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Premessa 
La presente relazione è stata predisposta con il contributo di tutti partner del progetto 
�³�&�L�S�S�D�W�R���H���&�L�S�S�D�W�L�Q�R���± �&�	�&�´�� 
In qualità di Capofila del progetto sono state effettuate le attività di coordinamento tra i 
vari partner, con particolare riguardo a mantenere un adeguato flusso di comunicazioni ed 
alla possibilità di interscambiare tutte le informazioni  utili allo svolgimento del progetto ed 
alla condivisione dei dati. 
 
Nella mattina del 2 ottobre 2018, a Campotizzoro, è stata organizzata una sessione finale 
per le comunicazioni tecnico-scientifiche e per condividere i risultati ottenuti dai progetti 
dei prototipi e delle prove e test eseguiti. 
 
 
Le attività di divulgazione e animazione (a cura di CIA Toscana) 
 
�/�¶�D�W�W�L�Y�L�W�j���G�L���&�,�$���7�R�V�F�D�Q�D���Q�H�O���F�R�Q�W�H�V�W�R���G�H�O���S�U�Rgetto 

�/�¶�D�W�W�L�Y�L�W�j�� �G�L�� �&�L�D�� �7�R�V�F�D�Q�D��è stata finalizzata a promuovere, diffondere e trasferire 
�O�¶�L�Q�Q�R�Y�D�]�L�R�Q�H��prodotta dal progetto CIPPATO & CIPPATINO �Q�H�O�O�¶�D�P�E�L�W�R�� �D�J�U�L�F�R�O�R�� �H�� �U�X�U�D�O�H����
�&�L�D�� �7�R�V�F�D�Q�D�� �S�H�U�W�D�Q�W�R���� �L�Q�� �V�W�U�H�W�W�D�� �F�R�O�O�D�E�R�U�D�]�L�R�Q�H�� �F�R�Q�� �L�� �S�D�U�W�Q�H�U�� �G�H�O�O�¶�D�]�L�R�Q�H�� �S�U�R�J�Httuale, ha 
posto �L�Q���H�V�V�H�U�H�� �X�Q�D�� �V�H�U�L�H�� �G�L�� �D�W�W�L�Y�L�W�j�� �U�L�Y�R�O�W�H�� �D�O�O�D�� �G�L�V�V�H�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H�� �L�Q�� �L�W�L�Q�H�U�H�� �H���I�L�Q�D�O�H�� �G�H�O�O�¶�L�G�H�D��
progettuale e dei risultati da essa conseguiti, nonché al trasferimento delle innovazioni 
proposte nel contesto agricolo e rurale toscano. 



  
 

Per dispiegare pienamente le potenzialità delle attività di disseminazione e trasferimento 
delle innovazioni, sono state attivate sia le TIC, con la predisposizione di pagine web e 
spazi sui social network, che i canali di informazione tradizionali, dai periodici specializzati 
ai media on line, affidando la cura delle relazioni con i media ad un soggetto specializzato. 
Infine sono stati organizzati specifici eventi, in itinere ed a conclusione del progetto, per 
sottoporre la proposta progettuale ed i risultati del progetto ai target interessati, con 
particolare riferimento alle imprese agricole.  

�/�H�� �D�W�W�L�Y�L�W�j�� �G�L�� �G�L�V�V�H�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H�� �H�� �W�U�D�V�I�H�U�L�P�H�Q�W�R�� �G�H�O�O�¶�L�Q�Q�R�Y�D�]�L�R�Q�H�� �Y�H�U�U�D�Q�Q�R��sono state 
realizzate �Q�H�O�� �F�R�U�V�R�� �G�H�O�O�¶�L�Q�W�H�U�D�� �G�X�U�D�W�D�� �G�H�O�O�¶�D�W�W�L�Y�L�W�j�� �S�U�R�J�H�W�W�X�D�O�H���� �D�� �S�D�U�W�L�U�H�� �G�D�O�O�¶�L�P�S�R�V�W�D�]�Lone 
degli strumenti di info-telematici (pagine web e social network) fino alla realizzazione 
�G�H�O�O�¶�H�Y�H�Q�W�R�� �F�R�Q�F�O�X�V�L�Y�R�� Tuttavia le azioni di divulgazione si sono prevalentemente 
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�H�� �Q�H�O�O�D�� �V�H�F�R�Q�G�D�� �D�Q�Q�X�D�O�L�W�j�� �G�H�O�� �S�U�R�J�H�W�W�R���� �L�Q�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�]�L�R�Q�H�� �V�L�D�� �G�H�O�O�¶�L�W�Hr 
�G�H�O�O�¶�L�V�W�U�X�W�W�R�U�L�D���G�L���D�P�P�L�V�V�L�E�L�O�L�W�j�����F�K�H���G�H�L���W�H�P�S�L���G�L���V�Y�L�O�X�S�S�R���G�H�O���S�U�R�J�H�W�W�R���H���G�H�L���V�X�R�L���U�L�V�X�O�W�D�W�L�� 

Azioni realizzate: 

Descrizione di ogni singola azione realizzate ���F�R�Q���O�¶�L�Q�G�L�F�D�]�L�R�Q�H���G�H�L���V�R�J�J�H�W�W�L���F�R�L�Q�Y�R�O�W�L���H���G�H�O�O�H���O�R�U�R��
mansioni) 

�/�¶�D�W�W�L�Y�L�W�j���G�L���&�,�$���7�R�V�F�D�Q�D����secondo quanto previsto dal progetto, si è articolata in tre tipologie di 
�D�]�L�R�Q�L���G�L���G�L�Y�X�O�J�D�]�L�R�Q�H���H���W�U�D�V�I�H�U�L�P�H�Q�W�R���G�H�O�O�¶�L�Q�Q�R�Y�D�]�L�R�Q�H�� 

1. Comunicazione info-telematica tramite web e social network ed elaborazione grafica dei 
materiali per la disseminazione 

2. Comunicazione tramite mass media e stampa specializzata 

3. Organizzazione e realizzazione di eventi divulgativi e di trasferimento innovazione: 

Riportiamo di seguito, per ciascuna tipologia di azione, le attività realizzate: 

1) Comunicazione info-telematica tramite web e social network ed elaborazione grafica dei 
materiali per la disseminazione 

�Ê���V�W�D�W�R���U�H�D�O�L�]�]�D�W�R���L�O���V�L�W�R���Z�H�E���G�H�O���S�U�R�J�H�W�W�R�����D�F�F�H�V�V�L�E�L�O�H���D�O�O�¶�L�Q�G�L�U�L�]�]�R����www.cippatino.ciatoscana.eu, 
, contenente:  

�{ Informazioni generali sulle finalità del progetto, sulle attività previste e sui partner 
partecipanti.  

�{ �'�H�V�F�U�L�]�L�R�Q�H���G�L���G�H�W�W�D�J�O�L�R���G�H�O�O�¶�L�Q�Q�R�Y�D�]�L�R�Q�H���S�U�R�S�R�V�W�D���� 

�{ News sulle attività progettuali, prodotti per la divulgazione realizzati dal progetto, calendario 
e programmi delle iniziative di divulgazione previste. 

CIA Toscana ha inoltre curato la veicolazione su social network delle principali notizie sul 
progetto, con particolare riferimento agli eventi 

Sono stati realizzati, secondo le indicazioni del progetto, i seguenti materiali grafici per la 
disseminazione 

�{ Elaborazione grafica del logo di progetto  

�{ �1���������O�H�D�I�O�H�W���F�R�Q���O�¶�L�O�O�X�V�W�U�D�]�L�R�Q�H���G�H�J�O�L���R�E�L�H�W�W�L�Y�L���H���G�H�L���F�R�Q�W�H�Q�X�W�L���G�H�O���S�U�R�J�H�W�W�R�� 

�{ N. 1 banner illustrativo del progetto; 

�{ N. 3 inviti relativi agli eventi di disseminazione 

 

2) Comunicazione tramite mass media e stampa specializzata 

http://www.cippatino.ciatoscana.eu/


  
 

Descrizione di ogni singola azione realizzate ���F�R�Q���O�¶�L�Q�G�L�F�D�]�L�R�Q�H���G�H�L���V�R�J�J�H�W�W�L���F�R�L�Q�Y�R�O�W�L���H���G�H�O�O�H���O�R�U�R��
mansioni) 

�/�¶�D�W�W�L�Y�L�W�j���G�L���F�R�P�X�Q�L�F�D�]�L�R�Q�H���W�U�D�P�L�W�H���P�D�V�V���P�H�G�L�D���V�L���q���F�R�Q�F�U�H�W�L�]�]�D�W�D���Q�H�O�O�H���V�H�J�X�H�Q�W�L���L�Q�L�]�L�D�W�L�Y�H 

�{ Una pubblicazione divulgativa riepilogativa dei risultati del progetto, sotto forma di inserto di 
stampa (2 pagine in A3 in quadricromia), pubblicata nel numero di Giugno  2018 del mensile 
�'�L�P�H�Q�V�L�R�Q�H�� �$�J�U�L�F�R�O�W�X�U�D���� �L�Q�� �I�R�U�P�D�� �F�D�U�W�D�F�H�D�� �H�� �� �V�F�D�U�L�F�D�E�L�O�H�� �D�O�O�¶�L�Q�G�L�U�L�]�]�R��
https://www.ciatoscana.eu/home/wp-
content/uploads/2018/06/201806ciatoscana_dimensioneagricoltura.pdf   

�{ Altri articoli pubblicati sul periodico Dimensione agricoltura e su siti on line specializzati 

�{ Comunicati stampa in concomitanza con gli eventi divulgativi 

3) �2�U�J�D�Q�L�]�]�D�]�L�R�Q�H���H���U�H�D�O�L�]�]�D�]�L�R�Q�H���G�L���H�Y�H�Q�W�L���G�L�Y�X�O�J�D�W�L�Y�L���H���G�L���W�U�D�V�I�H�U�L�P�H�Q�W�R���G�H�O�O�¶�L�Q�Q�R�Y�D�]�L�R�Q�H 

