edizione di 
Metef in corso a Verona, la no-
stra � era diventa a tutti gli effetti 
uno strumento di promozione 
internazionale del made in Italy 
anche nel settore dei metalli e 
della fonderia», commenta Clau-
dio Valente, vicepresidente di 
Verona� ere Spa. «Si tratta di un 
campo che esprime una delle 
molte eccellenze e innovazioni 
che caratterizzano il nostro tes-
suto manifatturiero. E in un mo-
mento di crisi come quello da cui 
� nalmente stiamo uscendo oggi, 
le � ere si dimostrano ancora una 
volta un alleato indispensabile 
per l’economia del sistema-Pae-
se e delle sue aziende».

«E’ chiaro che in molti dei settori 
della � liera che Metef rappresen-
ta è ritornata la � ducia, in pochi 
anni abbiamo visto tante trasfor-
mazioni profonde nella fonderia 
metalli, nelle lavorazioni dell’allu-
minio, nella digitalizzazione delle 
aziende, e questa edizione dell’e-
vento ha registrato le signi� cative 

tendenze positive in atto, ri� esse 
nell’entusiasmo delle aziende, 
nella qualità dei contenuti espo-
sitivi, nel livello degli eventi col-
laterali, nel sostanziale aumento 
dei visitatori, in particolare stra-
nieri, che hanno visitato Metef», 
ha dichiarato Mario Conserva, 
presidente Metef.

L’undicesima edizione di Metef 
ha offerto anche un benchmark 
culturale e tecnico di altissimo 
livello. Sul palcoscenico della 
manifestazione si sono avvicen-
dati esperti e relatori di caratura 
internazionale che hanno pre-
sentato lo stato dell’arte scien-
ti� co e tecnologico sugli impie-
ghi dell’alluminio e delle leghe 
metalliche più avanzate. Tra gli 
eventi di maggior spessore i 
grandi meeting internaziona-
li quali il congresso Aluminium 
2000-Iceb, l’opening conference 
di Club Faro e il workshop An� a 
sull’automotive, il focus Nadca 
sul settore della pressocolata 
statunitense, il confronto istitu-
zionale sul futuro dell’alluminio 
promosso da Centroal e Affg, il 
forum Italia-India sugli scambi 
commerciali tra i due Paesi.  

Sentiment positivo fra gli espositori e le numerose delegazioni di operatori provenienti da Europa, Asia 
e Americhe, a conferma della crescente internazionalizzazione del salone. La � liera dei metalli sta viven-
do una fase di grande sviluppo a livello mondiale grazie ad applicazioni e tecnologie innovative che a 
Verona hanno avuto una vetrina d’eccellenza.



Per il business delle aziende italiane all’estero c’è 

Con UBI World accompagniamo la vostra impresa in 
ogni fase del suo processo di internazionalizzazione: 
consulenza specialistica, servizi dedicati 
e un’assistenza costante. 

Inoltre, grazie a una rete quali  cata di uf  ci di 
rappresentanza,  liali e banche corrispondenti, 
vi offriamo un punto di riferimento in tutti 
i Paesi dove ci sono opportunità di business.
Per essere sempre accanto a chi sa guardare lontano.

UBI World.

Con le imprese 
che guardano lontano.
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Fonderie di Torbole, 
inaugurato ossigenodo  o

È stato inaugurato, martedì 13 
giugno, l’ossigenodotto che col-
lega lo stabilimento Siad di Osio 
Sopra (Bg) a Fonderia di Torbole 
con sede nel comune di Torbole 
Casaglia, Brescia, opera che ha 
richiesto un investimento di un 
milione e mezzo di euro ed un 
anno di lavori.

L’ossigenodotto assicurerà la for-
nitura di ossigeno alla Fonderia 
di Torbole, per l’utilizzo nei pro-
cessi produttivi, garantendone la 
continuità di fornitura in qualsiasi 
condizione e migliorando ulte-
riormente i già elevati standard 
di sicurezza del sito.

Il nuovo tratto dell’ossigeno-
dotto, con una lunghezza totale 
2,6 chilometri, è una diramazio-
ne che si stacca da una dorsale 
collegata a diversi siti produttivi, 
incluso il sito produttivo Siad di 
Osio Sopra, in provincia di Ber-
gamo. Questo investimento avrà 
anche l’effetto di minimizzare 
l’impatto ambientale dell’attività 
di produzione, trasporto e distri-
buzione dell’ossigeno.

“La realizzazione dell’ossigeno-
dotto è un chiaro esempio di 

gestione integrata della catena 
logistica, in una visione estesa, 
che comprende sia le unità pro-
duttive interne all’azienda che i 
fornitori esterni, per lo sviluppo 
ef� ciente delle nostre aziende, 
quotidianamente impegnate in 
un percorso di responsabilità so-
ciale; abbiamo superato quindi 
lo schema fornitore-cliente, e av-
viato un rapporto di partnership 
di lungo periodo in cui il fornito-

re di riferimento si è trasforma-
to in un partner strategico nelle 
tecnologie e nell’organizzazione 
con l’obiettivo dell’ef� cienza, ot-
tenuta adottando misure a favore 
della riduzione dell’impatto am-
bientale”, ha commentato Enr ico 
Frigerio, presidente e ammini-
stratore delegato di Fonderia di 
Torbole.

Tratto da: quiBrescia.it  

L’azienda bresciana si dota di un impianto costato oltre un milione di euro, 
che migliora le forniture e ottimizza i costi, anche a vantaggio dell’ambiente. 
Partner strategico la Siad di Osio (Bg).

 Da sinistra: Enrico Frigerio, Presidente e Amministratore Delegato di Fonderia di Torbole e 
Roberto Sestini, Presidente SIAD.



INQUINAMENTO DA POLVERI 
DI SILICE CRISTALLINA NELL'AMBIENTE? 

MAGALDI POWER S.P.A. V I A  I R N O ,  2 1 9  
8 4 1 3 5  S A L E R N O  ( S A )  
P H  + 3 9  0 8 9  6 8 8  1 1 1  
S U P E R B E L T @ M A G A L D I . C O M  

P E R  U L T E R I O R I  I N F O R M A Z I O N I ,  
C O N T A T T A R E :  
F E D E R I C A . P I N T O @ M A G A L D I . C O M  

WWW.MAGALDI.COM

GRAZIE ALLE SUE CARATTERISTICHE COSTRUTTIVE, IL TRASPORTATORE A NASTRO IN ACCIAIO 
SUPERBELT® NON VIBRA, NON GENERA POLVERI ED OPERA AD UN LIVELLO DI RUMOROSITÀ INFERIORE AI 65 dB(A)

NELL'AMBIE

ELEVATA 
AFFIDABILITÀ:
Trasportatore a nastro 
in acciaio in grado di 
evitare improvvise 
interruzioni della linea 
produttiva grazie al suo 
design multi-link senza 
catene e pignoni

MAGGIORE DURATA 
DELLA VITA UTILE: 
L'assenza di vibrazioni 
riduce drasticamente 
l'usura delle parti di 
ricambio. I nastri 
Superbelt® godono di 
una garanzia di 3 anni

BASSO CONSUMO 
ENERGETICO: 
Il consumo energetico 
del Superbelt® è circa 
un decimo 
di quello richiesto 
dai tradizionali canali 
vibranti

RIDUCI LA DISPERSIONE DELLE POLVERI DI SILICE CRISTALLINA UTILIZZANDO LA TECNOLOGIA 
MAGALDI SUPERBELT® PER CONTRIBUIRE AD UN AMBIENTE DI LAVORO PIÙ SALUBRE 

E CONFORTEVOLE PER GLI OPERATORI
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Assemblea Assofond
ORGOGLIO 4.0
LA FONDERIA GUARDA AVANTI

Come già sperimentato in pas-
sate edizioni, anche quest’anno 
si è considerato di creare un’op-
portunità di concreto incontro tra 
attori della stessa � liera, ma NON 
solo, aprendo le porte delle no-
stre Aziende che simbolicamente 
vengono rappresentate, in questa 
occasione, dalla Fonderia di Tor-
bole che si è offerta di ospitare la 
nostra Assemblea Annuale. Que-
sta iniziativa si innesta nell’ambito 
della più vasta missione associa-
tiva che è quella di ridurre le di-
stanze tra tutti gli stakeholder e la 
nostra realtà produttiva, colmando 
i gap informativi riguardo al nostro 
settore estremamente rilevante 
per l’industria manifatturiera ita-
liana, ma da sempre incapace di 
emergere e promuovere sé stesso 
e sostenerne la diffusione della 
propria storia, passione, cultura 
ed eccellenza in ambito europeo 

e mondiale. Svilupperemo un 
momento di ri� essione dedicato 
all’industria di Fonderia volto a 
trasmettere, in maniera trasparen-
te, l’identità del settore in termini 
di missione, valori e s� de. La Fon-
deria sarà narrata attraverso un lin-
guaggio di testimonianza diretta 
degli Imprenditori che permetterà 
di valorizzare anche gli aspetti più 
emozionali delle personali storie e 
singole s� de. 
Inquadreremo il Settore attraver-
so un più avvincente storytelling, 
in cui la Fonderia sarà raccontata 
attraverso l’esperienza di chi l’a-
zienda la vive ogni giorno e ce la 
mette tutta per creare un rappor-
to di � ducia e collaborazione con 
il proprio capitale umano e con i 
diversi interlocutori esterni (clienti, 
fornitori, soggetti pubblici e priva-
ti, giovani studenti) che si relazio-
nano con l’impresa.

Si parlerà di lavoro e futuro, così 
come della capacità di attrarre, 
formare e trattenere i talenti, di-
venuta ormai un’esigenza fonda-
mentale nel fare impresa. Le so-
luzioni organizzative di successo 
sono sempre più orientate alla 
libertà ed alla capacità di mettere 
insieme talenti e abilità diverse, 
accomunate dalla voglia di ap-
prendere e di arricchire le compe-
tenze in un ambiente favorevole 
alla trasmissione dei “saperi” ed 
altamente contaminato sotto il 
pro� lo attitudinale. 
Gli imprenditori ci illustreranno 
come si stanno muovendo in que-
sta direzione, quali sono i più evi-
denti cambiamenti nel mercato 
del lavoro, rivelando eventuali cri-
ticità in materia di regolazione del 
mercato medesimo o eventuali 
ostacoli di natura più tipicamente 
culturale.

PROGRAMMA (provvisorio) 

9.00  ASSEMBLEA PRIVATA 
• Riservata alle Fonderie associate Assofond

10.30  ASSEMBLEA PUBBLICA
• Introduzione ai lavori
• Relazione del Presidente di Assofond, Roberto Ariotti
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 Luca Paolazzi (Direttore Centro Studi Con� ndustria)
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�� dal �ondo delle Istituzioni

13.00  Li�ht lunch

15.00 Visita dei re�arti �roduttivi

18.00 A�eritivo

VENERDÌ 22 SETTEMBRE 2017
Fonderia di Torbole – Torbole Casaglia (BS)

STAND ESPOSITIVI PER L’INTERA GIORNATA



ASSOFOND RINGRAZIA
GLI SPONSOR CHE HANNO ADERITO FINORA

SPECIALISTI  IN SICUREZZA SPECIALISTI  IN SICUREZZASPECIALISTI  IN SICUREZZA

QUESTO SPAZIO
È IL TUO... AFFRETTATI!
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Aggiungete Valore con Foseco 
+ Collaborazione

+ Tecnologia globale - a livello locale 

+ Soluzioni creative, innovative 

+ Assistenza di esperti

+
+ Leadership nella competenza

+39 02 9498191

fosecoitaly@foseco.com

www.foseco.it

Per oltre 80 anni abbiamo mantenuto una reputazione impareggiabile grazie alle 

preferenziale per le fonderie di tutto il mondo.
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Di  usività termica
delle anime legate organiche
e inorganiche, e rela  va
in� uenza nella microstru  ura 
delle leghe di alluminio

Il documento in oggetto pre-
senta l’analisi comparativa di un 
sistema legante cold-box poliu-
retanico (PUCB) e un sistema le-
gante a base silicea (INOTECTM), 
necessari nella produzione di 
forme e anime da fonderia. En-
trambe le tecnologie sono messe 
a confronto in relazione alla loro 
composizione chimica, processo 
di produzione di anime e mecca-
nismo di indurimento chimico. 
Vengono inoltre riportate le re-
lative e ulteriori capacità presta-
zionali, così come gli aspetti am-
bientali ed economici, al � ne di 
mettere in evidenza i bene� ci dei 
sistemi leganti inorganici. 

Inoltre, aspetti di importanza 
cruciale sono la microstruttura e 
la qualità del getto in alluminio. 
Qual è l’impatto di un sistema 
legante organico rispetto a un 
sistema inorganico nella solidi-
� cazione dell’alluminio fuso e 
nelle proprietà microstrutturali 
della lega di alluminio? L’obiet-
tivo del presente progetto di 
ricerca è stato osservare in che 
modo le differenze nella diffu-
sività termica degli stampi e le 
anime a base di sistemi leganti 

organici e inorganici in� uenzano 
la velocità di raffreddamento e i 
tempi di solidi� cazione dell’al-
luminio fuso, nonché la distanza 
interdentritica dei getti in lega 
di alluminio prodotti. Nel caso 
di anime con legante INOTECTM 

(sistema legante inorganico), si 
osserva una maggiore velocità 
di raffreddamento e dei minori 
tempi di solidi� cazione in corre-
lazione con una minor distanza 
interdentritica. 

Processo cold box 
poliuretanico
(processo PUCB) 

Nella scelta del sistema legante, 
giocano un ruolo fondamentale 
i requisiti per ottenere un getto 
complesso e con spessori sottili, 
specialmente nella fusione dei 
metalli leggeri, come ad esem-
pio pressofusione in lega di al-
luminio. Il sistema legante ha 
un effetto determinante su una 
serie di fattori tecnologici, eco-
nomici ed ecologici. Il processo 
cold box poliuretanico (processo 
PUCB), attualmente è il metodo 

più utilizzato nella produzione 
di anime organiche. In questo 
processo di produzione di stam-
pi ed anime, i materiali di stam-
paggio refrattari come la sabbia 
silicea, vengono induriti tramite 
resine fenoliche con formaldeide 
e derivati di poli- isocianati per 
formare un reticolo tramite l’u-
tilizzo di ammine terziarie come 
catalizzatore. In questo processo, 
i gruppi metilolici terminali dei 
resoli orto-fenolici (1) e i gruppi 
NCO del poli-isocianato, (2) rea-
giscono per formare il poliureta-
no (3) in una reazione di poliad-
dizione (Fig. 1). 

È quindi possibile descrivere i 
tipici sistemi leganti cold-box 
poliuretanici come sistemi a tre 
componenti (Fig. 2), dove il com-
ponente 1 è formato per circa il 
50-55% da resina fenolo-formal-
deide e per circa il 45-50% da 
solventi. 

Il componente 2 è costituito princi-
palmente da polimero isocianato 
e per il 15-30% da solventi. Il com-
ponente 3, comprende un’ammi-
na terziaria che agisce come cata-
lizzatore per la reazione. 

C. Appelt | S. Voss
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I solventi frequentemente utiliz-
zati nei componenti 1 e 2, sono 
composti aromatici ed alifatici, 
nonché esteri polari e derivati 
degli acidi grassi. 

A causa della composizione chi-
mica del sistema a più compo-
nenti, il processo di produzione 
di anime PUCB, presenta degli 
svantaggi ambientali. Già duran-
te la produzione e lo stoccaggio 
di anime, è possibile avvertire 
emissioni ed odori in forma di 
composti organici volatili (VOC), 
presenti nei componenti 1, 2 e 3 
del legante. La decomposizione 
termica (pirolisi) dei solventi pre-
senti negli stampi e nelle anime, 

nonché del reticolo di poliure-
tano, genera emissioni di BTX 
(benzene, toluene, xilene), NOx 
(ossidi di azoto) ed inquinanti 
pericolosi per l’aria (HAP) duran-
te i processi di fusione, raffred-
damento e sterratura. Eventuali 
componenti organici non com-
pletamente decomposti si de-
positano in forma di condensa, 
catrame o coke principalmente 
sulle super� ci fredde delle ani-
me o degli stampi metallici per-
manenti (conchiglie), compor-
tando quindi degli elevati costi 
di pulizia e manutenzione, ridu-
cendone la produttività. Questa 
tradizionale tecnologia PUCB 
include ulteriori sviluppi, quali 

l’utilizzo di solventi speciali nei 
componenti 1 e 2 del legante 
per ridurre le emissioni dannose 
durante la produzione di anime, 
lo stoccaggio e la colata, come 
la tecnologia ECOCURE di ASK 
Chemicals GmbH |1 |. 

Tuttavia, il processo PUCB of-
fre prima di tutto dei vantaggi 
economici: l’uso di attrezzature 
per anime non riscaldate in cicli 
produttivi ad elevate frequenze 
consente un’ef� cace produzione 
di anime e stampi con un investi-
mento modesto. L’elevata resi-
stenza meccanica delle anime e 
degli stampi con una piccola ag-
giunta del sistema legante PUCB, 
favorisce un elevato grado di au-
tomazione dell’intero processo 
produttivo (fabbricazione, utiliz-
zo, stoccaggio), aumentando in 
de� nitiva la produttività e l’ef� -
cienza dei costi delle fonderie.

