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Il progetto che andrò ad illustrare all’interno 
della mia tesi riguarda la realizzazione di un 
dispositivo portatile per la ionizzazione dell’ac-
qua potabile.
Scopo del lavoro è quello di estendere le po-
tenzialità già note dello ionizzatore ed adat-
tarle a contesti che non permettono l’allaccio 
ad una rete idrica domestica quali aree natura-
li, lunghi tragitti o semplicemente normali gite 
fuori porta.
Il progetto nasce dall’analisi di un trend che si 
è sviluppato recentemente e che si basa su 
una continua ricerca di uno stile di vita sano.
Ormai tutti cercano il modo più efficace per re-
stare in forma, sperimentando vari tipi di regi-
mi alimentari e praticando moltissimo sport.
Tra tutti gli sport, l’attività fisica all’aperto sta 
riscontrando maggiore successo, in quan-

to molto più adattabile alle esigenze di chi la  
pratica e dunque più accessibile.
Partendo dall’influenza del pH nel cibo e dalle 
conseguenze sui risultati sportivi, è stata svi-
luppata un’attenta ricerca in modo da capire 
se la ionizzazione portatile possa essere una 
mossa vincente all’interno del mercato, utiliz-
zando un target più ampio rispetto al singolo 
atleta professionista.
Il prodotto avrà quindi la forma e le dimensioni 
di una borraccia, in cui verrà integrata una par-
te elettronica collegata a quattro elettrodi, che 
garantirà all’utente la possibilità di poter bere 
acqua alcalina anche al di fuori dell’ambiente 
domestico.
Il progetto prevedrà anche due accessori: un 
filtro in modo da purificare l’acqua e un porta 
borraccia per il trasporto in bicicletta.

The project that is the object of my thesis is 
about a portable device suitable for drinking 
water ionization.
The purpose of this work is widening the al-
ready well known uses of a ionizer adapting 
them to contexts that do not allow the 
linking up to a domestic water system, such 
as natural areas, long journeys or simply day 
trips.
This idea has arisen from the analysis of a re-
cent trend due to a continuous pursuit of a 
healthy lifestyle.
It is well known everybody is looking for the 
most efficient way to keep fit, trying various 
types of eating habits and practising a lot of 
sports. Outdoor physical activities have been 
proving the most successful sports as they 

are much more suitable than others and with-
in reach of everyone.
Starting from the influence of pH in food and 
its consequences on sporting performances, 
a careful search has been carried out to see if 
portable ionization may be winning on a mar-
ket aimed at a wider target of amateur ath-
letes and not only at professional ones.
The product will have the shape and the size 
of a water-bottle in which an electronic de-
vice, linked to four electrodes, will be fitted in. 
This will grant the user to be able to drink al-
kaline water even if they are not at home.
The product will also be equipped with two 
accessories, that is a filter to purify water and 
a water-bottle holder to fix on bikes.
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La ricerca del benessere è un trend sempre più 
in crescita negli ultimi anni e la presa di co-
scienza che uno stile di vita sano, supportato 
da una corretta attività fisica, porti dei vantaggi 
sia psicologici sia fisici, ha sviluppato un 
bisogno sempre maggiore di supporti che 
aiutino le persone nel raggiungimento di 
quest’obiettivo.
Sono ormai moltissime le fonti che cercano 
di indottrinare la gente su quale sia lo stile di 
vita migliore per prendersi cura di se stessi, 
alimentando correttamente sia il corpo sia la 
mente e tra queste la posizione leader è cer-
tamente occupata dalla televisione con i suoi 
innumerevoli programmi dispensatori di con-
sigli, spesso di dubbio fondamento scientifico.
Ovviamente intorno a questa moda si è crea-
to un nuovo interessante mercato di prodotti 
e servizi salutisti utili al soddisfacimento dei 
bisogni nati e sempre più ricercati.
Il mio progetto si basa proprio su questo pre-
supposto ovvero cercare di unire il fenomeno, 
prima descritto, a un interessante settore 
lavorativo come quello dei prodotti per il trat-
tamento dell’acqua.
L’idea di questo mio lavoro nasce dall’espe-
rienza di tirocinio svolto presso l’azienda KA-
WE srl che mi ha permesso di lavorare in un 
settore a me sconosciuto, ma certamente sti-
molante.

INTRO

1. Logo progetto
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DESCRIZIONE DEL TIROCINIO SVOLTO

LA MIA ESPERIENZA DI TIROCINIO

Prima di addentrarmi nei dettagli del proget-
to, è opportuno spiegare causa e contesto che 
hanno portato alla nascita di questa idea e al 
suo successivo sviluppo.

Il Tirocinio si è svolto presso l’azienda KAWE 
srl, situata a Milano in Viale Sabotino, 7 ed è 
iniziato a Febbraio 2017 per terminare a Mag-
gio 2017.
L’offerta per lo stage curricolare l’ho trovata 
tramite un annuncio fatto dall’azienda inserito 
nel portale del Career Service 
(http://www.careerservice.polimi.it/it-IT/).
La mia mansione è stata quella di progettista 
addetto alla ricerca e sviluppo di nuovi prodot-
ti, collaborando alla definizione di tutti gli step 
progettuali, dal concept fino alla sua ingegne- 
rizzazione.
E’ grazie all’esperienza all’interno di 
quest’azienda se sono potuto entrare per 
la prima volta a contatto con un ambiente 
lavorativo e avere la possibilità di osservare 
come un prodotto è realmente sviluppato. Du-
rante questi mesi ho potuto lavorare a progetti 
con finalità diverse tra loro, ma che avevano 
però il comune obiettivo di ottimizzazione dei 
vari elementi a contatto con la rete idrica con 
la conseguenza di migliorare poi le proprietà 
dell’acqua.
Il lavorare su questi progetti mi ha fatto sco-
prire quanto questo settore sia ancora poco 
conosciuto e imprevedibile, anche per chi, ci 
lavora da anni. Questa peculiarità non è, però, 
da considerare come un aspetto negativo, ma 
è invece un’interessante opportunità per met-
tere alla prova le proprie capacità sia di svilup-
pare qualcosa di innovativo e soprattutto dif-
ferente dai prodotti già offerti dal mercato.

È stato proprio a un simile contesto di lavoro 
se ho potuto concepire varie idee utili per la 
mia tesi di Laurea e poterle quindi proporre al 
mio relatore.
Da parte dell’azienda che mi ha ospitato in 
questa mia avventura lavorativa, ho trova-
to una grandissima disponibilità sia nel valu-
tare le mie proposte che nella fase di ricerca, 
fornendomi indicazioni inerenti alle loro pref-
erenze per poter meglio concentrare e indiriz-
zare i miei lavori.
L’oggetto della proposta di progettazione è 
stato quello della realizzazione di un water 
dispenser, ovvero un dispositivo in grado di in-
tercettare l’acqua dalla rete idrica, trattarla at-
traverso diverse funzioni e renderla accessibile 
all’utente per la consumazione.

3. Acqua
4. Water dispenser2. Logo KAWE srl
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LE QUATTRO PROPOSTE

In questo contesto, certamente stimolante, 
insieme all’azienda ho sviluppato tre proposte 
da proporre al mio relatore, a cui ne ho aggiun-
ta una quarta mia.
Tutte le proposte ideate erano collegate al 
trend prima scelto e quindi vincolate all’ot-
timizzazione del concetto di benessere attra-
verso l’acqua.
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La ionizzazione dell’acqua è un processo mol-
to interessante che basa il suo funzionamento 
sull’elettrolisi dell’acqua in modo che questa 
generi un livello di pH alto (grado di basicità), 
che dona notevoli benefici all’organismo gra-
zie alla sua assunzione.
Questo processo è attuabile facendo passare 
corrente elettrica all’interno degli elettrodi, 
con la quale si ottiene la scomposizione delle 
molecole dell’acqua in ossigeno e idrogeno 
gassosi.
Da alcuni esperti del settore lo ionizzatore è 
considerato un prodotto medicale, in quanto 
permette di controllare il livello di acidità del 
corpo umano.
Questa mia seconda proposta si basa sul-
lo sviluppo di un prodotto per la ionizzazio- 
ne dell’acqua che permetta la produzione in 
azienda, poiché tutti i dispositivi presenti sono 
importazioni americane, tedesche oppure o- 
rientali. Considerato poi che il prezzo di questo 
tipo di prodotto si aggira intorno ai 2000,00 €, 
l’obiettivo principale è stato anche quello di al-
largare il bacino di utenza e rendere il prodotto 
più accessibile sul mercato e al consumatore 
finale.
Anche in questo caso ho tenuto in considera-
zione il miglioramento estetico in modo da 
renderlo distinguibile dalle proposte molto si-
mili già presenti sul mercato.

2.
IONIZZATORE D’ACQUA

6. Esempio di ionizzatore d’acqua (Leveluk SD 
501 Platinum)
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1.1.

Questi water dispenser sono i più comuni e 
permettono di ricavare acqua fredda oppure 
frizzante dalla rete idrica domestica.
Si tratta di dispositivi alimentati tramite cor-
rente elettrica che generalmente non filtrano 
l’acqua e danno la possibilità di abbassare la 
temperatura intorno ai 4 °C oppure di renderla 
frizzante.
L’obiettivo di questa proposta è di ricercare 
un metodo che sia il più efficiente possibile 
per il raffreddamento dell’acqua e che, in sin-
tonia con diversi studi, permetta di abbassare 
la temperatura a 10 °C e di conseguenza dia 
all’organismo la possibilità di assumere acqua 
nella maniera più salutare e meno rischiosa 
possibile.
Altro punto interessante di questa proposta 
riguarda l’ottimizzazione dello spazio utilizzato 
all’interno dell’ambiente domestico, cercan-
do, in questo modo, di rendere il prodotto più 
compatto e meno ingombrante per la persona 
nell’ottica di ambienti civili con spazi sempre 
più limitati.
La proposta cerca anche però, di migliora-
re l’estetica del prodotto in modo che possa 
distinguersi dagli attuali offerti dal mercato, 
rendendolo, in questo modo, più appetibile e di 
maggior impatto sul consumatore.

EROGATORE DI ACQUA A TEMPERATURA AMBIENTE E FREDDA

5. Esempio di erogatore d’acqua (WL cube)
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4. 

8. Esempio di applicazione della proposta per-
sonale

PROPOSTA PERSONALE: WATER DISPENSER PORTATILE

Questa proposta analizza un determinato 
bacino di utenza ovvero tutte quelle persone 
che praticano alcuni tipi di sport, e quindi le 
specifiche esigenze che ne derivano.
Analizzando sport di resistenza, quali ciclismo 
oppure trekking, è parso evidente l’esigenza di 
dover rifornirsi d’acqua durante lo svolgimento 
di quest’attività.
A questo bisogno, in genere, si sopperisce con 
l’uso di borracce che contengono l’acqua pre- 
levata da aree al di fuori dell’ambiente domes-
tico come fontanelle, ruscelli, sorgenti, ecc.
 
Scopo della proposta è quello di decontestua- 
lizzare il classico water dispenser rendendolo 
portatile e analizzando quindi tutte le proble- 
matiche derivanti dall’ergonomia, dalla minia-
turizzazione dei vari componenti e soprattutto 
dall’introduzione di un sistema per il migliora-
mento delle proprietà dell’acqua. Dopo varie 
analisi ho scelto la ionizzazione come sistema 
da introdurre all’interno del dispositivo andan-
do ad aggiungere una parte elettrica al prodot-
to.
Questa proposta non è stata ritenuta interes-
sante per un suo sviluppo all’interno dell’azien-
da in quanto differisce dal tipo di prodotto da 
loro tratttato, ma l’ho ritenuta molto stimolan-
te dal punto di vista didattico e sicuramente 
idonea per un elaborato di Laurea.
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7. Idee per la proposta 3

Con la terza proposta ci siamo prefissi l’idea 
di riconsiderare il water dispenser all’interno 
dell’ambiente domestico, creando un prodotto 
dinamico e che non richieda una collocazione 
fissa nello spazio.
Si tratta di una proposta più astratta delle altre, 
dove abbiamo cercato di sviluppare un dispo- 
sitivo con una forma che si discosti completa-
mente dal water dispenser tradizionale.

