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Procedimento per il riciclaggio di pneumatici usati di autovetture e di autoveicoli industriali e da
trasporto.

@ Il procedimento & particolarmente adatto per il rici-

claggio pneumatici per veicoli industriali e da traspor-
to. Prevede l'inserimento nei pneumatici stessi di segnala-
tori (16”) dello spessore di materiale asportato in una
eventuale ulteriore ristrutturazione ed una operazione di
rinforzo fianchi-corona e/o talloni.

Durante il procedimento, per la fase di prima vulcaniz-
zazione sono previste una temperatura di 150°C ed una
durata compresa fra i 45 ed i 65 minuti e per la fase di se-
colnda vulcanizzazione in autoclave sono previsti i seguenti
valori:
pressione autoclave = 6 kg/cm2
pressione interna pneumatico = 8 kg/cm2.
temperatura = 95-110°C
durata = 4 ore per pneumatici di autoveicoli industriali e da
trasporto di dimensioni ordinarie.
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Descrizione

| pneumatici usati che hanno subito qualche le-
sione, anche se non pregiudiziale per la loro strut-
tura, vengono normalmente accantonati e destinati
alla distruzione od alla eliminazione insieme con al-
tri rifiuti solidi ingombranti, andando cosi con la loro
messa fuori uso ad aumentare i problemi ecologici
connessi con lo smaltimento dei rifiuti, che oggi
hanno gia raggiunto un livello preoccupante.

Ancora piu sensibile & il problema ne! caso si
tratti di pneumatici di massa e dimensioni ragguar-
devoli quali ad esempio quelli per veicoli industriali
0 da trasporto, che, visto il loro ingombro ed il loro
peso, comportano oltretutto dei costi elevati anche
solo per la loro raccolta e per il loro trasporto. Per
di pit, anche quando essi sono accatastati in
un‘area di raccolta, costituiscono un potenziale gra-
vissimo rischio ecologico, vista la loro alta infiam-
mabilita e la difficolta che incontra lo spegnimento
di un incendio sviluppatosi fra di essi. (Negli ultimi
tempi, in Canada si & verificato appunto un incen-
dio di vaste proporzioni in un'area di raccolta per
pneumatici, causando ingenti danni all'ambiente cir-
costante).

L'inventore del trovato oggetto della presente do-
manda di brevetto ha inteso con esso fornire una
soluzione definitiva al problema, che permette di re-
alizzare notevoli vantaggi economici ed ecologici.

Egli infaiti ha messo a punto un procedimento
per il riciclaggio di pneumatici usati, anche seria-
mente danneggiati, di autovetture normali e di auto-
veicoli industriali o da trasporto, cosa che non &
possibile oftenere attualmente con i procedimenti
noti, adatti sostanzialmente solo per pneumatici di
piccole dimensioni, del tipo per autovetture e simil.
Per tali pneumatici, che, date le loro dimensioni,
costituiscono un problema relativamente meno gra-
ve, il vantaggio economico dato dal riciclaggio di
pneumatici di autoveicoli industriali o da trasporto &
anche molto meno sensibile.

Linventore & a conoscenza dell'esistenza di bre-
vetti antecedenti, ad esempio dei brevetti CH
659 796 A5, US 4 731 136 ed EPO 191 268, aventi
per oggetto un procedimento come descritto nel
preambolo della presente rivendicazione 1.

Secondo tali brevetti antecedenti, il controllo per
verificare la struttura del pneumatico da tallone a
tallone viene effetiuato mediante laser, mentre, se-
condo linvenzione, detto controllo viene effettuato
mediante ultrasuoni o impulsi elettrici, cioé con
mezzi molto pili adatti per pneumatici di autoveicol
industriali e da trasporto.