Processo INOTECTM 

La tecnologia INOTECTM svilup-
pata da ASK Chemicals GmbH, 
rappresenta un’alternativa estre-
mamente ecologica ed in grado 
di garantire un’elevata ef� cienza 
delle risorse, rispetto ai tradizio-
nali metodi di produzione di ani-
me organiche. Questo metodo si 
è affermato come tecnologia di 
produzione di anime ad alta pro-
duttività, principalmente nella 
colata dell’alluminio in gravità ed 
a bassa pressione, utilizzata nella 
produzione delle teste cilindri e 
basamenti motore.

La tecnologia INOTECTM utilizza 
un sistema legante a due compo-
nenti: il componente 1 (legante 
INOTECTM) è a base di una solu-
zione acquosa di silicato alcalino, 
mentre il componente 2 (promo-
tore INOTECTM) può essere de-
scritto come una miscela solida 
di materiali sintetici e minerali 
in grado di produrre un’in� uen-
za signi� cativa sulle proprietà, 

Resolo orto-fenolico (1)
Derivato di poliisocianato (2)
Poliuretano (3)

 Fig. 1 - Schema della reazione di una resina fenolo-formaldeide con un derivato di poli-iso-
cianato per formare un gruppo funzionale uretanico. 

 Fig. 2 - Composizione di un tipico sistema legante PUCB.
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come ad esempio la resistenza 
iniziale, la stabilità termica delle 
anime prodotte (Fig. 3). 

Per la produzione di stampi e ani-
me inorganici, il composto dello 
stampo, costituito da materiale 
refrattario, come sabbia silicea e 
dal sistema legante inorganico, 
viene solidi� cato a delle tempe-
rature comprese tra i 130 ed i 
200°C, riscaldando la cassa d’a-
nima ed introducendo aria com-
pressa riscaldata a più di 100°C. 
Il meccanismo � sico e chimico di 
solidi� cazione comprende l’eva-
porazione dell’acqua dal compo-
sto dello stampo e l’iniziazione 
termica di una reazione di poli-
condensazione che, tramite l’eli-
minazione dell’acqua forma dei 
legami Si-O-Si, dando origine a 
una rete tridimensionale di tetra-
edri SiO4 |2|. 

La soluzione acquosa di silicato 
alcalino (componente 1) contie-
ne monomeri e dimeri, nonché 
anioni di polimero silicato, una 
parte dei quali è presente nella 
soluzione in forma di particelle 
colloidali stabilizzate dalla pre-
senza di un doppio strato elet-
trostatico. Modi� cando lo stato 
esterno, ad esempio tramite l’e-
liminazione dell’acqua durante la 

produzione delle anime, si pro-
duce uno spostamento dell’equi-
librio chimico verso i prodotti di 
condensazione e l’allargamento 
molecolare. In questo processo, 
si osserva un allargamento con-
tinuo di particelle (soluzione) o 
l’agglomerazione di particelle 
singole in catene e reticoli (gel), 
in base al pH della soluzione di 
silicato alcalino. 

La struttura del legante tridimen-
sionale contiene formatori di re-
ticolo (es. SiO2) e modi� catori di 

reticolo (es. Na2O). Gli elementi 
che formano il componente 2 del 
legante, vengono parzialmente 
integrati nella struttura del sili-
cato basico tramite dei gruppi 
reagenti sulle super� ci delle par-
ticelle delle materie prime mine-
rali e/o sintetiche, aumentando 
in questo modo la velocità della 
reazione di solidi� cazione chimi-
ca del sistema legante. 

Il metodo di produzione ani-
me INOTECTM offre soprattutto 
vantaggi ecologici: l’assenza di 
emissioni nocive durante la pro-

 Fig. 3 - Composizione di un tipico sistema legante inorganico.

 Fig. 4 - Policondensazione di soluzioni di silicato alcalino con formazione di un reticolo tri-
dimensionale SiO4 (a sinistra) e integrazione schematica dei componenti del promotore INO-
TECTM nel reticolo di silicato (a destra).

duzione e lo stoccaggio di ani-
me, nonché durante i processi di 
fusione, raffreddamento e ster-
ratura, evitando la necessità di 
dover installare impianti di tratta-
mento dell’aria. Questo è un van-
taggio riconosciuto dei sistemi 
leganti inorganici. 
La valutazione comparativa del 
ciclo di vita tra il sistema legan-
te INOTECTM e il sistema legante 
PUCB, ha confermato la compa-
tibilità ambientale del primo |3|. 

Nella produzione di serie (es. 
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colata in bassa pressione delle 
leghe di alluminio), l’assenza di 
formazione di condensa nel pro-
cesso di colata, riduce le opera-
zioni di pulizia necessarie per gli 
stampi permanenti (conchiglie), 
consentendo quindi non solo 
una maggior produzione ma 
anche un raffreddamento se-
lettivo che, a sua volta, fa sì che 
sia possibile controllare il com-
portamento della solidi� cazione 
dell’alluminio fuso. Tale guada-
gno in produttività è controbi-
lanciato da dei maggiori costi di 
investimento ed energetici per 
la produzione, la manutenzione 
e la gestione delle casse d’ani-
ma riscaldate. 

Metodo per la 
determinazione della 
diffusività termica degli 
stampi con leganti 
organici e inorganici

La diffusività termica a esprime 
il rapporto tra conducibilità ter-
mica  e capacità termica cp di 
un materiale di densità  e ca-
lore speci� co cp. La determina-
zione della conduttività termica 
degli stampi con leganti orga-
nici e inorganici viene eseguita 
mediante il metodo hot wire o 
hot strip |4|. Qui, una fonte di ca-
lore emette un impulso termico 
che, lungo un gradiente termi-
co, si diffonde al dissipatore di 
calore dove genera un aumen-
to di temperatura in base alla 
posizione ed al tempo T(r,t) = 
T(r,t) – T0. Quindi, quando l’al-
luminio fuso viene colato nello 
stampo all’intervallo di tempo t0, 
si genera un impulso di calore 
H che si diffonde attraverso lo 
stampo e viene rilevato, grazie 
all’aumento di temperatura nel-
la termocoppia (sensore di tem-
peratura) situata ad una distan-
za de� nita r dall’alluminio fuso 
(fonte di calore). 

 (Equazione 1): 

 Equazione 1: aumento di temperatura in 
base alla posizione ed al tempo. 

Indipendentemente dalla quantità 
di calore applicata, la relativa tem-
peratura di picco verrà raggiunta 
nel tempo tmax (Equazione 2). 
Determinando la differenza di 
tempo tmax tra la rilevazione 
delle temperature di picco dei 
due sensori di temperatura situa-
ti a distanze diverse r1 e r2 (r2 > 
r1) rispetto alla fonte di calore, è 
possibile calcolare la diffusività 
termica a. 

 Equazione 2: calcolo della diffusività ter-
mica.

Descrizione del test per 
la determinazione della 
diffusività termica

Gli stampi utilizzati per la deter-
minazione della diffusività ter-
mica sono fabbricati con sabbia 
silicea avente una distribuzione 
granulare de� nita secondo i pro-
cessi di produzione di anime or-
ganiche ed inorganiche descritti 
nelle sezioni 1 e 2. 

La cassa d’anima a divisione 
verticale viene riscaldata trami-

te delle piastre calde esterne a 
super� cie piena e l’aria in uscita 
viene scaricata all’esterno tramite 
gli s� ati della cassa d’anima. 
Il test per determinare la diffusi-
vità termica, consiste in un pac-
chetto di stampi a divisione ver-
ticale, composto da due stampi 
progettati in modo identico ed 
uniti da dei meccanismi di bloc-
caggio esterni. La progettazione 
degli stampi è grossomodo ret-
tangolare ed ogni stampo pre-
senta una cavità quadrata con 
un bacino di colata da un lato. 
L’altro lato dello stampo ha una 
super� cie piana che chiude fron-
talmente la cavità quadrata sul 
pacchetto di stampi. Il getto di 
forma rettangolare, con dimen-
sioni approssimative di 20,5 cm x 
18,0 cm x 5,8 cm, viene formato 
tramite colata in gravità. 

In seguito alla produzione dell’a-
nima è stato inserito manual-
mente un totale di sei sensori 
di temperatura, eseguendo una 
perforazione sulla super� cie di 
una metà dello stampo (Fig. 5). 
Il sensore di temperatura T1 è 
stato posizionato in un tubo di 
quarzo nella cavità quadrata del 
pacchetto di stampi a 50 mm di 
distanza e 60 mm di profondità 
a partire dai margini della cavità 
di colata, per misurare la veloci-
tà di raffreddamento dell’allumi-
nio fuso. Gli altri cinque sensori 
di temperatura (T2-T6) sono 
stati integrati nel pacchetto di 

 Fig. 5 - Disposizione dei sensori di temperatura sulla parte superiore di una metà dello stam-
po (in alto, a sinistra) e solidi� cazione del pacchetto degli stampi (in alto, a destra). 
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anime, ognuno a 15 mm di di-
stanza ed a una profondità di 60 
mm, a partire dai margini della 
cavità di colata. Qui, la distanza 
del sensore di temperatura T2 
dall’alluminio fuso è di 10 mm e 
ciascuno dei seguenti sensori di 
temperatura è stato posizionato 
ad una distanza di 5 mm dal pre-
cedente, determinando quindi 
una disposizione diagonale dei 
punti di misura. La registrazione 
dei pro� li di temperatura ha avu-
to luogo all’intervallo di tempo 
t0, che corrisponde all’ora in cui 
l’alluminio fuso è stato colato nel 
pacchetto degli stampi. 

Nel forno a crogiolo, sono stati 
inseriti 75 kg di lega AlSi10M-
g(Cu), e riscaldati alla tempera-
tura di fusione di 745°C ± 5°C. 
Dopo la fusione, ha avuto luogo 
la ri� nitura del pezzo tramite de-
capaggio rotativo (girante, 15 
min con Argon). 
Con l’utilizzo di un mestolo, l’al-
luminio fuso è stato colato ma-
nualmente a velocità costante 
nei pacchetti di stampi preparati, 
all’intervallo di tempo t0 (inizio 
della misurazione della tempe-
ratura). La rilevazione dei pro� li 
di temperatura è stata interrotta 
dopo 5 minuti ed una volta rag-
giunta all’interno del getto una 
temperatura inferiore ai 400 °C. 
Il getto è stato fatto raffreddare 
durante la notte nel pacchetto 
degli stampi in condizioni stan-
dard, quindi sformato e pulito. 

Per l’analisi della distanza inter-
dentritica (SDAS) secondo le li-
nee guida VDG P220, i getti sono 
stati divisi ciascuno in sei cam-
pioni metallogra� ci di dimen-
sioni 30 mm x 25 mm x 20 mm. 
La SDAS è in� uenzata principal-
mente dal tempo di solidi� cazio-
ne locale (SDAS = k tE

1/3): questo 
signi� ca che una rapida solidi� -
cazione normalmente genera va-
lori di SDAS inferiori, assicuran-
do quindi delle buone proprietà 
meccaniche al getto ottenuto. 

Risultati della 
determinazione della 
diffusività della 
temperatura degli 
stampi con legante 
PUCB e INOTECTM, 
e confronto sulla 
distanza interdentritica 
secondaria 

Le Figg. 6 e 7 mostrano le curve 
di raffreddamento dell’alluminio 
fuso (T1) ed i pro� li di tempera-
tura dei punti di misura integrati 

negli stampi (T2-T6) dei pacchet-
ti di stampi con legante PUCB e 
INOTECTM. I valori rilevati si ba-
sano su determinazioni doppie, 
effettuate simultaneamente per 
minimizzare errori statistici e si-
stematici. 

E’ possibile calcolare la tempe-
ratura del liquidus e del solidus 
a partire dalla speci� ca curva di 
raffreddamento dell’alluminio 
fuso, e questo a sua volta con-
sente di trarre conclusioni sul 
comportamento di solidi� cazio-
ne della massa fusa. 

 Fig. 6 - Pro� li di temperatura dello stampo con legante PUCB. 

 Fig. 7 - Ppro� li di temperatura dello stampo con legante INOTECTM.
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Il tempo di solidi� cazione locale 
dell’alluminio fuso viene calcola-
to come la differenza temporale 
tra l’inizio e la � ne della solidi-
� cazione. La tabella 1 elenca le 
temperature di liquidus (TLiquidus) 
e solidus (TSolidus), nonché i tem-
pi di solidi� cazione calcolati (tE). 
L’alluminio fuso nello stampo 
con legante INOTECTM solidi� ca 
a una velocità di raffreddamen-
to signi� cativamente superiore 
rispetto allo stampo con legan-
te PUCB. 

Il confronto dei pro� li di tempe-
ratura dei punti di misura inte-
grati, può consentire di spiegare 
il minor tempo di solidi� cazione 
dell’alluminio fuso negli stampi 
con legante INOTECTM. I pro� li 
di temperatura degli stampi con 
legante INOTECTM mostrano 
un approssimativo stabilizzarsi 
della temperatura per l’entalpia 
di vaporizzazione dell’acqua. In 
generale, gli stampi con legante 
INOTECTM hanno un contenu-
to di acqua di circa 0,1 - 0,2% 
dopo la produzione di anime. 
L’acqua contenuta nel pacchet-
to di stampi evapora per effetto 
dell’energia termica dell’allumi-
nio fuso durante il processo di 
colata e raffreddamento, facen-

do sì che il calore venga conti-
nuamente rimosso dal pezzo 
fuso e consentendo quindi dei 
tempi di solidi� cazione ridot-
ti. E’ possibile tracciare questo 
processo di evaporazione tra-
mite un leggero aumento nella 
rispettiva curva di temperatura. 

Maggiore è la distanza dei punti 
di misura T2-T6 rispetto all’allu-
minio fuso, minori sono i picchi 
mostrati dalle curve di tempe-
ratura degli stampi con legante 
PUCB e INOTECTM, e maggiore 
è il ritardo nella loro rilevazione 
(Tab. 2). 
In confronto, le temperature di 
picco dello stampo con legante 
INOTECTM sono notevolmente 
inferiori rispetto a quelle dello 
stampo con legante PUCB. La 
diffusività termica è stata cal-

colata prendendo la differenza 
di tempo tmax tra la rilevazio-
ne delle temperature di picco 
dei due punti di misura situati 
a distanze diverse r1 e r2 (r2 > r1) 
dall’alluminio fuso (Tab. 3). 

La diffusività termica dello stam-
po con legante PUCB aumenta 
con l’aumentare della distanza 
dall’alluminio fuso. Questo feno-
meno potrebbe essere dovuto 
all’alto livello di pirolisi del reti-
colo del legante organico nelle 
immediate vicinanze dell’allumi-
nio fuso. 
In confronto, la diffusività ter-
mica dello stampo con legante 
INOTECTM è duplicata già nel 
primo intervallo di distanza r3-r2. 
Nell’intervallo di distanza suc-
cessivo è possibile osservare un 
picco di diffusività termica che 
scende a un minimo costante 
con l’aumentare della distanza 
dall’alluminio fuso. 

I valori di diffusività termica, 
relativamente maggiori dello 
stampo con legante inorganico, 
mostrano una correlazione for-
temente coerente con i minori 

Stampo PUCB Stampo INOTECTM 
TLiquidus [°C] 591 588
TSolidus [°C] 532 530

tE [s] 1915 1375
 Tab. 1 - Confronto dei tempi di solidi� cazione dell’alluminio fuso negli stampi con legante 

PUCB e INOTECTM. 

Distanza 
Stampo PUCB Stampo INOTECTM

Tmax [°C] tmax [s] Tmax [°C] tmax [s]
r2 (10 mm) 398,8 2092 379,2 1480
r3 (15 mm) 349,7 2413 336,5 1640
r4 (20 mm) 319,5 2741 325,0 1735
r5 (25 mm) 298,2 3021 294,6 2094
r6 (30 mm) 279,7 3253 263,8 2525

 Tab. 2- Temperature di picco ai punti di misura T2-T6 negli stampi con legante PUCB e INOTECTM.

Intervallo
di distanza 

Stampo PUCB Stampo INOTECTM 
a * 10-6 [m2/s] a * 10-6 [m2/s]

r3-r2 0,097 0,195
r4-r3 0,133 0,461
r5-r4 0,201 0,157
r6-r5 0,296 0,160

 Tab. 3 - Calcolo della diffusività termica degli stampi con legante PUCB e INOTECTM.
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tempi di solidi� cazione dell’al-
luminio fuso. Il breve tempo di 
solidi� cazione dell’alluminio 
fuso nello stampo con legante 
INOTECTM ha un impatto signi� -
cativo sulla distanza interdentri-
tica secondaria (SDAS) del getto 
ottenuto (Fig. 8). 
I valori SDAS del getto nello 
stampo con legante PUCB van-
no da 79 m a 99 m, mentre 
quelli del getto nello stampo 
con legante INOTECTM sono 
compresi tra 66 m e 86 m. In 
media, i valori SDAS osservati 
nel getto ottenuto dallo stampo 
con legante INOTECTM sono in-
feriori di circa il 9,8%. 

