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Valutazione della funzionalità e della 
produttività delle macchine impiegate 
per la sminuzzatura del legname 

Oggi assume sempre più interesse l'uti­
lizzo delle biomasse a fini energetici, per 
diminuire almeno in parte la dipendenza dai 
combustibili fossili (per biomassa si inten­
de l'insieme delle coltivazioni, degli scarti 
agricoli e forestali, dei combustibili utiliz­
zati a scopo energetico). 

L'utilizzo delle biomasse favorisce la ri­
duzione dell' emissione nell' atmosfera di 
tutti quei gas, ed in particolare l'anidride 
carbonica, che determinano l'ormai noto ef­
fetto serra. 

Tra le biomasse utilizzate nella nostra re­
gione e più in generale in Italia, ]a più im­
portante è rappresentata dal legno sminuz­
zato. 

Questo tipo di biomassa viene utilizzato 
per centrali di teleriscaldamento, per edifici 
pubblici di grandi dimensioni e, anche se in 
parte minore, per abitazioni civili private. 

La diffusione di tale combustibile si 
giustifica inoltre per il prezzo decisamente 
inferiore rispetto a quello del combustibile 
fossile (gasolio). 

Per questi motivi la produzione di le­
gno sminuzzato sta acquisendo una sempre 
maggiore importanza, anche se attualmente 
questo prodotto risente ancora di un merca­
to poco evoluto. 

Attualmente, in Italia, il legno cippato 
per uso energetico deriva principalmen­
te dal comparto forestale (utilizzazione di 
cedui e residui di scarto delle utilizzazioni 
delle fustaie) ed iu minor misura dai com­
parti: agricolo (cedui a corta rotazione, sie­
pi, residui di potature), industriale (residui 

della lavorazione industriale del legno), e 
urbano (residui di potature delle alberate e 
dai Rifiuti Solidi Urbani). 

In Italia, ed in particolare nella Regione 
Piemonte, sono ormai numerose le centrali 
termiche alimentate con legno sminuzzato, 
detto anche cippato, cioè con scaglie di le­
gno (dall'inglese chip") prodotte grazie al­
l'uso di macchine sminuzzatrici. 

Le scaglie vengono suddivise, in base 
alla loro lunghezza media, in classi dimen­
sionali. La granulometria del cippato, ed 
ancor più la sua omogeneità sono importan­
ti ai fini dell'idoneità dell'impiego degli im­
pianti di riscaldamento automatici. 

Si parla di cippato fine quando le scaglie 
hanno lunghezza pari a 10-20 mm e cippato 
grossolano per i chips di 50-70 mm. 

Esso viene impiegato anche nel settore 
industriale per la produzione di pannelli di 
fibre o particelle, o quella di carta. 

L'operazione di sminuzza tura del legna­
me viene effettuata da macchine sminuzza­
trici o dai trituratori, a seconda del principio 
di funzionamento e delle caratteristiche del 
prodotto finale; entrambe riducono il mate­
riale legnoso in scaglie. Le sminuzzatrici, 
benché si distinguano per tipologia di orga­
no sminuzzatore, effettuano tutte un' azio­
ne di taglio utilizzando organi taglienti. I 
biotrituratori, invece, non tagliano il legno, 
ma lo frantumano mediante un' azione di 
schiacciamento e sfibratura. La differenza 
fondamentale è che i trituratori richiedono 
potenze maggiori e producono frammenti 
disomogenei per dimensioni e qualità. 
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Nei trituratori la pezza tura del materiale 
è variabile grazie alla griglia posizionata 
alla bocca di scarico del rotore. Tale griglia 
risulta intercambiabile in funzione del ma­
teriale da utilizzare e regolabile idraulica­
mente durante la fase operativa. 

Nelle macchine sminuzzatrici può inve­
ce essere regolata la sporgenza degli organi 
taglienti per ottenere scaglie di diverse di­
mensioni. 

Le macchine sminuzzatrici usate nel 
campo forestale sono generalmente di tipo 
mobile. Generalmente sono costituite da un 
telaio portante, (che può essere portato, trai­
nato o semovente), costruito in acciaio; da 
una presa di forza (qualora non siano muni­
te di motore proprio), da un supporto porta 
utensili taglienti (a tamburo, a disco, a vite 
senza fì ne), da un organo di ventilazione ed 
espulsione per consentire la fuoriuscita del­
le scaglie (detto collo d'oca, che può essere 
fisso od orientabi1e), nei trituratori invece 
l'espulsione del materiale triturato avviene 
per semplice caduta attraverso un vaglio 
sotto il quale è posto un nastro trasportatore 
che allontana il prodotto; e da una bocca di 
alimentazione per l'invio del materiale agli 
organi di taglio. 

