2. Mutamento tecnico e sviluppo
(1880-1980)
di Renato Giannetti

1. Introduzione

La letteratura sullo sviluppo economico, specialmente nel corso
degli anni '80, ha ripreso, in tutte le tradizioni di ricerca, il tema del
cambiamento tecnico quale fattore critico della crescita economica:
nei modelli neoclassici, in quelli neoschumpeteriani, e nella letteratura
piti propriamente rivolta alla ricostruzione storica dei processi di con-
vergenza tra i paesi leader e quelli ritardatari ‘. L’approccio neoclassi-
co modellizza il mutamento tecnico come uno shock esogeno della
produttivitd che determina fluttuazioni attorno ad un trend di steady-
state; quello neoschumpeteriano invece rappresenta il mutamento tec-
nico come un fattore endogeno che opera attraverso due meccanismi:
un meccanismo di sostituzione di prodotti o processi — che costituisce
la distruzione creativa — e la competizione tra imprese che massimiz-
zano il profitto — che avviene attraverso la spesa in Ricerca & Svilup-
po.

La letteratura storica mette altresi in evidenza come il mutamento
tecnico non dipenda soltanto dai meccanismi semplici della domanda
e dell'offerta, ma dalla interazione tra aspetti economici, tecnologici in
senso stretto e istituzionali *.

' Per la nuova considerazione del progresso tecnico nello sviluppo economico nel
campo della teoria neoclassica cfr. P. M. Romer, Increasing Returns and Long Run
Growth, in «Journal of Political Economys, 94 (1986), pp. 1002-1037; P. M. Romer,
Endogenous Technological Change, in «Journal of Political Economys, 98 (1990), ottobre.
Per I'approccio neoschumpeteriano cfr., ad esempio, P. S. Segerstrom, Innovation, Irm-
tation and Economic Growtb, in «Journal of Political Economys, 99 (1991), agosto, pp.
807-827. Per il growth accounting comparato cfr. W.]. Baumol, Productivity Qmuxb,
Comvergence and Welfare: what the Long-Run Data Show, in «American Economic Re-
views, 76 (1986), dicembre, pp. 1072-1085. Per una ricostruzione limitata al secondo
dopoguerra di questo approccio cfr. . Dowricke e D. T. Niguyen, Oecd Comparative
f;g;omk Growth 1950-85: Catch-up and Convergence, in «American Economic Review,

, pp. 1010-1030. _

* M. Abramovitz, Thinking about Growth and other Essays on Econormic Growth and
Welfare, Cambridge, Cambridge University Press, 1989. Una versione forte del ruolo
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Questo saggio ricostruisce le modalita _assunte’dal-multamento tec-
nico quale fattore nel processo di «aggancio» dell'Ttalia al gruppo dei
paesi industrializzati. . _  dell .

Si considerano in primo luogo gli aspetti generali della matrice
economica indicando nella scarsita di risorse e nella sovrappopolazio-
ne i tratti di lungo periodo dello sviluppo economico ltahano.’ Si os-
servano inoltre i fattori operanti dal lato della domanda e dell offerta
e il ruolo dei prezzi relativi nella determinazione delle caratteristiche
del mutamento tecnico italiano. In linea generale, da quest analisi
emerge quanto hanno notato Nathan Bos.enb.erg e Paul Dav;d: che
esiste una specificitd locale dei sentieri di sviluppo tecnologico che
condizionano storicamente il meccanismo economico del!a crescita,
imponendo patterns che spesso prescindono d:i movimenti anche si-
gnificativi nel rapporto tra i prezzi dei fattori . Ad esempio, non &
riconoscibile nel modello italiano di progresso tecnico una decisa ten-
denza di lungo periodo all’'uso intensivo del fattore piti abbbondante,
il lavoro, mentre ¢é talvolta sottolineata una tendenza aggregata alla
elevata intensitd del rapporto tra capitale e prodotto *. E inoltre visi-
bile in piu settori la permanenza di tecnologie ben oltre la soglia di
convenienza del prezzo relativo degli snputs. E il caso, ad esempio,
dell'alluminio e, piti di recente, dei prodotti siderurgici ottenuti con il
ciclo integrale.