C. Appelt e S. Voss, ASK Chemi-
cals GmbH, Hilden, Germania.   
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 Fig. 8 - Distanza interdentritica secondaria (SDAS) dei campioni metallogra� ci.
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E   cienza energe  ca
e risparmio

Risparmiare sulla componente 
energetica dei costi industriali 
è possibile attraverso un ripen-
samento della � liera di approv-
vigionamento dell’energia con 
l’obiettivo di ottimizzare il pro-
cesso. Oggi le nuove tecnologie 
di co e tri - generazione permet-
tono di raggiungere livelli di ef-
� cienza termica estremamente 
elevati e, introdotte in processi 
industriali con ciclo continuo, 
possono rappresentare un’op-
portunità di risparmio estrema-
mente interessante. Axpo Italia, 
tra i primi cinque operatori in 
Italia per la fornitura di energia 
e gas alle imprese, è attiva nel 
proporre soluzioni di ef� cienza 
energetica e accompagnare le 
aziende nella fase progettuale, 
realizzativa e di monitoraggio 
del progetto. Le iniziative avvia-
te sono già numerose e i riscon-
tri in termini di recupero econo-
mico signi� cativi. “Abbiamo già 
sviluppato esperienze partico-
larmente interessanti – afferma 
Marco Garbero, direttore gene-
rale di Axpo Energy Solutions 
Italia, la società del Gruppo 
dedicata all’ef� cienza energeti-

ca – In alcuni casi abbiamo re-
alizzato un risparmio sui costi 
energetici del 20%. Questo ri-
sultato è ancor più convincente 
se consideriamo la modalità del 
noleggio della tecnologia che 
proponiamo ai nostri clienti. In 
de� nitiva l’azienda non deve 
investire risorse proprie o attin-
gere ad un � nanziamento, ma 
attiva subito il progetto ripa-

gandolo attraverso il risparmio 
ottenuto mese per mese”. 

È il caso di una nota industria 
chimica del Cuneense che ha 
installato un cogeneratore nel 
suo sito produttivo nel 2016. 
“Visto l’importante fabbisogno 
di energia elettrica dello stabi-
limento e la richiesta contestua-
le di vapore ai � ni di processo, 

Axpo

La co e tri-generazione come opportunità di risparmio. 
Il caso di un impianto realizzato nell’ambito di contratto di noleggio della 
tecnologia. 
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l’azienda ha deciso l’anno scor-
so di fare un primo passo nella 
direzione dell’ef� cienza ener-
getica con l’installazione di un 
impianto di cogenerazione. In 
nove mesi abbiamo completato 
tutte le pratiche autorizzative, 
realizzati gli allacci e installato 
l’impianto. Da gennaio siamo 
in piena produzione. Ogg i mo-
nitoriamo l’apparato e registria-
mo i risultati”. 

La macchina, alimentata a gas 
naturale, è in grado di produr-
re � no a 635 kW elettrici, e 402 
kW termici sotto forma di acqua 
calda a 90°C. L’energia elettrica 
prodotta copre per quasi la tota-
lità il fabbisogno del sito (96%). 

Il calore dei fumi di scarico non 
viene disperso nell’ambiente, 

Axpo Energy Solutions Italia è la società del 
Gruppo energetico Axpo dedicata a sviluppare 
progetti di ef� cienza energetica. L’attività dell’a-
zienda spazia in molti settori della produzione 
industriale: sul sito axpo.com si possono trovare 

tutte le informazioni e i progetti sviluppati negli 
ultimi anni. Il Gruppo Axpo ha fatturato in Italia 
1.935 milioni di euro nella fornitura e trading di 
energia elettrica, gas naturale e progetti di ef� -
cienza energetica.

ma recuperato in un generato-
re di vapore a recupero per la 
produzione di vapore saturo. 
L’acqua calda prodotta dal bloc-
co motore alimenta un gruppo 
frigorifero ad assorbimento per 
la produzione di acqua fredda, 
dando quindi un assetto trige-
nerativo all’impianto. 
Il freddo generato permette di 
ottimizzare il processo produtti-
vo grazie alla fornitura di acqua 
più fredda all’anello delle pom-
pe a vuoto. Con questo assetto 
l’ef� cienza globale dell’impian-
to è superiore all’80% e il rispar-

mio è di circa 600 tonnellate di 
petrolio equivalenti all’anno.   
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ANALIZZARE I DATI e RIDURRE I CONSUMI
Verifica dei consumi non idonei ai processi produttivi

Minimizzazione sprechi  - Interventi con BAT

• Variabili controllabili internamente
• Ampi margini di intervento
• Consolidamento dei savings

Riduci gli sprechi
e aumenta la tua competitività

MONITORAGGIO CONTINUO
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Linee Guida ENEA per il
monitoraggio dei consumi
energe  ci a supporto
delle prossime
Diagnosi Energe  che
ex art. 8 del D.Lgs 102/2014

Lo scorso mese di maggio, ENEA 
ha pubblicato un nuovo docu-
mento (scaricabile dal sito di 
ENEA) contenente le Linee Gui-
da per la progettazione di un 
piano di monitoraggio dei con-
sumi energetici da implementa-
re a supporto della esecuzione 
della Diagnosi Energetica cui 
sono obbligate, ogni quattro 
anni a partire dallo scorso di-
cembre 2015, le Grandi Imprese 
e le Imprese Energivore (Art. 8 
del D.Lgs 102/2014).

Secondo quanto prescrit-
to nell’Allegato 2 al D.Lgs 
102/2014 “Criteri minimi per gli 
audit energetici, compresi quelli 
realizzati nel quadro dei sistemi 
di gestione dell’energia” la Dia-
gnosi Energetica deve essere 
“basata su dati operativi relativi 
al consumo di energia aggiorna-
ti, misurati e tracciabili”. 

Il requisito della misura dei con-
sumi energetici, che come noto 
è stato derogato per la prima 
Diagnosi Energetica, dovrà es-
sere rispettato in quelle suc-
cessive e, le aziende obbligate, 

dovranno conseguentemente 
individuare una “strategia di 
monitoraggio” da implementa-
re nell’anno 2018 (anno di rife-
rimento della Diagnosi da pre-
sentare nel 2019).

Al � ne di chiarire il contenuto 
del nuovo documento guida ed 
il contesto normativo nel quale 
lo stesso si inserisce, Assofond 
ha realizzato, lo scorso 08 giu-
gno, un webinar al quale ha 
partecipato l’Ing. Silvia Ferrari 
(Funzionario dell’area Ef� cienza 
Energetica di ENEA) e durante il 
quale sono stati trattati gli argo-
menti seguenti:
1.  introduzione sul contesto 

normativo e sull’obbligo di 
misura dei consumi energeti-
ci ai � ni della esecuzione del-
le prossime Diagnosi Energe-
tiche,

2.  descrizione dei criteri propo-
sti nel documento di ENEA 
per la de� nizione del piano di 
monitoraggio,

3.  applicazione del criterio pro-
posto ai casi speci� ci del set-
tore delle fonderie.

La registrazione integrale del 
webinar è disponibile nel canale 
you tube HeS Group – Assofond, 
nel seguito del presente articolo 
sono riassunti i punti principali 
degli argomenti trattati.

Il contesto normativo

I testi normativi che determina-
no l’obbligo della de� nizione di 
un “Piano di monitoraggio dei 
consumi energetici” a supporto 
della esecuzione della Diagno-
si Energetica ex art. 8 del D.lgs 
102/2014 sono i seguenti:
•  l’Allegato 2 al D.Lgs 102/2014 

come modi� cato dal D.Lgs 141 
del 18 luglio 2016 che de� nen-
do i “Criteri minimi per gli Au-
dit Energetici, compresi quelli 
realizzati nel quadro dei sistemi 
di gestione dell’energia» stabi-
lisce al punto a) che gli stessi 
devono essere … basati su dati 
operativi relativi al consumo di 
energia aggiornati, misurati e 
tracciabili …

•  il documento di “Chiarimenti in 
materia di diagnosi energetica 

M. Prando
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nelle imprese” del novembre 
2016 pubblicati dal Ministe-
ro dello Sviluppo Economico 
che, in particolare al punto 4.1 
“Quali sono i requisiti minimi 
che la diagnosi energetica deve 
rispettare ai � ni dell’adempi-
mento dell’obbligo?” afferma 
quanto segue: “… In primis 
l’azienda viene suddivisa in 
aree funzionali. Si acquisiscono 
quindi i dati energetici dai con-
tatori generali di stabilimento 
e, qualora non siano disponi-
bili misure a mezzo di contatori 
dedicati, per la prima diagnosi, 
il calcolo dei dati energetici di 
ciascuna unità funzionale viene 
ricavato dai dati disponibili….”. 

•  Nell’Allegato II dello stesso do-
cumento si prevede: “Una vol-
ta de� nito l’insieme delle aree 
funzionali e determinato il peso 
energetico di ognuna di esse a 
mezzo di valutazioni progettua-
li e strumentali, si dovrà de� nire 
l’implementazione del piano di 
monitoraggio permanente in 
modo sia da tener sotto con-
trollo continuo i dati signi� ca-
tivi del contesto aziendale, che 
per acquisire informazioni utili 
al processo gestionale e dare 

il giusto peso energetico allo 
speci� co prodotto realizzato o 
al servizio erogato.” 

In tale contesto si intende quin-
di che, nelle diagnosi successive 
alla prima per le aree funzionali 
devono esserci contatori dedica-
ti, ovvero non tanto un sistema 
di monitoraggio completo ad 
esse dedicate ma una “strate-
gia di monitoraggio” che, attra-
verso un’opportuna copertura 
di sistemi di strumentazione, di 
controllo e di gestione, faccia in 
modo che i parametri energeti-
ci ad esse relativi possano avere 
un’af� dabilità crescente con la 
progressiva implementazione di 
detti sistemi.

Termini 
per l’adempimento

Le imprese obbligate, che han-
no presentata la prima Diagnosi 
Energetica al termine del 2015, 
dovranno rispettare gli adempi-
menti descritti in occasione del-
la presentazione della Diagnosi 
Energetica successiva alla prima 
(scadenza dicembre 2019).

Ricordiamo, a tale proposito, che 
tali aziende dovranno individuare 
un «Programma di monitoraggio” 
da implementare nell’anno 2018 
(anno di riferimento della Diagno-
si da presentare nel 2019).

Le imprese che risultano esse-
re soggette, per la prima vol-
ta, all’obbligo di DE nel corso 
dell’anno n dovranno possedere 
un sistema di monitoraggio che 
risulti attivo dal 01/01/n+3.

La progettazione del 
Piano di Monitoraggio 
secondo le Linee Guida 
di ENEA

Le Linee Guida pubblicate da 
ENEA suggeriscono un criterio 
per la progettazione del Piano 
di Monitoraggio cha ha anche lo 
scopo di ottenere risultati con-
frontabili all’interno dei vari set-
tori produttivi che permettano 
analisi e valutazioni af� dabili. Si 
rimanda alla lettura del documen-
to, molto chiaro ed esaustivo, per 
ogni dettaglio che, tra l’altro, l’Ing. 
Silvia Ferrari ha ben descritto e 
commentato nel corso del webi-
nar organizzato da Assofond lo 
scorso 08 giugno (registrazione 
disponibile nel canale you tube 
HeS – Assofond).

La de� nizione del grado di coper-
tura mediante misura dei parame-
tri che contribuiscono alla de� ni-
zione degli indici di prestazione 
energetica è una delle necessarie 
premesse alla loro af� dabilità. 
In base a quanto sopra si vuole 
indicare un grado di copertura 
mediante misure al � ne di ottene-
re risultati derivanti dalle diagnosi 
che aumentino l’attendibilità degli 
indici attualmente in valutazione e 
permettano di individuarne degli 
altri, attualmente non de� nibili 
con suf� ciente approssimazione. 

In tale contesto si inquadra il la-
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voro che ENEA sta attualmente 
svolgendo con le associazioni del 
mondo produttivo per la de� ni-
zione di una reportistica condivisa 
utile ad una migliore comprensio-
ne delle prestazioni energetiche 
del sistema produttivo nazionale.

La applicazione dei cri-
teri di ENEA al caso del-
le Fonderie 

La applicazione dei criteri propo-
sti da ENEA al caso delle fonderie 
è basata sui risultati della aggre-
gazione dei dati di consumi con-
tenuti nelle Diagnosi Energetiche 
che le aziende obbligate hanno 
inviati ad ENEA lo scorso dicem-
bre 2015.

La aggregazione dei dati, effet-
tuata da Assofond insieme ad 
ENEA, ha portato alla de� nizione 
dei primi Benchmark Energetici 
delle Fonderie che sono stati pre-
sentati lo scorso febbraio (anche 
i video della presentazione dei 
Benchmark sono disponibili nel 
canale you tube HeS – Assofond).
Rimandiamo, anche in questo 
caso, alla visione dell’intervento 
di Maurizio Prando che, nel corso 
del webinar, ha simulato il proces-
so di progettazione di un Piano di 
Monitoraggio in Fonderia e, di 
seguito, riportiamo una sintesi dei 
risultati:
•  vettori energetici da include-

re nel Piano di Monitoraggio: 
la scelta dei vettori energetici, 
che nel caso delle Fonderie 
sono energia elettrica, gas na-
turale e coke (vettori energetici 
caratterizzati da un consumo 
non trascurabile), dipende dal-
la tipologia di forni fusori instal-
lati:

a.  nel caso di fonderie con Forni 
fusori Elettrici il Piano di Moni-
toraggio comprenderà, nella 
maggior parte dei casi, la sola 
Energia Elettrica,

b.  nel caso delle fonderie con 

Forni Rotativi il Piano di Moni-
toraggio comprenderà Energia 
Elettrica e Gas Metano,

c.  nel caso delle fonderie con 
Forni Cubilotto il Piano di Mo-
nitoraggio comprenderà Ener-
gia Elettrica e Coke

•  aree funzionali da includere 
nel Piano di Monitoraggio: ri-
ferendosi, in questo caso, alla 
Struttura Energetica Aziendale 
contenuta nelle Linee Guida di 
Assofond e sulla base dei Ben-
chmark Energetici costruiti, le 
aree funzionali da includere nel 
Piano di Monitoraggio sono:

a.  Attività principali: 1) Fusione, 2) 
Formatura in forma a perdere 
(per le fonderie di ghisa ed ac-
ciaio) e 3) Formatura in forma 
permanente (per le fonderie di 
Alluminio che usano la tecno-
logia di pressocolata);

b.  Servizi Ausiliari: 1) Produzione 
di aria compressa, 2) Sistemi di 
aspirazione.

c.  Servizi Generali: possono es-

sere esclusi dal Piano di Moni-
toraggio in virtù del contributo 
irrilevante al consumo di stabi-
limento.

In chiusura sottolineiamo che, per 
ognuna delle aree funzionali indi-
viduate, il Piano di Monitoraggio 
dovrà includere non solo la mi-
sura del consumo energetico ma 
anche quello del parametro iden-
ti� cato come Destinazione d’Uso 
della stessa area funzionale. 
Ciò allo scopo di costruire l’Indi-
catore di Performance di Riferi-
mento come “consumo speci� co” 
e consentire il confronto e la valu-
tazione dell’andamento tempora-
le delle performance a parità dei 
livelli di produzione.
In questo caso, per la determina-
zione dei parametri che identi� ca-
no le destinazioni d’uso per ognu-
na delle aree funzionali, si rimanda 
alle Linee Guida di Assofond per 
la realizzazione di una Diagnosi 
Energetica in Fonderia.    
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Le Linee Guida
per la transizione alla norma 
ISO 9001:2015
nel se  ore delle Fonderie

Dopo la pubblicazione de� nitiva 
delle nuove edizioni della ISO 
9001 e della ISO 14001, le dif-
ferenze tra le nuove norme e le 
edizioni precedenti sono state 
oggetto di numerose iniziative di 
comunicazione, aggiornamento 
e formazione a vari livelli, con 
enfasi sui nuovi requisiti e sui 
miglioramenti introdotti dallo 
standard revisionato, “� nalizzati 
ad aumentare la capacità di rag-
giungimento degli obiettivi che 
una Organizzazione si pone con 
l’adozione di un sistema di ge-
stione per la qualità” 

Le Linee Guida per la 
transizione alla norma 
ISO 9001:2015 nel set-
tore delle Fonderie

Allo scopo di supportare le im-
prese del settore delle Fonderie 

di metalli Ferrosi e Non Ferrosi 
nella comprensione dei nuovi 
concetti introdotti e nella appli-
cazione dei nuovi requisiti è stato 
pubblicato un nuovo documento 
guida speci� camente destinato al 
settore: “Gestione per la Qualità, 
Linee Guida per la transizione alla 
norma ISO 9001:2015 nel settore 
delle Fonderie”.

Il risultato di questo lavoro è frut-
to della collaborazione fra ASSO-
FOND e IGQ che, sin dai primi 
anni di diffusione delle norme ISO 
9000 e 14000 e delle certi� cazio-
ni dei relativi sistemi di gestione, 
sono stati i principali e autorevoli 
interlocutori, rispettivamente del 
mondo delle fonderie e delle or-

ganizzazioni operanti nei settori 
siderurgico e metallurgico.