Sempre secondo detti brevetti antecedenti, la pri-
ma vulcanizzazione in una pressa munita di uno
stampo a superficie liscia, cioé priva di scuitura,
viene effettuata prevedendo file di sensori regolabili
posti longitudinalmente lungo tutto il perimetro del
battistrada, sensori prowvisti di punte atte a tratte-
nere le cinture metalliche durante la vulcanizzazio-
ne, dette punte essendo internamente forate e sol-
lecitate da organi elastici che ne permettono la loro
ritrazione automatica man mano che procede la pri-
ma vulcanizzazione, lasciando libero sfogo all'aria o
ai gas attraverso dette loro forature interne.
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Questa fase viene completamente abolita secon-
do la presente invenzione, con notevoli vantaggi di
rapidita e semplicita di esecuzione, senza alterare
le qualita del prodotto finito.

Infine, per la seconda vulcanizzazione in autocla-
ve, la presente invenzione prevede pressioni e tem-
perature completamente diverse da quelle usate nei
suddetti brevetti citati.

Il procedimento oggetto della presente invenzione
introduce quindi numerosi, rilevanti, aspetti inventivi
dei quali alcuni apportano miglioramenti nei termini
di qualita ed affidabilita del prodotto finito, renden-
dolo adatto al gravoso uso su autoveicoli industriali
0 da trasporto, ed altri, indicando nuovi parametri e
nuove operazioni intermedie, consentono di conse-
guire il prefissato risultato, specie per pneumatici di
rilevanti dimensioni, nelle fasi fondamentali del pro-
cedimento quali le vulcanizzazioni.

La presente invenzione & caratterizzata dalla par-
te caratterizzante della rivendicazione.

Una spiegazione dettagliata verra fornita nel se-
guito della presente descrizione.

Le fig. 1, 1a, 1b, 1c, rappresentano delle anoma-
lie che si manifestano sottoponendo un pneumatico
da ristrutturare ad una pressione superiore a quelia
di esercizio.

La fig. 2 rappresenta un'apparecchiatura nota
che permette il controllo tramite laser, da tallone a
tallone (fig. 3), di un pneumatico da ristrutturare per
evidenziarne tutii i difetti.

La fig. 4 rappresenta il risultato secondo la pre-
sente invenzione, dell'esplorazione effettuata tramite
rilevatori ad ultrasuoni.

La fig. 5 rappresenta l'esecuzione di crateri in
corrispondenza di fenditure ossidazioni parziali, la-
cerazioni.

La fig. 6 rappresenta una apparecchiatura raspa-
trice per l'asportazione del battistrada.

Lefig.da7 a9elefig. 11a, b, ¢, d, e, 12 rap-
presentano le prime fasi dell'operazione di ristruttu-
razione del profilo radiale della corona e dei fianchi
secondo la presente invenzione.

La fig. 10 rappresenta finserimento secondo l'in-
venzione di rilevatori dello spessore di gomma
asportato.

Le fig. 13, 14, 15, 16, 17 e 18 rappresentano le
fasi di vulcanizzazione nell'gperazione di ristrutiura-
zione, sempre secondo la presente invenzione.

Le fig. 19 e 20 si riferiscono alla fase di ricostru-
Zione del battistrada.

La fig. 22 rappresenta il diagramma temperatura,
tempo in minuti primi, della fase di vulcanizzazione.

La fig. 21 rappresenta il pneumatico collocato
sotto guaina ed appoggiato su profili di riferimento.

La fig. 23 rappresenta un'apparecchiatura di con-
trollo del pneumatico dopo vulcanizzazione.

Facendo riferimento ai suddetti disegni, si pud
ora procedere alla descrizione degli aspetti inventivi
citati ed ai vantaggi con essi conseguiti.

