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Un imprest par miora il lavor
tes primis tré etis dal cavalir: progjetazion,
definizion dal prototip, costruzion e prove
di funzionament

RINO GUBIANI"

Ristret. La sede e je une fibre proteiche gjavade fiir de galete produsude dal
cavalir (Bombyx mori) une vore lizere, lusinte, delicade a tocjale, che e a une
lungje durade e une grande afinitat cui colorants. In chest moment il 95% de
sede produsude ator pal mont e ven de Asie, in particolar de Cine, ma ancje i,
aromai, la produzion e sta calant a vantag des fibris sintetichis.

1l sessante par cent di dute la plastiche doprade, come, par esempli, poliestar,
poliamice, acrilic, e vie indevant, si cjate tai vistits. Cuant che chescj vistits a
vegnin lavorats in m{it mecanic (come, par esempli, te laveblancjarie) a butin far
un grum di chestis piculis parts di plastiche, che daspo a finissin tes aghis, tal
mar e ancje tal aiar. Chest fat al 2 mot ducj i pais a cirl di torna a dopra lis fibris
naturals e a son tacadis une vore di ricercjis sientifichis par juda a disvilupa di
gniif la produzion e il marcjat de sede.

Par juda la rinassite dal setdr produtif de sede, la regjon Fritil Vignesie Julie,
midiant il PSR 2014-2020, e a finanziat il progjet “SILK”. Dentri di chest
progjet, il grop di ricercje di Biosystem Engineering dal DI4A de Universitat dal
Fridl al a cjapat st la sfide di ided e progjeta une gnove machine prototipal par
juda il lavor tes primis etis di disvilup dai cavalirs.

1l prototip, costruit pal arlevament dai cavalirs tes primis tré etis di disvilup, al
¢ un prin pas viers la ideazion e la progjetazion di imprescj che a aumentin la
ergonomie e la produtivitat dal lavor e che a puedin jessi doprts ancje tes pigulis
aziendis.

Peraulis claf. Sede, imprescj pai cavalirs, dissen di machinis, arlevament dai
cavalirs.
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1. Introduzion. La sede e je une fibre proteiche gjavade fir de galete
produsude dal cavalir (Bombyx mori) une vore lizere, lusinte, delicade
a tocjale, che e a une lungje durade e une grande afinitat cui colorants.
L’arlevament dai cavalirs che al a come prodot final la sede al ¢ clamat
sericulture.

In chest moment il 95% de sede produsude ator pal mont e ven de
Asie, in particolar de Cine (Tab. 1) ma ancje li, aromai, la produzion e
sta calant a vantag des fibris sintetichis.

In Fridl e, dongje, tal Venit, 'arlevament dai cavalirs al & tacat ator dal
1400-1500 cuant che la Republiche di Vignesie e a scomencat a produsi,
tiessi e espuarta la sede. Come che bielza si sa, il cavalir si pues nudri
dome di fueis de plante dal morar (Morus, de famee Moraceae), mior
se al & Morus alba ma ancje Morus nigra, e duncje in chel stes timp si &
scomencat a planta un grum di morars, dispes dongje lis plantis di vit
par tignilis su, rivant, in pdc timp, a cambia fintremai il paisag furlan fin
tal di di vué (Fig. 1).

Tor la fin dal 1700, un economist furlan, Toni Zanon, al capi che
al jere mior produsi la galete in piculis aziendis familidrs invezit che
tes pocjis tignudis dai siors; une idee che e jere za stade disvilupade di
Jacopo Linussio, in Cjargne, par fa vistits tes fameis doprant il lavor,
cetant impuartant, des feminis. Cheste inovazion e puarta a une difusion
une vore svelte dal arlevament dal cavalir in dute la furlanie e ancje tal
Venit. La prime grande crisi te produzion de sede si & vude tor dai agns
Trente dal secul passat (Fig. 2), cuant che, sot dal guvier di Mussolini,
a forin aprovadis lis lecs par favori 'autarchie, ma chest al le cuintri dal
marcjat de sede — che al jere cuasi dut prontat par vendi tai pais forescj
— si che dungje, cheste situazion e gjava une buine part dal vuadagn che
al rivave tes fameis contadinis.

Daspo de Seconde vuere mondial la sede fate culi in Fritl e vignive a
costa une vore di plui di ché che e rivave dal Orient e cussi la produzion
de sede e a tacat a dispari; si a di ricuarda che tal 1924 in Italie si
produsevin 57.000 toneladis di galetis, caladis a 13.000 tal 1950, a 7.000
tal 1959, fintremai cuasi a dispari ator dal 1970.