L'alimentazione di queste macchine può 
essere eseguita manualmente oppure mec­
canizzata con caricatore idraulico o pinza 
forestale a seconda delle dimensioni dell' 
assortimento utilizzato. In tutte le macchine 
la bocca di alimentazione è quadrangolare a 
tronco di piramide (con grandezza che può 
variare da 15 x 20 cm a 35 x 45 cm) ed ha 
il compito di inviare il materiale legnoso al­
l'organo di taglio. 

NeI1e sminuzzatrici a disco, l' organo ta~ 
gliente è costituito da un pesante volano in 
acciaio generalmente di diametro minimo 
80 cm, che porta da 1 a 4 coltelli applicati 
radialmente. In prossimità dei coltelli il di­
sco presenta delle piccole fessure attraverso 
cui passa il materiale sminuzzato e dall'al­
tra parte del disco sono collocate delle alette 
che hanno il compito di creare una corrente 
d'aria tale da permettere l'espulsione del­
le scaglie. Il legname da sminuzzare viene 
presentato ai coltelli in modo obliquo (40-
45°) c viene tagliato a becco di flauto. 

Nelle macchine sminuzzatrici a tamburo, 
l'organo di taglio è costituito da un cilindro 
d'acciaio cavo ruotante intorno al proprio 
asse longitudinale, che giace su di un piano 
orizzontale. Il diametro del tamburo varia 
tra i 30 ed i 100 cm, a seconda del diame­
tro della macchina. I coltelli, in numero da 
2 a 4, sono montati sulla superficie esterna 
del cilindro, in posizione tangenziale. Alla 
base di ciascun coltello, si trova una tasca 
che raccoglie le scaglie che verranno espul­
se successivamente verso l'esterno. 

L'organo di taglio delle sminuzzatrici 
senza fine è invece costituito da una spirale 
tagliente che ruota intorno ad un asse oriz­
zontale. Si tratta di un unico pezzo che non 
consente regolazioni, per cui non è possibile 
variare le dimensioni delle scaglie (che ge­
nerahnente sono di dimensioni abbastanza 
elevate, tra i 50 ed i 200 mm) come con le 
altre tipologie di macchine. 

Le sminuzzatrici con organo sminuzza­
tore a tamburo sono generalmente di gran­
di dimensioni utilizzate in bosco per la 
sminuzzatura di residui di utilizzazioni e 
tronchi interi. La maggior parte dei modelli 
sono azionati da motori autonomi, poiché 
richiedono potenze elevate. 

Lo stndio si è svolto con l'obiettivo di 
valutare alcune macchine impiegate per 
la sminuzza tura del legname (operanti in 
cantieri allestiti nella Regione Piemonte) 
e le loro prestazioni funzionali, attraverso 
un'analisi delle produttività e dei tempi di 
lavoro. 

Con l'intento di mettere in evidenza, per 
ogni cantiere oggetto del seguente studio, 
le cause principali dei tempi di improdutti­
vità, si sono valutati i tempi di lavoro della 
fase di sminuzzatura e quindi la loro relati~ 
va suddivisione in tempi di lavoro effettivo, 
accessorio e i tempi morti. 

In sintesi, viene fatta distinzione tra pro­
duttività di cantiere e produttività netta del­
le macchine. 

Fine ultimo dello studio è la determina­
zione della qualità del cippato prodotto e dei 
consumi di carburante di ogni macchina. La 
distribuzione dimensionale del cippato pro­
dotto da una determinata macchina risulta 
il miglior indicatore della qualità del lavoro 



Macchina Potenza molore (kW) Organo sminuzza(ore Numero coltelli Azionamento 

1 310 Tmnhuro 2 Mol. autonomo a scoppio 

2 170 Tamburo 4 Mal. autonomo a scoppio 

3 80 Disco 2 Albero cardunico 

4 200 Tamburo 4 Mal. autonomo a scoppio 

5 103 Disco 2 Albero cardanico 

6 320 Trilliratore a tamburo 38 mazze Mat. nutonomo il scoppio 

Tab. l - Principali caratterisfiche delle macchine oggetlo tlelle prove. 

che questa è in grado di effettuare (SPlNELLI 
el al., 2005). La granulometria del cippato 
riveste quindi lIna notevole importanza, in 
quanto va ad influenzare sia la conservabili­
tà del prodotto che il tipo di caldaia in grado 
di utilizzarlo. 