La Linea Guida contiene la inter-
pretazione applicativa dei nuovi 
concetti e requisiti della norma e 
la elaborazione dei relativi esem-
pi pensati tenendo conto delle 
speci� cità di tali organizzazioni 
ed in particolare di quelle che 
comprendono la progettazione 
dei manufatti, a partire dal dise-
gno del cliente, e a prescindere 
dal fatto che venga eseguita in-
ternamente o esternamente all’or-
ganizzazione (tipica situazione 
riscontrabile nelle fonderie che 
operano fornendo getti realizzati 
in conformità a disegno e speci-
� che tecniche del committente).

M. Prando
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Ciò non osta, ovviamente, al fatto 
che anche le realtà che realizzano 
prodotti a catalogo, o che opera-
no in altri settori industriali, pos-
sano trarre bene� cio da questa 
linea guida.

L’evoluzione della
norma UNI EN ISO 9001 
e le principali novità
della Edizione 2015

Il percorso che interessa l’evo-
luzione della norma UNI EN ISO 
9001 è segnato da alcune pietre 
miliari, corrispondenti con gli anni 
delle revisioni dello standard: 
1986 – 1994 – 2000 – 2008, in cui 
si è progressivamente passati dal 
Controllo della Qualità (1986), 
all’Assicurazione della Qualità 
(1994), alla Gestione per la Qua-
lità (2000-2008).

Il concetto di qualità è passato 
dalla “conformità del prodotto”, 
progressivamente alla “confor-
mità del prodotto-processo”, e 
successivamente alla “conformi-
tà del sistema”, ove il “sistema” è 
costituito dalla rete dei processi 
aziendali.

Dai requisiti qualitativi legati alle 
caratteristiche tecnico-dimensio-
nali dei prodotti, l’evoluzione dei 
sistemi di gestione della qualità 
ha portato ad estendere, quindi, il 
concetto di conformità anche alla 
piani� cazione, al miglioramento 
continuo e alla soddisfazione del 
cliente.

Questi tre capisaldi che caratteriz-
zano il modello di gestione per la 
qualità, introdotti dalla revisione 
2000 (Vision), hanno ampliato il 
concetto di qualità, estendendolo 
dalla mera conformità tecnico di-
mensionale, � no a comprendervi 
la capacità/idoneità dei modelli 
di gestione a conseguire obiettivi 
strategici ed a garantire la soddi-
sfazione dei clienti relativamente 

a fattori non più correlabili sol-
tanto ai requisiti dei prodotti, ma 
anche ai fattori pertinenti al servi-
zio ed al rapporto con il cliente/
utilizzatore.
La revisione 2015 della norma 
UNI EN ISO 9001:2015 va ancora 
oltre, promuovendo un ulteriore 
passo evolutivo, trasformando il 
modello di gestione per la quali-
tà dalle precedenti impostazioni 
prescrittive, ad una nuova conce-
zione, prestazionale.

Un percorso caratterizzato da cir-
costanze la cui analisi contribu-
isce a spiegare il cambiamento 
culturale che ha orientato la nuo-
va edizione della norma:
•  la crisi di � ne 2008: dal set-

tembre 2008, la disastrosa crisi 
economico-� nanziaria che ha 
messo in ginocchio mercati e 
imprese, ha lasciato emerge-
re un dato di fatto: soltanto le 
imprese economicamente “vir-
tuose”, ossia in grado di contare 
sulla propria redditività e su so-
lidi canali di auto� nanziamento, 
sono state in grado di garantire 
la loro permanenza all’interno 
dei propri mercati: i processi 
aziendali e le loro dinamiche, 
quindi, non possono essere più 
considerati indipendentemen-
te dall’incidenza economico � -
nanziaria  dei rispettivi risultati;

•  la dif� coltà nel reperimento 
delle risorse economico-� nan-
ziarie: nello stesso periodo, 
l’accesso ai � ussi � nanziari at-
traverso il ricorso al debito di 
� nanziamento, è stato condi-
zionato da una progressiva ri-
duzione delle risorse che prima 
erano più agevolmente reperi-
bili presso gli istituti di credito 
e di � nanziamento a medio-lun-
go termine. Ciò ha comporta-
to, per le imprese, una sempre 
maggior esigenza di ride� nire 
le loro politiche di approvvigio-
namento e di vendita, alla luce 
dell’analisi dei fabbisogni � nan-
ziari e dei � ussi di cassa, e del-
la capacità di auto� nanziarsi o 

alla loro forza contrattuale nella 
gestione delle modalità e dei 
termini del debito di funziona-
mento;

•  la diffusione dell’applicazione 
del controllo di gestione: ac-
canto ai tradizionali strumenti 
costituiti dalla contabilità ge-
nerale, dalla contabilità indu-
striale, dal business plan e dai 
bilanci di veri� ca e di esercizio, 
con impostazione consuntiva, 
si sono sempre più diffuse e 
applicate moderne tecniche di 
controllo di gestione, orientate 
al monitoraggio dei � ussi eco-
nomico-� nanziari mirati al con-
trollo dei costi e dei ricavi, con 
riferimento più alla marginalità 
(capacità reddituale) che ai va-
lori di fatturato;

•  esigenza di superamento 
dell’approccio minimalista 
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dell’implementazione dell’ISO 
9001; dal controllo al RISK-MA-
NAGEMENT attraverso la pre-
venzione.

Il monitoraggio dei processi 
già requisito della UNI EN ISO 
9001:2000, e la determinazione 
di indicatori/obiettivo aggancia-
ti a parametri quantitativamente 
misurabili hanno permesso – sep-
pur gradualmente – di introdurre, 
nell’ambito dei sistemi di gestio-
ne, logiche di tipo prestazionale.

Nelle edizioni della norma pre-
cedenti all’attuale edizione del 
2015, tuttavia, non vi sono rife-
rimenti espliciti alle logiche di 
determinazione degli obiettivi, 
né alle relative responsabilità 
di conseguimento: gli obiettivi 
sono de� niti dall’Alta Direzione, 
e devono essere coerenti con le 
linee della Politica per la Qualità 
e coincidono con gli output dei 
processi aziendali, in quanto sta-
biliti a “pertinenti livelli dell’orga-
nizzazione”.
Ciò ha consentito di concepire i 
sistemi di gestione più come stru-
menti di piani� cazione e di de� ni-
zione di regole di funzionamento 
dei processi aziendali, che come 
strumenti di monitoraggio di tra-
guardi e risultati.

Molta enfasi, quindi, è stata data 
alla documentazione prescrittiva, 
costituita per la maggior parte 
da manuali, procedure, istruzioni 
operative, piani di controllo, ecc., 
piuttosto che ai dati e alle infor-
mazioni che rendessero conto dei 
risultati, degli obiettivi, e delle re-
lative modalità di raggiungimen-
to degli stessi.
In questo senso, l’approccio ai 
sistemi di gestione si potrebbe 
de� nire minimalista, ossia neces-
sario e suf� ciente a garantire una 
buona piani� cazione dei proces-
si, ma non a determinare logiche 
di ef� cienza ed ef� cacia nell’ot-
tenimento degli obiettivi ad essi 
correlati.

La norma nell’edizione 2015, inve-
ce, capovolge tale logica, e pone 
l’accento sull’approccio basato sul 
rischio.
Il Risk-based thinking diventa, in-
fatti, il principio cardine per la pia-
ni� cazione dei processi (di tutti i 
processi) e per la determinazione 
delle regole necessarie a scon-
giurare il pericolo che i relativi 
obiettivi, agganciati ad indicatori 
quantitativamente misurabili, non 
si raggiungano. Il requisito della 
misurabilità degli obiettivi era, 
peraltro, già previsto nella prece-
dente edizione della norma.

Gli obiettivi rappresentano i tra-
guardi e la domanda alla base del 
“pensiero basato sul rischio” è: 
cosa può comprometterne il rag-
giungimento?
In questo senso, dunque, adottan-
do l’approccio basato sul rischio, 
il sistema di gestione della qualità 
risponde, ponendo, alla base del-
la piani� cazione dei propri pro-
cessi, l’accento sugli elementi di 
criticità, in modo da individuare le 
attività, le logiche, le informazio-
ni, i dati da raccogliere, necessari 
per fornire all’organizzazione gli 
strumenti di analisi e prevenzione 
opportuni per garantire che gli 
obiettivi de� niti siano conseguiti.

I processi del sistema di gestione, 
quindi, oltre a quanto mutuato 
dall’impostazione tradizionale, 
possono oggi opportunamente 
comprendere anche aspetti ma-
nageriali, ed economico-� nan-
ziari, per quanto correlabili con i 
processi operativi e gestionali. 

L’approccio basato sul rischio, 
che risulta nuovo relativamente 
alla gestione per la qualità, non 
lo è per quanto riguarda i siste-
mi di gestione della sicurezza e, 
a partire dalla revisione del 2015, 
anche per i Sistemi di Gestione 
Ambientale.

Le norme della revisione 2015, 
relative ai modelli organizzativi di 

gestione qualità e ambiente (ISO 
9001 e ISO 14001) presentano la 
cosiddetta High Level Structure, 
ossia la medesima architettura e 
la stessa numerazione di capitoli 
e requisiti.

Tale struttura è stata scelta dalla 
ISO (International Standard Orga-
nizatione) per tutte le nuove nor-
me relative ai Sistemi di Gestione 
allo scopo di garantire maggiore:
•  compatibilità fra le norme;
•  semplicità nella interpretazione 

dei nuovi standard;
•  integrazione dei sistemi di ge-

stione.

Conclusioni

La linea guida che è stata � n qui 
elaborata, ha preso in carico i 
principali aspetti di novità, non 
anche i dettagli (nuovi e non) di 
tutti i requisiti della Norma UNI 
EN ISO 9001:2015, alla cui lettura 
integrale si rimanda per un ido-
neo riferimento in un lavoro che 
garantisca il completo adegua-
mento ad essa e la transizione dei 
sistemi dalla vecchia alla nuova 
revisione.

Il lavoro, nell’approfondimento 
dei principali elementi di novità 
della UNI EN ISO 9001:2015, ha 
avuto anche lo scopo di restituire 
credibilità al Sistema di Gestione 
per la Qualità, che negli anni è 
stato spesso fatto coincidere con 
un sistema formale di carta, più 
che con uno strumento organiz-
zativo.
L’approccio adottato, mirato all’ef-
fettiva utilizzazione delle norme 
ed attuazione dei rispettivi requi-
siti da parte delle aziende, è co-
erente con l’intendimento di con-
tinuare a sviluppare per loro – in 
un prossimo futuro - servizi utili 
e spendibili sia sul piano gestio-
nale, sia relativamente ad aspetti 
che impattano sugli ambiti sociali, 
di sicurezza, ambientali, di soste-
nibilità.
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A tale proposito, in continuità a 
quanto oggi avviato, ulteriori con-
tributi saranno prodotti a breve 
anche in merito alla nuova UNI EN 
ISO 14001:2015 e ad altri schemi 
certi� cativi correlati con lo scopo 
di favorire la comprensione del-
le norme e la loro attuazione nei 
modelli organizzativi delle impre-
se associate, quali strumenti di 
crescita in un’ottica di migliora-
mento continuo delle performan-
ce aziendali.

Le Linee Guida sono state pre-
sentate da Assofond ed IGQ nel 
corso di un seminario che è stato 
organizzato a tale scopo il giorno 
13 giugno presso l’Agriturismo Le 
Quattro Terre a Corte Franca (BS).
Nel corso del Seminario la Dott.
ssa Marcella Ginevra (Ispettore e 
Formatore di IGQ) autrice, insie-
me ai funzionari tecnici di Asso-
fond (Gualtiero Corelli e Maurizio 
Prando) ha ampiamente descritti i 
contenuti della linea guida.

I video sono stati pubblicati nel 
canale you tube HeS Group – As-
sofond. Le Linee Guida sono sca-
ricabili nella sezione News del sito 
di Assofond (www.assofond.it).

I tempi
della transizione

Ricordiamo che Le aziende han-
no tre anni, dalla data di pub-
blicazione della nuova norma, 
per effettuare la transizione. La 
transizione dovrà quindi essere 
completata entro, al massimo, il 
24 settembre 2018 .    

Gli eventi di Assofond sono visibili su You TubeGli eventi di Assofond sono visibili su You Tube
Canale HeS Group – Assofond 

https://www.youtube.com/channel/UCV01w27j-acVUKYRUVtP2hQ
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Introduzione
Erosione e corrosione sono i 
principali fenomeni di degrado 
che causano il cedimento di mol-
ti componenti, come pompe, val-
vole e draghe, sottoposti all’azio-
ne di particelle e � uidi acidi e/o 
alcalini ad alta velocità |1|.
Fondamentale, per ridurre il ra-
pido deterioramento di questi 
componenti, è un’accurata pro-
gettazione, ma ancor più impor-
tante è la scelta di una lega ade-
guata alle speci� che condizioni 
operative. È noto, infatti, che l’in-
tensità del danneggiamento 
prodotto dall’azione combinata 

di erosione e corrosione è solita-
mente associata agli ambienti di 
lavoro e al tipo di materiale uti-
lizzato |2|.

In termini di resistenza all’usu-
ra, le ghise rappresentano lo 
standard di classi� cazione per 
tutti gli altri materiali, compresi i 
ceramici e i compositi |3|. Le ec-
cellenti proprietà tribologiche 
della ghisa bianca, unite ad un 
costo non eccessivo per la rea-
lizzazione del getto, la rendono 
tra i materiali più idonei ad ap-
plicazioni estremamente severe 
in termini di abrasione e di cor-
rosione.

All’interno della famiglia del-
le ghise, quelle bianche ad alto 
cromo offrono la soluzione più 
adeguata per la realizzazione di 
sistemi destinati alla movimenta-
zione di sabbie silicee e di fanghi 
industriali, alla macinazione del 
carbone, all’estrazione di minera-
li e alla boni� ca di aree contami-
nate da sostanze chimiche |3|.

Per le suddette applicazioni, al-
cuni autori hanno evidenziato la 
fondamentale importanza di sce-
gliere una ghisa ad alto tenore 
di cromo, � no al 45% |4|. Risulta 
possibile, comunque, ottenere 
ottimi risultati già con tenori di 

O   mizzazione
delle prestazioni di ghise bianche 
alto-resistenziali
operan   in condizioni cri  che

SESSIONE METALLI FERROSI

METALLURGIA

   Le ghise bianche sono ampiamente utilizzate nelle 
applicazioni in cui è richiesta un’elevata resistenza 
a fenomeni abrasivi, erosivi e corrosivi. In partico-
lare, quelle ad alto tenore di cromo sono le ghise 
che garantiscono il migliore comportamento in 
presenza di ambienti fortemente aggressivi. La 
microstruttura ottenuta a seguito del trattamento 
termico a cui le ghise sono sottoposte ha un effet-
to determinante sulle prestazioni in esercizio.
Il presente lavoro si è occupato di studiare le mo-
dalità per incrementare le performance di getti in 
ghisa ad alto cromo (HBW555XCr27), effettuando 
sui pezzi trattamenti termici non convenzionali a 

temperature superiori a 1150°C. L’ottimizzazione 
dei parametri di trattamento termico, in termini di 
temperatura e tempo di mantenimento, è stata ba-
sata sui risultati della caratterizzazione microstrut-
turale, meccanica ed a corrosione a cui sono stati 
sottoposti i campioni    . 
I risultati hanno dimostrato l’ef� cacia di questo 
trattamento termico soprattutto per incrementa-
re la resistenza alla corrosione delle ghise ad alto 
cromo. 

Keywords: corrosione; trattamento termico; du-
rezza; ghise ad alto cromo.
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cromo compresi tra il 15 e il 30% 
|5, 6, 7|, riuscendo così a conte-
nere il costo della materia prima.

Inoltre, è opportuno conside-
rare che le proprietà dei com-
ponenti realizzati in ghisa sono 
fortemente dipendenti dalla 
microstruttura ottenuta a segui-
to della solidi� cazione e dell’e-
ventuale trattamento termico 
successivo. Non essendo possi-
bile agire in modo signi� cativo 
sulla velocità di raffreddamen-
to in fase di solidi� cazione, dal 
momento che la colata viene 
effettuata in stampi in sabbia, è 
necessario ottimizzare la micro-
struttura mediante un opportu-
no trattamento termico.

Le ghise ad alto cromo vengono 
solitamente sottoposte a un trat-
tamento termico di distensione, 
intorno ai 550°C, per ridurne le 
tensioni residue, oppure al co-
siddetto trattamento di “desta-
bilizzazione” alla temperatura di 
950°C, che ne aumenta le pro-
prietà meccaniche producendo 
una matrice a struttura marten-
sitica.

L’obiettivo del presente lavoro è 
stato quello di valutare l’effetto 
di un trattamento termico ad alta 
temperatura (1160-1190°C), � -
nalizzato soprattutto a incremen-
tare la resistenza a corrosione 
di ghise bianche ad alto cromo 
(27%), ma senza pregiudicarne 
le proprietà meccaniche. È di-
mostrato, infatti, che per le leghe 
ad alto tenore di cromo un trat-
tamento termico a temperature 
superiori a 1150°C seguito da 
un raffreddamento lento in aria 

calma, è in grado di dissolvere i 
carburi secondari presenti nella 
matrice, producendo nel getto 
una matrice austenitica omoge-
nea priva degli stessi |5, 8|.

