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CONTESTO ED OBIETTIVI DEL PROGETTO

L’obiettivo del progetto Cyber-Sort è quello di 
sviluppare tecnologie abilitanti e sistemi 
innovativi integrati ed intelligenti per 
l’identificazione e la separazione di diverse 
matrici di rifiuti, al fine di consentire il recupero 
di materiali e stimolare la crescita del mercato 
delle materie prime seconde, in ottica di 
Economia Circolare.

Tale obiettivo è supportato dallo sviluppo di 
nuovi modelli di business basati 
sull’ottimizzazione delle strategie di EoL grazie 
alle tecnologie sviluppate.
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TERZO ACCORDO QUADRO CNR-REGIONE LOMBARDIA 

Area tematica: Sostenibilità Ambientale.

Durata: 30 mesi; inizio Gennaio 2017.

Consorzio: 6 Istituti del CNR.

Coordinatore: STIIMA-CNR; Lorenzo Molinari Tosatti.

Finanziamento: ca. 1,03 mln €.



RICADUTE SUL TERRITORIO LOMBARDO

• Risorse economiche destinate all’assunzione di nuovi 
ricercatori: 581.000 k€ ; 16 Ricercatori
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• Risorse economiche destinate all’acquisto di
innovative infrastrutture/strumentazioni: 709.999,62 k€

• STIIMA (Milano): 303,8k€
2 robot: IIWA e UR10, 1 Gripper Robotiq, elementi per effettuare calcolo parallelo su GPU, camera 
iperspettrale MWIR, attrezzature per realizzazione gripper elettroadesivi tramite stampa a getto di 
Inchiostro di Sistemi Elettro-Meccanici Flessibili (acquistati in quota parte in CyberSort e FHfFC).

• IFN (Milano): 150k€
Spettrometro IR a trasformata di Fourier.

• IMM (Agrate Brianza): 37 k€
Sensore Mӧssbauer

• IEIIT: 59k€
Localizzatori THz

• IPCB (Lecco): 170k€
DSC, Stampante 3D SLS, Profilometro AFM

• Sviluppo di:
• Prototipi: Spettrometri THz (IFN); Impianto Pilota per macrosorting e sistema cyber fisico per il 

controllo di feedforward per processo di riciclo meccanico (STIIMA).
• Innovazioni: Real time replanning; ROS Industrial; Identificazione di plastiche nere. 
• Pubblicazioni su riviste e conferenze internazionali > 25



IMPATTO: COLLABORAZIONI E PROGETTUALITA’ COLLEGATA

Aziende
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Relight Italia: Analisi preliminari per la realizzazione di un sistema multisensore integrato per il 
riconoscimento di diverse tipologie di lampade a fine vita.

Cobat: Sviluppo di un processo innovativo basato sul trattamento meccanico di batterie Li-ion per 
favorire la pre-concentrazione ed il recupero della black mass.

Feragame: Project proposal SME Instruments - Studio di fattibilità di un processo automatizzato per il 
disassemblaggio di LCDs.

SmartLED: Sistema multisensore per il trattamento di lampade LED a fine vita. Bando RAEE 2017, 
Finanziato dal Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare.

PickPlace: Flexible, safe and dependable robotic part handling in industrial environments. Call H2020-
ICT-2017-1.

Progetti

CarE-Service: Circular Economy Business Models for innovative hybrid and electric mobility through 
advanced reuse and remanufacturing technologies and services. Call H2020 CIRC-01-2016-2017 .

IdeaPlast: Project proposal SME Instruments - Waste plastic cyrcular system. Impianto di gestione rifiuti 
plastici al 100% - filiera circolare del recupero dei rifiuti plastici.

ShareWork: Develop solutions for endowing industrial robotic environment of the necessary “intelligence” 
and methods for the effective adoption of Human-Robot Collaboration with not fences. Call H2020 FoF-02-
2018.

FiberEUse: Large scale demonstration of new circular economy value-chains based on the reuse of end-of-
life fiber reinforced composite. Call H2020 CIRC-01-2016-2017.

CircE: European regions toward Circular Economy.

SCREEN: Synergic CirculaR Economy across European regioNs. Call H2020 CIRC-2016OneStage.

ASPIRE: Advanced Sensing technologies for black Plastic Identification in ciRcular factoriEs. Bando 
CARIPLO, Economia Circolare (Proposta in fase di valutazione).

SENSEI: New Sensor basEd solutioNs for Sustainable dE-productIon. Finanziamento Premiale.



STATO DI AVANZAMENTO
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- Imaging multispettrale nel 
medio e lontano IR

- Imaging iperspettrale nel 
MWIR

- Spettroscopia  micro-raman

- Spettroscopia Mössbauer 
(identificazione di composti a 
base Fe)

- Fluorescenza a raggi X

- Spettroscopia nel medio IR a 
trasformata di Fourier

- Spettroscopia THz

- Cooperazione uomo-robot 
per macro-sorting 
robotizzato

- Sistema Terahertz per 
interazione uomo-robot

- Soluzioni innovative per il 
controllo, la manipolazione e 
l’afferraggio

- Controllo e ottimizzazione 
processi di frantumazione

- Rilevazione di gas 
inquinanti durante il 
processo di frantumazione

- Micro handling della 
frazione post frantumazione

- Sviluppo di nuove 
formulazioni per il recupero 
e la valorizzazione degli 
scarti 

- Processi innovativi per la 
produzione di compound a 
matrice polimerica (stampa 
3D e pressofusione)

