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editoriale | Éditorial

Verniciatura 4.0

massimo v. Malavolti

peinture 4.0

L
’

automazione delle diverse fasi del 
processo è propedeutica (abilitante) 
alla realizzazione di un sistema di pre-

trattamento e verniciatura 4.0.
Se centriamo l’attenzione sul sistema d’appli-

cazione, i produttori italiani di robot antropo-
morfi di verniciatura e gli integratori di robot di 
produzione internazionale hanno sviluppato un 
know-how all’avanguardia internazionalmente. 
I numeri di robot di verniciatura installati negli 
ultimi 20 anni - nell’industria della verniciatu-
ra italiana ne operano diverse migliaia - da un 
lato hanno fortemente ridotto i costi d’investi-
mento per la loro installazione, dall’altro hanno 
permesso di sviluppare un’approfondita cono-
scenza dei parametri da rilevare e controllare af-
finché i robot lavorino con la massima efficacia.

Di questi parametri, alcuni sono direttamente 
connessi al funzionamento proprio del robot 
e alla sua programmazione (per esempio, di-
stanza pistola/pezzo, angolo di spruzzo, traiet-
torie e velocità), altri, ugualmente importanti, 
sono relativi all’ambiente in cui si effettua l’ap-
plicazione robotizzata, alle quantità e alle qua-
lità del prodotto applicato:

a) temperatura e umidità relativa all’interno 
della cabina d’applicazione e della centrale ver-
nici (per la corretta formazione della pellicola 
applicata, l’omogeneità di colore e brillantezza)

b) quantità istantanea di vernice erogata alla 
pistola (per evitare scarsi su angoli e curve, o 
eccessi di spessore)

automation des différentes phases du 
processus est un préparatoire (habili-
tante) à la réalisation d’un système de 
prétraitement et de peinture 4.0.

Si nous nous focalisons sur le système d’appli-
cation, les fabricants italiens de robots anthropo-
morphes de peinture et les intégrateurs de robots 
de production ont développé un savoir-faire à 
l’avant-garde internationale.
Le nombre de robots de peinture installés dans 

les dernières 20 années - dans l’industrie italienne 
de la peinture il y en a plusieurs milliers- a, d’un 
côté, permit de réduire fortement les coûts d’inve-
stissement pour leur installation, de l’autre, elles 
ont permis de développer une connaissance ap-
profondie des paramètres à relever et à contrôler 
pour que les robots fonctionnent avec l’efficacité 
optimale.

Parmi ces paramètres, certains sont directe-
ment liés au fonctionnement du robot et à sa 
programmation (par exemple, distance pistolet/
pièce, angle de pulvérisation, trajectoires et vites-
se), d’autres, également importants, sont relatifs 
à l’environnement dans lequel on effectue l’ap-
plication robotisée, aux quantités et aux qualités 
mêmes du produit appliqué :

température et humidité relative à l’intérieur de la 
cabine d’application et de la centrale de peinture 
(pour la formation correcte du film appliqué, l’ho-
mogénéité de couleur et brillance)
b) quantité instantanée de peinture délivrée au 

pistolet (pour éviter des angles et des courbes fai-
bles, ou des épaisseurs excessives)

L
’
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c) temperatura e (quindi), viscosità del prodotto.

Sono variabili che, nell’applicazione manua-
le, sono compensate ed ottimizzate continua-
mente da un bravo verniciatore, ma che invece 
il robot non sa gestire. Quindi:

a1) l’impianto di verniciatura deve poter con-
trollare e mantenere stabili temperatura e umi-
dità relativa di cabina d’applicazione e centrale 
vernici

b1) il circuito d’applicazione dev’essere ca-
pace di fornire al robot, in ogni istante, la giu-
sta miscela (nel caso d’applicazione di sistemi 
bi o pluricomponenti), nelle quantità precise. 
Dunque, l’erogazione dovrebbe essere gestita 
con pompe volumetriche a ingranaggi, capaci 
di dare alla pistola la giusta quantità di prodot-
to necessaria in ogni punto del programma 
d’applicazione eseguito dal robot

c1) oltre al controllo ambientale della tempe-
ratura, sono necessari anche il controllo e la 
regolazione in continuo della temperatura e 
della viscosità del prodotto applicato (si otti-
mizza la resa di trasferimento, la formazione 
del ventaglio di spruzzatura e, soprattutto, si 
evitano le colature). Dunque, le vernici dovreb-
bero essere immagazzinate in magazzini ade-
guati (climatizzati), stabilizzate nella centrale 
vernice prima di essere immesse nel circuito, 
e quest’ultimo essere dotato di regolatori della 
viscosità in linea, sia che si tratti di prodotti al 
solvente o a base acqua.

c) température et (donc), viscosité du produit.