In questo modo il prodotto diventa un vero e 
proprio recipiente d’acqua che permette la sua 
filtrazione e l’erogazione direttamente nel bic-
chiere dell’utente.
Punto di forza del progetto è la personalizza- 
zione del dispositivo attraverso vari sistemi di 
filtrazione, in modo da erogare il tipo di acqua 
richiesta in base alle esigenze dell’utente, per 
esempio anziani, bambini, sportivi, ecc.

3.
WATER DISPENSER PERSONALIZZATO
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30. Schema componenti del prodotto

L’alimentazione elettrica è un punto molto 
complesso da analizzare, in quanto quasi tut-
ti gli ionizzatori lavorano con acqua corrente 
erogata direttamente dalla rete e per questo 
necessitano di quantità di energia notevole per 
poter ionizzare istantaneamente l’acqua che 
passa all’interno della cella elettrolitica. Abbia-
mo superato questo ostacolo grazie alle molte 
prove fatte, in quanto tutti gli ionizzatori sono 
dotati di presa elettrica collegabile alla rete do-
mestica.
Nel contesto da me sviluppato abbiamo invece 
l’acqua inserita in un serbatoio e come durata 
limite della ionizzazione ho previsto una tem‑ 
pistica di 15 minuti in modo che l’utente non 
dovesse attendere troppo tempo. Visto che il 
dispositivo creerà due tipi di acqua, acida e ba-
sica, abbiamo anche predisposto un’apertura 
per l’espulsione della parte acida non bevibile.
Viste tutte le premesse e vincoli esposti e con-
siderando che si sta parlando di un prodotto 
portatile, quindi di dimensione contenute, il 
tutto ci porta obbligatoriamente alla minimiz-
zazione e all’ottimizzazione di tutta la compo-
nentistica interna.

Una volta analizzato, insieme al mio relatore 
tutte le proposte, abbiamo deciso di approfon-
dire il tema che ho proposto e provare a capire 
se questo tipo di progetto potesse essere fat-
tibile.
Lavoro e impegni pressanti, costringono sem-
pre più persone a non osservare comporta-
menti e abitudini di vita sane con regole ade-
guate. A lungo andare, però, le conseguenze 
possono essere devastanti per il proprio be-
nessere: da un diffuso senso di spossatezza 
generale, all’insorgenza di patologie gravi.
Un corretto stile alimentare contribuisce a 
costruire, rafforzare, mantenere il corpo e a 
fornire l’energia quotidiana indispensabile al 
buon funzionamento dell’organismo. Una giu‑ 
sta alimentazione è dunque determinante per 
uno sviluppo fisico sano a partire dalla fase 
prenatale da parte della mamma e poi durante 
l’infanzia e nelle fasi successive della vita.
Una dieta bilanciata, combinata a uno stile di 
vita attivo che preveda la pratica quotidiana 
di attività fisica, aiuta a mantenere un peso 
corporeo adeguato, permettendo una crescita 
più armoniosa da un punto di vista fisico e più 

serena da un punto di vista psicologico. Spes-
so, infatti, le persone in sovrappeso o obese 
tendono a essere emarginate e sottoposte a 
una vera e propria stigmatizzazione sociale. In 
particolare, i bambini sono portati a sviluppare 
un rapporto difficile con il proprio corpo e con 
i propri coetanei, di conseguenza a isolarsi an-
cora di più con un invitabile aumento delle ab-
itudini sedentarie.
Mangiare sano aiuta a prevenire e a trattare 
molte malattie croniche come l’obesità e il 
sovrappeso, l’ipertensione arteriosa, le malat-
tie dell’apparato cardiocircolatorio, le malattie 
metaboliche, il diabete tipo 2 e alcune forme 
di tumori.
All’interno di questo concetto trova spazio an-
che il pH, poiché la salute del nostro organis-
mo dipende dal corretto equilibrio tra acidità e 
alcalinità di tutte le parti che lo compongono.
Per questo motivo ho deciso di inserire la io‑ 
nizzazione come sistema aggiuntivo per il trat-
tamento dell’acqua all’interno della borraccia.
In questo modo il mio progetto potrà essere 
proposto a un bacino di utenza che è in con-
tinua espansione e che richiede sempre più 
prodotti specifici e ben studiati per la ricerca 
del benessere fisico e psicologico. Questo sis-
tema, che sarà analizzato più avanti nel det-
taglio, comporta tutta una serie di importanti 
modifiche all’interno del dispositivo nel quale 
è inserito.
La prima modifica è la presenza di due camere 
contenenti l’acqua divise tra loro da un com-
ponente chiamato diaframma che permette di 
separare la parte acida da quella alcalina.
All’interno di queste camere andremo a inse‑ 
rire gli elettrodi che, tramite corrente elettrica, 
avvieranno poi il processo elettrolitico.

SCELTA DEL BRIEF

9. Attività fisica all’aperto



Miniaturizzazione di uno ionizzatore per 
rendere il dispositivo portatile

FASE 1: RICERCA SUL 
TEMA PROGETTUALE

II.



026 027

IL PH
Indica il grado di acidità e di basicità di una 
soluzione e si misura mediante una scala i cui 
valori a 25 °C sono compresi tra 1 e 14, chia-
mata scala di pH.
pH = 7 indica la neutralità
pH < 7 indica l’acidità pH > 7 indica la basicità

Il sangue umano è leggermente alcalino, 
con un indice compreso tra il 7.30 e il 7.45 
e, compito del nostro organismo, è quello di 
mantenerlo tale per permettere la vita e la sa-
lute del corpo. All’interno del nostro corpo tro-
viamo diversi pH, per esempio, i liquidi organici 
sono tutti leggermente alcalini, con valori che 
vanno da pH 7,1 riscontrabile nella saliva di un 
uomo sano, a pH 8,8 dei succhi pancreatici. 
All’interno dell’intestino tenue si va su posizio-
ni più alcaline con un pH 8.00 mentre il nostro 
stomaco ha decisamente livelli molto acidi con 
pH tra il 2.00 e il 3.50, quanto è più basso il 
pH e più acido e siliceo è l’ambiente, per cui 

su un indice di pH tra 1.00 e 2.00 avviene la 
corrosione dello strato mucoso e del tessuto 
stesso, che si paleserà in ulcera gastrica.
Esiste un meccanismo che regola l’equilibrio 
degli acidi e delle basi contenuti nel sangue, 
chiamato sistema tampone e quando questo 
equilibrio viene meno, il sistema tampone, con 
tutta una serie di processi chimici, riporta tutto 
in equilibrio.
Una variazione del pH sia in basso sia in alto è 
causa di gravi squilibri ai processi biochimici.
Nel 1996 la Dott.ssa Lynda Frassetto dell’Uni-
versità della California in San Francisco ha 
scoperto che, con l’avanzare dell’età, a partire 
all’incirca dai 45 anni, perdiamo gradualmente 
i tamponi alcalini (i bicarbonati nel nostro 
sangue), arrivando a un’età di 90 anni dove ne 
perdiamo fino al 18 %.
Un quantitativo insufficiente di bicarbonati nel 
nostro sangue significa ridurre la nostra ca-
pacità di gestire (neutralizzare e scaricare) gli 
acidi che il nostro organismo produce, è questa 
la causa dell’invecchiamento. L’età di 45 anni, 
presa come riferimento nella ricerca condotta 
dalla Dott.ssa Frassetto è l’età media in cui gli 
esseri umani iniziano a mostrare sintomi quali 
diabete, ipertensione, osteoporosi e molte al-
tre malattie degenerative e poiché perdiamo la 
capacità di gestire gli acidi li accumuliamo nel 
nostro corpo, sotto forma di colesterolo, acido 
grasso, acido urico, urato, solfato, fosfato, cal-
coli renali, ecc.
Se esiste un problema di salute, si è quasi 
sempre in presenza di troppa acidità, infatti, le 
ricerche indicano che se il livello di pH del cor-
po non è leggermente alcalino il corpo non riu‑ 
scirà a guarire. Per questo motivo indipenden-
temente dal tipo di modalità scelta per guarire 
un problema di salute, la cura incomincerà ad 
avere effetto soltanto in un ambiente alcali-
no dato che è proprio questo tipo di ambiente 
che favorisce la guarigione. Se il livello del pH 
nel corpo non è in uno stato di equilibrio, que‑ 
sto non renderà possibile assimilare efficace-
mente le vitamine, i minerali o altre sostanze 
supplementari.11. Esempio di cartina indicatrice

10. Scala del pH

Si definisce pH il logaritmo negativo (in base 
10) della concentrazione di ioni idrogeno di 
una soluzione pH = - log 10 [H +]
Una rapida misura del pH è possibile con le 
cosiddette cartine indicatrici universali, sottili 
strisce o nastri di carta impregnati di una mi‑ 
scela di diversi indicatori. Di colore giallo quan-
do asciutte, esposte a una soluzione acquosa 
acida o basica cambiano colore in funzione del 
pH della soluzione:

•	 Bordeaux/rosso scuro = acidità estrema 
(pH 0)

•	 Rosso = acidità elevata
•	 Arancione = acidità media
•	 Giallo = acidità debole
•	 Giallo tendente al verde = acidità minima
•	 Verde = perfetta neutralità (pH 7)
•	 Verde tendente al blu = alcalinità minima
•	 Azzurro = alcalinità debole
•	 Blu = alcalinità media
•	 Blu scuro = alcalinità elevata
•	 Indaco = alcalinità estrema (pH 14)

1.
IL PH NELL’ORGANISMO
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Una dieta non corretta è il primo fattore 
che predispone all’acidosi. Nel corso degli 
ultimi decenni, l’alimentazione normale si è 
arricchita a dismisura di proteine a sfavore 
di frutta e verdura, il cibo quindi produce 
continuamente rifiuti acidi che si aggiun-
gono a quelli prodotti fisiologicamente dal 
metabolismo cellulare dove il nostro corpo 
fa del suo meglio per eliminarli. Tuttavia 
se non dispone di una sufficiente scorta 
alcalina, per mantenere il pH sanguigno 
costante, il corpo converte gli acidi liquidi in 
acidi solidi, come colesterolo o acidi grassi. 
Infatti, se questi acidi non sono sciolti nel 
sangue, il pH del sangue non si abbassa. È 
così facendo però che il sangue si adden-
sa con il conseguente rallentamento della 
circolazione, sino al punto che quest’ulti-
ma non riesce a fornire abbastanza ossi‑  
geno e sostanze nutritive agli organi vitali. 
A questo punto il corpo necessita di un ai-
uto esterno per poter innalzare il livello al-
calino e ristabilire il normale equilibrio.
L’acidificazione del sangue scatena una 
serie di disturbi oggi sempre più frequenti: 
infiammazioni, pelle secca, crampi, dolori 
articolari, mancanza di energia, stanchez-
za, depressione e confusione mentale, ca-
duta dei capelli, accresciuta sensibilità al 
dolore, tendenza a infezioni ricorrenti.
Le scorie acide rappresentano un proble-
ma nel corpo umano e costringono le reni 
a eliminarle in continuazione. Se le reni 
sono sovraccaricate, le scorie acide si ac-
cumulano nei tessuti provocando malanni 
quali:

•	 Fastidioso bruciore allo stomaco
•	 Calcoli renali e calcoli alla cistifellea
•	 Osteoporosi
•	 Cellulite
•	 Invecchiamento della pelle
•	 Squilibri ormonali
•	 Dermatiti
•	 Vitiligine
•	 Stanchezza cronica
•	 Alitosi
•	 Radicali liberi

Affinché l’equilibrio vitale delle cellule si 
possa mantenere stabile, il loro nucleo 
deve presentareuna reazione acida e un ci-
toplasma alcalino. È una differenza fonda-
mentale questa, perché è in uno scenario 
del genere che è permesso lo scambio di 
nutrimenti e informazioni tra nucleo e ci-
toplasma e, solo in presenza di una differ-
enza, può avvenire uno scambio. Se l’am-
biente in cui vivono le cellule diventa molto 
acido questa acidità penetrerà all’interno 
delle cellule alterando il pH del nucleo e cre-
ando i presupposti per quei fenomeni che 
sono comunemente chiamati “malattie da 
degenerazione cellulare“. L’acidità e l’alca-
linità di un cibo non si valutano sul loro va-
lore di partenza, ma sugli effetti acidificanti 
o alcalinizzanti delle sue ceneri a livello di 
zona di assorbimento duodenale.
Ad esempio latticini e carni sono cibi dal 
sapore alcalino in partenza, ma dopo la 
digestione rilasciano sostanze fortemente 
acide, ed è per questo che sono classificati 
tra i peggiori acidificanti del sangue.
Al contrario la frutta e la verdura, essendo 
tutte acidognole al gusto, diventano alca-
linizzanti del sangue a livello di sostanze 
rilasciate poi in zona duodenale.12. Scala del pH in funzione agli alimenti