Come indicato nella rivendicazione 1 i procedi-
menti noti comprendono le seguenti operazioni suc-
cessive:
a1) controllo, mediante divaricatore o apparecchiatu-
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re ispezionatrici adatte, per verificare lo stato inter-
no del pneumatico ed il tallone;

by} controlio gonfiando il pneumatico fra due flange,
ad una pressione maggiore di quella normale, allo
scopo di mettere in evidenza eventuali deformazio-
ni, soprattutto sui fianchi;

¢1) controllo per verificare la struttura del pneumati-
co da tallone a tallone;

— 'operazione di ristrutturazione nota del profilo ra-
diale della corona e dei fianchi comprendendo le
seguenti fasi:

ap) rimozione del battistrada del pneumatico da ri-
strutturare, di cinture e di qualsiasi corpo estraneo;
be) esecuzione di crateri 11 (fig. 5) in corrisponden-
za di fenditure, ossidazioni parziali, lacerazioni ed
altre parti danneggiate;

c2) spruzzatura di un composito di gomma e sol-
vente su tutte le parti interessate alla ristrutturazio-
ne;

dp) riempimento dei crateri con mescola di gomma
non vulcanizzata per ristabilire la superficie liscia
per tutta la zona interessata alla ristrutturazione,
compresi i fianchi (fig. 7);

) applicazione successiva di:

~ un primo foglio di gomma 1 (fig. 8a) per raggiun-
gere la struttura radiale originale del pneumatico;

— una prima cintura metallica (2) (fig. 8b);

— una seconda cintura metallica (3) con interposi-
zione di foglie di collegamento;

— una terza cintura metallica (4);

— uno strato di gomma non vulcanizzata (5 fig. 114,
b, ¢, d) coprente totalmente le cinture metalliche;
f) prima vulcanizzazione in una pressa (fig. 13)
munita di uno stampo (fig. 14) a superficie liscia,
cioé priva di scultura;

g2) controllo della corretta prima vulcanizzazione
mediante laser; nel caso della presenza di bolle
d'aria venendo praticato un cratere (6 fig. 17) e un
successivo riempimento con gomma vulcanizzata
(fig. 18), ottenendo un congiunto (fig. 16) perfetto,
privo di battistrada;

— l'operazione di ricostruzione del battistrada com-
prendendo le seguenti fasi note:

as) spazzolatura di tutta la periferia del pneumatico
in vista dell'applicazione del battistrada;

bs) spruzzatura di una soluzione di gomma e sol-
vente;

c3) applicazione di una foglia di gomma non vulca-
nizzata (7 fig. 19) di congiunzione con una fascia
prestampata (8 fig. 19) che fara da battistrada;

ds) seconda vulcanizzazione;

I} procedimento secondo la presente invenzione
differisce da quelli noti per il fatto che le varie fasi
note vengono modificate come segue:

— Nella fase nota by viene effettuata la seguente
operazione:

b'1) controllo per mezzo di rilevatori ad ultrasuoni
atti a rilevare difetti od irregolarita nelle zone inter-
ne della struttura del pneumatico (fig. da 2 a 4);

— per quanto riguarda la ristrutturazione del profilo
radiale della corona e dei fianchi, vengono aggiunte
le operazioni:

be) rinforzo delle pareti, della corona e/o dei talloni
ove necessario;

bg) inserimento allinterno del pneumatico di una o
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pill placchette (16 fig. 10) in modo che esse diven-
gano visibili durante una eventuale ulteriore opera-
zione di ristrutturazione indicando che, nel corso
della lavorazione, & stato asportato pressoché per
intero lo strato di gomma che ricopriva le cinture
metalliche;

la fase bz essendo guidata, nel corso dell'applica-
zione dei vari stati sovrapposti, mediante un siste-
ma-laser di controllo della coincidenza perfetta della
mezzaria del pneumatico con le mezzerie dei vari
strati stessi;

fr0) la prima vulcanizzazione avvenendo ad una
temperatura di 150°C nella matrice o stampo, ri-
scaldando mediante circolazione di vapor saturo e
per un tempo compreso fra i 45 ed i 65 minuti (fig.
15);

d3) L'operazione della seconda vulcanizzazione
(fig. da 21 a 23) venendo effettuata in autoclave,
ad una pressione interna di 6 kg/cm2, ad una tem-
peratura di 95-110°C, e, nel caso di pneumatici per
autoveicoli industriali e da trasporto di dimensioni
ordinarie, con una pressione interna al pneumatico
di 8 kg/cm2, per una durata di circa 4 ore.