Nella seconda parte, si illustrano le caratteristiche qualitative del
mutamento_tecnico nelle «onde lunghe» dello sviluppo economico:
quella di fine secolo, caratterizzata dalla diffusione delle macchine
per produrre macchine e dallaffermazione dej settori science-based
come quello elettrico e quello chimico; e quella, diffusasi nel secon-
do dopogperra,. C_Ollegata alle tecniche di produzione di massa nel
settore dei beni intermedi e dei beni dj consumo durevole. Infine
siillustrano brevemente j problemi posti dalla crisi del modello

degli aspetti socio-istituzionali ne| cambiament i i i
: ! r 0 tecnico &, per ['Ttalia, quella di G. Sa-
;;:2;:” Tlf;jzsa/ /C'/Jange, Mmconomk Evolution and Gmwl%f An 1);’03:[1037)' View of
cura i G S:si Dﬁwg’f”"”" in Technology and Enterprise in 4 Historical Perspective, a
- & Liannetti e P. A. Toninelli, Oxford, Clarendon Press, 1992, pp.

3 p : . )
bridge Ilalm?:rvslg;r gercfs’;mlg%?‘clff Iﬁma”b” o Eco”",’”‘b Growth, Cambridge, Cam-
Caml‘m'dge University Press, 1976 osenberg, Perspectives on Technology, Cambridge,
s onte, Profitti e sy, . 5
nferiment : [ € SULuppo economico negs 1881- .
(1977), p;.aZI‘iffznzgfoR/ ”;‘:’éﬁ; ‘}?4 ;R/}Yl§ta interqazio;gdea”é’i’ sg'iﬁzle% iog:li:amw[a”
«Quadern; Storici», 32 (1976), pp.o :éf;’;;fpretmm € caratteri del capitalismo italiano, in
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tecnologico della produzione di massa e le modalita di adattamento
delle capacita tecnologiche italiane a questa transizione - imposta
fondamentalmente dalla diffusione dell’automazione dei processi —
in termini di decentramento della grande impresa e di piccola e
media impresa innovativa.

2. La matrice economica
2.1. Progresso tecnico, risorse e «path dependency»

Il mutamento tecnico & un processo adattativo di risoluzione di
problemi. Esso consiste nella introduzione di tecniche che permetto-
no a un determinato sistema economico di sfruttare le opportunita di
cui dispone e di superare i vincoli dell’ambiente in cui opera. In Ita-
lia, i fattori strutturali che hanno maggiormente condizionato e orien-
tato lo sviluppo tecnologico sono stati il rapporto sfavorevole tra terra
e popolazione e la relativa scarsita di risorse.

Sottolineare I'importanza della specificita delle risorse disponibili &
fondamentale per comprendere i problemi, i vincoli e le opportunita
di una specifica societa nel suo processo di cambiamento e/o di ag-
gancio nel caso dei paesi in fase di sviluppo’.

La scarsita di terra, ad esempio, spiega, in gran parte, perché il
processo di meccanizzazione dell’agricoltura italiana sia stato molto
lento®. Le scelte di investimento si dirigevano verso I'investimento
fondiario piuttosto che verso il miglioramento dei rendimenti della
produzione, a causa della costante rivalutazione che il patrimonio fon-
diario subiva nel tempo. Questa tendenza era altresi rafforzata dall'as-
soluta prevalenza di meccanismi finanziari a base patrimoniale, come
lipoteca, nella struttura e nel funzionamento del sistema finanziario
italiano’.

La scarsita della terra spiega anche le specifiche modalita con cui

_ % Per la caratterizzazione dinamica del ruolo delle risorse nel processo di specializ-
2azione internazionale dei diversi paesi cfr. G. Dosi, K. Pavitt ¢ L. Soete, The Econo-
’{;‘9’0 of Technical Change and International Trade, New York, Harvester Wheatsheaf,