La troppa acidità inibisce anche la capacità 
dell’organismo di assimilare le sostanze nutri-
tive, produrre nuove cellule, depurare e riparare 
i tessuti danneggiati; per giunta un ambiente 
acido favorisce lo sviluppo di cellule tumorali 
e aumenta il livello di suscettibilità all’affatica-
mento e alle malattie.
L’eccessiva acidità è determinata da diversi 
fattori, tra cui le emozioni negative (collera, 
preoccupazione, paura, stress), alcool, aceto, 
caffè, zucchero, sigarette, proteine animali, oli 
cotti o frazionati, cibi trattati, carboidrati raffi-
nati, mancanza di riposo e di esercizio fisico, 
respirazione superficiale, sostanze chimiche, 
farmaci, inquinamento, radiazioni, reazioni del 
sistema immunitario, sovraccarico di tossicità, 
eccessiva alimentazione o da qualsiasi altro 
processo che riesca a impedire l’assimilazione 
dell’ossigeno e delle altre sostanze nutrienti 
alle cellule.
Quando gli acidi aumentano devono essere 
neutralizzati e i minerali alcalinizzanti come 
potassio, calcio e magnesio, e i sistemi tam-
pone sono preposti a questa funzione che in 
questo modo mantiene l’equilibrio acido-base 
nell’organismo. Quando, pur con tutti gli ac-
corgimenti fisiologici, le quantità di scorie 
metaboliche acide superano quelle che il nos-
tro organismo è in grado di eliminare, insorge 
l’acidosi, in altre parole un sovraccarico di 
sostanze acide “parcheggiate” in alcuni tessu-
ti, aree di riserva, in attesa di neutralizzazione 
e smaltimento. È in questo modo che gli or-
gani interessati allo smaltimento delle scorie 
metaboliche acide in eccesso sono sottoposti 
a continui stress organici che, a lungo andare, 
si deteriorano.

IL PH NELL’ALIMENTAZIONE
2.
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IL PH NELL’ATTIVITA’ SPORTIVA

I cibi più alcalinizzanti sono per l’appunto limo-
ni, arance e agrumi, che sono in partenza acidi.
L’acqua purissima, come quella distillata, ha un 
valore pH di 7.00, corrispondente alla perfetta 
neutralità. Per anni la medicina si è basata sul-
la convinzione generale che, avendo gli umani 
il sangue alcalino, si dovesse alcalinizzare pure 

lo stomaco ma le ultime ricerche hanno invece 
dimostrato il contrario.
Una dura batosta per Big Pharma (così sono 
chiamati i colossi farmaceutici), per le diete 
carnivore e acidificanti propugnate dalla me-
dicina, e per i brodi di carne ospedalieri tanto 
cari a medici e infermieri.

L’alcalinizzazione innalza la prestazione a‑ 
tletica aumentando la resistenza muscolare e 
fornendo al nostro corpo una maggiore ener-
gia ed è per questo che sono state fatte molte 
ricerche in questo campo dove sono stati ana-
lizzati i risultati derivanti dall’assunzione di ac-
qua alcalina, integrata all’interno di un corretto 
regime alimentare, da parte di atleti profes-
sionisti.
Il Dr. Robert O. Young, fondatore del centro sa-
lutistico “pH Miracle Retreat Center”, ha con-
dotto uno studio su una squadra di ginnasti 
della West Point, la famosa accademia militare 
USA nei pressi di New York.
I ginnasti dell’accademia sono stati divisi pri-
ma in due gruppi (A e B) e, in seguito, al grup-
po A è stata somministrata quotidianamente 
acqua alcalina, mentre al gruppo B solamente 
acqua naturale.

Le diete, per entrambi i gruppi, sono rimaste 
invariate e a nessuno è stato imposto un cam-
biamento del proprio stile di vita.
Durante il periodo di questa sperimentazione 
sono stati annotati scrupolosamente i risultati, 
in termini statistici, per ogni ginnasta in ogni 
gara a cui ha partecipato.
I ginnasti ai quali è stata somministrata l’ac-
qua alcalina (gruppo A), avevano completato 
con successo il 66% delle sequenze previste 
nelle gare, mentre l’altro gruppo ne aveva por-
tate a termine solo il 38%.
Altra annotazione importante è che i ginna‑ 
sti del gruppo A mostravano un incremento 
in termini di forza muscolare, resistenza, du-
rata dell’attività, capacità di prestazione e un 
minore tempo di ripresa dopo le gare; que‑        
sto riscontro lo si è avuto anche dall’analisi dei 
campioni ematici, dove il sangue è risultato più 
forte e sano.
Un altro studio di Young è stato mirato speci-
ficamente all’osservazione delle prestazioni 
dell’atleta Stu Mittleman, atleta specializzato 
nella corsa su lunghe distanze.
Mittleman, con un’alimentazione totalmente 
alcalina, ha percorso in 56 giorni la distanza 
tra New York City e San Diego e ha stabilito 
inoltre, il record della corsa a lunga distanza 
percorrendo 1600 km in soli 13 giorni.

13. La dieta alcalina

15. Stu Mittleman, atleta specializzato nella corsa 
su lunghe distanze14. Dr. Robert O. Young, padre della dieta alcalina

3.
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ORP PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO DELLA IONIZZAZIONE

L’ORP (Oxidation Reduction Potential) è una 
misura della tendenza di una specie chimica di 
acquistare elettroni e quindi essere ridotta e si 
misura in millivolt (mV). Più negativo è il poten-
ziale cui è sottoposta l’acqua, più si formano 
ioni alcalini e di conseguenza l’acqua avrà un 
ORP più negativo.
L’ORP costituisce un altro valore importante 
per la valutazione della qualità dell’acqua, in 
quanto indica il potere ossidante dell’acqua: se 
positivo la soluzione avrà un potere ossidante.
L’ambiente interno di una persona sana è 
sempre riduttivo, quindi per una corretta i‑ 
dratazione è consigliabile bere acqua con un 
ORP negativo.
La normale acqua del rubinetto ha valori di ORP 
compresi tra +200 mV e +400 mV, favorendo 
così l’ossidazione cellulare, questo valore au-
menta sensibilmente con la presenza di cloro 
all’interno dell’acqua. L’ORP nonostante la sua 
importanza, non è un valore sufficiente per ca-
pire o no il potere ossidante dell’acqua, infatti, 
valori molto negativi, possono essere raggiunti 
con la presenza di sostanza come l’alluminio, 
senza che però le proprietà dell’acqua ne trag-
gano beneficio.
Questo è un dato molto importante perché la 
correlazione tra valori negativi e benefici fisio‑ 
logici si ha solo con la presenza di sostanze 
come l’idrogeno molecolare o la vitamina C.

L’acqua è una sostanza la cui ionizzazione può 
essere rappresentata dall’equazione semplifi-
cata: H2OH+ + OH-.
Gli acidi si dissociano in acqua liberando ioni 
H+ mentre le basi si dissociano in acqua libe‑ 
rando ioni OH -. Acidi e basi, secondo la teoria 
di Brönsted- Lowry, sono considerati rispetti-
vamente la specie chimica che dona protoni e 
quella che li accetta.
Secondo la teoria di Lewis invece sono con-
siderati come la specie chimica che accetta 
elettroni (acido) e quella che li fornisce (base).
Gli acidi e le basi sono elettroliti, cioè sostanze 
che in soluzione acquosa si scindono in ioni 
positivi e negativi in grado di condurre, in varia 
misura, la corrente elettrica.
Gli acidi si dividono in:
•	 acidi forti: cioè quelli che si ionizzano com-

pletamente (come HCl, HNO3),
•	 acidi deboli: quelli che si ionizzano parzial-

mente (come l’acido acetico, l’acido ciani-
drico, H2CO3, H2SO3, H2S). 

Le basi si dividono in:
•	 basi forti: che in soluzione acquosa si dis-

sociano in modo completamente (come 
KOH, NaOH, Ca(OH)2).

•	 basi deboli: che si dissociano solo parzial-
mente (come NH3).

La reazione di ionizzazione dell’acqua o auto-
protolisi, è una reazione acido-base in cui la 
formazione degli ioni avviene per scambio di 
un protone fra due molecole d’acqua.

•	 Se [H3O+] > 10–7 M l’ambiente è acido;
•	 Se [H3O+] = 10–7 M l’ambiente è neutro;
•	 Se [H3O+] < 10–7 M l’ambiente è basico.

16. Esempio del potenziale ossidante di alcuni al-
imenti

17. Concentrazione di ioni H+ e OH- nelle varie 
soluzioniimenti



COMPONENTI IONIZZATORE
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L’attività degli elettroni ha luogo sulla superfi-
cie di una molecola e a una maggiore area cor-
risponde una maggiore attività degli elettroni.
Le molecole H2O che costituiscono qualsiasi 
tipo di acqua, tendono a raggrupparsi in gruppi 
da 10 a 20 molecole chiamati cluster che se 
disgregati in gruppi da 5-6 molecole, vanno ad 
aumentarne la superficie, innalzando il poten-
ziale elettrochimico dell’acqua.
Questo processo è sviluppato all’interno di 
uno ionizzatore, un dispositivo collegato alla 
rete idrica domestica che rompe i legami dei 
cluster, rimpicciolendo i gruppi di molecole, in-
nalzando l’ORP e il pH dell’acqua.
L’acqua del rubinetto è condotta nell’apparec-
chio, dove attraversa diversi strati filtranti per 
essere depurata dalle varie sostanze chimiche 
ed eventualmente arricchita per migliorarne le 
proprietà.
Nel tratto successivo, l’acqua entra in una 
camera, chiamata cella elettrolitica, dove at-
traversa diverse piastre di titanio rivestite di 

platino (in genere il numero degli elettrodi varia 
da 5 a 12) le quali dividono l’acqua attirando 
più elettroni da un lato e più protoni dall’altro.
Al termine del percorso l’acqua è divisa in due 
flussi, dove circa il 75% è acqua alcalina ricca 
di elettroni, mentre il restante 25% è acqua aci-
da ricca di protoni.
Esistono due tipi di ionizzatore: quello utilizza-
to sotto lavello e collegato al rubinetto, oppure 
quello sopra lavello con molte più opzioni e un 
sistema di erogazione indipendente.

Generalmente uno ionizzatore è composto da:
•	 Una serie di filtri: utilizzati per purificare 

l’acqua oppure introdurre determinate 
sostanze che aiutano la ionizzazione e do-
nano anche determinate proprietà.

•	 La cella elettrolitica: costituita da una serie 
di elettrodi (da 5 a 12) rivestiti da un mate-
riale inerte, in cui passa l’elettricità e che ne 
permettono la ionizzazione.

•	 Il diaframma: si tratta di un materiale che 
permette ai minerali presenti nell’acqua di 
passare da una camera all’altra, senza che 
la molecola d’acqua possa passarci attra-
verso. Il diaframma può essere costituito 
da una membrana polimerica (NAFION) 
che facilita lo scambio, oppure da un ma-
teriale ceramico molto più economico ma 
ugualmente efficace.

•	 Un’elettrovalvola: la sua funzione è quel-
la di segnalare anomalie oppure sbalzi di 
pressione all’interno del prodotto, dovuti 
alla condotta idrica.

•	 Un’interfaccia: molto minimal, serve per 
attivare la macchina oppure scegliere il 
tipo di pH desiderato; alcuni dispositivi 
hanno anche la funzione per selezionare 
la componente acida, utile per sgrassare 
superfici.

•	 Il rubinetto: si tratta di un accessorio pre-
sente nei dispositivi sopra lavello, dota-
ti di un braccio flessibile che permettere 
l’erogazione dell’acqua desiderata.