Sono state analizzate due cippatrici con 
organo sminuzzatore a disco, tre çippatrici 
con organo sminuzzatore a tamburo ed un 
biotrituratore (allestito con organo triturato­
re a tamburo con 38 mazze mobili). 

Nella tabella I sono elencate le caratteri­
stiche principali delle macchine oggetto del 
presente studio. 

I tempi di lavoro dovuti alla fase di smi­
nuzzatura sono stati rilevati, con un crono­
metro, secondo quanto indicato nei Quader­
ni dell' Istituto di Assestamento e tecnologia 
Forestale della Facoltà di Firenze (1989). 

I tempi di lavoro netto sono i tempi in cui 
uomini e macchina sono attivamente impe­
gnati nell' operazione di lavoro ed i tempi di 
lavoro netto effettivo rappresentano i tempi 
in cui operai e macchina sono attivamente 
impegnati e viene svolta la fase produttiva 
dell'operazione. 

Nei tempi di lavoro netto accessorio, gli 
operai e la macchina sono attivamente im­
pegnati nel lavoro ma non viene eseguita la 
fase produttiva (per esempio il tempo di ca­
ricamento del materiale da sminuzzare). 

I tempi morti comprendono, invece, tutti 
i tempi in cui gli operai e la macchina sono 
presenti nel lavoro, ma non viene svolta al­
cuna attività lavorativa. 

Dal rilievo dei tempi di lavoro è emerso 
che i tempi improdultivi della macchina cip­
patrice sono, quasi sempre, dovuti al carica-

mento della stessa del materiale da sminuz­
zare (tempo netto accessorio). Chiaramente, 
nei cantieri in cui la macchina srninuzzatri­
ce viene caricata manualmente dall'operaio, 
il tempo netto accessorio è maggiore rispet­
to ai casi in cui questa operazione avviene 
meccanicamente. 

Per quanto riguarda invece i tempi mor­
ti (che compaiono solo in pochi rilievi ed 
in percentuali minime), si tratta sempre di 
tempi morti soggettivi dell'operatore e di 
tempi morti accidentali provocati per lo più 
dall' intasamento delle macchine. 

La produltività del cantiere è, risultata 
strettamente legata ali' organizzazione del 
cantiere stesso ed alla modalità adottate per 
l'alimentazione della macchina sminuzza­
trice, mentre quella specifica della macchi­
na dipende dalla tipologia di taglio, dalla 
potenza del motore e dalle caratteristiche 
del materiale utilizzato. 

La produttività più elevata (23,4 tss/h 
uomo) è stata ottenuta nel cantiere allestito 
con la sminuzzatrice di potenza maggiore 
(310 kW) sminuzzando tronchi interi. 

Dall'analisi della produttività è possibile 
affermare, in linea generale, che più il mate­
riale è di dimensioni ridotte e più la produt­
tività della macchina è contenuta, i valori 
più bassi sono stati ottenuti sminuzzando 
ramaglia, mentre quelli più elevati sono sta­
ti ottenuti utilizzando tronchi interi. 

Questo dipende dal fatto, che nel caso 
della ramaglia, l'alimentazione della mac­
china risulta più difficoltosa poiché i rami 
disordinati possono incastrarsi nella pinza 
idraulica oppure nella bocca di alimentazio­
ne della sminuzzatrice, generando cosÌ delle 
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Prod,canliere (tssMUL) Pl'od. Macchina (tss/h x kW) 

Macchina Ref.scghel'ia Ramaglia lì'ouehi Ref.segheria Ramaglia Tronchi 

1 11,5 

2 4 

3 

4 

5 2,5 

6 12,4 10,5 

Tab. 2 ProdU!livilà di contiere e specifìca delle macchine. 

intenuzioni del lavoro anche considerevoli, 
che vanno a ripercuotersi appunto sulla pro­
duttivitiì, 