¢ C. Daneo, Breve storia dell'agricoltura italiana, Milano, Mondadqn, 1980. '
7 Sulle forme del credito fondiario cfr. G. Muzzioli, Banche ¢ agricoltura. Il credito
all'agricoltura italiana dal 1861 al 1940, Bologna, Il Mulino, 1983. Per un profilo generale
del sistema finanziario e creditizio italiano cfr. P. Ciocca e A. M. Biscaini-Cotula, Le
Strutture finanziarie italiane: profili quantitativi di lungo periodo (1870-1 970), in Interesse e
Profito, a cura di P. Ciocca, Bologna, Il Mulino, 1982, pp. 61-136.
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il progresso tecnico si & presentato neH’agicoItura italiana. Vi song
infatti interessanti differenze nel processo di meccanizzazione rispetto
ad altre esperienze nazionali continentali. Le due pr;nc;xpflll m;!CChlne
introdotte nell'agricoltura, dopo il 1850, furono la mietitrice e la treb.
biatrice*. Ebbene, nella esperienza italiana, rimase pressoché assente
la prima, mentre ebbe una buona diffusione la sgconda, che permet.
teva di accelerare la lavorazione del raccolto e di superare i notevol
tischi connessi alla lunga permanenza del grano sulle aie. Essa inoltre
poteva essere utilizzata piti volte per ogni staglone, spos_tgndo{a pres-
so le varie fattorie, e il suo costo poteva cosl essere piu facx.l;.nente
ammortizzato. Dal punto di vista costruttivo, le macchine utilizzate
nell’agricoltura italiana erano piuttosto complicate, come nella mag.
gior parte delle esperienze europee contemporanee, da cui per 19 pit
si importavano direttamente, 0 che, molto piti raramente, si qmtav.a‘-
no. Questo era dovuto prevalentemente al fatto che le macchm'e\puf
semplici, come quelle americane, producevano anche una quantiti di
scarti di lavorazione e di perdite di prodotto che I'agricoltura euro-
pea, e italiana in particolare, non erano in grado di sostenere. Sotto il
profilo economico era piu efficiente costruire macchine pit complica-
te e precise e ripararle quando si guastavano, perché la disponibiliti
di lavoro qualificato e il suo costo erano relativamente piti favorevoli
delle risorse che le macchine piu semplici sprecavano.

Queste differenze — maggiore complicazione costruttiva e raffina-
tezza tecnica — tra macchine agricole di origine inglese, prevalente-
mente utilizzate in Italia, e quelle di origine americana, emerge anche
nelle differenze presenti in un’altra ampia gamma di attivita relative al
paesaggio agrario quali le costruzioni stradali o le canalizzazioni. Le
costruzioni stradali italiane, erano assai curate nei particolari (robu-
stezza del piano stradale, canalizzazione delle piogge, ecc.) ed erano
fat_te per durare a lungo. Le strade italiane, come quelle di gran parte
l(iex paeﬂ? europei, erano infatti costruite con un occhio particolare al

ro uttizzo militare ed era quindi particolarmente importante la loro
Plerllla gfﬁucinenzg in congiizioni d’uso particolarmente gravose come
gi:]i edeuea ?c]leau Ancgf I questo caso, sembra valere la teoria fatto-
va abbondanza di lavoro e il suo prezzo favorevole

. " P. Steiner, Strade militar;, i i
ni, Cento anni di strade Itdiz’ﬁzr:l:BPgi:én)faW lég‘m' R 2ipp. 6110, R, Tremele
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r giustificare i tempi assai lunghi richiesti per duesto tipo dj-
per gi P /f p}i;.:@

zioni.

22. Alcuni fattori di contorno dell'attivita innovativa‘((‘.j\h
Vo , N - ,

Se l'attivita innovativa & un processo di risoluzione—di problemi
entro vincoli ambientali specifici & evidente che per comprenderne i
tratti & necessario ragionare oltre i termini economici convenzionali e
identificare altri aspetti della vita sociale, come le motivazioni dei
gruppi sociali, le capacita specifiche degli agenti dell'innovazione (I'o-
riginalita e Iabilitd nell’applicazione delle conoscenze ai problemi tec-
nici), e valutare I'efficienza economica e sociale delle istituzioni econo-
miche (la capacita di iniziativa, le motivazioni degli imprenditori, le
capacita di organizzare il processo economico).