�4�X�H�V�W�D�� �D�W�W�L�Y�L�W�j���� �G�H�G�L�F�D�W�D�� �D�J�O�L�� �L�Q�F�R�Q�W�U�L�� �³�Y�L�V�� �j�� �Y�L�V�´�� �F�R�Q�� �L�O�� �W�D�U�J�H�W�� �G�H�O�� �S�U�R�J�H�W�W�R���� �K�D�� �F�R�Q�V�H�Q�W�L�W�R�� �G�L��
�L�O�O�X�V�W�U�D�U�H���G�L�U�H�W�W�D�P�H�Q�W�H���O�¶�L�Q�Q�R�Y�D�]�L�R�Q�H���S�U�R�S�R�V�W�D ai 170 soggetti che hanno preso parte ai seguenti 
incontri di disseminazione: 

�x Giornata dimostrativa �± Pontepetri �± Pistoia  (Az. Orlandini) 21 luglio 2016 

�x Giornata dimostrativa �± Greve in Chianti (Az. Travaglini) 27 Maggio 2017  

�x Convegno �± Piacenza (Forestitalia) 28 Ottobre 2017 

�x Convegno conclusivo �± Campo Tizzoro (Pistoia) 2 Ottobre 2018 

 

Gestione delle attività  

Per poter realizzare al meglio le previste attività, sia in termini organizzativi che di qualità delle 
azioni, Cia Toscana ha svolto tramite il suo staff le attività di coordinamento e gestione delle 
�V�W�U�D�W�H�J�L�H�� �G�L�� �G�L�V�V�H�P�L�Q�D�]�L�R�Q�H�� �H�� �W�U�D�V�I�H�U�L�P�H�Q�W�R�� �G�H�O�O�¶�L�Q�Q�R�Y�D�]�L�R�Q�H���� �� �L�Q�� �V�W�U�H�W�W�R�� �U�D�F�F�R�U�G�R�� �F�R�Q�� �L��
�³�F�R�P�X�Q�L�F�D�W�R�U�L�´���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�W�L���H�G���L���S�D�U�W�Q�H�U���� 

Per quanto riguarda le attività  affidate a soggetti terzi non si sono verificati scostamenti e 
variazioni rispetto a quanto previsto dal progetto, né in termini finanziari, né in ordine ai 
soggetti attuatori individuati tramite le previste procedure di selezione degli stessi. 

 
 
 
�3�U�R�J�H�W�W�D�]�L�R�Q�H���G�H�O���S�U�R�W�R�W�L�S�R���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�R���³�Y�D�J�O�L�R���H�V�V�L�F�F�D�W�R�U�H���Y�D�J�O�L�R�´���H���R�W�W�L�P�L�]�]�D�]�L�R�Q�H��
della logistica (a cura di UNIFI GESAAF) 
 

�1�H�O�O�
�D�P�E�L�W�R�� �G�H�O�O�
�D�W�W�L�Y�L�W�j�� �G�L�� �S�U�R�J�H�W�W�R�� �q�� �V�W�D�W�R�� �V�W�X�G�L�D�W�R�� �V�X�� �F�R�P�H�� �F�R�Q�W�U�D�V�W�D�U�H�� �O�¶�L�Q�J�U�H�V�V�R�� �G�L��
prodotti energetici prevalentemente di origine extra-nazionale (pellet) favorendo l'ingresso 
di produzioni di biocombustibili locali realizzati per  il mercato dei combustibili domestici.   
Per conseguire tale scopo, il lavoro si è articolato in due fasi strettamente integrate: 
da un lato, la realizzazione di un sistema di certificazione di qualità in grado di garantire il 
soddisfacimento dei parametri tradizionali (pezzatura, contenuto idrico, contenuto in 
ceneri, ecc.) ed anche di parametri di origine del prodotto; 
�H�� �G�D�O�O�¶�D�O�W�U�R�� �O�D�W�R���� �O�R�� �V�W�X�G�L�R���� �S�U�R�J�H�W�W�D�]�L�R�Q�H�� �H�� �U�H�D�O�L�]�]�D�]�L�R�Q�H�� �G�L�� �X�Q�D�� �O�L�Q�Ha di produzione di 
microcippato di qualità (prodotto di origine locale surrogato del pellet). 

https://www.ciatoscana.eu/home/wp-content/uploads/2018/06/201806ciatoscana_dimensioneagricoltura.pdf
https://www.ciatoscana.eu/home/wp-content/uploads/2018/06/201806ciatoscana_dimensioneagricoltura.pdf


  
 

Nello specifico, il GESAAF si è occupato dello studio e progettazione della linea di 
produzione e quindi dei vari elementi che la compongono.  
Lo studio ha quindi riguardato la fase di trasformazione del legname in microparticelle di 
legno, ovvero la cippatura vera e propria. In questo caso il GESAAF ha quindi ipotizzato il 
reimpiego di macchinari già presenti nelle aziende partner del progetto C&C ma con 
opportune modifiche nel settaggio del mezzo al fine di favorire la produzione di 
microcippato con prevalenza della classe diametrica idonea per la produzione del 
prodotto microcippato. 
�6�X�F�F�H�V�V�L�Y�D�P�H�Q�W�H�� �V�L�� �q�� �S�D�V�V�D�W�L�� �D�O�O�D�� �S�U�R�J�H�W�W�D�]�L�R�Q�H�� �Y�H�U�D�� �H�� �S�U�R�S�U�L�D�� �G�H�O�O�¶�L�P�S�L�D�Q�W�R���G�L��
condizionamento e selezione (vagliatura) schematicamente rappresentato nella 
planimetria in figura 1. 
La progettazione ha ovviamente esaminato non solo le tecnologie di trasformazione ma 
anche i flussi di materiale in ingresso e uscita,  
dimensionando opportunamente tutti gli elementi in modo da garantire una fluidità nel 
processo produttivo e una ottimizzazione dei fattori produttivi con specifico riferimento alla 
manodopera impiegata nel processo. 
Quindi, sminuzzamento, condizionamento/essiccazione e vagliatura per eliminazione 
delle frazioni fini e grossolane. 
Il prototipo della "Fabbrica del Cippatino" è quindi costituito da un sistema integrato di 
processi in cui si distinguono tre componenti principali: 

�x protocolli di settaggio per ottimizzazione produttiva di cippatrici idonee alla 
realizzazione di microcippato (figura 2) 

�x sistema di condizionamento/essiccazione per ridurre il Contenuto Idrico del 
microcippato fino a circa il 10-12% (figura 1); 

�x sistema di vagliatura per la eliminazione di frazioni fini e grossolane dal prodotto 
microcippato (figura 1). 

 

Figura 1: Planimetria della fabbrica del cippatino 

 



  
 

 
 

Figura 2: Prove di settaggio della cippatura per produzione di microcippato   

 
La progettazione della linea di produzione ha però richiesto la conoscenze delle 
specifiche di prodotto, ovvero delle caratteristiche fisiche che deve avere il prodotto per 
�S�R�W�H�U���I�X�Q�]�L�R�Q�D�O�H���³�W�D�O���T�X�D�O�H�´���Q�H�O�O�H���F�D�O�G�D�L�H���H���V�W�X�I�H���D�O�L�P�H�Q�W�D�W�H���W�U�D�G�L�]�L�R�Q�D�O�P�H�Q�W�H���D���S�H�O�O�H�W�� 
 
Per questo è stato necessario procedere con dei test di prodotto grezzo in caldaie a pellet 
�U�H�V�H���G�L�V�S�R�Q�L�E�L�O�L���G�D���D�O�F�X�Q�L���S�U�R�G�X�W�W�R�U�L���L�Q�W�H�U�Q�D�]�L�R�Q�D�O�L�����)�U�R�O�L�Q�J�����'�¶�2�Y�L�G�L�R�����H�W�F���� 
Da tali prove, oltre a dimostrare la sostituibilità tecnica del pellet con microcippato, hanno 
permesso la definizione delle specifiche tecniche del combustibile ed è stato quindi 
possibile  definire i processi produttivi e le lavorazioni necessarie per realizzare i prototipo 
di linea produttiva di microcippato. 
 
La successiva sperimentazione funzionale dei singoli elementi costituenti il prototipo di 
linea produttiva, ha permesso la definizione delle curve di essiccazione, delle capacità di 
�O�D�Y�R�U�D�]�L�R�Q�H���H���G�H�O�O�H���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�L���G�H�L���Y�D�U�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���W�H�F�Q�L�F�L���G�H�O�O�¶�L�P�S�L�D�Q�W�R�� 
 
La successiva valutazione di impatto ambientale ha avuto lo scopo di comparare, 
attravers�R�� �X�Q�¶�D�Q�D�O�L�V�L�� �/�&�$���� �J�O�L�� �L�P�S�D�W�W�L�� �G�H�O�O�D�� �I�L�O�L�H�U�D�� �S�H�U�� �O�D�� �S�U�R�G�X�]�L�R�Q�H�� �G�L�� �P�L�F�U�R�F�L�S�S�D�W�R���� �F�R�Q��
quelli generati dalla filiera del pellet. 
Nel caso specifico, sono state confrontate le filiere microcippato toscano con il cippato 
tradizionale, con il pelletchips (Valente et al. 2014) e con il pellet italiano (Laschi et al. 
2016) e con pellet di importazione proveniente da Rotterdam (Valente et al. 2014). 
In tabella 1 i risultati della filiera del microcippato 



  
 

 
Tabella 1: Risultati LCA prodotto filiera microcippato per tipologia di impatto. 