Rivant tor dal 1990 a son stats provats tancj mits par torna a fa parti
la produzion de sede, ma no si a rivat, ancje par vie de distribuzion di un
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Tabele 1. Produzion di sede tal mont (in toneladis).

Puais 2014 2018 2020
Cine 146.000 120.000 53.359
Indie 28.708 35.261 33.770
Uzbekistan 1.100 1.800 2.037
Vietnam 420 680 969
Tailande 692 680 520
Brasil 560 650 377
Coree dal Nord 320 350 370
Gjapon 30 20 16
Turchie 32 32

Ttalie 35 2,8

Figure 1. Morars a Glemone in Invier.

velen (fenoxycarb), che al vignive butat par para i milucars, i piercolars
e altris pomars des paveis (tortricidae), ma che al finive ancje sui morars,
copant cussi i cavalirs che dal morar a mangjin lis fueis. Tal 2012, chest
prodot al & stat proibit ma instes I’arlevament dal cavalir nol a tornat a
cjapa pit, ancje se cumo in Cine si prodis simpri mancul sede par vie
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Figure 2. Consegne des galetis a Glemone ator dal 1930.

che il cost dal lavor al & cressiit ancje 1a e milions di personis a an molat
la agriculture par lavora di altris bandis e cussi, come che al ¢ sucediit
achi, il lavor par produsi la sede al ¢ restat compagn di 100 agns indair.

11 fat che la Cine no produsedi plui avonde sede al podares sedi un
vanta¢ par podé pensa a un gnif disvilup de produzion culi in Fridl,
tignint cont che al sta vignint fr un grant probleme causat des nano e
microplastichis. I materii plastics a son doprats ogni di e si cjatin tes
sportis, tai mobii, tai sacuts per tigni la robe di mangja e si ju dopre tal
puest di fier, len, cjarte, veri, etc., parcé che a son lizérs, resistents e no
costin plui di tant.

Par faA un esempli, tai vistits si cjate il 60% di dute la plastiche
doprade, come, par esempli, poliestar, poliamice, acrilic, e vie indevant.
Cuant che chescj vistits a vegnin lavorats in mt mecanic (come, par
esempli, te laveblancjarie) a butin ftir (Salvador Cesa et al. 2020) un
grum di chestis piculis parts di plastiche, che daspo a finissin tes aghis,
tal mar e ancje tal aiar (De Falco et al. 2020). Chest fat al 2 mot dugj i
pais a cirl di torna a dopra lis fibris naturals e a son tacadis une vore di
ricercjis sientifichis par juda a disvilupa di gniif la produzion e il marcjat
de sede passant par chestis condizions (Singh, Nigam, Kapila 2021):
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— mecanizazion de coltivazion dal morar e de racuelte des fueis par

preparalis pai cavalirs in funzion des 16r etis;

— jutori tal arlevament dai cavalirs cun imprescj che a judin a cala lis

oris di lavor e la fadie dai operaris.

Come che o vin viodit te Tabele 1 la produzion e je daiir a cala
dapardut, soredut parce che la tecniche di arlevament e je restade simpri
ché e aromai no si rive plui a st dentri cui coscj (Hatibaruah et al.
2021). Ancje in Indie e in Cine si sta provant a cambia il mat di arleva
i cavalirs, comprindiit cemt lava i gridics o miora la pulizie di dut il
sisteme (Li et al. 2017). Cui imprescj doprats par miora I'arlevament dai
cavalirs si a viodiit che a puedin cala dal 65% lis oris di lavor e incressi
la produtivitat (kg di sede/ore) dal 55%. Il cost de sede in chest cas al
cale dal 35,9% (Jung et al. 2006).

Un altri probleme di risolvi al ¢ il spazi masse grant doprat tal
arlevament di une volte e duncje cumo si domande un spazi plui picul,
che al coste ancje mancul.

Par juda la rinassite dal setdr produtif de sede, la regjon Fritl
Vignesie Julie, midiant il PSR 2014-2020, e a finanziat il progjet “SILK”,
cu la intenzion di meti adun i “distrets de sede”, dula che — dongje de
progjetazion di gnifs imprescj pal arlevament — si pense ancje a cemiit
sburta la coltivazion dal morar sedi midiant il studi dai arbui che inmo a
cressin sul teritori furlan sedi, daspo, implantant gniifs cjamps di morirs,
magari cun plantis che si disvilupin plui adore te Vierte o plui tart tal
Istat. Une volte, di fat, si arlevavin i cavalirs dome tal més di Mai, pal fat
che dopo i contadins a jerin impegnats a fa fen e a fa altris lavors, e po
ancje par vie che no si podevin controla temperadure e umiditat, che a
an di sta jenfri valors precis (Tab. 2). Cumo, invezit, si podares cjapa dute
la stagjon, di Mai a Otubar, doprant, par esempli, un condizionador pal
control des cundizions ambientals, e un implant di morars studiats par
vé avonde fueis par dute la stagjon, in m{t di riva a tird st cuatri o cinc
gjenerazions di cavalirs, invezit di une.