Come & noto, I'Ttalia del diciannovesimo secolo era un paese late
comer e, conformemente alle ipotesi sulle modalita dello sviluppo dei
late comers — che vengono considerati favoriti nella adozione delle tec-
niche di frontiera rispetto ai paesi di pit antica industrializzazione * -
mostra nell'insieme una discreta capacitd di imitazione e di originale
elaborazione di tecnologie esterne. La letteratura fa dipendere in ge-
nerale questa capacita dalla disponibilita di capitale umano con le ca-
ratteristiche adatte. Non ¢é facile tuttavia trovare indicatori adeguati di
queste caratteristiche. La scolarizzazione, utilizzata in genere come
proxy di queste capacit, ha bisogno di molte qualificazioni e si presta
anche a giudizi contrastanti. Ad esempio, se si utilizzano i dati aggre-
gati comparati sulla scolarizzazione "' si trova che I'Italia & in una po-
sizione immediatamente alle spalle dei grandi paesi occidentali, ma
con un numero decisamente inferiore di studenti rispetto a questi
(tab. 2.1). La difficolta di ricavare un giudizio d'assieme sul ruolo
della scolarizzazione e quindi della formazione del capitale umano
emerge dal giudizio contrastante formulato dalla storiografia italiana
Cbe, da una parte, ha considerato le caratteristiche della scuola — spe-
cialmente quella media e superiore — sfavorevoli per lo sviluppo eco-
nomico dell'Italia mentre, dall’altra, si & riaffermata, anche per il caso
italiano, una generale correlazione positiva tra istruzione € sviluppo

“ E. Ames e N. Rosenberg, Changing Technological Leadership and Industrial
Growth, in «Economic Journals, 73 (1963), pp. 13-31.
. " Education and Economic Development, a cura di A. Anderson e M.]J. Bowman,
Chicago, 1965.
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Tab. 2.1. Stima dells percentuale della popolazione totale icrita nelle scuole, in varie Nazioni (perody

—

1830-1928)

1830 1850 1887 1_928
Stati Uniti d’America 15 18 ?g fg
Inghilterra e Galles 12 ]
Scozia 9 16 1;
Irlanda 7 }: L
Australia 6 I
Germania 17 16 ;g

L 13

gﬁjf 12 13 14 19
Danimarca 12 16
Norvegia 14 14 13 17
Sveza 13 15 13
Francia 7 10 15 11
Austria 5 7 13 }64
Ungheria 12 ]
Itaﬁa 3 11 1
Portogallo 1 5 6
Grecia 5 6 12
Russia/Urss . 3 12

Fonte: Education and Economic Development a cura di A. Anderson e M. J. Bowman, ci.

economico . Qualche indicazione piu precisa viene dalle ricerche sul-
la istruzione tecnica universitaria nei Politecnici alla fine degli anni

80 del diciannovesimo secolo ”, che mostrano la buona qualiti della
istruzione e la bont dei risultati innovativi della ricerca che vi si svol-
geva, quasi sempre collegati al carattere generalistico della formazione

egli ingegneri italiani, che li metteva in grado di risolvere una gran-
de varieta di problemi. Nel settore elettrotecnico, ad esempio, le rivi-
ste internazionali contemporanee segnalavano I'originaliti dei contri-
buti di Guglielmo Mengarini alla progettazione del sistema di trasmis-
sione di Roma e di Emanuele Jona, nel campo dell'isolamento dei
cavi elettrici ad alta tensione. Questa formazione generalistica disegna
anche un tratto relativamente stabile del carattere delle innovazioni
tecnologiche di origine italiana: la capacita di adattare e rendere com-

Ty Barbagh, Disoccupazion intelletuale e sitema scolustco in lalia (1859-197)
191 3’331 e 1 ;‘;;”12272[1;’;75[3magm, Istruzione e svduppo economico in ltalia 1861-
L e g S o
. A Guagnini, The Formation of the Italian Electrical Engineers: ng Labo-
e of e el of T e 1551, 60 . O e e
Lo . Cardot, Pari : .
svluppo industrigle 7 ltalia 1859-1914, (I)\donza:sbixlrjlz l199% -G Lactt, bamabus
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patibili tecnologie di‘ varia origine attraverso 19 sviluppo di opportune
gateways. Ad esempio, tutte le «tecnologi £ di sistema» introdotte in
Ttalia a partire dalla fase del suo_dgcollo 1n§ustnale, testimoniano di
questa capacita: nel campo ferroviario, elettrico e telefonico ",

23 La domanda e l'offerta di innovazioni

In prima approssimazione si pud cercare una risposta generale al-
la misurazione delle capacita innovative italiane, considerandole come
una risposta alle forze di mercato e alle prospettive di profitto che
esse aprono. Da questo punto di vista, I'attivita inventiva ¢ influenza-
ta da quelle forze che alterano i flussi di reddito generati dall'uso
dell'invenzione (la domanda) e il costo di intraprenderla (I'offerta).