 

Attività a cura di IBIONET :  

1) Supporto alla progettazione del prototipo innovativo "vaglio/essiccatore/vaglio" 
ed ottimizzazione della logistica (responsabile UNIFI) 
Ibionet è stata fortemente impegnata e coinvolta in questa attività, in particolare nella 
gestione dei rapporti con i fornitori di Luca Olivieri e i relativi professionisti esterni, 
�I�D�F�H�Q�G�R�� �W�U�D�� �W�U�D�G�H�� �X�Q�L�R�Q�� �W�U�D�� �O�¶�L�G�H�D�� �H�O�D�E�R�U�D�W�D�� �G�D�O�O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j�� �H�� �O�H�� �H�I�I�H�W�W�L�Y�H�� �S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�j�� �G�L��
tradurla in un prototipo funzionante. 
Tale lavoro ha interessato anche la fase di settaggio della cippatrice di proprietà del 
Consorzio di Olivieri, con la definizione del migliore assetto della macchina per produrre il 
cippatino grezzo, in entrata nel sistema di essicazione /vagliatura, e si è contaminato 
anche con le fasi successive. 
Questa fase è risultata fondamentale poiché il giusto assetto del cippatore consente di 
eliminare la prima fase di vagliatura. Pertanto, si è passati da un sistema 
�³�Y�D�J�O�L�R���H�V�V�L�F�F�D�W�R�U�H���Y�D�J�O�L�R�´���D�G���X�Q���V�L�V�W�H�P�D���S�L�•���V�H�P�S�O�L�F�H���G�L���³�H�V�V�L�F�F�D�W�R�U�H���Y�D�J�O�L�R�´�����F�L�z���S�H�U�P�H�W�W�H��
a Luca Olivieri di avere un sistema meno ingombrante, più efficacie e con costi energetici 
�H���G�L���P�D�Q�X�W�H�Q�]�L�R�Q�H���L�Q�I�H�U�L�R�U�L���U�L�V�S�H�W�W�R���D�O�O�D���S�U�L�P�D���L�S�R�W�H�V�L���G�H�O���³�Y�D�J�O�L�R���H�V�V�L�F�F�D�W�R�U�H���Y�D�J�O�L�R�´�� 
 
2) Definizione standard commerciali e qualitativi del cippatino  
4) Caratterizzazione ed analisi di qualità/conformità del cippato 
Per la definizione degli standard sono state eseguite diverse prove sia presso i produttori 
di cippatino, sia presso i costruttori di caldaie. In questo modo abbiamo potuto ottenere un 
equilibrio tra due esigenze: quella produttiva delle aziende forestali e quella della qualità 
richiesta dalle aziende di produzione delle caldaie. 
Diverse analisi e verifiche sono state realizzate nel corso del progetto e questo ha 
permes�V�R���G�L���D�Y�H�U�H���X�Q���T�X�D�G�U�R���F�K�L�D�U�R���G�H�O�O�R���V�W�D�W�R���G�H�O�O�¶�D�U�W�H�� 
 
3) Supporto alla realizzazione e sperimentazione funzionale del prototipo 
"vaglio/essiccatore/vaglio" (responsabile Luca Olivieri) 
Tale attività ha comportato un impegno superiore alle aspettative, in pa�U�W�H���S�H�U���O�¶�R�U�L�J�L�Q�D�O�L�W�j��
e unicità del prototipo finale, in parte per la sostituzione del fornitore avvenuta in corso 
�G�¶�R�S�H�U�D���� �8�Q�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�� �G�L�V�S�H�Q�G�L�R�� �G�L�� �H�Q�H�U�J�L�H�� �q�� �D�Y�Y�H�Q�X�W�R�� �Q�H�O�O�D�� �F�R�V�W�U�X�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�� �S�U�R�J�H�W�W�R��
�H�V�H�F�X�W�L�Y�R�� �G�D�� �U�H�D�O�L�]�]�D�U�H���� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�Q�G�R�� �H�� �L�Q�W�H�J�U�D�Q�G�R�� �O�¶�L�G�H�D�� �R�U�L�J�L�Q�D�O�H���G�H�O�O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j�� �G�L��
Firenze. 



  
 

Inoltre, sono state realizzate numerose analisi per la messa a punto del sistema. In 
particolare, sono state effettuate prove per la definizione della curva di essiccazione 
specifica per il cippatino. I risultati hanno consentito di sviluppare il sistema di 
essiccazione in relazione alle produttività previste dal progetto e di dimensionare le fasi a 
�Y�D�O�O�H���G�H�O�O�¶�H�V�V�L�F�F�D�W�R�U�H���T�X�D�O�L�����Y�D�J�O�L�R���H���L�Q�V�D�F�F�K�H�W�W�D�W�U�L�F�H�� 
Ibionet ha altresì tenuto rapporti diretti e scambi con i professionisti esterni che hanno 
supportato sia il primo che il secondo fornitore. 
 
5) Supporto al Life Cycle Assessment comparativa tra la filiera del cippatino e pellet 
come strumento di valorizzazione degli effetti socio-ambientali del prodotto 
cippatino/cippato di qualità 
�6�R�Q�R���V�W�D�W�H���I�R�U�Q�L�W�H���L�Q�I�R�U�P�D�]�L�R�Q�L���H���G�D�W�L���X�W�L�O�L���D�O���O�D�Y�R���V�Y�R�O�W�R���G�D�O�O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j 
 
6) Programma di marketing e promozione dei nuovi combustibili 
Si tratta di uno dei principali prodotti realizzati dalla società con la redazione distribuzione 
e �U�D�F�F�R�O�W�D�� �G�L�� �Q�X�P�H�U�R�V�L�� �T�X�H�V�W�L�R�Q�D�U�L���� �/�¶�L�Q�G�D�J�L�Q�H�� �q�� �V�W�D�W�D�� �H�I�I�H�W�W�X�D�W�D�� �D�O�O�¶�L�Q�W�H�U�Q�R�� �G�H�O�O�D�� �I�L�H�U�D��
�L�Q�W�H�U�Q�D�]�L�R�Q�D�O�H���³�3�U�R�J�H�W�W�R���)�X�R�F�R���F�K�H���V�L���q���W�H�Q�X�W�D���D���9�H�U�R�Q�D���Q�H�O���)�H�E�E�U�D�L�R���G�H�O������������ 
�/�¶�L�Q�G�D�J�L�Q�H���F�R�V�W�L�W�X�L�V�F�H���X�Q�R���G�H�L���S�U�R�G�R�W�W�L���G�L���S�U�R�J�H�W�W�R�� 
 
7) Sviluppo di una piattaforma web per 
la commercializzazione 
PRECOMPETITIVA del cippatino e di 
altri prodotti forestali 
Si tratta di un altro importante prodotto del 
progetto realizzato attraverso il 
coinvolgimento di professionalità esterne. 
Viene concepita come uno dei canali di 
diffusione del nuovo prodotto cippatino. 
 
 
8) Supporto allo sviluppo sistemi 
elettronici per la tracciabilità della 
filiera (responsabile Luca Olivieri) 
Questa attività è stata arricchita e 
�D�P�S�O�L�D�W�D�� �F�R�Q�� �X�Q�¶�D�W�W�L�Y�L�W�j�� �G�L�� �U�L�O�H�Y�D�P�H�Q�W�R��
automatico dati della Fabbrica del 
�&�L�S�S�D�W�L�Q�R���� �(�¶�� �V�W�D�W�R�� �U�H�D�O�L�]�]�D�W�R�� �X�Q�� �V�R�I�W�Z�D�U�H��
per la gestione dei dati inerenti la 
tracciabilità del prodotto. (vedi immagine a 
lato) 
 
9) Campagna di analisi gas e polveri ad alcuni impianti riforniti dai partner di 
progetto 
Sono state effettuate numerose prove di misura al camino per la verifica delle emissioni in 
particolare presso l'azienda ESPE di Vicenza, l'azienda Froling di Bolzano e l'azienda 
GOME di Borgo a Buggiano. In questa fase sono stati testati sia caldaie tradizionalmente 
alimentate a pellet sia generatori di calore alimentati generalmente a pellet. 



  
 

 
10) Divulgazione delle attività e dei risultati di progetto 
�(�¶�� �V�W�D�W�R�� �G�D�W�R�� �X�Q�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�W�R�� �D�O�O�D�� �U�H�D�O�L�]�]�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�L�� �S�U�R�G�R�W�W�L�� �G�L�� �F�R�P�X�Q�L�F�D�]�L�R�Q�H���� �,�Q�R�O�W�U�H����
�Q�H�O�O�¶�D�P�E�L�W�R���G�H�O�O�H���D�W�W�L�Y�L�W�j���G�L���D�Q�D�O�L�V�L���G�H�O���F�R�Q�W�H�V�Wo, animazione, realizzazione prototipo, test e 
verifiche, è stata data adeguata diffusione al progetto e alla Misura 16.2 C & C in 
particolare. Si menziona la partecipazione a Fiere, seminari ed eventi pubblici in Italia e 
Francia, visite a casi aziendali italiani e non solo. 
Si menzionano alcune Fiere: 
- Klimahouse Toscana 2016 e 2018; - Vivere Bio 2016 e 2018; - Ecomondo 2017; - Boster 
2017; - Forestalia 2017; - Forlnerer 2017; - Italia Legno Energia 2017; - Progetto Fuoco 
2018; 
 
 
Realizzazione dei due prototipi Vaglio-essiccatore-vaglio e sistema tracciabilità e 
misurazione (a cura di Olivieri Luca) 
 
Prototipo 1. 
Sistema di essicazione, vagliatura e insacchettamento del cippatino 
Il sistema realizzato rispecchia quanto previsto ex ante fatto salvo che il sistema viene 
alimentato da un generatore di aria calda a cippato, e non da caldaie esterne o da altre 
fonti rinnovabili. 
La soluzione individuata da Università di Firenze �± GESAAF e Ibionet SRL è infatti la più 
idonea e rispecchia in pieno gli obiettivi inziali, ovvero di creare un sistema di produzione 
di tipo seriale di cippatino, omogeneo, uniforme e sostitutivo del pellet.  
Partendo da una fornitura di circa 1.600 tonnellate annue di cippatino grezzo, ad un tasso 
di contenuto idrico di circa il 35%, il sistema prevede un processo di essicazione e la 
produzione di circa 900 tonnellate annue di prodotto finito 5-12 mm da insacchettare, e il 
resto va in sotto vaglio o in sopra vaglio, per un totale di produzione essiccata di 1.200 
tonnellate. I due residui sono comunque valorizzabili sia per alimentare il generatore di 
aria caldaia che per altre filiere. 
 
Successi e opportunità. Il sistema è a forte carattere innovativo, ha registrato la piena 
compenetrazione tra mondo della ricerca, della produzione meccanica e del settore 
forestale. Diversi enti e soggetti si sono interessati al prototipo, in un caso lo hanno già 
realizzato con modalità simili al progetto messo appunto con il primo fornitore di Olivieri 
���Y�H�G�L���H�V�S�H�U�L�H�Q�]�D���³�3�U�R�J�H�W�W�R���0�R�W�R�U�H�´�������P�H�Q�W�U�H���S�H�U���L���S�U�Rssimi mesi e anni sono previsti altri 
investimenti su prodotti simili. 
 