18. Schema del funzionamento di uno ionizzatore

19. Sezione di uno ionizzatore
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IL MERCATO DEGLI IONIZZATORI

Gli ionizzatori generano acqua acida con pH 
compreso tra 2 e 5 e, nonostante molti dispo‑ 
sitivi la scaricano direttamente nella condotta. 
Questa tipologia di acqua può essere utile in 
determinati contesti, infatti, è questa un’acqua 
con grandi proprietà antibatteriche e che può 
essere utilizzata a seconda dell’acidità pre-
sente.
L’acqua con acidità leggera (pH compreso tra 
4 e 5) può essere utilizzata come sostanza per 
la cura della pelle, mentre quella fortemente 
acida (pH compreso tra 2 e 3,5) è solitamente 
usata per la pulizia della casa, antibatterico o 
disinfettante.
Con l’acqua acida prodotta dallo ionizzatore si 
possono sostituire i seguenti prodotti:

•	 detersivi per vetri e finestre,
•	 detersivi generici per le pulizie,
•	 prodotti contro l’acne,
•	 prodotti per la pelle e dopobarba,
•	 collutori,
•	 disinfettante per il pronto soccorso do-

mestico,
•	 antisettici e antibatterici in formato spray.

Il mercato degli ionizzatori è caratterizzato da 
moltissimi prodotti importati da tre principali 
aree: Stati Uniti, Germania ed Estremo Oriente 
(Cina e Corea del sud).
Tutti i prodotti variano veramente poco tra di 
loro e spesso le informazioni fornite dai di‑ 
stributori sono poche e molto vaghe.
Interagendo con i distributori è stato chiaro 
come nemmeno loro conoscano nel detta‑ 
glio il prodotto che stanno vendendo, ma per lo 
più sanno solo elencare le poche informazioni 
presenti nei siti dei produttori e che spesso dal 
punto di vista tecnico sono persino sbagliate.
Sono molte le aziende cui sono state commi-
nate anche sanzioni per aver dato informa‑   
zioni sbagliate sui benefici dell’acqua alcalina, 
descrivendola quasi come miracolosa.
Tra i vari distributori sono stati scelti i sei più 

importanti in Italia e stato analizzato il catalo-
go prodotti di ognuno di loro in modo da evi-
denziare le caratteristiche più importanti.
Le aziende considerate sono state: AlkaSys-
tem, Acqua Kangen, Meglio in salute, Alkamed, 
Alkamedi e Kationic.

FUNZIONE ACQUA ACIDA
2.
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23. Esempio di borraccia filtrante standard 
(azienda KOR ml 650)
24. Esempio di borraccia filtrante più estrema 
(modello PURE ml 500)

20. Esempio di borraccia classica (azienda CUBE 
ml 500)
21. Esempio di borraccia per mtb (azienda ELITE 
ml 750)
22. Esempio di borraccia termica (azienda CON-
TIGO ml 750)

IL MERCATO DELLE BORRACCE
Interessante è stato anche andare ad analiz-
zare i tipi di borracce in commercio in modo da 
capire se il mio progetto potesse avere merca-
to e fosse quanto meno innovativo.
Sono molti i modelli che troviamo in com-
mercio, tutti adatti a uno scopo differente e in 
questo paragrafo vediamo di analizzare sola-
mente quelli che potrebbero esserci di aiuto 
all’interno della ricerca.
Borracce classiche: sono leggere, di piccole di-
mensioni e costituite da un corpo in polietilene 
e un tappo a vite in materiale plastico. Sono er-
gonomiche e il beccuccio di bevuta è esterno, 
per permettere al ciclista di poggiare le labbra 
senza compiere altri gesti e diminuire al mini-
mo le tempistiche; Costo: 4-10 €.

Borracce per mtb: sono simili a quelle classiche 
ma molto spesso sono dotate di un “cappello” 
di protezione del beccuccio, affinché fango, 
acqua e terra non si depositino sopra. Questo 
cappello di solito si apre e si chiude con una 
piccola pressione delle dita; costo: 6-15 €.

Borraccia termica: sono pensate per l’utiliz-
zo durante la stagione estiva. Presentano un 
rivestimento interno adatto a contenere e 
mantenere freddi i liquidi. Di solito si tratta di 
un corpo esterno in polietilene con un layer 
interno in materiale plastico isolante e cattivo 
conduttore del calore, come il polipropilene o il 
nanogel. Alcune tipologie più orientate al trek-
king possono essere dotate di un rivestimento 
esterno in tessuto; costo: 10-20 €.

Borraccia filtrante: questo tipo di borracce 
sono pensate per quelli che devono bere ac-
qua presa da un ambiente naturale. Spesso 
contengono una cannuccia con all’interno una 
sede per un piccolo filtro molto simile ad una 
spugna. Esistono modelli con filtrazioni più es-
treme che permettono di pulire meglio l’acqua 
inserita al loro interno; costo: 20-30 €.
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Borraccia con infusore: all’interno è previsto 
un infusore che può contenere frutta fresca in 
modo da creare bevande dissetanti e soprat-
tutto gustose. Sono più adatte in contesti quali 
gite fuori porta; costo: 25-30 €.

Borraccia con filtri particolari: si tratta spesso 
di concept e prodotti di dubbia provenienza, 
ma sono interessanti poiché presentano un 
filtro particolare che rilascia sostanze all’inter-
no dell’acqua in modo da donarle determinate 
proprietà. Spesso viene rilasciato magnesio 
simulando quello che accade in natura attra-
verso il contatto con rocce ricche di giacimenti 
di magnesite. Nel nostro organismo il magne-
sio prende parte alla regolazione di circa 300 
reazioni biochimiche, tra cui, la sintesi delle 
proteine e la produzione di energia; inoltre a‑ 
gisce come modulatore di diversi enzimi e sta-
bilizzatore del DNA. È rintracciabile soprattutto 
nelle ossa, nei muscoli e nei tessuti molli. In 
generale vale la regola secondo cui maggiore 
è l’attività metabolica della cellula maggiore 
sarà la concentrazione intracellulare di Ma‑   
gnesio; costo: 50-100 €.

Analizzando questi tipi di borracce possia-
mo osservare come la ionizzazione non sia 
presente e quindi il nostro prodotto potrebbe 
avere un buon mercato e andare a inserirsi in 
una fascia più alta rispetto ai prodotti comuni.
Inoltre facendo un’accurata ricerca sull’es-
istenza effettiva di qualche prodotto simile al 
progetto, oggetto della tesi, abbiamo potuto 
constatare come la vendita di borracce “ioniz-
zanti” online sia molto attiva, dato questo che 
fa comprendere come effettivamente ci sia 
una reale richiesta di questa particolare fun-
zione. Proseguendo con l’analisi di questi pro-
dotti e entrando nel dettaglio delle recensioni, 
dei prezzi e delle relative schede tecniche ci si 
accorge come questi prodotti siano solo delle 
comuni borracce dotate al massimo di un nor-
male filtro posto al loro interno.
Un esempio di quanto possiamo trovare sul 
mercato è il modello Ion8 che promette al con-
sumatore una ionizzazione agitando l’acqua 
per alcuni secondi senza l’utilizzo di nessun 
dispositivo e ad un prezzo di mercato di circa 
18 €.
Ovviamente la ionizzazione avviene solamente 
attraverso un processo elettrolitico (quindi 
con l’utilizzo di energia elettrica) e non con un 
semplice movimento dell’acqua.

25. Esempio di borraccia con infusore (azienda 
LOOOQS ml 500)
26. Esempio di borraccia particolare (fonte AliEx-
press)

27. La borraccia Ion8 che viene impropriamente 
definita ionizzante (ml 550)
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NORMATIVA

Tutto l’iter di progettazione si è svolto tenen-
do obbligatoriamente in considerazione tutte 
le normative vigenti nell’ambito di utilizzo del 
prodotto pensato.
La prima di queste è stata quella sull’utilizzo 
dei materiali che sarebbero poi andati a con-
tatto con alimenti, poiché l’acqua utilizzata 
sarà poi bevuta.
Le altre norme riguardano invece l’utilizzo di 
dispositivi elettrici, in quanto il prodotto utilizza 
energia elettrica per avviare il processo di io‑ 
nizzazione dell’acqua.

MATERIALI E OGGETTI A CONTATTO CON 
ALIMENTI (MOCA)

Sono definiti “materiali e oggetti a contatto con 
gli alimenti” (MOCA) quei materiali e oggetti 
destinati a venire a contatto con gli alimen-
ti (utensili da cucina e da tavola recipienti e 
contenitori, macchinari per la trasformazione 
degli alimenti, materiali da imballaggio etc.). 
Con tale termine si indicano anche i materiali e 
oggetti che sono in contatto con l’acqua ad es-
clusione degli impianti fissi pubblici o privati di 
approvvigionamento idrico (impianti che non 
riguardano il campo preso in considerazione).
I MOCA sono disciplinati sia da provvedimenti 
nazionali sia europei.
Per quanto riguarda la disciplina comunitar-
ia, il Regolamento (CE) n. 1935/2004 (nor-
ma  quadro) stabilisce i requisiti generali cui 
devono rispondere tutti i materiali e oggetti in 
questione, mentre misure specifiche conten-
gono disposizioni dettagliate per i singoli ma-
teriali (materie plastiche, ceramiche etc.). Lad-
dove non esistono leggi UE specifiche, gli stati 
membri possono stabilire misure nazionali.

In particolare il regolamento stabilisce che tut-
ti i materiali e oggetti devono essere prodotti 
conformemente alle buone pratiche di fabbri-
cazione e, in condizioni d’impiego normale o 
prevedibile, non devono trasferire agli alimenti 
componenti in quantità tale da:
•	 costituire un pericolo per la salute umana,
•	 comportare una modifica inaccettabile 

della composizione dei prodotti alimentari,
•	 comportare un deterioramento delle carat-

teristiche organolettiche.
Al fine di garantire la sicurezza dei MOCA e per 
favorire la libera circolazione delle merci, all’in-
terno dell’Unione europea (UE) vige una serie 
di requisiti legali e forme di controllo.
L’articolo 11 della Legge 30 aprile 1962, n. 283 
demanda al Ministro della salute il compito di 
fissare con proprio decreto le condizioni, li‑ 
mitazioni e tolleranze di impiego per le sostan-
ze che possono essere cedute dagli imbal-
laggi, dai recipienti e dagli utensili ai prodotti 
alimentari.
Questa previsione è stata sostituita dall’art. 3 
del D.P.R. n. 777/1982 e, in seguito, dall’art. 3 
del D. Lgs. 25 gennaio 1992, n. 108 riguard-
ante l’attuazione della Direttiva 89/109/CEE 
concernente i materiali e gli oggetti destinati 
a entrare in contatto con i prodotti alimenta-
ri, che ribadisce la podestà del Ministro della 
salute, sentito il Consiglio Superiore di Sanità, 
di disciplinare i materiali e gli oggetti idonei a 
entrare in contatto con gli alimenti.
Conformemente alle norme sopra indicate con 
il Decreto Ministro sanità 21 marzo 1973, sono 
stati disciplinati, i seguenti materiali:
•	 materie plastiche,
•	 gomma,
•	 cellulosa rigenerata,
•	 carta e cartone,
•	 vetro,
•	 acciaio inossidabile.
Il DM 21 marzo 1973 è stato più volte mo‑ 
dificato, sia su richiesta delle imprese inter-
essate, sia per conformarsi a quanto stabilito 

nell’Unione europea; in questo caso nel titolo 
del provvedimento nazionale è citata la diretti-
va di riferimento in modo da poter riconoscere 
la natura dell’aggiornamento.
Lo spirito della normativa si basa sulle co-
siddette “liste positive” delle sostanze, che 
possono essere utilizzate nella produzione di 
tali materiali con le eventuali limitazioni e re-
strizioni, nonché sulle modalità per il controllo 
dell’idoneità al contatto alimentare.
Altri materiali, che non figurano nel DM 21 
marzo 1973, sono stati oggetto di provvedi-
menti specifici:
•	 banda stagnata,
•	 banda cromata verniciata,
•	 ceramica,
•	 alluminio.
L’inclusione nelle liste positive è subordinata 
ad accertamento della loro idoneità, per cui le 
imprese interessate devono fornire gli elemen-
ti di valutazione necessari sulla base del proto-
collo riportato nell’allegato I del D.M. 21 marzo 
1973, come sostituito dall’allegato I del Decre-
to 3 giugno 1994, n. 511. Per quanto riguarda 
invece i controlli sui moca, il Ministero ha pre-
disposto alcune circolari volte ad assicurare 
interventi mirati e omogenei sul territorio. Le 
note sono state diramate sia agli organi depu-
tati al controllo ufficiale sia ai soggetti interes-
sati lungo la filiera (produzione, utilizzazione e 
commercializzazione), comprendendo anche i 
consumatori.
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IL DECRETO RAEE

Le direttive europee sono state recepite in Ita-
lia attraverso il Decreto Legislativo 151 del 25 
novembre 2005, con il quale si è definito il fun-
zionamento del Sistema di gestione dei RAEE 
in Italia. Oggi questo decreto è stato sostitui-
to dal Decreto Legislativo n. 49 del 14 marzo 
2014 che sostituisce in parte anche i decreti 
attuativi:
•	 decreto ministeriale 25 settembre 2007 

(Istituzione del Comitato di Vigilanza e 
Controllo),

•	 decreto ministeriale 185/2007 (Istituzione 
del Registro Nazionale dei Produttori, del 
Centro di

•	 Coordinamento RAEE e del Comitato di In-
dirizzo),

•	 decreto ministeriale 65/2010 (regolamen-
to di introduzione della semplificazione per 
il ritiro “1 contro1”).