SENSING MACRO SORTING 
ROBOTIZZATO

FRANTUMAZIONE E 
MICRO SORTING

RECUPERO E VALORIZZAZIONE 
DEGLI SCARTI

Micro-work-cell e Pick&Place
selettivo di  micro-particelle

THz in trasmissione; spettrometro 
IR; spettrometro THz compatto

Stazione integrata di manufacturing e 
caratterizzazione di materiali 

polimerici e compositi

THz in trasmissione; spettrometro 
IR; spettrometro THz compatto

Cyber-Sort
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Principali specifiche
Spectrum: 3000 – 5000 nm
Spectral resolution: 35 nm
Pixel size: 0.77 × 1.5 mm
Spectral/spatial bands: 120/320
Lens focal distance: 43 mm
F number: 2.0
Measurement distance: 580 mm
Field Of View (FOV): 246 mm (24 º) 
Spatial resolution: 0.77 mm
Integration time: 3.0 ms
Acquiring rate: 43 fps
Scanning speed: 65 mm/s 

Applicazioni
• Riconoscimento di plastiche 

nere
• Geologia
• Gas detection
• Construction and demolition 

waste
• Contaminanti nel settore 

alimentare
• ... Cyber-Sort

INFRASTRUTTURE/STRUMENTAZIONI 

Camera iperspettrale nel range del medio IR

Synergy with ASPIRE

Integrazione presso 
l’Impianto Pilota di 

STIIMA-CNR

Campione di 
plastiche da 

RAEE
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Principali specifiche
Funzionamento in vuoto (p<10 mbar)
Banda spettrale: da 21.000 a 30 cm-1

Risoluzione in frequenza: 0.07 cm-1

Sensibilità: 1:10.000 in s
Velocità di acquisizione: 16 spettri/s
Opzione step-scan
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Spettrometro infrarosso a trasformata di Fourier

Accessori
Riflessione normale
Riflessione con angolo variabile
Cella multipasso termostatata 

Synergy with ASPIRE

Spettroscopia THz



57Co source
+ Drive Signal from the Detector

After the Amplifier

~ 50 mV

~1 V
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Sviluppo di un sensore basato su effetto 
Mössbauer per l’identificazione di 

composti base-Fe nelle matrici di prodotti 
a fine vita

AMPLIFIER

DRIVE MOTION
AND DATA OUTPUT 

SYSTEM

ENERGY 
DISCRIMINATION
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a-Fe
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CARATTERIZZAZIONE MANUFATTI MODIFICA DELLE SUPERFICI

FDM COATER
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Stazione integrata di manufacturing e 
caratterizzazione di materiali polimerici e compositi

Materiale in 
input post-

frantumazione 



Human-robot Collaboration Picking Station
Open platform for multirobots-multisensors cell
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ROS – Industrial framework 
allows integrating different 
robots and sensors almost 
effortless

Cyber-Sort
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Synergy with

Collaborative robots:
• Universal Robot UR10 

robot with Robotiq
gripper;

• Kuka IIWA14 robots
Computing systems:
• Workstation with Tesla 

M10 GPU board

Tesla GPU
Computing
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Human-robot Collaboration Picking Station
Open platform for multirobots-multisensors cell
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Cell configuration 
optimization;
Human-aware motion 
planning with massive 
parallelization;
Task synchronization;
Hardware agnostic and 
sensor fusion
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Flexible grasping system
Software improvements 
of industrial grippers;
electroadhesive gripper

INFRASTRUTTURE/STRUMENTAZIONI 

Human-robot Collaboration Picking Station
Electroadhesive devices

Cyber-Sort
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Human-robot Collaboration Picking Station
Electroadhesive devices: equipments
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INFRASTRUTTURE/STRUMENTAZIONI 

Sistema radar THz – 0.12 THz
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Sistema radar THz – 0.12 THz
Installazione presso Impianto Pilota STIIMA-CNR



INIZIATIVE ECONOMIA CIRCOLARE
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Regione

Italia

Europa

20182017201620152013-2014

II Accordo Quadro 
RL-CNR

Progetti Bandiera

III Accordo Quadro 
RL-CNR

Bando RAEE 
MATTM

Progetti Bandiera 
(dimostratori)

Mondo
WRS2019
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Colledani, M., Tolio, T., Duflou, J., Seliger, G., Bernard, A., Kara, S., 
Battaia, O., Takata, S., Design, Management and Control of 
Demanufacturing and Remanufacturing Systems, CIRP Annals -
Manufacturing Technology, 66(2), pp. 585-609, 2017. 
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Colledani, M., Tolio, T., Duflou, J., Seliger, G., Bernard, A., Kara, 
S., Battaia, O., Takata, S., Design, Management and Control of 
Demanufacturing and Remanufacturing Systems, CIRP Annals -
Manufacturing Technology, 66(2), pp. 585-609, 2017. 



• Flusso di informazione bi-
direzionale tra manufacturer e 
de-remanufacturer.

• Sinergie tra tecnologie di 
manufacturing e de-
remanufacturing.

• Logistica e distribuzione integrata 
da e verso il mercato.

• Nuovi modelli di business e 
consumo basati su uso e 
condivisione di prodotti 
aggiornabili, con vita utile estesa.

SFIDE FUTURE
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La Fabbrica Circolare è un sistema di “purificazione e potenziamento” che circola risorse in 
modo efficiente ed efficace, smorzando la variabilità di prodotto, con minimo impatto 

ambientale. 



ESEMPIO: MOBILITA’ SOSTENIBILE
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Il valore dei componenti strategici 
del veicolo elettrico unitamente ai 

nuovi modelli di uso di questi 
veicoli (car sharing) pongono 
nuove sfide e opportunità per 
l’implementazione di business 
innovativi abilitati dal nuovo 

concetto di Fabbrica Circolare 
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