Il ruolo della domanda. Le forze che incidono sulle aspettative di
profitto dal lato della domanda comprendono i cambiamenti del red-
dito pro capite, quelli della dimensione delle famiglie e della composi-
zione per eta della popolazione, I'urbanizzazione, ecc. ”. In linea ge-
nerale, la teoria economica ha osservato che le variazioni della do-
manda sono il fattore principale di variazione dell'offerta di invenzio-
ni. A livello mondiale, ad esempio, la crescita del reddito pro capie,
dal 1850 al 1940, mostra una notevole correlazione con le invenzioni
nelle tecniche di preparazione dei beni alimentari. O, ancora, la cre-
scita del reddito agricolo dei paesi sviluppati mostra una forte corre-
lazione con la meccanizzazione. La relazione & confermata anche dal
caso italiano. Nell'agricoltura italiana nel suo insieme, dove i redditi
agricoli restano sempre a livelli estremamente modesti e ger di piu
prodotti in un ambiente istituzionale spesso sfavorevole (frammenta-
zione della proprieta in molte zone della penisola, ordinamenti con-

M Per le ferrovie cfr. R. Giannett, L 'Hectrifcation des chemins de fer ialiens (1895-
1540), in «Histoire, économie et societé, XI (1992), n. 1, pp. 131-144; per i sistemi
elettricia cfr. R. Giannetti, Electrical Engineers and the Establishing of Standard in ltalian
Electrical Netuwork 1900-1930, in Electricié et électrfication dans le monde, a cura di M.

rede, Paris, Pur, 1992, pp. 129-141; per quelli telefonici cfr. B. Bottiglieri, Sre, Im-
Presa, tecnologia e stato nelle telecomunicazioni italiane, Milano, Angeli, 1990. o
,'* Per le vicende demografiche cfr. A. Bellettini, La popolazione italiana dagli int
dell'era volgare ai nostri giomni, in «Storia d'Ttalias, V, I document, Torino, 1973. Per lo
sviluppo urbano cfr. G. Aliberti, Sviluppo urbano e industrializzazione nell'ltalia liberale:
note su un ’”0(18”0 di btlerdipendmza, in «Storia c'on(dnpomneat, Vi (1975), n. 2, PP.
211-240; 411-468.
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trattuali come la mezzadria poco favorevoli alla introduzione di inno-
vazioni), la meccanizzazione ¢ estremamente lenta_'“.

La composizione della domanda e la flessibilita delle preferenze
dei consumatori quali cause del mutevole rapporto tra reddito e con-
sumo nel corso del tempo sono tra i fattori pi sottolineati dalla sto-
riografia. Si ritiene, ad esempio, che la ﬂessibi%itﬁ dei gusti e I'apertu.
ra al nuovo del pubblico americano siano stati un fattore importante
nella introduzione e nel successo della produzione di massa di pochi
prodotti finali omogenei . In Europa, invece, e anche in Italia, la
domanda del pubblico era in genere molto diversificata, e la regola

era di modificare il prodotto secondo i gusti del consumatore e non
viceversa, comprese le componenti ornamentali, che sono presenti as-

sai spesso anche negli impianti industriali. Nel campo dei consumi
privati, questo atteggiamento era certamente favorito da una distribu-
zione del reddito sperequata; e la struttura sociale italiana, almeno
fino al secondo dopoguerra, si presenta proprio con queste caratter-
stiche . Un ruolo importante giocano altresi le tradizioni culturali che
in Europa affondano nella tradizione aristocratica che privilegiano, nel
prodotto, la sua esclusivita e quindi puntano su aspetti specifici del-
Iattrezzamento. E esemplare, in questo campo, I'esperienza della in-
dustria automobilistica nazionale che introduce solo alla fine degli an-
ni 50 il sistema della catena di montaggio nella produzione di auto-
veicoli. Ancora negli anni ’30, in Italia, i possessori di automobili de-
sideravano avere ciascuno la propria carrozzeria speciale, rispondente
non solo a esigenze tecniche specifiche, ma anche a gusti personali
circa la natura delle guarniture, il colore, la linea della carrozzeria e
gli accessori_ esterni "1l problema ¢ presente anche nel campo delle
costruzioni e dei beni capitali, dove sono quasi sempre le indicazioni
geh cliente a dqtgerminage 'Ie caratteristiche del prodotto. Nel campo
tieoin(;?;:rl:tz;ﬁné Ig::i:rsct;iah’ ad tﬁ?er.nﬁio,. S0NO spesso presenti elemen-
esempio curioso, in o sens0. & o mdlcatg .dal'corpmltter.lt.e. .