Decreto Ministeriale 9 marzo 2017, n.68 – De-
creto garanzie finanziarie
Il decreto garanzie finanziarie disciplina le mo-
dalità con le quali i Produttori di AEE dovranno 
prestare le garanzie finanziarie ai sensi dell’ar-
ticolo 2 del D. Lgs. 49/2014. La garanzia finan-
ziaria è prestata per i soli RAEE provenienti da 
nuclei domestici, mentre i RAEE professionali 
non sono oggetto del provvedimento, in quan-
to la loro gestione è garantita dalla parteci-
pazione del produttore a un sistema collettivo 
(o individuale).

Decreto Ministeriale 17 giugno 2016 - Decreto 
tariffe
Il decreto ministeriale “Tariffe per la copertura 
degli oneri derivanti dal sistema di gestione dei 
rifiuti delle apparecchiature elettriche ed elet-
troniche” stabilisce le tariffe e le modalità di 
versamento per la copertura degli oneri di fun-
zionamento del Comitato di Vigilanza e Con-
trollo e del Comitato di Indirizzo RAEE, e delle 
attività di monitoraggio dei tassi di raccolta e 
degli obiettivi di recupero dei RAEE da parte di 

ISPRA, nonché della tenuta del Registro RAEE 
e delle attività ispettive della Guardia di Finan-
za.

Decreto Ministeriale 31 maggio 2016, n.121 – 
Decreto “uno contro zero”
Il decreto ministeriale 121 contiene le indica-
zioni per lo svolgimento delle attività di ritiro 
gratuito “1 contro 0” da parte della distribu‑           
zione. Il decreto, conforme a quanto previsto 
dal D. Lgs. 49/2014, disciplina le modalità sem-
plificate per il ritiro, da parte dei distributori, di 
RAEE di piccolissime dimensioni provenienti 
dai nuclei domestici, a titolo gratuito e senza 
obbligo di acquisto di AEE di tipo equivalente.

COMPATIBILITA’ ELETTROMAGNETICA

Tutti i dispositivi o installazioni elettriche quan-
do sono interconnessi o sono vicini gli uni agli 
altri si influenzano vicendevolmente dal punto 
di vista elettromagnetico.
Basti pensare, per esempio, alle interferenze 
provocate dalle linee elettriche sul televisore, 
sui ricevitori GSM, sulle radio, ecc.
Scopo della Direttiva Compatibilità Elettro-
magnetica è quello di considerare e rispondere 
adeguatamente a tutti i preventivabili effetti 
collaterali sotto ragionevole controllo.
In particolare la direttiva intende limitare le 
emissioni elettromagnetiche delle apparec-
chiature al fine di evitare (o ridurre) le interfe‑ 
renze durante il normale utilizzo.
La direttiva 2014/30/UE è il risultato dell’alli‑ 
neamento al New Legislative Framework della 
Direttiva 2004/108/CE.

RoHS

La Direttiva 2011/65/CE (RoHS 2) istitu-
isce norme riguardanti la restrizione all’uso 
di sostanze pericolose nelle apparecchiature 
elettriche ed elettroniche (AEE) al fine di con-
tribuire alla tutela della salute umana e dell’am-
biente, compresi il recupero e lo smaltimento 
ecologicamente corretti dei rifiuti di AEE.
Rispetto alla RoHS 1 (Direttiva 2002/95/CE) 
la RoHS2 si presenta come una direttiva a sé 
stante (e non più interconnessa alla Direttiva 
RAEE): rispetto alla precedente formulazione 
sono stati eliminati i collegamenti alla RAEE, 
ad esempio per quanto riguarda l’elenco delle 
apparecchiature incluse nel campo di appli-
cazione, il quale è invece definito all’allegato I 
della nuova direttiva.
A tal proposito, il campo di applicazione del-
la nuova direttiva è sostanzialmente ampliato 
con l’aggiunta di una nuova categoria che in-
clude tutte le AEE non coperte da alcuna delle 
altre 10 categorie (open scope). Categorie di 
AEE disciplinate dalla RoHS 2:
•	 grandi elettrodomestici,
•	 piccoli elettrodomestici,
•	 apparecchiature informatiche e per teleco-

municazioni,
•	 apparecchiature di consumo,
•	 apparecchiature di illuminazione,
•	 strumenti elettrici ed elettronici,
•	 giocattoli e apparecchiature per il tempo 

libero e per lo sport,
•	 dispositivi medici,
•	 strumenti di monitoraggio e controllo, 

compresi gli strumenti di monitoraggio e 
controllo industriali,

•	 distributori automatici,
•	 altre AEE non comprese nelle categorie so-

pra elencate.
•	 Sostanze con restrizioni d’uso e valori delle 

concentrazioni massime tollerate per peso 
nei materiali omogenei:

•	 piombo (0,1 %),
•	 mercurio (0,1 %),
•	 cadmio (0,01%),

•	 Cromo esavalente (0,1 %),
•	 bifenili polibromurati (PBB) (0,1 %),
•	 eteri di difenile polibromurato (PBDE) (0,1 

%).

RAEE

La gestione dei Rifiuti da Apparecchiature Elet-
triche ed Elettroniche (RAEE) è oggi disciplina-
ta a livello europeo dalla Direttiva 2012/19/EU 
che sostituisce le precedenti 2002/96/EU e 
2003/108/EU.
Tale normativa comunitaria ha il compito di 
fornire indicazioni agli stati membri per imple-
mentare una gestione dei RAEE con le seguen-
ti finalità primarie:
•	 prevenire la produzione di rifiuti da appa‑ 

recchiature elettriche ed elettroniche,
•	 promuovere il reimpiego, il riciclaggio e il 

recupero dei RAEE,
•	 migliorare, sotto il profilo ambientale, l’in-

tervento dei soggetti che partecipano al 
ciclo di vita di

•	 dette apparecchiature,
•	 ridurre l’uso di sostanze pericolose nelle 

apparecchiature elettriche ed elettroniche.
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30. Schema componenti del prodotto
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INDIVIDUAZIONE DEL TARGET
Lo step successivo alla ricerca sul tema pro-
gettuale è stato quello di creare un concept va-
lido per poter iniziare la progettazione.
Il concept è stato pensato seguendo il trend 
sviluppatosi nel corso di questi anni, ovvero 
quello della continua ricerca ossessiva del be-
nessere.
Negli ultimi anni il mercato del benessere è 
stato interessato sempre di più da un notevole 
sviluppo sia quantitativo sia qualitativo e si 
sono via via affermati nuovi modelli di consu-
mo con una conseguente domanda crescente 
di servizi. L’osservazione delle attuali tendenze 
sociali rivela il crescente bisogno di sentirsi in 
forma e di ostentare agli altri l’attenzione per la 
propria forma fisica, esigenze, queste, che non 
sono soltanto delle donne, ma che interessano 
in modo crescente anche il mondo maschile 

con gli uomini che si prendono sempre di più 
cura del proprio corpo in quanto è cambiato 
il concetto stesso di benessere. Se negli anni 
passati il benessere riguardava gli ambiti psi-
cologici e collettivi, avere una famiglia e un 
lavoro ora il benessere si è esteso anche alla 
parte fisica e più individuale.
Oggi l’individuo cerca di evadere dall’industri-
alizzazione scegliendo sempre di più di fare 
attività fisica all’aperto e di mangiare sano, 
lontano dalla città e dal cibo spazzatura, per 
questo oltre al mercato degli sportivi a livello 
agonistico, è nato il mercato parallelo dello 
sportivo “fatto in casa” cioè di colui che cerca 
di tenersi in forma acquistando tutto il neces-
sario per praticare esercizio e personalizzando 
le varie attività in base ai suoi bisogni.

Questo mercato ha un bacino di utenza ve‑ 
ramente ampio con individui molto diversi tra 
loro a seconda del tipo di attività, della sua in-
tensità e dell’età; ma si tratta di un target ac-
comunato dall’idea di sentirsi meglio e vivere 
in perfetta salute.
Per questo la realizzazione di un dispositivo 
portatile per la ionizzazione dell’acqua è un 
prodotto che può avere una grande quantità e 
varietà di potenziali utenti, dato che si sta par-

lando di un prodotto per tutti, particolarmente 
indicato a chiunque voglia fare attività fisica di 
qualsiasi genere.
 
In particolare il prodotto sarebbe adatto per 
tutti quelli che praticano attività all’aperto e 
hanno necessità di prelevare l’acqua al di fuori 
del contesto domestico, in questo caso po-
trebbero modificare il pH dell’acqua e in ag‑  
giunta filtrarla.

28. Esempio di attività sportiva “fai da te” fatta 
all’aperto

29. Esempio di rifornimento da una fontanella
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PRIMO CONCEPT

I vincoli inizialmente imposti nella progetta‑  
zione riguardavano la trasportabilità del pro-
dotto e la possibilità di realizzare almeno 500 
ml di acqua alcalina in un arco di tempo conte-
nuto ipotizzato in circa 20 minuti. L’ipotesi più 
accreditata è stata quella di realizzare un og-
getto simile a una borraccia come dimensioni, 
in modo da aiutare lo sviluppo ergonomico del 
prodotto.
Un altro vincolo imposto è stato quello di non 
superare l’ingombro massimo di una borrac-
cia che, può variare dagli 80 ai 100 mm di dia‑ 
metro e dai 250 ai 350 mm di altezza.
Ovviamente si tratterà di un prodotto posto su 
una fascia di mercato più alta rispetto a una 
comune borraccia, in quanto non sarà soltanto 
un contenitore per l’acqua, ma sarà anche do-
tato di un sistema per trattarla.
Entrando più nel dettaglio del prodotto da rea‑ 
lizzare, ho studiato una configurazione tale 
che si potesse avere il blocco dell’elettronica 
isolato sul fondo contenente una batteria, una 
scheda elettronica e l’attacco per gli elettrodi.
Inizialmente gli elettrodi sono stati considerati 
di tipo a lame, utilizzando per comodità quelli 
già presenti sul mercato, con già l’idea di svol-
gere successive nuove prove per ottimizzare il 
componente.
Sopra il blocco è previsto un serbatoio 
trasparente con all’interno un diaframma che 
serve a dividere i due tipi di acqua e gli elettro-
di, in modo da poter avviare il processo elet-
trolitico.
La trasparenza del serbatoio è una caratte‑ 
ristica imprescindibile in quanto l’utente deve 
poter vedere il processo chimico in azione e 
avere quindi consapevolezza che il prodotto 
stia effettivamente funzionando. Come in ogni 
qualsiasi borraccia, è stata predisposta una 
cannuccia che andrà a pescare l’acqua sola-
mente nella camera alcalina, in quanto come 
abbiamo già spiegato l’acqua acida sarà scar-
tata (oppure utilizzata a scopo antibatterico)..

È questo il motivo per cui le due camere sono 
state pensate e realizzate concentriche, in 
modo da andare a inserire l’acqua alcalina al 
centro e quella acida all’esterno.
Come ulteriore optional volto alla purificazione 
dell’acqua, si potrebbe pensare di inserire un 
filtro nella zona di ricarica dell’acqua.
 
