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Abstract 
Il crescente utilizzo di materiali compositi plastici rinforzati con fibra di carbonio in diverse applicazioni 
industriali riguardanti, ad esempio, i trasporti, le costruzioni e le attrezzature sportive di lusso ha 
portato a un aumento dei rifiuti generati, che vengono principalmente inceneriti o smaltiti in discarica, 
causando notevoli problemi ambientali. Il motivo principale risiede nell'incapacità di utilizzare 
efficacemente le fibre di carbonio riciclate che attualmente possono essere utilizzate solo per la 
produzione di materiali di seconda qualità come tessuti non tessuti e compositi stampati ad iniezione 
che possiedono scarse proprietà meccaniche. Poiché i filati sono caratterizzati da un elevato 
orientamento delle fibre e da una buona compattezza, possono essere sfruttati per produrre rinforzi più 
orientati, migliorando potenzialmente le prestazioni dei materiali compositi finali. Pertanto, la filatura 
potrebbe rappresentare un modo per espandere l'uso della fibra di carbonio riciclata a componenti più 
strutturali. In tale contesto, questo progetto di dottorato mira a sviluppare un innovativo processo di 
filatura per ottenere filati con proprietà fisiche, termiche e meccaniche ripetibili adatti alla produzione 
di compositi plastici rinforzati con fibra di carbonio per applicazioni strutturali. Per raggiungere questo 
obiettivo, è stato seguito un approccio in sei fasi. I risultati raggiunti mostrano diverse evidenze. In 
primo luogo, le fibre di carbonio riciclate provenienti dagli scarti di produzione possono essere gestite 
dall'innovativo processo di filatura proposto, ma devono essere miscelate con una fibra termoplastica. 
In secondo luogo, i filati ibridi lavorati hanno buone proprietà di trazione e una buona quantità di fibra 
di carbonio riciclata, sebbene le diverse fasi che compongono l'innovativo processo di filatura proposto 
riducano la quantità teorica inserita, pertanto, potrebbero essere adottati per la fabbricazione di 
materiali compositi di buona qualità. I CFRP costituiti da filati ibridi prodotti con il 70% di fibre di 
carbonio riciclate sembrano essere i più promettenti dal punto di vista meccanico. In terzo luogo, è 
stata analizzata la sostenibilità dell'innovativo processo di filatura. Infine, vale la pena notare che 
questa tesi ha implicazioni sia teoriche che pratiche. Da un lato, migliora la conoscenza del rapporto 
tra materiali compositi ed economia circolare ampliando le conoscenze sulla filatura dei rifiuti di fibre 
di carbonio dagli scarti di produzione e fornendo future direzioni di ricerca nel campo delle tecnologie 
di riciclo dei materiali compositi plastici rinforzati con fibre. Dall'altro, offre un forte arricchimento 
pratico all'industria dei materiali compositi portando importanti risparmi economici alle aziende, che 
possono ridurre sia i costi di acquisto delle materie prime che i costi di smaltimento dei rifiuti. Inoltre, i 
risultati portano a una significativa riduzione dell'impatto ambientale, poiché il riciclo delle fibre di 
carbonio dagli scarti di produzione consente di ridurre l'uso di materie prime vergini e l’inquinamento 
dovuto all'incenerimento e allo smaltimento in discarica, nonché il recupero dell'energia incorporata 
nelle fibre di carbonio durante la loro produzione. 
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