» In questo senso, & quello degli impianti elettrici della

“ Storia dellsgricoltura. italiang ; . .
ol Veni, Mardlic, 1o, na i etk contemporanea, a cura di P. Bevilacqus, 3
. b ology . .
Torchbooks, ?;%r;.erg, Technology and American Economic Grouwth, New York, Harper
* G. Fuy, Lo sviluppo economico i Jtal;
2ot ana Xl omico in ltalia. Storia delf’, a dtaly ' ultinmi
i Vol. 1. Lavoro e reddio, Milano, Angel; 1981.8371'.'0%,%“?;:%2 ':%

Uaiana. Costant; stors ont
A 1 storiche e trasformazion; recentr, Bologna, 1l Mulino, 1982

Bigazzi g oo
Miso, Angels 1938, ke Oper, tenc e imprendiot all A Rorg 190196
dam, 1983, + Yolpato, Liindustria automobilistica internazionale, Padova, Ce-
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Societa elettrica Conti sul frume Adda, costruiti, nei primi anni *20, in
perfetto stile neomedievale. Quest'attitudine contribuisce infine a
spiegare anche alcuni primati tecnologici all'interno di settori impor-
tanti, come le costruzioni navali, dove I'Ttalia ha avuto una posizione
di leadership, fino agli anni '60 del ventesimo secolo, nel campo del-
I'attrezzamento . La dipendenza della produzione di beni di produ-
zione dalle indicazioni dettagliate dei committenti ha conseguenze piu
importanti per comprendere la direzione e le cararteristiche del muta-
mento tecnico. Ad esempio, l'industria della lavorazione dei metalli
italiana produceva, nel diciannovesimo secolo, parti e prodotti di una
grande varieta. Una statistica del 1892 relativa al comune di Milano
riporta che il maggior numero delle officine si occupava indistinta-
mente della costruzione di macchine per le industrie e di prodotti
metallici vari. Ma anche i censimenti del 1911, del 1927 e del 1936-
1938, riportano la prevalenza di piccole officine polivalenti nell'insie-
me dell'industria meccanica. Era in genere il cliente a stabilire le ca-
ratteristiche del prodotto fino ai pitt minuti dettagli, cosicché le offici-
ne non potevano specializzare i loro processi di produzione ™. Nelle
fonderie, ad esempio, vi era sempre una gran numero di cubilotti an-
che quando il volume della produzione sembrava giustificare una loro
riduzione. II fatto & che questa produzione era distribuita su un gran
numero di pezzi, differenti per diversi clienti, e si preferiva avere un
numero di cubilotti molto vicino a quello degli stampi per accelerare
il processo™. Lo stesso si pud osservare piu tardi nel campo della
produzione di gabbie per generatori e trasformatori elettrici, dove
ciascuna impresa produttrice di energia richiedeva alle officine mac-
chine con caratteristiche costruttive estremamente specifiche ”. Que-
sto impediva che queste officine delimitassero la gamma dei loro pro-
dotti e che potessero sfruttare le economie di scala possibili, inne-
scando il circolo virtuoso tra la specializzazione e la crescita del mer-
cato, come ipotizzato, per esempio, dalle teorie dello sviluppo econo-
mico alla Rosenstein Rodan e Hirschman, basate sulla combinazione

® In cantiere, tecnica, arte, lavoro. Ottant'anni di attivité dello stabilimento di Monfal-
cone, a cura di V. Staccioli, Monfalcone, Edizioni della Laguna, 1988. L. Fea, Mezzo
secolo di ingegneria: ingegneria navale. Architettura e costruzioni navali, costruzioni naval-
meccaniche, in «L'Ingegneres, XXVI (1952), n. 12, pp. 1403-1421. N

! M. Lungonelli, Ls Magona d'ltalia (1865-1975). Impresa, lavoro e tecnologie in un
secolo di siderurgia toscana, Bologna, 11 Mulino, 1991.
o 9’;2M. Olivo, Le fonderie di ghisa in lialia, in «Macchines, VI (1951), n. 5, pp.

? G. Danese, Suily derurgia, in «L' eres, XXVII (1953), n. 10,
PP. 11391162, ppo della siderurg Ingegn
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