Tutta la componentistica del nostro prodotto 
è stata inserita all’interno di due scocche da 
cui sono state ricavate tutte le sedi per loro, 
queste ultime devono permettere all’utente di 
vedere all’interno per le motivazioni spiegate in 
precedenza.
L’idea è di non dare la possibilità all’utente di 
interagire fisicamente con l’interno della bor-
raccia ad eccezione fatta per l’ordinaria ma-
nutenzione che consiste nella pulizia degli 
elettrodi, mentre il riempimento della borraccia 
si effettua senza dover aprire completamente 
il serbatoio, ma attraverso un sistema di chiu‑ 
sura che sarà studiato successivamente.
Questo sistema dovrà prevedere tre modalità 
di apertura:
- entrambe le camere aperte per il rifornimen-
to,
- entrambe le camere chiuse durante l’utilizzo,
- solo la camera acida aperta per poterla get-
tare via.
Infine per chiudere questo sistema, è pre-
visto un tappo che sarà isolato tramite una 
guarnizione. 30. Schema componenti del prodotto



066 067

ANALISI PRODOTTI ESISTENTI SUL MERCATO

Dopo aver analizzato il mercato degli ionizza-
tori classici, la ricerca si è sviluppata su pro-
dotti che utilizzano un sistema simile in di-
mensioni più contenute.
Questa ricerca è servita per individuare come 
vari produttori siano riusciti a risolvere il pro- 
blema dell’ingombro dei componenti. È questo 
il motivo per cui l’analisi si è focalizzata prin-
cipalmente su caraffe e piccoli contenitori 
alimentati tramite spina, che permettevano 
la ionizzazione dell’acqua senza fare grossi 
investimenti in sistemi collegati alla condotta 
idrica.
Questi dispositivi hanno due grandi vantaggi: 
il costo, in quanto un prodotto di questo tipo 
ha un prezzo 10 volte inferiore, e la possibilità 
di non avere un dispositivo ingombrante diret-
tamente collegato alla rete. Ovviamente utiliz-
zano sistemi rudimentali, che non danno alcun 
feedback all’utente e senza avere nessun tipo 
di filtrazione dell’acqua o di protezione dalla 
corrente.
Tra tutti i dispositivi che siamo andati ad ana-
lizzare sul web abbiamo ristretto la cerchia a 
quattro in modo da fare una scrematura, in 
quanto i prodotti in commercio sono molto si-
mili tra di loro, doveroso specificare che sono 
tutti prodotti non italiani e che spesso non 
sono venduti nel nostro Paese.
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Per capire meglio il funzionamento è stato in-
dispensabile acquistare uno di questi prodotti, 
in quanto le informazioni ricavate dal web era-
no veramente scarse e poco utili allo sviluppo 
del progetto.
Per l’acquisto è stato scelto lo ionizzatore AP1 
dell’azienda Zhivitsa, azienda bielorussa spe-
cializzata in questo tipo di prodotti.
L’azienda presenta anche un altro modello  
chiamato Acquapribor con funzioni simili ma 
ad un prezzo più alto. 31. Diaframma in terracotta

CASO STUDIO: AP1
1.
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Questo dispositivo ha sulla testa un led rosso 
che si accende nel momento in cui il sistema 
riceve corrente dalla rete elettrica.
Non ha nessun tipo di pulsante, nemmeno 
per l’accensione, in quanto il prodotto appena 
riceve corrente fa partire il processo elettro-
litico, che è interrotto solamente estraendo la 
spina dalla presa.
Questo sistema è poco ottimizzato per quanto 
riguarda l’interazione con l’utente, poiché non 
sa quando spegnere il dispositivo, non avendo 
nessun feedback.
Può solamente osservare le indicazioni scritte 
in una tabella fornita con le istruzioni e aspet-
tare il tempo indicatogli.
Su questo modello è previsto un indicatore del 
livello di conducibilità dell’acqua, posto sulla 
testa.
Non è invece previsto nessun sistema di si-
curezza e quindi l’utilizzatore può entrare a 
contatto con gli elettrodi mentre questi stanno 
ancora funzionando, rischiando di prendere la 
scossa.
Il dispositivo ha un consumo medio di circa 40 
W e un voltaggio di circa 65 V tra gli elettrodi, 
con un amperaggio che varia tra 0,2 e 0,7 A.
Inoltre con questo dispositivo sono state effet-
tuate delle prove di funzionamento, andando a 
misurare il grado di acidità tramite un misura-
tore pH.

Nella tabella, qui sotto riportata, sono elen-
cati i risultati derivanti da queste misurazioni 
considerando tempi di 5-10-15-20 minuti nel-
la prima parte e di 1-2-3-4-5-10 minuti nella 
seconda.

Tabella 1. Misurazioni AP1

Questo prodotto è costituito da tre parti prin-
cipali:
•	 La testa: contenente la parte elettrica a cui 

è collegata una spina
•	 Un recipiente: con una capacità di circa un 

litro contenente l’acqua che diventerà al-
calina

•	 Un contenitore in terracotta: ha la funzione 
di diaframma con una capacità di 0,3 litri 
contenente l’acqua che diventerà acida

Il funzionamento è molto semplice in quanto 
bisogna riempire i due recipienti con l’acqua, 
chiuderli con la testa e collegarlo poi alla presa 
elettrica.

32. Esempio di utilizzo del misuratore pH

MISURAZIONI AP 1 65 V 0,2-0,7 A
MISURAZIONE 1 
PH ACQUA DI PARTENZA=7,06  POLO + INTERNO POLO - ESTERNO
TEMPO (MIN) PH ACQUA ACIDA PH ACQUA ALCALINA

5 2,8 9,36
10 2,26 10,01
15 2,02 10,58
20 2,05 10,75

MISURAZIONE 2
PH ACQUA DI PARTENZA=7,23 POLO + ESTERNO POLO - INTERNO
TEMPO (MIN) PH ACQUA ACIDA PH ACQUA ALCALINA

1 6,39 8,58
2 6,05 8,89
3 5,71 8,92
4 5,41 9,1
5 2,95 9,21

10 2,57 9,68
Tabella 1 - Misurazioni AP1
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SERBATOIO DELL’ACQUA

BASE

Per il serbatoio dell’acqua il primo vincolo 
imposto è stato la trasparenza, in modo tale 
da trasmettere leggerezza ma soprattutto, 
come già spiegato, potesse dare la possibilità 
all’utente di capire quello che succede al suo 
interno.
Il secondo vincolo imposto riguarda invece il 
processo produttivo, in quanto tutti questi pic-
coli serbatoi sono realizzati tramite stampag-
gio a soffiaggio.
In questo modo poteva essere predisposta 
anche la filettatura per la chiusura del tappo, 
inserendo sul collo un anello O-Ring di tenuta, 

con funzione idraulica (per non permettere la 
fuoriuscita dell’acqua) e meccanica (per dare 
un feedback all’utente e far capire che si tratta 
di una parte da aprire solo in caso di manuten-
zione ordinaria).
Sul fondo sono stati previsti dei fori, isola-
ti utilizzando anche in questo caso un anel-
lo O-Ring, per permettere l’inserimento degli 
elettrodi al suo interno.
Cosa molto importante è la sua forma, per-
ché si tratta di un punto di presa da parte 
dell’utente e quindi di un componente alta-
mente ergonomico.

Per base si intende tutta la parte situata al di 
sotto del serbatoio che comprende gli elettro-
di, la batteria e la scheda elettronica.
Gli elettrodi sono stati inizialmente considerati 
vincolati al serbatoio, creando un’apposita te-
nuta idraulica che non permettesse all’acqua 
di andare a contatto con la parte elettrica.
Il materiale degli elettrodi in genere è titanio 
rivestito di platino, ma è comunque possibile 
tramite delle prove andare a testare il compor-
tamento di un altro materiale che garantisca le 
stesse prestazioni con dei costi ridotti.

La batteria deve avere dimensioni contenute e 
dare la possibilità di alimentare gli elettrodi e 
la scheda elettronica, mentre la scheda elet-
tronica è stata studiata in modo che si potesse 
inserire una piccola interfaccia costituita da 
un pulsante ON/OFF e due led che avessero la 
funzione di indicare quando il processo è ter-
minato o in atto.
Si tratta di una scheda di dimensioni ab-
bastanza ridotte in quanto non è previsto altro 
all’interno del sistema di controllo dell’oggetto.

PARTE SUPERIORE
Dopo aver testato il prodotto, nella fase suc-
cessiva ci si è focalizzati sull’analisi delle 
problematiche e dei requisiti del progetto, in 
modo da poter cominciare a definire le varie 
parti costituenti il dispositivo. Partendo dalla 
parte superiore, il componente più problema-
tico è stato sicuramente il tappo del serbatoio. 
Questo componente prevedeva l’aggancio con 
diverse parti, prima fra tutte il serbatoio, e la 
vera sfida è stata quella di ottimizzarlo al meg-
lio.
Il primo vincolo imposto è stato quello di avere 
un sistema di apertura a 3 vie in modo che 
l’utente non avesse bisogno di aprire il serba-
toio ed avere l’accesso diretto con gli elettrodi.
Lo schema utilizzato per questo vincolo è stato 
quello della chiusura a 3 vie, in modo di avere 
dei fori per la parte acida e per quella alcali-
na, che si chiudevano a seconda dell’esigenza 
dell’utente.

33. Schema apertura fori
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Tabella 2. Misurazioni alta conducibilità

SPERIMENTAZIONI

Le sperimentazioni sono state effettuate per 
tentativi partendo da 2.4 V e provando una 
batteria da 9V. Obiettivo di queste sperimen-
tazioni è stato quello, come abbiamo già detto 
di cercare una batteria che fosse il meno in-
gombrante possibile, ma soprattutto vedere 
come la ionizzazione si comportava con vol‑ 
taggi molto più bassi.
Le batterie sono state collegate tramite due 
fili di rame delle strutture realizzate apposita-
mente per queste sperimentazioni.

Queste strutture simulavano gli elettrodi in due 
diverse forme, piatta e cilindrica, in modo che 
si potesse poi trovare il miglior compromesso.
Tutte le sperimentazioni sono state fatte con 
acciaio zincato, ad eccezione dell’acciaio inos-
sidabile usato per testare un materiale che può 
essere a contatto con alimenti.
Prima di eseguire i test sugli elettrodi, è stato 
testato lo ionizzatore acquistato con un tipo 
di acqua a bassa conducibilità in modo da ve-
dere come lavorasse in condizioni di acqua 
non particolarmente favorevoli.

34. Esempio di esperimento fatto con la batteria 
da 9V

ALIMENTAZIONE
Per l’alimentazione, come detto precedente-
mente, è previsto l’utilizzo di una batteria rica‑ 
ricabile che vada ad alimentare sia gli elettrodi 
sia la componente elettronica.
Le dimensioni della batteria richieste devo-
no essere molto contenute in quanto si tratta 
di un oggetto che deve essere trasportabile, 
abbastanza leggero e con un ingombro facil-
mente manovrabile tramite l’uso di una sola 
mano.
I dati a nostra disposizione riguardano sola-
mente ionizzatori professionali, con consumi 
di circa 120 W e tensioni molto alte di circa 100 
V per permettere la ionizzazione in continuo 
dell’acqua proveniente dalla rete, l’approccio 
migliore è stato quello di sperimentare diverse 
batterie in modo da trovarne una efficiente e di 
dimensioni contenute.
Anche i dati dello ionizzatore acquistato non 
erano di certo utilizzabili, in quanto collegato 
alla presa elettrica e quindi con un consumo e 
un voltaggio certamente più elevato rispetto al 
nostro campo d’impiego.
La soluzione migliore mi è parsa quella di 
simulare gli elettrodi in modo da capire anche 
quale tipo di materiale fosse il migliore consid-
erando non solo la sua resa durante il proces-
so, ma anche il suo costo.