In bande di chescj obietifs, si vil cir di disvilupa ancje gnovis stradis
par dopra la sede o i siei prodots come, par esempli, la cosmesi o altris
soluzions pe bielece.

In chest progjet, il grop di ricercje di Biosystenz Engineering dal DI4A
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Tabele 2. Misuris normals pal arlevament di cavalirs poliincrosats (20.000 {ifs) (Cappellozza,
2010).

Mudis ~ Superficie necessarie in > Fueis di mordr — Temperadure Umiditit Durade
Tacant la ~ Ae fin de ete kg Co Tacant A mude Dis (+) dis pe
ete la ete mude
1¢ ete 0.4 0.8 1.5-2.0 27 90 65 4-5 (+) 1
2¢ ete 1.0 1.8-2.0 3.0-4.0 26 85 65 3 (+)1
3¢ ete 2.0 3.6-4.0 15-20 25 80 65 4 (+)1
4¢ ete 4.0-4.5 8.0-10.0 65.0-70.0 25 75 60 5 (+)1
5¢ ete 10.0 15.0-20.0 300.0-340.0 24 70 70 7-8
Total - - 384.5-436.0 - - 27-29

de Universitat dal Fritl al a cjapat st la sfide di idea e progjeta une gnove
machine prototipal par juda il lavor tes primis etis di disvilup dai cavalirs.

2. Metodichis. Lobietif dal progjet al. jere chel di meti adun un imprest
che al judas un operador a lavora midr tes primis tré etis dai cavalirs, che
a son lis plui dificilis di gjestl parce che i cavalirs a son intune cundizion
di stat larval, une vore picui e debii e duncje bisugne vé un grum di cure.
La base di cheste idee € je che intun distret de sede une aziende e tignedi
adun l'arlevament des primis tré etis dula che bisugne da di mangja par
fin, tacant lis fueis in picui tocuts, neta dispes (une o dos voltis in di) il
telar dula che a mangjin dai scarts des fueis, dai escrements e dai cavalirs
muarts. Finide la tierce ete di cheste fase delicade, i cavalirs a vignaressin
dats aes aziendis par fini il cicli cu lis dos ultimis etis, cuant che a puedin
jessi arlevats par tiere, stant che al covente plui puest, ma mancul cure
parce che a son plui grangj e fuarts.

Ce che al a domandat il progjet par meti adun il prototip di chest

Imprest si pues meti in struc cussi:

1) une machine par facilita lis operazions indula che a puedin jessi in
vore un o doi operaris sentats in posizion ergonomiche o in pits ma
cence movisi ator;

) gjestl almancul une once (60.000 dfs) (Tab. 2);
) juda la pulizie dai telars dai cavalirs e ridusi i timps di vore;

4) nudri cun comoditat i cavalirs;

) controla cun facilitat la temperadure e la umiditat;
) rispieta la leg su la sigurece dai ltics di vore.
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11 progjet dal prototip al & tacat te Vierte dal 2018 cui prins dissens
fats a man, come schics, po dopo si ¢ lats suntun program dal computer,
I’AUTOCAD, tignint cont che lis misuris a fossin buinis pal ambient
dula che al sarés stat poiat il prototip, ven a stai la aziende Comzugndii di
Alessio Sverzut in chel di Aquilee. Lis misuris de stanzie e jerin di 2,75
m par adalt, 6 m par lunc e 3 m par larc. In plui, viodit che la puarte
par jentra e jere di 2 m x 2 m, 'imprest al ¢ stat progjetat in mit di podé
smontalu a tocs, falu jentra cence fastidis e daspo metilu di gntf adun.

Finide la progjetazion su AUTOCAD, il dissen al & stat puartat te
fabriche di cjarpentarie mecaniche di Ferruccio Pezzetta di Buie (Fritl
Vignesie Julie), indula che al & stat costruit, zuiant un péc cui components
e doprant misuris standard par sbassa cussi i coscj di produzion.