Ce sont des variables qui, avec l’application manuelle, 
sont continuellement compensées et optimisées par un 
bon applicateur, mais que le robot ne sait pas gérer. Donc,: 

a1) l’installation de peinture doit pouvoir contrôler et 
maintenir stables la température et l’humidité relative 
de la cabine d’application et centrale des peintures 

b1) le circuit d’application doit fournir au robot, à tout 
moment, le bon mélange (dans le cas de l’application 
de produits bi ou multicomposants), en quantités préci-
ses. 
Ainsi, la distribution devrait être gérée avec des pom-

pes volumétriques à engrenages, capables de tran-
sféré au pistolet la juste quantité de produit nécessaire 
à chaque instant du programme d’application exécuté 
par le robot

c1) en plus du contrôle environnemental de la 
température, il est également nécessaire le contrôle et 
la régulation en continu de la température et de la vi-
scosité du produit appliqué (on optimise le rendement 
de transfert, la formation de l’éventail de pulvérisation 
et, surtout, on évite que la peinture coule). Ainsi, les 
peintures devraient être stockées dans des entrepôts 
appropriés (climatisés), stabilisées dans la centrale de 
peinture avant d’être introduites dans le circuit, et ce 
dernier devrait être doté de régulateurs de viscosité en 
ligne, qu’il s’agisse de produits au solvant ou à base 
d’eau.
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P&E 2020 - Polveri & Ecocoating: il focus sull’innovazione  
nei trattamenti di superficie

P&E 2020 - Polveri & Ecocoating:l’accent sur l’innovation 
dans les traitements de surface

Si terrà il prossi-
mo novembre (4-

5) presso il Museo 
della Scienza e della 
Tecnologia Leonardo 
da Vinci di Milano, 
nel prestigioso edifi-
cio Le Cavallerizze, 
la mostra-convegno 
Polveri&eCocoating: 
due giornate di aggior-
namento sulle inno-
vazioni nei trattamenti 
delle superfici. 
La storica fiera vero-
nese dedicata unica-
mente alla filiera della 
verniciatura, dal 2017 
riproposta con grande 
successo in Spagna, 
a Bilbao, torna in Italia 
con grandi aspettative, 
proponendosi come 
punto di riferimento per 
l’industria della finitura 
delle superfici. 
Una duplice offerta, non 
solo a livello espositivo 
ma anche e soprattutto 
a livello informativo: un 
ricco programma di se-
minari accompagnerà 
la due giorni offrendo 
una panoramica com-
pleta dell’innovazione 
tecnologica nel campo 
dei trattamenti di su-
perficie con particolare 
attenzione ai prodotti e 
sistemi per la vernicia-

tura industriale (ecoCo-
ating) e per la vernicia-
tura a polvere (Polveri).
Sempre in questa se-
de si svolgerà l’an-
nuale appuntamento 
con Nanotecnologie, il 
ventennale convegno 
dedicato alle innova-
zioni nanotecnologi-
che nel pretrattamento 
e nella verniciatura. 
Presiederà il program-
ma dei seminari un 
comitato scientifico 
composto da ricerca-
tori e professionisti del 
settore.

Polveri&Ecocoating 
aura lieu en novembre 

prochain (4-5) au Museo 
della Scienza e della 
Tecnologia Leonardo 
da Vinci à Milan, dans le 
prestigieux bâtiment Le 
Cavallerizze, l’exposition-
conférence: deux jours 
de mise à jour sur les 
innovations dans les 
traitements de surface. 
Le salon historique 
de Vérone dédié 
exclusivement à la filière 
de la peinture, depuis 2017 
re-proposé avec grand 

succès en Espagne, à 
Bilbao, revient en Italie 
avec de grandes attentes, 
se proposant comme 
point de référence pour 
l’industrie de la finition de 
surface.
Une double offre, non 
seulement au niveau 
d’exposition mais aussi 
et surtout au niveau 
d’information: un riche 
programme de séminaires 
accompagnera les deux 
jours en offrant une vue 
d’ensemble de l’innovation 
technologique dans le 
secteur des traitements de 
surface avec une attention 
particulière aux produits et 
systèmes pour la peinture 
industrielle (ecoCoating) 
et le revêtement en poudre 
(Polveri).
Aura aussi lieu le 
rendez-vous annuel 
avec Nanotecnologie, la 
conférence dédié depuis 
vingt ans aux innovations 
nanotechnologiques en 
matière de prétraitement 
et de peinture. Un comité 
scientifique composé 
de chercheurs et de 
professionnels du secteur 
présidera le programme du 
séminaire.