Inoltre, il tritmatore ha ottenuto dei va­
lori elevati, Questo dipende dal fatto che i 
trituratori sono muniti di una bocca di ali­
mentazione di dimensioni maggiori com­
portando un più facile approvvigionamento 
del materiale da lavorare, 

Per quanto riguarda l'analisi della quali­
tà del lavoro svolto dalle macchine oggetto 
delle prove, durante i rilievi sono stati pre­
levati dei campioni di materiale sminuzzato 
e chiusi ermeticamente in un sacchetto. I 
campioni raccolti sono stati pesati e suddi­
visi nelle classi dimensionali delle quali è 
stato successivamente determinato il valore 
anidro. 

Per la vagliatura (sono stflti impiegati 
campioni dal peso, allo stato naturale, di l 
Kg) ci si attiene alle indicazioni contenute 
nella bozza di norma recentemente elabo­
rata dal Comitato Termotecnica Italiano 
(CTI 2003). Si tratta di un documento che 
riflette il lavoro svolto a livello europeo da 
varie organizzazioni nazionali con lo scopo 
di produrre una norma comune per la classi­
ficazione merceologica dei biocombustibili 
solidi. Secondo tale documento il materiale 
viene suddiviso in sei classi dimensionali 
(<3 mm; 3 - 15 mm; 16 - 45 mm; 46 - 63 
mm; 64 - 100 mm; > 100 mm). 

In questo studio,le particelle di cippato 
più rappresentate sono risultate quelle con 
lunghezze comprese tra i 3 ed i 15 mm e tra 
i 16 ed i 45 mm, 

23,4 0,04 0,06 

6 

18,5 

0,023 

0,01 

0,Q7 

0,04 

0,04 0,03 0,04 

Solo una piccola percentuale di scaglie 
(dall' l al 10%) rientra nella classe dimen­
sionale > 100mm, che è quella che può ge­
nerare più problemi di alimentazione e fun­
zionamento della caldaia. 

In generale si può Mfermare che le smi­
nuzzatici a tamburo producono particelle di 
dimensioni maggiori rispetto a quelle pro­
dotte dalle macchine con organo sminuzza­
tore a disco. 

Utilizzando diverse tipologie di assorti­
menti non si registrano notevoli variazioni 
sulla granulometria delle scaglie di sminuz­
zato, anche se utilizzando tronchi interi si 
ha una percentuale lievemente maggiore di 
scaglie appartenenti alle classi dimensionali 
più alte. 

n biotritmatore, nel caso della sminuzza­
tura di ramaglia, ha lavorato con due griglie 
diverse (120 mm e 160 mm), Si sono notate 
delle cospicue variazioni in termini di di­
mensioni delle scaglie prodotte, Operando 
con la griglia da 120mm il 25% delle par­
ticelle è risultata avere dimensioni minori ai 
3mm ed i valori della seconda e terza clas­
se granulometrica (3-15 nun e 16-45 mm) 
presentavano il 22 ed il 30% del materiale 
sminuzzato, Solo il 5% del materiale ha su­
perato i 100 mm di lunghezza. 

Nel caso in cui si è operato con la griglia 
di 160 mm. si sono ottenute scaglie di mag­
giori dimensioni, infatti neHe classi dimen­

. sionali più alte è ricaduto circa il 20% del 
materiale prodotto, 

Tra tutte le macchine oggetto di studio. 
quella che ha prodotto cippato più omoge-



neo è stata la macchina n. 3, che utilizza 
come organo sminuzzatore un disco a due 
coltelli; infatti il 73% del materiale appm'­
tiene alla seconda classe dimensionale. 

Su due macchine, tra quelle esaminate, 
sono slale condolle prove sia con coltel· 
li nuovi sia con coltelli usurati, ma non si 
sono notate differenze dimensionali delle 
scaglie. 

La suddivisione in classi dimensionali, 
inoltre, ha riguardalo i campioni umidi e gli 
stessi campioni secchi, dopo 24 ore circa in 
stufa; non sono state rilevate differenze di­
mensionali delle scaglie. 

Qui sotto sono riportate graficamente, 
per ogni macchina sludiala, una media delle 
percenluali delle classi dimensionali dello 
smi nuzzato prodotto. 

I consumi di carburante riguardano la 
sola fase di sminuzzatura e si considerano 
costanli per la durala dell'operazione. 