MISURAZIONI ACQUA ALTA CONDUCIBILITA' 26 μS/cm
PH ACQUA DI PARTENZA=7,30  POLO + INTERNO POLO - ESTERNO
TEMPO (MIN) PH ACQUA ACIDA PH ACQUA ALCALINA

5 4,61 9,95
10 4,1 10,42
15 3,06 10,59
20 2,67 10,71

Tabella 2 - Misurazioni alta conducibilità
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35. Elettrodi piatti

36. Elettrodi cilindrici

UTILIZZO DI ELETTRODI PIATTI

UTILIZZO DI ELETTRODI CILINDRICI

1.

2.

Come detto precedentemente le strutture sono 
state create appositamente in modo da avere 
dati certi sul bisogno energetico del prodotto.
I primi elettrodi realizzati sono stati quelli piatti, 
utilizzando dimensioni simili a quelli presenti 
nello ionizzatore AP1, in quanto considerati 
accettabili come ingombro all’interno del pro-
dotto.
Gli elettrodi erano costituiti da due coppie rea‑ 
lizzate ognuna da un pezzo di lamiera piegata 
a “C” che ha permesso di ricavare due elettrodi 
di dimensioni 30x110x1 mm.
Le coppie sono state poi avvitate a una piastra 
di FOREX e isolate tramite l’utilizzo di un foglio 
di gomma che andasse a evitare il contatto tra 
le coppie.
Infine su ogni coppia è stato montato un 
bullone per poter collegare il cavo elettrico du-
rante gli esperimenti.

Gli elettrodi cilindrici sono stati ricavati da barre 
di acciaio di diametro 8 mm e lunghe 110 mm.
Queste barre sono state saldate su due piastre 
di acciaio in modo da avere una base di ap-
poggio e tenerle in posizione.
Tramite le due piastre, le coppie di elettrodi 
sono state prima avvitate tra di loro e suc-
cessivamente vincolate a un asse di legno, in 
modo da poter lavorare in sicurezza, ovvia-
mente tra le piastre è stato inserito uno strato 
di gomma per l’isolamento delle parti.
Alle piastre di acciaio sono stati saldati dei 
bulloni per permettere il collegamento dei fili 
elettrici con facilità.
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La prima sperimentazione è stata effettuata 
prelevando una batteria da un rasoio elettrico 
e collegandolo a degli elettrodi piatti.
Questo tipo di voltaggio permette di avere 
acqua con un pH non superiore a 8 e di non 
avere acqua acida poiché il valore si ferma a 7 
(soluzione neutra).

Per quanto riguarda la parte acida, i valori sono 
molto buoni in quanto eviterebbe lo scarto, 
seppur ridotto, dello ionizzatore.
Purtroppo i valori dell’acqua alcalina non sono 
sufficienti per l’obiettivo prefisso, cioè quello di 
arrivare a circa 8.50 come valore del pH

SPERIMENTAZIONE CON DUE BATTERIE DA 2.4V

SPERIMENTAZIONE CON UNA BATTERIA DA 9V

3.

4.

Tabella 3. Misurazioni 2.4 V
37. Particolare ionizzazione con gli elettrodi pi-
atti

38. Particolare ionizzazione con gli elettrodi 
cilindrici

Successivamente il processo è stato avviato 
con gli stessi elettrodi alimentati da una co-
mune batteria rettangolare a 9V.
Seguendo le stesse modalità, gli elettrodi han-
no permesso di raggiungere un valore pH di 
quasi 9, risultato ottimo per il progetto.

Anche qui non si è sviluppata acqua molto aci-
da, rimanendo ferma a valori intorno al 7.
Con la batteria 9V sono susseguiti altri esperi-
menti cambiando però la forma degli elettrodi 
da piatta a circolare.

Utilizzare elettrodi di forma circolare permet-
terebbe di migliorare la tenuta idraulica del 
prodotto, utilizzando elementi standard con 
O-Ring oppure guarnizioni piatte, cosa non 
possibile con i precedenti elettrodi.

L’utilizzo di elettrodi circolari non ha compro-
messo i risultati in quanto i valori sono allineati 
a quelli precedenti.

MISURAZIONE PILE 2,4 V 1200 mAh 2,4 V  1200 mAh
PH ACQUA DI PARTENZA=7,30  POLO + INTERNO POLO - ESTERNO
TEMPO (MIN) PH ACQUA ACIDA PH ACQUA ALCALINA

5 7,07 7,99
10 7,04 8,1
15 7,1 8,13
20 7,05 8,15

Tabella 3 - Misurazione 2.4 V
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Infine sono stati testati gli stessi elettrodi cilin-
drici ma in acciaio inossidabile AISI 304, in 
modo da simulare perfettamente il compor-
tamento con il materiale che poi sarà inserito 
all’interno del progetto.
Come si può notare dalla tabella posta di se-
guito, i valori non peggiorano e quindi l’acciaio 
inossidabile costituisce una buonissima alter-
nativa al titanio, materiale troppo costoso per 
il progetto.

CONCLUSIONI SPERIMENTAZIONI
5.

39. Ionizzazione con gli elettrodi cilindrici

Tabella 4. Misurazioni 9 V (con elettrodi piatti e 
cilindrici in acciaio)

Tabella 5. Misurazioni 9 V (con inox)

La scelta è ricaduta sull’utilizzo di elettro-
di cilindrici in acciaio inossidabile, in quanto 
questo tipo di sezione permette principalmente 
un ingombro ridotto andandoli a posizionare 
a coppie all’interno del serbatoio. Inoltre altro 
vantaggio fondamentale è quello di poter ot-
timizzare la tenuta idraulica del prodotto us-
ando solamente pezzi standard, poco costosi 
e facilmente acquistabili sul mercato.
Con questi elettrodi anche l’attacco alla bat-
teria potrà essere migliore e più facilmente 
eseguibile in quanto la loro forma permette la 
filettatura e il bloccaggio con dadi.

Tutto questo avendo un’efficienza simile ris-
petto agli elettrodi piatti e quindi non andando 
ad influire sui risultati della ionizzazione.
Bisogna infine ricordare che questi esperi-
menti sono stati effettuati in una condizione 
peggiore rispetto a quello che sarà il reale fun-
zionamento all’interno del prodotto, in quanto 
nel progetto è previsto che tutto l’elettrodo sia 
immerso nell’acqua (nella prova, come si vede 
dalle fotografie, è stato immerso solo a metà 
per ragioni di sicurezza) e che quindi abbia una 
superficie di contatto maggiore con essa.
In questo modo la resa del prodotto sarà si-
curamente migliore dei dati analizzati, confer-
mando così le prove effettuate.
Si stima quindi che, a parità di sezione, il dis-
positivo sarà in grado di raggiunge valori di pH 
leggermente superiori al 9.

MISURAZIONI 9V 300 mAh
MISURAZIONE ELETTRODI PIATTI
PH ACQUA DI PARTENZA=7,32  POLO + INTERNO POLO - ESTERNO
TEMPO (MIN) PH ACQUA ACIDA PH ACQUA ALCALINA

5 7,02 7,76
10 7,16 8,12
15 7,52 8,65
20 7,43 8,84

MISURAZIONE ELETTRODI PIATTI
PH ACQUA DI PARTENZA=7,24 POLO + ESTERNO POLO - INTERNO
TEMPO (MIN) PH ACQUA ACIDA PH ACQUA ALCALINA

5 7,07 7,91
10 6,97 8,28
15 6,92 8,43
20 6,94 8,71

MISURAZIONE ELETTRODI CILINDRICI
PH ACQUA DI PARTENZA=7,30  POLO + INTERNO POLO - ESTERNO
TEMPO (MIN) PH ACQUA ACIDA PH ACQUA ALCALINA

5 7,18 7,91
10 7,01 8,34
15 7,03 8,47
20 6,84 8,83

MISURAZIONE ELETTRODI CILINDRICI
PH ACQUA DI PARTENZA=7,16 POLO + ESTERNO POLO - INTERNO
TEMPO (MIN) PH ACQUA ACIDA PH ACQUA ALCALINA

5 7,02 7,64
10 6,99 7,74
15 7,02 8,45
20 6,89 8,91

Tabella 4 - Misurazioni 9 V (con elettrodi piatti e cilindrici in acciaio)

MISURAZIONI 9V 300 mAh
MISURAZIONE ELETTRODI CILINDRICI INOX
PH ACQUA DI PARTENZA=7,26  POLO + INTERNO POLO - ESTERNO
TEMPO (MIN) PH ACQUA ACIDA PH ACQUA ALCALINA

5 6,82 8,19
10 6,79 8,51
15 6,58 8,71
20 6,29 9,01

MISURAZIONE ELETTRODI CILINDRICI INOX
PH ACQUA DI PARTENZA=7,16 POLO + ESTERNO POLO - ESTERNO
TEMPO (MIN) PH ACQUA ACIDA PH ACQUA ALCALINA

5 6,78 8,25
10 6,81 8,53
15 6,65 8,69
20 6,32 8,96

Tabella 5 - Misurazioni 9 V (con inox)
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IL PROGETTO

PUNTO DI PARTENZA

In questa parte della tesi verrà analizzato in 
modo più approfondito il prodotto, andando a 
descrivere singolarmente tutti i suoi compo-
nenti, i materiali scelti, i costi e l’assemblaggio.
Come già detto precedentemente il prodotto 
sarà costituito da una cella elettrolitica di di-
mensioni ridotte, inserita all’interno del ser-
batoio; una piccola elettronica per spegnere e 
accendere il dispositivo; e delle scocche che 
chiudono il serbatoio e facilitano l’accessibilità 
all’acqua ionizzata.
Il target di riferimento è chiunque voglia stare 
in forma prendendosi cura del proprio corpo 
curandolo non solo con l’attività sportiva, ma 
anche con l’alimentazione.

Dunque il prodotto non è limitato solamente a 
chi pratica sport a livello agonistico, ma anche 
a chi preferisce trascorrere del tempo libero 
all’aperto.
Anche la fascia di età è molto ampia dato che 
l’acqua alcalina, come rimarcato più volte nei 
capitoli precedenti, ha delle proprietà bene-
fiche sull’organismo di ogni individuo, special-
mente su quello degli anziani.
Abbiamo considerato quindi un volume di 
produzione abbastanza ampio, visto il grande 
bacino d’utenza a cui è destinato, questi dati 
sono quelli che ci permettono di poter sce‑ 
gliere tecnologie produttive quali lo stampag-
gio ad iniezione.

Il progetto parte dallo studio della normale 
borraccia utilizzata nelle varie attività sportive, 
partenza fondamentale per studiare gli ingom-
bri e gli spazi disponibili che potremmo avere 
o dovremmo ricavare per andare a inserire la 
parte elettrolitica.
La borraccia classica è in materiale plastico 
per alimenti, e nel corso degli anni si è lavora-
to molto per rendere sempre più inodore e 
insapore la borraccia, tuttavia l’acqua che 
rimane all’interno di una borraccia si “ricono-
sce” sempre, tanto che sono state sviluppate 
anche borracce in alluminio come quelle che 
venivano utilizzate in tempi passati nel mondo 
del ciclismo.
Il vantaggio che ci offre la borraccia in plastica, 
oltre al costo decisamente più basso rispetto 
al modello metallico, è nella possibilità che 
questa ha di deformarsi e far si che ci si possa 
spruzzare l’acqua in bocca senza il dover nec-
essariamente aspettare che la stessa scenda 
per gravità come sarebbe invece necessario 
per una borraccia indeformabile.
Le capacità più diffuse sono da 500 ml e da 
750 ml, anche se possiamo trovare model-
li che arrivano a una capacità di 1,5 l come 
quelle da campeggio che si trovano in vendita 
alla Decathlon.

Quelle più grandi, in qualche caso, potrebbe-
ro essere difficili da maneggiare con una sola 
mano in quanto ovviamente le dimensioni del-
la borraccia aumentano in relazione alla sua 
capacità.
Altro dato che può variare oltre a quello della 
capienza è il diametro che parte dallo stand-
ard di 74 mm e variare in soluzioni diverse arri‑ 
vando fino a 80 mm.
Infine per l’altezza, abbiamo dimensioni che 
possono variare dai 250 mm a oltre 300 mm, 
il tutto ovviamente sempre in relazione alla ca-
pacità.
Il beccuccio classico è costituito da un tappo 
da estrarre esercitando una forza minima con 
i denti. Una volta terminato di bere basta dare 
un colpo al beccuccio per richiuderlo e poter 
così infilare la borraccia nella sua sede. Que‑ 
sto sistema, piuttosto classico, può non an-
dare bene in alcune situazioni dove la presen-
za abbondante di polvere e fango potrebbero 
creare qualche problema.
Per questo motivo sono stati studiati sistemi 
di chiusura in cui il beccuccio fuoriesce solo 
al momento di bere, altrimenti resta protetto 
dagli agenti esterni e quindi pulito in modo da 
favorirne l’igiene.