La letteratura scienti� ca, però, 
è priva di studi relativi all’effetto 
di questo trattamento sulla resi-
stenza a corrosione. Il presente 
lavoro ha permesso di de� nire 
i parametri di trattamento che 
consentono di ottenere un’ot-
tima combinazione di elevata 
resistenza a corrosione e buona 
durezza.

Procedura sperimentale

I campioni utilizzati in questo stu-
dio sono dei getti in ghisa bian-
ca colati in sabbia. La normativa 
ISO 21988:2006 |9| identi� ca un 
intervallo di composizione per 
le ghise resistenti all’usura: per 
i test è stata utilizzata la ghisa 
HBW555XCr27, caratterizzata da 
un tenore di cromo medio pari 
al 27% e in seguito denominata 
XCr27. La composizione chimica 
nominale di questa ghisa è ripor-
tata in Tab. 1.

I campioni colati hanno una for-
ma tronco-conica e dimensioni 
suf� cientemente massicce da 
poter essere confrontate con gli 
spessori tipici dei componenti 
realizzati con queste leghe:
•  diametro della base inferiore: 

35 mm;
•  diametro della base superiore: 

30 mm;
•  altezza: 40 mm.

I campioni sono stati sottoposti a 

un trattamento termico a tempe-
rature comprese nell’intervallo 
di 1160-1190°C e con tempi di 
mantenimento in forno tra 1 e 6 
ore.
Nella caratterizzazione è stata in-
clusa per confronto anche la lega 
sia nella condizione as-cast sia 
dopo i trattamenti termici con-
venzionali di distensione a 550°C 
per 10 ore e di destabilizzazione 
a 950°C per 2 ore.

Ogni campione tronco-conico 
è stato sezionato a metà altezza 
mediante l’ausilio di una tronca-
trice metallogra� ca lubrorefrige-
rata. La super� cie ottenuta è sta-
ta levigata e lucidata a specchio 
con carte abrasive e panni dia-
mantati, attaccata con il reagente 
Nital 2% per evidenziarne la mi-
crostruttura, e quindi osservata ai 
microscopi ottico (Reichert-Jung 
MeF3) e a scansione elettronica 
(SEM LEO EVO 40) dotato di mi-
crosonda EDS per l’analisi degli 
elementi.

Per la caratterizzazione meccani-
ca, i campioni sono stati sottopo-
sti alla prova di durezza Rockwell 
C (HRC), in accordo alla normati-
va UNI EN ISO 6508-1 |10|. Prima 
della caratterizzazione, la super-
� cie opposta a quella di misura è 
stata lapidellata al � ne di garanti-
re un’ottima planarità del provino 
e, quindi, una buona ripetibilità 
delle misure di durezza. La misu-
razione è stata ripetuta 15 volte 
su ogni campione, ricavando poi 
la durezza media e la corrispon-
dente deviazione standard.

Per quanto concerne lo studio 
della resistenza a corrosione 

C
%

Si
%

Mn
%

P
%

S
%

Cr
%

Mo
% 

Ni
%

Cu
%

1,8-3,6 1,0 max 0,5-1,5 0,08 max 0,08 max 23,0-30,0 3,0 max 2,0 max 1,2 max

 Tab. 1 - Composizione chimica (wt.%) nominale della ghisa HBW555XCr27 in accordo alla normativa ISO 21988:2006.



78 Industria Fusoria 3/2017

XXXIII congresso di fonderia

nelle diverse condizioni di tratta-
mento, sono state eseguite pro-
ve di polarizzazione elettrochi-
mica con il potenziostato AMEL® 
7050 nella con� gurazione stan-
dard a 4 elettrodi, con un elettro-
do di riferimento al calomelano, 
due controelettrodi in platino e 
l’elettrodo di lavoro. I campioni, 
dopo essere stati lucidati a spec-
chio, sono stati immersi in una 
soluzione salina al 3,5% in massa 
di cloruro di sodio (NaCl). La pro-
va è stata avviata dopo 30 minuti 
di immersione, incrementando 
il potenziale elettrico alla velo-
cità di 0,25 mV/s da -250mV a 
+250mV rispetto al potenziale di 
corrosione libera. Le misurazioni 
sono state effettuate in accordo 
alla normativa ASTM G3-14 |11|.

La densità di corrente i0 e il po-
tenziale di corrosione E0 sono 
stati estrapolati dalle curve di 
polarizzazione potenziodinamica 
secondo il metodo di Tafel. Per 
ogni campione sono state effet-
tuate almeno 3 ripetizioni del 
test di corrosione.

Risultati e discussione

A������ 	
�����g�f���
La Fig. 1 mostra le microgra� e 
del campione di ghisa XCr27 
as-cast e in diverse condizioni di 
trattamento termico. Il campione 
as-cast (Fig. 1a) è caratterizzato 
dalla presenza di carburi eutetti-
ci e carburi primari, di forma esa-
gonale, immersi in una matrice 
mista di austenite e di martensi-
te. La martensite, che corrispon-
de alle zone più scure della mi-
crogra� a, appare abbondante e 
con� nata nelle regioni eutettiche 
più � ni. Infatti, al diminuire della 
temperatura al di sotto dell’eu-
tettico, si riduce la solubilità del 
carbonio, che tende a essere 
smiscelato all’esterno dell’auste-
nite. Nelle zone più � ni della mi-
crostruttura, la maggiore esten-
sione della super� cie dei carburi 

eutettici facilita la diffusione del 
carbonio dalla matrice ai car-
buri stessi che si ingrossano. La 
contemporanea riduzione di car-
bonio nella matrice riduce forte-
mente la stabilità dell’austenite 
che, per temperature prossime a 
quella ambiente, si trasforma in 
martensite.

Il trattamento termico di disten-
sione a 550°C apparentemente 
non produce variazioni signi� ca-
tive della microstruttura rispetto 
alla condizione as-cast (Fig. 1b). 
Anche in questo caso, è possibile 
osservare la presenza di austeni-
te nelle regioni che circondano 
i carburi primari e di martensite 
nelle regioni eutettiche � ni.

Diversamente, il campione sot-
toposto a destabilizzazione alla 
temperatura di 950°C (Fig. 1c) è 
costituito da una matrice 100% 
martensitica. Questa rappresen-
ta la tipica condizione microstrut-
turale con la quale i getti vengo-
no posti in esercizio.

Le Fig. 1d-f mostrano rispettiva-
mente le microgra� e dei campio-

ni trattati termicamente a 1160, 
1175 e 1190°C per 1 ora, men-
tre le Fig. 1g-h si riferiscono al 
campione trattato a 1160°C per 
tempi più lunghi, pari a 2, 4, 6 
ore. Risulta evidente che tutte 
le diverse condizioni di tratta-
mento ad alta temperatura han-
no modi� cato la microstruttura 
della matrice della ghisa ad alto 
cromo, rendendola comple-
tamente austenitica. Nelle mi-
crogra� e, infatti, non sono più 
osservabili le zone scure relati-
ve alla martensite, che, invece, 
caratterizzavano il getto dopo 
la solidi� cazione. Il trattamento 
termico ad alta temperatura ha 
portato la ghisa in campo auste-
nitico, permettendo al contem-
po la dissoluzione dei carburi 
secondari e l’arricchimento di 
carbonio nella matrice. Il suc-
cessivo raffreddamento in aria 
non è in grado di modi� care 
la struttura austenitica, perché 
essa risulta stabilizzata dall’e-
levata percentuale di carbonio 
presente in soluzione solida, 
cosicché a temperatura am-
biente la formazione di marten-
site è soppressa. È interessante 

 Fig. 1 - Microstrutture nelle diverse condizioni di trattamento: a) as-cast; b) 550°C 10h; c) 
950°C 2h; d) 1160°C 1h; e) 1175°C 1h; f) 1190°C 1h; g) 1160°C 2h; h) 1160°C 4h; i) 1160°C 6h.
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osservare che già il trattamento 
a 1160°C effettuato per un tem-
po relativamente breve (1 ora) 
ha permesso di eliminare com-
pletamente la struttura marten-
sitica dalla matrice della ghisa. 
Il procedimento effettuato a 
temperatura più elevata e per 
tempi più lunghi non ha modi-
� cato la forma e la dimensione 
dei carburi primari che, come 
noto, possono peggiorare la re-
sistenza a erosione delle ghise 
ad alto cromo |12|.

La Fig. 2 mostra le microgra� e 
degli stessi campioni osserva-
ti a maggiori ingrandimenti. 
Per quanto riguarda i campioni 
trattati ad alta temperatura, è 
possibile notare che il manteni-
mento a temperature superiori 
a 1150°C ha prodotto fenomeni 
di coalescenza e sferoidizzazio-
ne dei carburi eutettici che han-
no perso gran parte della loro 
forma aciculare. Ciò conferisce 
alla microstruttura l’aspetto ge-
nerale di una maggior unifor-
mità e isotropia. Inoltre, i pochi 
carburi secondari rimasti a se-
guito del trattamento termico 

risultano chiaramente visibili in 
� tti addensamenti nelle regioni 
vicine ai carburi primari.

Confrontando tra loro le micro-
gra� e dei campioni trattati a 
diverse temperature (Fig. 2d-f), 
per il tempo di 1 ora, non si os-
servano signi� cative differenze 
di microstruttura. È possibile 
affermare, quindi, che la micro-
struttura della ghisa XCr27 non 
dipende in modo signi� cativo 
dalla temperatura di trattamen-
to nell’intervallo 1160-1190°C. 
Per questo motivo, per durate 
superiori all’ora, sono riporta-
te solo le microgra� e riferite 
al campione trattato a 1160°C 
(Fig. 2g-2i). Per i campioni trat-
tati a 1175°C e a 1190°C valgo-
no, infatti, le medesime consi-
derazioni.

L’osservazione microstrutturale 
del campione trattato a 1160°C 
per 2 ore (Fig. 2g) non eviden-
zia notevoli differenze rispetto 
al campione mantenuto in for-
no per 1 ora (Fig. 2d). La mi-
crostruttura si presenta ancora 
piuttosto � ne e uniforme, ma 

rispetto al trattamento di 1 sola  
ora si può osservare una dimi-
nuzione del numero di carburi 
secondari nella matrice e una 
loro tendenza all’agglomera-
zione.

I campioni trattati a 1160°C per 
4 ore (Fig. 2h) mostrano un’ul-
teriore riduzione della quantità 
di carburi secondari. Pertanto, 
nella matrice austenitica si tro-
vano quasi esclusivamente car-
buri primari ed eutettici. Inoltre, 
il perdurare dei fenomeni di 
coalescenza e sferoidizzazione 
ad alta temperatura ha com-
portato un progressivo ingros-
samento dei carburi eutettici. In 
particolare, questi tendono ad 
ingrossarsi nelle zone lontane 
dai carburi primari, mentre in 
quelle vicine rimangono com-
plessivamente � ni. Questa ten-
denza è ancor meglio visibile 
nel campione trattato a 1160°C 
per 6 ore (Fig. 2i).

È probabile che i fenomeni di 
coalescenza e di ingrossamento 
dei carburi eutettici avvengano 
a spese dei carburi secondari 
che, invece, tendono a discio-
gliersi. Poiché dopo 6 ore la mi-
crostruttura dei campioni risulta 
eccessivamente grossolana, 
tale condizione di trattamento 
è stata esclusa dalla successiva 
caratterizzazione.

M���
 �� ��
��� HRC
In Fig. 3 sono presentati i risul-
tati delle misure di durezza HRC 
effettuate sui campioni sottopo-
sti ai diversi trattamenti.

È possibile osservare che i 
campioni di ghisa XCr27 già in 
condizioni as-cast sono carat-
terizzati da un’elevata durezza. 
Questa diminuisce di circa un 
punto HRC a seguito della di-
stensione a 550°C per 10 ore, 
mentre aumenta di 4 punti HRC 
media nel caso del campione 
destabilizzato a 950°C.

 Fig. 2 - Microstrutture nelle diverse condizioni di trattamento: a) as-cast; b) 550°C 10h; c) 
950°C 2h; d) 1160°C 1h; e) 1175°C 1h; f) 1190°C 1h; g) 1160°C 2h; h) 1160°C 4h; i) 1160°C 6h.
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La durezza della lega in queste 
tre condizioni è sempre supe-
riore a quella dei campioni sot-
toposti al trattamento termico 
ad alta temperatura.

Il campione destabilizzato a 
950°C è contraddistinto dalla 
durezza più elevata fra tutti quelli 
testati, come era prevedibile, in 
virtù della formazione di una ma-
trice completamente martensiti-
ca. Questa condizione dovrebbe 
rappresentare, pertanto, la mi-
gliore soluzione   per la resistenza 
all’abrasione e all’erosione, ma 
non per quanto concerne la resi-
stenza a corrosione.
Il trattamento termico a 1160-
1190°C ha, invece, prodotto una 
diminuzione della durezza di cir-
ca 2,5 punti HRC rispetto al cam-
pione as-cast e di 4 punti HRC 
rispetto al destabilizzato, poiché 
ha ridisciolto i carburi seconda-
ri, eliminando ogni traccia della 
struttura martensitica.
L’abbassamento di durezza è 
condizionato soprattutto dal 
tempo di trattamento. Infatti, in-
crementando il mantenimento 
da 1 a 4 ore, si osserva un’ulte-
riore riduzione di durezza di circa 
1-2 punti HRC.

Si può osservare che i campioni 
trattati nell’intervallo di 1160-
1190°C per 1 ora hanno una du-
rezza pressoché identica. Questo 
risultato conferma quanto dedot-
to dalle analisi microstrutturali, 
che non avevano mostrato diffe-
renze signi� cative tra i campioni 
trattati a diverse temperature per 
lo stesso tempo di permanenza 
in forno.
Dal momento che tutti i tratta-
menti termici ad alta tempera-
tura sono riusciti a modi� care la 
matrice di questa ghisa, produ-
cendo una struttura 100% au-

stenitica, è evidente che il tratta-
mento a 1160°C per 1 ora è il più 
conveniente, perché ha il pregio 
di ridurre i consumi energeti-
ci del forno di trattamento e di 
produrre il minor abbassamento 
della durezza rispetto alla condi-
zione as-cast.

P�v
 �� �������
 

�
����h�	���
I valori della densità di corrente e 
del potenziale di corrosione libe-
ra, misurati sui campioni immersi 
in soluzione salina, sono riportati 
rispettivamente nelle Fig. 4 e 6.
Si può osservare che la ghisa in 
condizione as-cast, ha una densi-
tà di corrente di corrosione mol-
to elevata, che ne comporta, per-
tanto, una bassa resistenza alla 
corrosione in ambiente salino.

A seguito del trattamento di di-
stensione a 550°C per 10 ore, la 
densità di corrente si riduce di 
circa tre volte, incrementando le 
prestazioni della ghisa a corro-
sione. Il mantenimento a questa 
temperatura per tempi molto lun-
ghi potrebbe aver ridistribuito gli 
elementi di lega (in particolare 
carbonio e cromo), riducendo le 
disomogeneità chimico-struttu-
rali derivanti dalla solidi� cazione 
e rendendo, quindi, la ghisa più 
resistente alla corrosione.

 Fig. 3 - Valori di durezza media HRC della ghisa XCr27.

 Fig. 4 - Densità di corrente di corrosione in funzione del trattamento termico.
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La densità di corrente di cor-
rosione del campione desta-
bilizzato a 950°C è, invece, più 
elevata anche rispetto alla con-
dizione as-cast. In questo caso, 
infatti, la matrice della ghisa è 
costituita al 100% da martensi-
te che, come noto, è meno re-
sistente alla corrosione rispetto 
alla struttura austenitica presen-
te, seppur in percentuale mo-
desta, nel campione as-cast. L’a-
nalisi metallogra� ca, effettuata 
mediante SEM, sul campione in 
condizione as-cast prima (Fig. 
5a) e dopo (Fig. 5b) corrosione 
ha confermato questo risultato 
consentendo di veri� care che le 
regioni della microstruttura mag-
giormente colpite dalla corrosio-
ne sono quelle martensitiche.

Per i campioni trattati ad alta 
temperatura, la resistenza alla 
corrosione risulta notevolmen-
te migliorata. In tutti i casi con-
siderati, i valori della densità 
di corrente risultano molto più 
bassi rispetto alle altre condizio-
ni. Questo risultato è la diretta 
conseguenza della trasforma-
zione microstrutturale indotta 
dal trattamento termico, che ha 
comportato l’eliminazione dei 
carburi secondari e della mar-
tensite, in favore dell’austenite. 
In virtù delle elevate temperatu-
re di trattamento termico è stata 
raggiunta un’omogeneizzazio-
ne chimica del materiale, come 
evidenziato dalla ridotta devia-
zione standard delle misure di 

corrosione. Si può osservare 
che le velocità di corrosione dei 
campioni trattati ad alta tempe-
ratura non presentano, tra loro, 
differenze signi� cative.

