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Corso di Laurea in Ingegneria … 2

CONTESTO

Dove ci troviamo? Prodotto fornito? 

Su quale componente ci si 
focalizza?

Gomma

Obiettivo principale?

Riuso scarti 
produttivi in gomma

Aristoncavi S.p.A. Cavi elettrici

Azienda Aristoncavi Sezione cavo multipolare

Scarti in gomma da cassoneVarietà di gomma

Conduttore

Isolante

MATERIALE DI RIEMPIMENTO
(GUAINETTA)

Guaina esterna
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Corso di Laurea in Ingegneria … 3

OBIETTIVI DEL LAVORO

Gli obiettivi prefissati sono:

Realizzare una guainetta a partire da scarti
produttivi di isolanti in EPDM;

Aumentare il riuso interno di 
materiale di scarto; 

Contenitore per riciclo scarti in EPDM

Scarto gomma estrusa dopo ‘‘cambio colore’’  
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Corso di Laurea in Ingegneria … 4

SVILUPPO

Schema seguito:

Identificazione metodi di prova per caratterizzazione (Tools);

Selezione tipologia di scarto da riutilizzare;

Caratterizzazione e ottimizzazione dei compound ottenuti con gli scarti 
in laboratorio;

Scale-up a livello industriale del compound;

Verifica processabilità del compound prodotto (su scala industriale).
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Corso di Laurea in Ingegneria … 5

TOOLS

Dinamometro per 
Prova di Trazione

Metodi e Strumenti utilizzati:

Viscosimetro Mooney per 
Viscosità e Scorch

Durometro per 
Prova di Durezza

Bilancia per 
Densità

Reometro OD per Curva 
Reometrica

Foto provini su piastra
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Corso di Laurea in Ingegneria … 6

DEFINIZIONE DELLO SCARTO PRODUTTIVO

Osservazione della suddivisione
rifiuti attuale;

Cosa si intende per scarto?

Cartellonista creata per riciclo mescole in EPDM

Cartellino identificativo raccolta mescola posto sui 
cassoni per il riciclo

Creazione cartellonista ad hoc per 
raggiungere obiettivo prefissato;

2

20/11/22 24/11/22

120
360
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Corso di Laurea in Ingegneria … 7

DEFINIZIONE DELLO SCARTO PRODUTTIVO

Ricerca statistica della quantità di scarto 
prodotto;

Creazione magazzino virtuale della 
quantità di scarto produttivo;

Previsione statistica lineare delle 
tonnellate annue; 

Derivazione percentuale massima di 
riciclo.

Registrazioni interne cassoni per il riciclo 

Magazzino virtuale per il calcolo rimanenze di scarti
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Corso di Laurea in Ingegneria … 8

STUDIO SU COMPOUND

Studio preliminare sui vari isolanti prodotti in azienda;

Studio preliminare su mescola M10; 

Studio su caratteristiche guainetta
in SBR attualmente utilizzata;

Inizio studio di ‘‘mescole prova’’ tra cui poi si sceglierà quella per lo 
scale up (secondo UNI EN 50363:2006).

Schema operativo seguito: 

Fette di mescola nera impilate

Fette di mescola di vari tipi di 
isolanti 
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Corso di Laurea in Ingegneria … 9

STUDIO SU COMPOUND

Ingredienti maggiormente utilizzati:

Polimeri:

SBR

Cariche:

NERO DI
CARBONIO:      
rinforzante.

CARBONATO 
DI CALCIO: 
riempitivo; 

        
        
        

        

        

        
        
        

Molecola EPDM Molecola SBR

Carica bianca Carica nera

EPDM

CAOLINO:
Rinforzante. 

Bianche: Nere:

Olio paraffinico

OLIO PARAFFINICO: alta compatibilità con EPDM;

VINIL-SILANO: compatibilizzante;

STEARATO DI ZINCO: distaccante.

Vulcanizzante:

PEROSSIDO: sfavorito 

termodinamicamente ma alla

𝑇𝑑𝑒𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑧𝑖𝑜𝑛𝑒 la reazione accelera. 

Ausiliari:

Molecola DC40
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Corso di Laurea in Ingegneria … 10

STUDIO SU COMPOUND

1. Ricerca ricetta con Foglio Studio;

2. Confezionamento (Banbury);

3. Accelerazione (mescolatore aperto);

4. Vulcanizzazione (piastratura).

Nel processo industriale la fase di 
confezionamento avviene all’Intermix. 

Esempio di Foglio Studio

Mescolatore Banbury presente 
in laboratorio tecnologico

Dopo la terza fase c’è l’estrusione.
La quarte fase avviene nel tubo di vulcanizzazione. 

Mescolatore aperto presente in 
laboratorio tecnologico

Pressa per piastratura presente 
in laboratorio tecnologico

Come si crea ogni mescola?
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Corso di Laurea in Ingegneria … 11

SCALE UP

Scelta la ‘‘mescola prova’’, chiamata D21, con i 
requisiti richiesti si è passati all’industrializzazione.

Controlli e verifica requisiti su ogni batch
prodotto;

Estrusione su cavo della guainetta;

Verifica processabilità della mescola;

Controllo requisiti su guainetta estrusa.

Mescolatore 1800 

Gli steps successivi sono:
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Corso di Laurea in Ingegneria … 12

VERIFICA PROCESSABILITÀ COMPOUND SU SCALA INDUSTRIALE

Per la verifica si sono considerati  i valori di processo 
quali:

Temperatura;

Pressione;

Velocità;

Giri/vite;

Dopo aver condotto le prove su cavo, 
si è potuto confermare l’idoneità della mescola 
come guainetta.

Pannello di controllo che indica i valori di processo in 
diretta, per un continuo controllo degli stessi 
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Corso di Laurea in Ingegneria … 13

CONCLUSIONI

Si è riusciti a produrre una guainetta
con buona processabilità e conforme
tecnicamente, contenente il 22% di 
materiale di recupero;

SBR e EPDM non sono compatibili tra 
loro;

Si è incrementata l’economia
circolare per quanto riguarda gli 
scarti produttivi in EPDM;

Da questo studio si è ricavato che:

Si stima che nel 2023 con questa nuova 
mescola si recupereranno 20 tonnellate.

Sezione di un cavo con guainetta D21
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Corso di Laurea in Ingegneria … 14

FUTURI SVILUPPI DELLO STUDIO

La mescola D21 sviluppata sarà il punto di
partenza per la futura creazione di mescole per
isolante e guaina a partire da recupero di scarti
produttivi, con un’ottica di potenziamento
ulteriore dell’economia circolare.

Futuro utilizzo di mescola per guaina derivanti da studio su D21 
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Corso di Laurea in Ingegneria … 15

GRAZIE PER L’ATTENZIONE
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