Criticità e rischi. Il primo soggetto fornitore selezionato nel 2015 ha incontrato alcune 
�S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�F�K�H���� �L�Q�G�L�S�H�Q�G�H�Q�W�L�� �G�D�O�O�¶�D�Q�G�D�P�H�Q�W�R�� �G�H�O�� �S�U�R�J�H�W�W�R���� �F�K�H�� �J�O�L�� �K�D�Q�Q�R�� �L�P�S�H�G�L�W�R�� �G�L��
concludere il prototipo. Una seconda ditta (la medesima che ha realizzato il cosiddetto 
prototipo 2) si è resa disponibile a terminare la costruzione del macchinario e predisporre 
quanto occorre per il suo completo funzionamento. Va comunque evidenziato che il primo 
fornitore individuato, anche attraverso i propri professionisti esterni, ha contribuito non 
solo ad avviare la costruzione del prototipo ma anche a mettere meglio a fuoco e definire 
�Q�H�O�� �G�H�W�W�D�J�O�L�R�� �O�¶�L�G�H�D�� �S�U�R�J�H�W�W�X�D�O�H�� �L�Q�L�]�L�D�O�H�� �S�U�R�S�R�V�W�D�� �G�D�� �8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j�� �G�L�� �)�L�U�H�Q�]e, Ibionet SRL e 
�/�X�F�D���2�O�L�Y�L�H�U�L�����4�X�H�V�W�¶�X�O�W�L�P�R�����D�W�W�U�D�Y�H�U�V�R���O�D���V�X�D���D�S�S�D�U�W�H�Q�H�Q�]�D���D�O���&�R�Q�V�R�U�]�L�R���)�R�U�H�V�W�D�O�H���G�L���9�L�O�O�D��



  
 

Basilica, insieme ai referenti di Ibionet e Università, hanno infatti lungamente collaborato a 
stretto contatto con fornitore e professionista incaricato per mettere a punto il progetto e 
fare le prime attività di testing. Il professionista ha altresì proseguito la collaborazione 
anche con il secondo fornitore. 
�/�¶�L�W�H�U���G�L���V�R�V�W�L�W�X�]�L�R�Q�H���G�H�O���I�R�U�Q�L�W�R�U�H���K�D���F�R�P�X�Q�T�X�H���U�H�V�R���Q�H�F�H�V�V�D�U�L�D���X�Q�D���S�U�R�U�R�J�D���G�H�L���W�H�P�S�L���G�L��
consegna finale. 
 
�,�Q�G�L�F�D�]�L�R�Q�L�����,�O���S�U�R�W�R�W�L�S�R���q���³�I�U�H�V�F�R�´���G�L���S�U�R�G�X�]�L�R�Q�H���H���Q�H�F�H�V�V�L�W�D���G�L���X�Q���X�O�W�H�U�L�R�U�H���S�H�U�L�R�G�R���G�L���W�H�V�W���H��
verifiche sul medio periodo. 
 

 
 
 
Prototipo 2. 
Sistema di tracciabilità e misurazione fabbrica del cippatino. 
Rispetto al prodotto previsto ex ante, il sistema realizzato è più completo e pienamente 
legato alla fabbrica del cippatino. Oltre al sistema di verifica del percorso logistico del 
�O�H�J�Q�D�P�H�����S�U�R�J�H�W�W�R���G�L���W�U�D�F�F�L�D�E�L�O�L�W�j���Y�R�O�R�Q�W�D�U�L�D���L�Q�L�]�L�D�O�H�������O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�j���G�L���)�L�U�H�Q�]�H���H���,�E�L�R�Q�H�W���6�5�/��
hanno propos�W�R�� �X�Q�D�� �P�L�V�X�U�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�O�¶�L�P�S�D�W�W�R�� �D�P�E�L�H�Q�W�D�O�H�� �H�G�� �H�F�R�Q�R�P�L�F�R�� �G�H�O�O�¶�L�Q�W�H�U�D�� �I�L�O�L�H�U�D��
produttiva, misurando non solo tragitto percorso dal legname/cippatino, ma anche i pesi in 
entrata e in uscita del prodotto, ed i consumi termici ed elettrici. 
Tale sistema di rilevamento �± seguito da un apposito PLC �± fornisce una serie di 
informazioni che permettono di qualificare e leggere in automatico sia il saldo ambientale 
�G�H�O�O�D���)�D�E�E�U�L�F�D���G�H�O���&�L�S�S�D�W�L�Q�R���F�K�H���L���F�R�Q�V�X�P�L���H���F�R�V�W�L���G�L���S�U�R�G�X�]�L�R�Q�H�����Q�H�O�O�D���O�R�J�L�F�D���G�H�O�O�¶�,�Q�G�X�V�W�U�L�D��
4.0. 
 
Successi e opportunità. Si tratta di una miglioria che qualifica il prototipo 1 e comunque 
mantiene inalterato il risultato atteso di innovare il sistema di tracciabilità del materiale, 
�F�R�P�H���S�U�H�Y�L�V�W�R���Q�H�O���S�U�R�J�H�W�W�R���H�[���D�Q�W�H�����/�¶�L�G�H�D���q���V�W�D�W�D���T�X�H�O�O�D���G�L���X�W�L�O�L�]�]�D�U�H���T�Xeste informazioni 
�D�Q�F�K�H�� �L�Q�� �X�Q�¶�R�W�W�L�F�D�� �G�L�� �L�Q�I�R�U�P�D�]�L�R�Q�H�� �F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�H���� �S�H�U�� �U�H�Q�G�H�U�H�� �L�O�� �F�R�Q�V�X�P�D�W�R�U�H�� �I�L�Q�D�O�H��
pienamente consapevole. 
 
Criticità e rischi. Non si riscontrano criticità né rischi particolari. 
 
Indicazioni. Come nel caso del caso del Prototipo 1, occor�U�H���X�Q�¶�X�O�W�H�U�L�R�U�H���D�W�W�L�Y�L�W�j���G�L���W�H�V�W�L�Q�J��
per validare la spendibilità e diffusione del sistema di tracciabilità sul medio periodo. 
 
�,�� �S�D�U�W�Q�H�U�� �V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F�L�� �V�R�Q�R�� �F�R�P�X�Q�T�X�H�� �G�L�V�S�R�Q�L�E�L�O�L�� �D�� �S�U�R�V�H�J�X�L�U�H�� �L�O�� �O�D�Y�R�U�R�� �Q�H�O�O�¶�D�P�E�L�W�R��
�G�H�O�O�¶�D�F�F�R�U�G�R���G�L���I�L�O�L�H�U�D�����L�Q���P�R�G�R���G�D���U�D�F�F�R�J�O�L�H�Ue indicazioni utili per entrambi i prototipi. 
 
 
 
Progettazione prototipo carrello-cippatore-vaglio e test di funzionamento (a cura di CNR �± IVALSA) 
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INTRODUZIONE: 

Nell’ambito del presente progetto, che mira a valorizzare il cippato di qualità, uno dei principali 

obiettivi è stato la messa a punto di un prototipo di macchina innovativa e versatile per la produzione 

di questo prodotto forestale.  

Il CNR IVALSA si è occupato della progettazione e della valutazione di tale prototipo, seguendo le 

specifiche tecniche operative condivise con l’Azienda Agricola Orlandini Antonio, coordinatrice del 

progetto. Il cippato di alta qualità con caratteristiche di pezzatura ridotte è indicato come micro-

cippato o cippatino e la sua produzione richiede un’essiccazione spinta per contenere l’umidità e una 

vagliatura per selezionare la pezzatura. Queste operazioni hanno un gran vantaggio se vengono 

effettuate sulla piattaforma e prima del trasporto, in modo da evitare di trasportare una quota di 

materiale inutilizzato. Per queste esigenze la macchina prototipo realizzata è mobile, compatta, che 

può essere mobilitata rapidamente tra i vari siti di lavorazione e dotata di vaglio indicato come 

“carrello/vaglio/cippatore”.  

 

ATTIVITA’ SVOLTE: 

Fase 1 - Durante il primo periodo del progetto è stata realizzata la prima fase di consulenza e 

progettazione generale durante la quale è stata effettuata un’indagine per individuare aziende 

italiane che producono pellet di legno o cippatino di qualità (microchips) per conoscerne 

l’organizzazione, la tipologia e l’ammontare di prodotto lavorato e commercializzato, quali siano i 

sistemi adottati, che modelli di macchinari vengono impiegati, quali siano le principali opportunità 

di sviluppo e quali siano invece gli ostacoli ed i costi.  

Lo studio ha interessato piccole aziende gestite da proprietari o imprenditori forestali, che, 

utilizzando materiale di provenienza forestale, realizzano un prodotto da usare come combustibile 

di qualità e destinato alle utenze residenziali, guidati dalla attuale necessità di aumentare il valore 

del legno di bassa qualità e di sopperire alla minore richiesta di legna da ardere. In totale, da agosto 

2016 a ottobre 2017 sono state contattate 8 aziende agro-forestali, 4 produttrici di pellet e 4 di 

cippatino; tramite una visita è stata proposta una intervista semistrutturata per raccogliere le 

informazioni, dopodichè i dati sono stati raccolti e inviati alle ditte per ulteriori commenti. Alla fine 

tutte le informazioni sono state riunite per essere comparate e analizzate.  

 



� � � � ��

4��
��

Tabella n°1: Caratteristiche degli impianti 

Impianto 1 2 3 4 5 6 7 8 

Anno 2010 2013 2013 2014 2008 2015 2015 2014 

Produzione (t h-1) 0,3 0,1 0,4 0,8 0,8 1,1 1,0 0,8 

Ore di lavoro (h anno-1) 1333 550 500 1125 130 80 5000 500 

Produzione annua (t anno-1) 400 55 200 900 100 90 5000 400 

Materia prima % latifoglie 
latifoglie 

e 
conifere 

latifoglie 
e 

conifere 
latifoglie latifoglie latifoglie latifoglie 

latifoglie 
e conifere 

Mesi di stoccaggio  2-4  24-36 12 4 12 12 12 3 

Tipo di prodotto pellet pellet pellet pellet cippatino cippatino cippatino cippatino 

 

Gli impianti di pellet esaminati sono localizzati in Italia settentrionale e centrale; hanno una 

capacità inferiore a 1 t pellet per ora e sono tutti alimentati con prodotti o sottoprodotti forestali. 