In� ne, analizzando i valori del 
potenziale di corrosione in Fig. 
6, è possibile affermare che 
le ghise in condizione as-cast, 
dopo distensione a 550°C e 
dopo destabilizzazione a 950°C, 
sono caratterizzate da valori 
maggiormente negativi rispetto 
alla medesima lega trattata ad 
alta temperatura. La presenza 
massiccia di austenite in questi 
campioni li rende elettrochimi-
camente più nobili e, come det-
to, intrinsecamente più resisten-
ti alla corrosione.

Conclusioni

La caratterizzazione effettuata 
sulla ghisa XCr27 ha permesso 
di concludere che il trattamen-
to termico di destabilizzazione 
svolto a 950°C è ottimale per 
avere componenti contraddi-
stinti da un’elevata durezza e, 
quindi, con buona probabilità, 
caratterizzati anche da un’ec-
cellente resistenza ai fenomeni 
abrasivi ed erosivi. Tuttavia, i 
getti sottoposti a questo trat-
tamento mostrano una limitata 
resistenza alla corrosione in am-
bienti aggressivi.
Un trattamento termico a tem-
perature superiori a 1150°C 
potrebbe essere utilizzato per 
incrementare la resistenza alla 
corrosione. Infatti, tutte le con-
dizioni di trattamento testate 
(temperatura: 1160-1190°C; 
mantenimento: 1-4 ore) hanno 
comportato un sensibile miglio-
ramento della resistenza alla 
corrosione, per effetto dei cam-
biamenti microstrutturali pro-
dotti dal trattamento. Le varia-
zioni possono essere riassunte 
come segue:
•  dissoluzione parziale o totale 

dei carburi secondari;

 Fig. 5 - Microgra� a SEM: a) as-cast non corrosa; b) as-cast al termine della prova di corrosione 
in soluzione di NaCl al 3,5wt.%.

 Fig. 6 - Potenziale di corrosione in funzione del trattamento termico.
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•  formazione di una matrice con 
struttura 100% austenitica;

•  omogeneizzazione chimica del 
materiale, in virtù delle elevate 
temperature di trattamento.

Inoltre, il trattamento ad alta 
temperatura ha prodotto feno-
meni di ingrossamento e sferoi-
dizzazione dei carburi eutettici, 
lasciando, invece, inalterati i car-
buri primari. Ne consegue una 
riduzione di durezza della ghisa 
pari a circa 2,5 punti HRC, rispet-
to alla condizione as-cast.

In conclusione, il trattamento 
termico a 1160°C per 1 ora ri-

sulta il migliore fra quelli testati, 
dal momento che consente di 
incrementare notevolmente la 
resistenza a corrosione senza ri-
durre eccessivamente la durezza 
del materiale e che richiede un 
ridotto dispendio energetico.

Questo trattamento sembra, 
quindi, essere la soluzione otti-
male per accrescere la vita utile 
dei componenti realizzati in ghi-
sa XCr27 e sottoposti ad applica-
zioni severe, nelle quali sia richie-
sta, allo stesso tempo, un’elevata 
resistenza sia all’abrasione/ero-
sione che alla corrosione.
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Introduzione

Nata nel mondo della ricerca e 
sviluppata da aziende ad alto 
livello tecnologico la visione arti-
� ciale tridimensionale ha attual-
mente raggiunto la maturità of-
frendo la possibilità di mettere a 
punto applicazioni sino ad oggi 
dif� cilmente realizzabili con si-
stemi di altro tipo. Applicazioni 
di presa di pezzi alla rinfusa an-
che da cassone, presa da nastro 
di pezzi che presentano sfridi e 
in ambiente ostico, controlli di-
mensionali complessi sono oggi 
realizzabili in modo semplice ed 
ef� cace.

In particolare la presa di pezzi 
alla rinfusa da cassone median-
te robot antropomor� , comune-
mente nota con il nome di “bin 
picking”, è una applicazione di 
assoluta rilevanza anche nell’am-
bito delle fonderie, soprattutto 
per quelle aziende che fornisco-
no al cliente anche le lavorazioni 
meccaniche.

L’articolo analizza le problemati-
che che l’integratore di sistemi 
robotizzati deve affrontare nella 
realizzazione di applicazioni di 

presa da cassone, mostra come 
la complessità realizzativa ne 
abbia impedito la implementa-
zione in campo industriale e, da 
ultimo, come le tecnologie oggi 
disponibili sul mercato permet-
tano la diffusione su ampia scala 
della presa da cassone  di ogget-
ti disposti alla rinfusa tramite un 
robot.

Bin picking, perchè è 
considerato il “Sacro 
Graal” dell’automazione

La necessità di manipolare og-
getti è insita nel concetto stesso 
di manifattura, con grande fre-
quenza infatti questi vengono 
resi disponibili in modo disordi-
nato all’interno di scatole, casse 
o cassoni. 

Questa problematica può es-
sere affrontata essenzialmente 
in due modi: utilizzando attrez-
zature meccaniche quali tazze 
vibranti, elevatori a scale ecc. 
oppure impiegando operatori 
che, a mano, prelevano diret-
tamente da cassone. Entrambe 
le soluzioni presentano proble-
matiche rilevanti: le attrezzatu-

re meccaniche risultano essere 
fortemente rigide (si pensi alle 
modi� che da apportare ad una 
tazza vibrante volendola utilizza-
re con particolari diversi rispetto 
a quelli per cui è stata realizzata), 
ingombranti (serve un ribaltato-
re di cassone, una attrezzatura 
quale la tazza vibrante, dei nastri 
ecc), rumorose (non è necessa-
rio fornire spiegazioni), poco 
delicate nei confronti dei pezzi 
(tutte implicano che i pezzi ur-
tino tra di loro). La seconda so-
luzione proposta presenta pro-
blematiche ancor più evidenti: 
il lavoro dell’operatore è infatti 
pesante, ripetitivo, in altre paro-
le usurante. 

Ecco che la possibilità di prele-
vare parti direttamente da cas-
sone con un robot diventa una 
applicazione estremamente 
interessante e con ampie possi-
bilità di applicazione in quanto, 
sfruttando a pieno la � essibilità 
del robot, permette di evitare 
complessi sistemi meccanici di 
svuotamento e singolarizzazio-
ne dei pezzi e di sollevare l’ope-
ratore da operazioni usuranti e 
di basso livello quali il prelievo 
di pezzi da cassone.

Visione 3D: 
una tecnologia matura che apre 
nuove possibilità in fonderia

SESSIONE PLENARIA
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La grande diffusione di macchi-
ne estremamente � essibili quali 
i robot, iniziata oltre 30 anni fa e 
che ha portato a � ne 2016 ad una 
popolazione di circa 1.800.000 
esemplari |9| installati nel mon-
do, ha portato a pensare che il 
compito di prelievo e riordino 
di oggetti disposti alla rinfusa in 
un contenitore, altrimenti noto 
come “bin picking” potesse esse-
re facilmente a loro demandato. 
La complessità di tale applicazio-
ne era comunque nota, già nel 
1986 il professor Berthold Klaus 
Paul Horn del MIT scrisse nel suo 
famoso volume “Robot Vision” 
|1|: “Uno degli ultimi ostacoli alla 
diffusione di robot industriali è 
la loro incapacità di manipolare 
parti che non sono accuratamen-
te posizionate” e successivamen-
te, viste anche le dif� coltà che 
sono state incontrate nello svi-
luppo, hanno portato l’applica-
zione di bin picking robotizzato 
ad essere de� nita, ormai 10 anni 
fa, come “the Holy Grail of auto-
mation”|2|.

Bin picking: una
applicazione complessa

Il primo aspetto su cui è opportu-
no soffermarsi è la multidiscipli-
narietà: il bin picking può essere 
de� nito come una “meta-disci-
plina che combina molte sotto 
discipline” |3|.

Il problema può essere in prima 
battuta scomposto in diversi sot-
to problemi: l’acquisizione dello 
scenario in 3 D, la stima della 
posa dell’oggetto e la necessi-
tà di dover gestire più punti di 
presa, e la “collision avoidance”, 
ossia la generazione di una tra-
iettoria priva da collisioni con cui 
il robot potrà raggiungere e pre-
levare l’oggetto.

La stima della posa a sua volta 
prevede la stima della posizione 

dell’oggetto (WPo), del gripper 
(WPg) e del punto di presa (GPo) 
|3| (Fig. 1).

Il passo successivo è il prelievo 
del particolare: solo quando il 
robot sarà in grado di raggiun-
gere in modo sicuro e privo da 
collisioni (tra se stesso, il gripper 
e l’ambiente circostante) tutti, o 
quasi, i particolari all’interno del 
cassone sarà possibile dire che 
l’applicazione è risolta. 

Per rendersi conto della com-
plessità dell’applicazione è op-
portuno però entrare ancor più 
nel dettaglio e focalizzarsi su 
quali siano le operazioni che 
l’uomo svolge nel momento in 
cui preleva oggetti da una situa-
zione disordinata per portarsi 
in una situazione di ordine. Egli 
dovrà:
• Osservare lo scenario.
• Analizzare la scena.
• Riconoscere gli oggetti.
• Localizzare gli oggetti.
• Valutare come prenderli.
• Fornire le istruzioni a braccia e 
mani per raggiungere le parti e 
prelevarle.
• Riposizionare l’oggetto nella 
giacitura richiesta.

Queste operazioni implicano inol-
tre l’utilizzo di almeno 2 dei 5 sen-
si (vista, in 3 dimensioni, e tatto), 
una potenza di calcolo pressochè 
sterminata (il cervello umano), al-
goritmi estremamente evoluti in 
quanto possono godere di una 
euristica importante che cresce 
con la ripetizione del lavoro.

Un sistema automatico in grado 
di realizzare quanto descritto do-
vrà quindi essere composto da: 
• un sistema di visione e degli al-
goritmi di riconoscimento tali da 
consentire di individuare con la 
necessaria accuratezza i partico-
lari nello spazio, 
• un robot che garantisca una 
accuratezza di posizionamento 
inferiore a quella con cui gli og-
getti vengono individuati, 
• una strategia di gestione delle 
diverse possibili prese di un pez-
zo necessarie nel caso questo si 
possa presentare con una orien-
tazione qualsiasi, 
• un sistema in grado di gestire 
il movimento del robot in spazi 
ristretti evitando collisioni con 
l’ambiente circostante, 
• un organo di presa in grado di 
gestire diverse modalità e punti 
di presa sullo stesso pezzo. 

 Fig. 1 - Esempio delle 3 pose rilevanti in una applicazione di bin picking (per gentile con-
cessione di |3|).
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La situazione si complica ulterior-
mente pensando ad un sistema 
che possa essere il più generale 
possibile ed essere facilmente 
ricon� gurato per poter lavorare 
con robot, ambiente e parti di-
verse di volta in volta. 
La grande varietà di competenze 
necessarie per affrontare tutte le 
problematiche sopra descritte e, 
forse ancor di più, la necessità di 
doverle integrare in un sistema 
complesso, sono il principale 
motivo che ha ostacolato la dif-
fusione di sistemi di bin picking.

Tuttavia la situazione odierna mo-
stra come una diffusione su larga 
scala del bin picking robotizza-
to sia oramai imminente. Il Sul 
mercato sono infatti disponibili 
una serie di strumenti che per-
mettono di affrontare in modo 
relativamente semplice tutte le 
tematiche sopra esposte dando 
la possibilità agli integratori di 
macchine robotizzate di svilup-
pare sistemi altamente evoluti.

Il Santo Graal non è più 
irraggiungibile

Di seguito verranno brevemente 
analizzate le principali proble-
matiche e quali sono le possibili 
soluzioni che il mondo della ri-
cerca e il mercato di hardware e 
software mettono a disposizione. 

V�����
 
È evidente come la prima opera-
zione da svolgere volendo prele-
vare un oggetto da un cassone 
sia l’acquisizione dello scenario, 
inteso come volume, all’interno 
del quale dovrà essere indivi-
duato il singolo particolare da 
prelevare. Ma non solo, l’acqui-
sizione dovrà essere effettuata 
in modo che sia garantita una 
accuratezza tale da poter sti-
mare in modo suf� cientemente 
af� dabile la posa delle parti nel 
cassone. Questa operazione può 
essere svolta utilizzando diverse 

tecnologie, esistono casi anche 
di applicazioni sviluppate con si-
stemi di visione 2D arricchiti con 
altra sensoristica, ma nell’ottica 
di un sistema facilmente ricon� -
gurabile l’utilizzo di un sistema di 
visione tridimensionale è impre-
scindibile. Sono oggi disponibili 
sul mercato sistemi di visione 3D 
che sfruttano diverse tecnologie: 
sistemi a tempo di volo, stereo-
scopici, basati su pro� lometria, 
a luce strutturata… che permet-
tono di acquisire lo scenario con 
accuratezza del tutto compatibile 
con le esigenze di una applica-
zione di bin picking industriale, 
ognuno con le proprie peculia-
rità |4|.
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Una volta “osservato” l’ambiente 
di lavoro il sistema dovrà essere 
in grado di individuare l’oggetto 
o gli oggetti da prelevare. Anche 
in questo caso sul mercato sono 
presenti numerosi strumenti 
software basati su un altrettanto 
ampia gamma di algoritmi di ri-
conoscimento che sfruttano prin-
cipi differenti: riconoscimento di 
forme |5, 6|, riconoscimento di 
super� ci |7, 8| ecc..
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Dato che i particolari si possono 
presentare con qualsiasi giacitu-
ra all’interno del cassone e che 
quindi un punto di presa potreb-
be essere reso irraggiungibile da 
altri pezzi o da elementi dell’am-
biente è necessario sfruttare la 
possibilità di poter utilizzare di-
versi punti di presa. Questo con-
sente di massimizzare il numero 
di parti prelevate dal cassone o, 
in altre parole, massimizzare lo 
svuotamento del cassone. Due 
sono gli elementi fondamentali 
da questo punto di vista: l’orga-
no di presa, che deve infatti per-
mettere di prelevare la parte in 
modi diversi, il software che deve 
poter valutare quale sia il punto 
di presa tra quelli impostati che 

meglio si adatta allo scenario ac-
quisito. 

C�������� �v������

Un aspetto sostanziale nello svi-
luppo di una applicazione di 
bin picking è la valutazione di 
eventuali collisioni tra il sistema 
robot-gripper e l’ambiente cir-
costante che comprende la cel-
la di lavoro, il cassone e gli altri 
pezzi che contiene e che devono 
ancora essere prelevati. Questo 
aspetto, che solitamente viene 
indicato con il nome di “collision 
avoidance”, è sostanziale e di 
non banale soluzione: individua-
ta una parte e il punto di presa 
opportuno non è suf� ciente in-
viare al robot le coordinate di 
presa in quanto il robot o l’orga-
no di presa stesso potrebbero 
generare collisioni dagli esiti po-
tenzialmente drammatici con il 
cassone o con gli altri pezzi. Qui 
possono essere applicati diversi 
approcci: può essere veri� cata 
la compatibilità della con� gura-
zione del robot e dell’organo di 
presa nella sola posizione di pre-
lievo implementando un numero 
limitato di strategie di approccio, 
possono essere utilizzati organi 
di presa complessi (ad esempio 
che integrano assi motorizzati o 
attuatori aggiuntivi che, di fatto, 
aumentano il numero di gradi di 
libertà del manipolatore), posso-
no essere implementati algoritmi 
complessi che automaticamente 
generano la traiettoria di approc-
cio e di prelievo del pezzo che 
permette al robot di muoversi 
nel cassone senza collidere con 
l’ambiente circostante. Questi 
ultimi offrono chiaramente le 
prestazioni migliori ma non sono 
facilmente implementabili senza 
un opportuno bagaglio tecnico 
oltre ad essere maggiormente 
onerosi dal punto di vista della 
potenza, e del carico computa-
zionale |3|.

È evidente come ognuno degli 
argomenti sopra esposti, per 



89Industria Fusoria 3/2017

XXXIII congresso di fonderia

poter essere affrontato in modo 
esaustivo, preveda la disponibi-
lità di competenze di alto livello, 
competenze dif� cilmente di-
sponibili contemporaneamente 
all’interno di una stessa azienda. 
Ecco quindi uno dei motivi che 
hanno ostacolato la diffusione 
del bin picking: l’ampia varietà 
di tecnologia e competenze di 
punta necessarie contempora-
neamente. 

Tuttavia la situazione odierna 
mostra come una diffusione su 
larga scala del bin picking robo-
tizzato sia oramai imminente. Sul 
mercato iniziano infatti ad essere 
disponibili delle soluzioni che 
permettono di affrontare tutte le 
tematiche sopra esposte dando 
la possibilità agli integratori di 
macchine robotizzate di svilup-
pare sistemi altamente evoluti. 

Una soluzione
facilmente 
ricon� gurabile

Come mostrato in precedenza 
il mercato mette a disposizione 
strumenti che sempli� cano la re-

alizzazione di applicazioni di bin 
picking; inoltre sono ormai ac-
cessibili a costi ridotti elaboratori 
che possono mettere a disposi-
zione una potenza di calcolo in 
grado di fare fronte anche alle 
onerose richieste di sistemi di 
questo tipo (Fig.2).

Gli strumenti di cui parliamo in-
tegrano al proprio interno tut-
ta la tecnologia necessaria per 
implementare una applicazione 

di bin-picking e permettono di 
con� gurare nuove applicazioni 
in tempi molto ridotti.