In particolare, per la fase f2 dell'operazione di ri-
strutturazione, l'inventore indica una durata compre-
sa fra | 45 ed i 65 minuti, ad una temperatura di
150°C. In fig. 21 & indicato il grafico relativo.

Per la seconda vulcanizzazione, in autoclave, se-
condo la presente invenzione, viene indicata una
pressione interna di 6 kg/cm2, una temperatura va-
riabile tra 95°=110°C ed in particolare di ca. 105°C,
con una durata, per pneumatici per veicoli industria-
li e da trasporio di dimensioni ordinarie, di ca. 4
ore, ed una pressione interna del pneumatico di
8 kglcm2.

| dati suddetti consentono di raggiungere dei ri-
sultati ottimali in fatto di qualita ed affidabilita: nelle
fig. da 29 a 31 & illustrata l'operazione.

Come si pud rilevare sono state aggiunte altre
operazioni a quelle dei procedimenti gia noti, quali
il rinforzo delle pareti, della corona efo dei fianchi,
per migliorare la qualita del pneumatico riciclato, e,
notevolmente importante, I'esame della struttura in-
terna del pneumatico da riciclare per lindividuazio-
ne di difetti non riscontrabili visivamente, cosa parti-
colarmente necessaria nel caso di pneumatici per
veicoli industriali e da trasporto, che vengono nel-
I'uso gravosamente sollecitati.

Tale esame viene effettuato come gia accennato,
nella fase iniziale di controllo, da tallone a tallone,
per mezzo di rivelatori ad ultrasuoni, rappresentati
nelle fig. da 7 a 9, con un sistema di lettura

Un aspetto notevole dal punto di vista dell'inven-
tivita del presente procedimento & rappresentato
dall'applicazione di una o piil placchette colorate
16’ fig. 10 sulla cintura metallica pili esterna del
pneumatico prima di applicare il battistrada. In un
futuro eventuale ulteriore procedimento di ricostru-
zione del pneumatico, durante la fase di asportazio-
ne del battistrada tali placchette diventeranno visibili
funzionando da elementi indicatori per segnalare il
fatto che il batlistrada sard stato praticamente
asportato completamente, e che la prima cintura
metallica sara stata (a meno dello spessore degli
indicatori) raggiunta.
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Tale segnalazione consentira alloperatore di in-
terrompere tempestivamente l'operazione di aspor-
tazione del battistrada, evitando cosi il rischio di
procedere eccessivamente in profonditd, danneg-
giando le cinture metalliche.

Da ultima va fatta rilevare l'operazione di control-
lo, per mezzo di un'apparecchiatura laser, della per-
fetta coincidenza fra la mezzeria de! pneumatico in
fase di ristrutturazione e le mezzerie dei vari strati
che gli vengono successivamente applicati. L'appa-
recchio non & rappresentato nelle figure.

Il procedimento oggetto dellinvenzione & stato
descritto e rappresentato in modo non limitativo né
vincolativo, essendo possibile apportare variazioni o
migliorie nell'ambito della protezione richiesta nella
rivendicazione.

Rivendicazione

1. Procedimento per il riciclaggio di pneumatici
usati, di autovetture e di autoveicoli industriali e da
trasporto, comprendente le seguenti operazioni note
successive:

— controllo dello stato del pneumatico usato;

— risfrutiurazione del profilo radiale della corona e
dei fianchi;

— ricostruzione del battistrata;

— l'operazione di controlio comprendendo le se-
guenti fasi note:

ai) controllo, mediante divaricatore o apparecchiatu-
re ispezionatrici adatte, per verificare lo stato inter-
no del pneumatico ed il tallone;

by) controllo gonfiando il pneumatico fra due flange,
ad una pressione maggiore di quella normale, allo
scopo di meitere in evidenza eventuali deformazio-
ni, soprattutto sui fianchi;

c1) controllo per verificare la struttura del pneumati-
co da tallone a tallone;