Questi impianti coprono un’ampia gamma di tipologie di dimensione d’impianto, investimenti e 

produzione annua, e ciò rende l’analisi completa e affidabile. Tutti i 4 impianti forniscono un 

prodotto con caratteristiche standard corrispondente alle specifiche tecniche fissate per il pellet 

commerciale (6 o 8 mm di diametro e 9% di umidità). Come in qualsiasi altro impianto di 

produzione commerciale di pellet, le ditte in questione sono tutte provviste di uno o più mulini di 

raffinazione e di un sistema di essiccazione. Gli essiccatori in questi casi sono alimentati a 

biomassa, utilizzando cippato, pellet o legna da ardere, anziché con gas o combustibili fossili 

tradizionali.  

Le altre aziende che sono state oggetto di questa indagine producono cippatino. Con questo termine 

si indica un prodotto legnoso di pezzatura omogenea, più piccola del cippato, con caratteristiche tali 

da poter essere utilizzato nelle stufe a pellet. L’interesse in questo tipo di biomassa risiede nella 

possibilità di produrre un materiale combustibile utilizzando materie prime legnose disponibili in 

loco, mediante un basso investimento da parte di imprese anche di piccole dimensioni. Anche se il 

cippatino possiede una qualità inferiore del pellet in termini di densità energetica, contenuto di 

umidità e omogeneità, offre il vantaggio di poter essere impiegato nelle caldaie a pellet. Sebbene 

per poter utilizzare il cippatino le stufe a pellet devono subire delle piccole modifiche nel sistema di 

alimentazione, risultano molto convenienti perché sono più economiche e semplici di quelle a 

cippato.  
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I sistemi di produzione sono molto diversi nelle due tipologie di impianti: i fornitori di pellet 

realizzano un materiale regolare e omogeneo, invece i produttori di cippatino offrono un materiale 

misto con umidità variabile. Gli impianti di cippatino esaminati hanno caratteristiche ancor più 

differenti rispetto agli altri, specialmente in termini di tecnologie, capacità produttive e investimenti 

di capitale. Tuttavia ogni impianto include, come fase cruciale del processo produttivo, la 

vagliatura. Invece la fase dell’essiccazione può essere o meno presente e effettuata con metodi 

diversi; ciò spiega la grande varietà riscontrata nel contenuto di umidità dei campioni. 

Il cippatino può essere utilizzato in modelli di caldaie appositamente adattati a questo tipo di 

combustibile, pertanto alcune delle aziende contattate offrono ai propri clienti il “pacchetto 

completo”, ossia il combustibile e la caldaia modificata.  

Successivamente alla visita è stato redatto un rapporto per ciascuna azienda, dopodiché tutte le 

informazioni sono state assemblate per effettuare delle analisi statistiche e calcolare i costi. Le voci 

di costo hanno riguardato tutto il processo produttivo e sono stati calcolati con presupposti 

conservativi. I seguenti grafici mostrano che il costo di produzione medio per il pellet è di circa 230 

€ t-1 e di circa 135 € t-1 per il cippatino (grafico 1 e 2). Per ciascun tipo di processo, la maggior 

parte degli imprenditori ha ottenuto un profitto significativo. Il fattore di successo più importante 

riportato da tutti gli imprenditori è la vendita diretta all’utente finale, senza alcuna intermediazione. 

Altri fattori importanti che sono stati citati sono l’autocostruzione, l’utilizzo di risorse inutilizzate a 

costo marginale, controllo dell’approvvigionamento delle materie prime.  

La presente analisi descrive chiaramente la presenza di differenze tra le due operazioni: il processo 

produttivo del cippatino è semplice e la fase più importante è la vagliatura. Spesso è un’attività 

secondaria o part-time. Al contrario il pellet richiede una lavorazione complessa e richiede costi di 

lavorazione più elevati. L’essiccazione, la raffinazione e la pressatura sono i passaggi 

caratterizzanti. Con lo stesso livello di investimento può essere ottenuto un volume di prodotto 

maggiore di cippatino rispetto al pellet, utile a più utenti e che impiega aree forestali più ampie. 

Attualmente il cippatino rappresenta un prodotto nuovo, in gran parte sconosciuto, ma che suscita 

interesse e curiosità.  

Inoltre sono stati seguiti alcuni cantieri forestali in Toscana di aziende boschive mentre effettuavano 

l’esbosco piante per produrre materiale da cippare e utilizzare come biomassa: sono stati raccolti 

dati relativi al tipo di materiale utilizzato, al tipo di sistemi impiegati e sono stati osservati alcuni 

tipi di cippatura e di cippato. 
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Grafico n°1: Costo di produzione medio per il pellet e per il cippatino 

 

 

Grafico n°2: Percentuali dei costi suddivisi nelle divere fasi di produzione 

 

 

Grafico n°3: Costi di produzione suddivisi nelle diverse voci di costo 
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Foto n°1: Impianto industriale di produzione di cippatino 

 

 

Foto n°2: cippatino (o cippatino) 

 

 

Foto n° 3: Vaglio rotativo per selezionare il cippatino 
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Foto n° 4: Stufa adattata per cippatino 

 

 

Foto n° 5: Pellet in sacchetti da 15 kg 

 

 

Foto n° 6: Essiccatore di cippato per la produzione di pellet 
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Foto n°7: Particolare di macchina pellettizzatrice (trafila) 

 

 

Foto n°8: Barbecue con carbonella dedicata 

 

 

Foto n° 9: mappa delle località degli impianti 
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Queste indagini e questo lavoro propedeutico sono stati necessari per poter svolgere 

successivamente le operazioni nella seconda fase del progetto per potere definire le prestazioni del 

prototipo che è stato successivamente sviluppato. 

 

Fase 2 – Dopo le attività precedentemente descritte è stata effettuata una valutazione dei 

fabbisogni, delle criticità e dello stato dell’arte (vedi Tab.2)  relativi allo sviluppo del prototipo per 

procedere alla costruzione della macchina in collaborazione con gli altri partner del progetto. Dopo 

la prima parte di progettazione si sono poi svolte le prove tecniche. 

 

Tabella n° 2: Schema dello studio e messa a punto del prototipo di rimorchio forestale multiuso  

��

��

��

��

Analisi ��del ��
Problema ��

e��
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PROGETTAZIONE 

La macchina prototipo “carrello/vaglio/cippatore” realizzata in collaborazione con l’Azienda 
Orlandini e la ditta di costruzione di macchine Bernabei è stata pensata come un rimorchio forestale 
polifunzionale, che monta un telaio dove può essere caricato alternativamente un cassone per il 
cippato, un vaglio, un cippatore, o una struttura a culla per il trasporto del legname dotata di pali di 
contenimento. La possibilità di montare diversi allestimenti consente al medesimo trattore con 
rimorchio di poter essere impiegato di volta in volta per movimentare il legname, cippare, vagliare 
oppure trasportare il materiale lavorato. La multifunzionalità aderisce ad una filosofia basata sulla 
versatilità delle attrezzature e quindi direttamente anche sul contenimento degli investimenti adatta 
alle piccole e medie aziende locali. Oltretutto il trasporto è maggiormente razionalizzato dato che 
vengono unite più fasi distinte della produzione di cippato. Un altro elemento che è stato 
considerato è relativo al tipo di mobilità: il sistema di pneumatici permette il transito in aree boscate 
contenendo l’impatto al suolo per una maggiore sostenibilità ambientale mediante un meccanismo 
di regolazione della pressione cosiddetto “gonfia/sgonfia” regolabile direttamente dalla cabina di 
guida tramite un suo dedicato display, a seconda delle condizioni stradali e del carico del rimorchio. 
Nel disegno sottostante viene riassunto il progetto del prototipo durante la fase di ideazione 
preliminare. 

 
Disegno 1: Disegno preliminare del prototipo 
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Dal confronto e coordinamento con la ditta costruttrice, il modello del rimorchio è stato più volte 

disegnato e modificato. La versione dei disegni definitivi del pianale portatronchi e del cassone 

ribaltabile sono i seguenti: 

 

Disegno 2: Disegno CAD di rimorchio portatronchi TL14BH in fase di marcia 

 

Disegno 3: Disegno CAD Rimorchio allestimento cassone in fase di marcia 

 

Disegno 4: Disegno CAD Rimorchio allestimento cassone in fase di ribaltamento 
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La realizzazione della macchina è terminata i primi mesi del 2018, seguendo le esigenze 

dell’Azienda utilizzatrice e proprietaria Orlandini e le caratteristiche indicate dal CNR-IVALSA. 

Sono state dunque condotte le prove tecniche direttamente in campo per valutarne le capacità. Il 

nuovo rimorchio è stato pensato per avere le seguenti ipotetiche prerogative innovative: 

 

1. migliore aderenza e trazione: grazie rispettivamente al sistema di sgonfiaggio dei pneumatici e 

alla trazione idrostatica 

2. migliore galleggiamento fuori strada e minor compattamento del suolo: grazie al sistema di 

sgonfiaggio dei pneumatici 

3. capacità di vagliare efficacemente il cippato: grazie al vaglio presente sulla superficie superiore 

del cassone 

4. capacità di produrre cippatino: grazie alla cippatrice progettata per la sminizzatura del legno 

nelle dimensioni caratteristiche del microcippato 

 

Le prove hanno riguardato quindi i sopra menzionati punti chiave, mirando a validare e quantificare 

queste caratteristiche. 