Daspo de costruzion, il prototip al & stat, duncje, puartat inte aziende
di Aquilee, indula che al jere za un picul arlevament di cavalirs. Te
aziende, al & stat montat dentri de stanzie e provat vie pe Sierade dal
2021 ae Vierte dal 2022 su mieze once di Gfs (10.000 Gfs), ven a stai
doprant dome une part dal potenzial dal prototip par arleva i cavalirs
(come che o vin dit, il progjet al. & par 60.000 0fs), ma cheste riduzion
e je stade causade di une stagjon une vore sute che e a fat in m{t che a
fossin pocjis fueis di morar.

3. Risultats. Un prin risultat al & di sighir la costruzion stesse dal prototip
fondat sul progjet dissegnat in AUTOCAD (Fig. 3 e Fig. 5a e 5b) e datir i
obietifs descrits intes metodichis.

Par rispuindi a lis sis domandis buridis ftr tal moment che al & stat
pensat il prototip, rispiet ai ponts presentats tes metodichis a son stadis
sielzudis chestis soluzions:

1) par riva a cjapa dentri il prin obietif si & pensat a une ruede furnide di
casselis a plui nivei, in m{t che zirant si puedin dopra une par volte, e
chest par permeti di sfruta ben i metris cuadrats dal ambient dula che
si va a meti la machine. Fasint zira chestis casselis duncje, al covente
dome un operari e nol covente che si movi plui di tant. Lis casselis a
puedin jessi blocadis par podé lavora in pits (a 1.000-1.200 mm alts di
par tiere) e sentat (a 700-800 mm alts di par tiere) da(ir de necessitat
dal moment;
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Figure 3. Dissen dal prototip.

2) pal secont obietif si ¢ calcolat trope superficie che e covente pe tierce
ete e al ¢ vign(it fir che a coventin almancul 8 casselis di 1,5 m?, par
un total final di 12 m? (Fig. 3);

3) par podé neta ben lis casselis si ¢ sielz{it tant che material I'acal inox
(AISI 304), une misure di 2.500 mm x 600 mm. Chestis casselis e a
son tacadis a un telar in acal e a an cuatri ruedutis metudis tai cuatri
cjantons in mit che al sedi facil di gjavalis fir o metilis dentri o par
ribaltalis par scjama il sporc intun seglot, o par podé netalis ben
doprant un aspirador. Tal telar che al ten su lis casselis a son stadis
metudis des baris filetadis (¢ 5 mm x 50 mm di altece) ogni 200 mm te
part parsore dal telar, in m{t di podé lea une rét in fibre di veri, come
chés che si doprin in edilizie, cuntune maie di 11 x 10 mm o ancje 5
x 5 mm in funzion de grandece dai cavalirs. Su lis baris filetadis al &
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pussibil meti ranelis che a fasin in m{it di podé cambia la distance de
rét dal font de cassele, e chest al dipent de ete dai cavalirs, duncje man
man che a cressin si alce la rét. Sul inprin i cavalirs a son poiats suntun
sfuei di cjarte e parsore chest sfuei si met, parsore de rét, la fuee e
cussi i cavalirs a montin st par mangja. Cuant che si torne a daur di
mangja si met une altre cjarte parsore de rét e si metin parsore, intant
si nete la cassele e daspo si torne a meti la rét parsore e cussi vie.
Dilunc chest timp si va a viodi ogni volte i cavalirs muarts o debii o
che no an fat la mude come chei altris (ritardataris). A ogni passac si
slargje la bole ocupade dai cavalirs parce che a cressin a la svelte;

tes primis tré etis dai cavalirs si a di dai di mangja fueis tagadis, une
vore finis te prime ete, daspo un poc plui grandis man man che a
mudin di une ete a ché altre (te cuarte ete si pues daur ancje butui o
sfioi di morar). Cul sisteme de ruede che e zire, nol covente spostasi
par gridigs o taulis, ma si cjapin su lis fueis tagadis di un zei dongje dal
operari e si butin parsore de rét, in m{t che i cavalirs a puedin monta
st e mangja. Dut chest si fas une vore ae svelte parce che si a dut ce
che al covente a puartade di man, si fas dome zira la ruede e si passe
cussl di une cassele a ché altre;

par vé bogns risultats te cressite dai cavalirs al & impuartant controla
la umiditat e la temperadure dal puest dula che a son metits, e
chest si cumbine cuntune buine ventilazion tra lis casselis che a son
metudis in m{t di fa zird une vore ben I'aiar cence vé une grande
diference di chei doi parametris tra il pont plui bas e chel plui alt de
ruede (Tab. 2);