www.ecocoating.com
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INTERVISTA | evenements

Il libro di “Storia della ver-
niciatura industriale in 

Italia”, è stato scritto tenen-
do in considerazione due 
aspetti importanti:
o raccontare quanto è av-
venuto negli ultimi 50 anni 
nella verniciatura industria-
le
o anticipare le tendenze 
dei prossimi anni nel cam-
po delle innovazioni, svi-
luppi e industrializzazione, 
tenuto conto dei problemi 
qualitativi, economici e am-
bientali.
In questo secondo caso 
non spetta a me verifica-
re se il volume è riuscito 
nell’intento, però un tentati-
vo di analisi delle tendenze vale la pena farlo, lasciando 
poi “ai posteri” l’ardua sentenza sull’effettivo risultato.

DA DOVE ARRIVIAMO
Nel 1968 il pretrattamento alla verniciatura è legato alla 
fosfatazione allo zinco e al ferro, prodotto quest’ultimo 
che sarebbe stato utilizzato dai romani 2.000 anni fa: 
le loro armi di ferro furono trovate “fosfatate” ai fosfati 
di ferro, rinvenute “conservate” nel terreno ricchissimo 
di sali fosfatici nell’insedia-
mento romano di Saalburg, 
nei pressi di Francoforte in 
Germania.
Sono quattro i protagonisti 
di primo piano, che stanno 
dietro allo sviluppo del pre-
trattamento metallico alla 
verniciatura in quest’ultimo 
scorcio degli anni 60 e nel-
la prossima decade 70:
•Gianluigi Guidetti, che 
con le sue ricerche, che 
hanno portato alla plafo-
rizzazione monostadio (il 
prodotto si chiama Pai-Kor) 
tenta di sostituire i tradi-
zionali tre-cinque stadi del 
fosfosgrassaggio e della 
fosfatazione cristallina

POSSIBILI SVILUPPI FUTURI DOPO IL 2020 DEL PRETRATTAMENTO METALLICO 

Alla luce dei contenuti del volume “Storia della verniciatura industriale 
in Italia”

Danilo O. Malavolti

•Paolo Di Cerma, che 
industrializza definitiva-
mente i processi acquosi 
di pretrattamento citati, 
che avranno successo 
per oltre 40 anni, dato 
che questa tecnologia fu 
approvata dagli impianti-
sti, vincendo la sfida dal 
punto di vista ambientale 
contro il Pai-Kor, prodotto 
completamente a solven-
te
•Bruno Cernò (con 
Cesare Pedrazzini), che 
introduce nel mercato, 
prima di quella tricatio-
nica, un’evoluzione della 
fosfatazione cristallina ai 
50-60°C, con una fosfata-

zione allo zinco-manganese, che opera a temperatura 
ambiente
•Piero Pecchioli, che cerca di introdurre i prodotti chi-
mici ”no rinse” - e ci riesce - nella sostituzione di quelli 
tradizionali.

Il problema ambientale atmosferico delle emissioni sol-
venti in atmosfera viene decisamente affrontato anche 
nel settore del pretrattamento, oltre che nella vernicia-