 

PROVE TECNICHE - DESCRIZIONE DEI TEST:  

Prova 1 - migliore aderenza e trazione 

La trazione montata su entrambi gli assi del rimorchio può essere inserita e disinserita manualmente 

all’occorrenza per consentire il passaggio su terreni in pendenza. Per la prova di aderenza e trazione 

sono stati individuati dei passaggi in bosco, sia su pista forestale che su terreno non battuto, con 

salite di inclinazione variabile . Il trattore utilizzato per trasportare il rimorchio è di marca 

Lamborghini modello R5 160 EVO, di160 cv. Il rimorchio, allestito con la culla per trasporto 

legnami dotata di pali di contenimento, è stato caricato con tronchi di castagno fino a raggiungere 

un esempio di carico medio. Per definire il carico, sia il trattore che il rimorchio sono stati pesati, 

asse per asse, grazie a due pese portatili, e calcolato il peso totale. La massa complessiva a pieno 

carico del rimorchio è di 14 tonnellate, durante la prova il peso del rimorchio carico è stata di 9,2, 

mentre quello totale (considerando anche il trattore) è risultato di circa 17 ton. La prova è stata fatta 

considerando che la trazione era inserita su uno dei due assali anziché in entrambi. Sono stati 
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effettuati numerosi passaggi nelle due diverse condizioni: con e senza trazione innestata, sempre 

con la pressione massima degli pneumatici. Per ciascuna ripetizione sono stati misurati il numero di 

rotazioni delle gomme, la distanza percorsa fino al punto più estremo dove il rimorchio non riusciva 

più a muoversi, la pendenza del terreno. Moltiplicando il numero di rotazioni per la circonferenza 

della ruota si calcola la misura effettiva percorsa dalla stessa, la quale poi è stata rapportata alla 

distanza percorsa dal rimorchio sul terreno, in modo da calcolarne lo slittamento. E’ inoltre stata 

definita l’umidità del terreno raccogliendo campioni di suolo poco prima del passaggio (i campioni 

sono stati pesati freschi e asciutti dopo l’asciugatura in stufa di laboratorio per calcolare la 

differenza di contenuto di acqua). Le pendenze sono state di varie ampiezze e il tipo di terreno di 

due diverse tipologie e valori di umidità in modo da avere più informazioni e da testare il rimorchio 

in diverse condizioni.  

 

Foto n° 10: Prova di trazione. Il rimorchio effettua passaggi in salita con/senza trazione 
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Foto n° 11: Su terreno accidentato le ruote seguono il profilo del suolo 

 

I dati ottenuti dal test mostrano che grazie all’utilizzo della trazione il rimorchio carico ha una 

maggiore efficienza poiché si ha una diminuzione dello slittamento del 20% con una pendenza 

media di circa 20 %. 

Prova 2 - migliore galleggiamento e minor compattamento 

Grazie al sistema “gonfia/sgonfia” montato sui 4 pneumatici, la pressione delle gomme può essere 

regolata in modo da modificare e adattare l’aderenza a terra a seconda della quantità di carico, del 

tipo di fondo strada e di accidentalità del suolo. Diversi livelli di pressione comportano un diverso 

galleggiamento e di conseguenza un impatto più o meno marcato al suolo. Per studiare il 

compattamento che viene provocato dal rimorchio è stata effettuata questa seconda prova, nella 

quale si confrontano campioni di suolo prelevati dal terreno sul quale il rimorchio ha effettuato 

alcuni passaggi. Il metodo utilizzato è stato quello di calcolare la densità del suolo poiché questa è 

associata a una diminuzione di aria e di permeabilità. 

E’ stata individuata un’area di circa 2 ettari in terreno forestale pianeggiante e percorribile con 

facilità dal trattore con il rimorchio. Sono state create 10 strisce parallele, adiacenti e di uguali 

dimensioni (vedi Foto 12 a,b,c) delimitate da nastro segnaletico. A ciascuna striscia è stata attribuito 



� � � � ��

16��
��

un trattamento, cioè un livello di pressione diverso: gonfiaggio massimo su 5 strisce e gonfiaggio 

minimo sulle altre 5. La pressione massima utilizzata è stata di 3,9 atmosfere, invece la minima di 

2. 

Foto n° 12 a, b, c: campo con le strisce per il passaggio per lo studio del compattamento 

a   b  
 

c  
 

Il rimorchio con il carico di tronchi è stato fatto transitare su ogni striscia 1 volta e poi altre 4 volte, 

sempre con le ruote a gonfiaggio minimo o massimo a seconda del tipo di trattamento. Prima dei 

passaggi sono stati prelevati 3 campioni di suolo per striscia in modo da avere il valore di 

riferimento dell’area indisturbata. Poi, sia successivamente al primo passaggio che dopo l’ultimo, 

sono stati presi rispettivamente altri 3 campioni. Dunque i campioni sono risultati essere 90 in 

totale: 30 campioni di suolo indisturbato, 30 dopo il primo passaggio e 30 dopo il quinto, metà di un 

trattamento e metà dell’altro.  
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Foto n° 13: L’operatore regola il livello di gonfiaggio direttamente da un controller situato in 

cabina. 

 

Per il prelievo dei campioni sono stati utilizzati anelli di acciaio inossidabile a bordo sottile di 

dimensioni conosciute (8 cm di diametro e 5 di altezza). Gli anelli vengono spinti all’interno del 

suolo dopo aver ripulito la superficie del terreno dalle foglie, poi vengono estratti con il terreno 

contenuto nel volume dell’anello. l campioni sono stati sistemati in sacchetti di plastica per il 

trasferimento in laboratorio, dove sono stati pesati, messi in stufa per l’asciugatura e pesati di nuovo 

per individuare l’umidità e calcolare le densità. 

Foto n° 14 a, b, c: Anello per il prelievo di suolo per i rilievi del 

compattamento e campioni raccolti nei sacchetti 

a   b  
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c  

 

Prova 3 - efficienza della vagliatura 

La piattaforma per il lavoro di vagliatura è composta da un cassone sopra il quale è situata una 

griglia mobile e vibrante (vaglio di tipo oscillante). Il cassone viene inclinato e tramite le vibrazioni 

della griglia il cippato di pezzatura inferiore (cippatino) alle maglie della griglia stessa cade sotto il 

vaglio e viene raccolto nel cassone, mentre quello sovradimensionato viene fatto scivolare fuori.  Il 

vaglio può essere utilizzato sopra il rimorchio o, se dotato di motore elettrico, può lavorare in 

autonomia in piazzale. Durante la prova è stata scelta il secondo tipo di allestimento per praticità 

nella raccolta dei campioni. Si è voluto testare la qualità di cippatino vagliato con due diversi livelli 

di inclinazione del cassone: sono stati considerati il livello A con inclinazione inferiore 43° e B con 

inclinazione di 50°. Per ciascun livello sono state condotte 15 prove di vagliatura. Per ogni 

ripetizione è stato utilizzata una simile quantità di volume di cippato (circa una bennata), che è stato 

vagliato. Il cippatino prodotto è stato raccolto nel cassone, mentre il materiale di scarto, di pezzatura 

maggiore, è stato raccolto esternamente su un telone posto a terra (vedi foto n°15). Il test è stato 

effettuato tramite l’elaborazione delle caratteristiche dei campioni utilizzati: a ogni ripetizione sono 

stati prelevati, e messi in sacchetti di carta, 3 campioni, cioè uno del materiale in entrata prima della 

vagliatura, uno del materiale vagliato (cippatino) e uno dello scarto. Tutti i 90 campioni di circa 

1000 gr di peso sono stati numerati, pesati freschi, essiccati in stufa, pesati secchi e vagliati con un 

vaglio di laboratorio, per determinarne l’umidità e la pezzatura. Il materiale utilizzato per la prova 

era stato cippato precedentemente e di provenienza locale. Le prove son state fatte confrontando 
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inoltre cippato di due materiali diversi: cippato da piante intere di castagno c cippato da piante miste 

(prevalenza di conifera in particolare abete rosso) per avere un test più completo. 

Foto n° 15 a & b: Prove con il vaglio. Materiale di scarto (a terra) e materiale vagliato (sul cassone) 

a   b  

 

Prova 4 - capacità di produrre cippatino 

Il prototipo “cassone/vaglio/cippatrice” è stato pensato per essere utilizzato in diverse condizioni: 

può produrre cippatino migliorando il materiale già precedentemente cippato da altre macchine 

dedicate, oppure può montare una cippatrice progettata e adeguata per produrre tale tipologia di 

assortimento. La cippatrice del prototipo è del modello Gandini Meccanica CT 3, adattata 

all’allestimento sul rimorchio e regolata per sminuzzare il legno nella pezzatura del microcippato. 

Per condurre il test di cippatura nel piazzale la macchina è stata attaccata alla presa di forza del 

trattore, alimentata manualmente con legno di castagno e il materiale prodotto scaricato a terra per 

poter essere prelevato in modo semplice e pratico. La prova è stata fatta confrontando campioni di 

cippatino di ramaglia con quello di tronchi. Da entrambi i mucchi di cippatino prodotto con i due 

tipi di materiale di origine sono stati prelevati rispettivamente 6 campioni per ciascuno e collocati in 

sacchi di carta per la successiva elaborazione in laboratorio.  
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Foto n°16 a&b: Cippatrice per cippatino da tronchi (a) e da ramaglia (b) 

a  b  

 

RISULTATI: 

Per quanto riguarda la prova sulla trazione i dati indicano che su un terreno con umidità di circa il 

20% e con una pendenza media del 18,6% lo slittamento medio senza la trazione è 76,5 e con la 

trazione innestata invece è 23,2. Ciò vuol dire che si riesce ad avere una diminuzione del 30% nello 

slittamento che consente una riduzione dei consumi e una maggior efficienza di movimento fuori 

strada e anche su pendenze non indifferenti. 

 
Tabella 3: Analisi statistica per le prove di trazione 

 
 

I test sul sistema di gonfiaggio/sgonfiaggio dei pneumatici sono stati effettuati in più giornate nella 

stagione estiva per cui il suolo aveva una bassa umidità. Anche se su terreno asciutto, quindi più 

solido e resistente, i passaggi del rimorchio con pneumatici a pressione diversa hanno dato dei 

buoni risultati, come indicato dalle tabelle 4 e 5. Con i pneumatici a gonfiaggio massimo la densità 

dei campioni di suolo aumenta in modo significativo immediatamente dopo un solo passaggio sullo 

18.670 3.151 .705 20 15.500 27.000 0

18.670 3.237 1.024 10 15.500 27.000 0

18.670 3.237 1.024 10 15.500 27.000 0

50.041 40.313 9.014 20 11.611 149.968 0

76.857 42.101 13.314 10 37.133 149.968 0

23.224 7.756 2.453 10 11.611 35.059 0

Mean Std. Dev. Std. Error Count Minimum Maximum # Missing

Slope, Total

Slope, NO

Slope, SI

Slip, Total

Slip, NO

Slip, SI

Descriptive Statistics
Split By: TRAZIONE
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stesso percorso, mentre non c’è grande differenza tra il valore di densità dopo il primo e dopo il 

quinto passaggio.  