Per le sminuzzatrici che non sono muni­
te di motore autonomo i consumi i consumi 
di carburante registrati sono stati quelli del 
trattore da cui erano azionate. 

I consumi di carburante variano da valori 
di 5kg/h fino a valori di 45kg/h, in funzione 
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delle potenze erogate dalle macchine ed in­
fatti il valore più alto è stato registrato per la 
sminuzzatrice con maggiore potenza (310 
kW). 

Quindi il consumo di carburante risul­
ta direttamente proporzionale alla potenza 
della macchina. 

La situazione si inverte se i consumi di 
carburante vengono espressi per unità di vo­
lume di cippato prodotto. 

In questo caso, infatti, il consumo mino­
re di carburante (0,4 kg/mJ ) e stato rilevato 
con la macchina sminuzzatrice di potenza 
maggiore. 

Per quanlo riguarda il fabbisogno ener­
getico, i valori variano in funzione della 
potenza nominale della sminuzzatrice, i dati 
più elevati risultano quelli riferiti alle mac­
chine sminuzzatici di potenze l11inori. 

In sintesi la sperimentazione ha eviden­
ziato che, l'utilizzo di macchine sminuzza­
trici di dimensioni e potenze elevate con­
sente di incrementare considerevolmente la 
qualità e la capacità di lavoro del cantiere 
ed al contempo di contenere il fabbisogno 
energetico per la produzione dello sminuz­
zato. 

macchina 1 

- - - macchina 2 

--macchina 3 

--macchina 4 

- . - . macchina 5 
. .... macchina 6 

<3 3-15 15-45 46-63 64-100 >100 

classe dimensionale (m m) 

Fig. I - ProduLtività di cantiere c specifica delle macchine. 
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È, inoltre, emersa l'importanza di una 
corretta organizzazione al fine di contene­
re i tempi morti e di ridurre l'affaticamento 
degli operatori ed i conseguenti rischi per la 
loro salute. 

Proprio per garantire tali aspetti presta­
zionali delle macchine in oggetto, si auspica 
che in futuro si possa giungere ad una Certi­
ficazione della loro funzionalità. 

dott.ssa Valeria Avena 
Corso Cosenza 18/12 - 10134 TORINO 

tcl. 3495934293 
e-lIIail: valcria79v@libcro.it 
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Riassunto 

Oggi assume sempre più interesse l'utilizzo delle bio­
nHlsse a fini energetici e tre queste, del cippato di legno, 
prodolto dolte mocchine sminllzzatrici. 

L'articolo riosslIme il funzionamcnlo di queste mac­
chine, riportando anche i risullati delle prove (riguardanti 
in modo particolore i tempi di lavoro, la produttivi là, la 
qualità del prodollo ed i consumi), effettuate in canlieri 

diversi operanli presso il territorio piemonfese, su aiculle 
macchine clppatrici a tamburo e a disco. 

L'utilizzo di macchine di dimensioni e polenze elevale 
può incrementare considerevolmente la qualità e la quan­
lità di lavoro, resa ll11gliore anche da lIna correfla geslione 
del cantiere. 
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Vallllalioli oflhe fllllcliollalit)' aliti oJlhe prodllclMty oJ 
Ille wood chippers 

7()day it as.\"II/IIes /IIore and more illferesl Ihe I/.~e oJ 
Ille ellelgelicw Momosses al/d amollg /Ilese, oJ Ihe chip.I', 
pmdllced by tlle 1I'00d chippers. 

n/e {//ficles leaSSU/lles tlle lI'orkillg oftllese /IIachines, 
also blillgil/g /lle reslllts oj tlte tesi (t/w fI/IIes oJ job, tlle 
plOdl/erll'i')', tlte t]/wlity of the pmducf alld file COIISIIII/p' 
tiOl/s), eJJected iII sO/l/e lI'orkilig differelIl yards iII Regiol/e 
Piemol//e, abol// sOlI/e drmlI cltippers alId dISC chippers. 

1ì/e lise oj 1I'00d clIippers oJ elemled dimellsioJ/s 
alld pOll'e/" cali cO/lsidemb/y illcrease lite qualify alId /lle 
1I'0rkboad, mude (/1.1"0 be~'1 b), o correct ma/lOgemelll oJ 
tlle yard too. 