tura, portando alla scel-
ta di favorire l’utilizzo di 
prodotti chimici acquosi 
rispetto a quelli a base di 
solvente che, come resi-
stenza alla corrosione, 
era anche superiore alla 
fosfatazione cristallina. 
Risultati confermati  dal 
mitico Cavalier Ferraro 
del laboratorio centrale 
della Fiat, che li aveva ri-
scontrati anche industrial-
mente sulle portiere auto 
dedicate alla ricambistica 
prodotte nello stabilimen-
to di Crescentino (Vc).
Anche il problema am-
bientale della riduzione 
dell’inquinamento delle 
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acque reflue a quello dei ri-
fiuti solidi pericolosi, creati 
dalle operazioni di pretrat-
tamento, era stato affronta-
to da qualche azienda spe-
cializzata.
La Granata di Lodi, nel 
1976, lancia – prima eu-
ropea – l’”autoforesi”, tec-
nologia di primerizzazione 
anticorrosiva, che presenta 
contemporaneamente ca-
ratteristiche positive:
o elimina la conversione 
fosfatica di pretrattamento, 
che viene prodotta diretta-
mente dal primer – ovvia-
mente dopo sgrassaggio 
- a contatto con il manu-
fatto da trattare per la sua 
immersione in vasca e a temperatura ambiente. Elimina 
inoltre il consumo di acque reflue del relativo risciacquo 
e i consueti fanghi creati dalle reazioni chimiche di fo-
sfatazione, che sono da smaltire.
La tecnologia non riscontra successo perché funziona 
solo ad immersione e non a spruzzo in continuo.
Infine alla fine degli anni 70, il pretrattamento è indiriz-
zato solo verso la tecnologia di conversione chimica 
acquosa. Un tentativo di introduzione nel mercato di un 
sistema di fosfatazione al solvente fallisce subito e la 
straordinaria introduzione della plaforizzazione rallenta 
definitivamente la propria generalizzazione.
Nei primi anni 80 il lettore del volume della “Storia” – 
se già fosse stata edita – avrebbe avuto tutti i mezzi 
idonei e necessari per comprendere come il futuro del 
pretrattamento sarebbe stato indirizzato industrialmen-
te solo verso la fosfatazione, sui manufatti in acciaio, 
e in alluminio la cromatazione e la fosfocromatazione 
avrebbero monopolizzato il 
mercato (anche se Franco 
Falcone, allora della ditta 
Granata aveva mostrato al 
mercato i vantaggi quali-
tativi e  ambientali dei pro-
dotti organo-inorganici “no 
rinse” applicati alle leghe 
leggere) e sarebbero state 
vincenti per oltre 30 anni 
fino al 2000. Ancora oggi 
sono insidiate dalle nano-
tecnologie, con tutte le loro 
metodologie applicative, 
sviluppatesi inizialmente 
nei primi anni 2000.
Negli anni 90, a parte i ten-
tativi di Piero Pecchioli e 
Franco Falcone, sempre 
per problemi ambientali di 

riduzione dei fanghi fo-
sfatici e cromatici inqui-
nanti, con l’introduzione 
dei processi “no rinse”, 
è proseguito l’uso della 
tradizionale conversione 
fosfatica e cromatante.
Negli anni 2000 è comin-
ciata l’era delle nanotec-
nologie, inizialmente per 
dare soluzione ai pro-
blemi ambientali, e, pur 
avendo dimostrato che la 
qualità dei risultati di con-
versione è rimasta uguale 
o migliorativa rispetto alle 
tecnologie tradizionali, 
non ha “convinto” ancora 
completamente il merca-
to.

E allora nei prossimi anni?
Da un’analisi approfondita di quanto successo negli ul-
timi 50 anni viene immediata la risposta alla domanda: 
o si cercherà ancora una soluzione definitiva per ridur-
re sempre di più inquinamento ambientale e sprechi:
cercando di ridurre a zero le acque reflue della tecnolo-
gia di pretrattamento
o cercando di eliminare completamente i fanghi che 
risultano dal processo di pretrattamento
o eliminando totalmente i pretrattamenti cromatanti e 
fosfocromatanti, perché cancerogeni
o e, nello stesso tempo, migliorando la qualità, ferma 
ormai agli anni 80. 
Chi vivrà, vedrà.

CONCLUSIONI
Il volume della “Storia”, dal 1970 ad oggi, ha l’ambizione 
di mettere a disposizione del lettore  tutti i mezzi perché 

possa fare una previsione 
delle tendenze delle tec-
nologie di pretrattamento 
(e volendo delle vernici e 
della verniciatura), della 
polimerizzazione a for-
no, dei trattamenti delle 
acque reflue, della sver-
niciatura, nonché della 
granigliatura, tenuto con-
to degli aspetti qualitativi, 
ambientali, economici e 
sociali.

Il volume può essere ri-
chiesto a info@larivista-
delcolore. com oppure è 
acquistabile direttamente 
sul sito www.larivistadel-
colore.com/libri.
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