 
Tabella 4: Passaggi con pneumatici a massima pressione. 

Secondo Wilcoxon SRT: Indisturbato vs. 1 Passaggio P = 0.0431,  
Indisturbato vs. 5 Passaggi P = 0.0431, 1 Passaggio vs. 5 Passaggi P = 0.0796 

 
 

Al contrario, a pneumatici con pressione minima, la densità del suolo aumenta in modo significativo 

solo al quinto passaggio, mentre non si verifica un significativo incremento dopo il primo 

passaggio.  

 
Tabella 5: Passaggi con pneumatici a minima pressione. 

Secondo Wilcoxon SRT: Indisturbato vs. 1 Passaggio P = 0.0796, 
Indisturbato vs. 5 Passaggi P = 0.0431, 1 Passaggio vs. 5 Passaggi P = 0.2249 

 
 

Confrontando invece i due livelli di pressione per lo stesso passaggio l’analisi indica che la 

differenza di densità del suolo con i pneumatici gonfi e sgonfi è significativa sia dopo il primo che 

dopo i cinque passaggi (Tabella 6). In tutte le prove il peso del trattore con rimorchio carico era 17 

tonnellate ed è rimasto costante.  

La macchina ha dimostrato quindi un maggiore galleggiamento fuori strada grazie alla trazione, 

inoltre, sulle prove al suolo, si è rivelata efficiente contro l’impatto a terra.     

 
 

23.713 .676 .302 5 22.832 24.423 0

24.633 .776 .347 5 23.288 25.209 0

23.747 .742 .332 5 22.829 24.586 0

.936 .095 .043 5 .804 1.058 0

1.028 .081 .036 5 .922 1.116 0

1.061 .083 .037 5 .971 1.179 0

Mean Std. Dev. Std. Error Count Minimum Maximum # Missing

U% ID

U% 1P

U% 5P

D ID

D 1P

D 5P

Descriptive Statistics
Inclusion criteria: Max from Foglio1 (imported)

23.921 1.411 .631 5 21.895 25.333 0

23.380 1.029 .460 5 22.001 24.392 0

22.168 1.752 .783 5 20.664 25.135 0

.938 .087 .039 5 .833 1.038 0

.994 .058 .026 5 .929 1.085 0

1.039 .129 .058 5 .922 1.194 0

Mean Std. Dev. Std. Error Count Minimum Maximum # Missing

U% ID

U% 1P

U% 5P

D ID

D 1P

D 5P

Descriptive Statistics
Inclusion criteria: Min from Foglio1 (imported)
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Tabella 6: Confronto tra i due livelli di pressione con i diversi passaggi,  
usando come coppie gli split-plot. Secondo Wilcoxon SRT: 

Indisturbato Sgonfio vs. Indisturbato Gonfio P = 0.6858, 
1 Passaggio Sgonfio vs. 1 Passaggio Gonfio P = 0.2249, 

5 Passaggi Sgonfio vs. 5 Passaggi Gonfio P = 0.6858 

 
Le prove sulla capacità di produzione del microcippato hanno riguardato la vagliatura utilizzando il 

materiale già presente e da migliorare grazie al vaglio sul cassone, e la capacità di produzione di 

microcippato con la nuova cippatrice. 

 

Per il test sul vaglio i 90 campioni raccolti sono stati sistemati in sacchetti di carta, pesati freschi, 

asciugati in stufa per 48 ore a 105° come da normativa e pesati nuovamente asciutti, per calcolare il 

contenuto di umidità. Sono stati poi vagliati mediante il vaglio di laboratorio per determinarne la 

pezzatura. L’umidità media è risultata essere del 26,5%, che rappresenta un valore medio e quindi 

rappresentativo del materiale che viene generalmente utilizzato. La granulometria dei diversi 

campioni è stata misurata impiegando  un vaglio di laboratorio che separa il materiale in 7 diverse 

classi dimensionali: >100 (pezzi grossi) – 100-63 – 63-45 – 45-16 – 16-8 – 8-3,15 – <3 (polveri).  Il 

materiale così suddiviso è stato poi sistemato in vaschette di alluminio (foto 17) ed è stato pesato 

per calcolare le proporzioni delle classi. 

 

Foto n°17: a&b: cippato vagliato in laboratorio per determinare la pezzatura.  

Le due diverse classi dimensionali più rappresentate: 16-8 – 8-3,15 

    
 

.938 .087 .039 5 .833 1.038 0

.936 .095 .043 5 .804 1.058 0

.994 .058 .026 5 .929 1.085 0

1.028 .081 .036 5 .922 1.116 0

1.039 .129 .058 5 .922 1.194 0

1.061 .083 .037 5 .971 1.179 0

Mean Std. Dev. Std. Error Count Minimum Maximum # Missing

D ID

D ID Full

D 1P

D 1P Full

D 5P

D %P Full

Descriptive Statistics



� � � � ��

23��
��

I grafici 4 e 5 mostrano la distribuzione delle classi dimensionali dei 3 materiali (il cippato in 

entrata,  quello in uscita e lo scarto) per le due diverse inclinazioni del vaglio (A e B). Il 

microcippato è formato prevalentemente da pezzi tra 16 e 3 cm.  

 
 

Grafico 4: Pezzatura dei campioni vagliati con vaglio a inclinazione diversa.  
Inclinazioni A=43%, B=50%. E=materiale in Entrata (cippato),  

S= materiale di Scarto, V=materiale Vagliato (cippatino) 

 

 
Grafico 5: Pezzatura dei campioni della prova di vaglio.  

Pezzatura del cippato in entrata, del materiale grossolano scartato e del cippatino prodotto. 

 

 



� � � � ��

24��
��

Ai fini dell'analisi statistica quindi le sette classi di pezzatura sono state riunite in quanto classi più 

ampie e cioé: Sovramisure (tutto il materiale che non passa attarverso maglie da 45 mm), cippato 

vero e proprio (pezzi con dimensioni tra 16 e 45 mm), cippatino (frammenti con dimensioni tra 3 e 

16 mm, come già indicato sopra) e polveri (materiale con pezzatura inferiore ai 3 mm). 

 

Le tabelle sotto mostrano i principali risultati: 

 

Tabella 7: Suddivisione in classi granulometriche per il cippato in entrata e quello in uscita 

(entrambe le inclinazioni del vaglio) 

 

 

Tabella 8: Suddivisione in classi granulometriche per il cippato in entrata e quello in uscita (inclinazione A - 40°) 

 

 

 

 

27.500 4.599 .840 30 17.486 39.066 0

26.536 3.096 .565 30 21.422 33.015 0

1.054 1.728 .315 30 0.000 8.234 0

.365 .690 .126 30 0.000 2.766 0

5.509 3.029 .553 30 1.462 15.461 0

1.241 1.376 .251 30 .163 6.941 0

79.742 3.982 .727 30 73.575 88.027 0

87.521 4.728 .863 30 71.756 93.365 0

13.696 4.292 .784 30 5.614 21.676 0

10.873 5.470 .999 30 3.131 27.616 0

Mean Std. Dev. Std. Error Count Minimum Maximum # Missing

MC In

MC Out

>45 In

>45 Out

Cippato In

Cippato Out

Cippatino In

Cippatino Out

Polveri In

Polveri Out

Descriptive Statistics

27.350 3.819 .986 15 23.624 39.066 0

27.049 2.239 .578 15 23.554 31.788 0

1.394 2.258 .583 15 0.000 8.234 0

.411 .802 .207 15 0.000 2.766 0

4.305 2.170 .560 15 1.462 8.806 0

1.046 .751 .194 15 .374 2.908 0

79.903 3.828 .988 15 73.575 88.027 0

88.881 3.437 .888 15 82.165 93.365 0

14.398 3.752 .969 15 6.982 20.111 0

9.662 3.779 .976 15 5.312 17.261 0

Mean Std. Dev. Std. Error Count Minimum Maximum # Missing

MC In

MC Out

>45 In

>45 Out

Cippato In

Cippato Out

Cippatino In

Cippatino Out

Polveri In

Polveri Out

Descriptive Statistics
Inclusion criteria: Inclinazione A from Foglio1 (imported)
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Tabella 9: Suddivisione in classi granulometriche per il cippato in entrata e quello in uscita (inclinazione B - 50°) 

 

 

Tabella 10: Suddivisione in classi granulometriche per il cippato in entrata e per lo scarto (entrambe le inclinazioni) 

 

 

La significativà statistica delle differenze risontrate tra il prodotto in entrata e quello in uscita è stata 

analizzata campione per campione, impiegando il test non parametrico di Wilcoxon (WSR test). I 

risultati del test sono riportati in Tabella 11 

 

Tabella 11: P-Value risultanti dal test di Wilcoxon, per la differenza tra il materiale in entrata e quello in uscita 
 
Inclinazione Tutte A - 40° B - 50° 
> 45 0.0176 0.0382 0.2026 
Cippato <0.0001 0.0007 0.0012 
Cippatino <0.0001 0.0007 0.0022 
Polvere 0.0117 0.0031 0.6092 

 

27.649 5.402 1.395 15 17.486 37.562 0

26.023 3.779 .976 15 21.422 33.015 0

.715 .914 .236 15 0.000 2.569 0

.320 .582 .150 15 0.000 1.826 0

6.712 3.346 .864 15 2.353 15.461 0

1.436 1.809 .467 15 .163 6.941 0

79.580 4.258 1.099 15 74.150 86.042 0

86.160 5.524 1.426 15 71.756 93.100 0

12.993 4.799 1.239 15 5.614 21.676 0

12.084 6.675 1.723 15 3.131 27.616 0

Mean Std. Dev. Std. Error Count Minimum Maximum # Missing

MC In

MC Out

>45 In

>45 Out

Cippato In

Cippato Out

Cippatino In

Cippatino Out

Polveri In

Polveri Out

Descriptive Statistics
Inclusion criteria: Inclinazione B from Foglio1 (imported)