un dai ultins obietifs tal meti adun il prototip al ¢ stat il probleme de
sigurece. Jessint cheste machine une ruede che e zire suntun telar e
che e a di jessi fermade une vore ben, cuant che si lavore su di une
cassele, si son instalats tré sistemis di sigurece (Fig. 6a e 6b): doi frens
(un par bande de ruede, a campe e a drete) poiats sul telar par ferma
la ruede e doi fers par jessi sigfirs ancje tal cas che i frens no funzionin
ben; un tier¢ fer al &€ met(t a nivel de cassele par che no bali cuant che
si lavore parsore. Simpri in funzion di jessi siglirs che ducj a podedin
lavora cun chest imprest cence fasi mal, no si ¢ met{it un motor eletric
par fa zira la ruede — ancje plui indenant tal timp se si pues metilu
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— parce che i coscj dal progjet a saressin cress{its masse, soredut par

meti altris sistemis di control de sigurece cuant che la ruede e zire.

Lis provis par viodi cemit che al funzione il prototip a son stadis
fatis arlevant i cavalirs par dds stagjons, ancje se in misure ridote rispiet
ae potenzialitat de machine, ma di chestis primis provis si ¢ viodt che
i timps di lavor e la fature a calin un grum. Il probleme di no vé vonde
fueis di morar di bande de aziende agricule, al a fat in m{it che non si
podes buri flir une prove complete dal prototip ma, dut cas si ¢ podiit
verifica che dal pont di viste ergonomic il lavor al jere miorat.

La ruede cun vot casselis, che a misurin 2.500 x 600 mm, si & viodit
che, dentri la stanzie indula che e je poiade, e pues lavora avonde ben.
Lis casselis in acal inossidabil si netin une vore ben, come che al a dit
il paron de aziende che al lavorave intor dai cavalirs e che al doprave
un aspirador. Il fat di podélis tira fir e tird dentri midiant il jutori des
ruedutis al fas in m{t di no fa sfuargs e di podé lavora a la svelte (Fig. 7).
La presince, sui ors des casselis, des baris filetadis par taca facilmentri la
rét e la cjarte e va ben ma si ¢ viod(t che bisugne meti cualchi traviers
in m{t che la rét no si plei sot dal pés dai cavalirs e che no tocjedi il font
de cassele tal mieg (Fig. 4).

Si a di ricuardasi che i doi sistemis di sigurece (Fig. 6a e 6b)metiits su
la machine a son une vore impuartants par no riscja che cualchidun che
al lavore al podedi cjapa lis mans jenfri la ruede e il telar cuant che la
ruede e zire, a funzionin ben, nol & masse complicat dopraju e no si piert
masse timp a metiju o a gjavaju.

4. Conclusions. Come che si sa ben, la produzion de sede e je une vore
impuartante par produsi filiduris par fa vistits di cualitat, in particolar
in Italie, che e je un dai marcjats principai de alte mode. Un altri setor
che al pues vé grande potenzialitat, come gnovis utilizazions de sede, al
¢ chel de speziarie (farmaceutic) e chel dai trataments di bielece pe piel
e pal cuarp (beauty).

Par riva a furni chest marcjat, che inmo in di di vué al compre i materiai
de Cine, i viil che il Fritl, e ancje il Venit, a tornedin a produsi une
cuantitat di sede impuartante e chest si pues otigni dome vint a disposizion
imprescj che a incressin la ergonomie e la produtivitat dal lavor.
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Figure 4. Dissen de cassele in agal inossidabil.

11 prototip metiit adun pes primis tré etis dal arlevament dai cavalirs
al va in cheste direzion e al pues jessi metiit ancje tes piculis aziendis.
Chest duncje al varés di sedi dome un dai prins imprescj e machinaris
par ciri di imbasti dute la filiere par fa in m{it che I’arlevament dal cavalir
al sedi inovatif e competitif, par produsi la sede local impen di compra
ché che e rive di altris bandis. Par chest si pues pensa, par completa la
filiere, a machinis par distaca lis fueis dai ramags dal morar, par gjava
I'implum de galete (une volte si faseve a man), par taga lis fueis in misuris
diferentis in funzion de ete dal cavalir e cussi vie.
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Figure 5(a) and 5(b). Visual 3D dal prototip.
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Figure 6(a) and 6(b). In ros i sistemis di sigurece montats su la machine, frens, fer a forcje su
la ruede e il telar des casselis par che no bali cuant che si lavore, fer a forcje sul rai a cuadri
de ruede par ferma la pussibilitat che la ruede si movi cuant che si lavore suntune cassele.
Su lis casselis si puedin viodi dés cernieris par ferma il font de cassele par che no sbrissi fiir.

Figure 7. Particolar de cerniere par ferma il font de cassele in acal inossidabil cu lis ruedutis.
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Figure 9. Prove di funzionament.

22