Si tratta di vere e proprie BIN PI-
CKING smart camera, ossia siste-
mi embedded che integrano tut-
te le funzioni sopra descritte già 
ottimizzate e integrate per il bin 
picking lasciando al system inte-
grator il solo compito di gestirle, 
evitando però a quest’ultimo di 
dover far proprie tutte le compe-
tenze in modo approfondito. 

Questo approccio, già rivelato-
si vincente per la visione 2D (si 
pensi all’enorme diffusione di 
smart camera per la ricerca di 
pezzi e l’analisi dimensionale), si 
sta rivelando altrettanto vincente 
per la guida robot 3D permet-
tendo ai system integrator di 
realizzare applicazioni in modo 
af� dabile e rapido.

ISS srl, azienda Spin off del Po-
litecnico di Milano, ha messo a 
punto uno strumento, il 3D CPS 
2.0, che realizza tutte le opera-
zioni sopra descritte e che imple-
menta completamente, primo ad 
arrivare sul mercato, il paradigma 
di industria 4.0. In Fig. 3 ne viene 

 Fig. 2 - Esempio di presa di pezzi disposti 
alla rinfusa da cassone.

 Fig. 3 - Schema di funzionamento di 3D CPS 2.0.
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riassunto il funzionamento: il si-
stema parte da un sistema di vi-
sione 3D basato su pro� lometria 
laser, nello scenario digitalizzato 
riconosce gli oggetti e la loro po-
sizione nello spazio, valuta per 
ogni pezzo quale posa di presa 
è applicabile ed in� ne genera 
la traiettoria robot per prelevare 
ogni particolare raggiungibile 
nel cassone.

La disponibilità di tutte le fun-
zioni necessarie in un unico 

case che necessita soltanto di 
una alimentazione e di una con-
nessione ethernet verso il robot 
rappresenta la prima soluzione 
veramente completa che sta per-
mettendo a molti integratori di 
realizzare in tempi rapidi appli-
cazioni af� dabili (Fig. 4).

Conclusioni

L’applicazione di bin picking 
è una delle applicazioni mag-

giormente ambite in campo 
industriale in quanto permette-
rebbe di automatizzare opera-
zioni ripetitive ed usuranti oggi 
demandate in grande misura 
all’uomo. 
La complessità dell’applicazione 
non ne ha consentito in passato 
la diffusione che ci si aspette-
rebbe ed anche oggi resta una 
delle applicazioni più dif� cil-
mente realizzabili. L’evoluzione 
degli algoritmi di machining 
vision, di gestione dei robot e 
la disponibilità di potenza di 
calcolo a basso costo sta però 
consentendo lo sviluppo di si-
stemi facilmente ricon� gurabili 
che stanno permettendo l’inizio 
di una diffusione su larga scala 
del bin picking.

Alessandro Caprioli, Alessandro 
Perego, Andrea Quattrini - ISS 
srl - Milano; Remo Sala - Diparti-
mento di Meccanica - Politecnico 
di Milano-Milano.   
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Introduzione

Le leghe di Al da fonderia ap-
partenenti alla famiglia Al-Si-Mg 
rivestono un ruolo importante 
in molti ambiti industriali, grazie 
alle loro buone proprietà mecca-
niche speci� che, alla discreta re-
sistenza a corrosione e all’eccel-
lente colabilità |1-3|. Le proprietà 
meccaniche delle sopracitate le-
ghe posso essere notevolmente 
migliorate a seguito di opportuni 
trattamenti termici (solubilizza-
zione seguita da invecchiamen-

to) che causano la precipitazione 
di dispersoidi all’interno delle 
dendriti di Al, i quali si oppongo-
no ef� cacemente al movimento 
delle dislocazioni rafforzando 
il materiale |4-6|. L’esposizione 
ad alta temperatura durante il 
complesso ciclo di trattamento 
termico non induce solamente 
la precipitazione di dispersoidi, 
ma è responsabile di altri cam-
biamenti microstrutturali quali: la 
frammentazione e sferoidizzazio-
ne del Si eutettico, la completa 
o parziale dissoluzione di preci-

pitati primari derivanti dalla so-
lidi� cazione e l’omogeneizzazio-
ne della composizione chimica 
della lega. Più speci� catamente, 
questi ultimi fenomeni avvengo-
no durante la solubilizzazione, 
mentre la formazione di disper-
soidi avviene nel successivo in-
vecchiamento. 

Le caratteristiche dei disper-
soidi, e quindi la loro in� uenza 
sulle proprietà meccaniche del 
materiale, sono fortemente di-
pendenti da svariati parametri 

Modellazione della risposta a 
tra  amento termico di una lega 
da fonderia Al-Si-Mg in termini 
di microstru  ure e di 
cara  eris  che meccaniche  

SESSIONE METALLI NON FERROSI

METALLURGIA

 Le leghe di Al da fonderia assoggettabili a tratta-
mento termico (solubilizzazione e invecchiamen-
to), devono le loro ottime proprietà meccaniche 
speci� che soprattutto alla presenza di dispersoidi 
nanometrici, formati durante la fase di invecchia-
mento. L’utilizzo di modelli chiamati physically-ba-
sed, cioè basati su quantità � sicamente misurabili, 
si è dimostrato molto ef� cace per un’accurata pre-
visione delle caratteristiche meccaniche e micro-
strutturali di leghe di Al durante sequenze di cicli 
termici. Scopo di questo lavoro è quello di model-
lare l’evoluzione microstrutturale e dell’Rp02 di una 

lega Al-7Si-0.4Mg (una lega A356 ‘ridotta’ a lega 
ternaria) durante diversi cicli di trattamento termi-
co. Per raggiungere questo scopo è stato utilizzato 
il software commerciale MatCalc di simulazione 
termodinamica e cinetica. Il software, basato sul 
modello Kampmann-Wagner-Numerical (KWN), è 
stato applicato unitamente a considerazioni mi-
crostrutturali speci� che dei getti in leghe di Al, che 
hanno permesso di effettuare opportune sempli� -
cazioni durante la trattazione numerica. I risultati 
ottenuti sono stati validati con analisi microgra� -
che e test a trazione.
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di processo, come ad esempio: 
la temperatura di invecchiamen-
to, la durata del trattamento di 
solubilizzazione e la velocità di 
raffreddamento al termine della 
solubilizzazione. È dunque ne-
cessario tenere conto dell’intera 
storia termica del materiale se si 
vuole ottimizzare la sua risposta 
in termini di caratteristiche mec-
caniche. 

In questo quadro risulta evidente 
l’utilità, sia da un punto di vista 
industriale, sia da un punto di vi-
sta di ricerca scienti� ca, di avere 
a disposizione strumenti in gra-
do di stimare a priori le caratteri-
stiche meccaniche di un materia-
le, solamente conoscendo la sua 
composizione chimica e l’intera 
storia termica a cui è stato sotto-
posto. Ciò è reso possibile dall’u-
tilizzo di modelli termodinamici 
chiamati physically-based, che 
basano cioè i loro calcoli su 
quantità � sicamente misurabi-
li, come ad esempio il modello 
Kampmann-Wagner-Numerical 
(KWN) |7-8|. Questo modello è 
in grado di legare caratteristiche 
prettamente microstrutturali con 
la sollecitazione oltre la quale il 
materiale si deforma plastica-
mente (si considera Rp02, un pa-
rametro di fondamentale impor-
tanza per il progettista).

Lo scopo di questo lavoro è di-
mostrare la capacità del model-
lo KWN di prevedere la risposta 
meccanica di una lega Al-7Si-
0.4Mg a seguito di un trattamen-

to termico composto da più fasi 
(solidi� cazione, solubilizzazione e 
invecchiamento). I risultati nume-
rici ottenuti sono stati confrontati 
con risultati di prove sperimentali 
condotte su una lega A356.

Materiali e metodi

Le composizioni chimiche della 
lega utilizzata durante le simu-
lazioni e della lega A356 utiliz-
zata per validare i risultati sono 
descritte nella Tab. 1; vengono 
inoltre riportate per confronto 
le prescrizioni della norma ISO 
3522 per la lega A356 |9|. È im-
portante sottolineare come la 
lega utilizzata durante il lavoro di 
simulazione contenga solamente 
Al, Si e Mg; questa scelta sem-
pli� cativa è stata dettata dalla 
bassa percentuale di Fe, Mn e 
Ti nella composizione chimica 
della lega A356 utilizzata per le 
validazioni, che si traduce nella 
limitata presenza di intermetal-
lici contenenti tali elementi e, di 
conseguenza, nella loro limitata 
in� uenza sulle formazione dei 
dispersoidi nanometrici e sulla 
resistenza alla deformazione pla-
stica del materiale.

Per la modellazione è stato uti-
lizzato il software commerciale 
MatCalc |10|, che ha permesso 
di simulare tutte le fasi del pro-
cesso della lega Al-7Si-0.4Mg 
(dalla solidi� cazione � no all’in-
vecchiamento, passando per la 
solubilizzazione e il successivo 

raffreddamento) sia da un punto 
di vista microstrutturale che mec-
canico. Il punto di forza di questo 
software è l’utilizzo di un modello 
in grado di descrivere l’evoluzio-
ne morfologica dei dispersoidi 
tenendo in considerazione non 
solo le dimensioni medie, ben-
sì la distribuzione dimensionale 
delle stesse |11|. Inoltre vengono 
considerati i diversi meccanismi 
di interazione delle dislocazioni 
con i precipitati stessi. Tutto ciò 
rende possibili stime accurate 
delle proprietà meccaniche del 
materiale.

La lega utilizzata per le validazio-
ni sperimentali è stata fusa in un 
forno ad induzione alla tempera-
tura di 800 °C in atmosfera iner-
te, per ridurre l’ossidazione del 
metallo liquido. A questa tempe-
ratura il metallo fuso è stato sot-
toposto per 30 min ad agitazio-
ne magnetica per promuovere 
l’omogeneizzazione della com-
posizione chimica e in� ne colato 
in una conchiglia di acciaio inos-
sidabile, preventivamente risal-
data alla temperatura di 200 °C. 
I lingotti ottenuti avevano forma 
cilindrica con diametro di 40mm 
e altezza di 120mm. Da essi sono 
state estratte, in posizioni simili, 
campioni per osservazioni micro-
strutturali (preparazione conven-
zionale) e prove di microdurezza 
Vickers (con carico 2.94N e 10 
misure per campione), e alcuni 
provini di trazione in seguito trat-
tati termicamente secondo cicli 
selezionati. 

Si Mg Fe Cu Mn Zn Ti B Al

Al-7Si-
0.4Mg 7.02 0.41 - - - - - - bal.

A356 7.02 0.41 0.07 - 0.006 0.07 0.14 <0.001 bal.

ISO 3522 6.5-7.5 0.25-0.45 max 0.19 max 0.05 max 0.10 max 0.07 max 0.25 max 0.03 bal.

 Tab. 1 - Composizione chimica della lega utilizzata per la modellazione (Al-7Si-0.4Mg), della lega A356 utilizzata per validare I risultati (A356) 
ed intervallo di composizione prescritto dalla norma ISO 3522 per la lega A356 (ISO 3522).
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Gli aspetti microstrutturali sono 
stati analizzati tramite microgra-
� e ottiche e SEM oltre che nella 
condizione grezza di fusione, 
anche a seguito di trattamento 
di solubilizzazione (composto 
da una permanenza per 5 h a 
540 °C e successivo raffredda-
mento rapido in acqua a tem-
peratura ambiente, con una ve-
locità di raffreddamento di circa 
250 °C/s |12|). 
Le variazioni microstrutturali du-
rante solubilizzazione, invece, 
sono state descritte tramite test 
di microdurezza su campioni 
sottoposti a solubilizzazione a 
540 °C (con durate variabili da 
pochi minuti a 15 h) e raffred-
dati in acqua a temperatura am-
biente. 
Alcuni provini, solubilizzati per 
5 h a 540 °C, sono stati succes-
sivamente invecchiati a 200 °C 
per un tempo massimo di 168 h 
(7 giorni). Le caratteristiche ten-
sili sono state ricavate da prove 
di trazione eseguite su provi-
ni in condizioni di trattamento 
selezionate, aventi diametro e 
lunghezza del tratto utile rispet-
tivamente 6 e 30mm, in velocità 
di spostamento della traversa 
di 0.017mm/s, il tutto in accor-
do con in accordo con la ASTM 
E8M-REV A |13|. 

Risultati e discussione
I risultati delle simulazioni e le 
validazioni sperimentali saranno 
presentati in sottosezioni, se-
guendo le varie parti del proces-
so di produzione della lega ed il 
successivo trattamento termico 
(solidi� cazione, solubilizzazione 
e invecchiamento).

S�����f�������

La prima parte del lavoro di si-
mulazione è stata incentrata sul-
lo studio della solidi� cazione a 
seguito della colata, ed in parti-
colare sulla stima della quantità 
di fasi formate. Per raggiungere 
lo scopo si è scelto di non con-
siderare che la solidi� cazione av-
venga seguendo il diagramma di 
stato di equilibrio, ma piuttosto 
seguendo l’ipotesi di Scheil-Gul-
liver (diffusione trascurabile allo 
stato solido ma in� nitamente 
veloce nel liquido), dimostrata-
si valida per getti in leghe di Al 
con le velocità di solidi� cazione 
stimate nel presente caso (2°C/s) 
|14|. Analizzando i risultati delle 
simulazioni, riportati in Fig. 1, si 
possono riconoscere tre eventi:

•  T = 614.0 °C: inizio della solidi-
� cazione, con la formazione di 
dendriti di -Al,

•  T = 574.5 °C: temperature di 
inizio della reazione eutettica 
L  -Al + Si,

•  T = 559.5 °C: � ne della solidi-
� cazione, con la reazione eu-
tettica ternaria L  -Al + Si + 
Mg2Si.

La frazione delle fasi formata 
usando l’ipotesi di Scheil-Gul-
liver può essere simulata dal 
software utilizzato � no alla tem-
peratura dell’eutettico terziario, 
come riportato in Fig. 1. Per ot-
tenere una stima delle frazioni 
delle fasi derivanti dalla solidi-
� cazione dell’eutettico terziario 
ci si è avvalsi di una lega � ttizia 
avente la composizione del li-
quido residuo alla temperatura 
dell’eutettico terziario (5.5 wt% 
Mg, 13.3 wt% Si e 81.2 wt% Al) 
ed è stato effettuato un calcolo 
in condizioni di equilibrio ad una 
temperatura appena inferiore a 
quella eutettica. Globalmente, al 
termine della solidi� cazione, la 
frazione delle fasi della lega Al-
7Si-0.4Mg è risultata: fSi = 6.52%; 
fMg2Si = 0.66%, f -Al = 92.82%. 
Le possibili ulteriori modi� che 
microstrutturali durante la fase 
� nale di raffreddamento (in par-
ticolare la precipitazione di � ni 
particelle di Si e intermetallici 
Mg2Si nelle regioni contenenti 

 Fig. 1 - Frazione volumetrica di liquido (linea rossa), Al (linea verde) e Si (linea blu) in funzione della temperatura durante solidi� cazione di non 
equilibrio (nell’ipotesi di Scheil-Gulliver) della lega Al-7Si-0.4Mg.
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le maggiori quantità di soluto) 
è stata valutata ricorrendo a una 
lega di composizione corrispon-
dente a quella della fase -Al 
presente nell’eutettico ternario. 
Le frazioni volumetriche per-
centuali previste al termine del 
raffreddamento sono del tutto 
trascurabili. Le frazioni volume-
triche calcolate sono compa-
rabili a quelle ottenute da altri 
lavori di letteratura su leghe con 
composizioni simili |15|. 

La correttezza dei risultati nu-
merici è stata valutata tramite 
microgra� e ottiche e SEM della 
lega A356 nello stato as-cast, 
riportate in Fig. 2. La micro-
struttura della lega è composta 
da dendriti di -Al, Si eutettico 
Mg2Si e una piccola quantità 
di intermetallici contenenti Fe, 
speci� catamente  (Al5FeSi) e  
(Al8Mg3FeSi6).

Avendo de� nito le fasi presenti 
nella condizione grezza di fusio-
ne, la modellazione è prosegui-
ta con l’analisi del trattamento 
termico cui le leghe Al-Si-Mg so-
litamente sono sottoposte, che 
è composto da solubilizzazione 
e invecchiamento. Le caratteri-
stiche del trattamento termico 
modellato in questo studio sono 
riportate per chiarezza in Fig. 3. 
La Fig. mostra anche i parame-
tri di processo che sono stati 
variati per valutarne gli effetti 
microstrutturali e/o meccani-

ci: il tempo e la temperatura di 
solubilizzazione, la velocità di 
raffreddamento da solubilizza-
zione, il tempo e la temperatura 
di invecchiamento.