27.500 4.599 .840 30 17.486 39.066 0

26.032 2.045 .373 30 21.616 30.190 0

1.054 1.728 .315 30 0.000 8.234 0

12.434 9.435 1.723 30 2.251 33.974 0

5.509 3.029 .553 30 1.462 15.461 0

60.704 12.844 2.345 30 38.313 80.328 0

79.742 3.982 .727 30 73.575 88.027 0

26.531 12.838 2.344 30 6.703 53.432 0

13.696 4.292 .784 30 5.614 21.676 0

.331 .226 .041 30 0.000 1.062 0

Mean Std. Dev. Std. Error Count Minimum Maximum # Missing

MC In

MC Scarto

>45 In

>45 Scarto

Cippato In

Cippato Scarto

Cippatino In

Cippatino Scarto

Polveri In

Polveri Scarto

Descriptive Statistics
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 L'analisi di questi risultati consente quindi di fare le seguenti affermazioni: 

1 - il vaglio sperimentale sviluppato con il progetto consente di migliorare la qualità del cippato, e 

in particolare: ridurre drasticamente la presenza di frammenti più lunghi di 45 mm e delle polveri, e 

sterzare la composizione  del cippato vero e proprio a favore delle frazioni più sottili, comprese tra 

3 e 16 mm (cippatino) 

 

2 - il risultato è migliore per l'inclinazione a 40° ove tutte le differenze sono significative, mentre 

con l'inclinazione a 50° non si riesce a ottenere una riduzione statisticamente significativa di polveri 

e particelle sovramisura.  A tale riguardo però è opportuno notare che la riduzione - ancorché non 

significative - è misurabile, e che il limitato effetto sulla particelle sovramisura potrebbe essere 

legato al fatto che il campione impiegato per le prove ad inclinazione di 50° aveva già in partenza 

una presenza di particelle sovramisura molto ridotta, che potrebbe in se spiegare perché la riduzione 

delle stesse non sia stata così drastica da risultare statisticamente significativa. 

 

3 - la forte riduzione delle polveri ottenuta con la vagliatura non trova riscontro in aumento delle 

stesse all'interno dello scarto, indicando quindi che la polvere rimossa è dispersa nell'aria, non 

recuperata con lo scarto. Questo segnala che l'ambiente di lavoro attorno al vaglio è notevolmente 

polveroso, e pertanto è consigliabile proteggere gli operatori intorno al vaglio contro l'esposizione a 

polveri di legno.      

 

Inoltre, si fa notare che le concentrazioni delle diverse frazioni granulometriche nello scarto sono 

sempre molto differenti da quelle nel materiale in entrata e in uscita, e che tali differenze sono 

sempre statisticamente significative (dati non riportati nel rapporto), il che trova riscontro nel 

carattere selettivo dell'operazione di vagliatura. 

 

Infine è opportuno menzionare che l'analisi dei dati non ha consentito di stabilire differenze 

significative tra i due tipi di cippato (Castagno e Abete) probabilmente perché il umero di campioni 

disponibili per ciascuna specie era troppo limitato. 
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Le prove sulla cippatrice sono state realizzate confrontando il cippatino prodotto con tronchi e pali 

con quello proveniente utilizzando la ramaglia. Anche questi campioni sono stati pesati, asciugati in 

stufa e vagliati. L’umidità media del primo è risultato essere circa di 26,5, quello di ramaglia di 

27,4. In entrambi i casi le pezzature più rappresentate sono quelle sotto i 16 cm, con una maggior 

presenza della classe di 16-8 utilizzando i tronchi.  

 
Grafico 6: Pezzatura dei campioni della prova di cippatura con ramaglia e tronchi/pali. 

 

 

In tutte le 4 prove i risultati sono stati positivi e la macchina pur essendo un prototipo ha dimostrato 

buone performance. 
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DIVULGAZIONE 

Nell’arco del periodo di svolgimento del progetto il CNR IVALSA ha organizzato e/o partecipato a 3 

eventi, ha pubblicato 4 articoli e ha esposto 1 presentazione a una conferenza internazionale: 

- Evento  divulgativo: “La filiera corta dell’energia da legno al servizio dei cittadini” – sabato 27 

Maggio 2007 a Lucolena Greve in Chianti (FI) 

- Evento  divulgativo:  Conferenza “Valorizzazione del legno-energia e manutenzione del territorio: 

cosa può fare la piccola e media azienda agro-forestale” – sabato 28 Ottobre 2017 nell’ambito della fiera 

Forestalia, Piacenza 

- Evento  divulgativo:  Inaugurazione della centrale termica alimentata a biomasse legnose a servizio 

della piscina comunale di Greve in Chianti – venerdì 1 Dicembre 2017 

- Articolo “Grande successo della giornata dimostrativa del “cippatino” a Greve in Chianti” Dimensione 

agricoltura Numero 6 Giugno 2017 

- Articolo “Dallo studio della Filiera indicazioni innovative per migliorare i processi produttivi” 

Dimensione agricoltura Numero 6 Giugno 2018 

- Articolo “Cippatino: valorizzare il legno-energia nella piccola e media impresa” Tecniko&Pratiko 

Numero 137 Sette-Ott 2018 

- Articolo “New biomass products, small-scale plants and vertical integration as opportunities for rural 

development" Biomass and Bioenergy 115: 244-254 

- Presentazione “Production of microchips as a surrogate of pellets: techniques and cost" offerta in 

occasione della 50° Forest Mechanization Conference (FORMEC) il 26 Settemmbre 2018 

- Presentazione “Tecnologia avanzata a costi contenuti per la piccolo e media impresa” in occasione 

dell’incontro per il convegno conclusivo del progetto “Dalla foresta una montagna di energia pulita” a 

Campotizzoro (PT) il 02 ottobre 2018 

- Realizzato 3 Poster da esporre per la divulgazione del progetto. 

 

 

  



  
 

Realizzazione prototipo carrello-vaglio cippatore ( a cura di Orlandini Antonio) 
 

Sulla base del progett�R���S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�H���q���V�W�D�W�R���U�H�D�O�L�]�]�D�W�R���L�O���S�U�R�W�R�W�L�S�R�����S�U�H�V�V�R���O�¶�R�I�I�L�F�L�Q�D���%�H�U�Q�D�E�H�L��
di Montese (MO). 
A partire dal progetto preliminare attraverso molteplici 
�U�L�X�Q�L�R�Q�L���F�R�Q���L���W�H�F�Q�L�F�L���G�H�O���&�1�5���H���F�R�Q���L���W�H�F�Q�L�F�L���G�H�O�O�¶�R�I�I�L�F�L�Q�D��
Bernabei si è iniziata a sviluppare la progettazione del 
prototipo. 
Attraverso numerose revisioni, si è proceduto alla 
progettazione esecutiva attraverso diverse revisioni 
�G�H�O�O�¶�D�S�S�D�U�D�W�R�� �G�H�L�� �G�L�V�H�J�Q�L�� �W�H�F�Q�L�F�L���� �I�L�Q�R�� �D�G�� �D�U�U�L�Y�D�U�H�� �D�O�O�D��
versione finale dello stesso. 
 
Come si può vedere dalla documentazione al�O�H�J�D�W�D�V�L�� �W�U�D�W�W�D���� �F�R�P�H�� �S�U�H�Y�L�V�W�R�� �G�D�O�O�¶�L�G�H�D��
progettuale iniziale, di un mezzo forestale polifunzionale il cui telaio speciale consente di 
di caricare alternativamente differenti macchinari o allestimenti. 
La  possibilità  di  montare  diversi  allestimenti  consente  al  medesimo  trattore  con 
rimorchio di poter essere impiegato di volta in volta per movimentare il legname, cippare, 
vagliare oppure trasportare il materiale 
lavorato. 
 
La multifunzionalità aderisce ad una 
filosofia basata sulla versatilità delle 
attrezzature e quindi direttamente anche 
sul contenimento degli investimenti adatta 
alle piccole e medie aziende locali. 
 
Oltretutto il trasporto è maggiormente 
razionalizzato dato che vengono  unite  
più  fasi  distinte  della  produzione  di  
cippato. 
 
Un  altro  elemento  che  è  stato considerato è relativo al tipo di mobilità: il sistema di 
�S�Q�H�X�P�D�W�L�F�L�� �S�H�U�P�H�W�W�H�� �L�O�� �W�U�D�Q�V�L�W�R�� �L�Q�� �D�U�H�H�� �E�R�V�F�D�W�H�� �F�R�Q�W�H�Q�H�Q�G�R�� �O�¶�L�P�S�D�W�W�R�� �D�O�� �V�X�R�O�R�� �S�H�U�� �X�Q�D��
maggiore sostenibilità ambientale mediante un meccanismo di  regolazione della 
�S�U�H�V�V�L�R�Q�H�� �F�R�V�L�G�G�H�W�W�R�� �³�J�R�Q�I�L�D���V�J�R�Q�I�L�D�´�� �U�H�J�R�O�D�E�L�O�H�� �� �G�L�U�H�W�W�D�P�H�Q�W�H�� �� �G�D�O�O�D�� �F�D�E�L�Q�D�� �G�L�� �J�X�L�G�D��
tramite un suo dedicato display, a seconda 
delle condizioni stradali e del carico del 
rimorchio. 

 



  
 

 
 
�'�R�S�R�� �O�D�� �U�H�D�O�L�]�]�D�]�L�R�Q�H�� �G�H�O�� �S�U�R�W�R�W�L�S�R�� �O�¶�D�]�L�H�Q�G�D�� �2�U�O�D�Q�G�L�Q�L�� �K�D�� �P�Hsso a disposizione il 
personale ed il 
prototipo al fine di 
eseguire tutti i test 
e le prove a cura 
del CNR IVALSA, 
alla cui relazione 
tecnica si rimanda. 
 
 
 
 
 
 
 