— l'operazione di ristrutturazione nota del profilo ra-
diale della corona e dei fianchi comprendendo le
seguenti fasi:

ap) rimozione del battistrada del pneumatico da ri-
strutturare, di cinture e di qualsiasi corpo estraneo;

b2) esecuzione di crateri 11 (fig. 5) in corrisponden-
za di fenditure, ossidazioni parziali, lacerazioni ed
altre parti danneggiate;

¢c2) spruzzatura di un composito di gomma e sol-
vente su tutte le parti interessate alla ristrutturazio-
ne;

d2) riempimento dei crateri con mescola di gomma
non vulcanizzata per ristabilire la superficie liscia
per tutta la zona interessata alla ristrutturazione,
compresi i fianchi (fig. 7;

e2) applicazione successiva di:

- un primo foglio di gomma 1 (fig. 8a,) per raggiun-
gere la struttura radiale originale del pneumatico;

— una prima cintura metallica (2) (fig. 8b, 8a);

~ una seconda cintura metallica (3) (fig. 8a, 8b) con
interposizione di foglie di collegamento;

— una terza cintura metallica (4) (fig. 8a, 8b);

— uno strato di gomma non vulcanizzata 5 (fig. 11,
b, c, d) coprente totalmente le cinture metalliche

f2) prima vulcanizzazione in una pressa (fig. 13)
munita di uno stampo (fig. 14) a superficie liscia,
cioé priva di scultura;
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g2) controllo della corretta prima vulcanizzazione
mediante laser; nel caso della presenza di bolle
d'aria venendo praticato un cratere 6 (fig. 17) e un
successivo riempimento con gomma vulcanizzata
(fig. 18), ottenendo un congiunto (fig. 16) perfetto,
privo di battistrada;
— l'operazione di ricostruzione del battistrada com-
prendendo le seguenti note:
as) spazzolatura di tutta la periferia del pneumatico
in vista dell'applicazione del battistrada;
bs) spruzzatura di una soluzione di gomma e sol-
vente;
ca) applicazione di una foglia di gomma non vulca-
nizzata (7 fig. 19) di congiunzione con una fascia
prestampata (8 fig. 19) che fara da battistrada;
da) seconda vulcanizzazione.

Caratterizzato dal fatto
— che nella fase by di controllo del pneumatico, vie-
ne effettuata la seguente operazione:
b'1) controllo per mezzo di rilevatori ad ultrasuoni
atti a rilevare difetti od irregolarita nelle zone inter-
ne della struttura del pneumatico non riscontabili vi-
sivamente (fig. da 2 a 4);
— che per quanto riguarda la ristrutturazione del
profilo radiale della corona e dei fianchi, vengono
aggiunte le operazioni:
b9} rinforzo delle pareti, della corona e/o dei talloni
ove necessario;
b”2) inserimento allinterno del pneumatico, sulla
terza cintura metallica (4) di cui al punto ez, di una
o pil placchette (16’ fig. 10) in modo che esse di-
vengano visibili durante una eventuale ulteriore
operazione di ristrutturazione indicando che, nel
corso della lavorazione, € stato asportato presso-
ché per intero lo strato di gomma che ricopriva le
cinture metalliche;
la fase b essendo guidata, nel corso dell'applica-
zione dei vari stati sovrapposti, mediante un siste-
ma-laser di controllo della coincidenza perfetta della
mezzaria del pneumatico con le mezzerie dei vari
strati stessi;
fxo) la prima vulcanizzazione avvenendo ad una
temperatura di 150°C nella matrice o stampo, ri-
scaldando mediante circolazione di vapor saturo e
per un tempo compreso fra i 45 ed i 65 minuti
{fig. 15);
d’3) l'operazione della seconda vulcanizzazione (fig.
da 21 a 23) venendo effettuata in autoclave, ad
una pressione interna di 6 kg/cm2, ad una tempera-
tura di 95-110°C, e, nel caso di pneumatici per au-
toveicoli industriali e da trasporto di dimensioni ordi-
narie, con una pressione interna al pneumatico di
8 kg/cm2, per una durata di circa 4 ore.
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