S���b����������

Durante il trattamento di solubi-
lizzazione, in particolare durante 
la permanenza alla temperatura 
del trattamento, le particelle di 
fase Mg2Si vanno incontro a dis-
soluzione. Dal punto di vista mi-
crostrutturale, l’indice più ef� ca-
ce per modellare l’effetto della 
solubilizzazione sull’evoluzione 
microstrutturale delle leghe Al-
Si-Mg è la frazione volumetri-
ca degli intermetallici Mg2Si. Il 
software MatCalc è stato quindi 

utilizzato per prevedere l’evolu-
zione temporale della loro fra-
zione volumetrica per la lega 
Al-7Si-0.4Mg in funzione del 
tempo e della temperatura di 
solubilizzazione, che rappresen-
tano i parametri operativi del 
trattamento termico. Una fase 
iniziale di pre-trattamento è stata 
simulata sulla lega Al-7Si-Mg al 
� ne di ottenere una distribuzio-
ne dimensionale e un valore di 
frazione volumetrica degli inter-
metallici Mg2Si prossima a quel-
la osservata sperimentalmente 
per la lega A356 e derivante da 
solidi� cazione. Maggiori det-
tagli sui parametri scelti per il 
pre-trattamento sono stati forniti 
nell’articolo correlato a questo e 
recentemente pubblicato dagli 
autori |16|. Per quanto riguarda 
il trattamento di solubilizzazio-
ne, sono state implementate tre 
diverse temperature sono state 
implementate (530, 540 e 550 
°C), per evidenziare la capacità 
del software di fornire risulta-
ti coerenti ai principi � sici alla 
base del fenomeno osservato 
(la dissoluzione delle particelle 
di Mg2Si è un fenomeno diffusi-
vo, il che implica una maggiore 
velocità del processo all’aumen-
tare delle temperature). Come 

 Fig. 2 - Aspetti microstrutturali della lega A356 nella condizione grezza di fusione come os-
servabili in microscopia ottica (a) ed elettronica a scansione (b).

 Fig. 3 -Schema dell’intero ciclo di trattamento termico implementato in MatCalc. 
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riportato in Fig. 4, passando 
da 530 a 550 °C si ottiene una 
completa dissoluzione di Mg-
2Si rispettivamente in circa 2 h 
e circa 0.5 h; viene dimostrato 
quindi come MatCalc sia in gra-
do di considerare ef� cacemente 
la natura cinetica del processo di 
dissoluzione degli intermetallici 
Mg2Si.

Il metodo più immediato per va-
lidare i risultati ottenuti dalla mo-
dellazione della dissoluzione de-
gli intermetallici Mg2Si consiste 
nel misurare l’andamento della 
microdurezza del materiale in 
funzione del tempo di solubiliz-
zazione; tali intermetallici, infat-
ti, sono caratterizzati da durezza 
relativamente elevata rispetto a 
quella della fase -Al e pari cir-
ca a 430 HV |17|. L’evoluzione 
della microdurezza in funzione 
del tempo di solubilizzazione è 
riportata in Fig. 5, per una solu-
bilizzazione di 540 °C. Dall’analisi 
del gra� co è possibile osservare 
una diminuzione monotona del 
valore della microdurezza del-
la lega in funzione del tempo di 
solubilizzazione, che deriva da 
cambiamenti microstrutturali le-
gati alla dissoluzione di precipi-
tati presenti nella microstruttura 
della lega. Confrontando i risul-
tati emersi dalle simulazioni (Fig. 
4) e negli andamenti sperimen-

tali (Fig. 5), si nota come la mi-
crodurezza della lega si stabilizzi 
dopo circa 2 h, un tempo mag-
giore rispetto al tempo predetto 
per una completa dissoluzione 
dei precipitati Mg2Si (circa 1 h). 

La differenza tra i risultati spe-
rimentali e quelli numerici può 
essere spiegata considerando 
l’effettiva inomogeneità della 
lega (che rallenta la dissoluzione 
di Mg2Si in una fase -Al, carat-
terizzata Si e Mg in tenori relati-
vamente elevati) e la presenza, 
nella lega A356 alla quale si rife-
riscono i risultati sperimentali, di 
intermetallici  contenenti Fe, la 

cui dissoluzione durante la per-
manenza a 540 °C è più lenta 
rispetto a quella dei precipitati 
Mg2Si. I tempi minimi di solubi-
lizzazione previsti dalle normati-
ve le la lega A356 (es. la norma 
ASTM B917 |18|) sulla base del-
le tolleranze sulla composizione 
chimica e sulle temperature di 
trattamento sono in ogni caso 
superiori a 2 h (la norma sopraci-
tata prevede un minimo di 4 h), a 
garanzia della completa omoge-
neizzazione microstrutturale. 

La scomparsa delle fasi Mg2Si e 
 nella lega A356 dopo 5 h di 

solubilizzazione a 540 °C è con-

 Fig. 4 - Evoluzione della frazione volumetrica di Mg2Si in funzione del tempo di solubilizzazione per tre diverse temperature: 530 °C (linea blu), 
540 °C (°linea verde) e 550 °C (linea rossa).

 Fig. 5 - Evoluzione della microdurezza della lega A356 in funzione del tempo di solubilizza-
zione a 540 °C.



97Industria Fusoria 3/2017

XXXIII congresso di fonderia

fermata dalle analisi metallogra-
� che (Fig. 6), che illustrano allo 
stesso tempo la solo parziale 
dissoluzione e frammentazione 
della fase -Al5FeSi (� g. 6b), oltre 
alla parziale sferoidizzazione del 
Si eutettico

I�v
��h��	
���
La risposta a invecchiamento, 
espressa in termini di microdu-
rezza ottenuta sperimentalmente 
per la lega A356 è riportata in 
Fig. 7. Il picco di durezza (circa 
97 HV) è ottenuto dopo 3 h di 
invecchiamento a 200 °C. Per 
invecchiamenti più lunghi, la mi-
crodurezza cala progressivamen-
te raggiungendo, dopo 168 h, (7 
giorni) un valore di circa 55 HV.

Nelle leghe di Al da trattamento 
termico la risposta a invecchia-
mento dipende, tra altri fattori, 
dalla velocità di raffreddamento 
dalla temperatura di solubiliz-
zazione |12|. Per questo motivo 
sono state condotte simulazioni 
dell’evoluzione microstruttura-
le nel caso di solubilizzazione a 
540°C per 5 h, seguita da raffred-
damenti a diverse velocità (tra 20 
e 1000°C/s) e da invecchiamento 
a 200°C per 3h. L’evoluzione è 
presentata in Fig. 8 per quanto 
riguarda la frazione volumetri-

ca delle particelle coerenti di 
fase Mg5Si6 ( ”) e il contributo di 
questa alla resistenza meccanica 
della lega (legato, oltre che alla 
frazione volumetrica delle parti-
celle, anche alle loro dimensioni). 

Tra le velocità di raffreddamen-
to considerate, quella a 250°C/c 
corrisponde per le dimensioni dei 
campioni adottati a quella di raf-
freddamento in acqua a tempera-
tura ambiente |12|. In queste con-
dizioni la lega A356 ha mostrato 

frazione volumetrica e dimensioni 
medie della fase Mg5Si6 ( ”) mol-
to prossime a quelle modellata 
(rispettivamente 0.66 vol% e 0.67 
vol%) |16|. Oltre al contributo alla 
resistenza meccanica dei precipi-
tati di Mg5Si6 ( ”) sono stati calco-
lati per la lega Al-7Si-0.4Mg quelli 
di Al e del rafforzamento per so-
luzione solida della matrice nella 
fase -Al in equilibrio alla tempe- Fig. 6 - Aspetti microstrutturali della lega A356 solubilizzata per 5h a 540 °C come osservabili 

in microscopia ottica (a) ed elettronica a scansione (b).

 Fig. 7 - Curva di invecchiamento a 200°C della lega A356. La durezza Vickers è espressa in 
funzione tempo di invecchiamento.

ratura di invecchiamento (0.1 wt% 
Si e tracce di Mg), considerando 
invece trascurabile il contribu-
to del Si eutettico alla resistenza 
meccanica della lega. I singoli 
contributi considerati sono ripor-
tati in Tab. 2 per la lega modellata, 
considerando un invecchiamento 
di 3 ore. Il valore di Rp02 modella-
to, ottenuto sommando i singoli 
contributi, è prossimo a quello ri-
scontrato sperimentalmente sulla 
lega A356, anch’esso riportato in 
Tab. 2. 

 Tab. 2 - Contributi per Rp02 (a 25°C) della lega modellata Al-7Si-0.4Mg nel ciclo di trattamento termico che riproduce quello realizzato speri-
mentalmente sulla lega A356. Il valore di Rp02 modellato, ottenuto come somma dei singoli contributi, è confrontato con quello sperimentale.

Al in -Al 
|MPa|

Mg in -Al
  |MPa|

Si in -Al 
|MPa|

Precipitati ’’
|MPa|

Rp02 modellato 
|MPa|

Rp02 s sperimentale 
|MPa|

18.9 0 10.6 196.9 226.4 213.2 ± 5
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La Fig. 8 evidenzia l’effetto della 
velocità di raffreddamento, in par-
ticolare per quelle lente, su quel-
la che è stata appena dimostrata 
essere la fase che maggiormente 
contribuisce al rafforzamento del-
la lega modellata. In particolare, 
la diminuzione del valore di Rp02 
al diminuire della velocità di raf-
freddamento è legata al fatto che 
velocità di raffreddamento bas-
se inducono la precipitazione di 
fase Mg2Si ( ) grossolana (� no a 
0.013 vol% per raffreddamenti a 
20 °C/s, contro 0.0008 vol% per 
raffreddamento a 1000 °C/s), che 
riduce frazione volumetrica di ’’ 
che precipita ed evolve durante la 
successiva fase, l’invecchiamento.

Per veri� care la capacità del 
software di simulazione di pre-
vedere l’in� uenza della velocità 

di raffreddamento da solubilizza-
zione sulle proprietà meccaniche 
ottenute dopo invecchiamento, 
sono state effettuate diverse si-
mulazioni variando questo para-
metro in un ampio intervallo di 
valori. I risultati delle simulazioni 
sulla lega modellata Al-7Si-0.4Mg 
sono riportate in Tab. 3 e sono 
stati validati utilizzando le evi-
denze sperimentali ottenute da 
Zhang et al. in |12| sottoponendo 
una lega A356 a solubilizzazione 
a 540 °C per 14 h, raffreddamen-
to a diverse velocità e invecchia-
mento per 6 h a 170 °C.
Come è possibile notare dai dati 
riportati in Tab. 3, i valori speri-
mentali e modellati sono in buon 
accordo, evidenziando la capaci-
tà del software di simulazione di 
prevedere ef� cacemente varia-
zioni nel processo.

Conclusioni
Il presente lavoro ha avuto lo 
scopo valutare le potenzialità 
predittive del modello KWN im-
plementato nel software di simu-
lazione termodinamica e cinetica 
MatCalc, di simulare il processo 
produttivo ed il successivo com-
plesso trattamento termico a cui 
vengono sottoposte le leghe 
della famiglia Al-Si-Mg. 
Sono stati condotti diversi set 
di simulazioni, considerando 
aspetti microstrutturali tipici dei 
getti in leghe di Al in modo tale 
da valutare gli effetti di diversi 
parametri operativi di tratta-
mento termico, confrontandoli 
con quelli di cicli di trattamento 
analoghi eseguiti su leghe A356 
dagli autori o disponibili in let-
teratura. L’analisi dei risultati 

 Fig. 8 - Evoluzione temporale della frazione volumetrica di fase Mg5Si6 (b”) (a) e del contributo di questa alla resistenza meccanica della lega 
Al-7Si-0.4Mg durante cicli di trattamento termico che includono solubilizzazione a 540°C per 5h, diverse velocità di raffreddamento e invecchia-
mento a 200°C (b). 
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emersi, ha permesso di conclu-
dere che:
•  L’approccio proposto da 

Scheil per lo studio della so-
lidi� cazione produce risultati 
coerenti a quanto emerso da 
analisi microstrutturali della 
lega analizzata nel presente 
lavoro e da studi di letteratura.

•  La dissoluzione degli interme-
tallici Mg2Si durante la solubi-
lizzazione è stata correttamen-
te prevista e ha mostrato un 
andamento qualitativamente 

simile all’evoluzione della mi-
crodurezza della lega durante 
solubilizzazione.

•  Il software di simulazione si è 
rivelato in grado di predire le 
proprietà meccaniche di una 
lega A356 derivanti da un 
complesso trattamento termi-
co (composto da solubilizza-
zione, rapido raffreddamento 
e invecchiamento) anche va-
riando alcuni parametri dello 
stesso.

•  La conoscenza approfondita 

delle caratteristiche microstrut-
turali della lega analizzata ha 
permesso di postulare alcune 
ipotesi sempli� cative sulla sua 
composizione chimica; nono-
stante queste sempli� cazioni, i 
risultati delle simulazioni si sono 
rivelati in buon accordo con 
quelli ottenuti da analisi speri-
mentali.

Marco Colombo, Elisabetta Gari-
boldi – Politecnico di Milano, Di-
partimento di Meccanica. 

Velocità di ra��reddamento
da solu�ilizzazione

Carico di sner�amento
sperimentale |MPa| |12|

Carico di sner�amento
modellato |MPa|

250 °C/s (acqua a 25 °C) 276.3 284.2
110 °C/s (acqua a 60 °C) 264.6 278.6
20 °C/s (acqua a 95 °C) 240.3 242.1

0.5 °C/s (aria) 187.6 195.8
 Tab. 3 - Confronto tra i valori di Rp02 a temperatura ambiente ottenuti sperimentalmente per la lega A356 da Zhang et al. in |12| e modellati per 

la lega Al-7Si-0.4Mg sulla base degli cicli di trattamento termico (solubilizzazione a 540°C, diverse velocità di raffreddamento, invecchiamento 
per 6 h a 170°C).
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Facciamo squadra oggi, 
faremo più Qualità domani!

Join with us today, 
for a higher Quality tomorrow!

Programma di produzione
• Impianti di preparazione e distribuzione sabbia 

per ogni processo di produzione anime.
• Macchine per formatura anime in cold box e shell 

moulding in vari tipi e dimensioni.
• Macchine speciali a richiesta.
• Gasatori automatici per ogni processo.
• Mescolatori ad elica radente.
• Frantumatori per recupero sabbia. 
• Propulsori pneumatici.
• Depuratori a scrubber per l’abbattimento delle emissioni 

da qualsiasi processo di formatura anime.
• Vasche di miscelazione della vernice per anime.
• Impianti di asciugatura delle anime verniciate.
• Smaterozzatori a cuneo per la rottura delle colate di fusioni 

di ghisa sferoidale e acciaio al manganese. 
• Revisioni, modifiche, fornitura di macchine e impianti usati. 
• Progettazione e consulenza.
• Manutenzione e assistenza.



TROVARE NELLA NOSTRA ASSOCIAZIONE UN
“VEICOLO DI PROMOZIONE”
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Lo “strumento” che riteniamo possa essere utilizzato al � ne di veicolare il messaggio, 
nel modo più ef� cace, al target di riferimento è appunto “industria fusoria”, la rivista 
delle Fonderie di metalli ferrosi e non ferrosi, che incontra, da molti anni, l’interesse 
degli imprenditori.

direttamente on line. “Industria fusoria” è 
consultabile sul sito di Assofond all’indi-
rizzo www.assofond.it: 
  cliccando sulla copertina del bimestre di 
riferimento si accede all’ultima pubblica-
zione;

  cliccando sul banner denominato “indu-
stria fusoria on line” è possibile sfogliare 
anche i numeri precedenti a decorrere 
dal N. 1 2012.

Ciascuna pagina pubblicitaria è collegata 
alla home page della relativa Azienda in-
serzionista.

La semplicità e tempestività nel recuperare le infor-
mazioni sono sicuramente tra i principali vantaggi 
di una rivista on line unitamente all’opportunità, 
anzitutto per le aziende inserzioniste con la pub-
blicazione di pagine pubblicitarie e redazionali, 
di bene� ciare di una “vetrina” accessibile ad ogni 
utente del web. 

È per questo che Assofond, da gennaio 2013, ha 
introdotto un nuovo servizio dedicato ai lettori di 
industria fusoria: la possibilità di sfogliare la rivista 
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Fonderia, alle Associazioni europee di Fonderia, ai Direttori di Stabilimento, di Produzione e 
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AAGM Aalener
Gießereimaschinen GmbH

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

Mescolatore continuo 20-50t/h, a triplo snodo

Dati tecnici del mescolatore continuo 20-50 t/h 

Versione:  a triplo snodo, posizione fissa

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

Altezza di scarico:  2,7m
  
Miscele:  Resina Fenolica
  1 tipo di sabbia 
  
Accessori:  Regolazione complet. automatica del flusso 
  agenti leganti, monitoraggio del dosaggio  
  agenti leganti, armadio pompe, dosaggio 
  indurenti in base alla temperatura, 
  radiocomando remoto

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



Posizionamento ideale grazie ai servizi tecnici 
perfettamente su misura

In futuro, per essere più in evidenza è richiesto un partner affi dabile e su misura. Siamo sempre lì per te, 

offrendo una gamma completa di servizi tecnici che aiutano il vostro intero processo di produzione. Questo 

apre un mondo di nuove possibilità - da risparmi sui costi all’incremento della produttività.

SIETE

PRONTI
per i servizi su misura?

TECNOLOGIA CASTING
OLTRE IL FUTURO

Un esperto ASK Chemicals è a vostra disposizione:

Phone: +39 02 84894289

E-mail: info.italy@ask-chemicals.com

www.ask-chemicals.com/beyondtomorrow