40. Esempio di contesto di utilizzo della borrac-
cia
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CONCEPT
Prima di lavorare sull’estetica, è stato oppor-
tuno concentrarsi sulla componentistica inter-
na utilizzando come forma semplicemente un 
cilindro.
La prima idea è stata quella di inserire un ser-
batoio all’interno del prodotto, in modo da iso-
lare l’acqua e non metterla in contatto con la 
parte elettrica, al di sotto del serbatoio veniva-
no posizionate batterie e scheda elettrica in 
modo che non andassero a interferire con le 
parti meccaniche.
La batteria veniva poi collegata agli elettrodi 
posti nel serbatoio, e sempre in questa parte 
venivano previsti anche i LED d’illuminazione e 
un pulsante per l’accensione.

Per quanto riguarda la chiusura del serbatoio si 
era pensato ad una parte filettata che potesse 
chiudere il tutto e fare anche da tappo.
Questa parte prevedeva dei fori per il riforni-
mento dell’acqua.
Un beccuccio poi sarebbe stato inserito a 
pressione, in modo da permettere all’utente di 
bere comodamente e facilmente, a chiusura 
del prodotto è stato previsto un tappo.

Infine tutti i componenti venivano racchiusi 
all’interno di due scocche su cui sarebbero 
state previste delle sedi apposite per ogni par-
te.
Queste scocche dovevano prevedere anche 
una parte trasparente che desse la possibilità 
di vedere l’interno della borraccia.
Questa scelta oltre a donare alla borraccia leg-
gerezza è certamente in linea con il mondo 
dell’acqua.

41. Parte elettrica

42. Parte superiore

43. Render generale del primo concept



Dopo aver definito il primo concept, il passo 
successivo è stato quello di implementare il 
progetto, andando a definirlo più nel dettaglio.
Il primo obiettivo di primaria importanza è sta-
to lo studio della forma, che doveva non solo 
comunicare la sua funzione all’utente ma che 
doveva essere nello stesso tempo anche ergo-
nomica.

Anche la struttura del serbatoio rimane in-
variata, costituito all’interno da un diafram-
ma in materiale ceramico e da una cannuccia 
studiata per contenere un sistema di filtra‑                  
zione dell’acqua ionizzata.

La forma degli elettrodi diventa più regolare, 
costituiti da due fogli metallici piegati a for-
mare una coppia ciascuno, saranno poi fissati 
al serbatoio e opportunamente isolati tramite 
guarnizioni.
Sul fondo rimangono posizionate la batteria e 
la scheda elettronica, vincolate tramite le due 
scocche polimeriche che bloccano nelle ris-
pettive sedi tutti i componenti interni.

Le scocche, per ragioni estetiche erano state 
pensate trasparenti con un costampaggio di 
un elastomero, in modo da aumentare il grip 
alla presa e soprattutto dare la possibilità di 
nascondere tutta la componentistica elettrica 
presente nel dispositivo.

Dunque ci si è orientati su una forma più or-
ganica, molto più comoda alla mano, che mi-
gliorasse la presa e l’estetica del prodotto.

La struttura della parte superiore rimane invar-
iata, costituita da un coperchio, dalla scocca di 
chiusura del serbatoio e da un beccuccio po-
sizionato su di essa.
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SVILUPPO DEL PROGETTO

44. Sketch della forma
45. Parte superiore

46. Dettaglio cannuccia
47. Elettrodi
48. Render generale seconda forma



090 091

INTRODUZIONE AL PRODOTTO

Dopo aver sviluppato il concept, modificando 
e integrando le parti in relazione ai dati suc-
cessivamente trovati, si è arrivati al modello 
definitivo.
Il modello definitivo prevede un alleggerimento 
generale, andando a eliminare le due scocche 
esterne, ritenute in fase di progettazione su-
perflue, in questo modo avremo un numero di 
parti limitate.
Con questa rivisitazione il prodotto trae un 
grande vantaggio anche a livello estetico, in 
quanto la parte centrale rimarrà tutta a vista, 
alleggerendo visivamente il prodotto.
La cannuccia è stata eliminata e questo per-
metterà all’utente di poter bere facilmente, 
aiutato dal classico movimento che viene fatto 
con la borraccia.
Il dispositivo ha un diametro massimo di 100 
mm e un altezza di 320 mm, dimensioni simili 
a quella di una comune borraccia (il diametro 
nei pressi della presa è di 74 mm).
Il processo di ionizzazione viene avviato da 
un’elettronica presente all’interno della base 
del prodotto, che trasferisce elettricità grazie 
ad una pila ricaricabile da 9V a quattro elettrodi 
posti a contatto con l’acqua contenuta all’in-
terno del serbatoio.
Gli elettrodi sono ricavati tramite barre in ac-
ciaio inossidabile AISI 304 diametro 8 mm ai 
quali viene successivamente filettata un’es-
tremità.
Il serbatoio del dispositivo, realizzato in PP, 
contiene un cilindro ceramico con l’80% di 
Al2O3 (ossido di alluminio) che lo divide in due 
parti utili per separare l’acqua basica da quella 
acida.

Il cilindro, o diaframma, ha la funzione di per-
mettere lo scambio elettrolitico senza che i 
due tipi di acqua si miscelino tra loro.
A chiusura del serbatoio è prevista una scoc-
ca in HDPE (polietilene ad alta densità) sulla 
quale sono assemblati un componente sem-
pre in HDPE in grado di aprire o chiudere i fori 
per il rifornimento della borraccia; il beccuccio 
in silicone con la sua apposita sede in HDPE; 
il coperchio in PP (polipropilene) vincolato at-
traverso una cerniera e chiuso grazie ad uno 
snap-fit avvitato alla scocca per la chiusura 
del serbatoio.

I componenti sono dunque raggruppati in tre 
principali sotto assiemi:
•	 Corpo inferiore: due scocche della base in 

HDPE avvitate tra loro e contenenti tutta 
l’elettronica; scheda elettrica con due led, 
un pulsante on/off con temporizzatore da 
15 minuti e una porta di ingresso micro 
USB; una batteria ricaricabile 9V collega-
ta alla scheda elettronica; quattro elettrodi 
in AISI 304 avvitati alla scocca tramite al-
trettanti dadi; 4 faston per il collegamento 
elettrodo- scheda elettronica.

•	 Corpo centrale: serbatoio in PP; diaframma 
80% di Al2O3 (materiale di riferimento SIM.
TDE 80 dell’azienda SIM srl).

•	 Il corpo superiore: scocca in HDPE per la 
chiusura del serbatoio; scocca in HDPE per 
la chiusura dei fori per il rifornimento d’ac-
qua vincolato tramite snap-fit alla scocca 
per la chiusura del serbatoio; componente 
in HDPE che funge da sede per il beccuc-
cio in silicone, ancorato alla scocca per la 

chiusura del serbatoio tramite un manicot-
to (componente di riferimento 1825TR12 
dell’azienda Tierregroup SpA), un coper-
chio in PP vincolato tramite una cerniera e 
chiuso da uno snap-fit avvitato alla scocca 
per la chiusura del serbatoio.

Il dispositivo avrà anche la possibilità di dis-
porre di due accessori:
•	 Filtro P6 dell’azienda ILMAP srl con filetto 

da 1⁄2”.
•	 Porta borraccia in PP per il trasporto in 

bicicletta.

La capacità della borraccia sarà in totale di 
750 ml, di cui 500 ml predisposti per la parte 
alcalina e 250 ml per quella acida.
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COMPONENTI

CORPO INFERIORE
1.

50. Scocca della base

SCOCCA DELLA BASE

Con la nuova disposizione dei componenti si 
è creato quindi un blocco contenente tutte le 
parti utili al funzionamento del prodotto.
Il processo produttivo utilizzato è lo stampag-
gio ad iniezione in quanto si tratta di una forma 
complessa dettata da necessità tecniche.
La prima soluzione da cercare era quella di 
trovare un sistema che vincolasse il serba-
toio garantendo una tenuta idraulica esterna 
e interna, vincolo che è stato risolto andando 
a creare una sede per un O-Ring che garan-
tisce una tenuta idraulica verso l’esterno e una 
meccanica che aiuta il serbatoio a rimanere in 
pressione nella scocca.
Sulla faccia superiore sono previste quattro 
sedi per l’inserimento degli elettrodi.
Infine la scocca prevede due torrette per l’as-
semblaggio della scheda elettronica e altre 
due per la chiusura del corpo inferiore.
Il materiale scelto per questo componente è il 
HDPE.

49. Corpo inferiore
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SCOCCA DI BASE - MATERIAL SELECTION

FUNZIONE

VINCOLI

OBIETTIVI

MATERIALI CANDIDATI

PRODOTTI AFFINI

SCELTA

1.

2.

3.

4.

5.

6.

La scocca della base ha una funzione con-
tenitiva, in quanto è al suo interno che si tro-
va l’elettronica. Deve resistere agli urti causati 
dall’uso oppure da cadute accidentali del pro-
dotto ed inoltre non deve alterare le sue pro‑ 
prietà a contatto con l’acqua.

Tra i tre materiali trovati, la scelta finale ricade 
sull’utilizzo dell’HDPE.
La scelta di questo materiale non è stata det-
tata solo dal fatto che presenta la densità e il 
costo più basso ma anche perché il PEEK non 
è stato ritenuto idoneo in quanto ha un cos-
to eccessivamente alto, ma anche perché è 

l’unico materiale che non contiene Bisfenolo A, 
dato non richiesto ma sicuramente ottimo per 
garantire il contatto con l’acqua potabile.
Il Bisfenolo A è oggetto di studi in quanto 
rischioso per la salute; infatti potrebbe portare 
l’organismo a sviluppare problematiche a livel-
lo neurologico.

In questo caso è difficile prendere come rife‑ 
rimento dei prodotti, in quanto nelle borracce 
questo componente non è presente.
Verranno considerati come materiali quelli 
utilizzati per le borracce e quindi PP (polipro-

pilene), HDPE(polietilene ad alta densità), PC 
(policarbonato) per le parti trasparenti.
Slegandosi dalle borracce, molte scocche che 
hanno più o meno la stessa funzione sono rea‑ 
lizzate in ABS.

•	 Resistenza agli urti, quindi bisogna consider-
are la tenacità a frattura. Considerando uno 
sforzo σ= 50N/1726 mm2 = 0.03 MPa

•	 Klc > 0.05 MPa√m (KIc = σ*√πc).
•	 Il materiale deve permettere una pulizia ordi-

naria e quindi deve resistere ai solventi chimici 
tipici dei prodotti per la pulizia domestica (aci-
do acetico, citrico, cloridrico).

•	 Resistenza alle soluzioni acquose, in quanto 
potenzialmente a contatto con l’acqua.

•	 Finitura superficiale opaca.
•	 Stampaggio ad iniezione (forma complessa)

•	 Minimizzare la massa
•	 Minimizzare i costi

 PE PVC PEEK 
DENSITA’ (Kg/m3) 960 1580 1320 
COSTO (€/m3) 2140.8 2496.4 118800 
 

Grafico 1. Materiali candidati scocca di base
Tabella  6. Materiali candidati scocca di base



096 097

53. Elettrodo
54. Dettagli parte finale dell’elettrodo

51. Scheda elettronica
52. Batteria con la sua sede

SCHEDA ELETTRONICA

Si tratta di una scheda elettronica molto sem-
plice che deve prevedere un tasto ON/OFF, dei 
LED per aiutare l’utente ad interagire meglio 
con il prodotto ed un attacco per la ricarica del 
dispositivo.
Per il pulsante l’idea migliore è stata quella di 
prevederne uno che spegnesse il dispositivo 
automaticamente finito il processo, in modo 
che l’utente debba solo avviare la ionizzazione 
senza dover tener conto del tempo.
Per questo sulla scheda elettronica è previsto 
un temporizzatore che permetterà al pulsante 
di spegnere automaticamente il prodotto dopo 
15 minuti.
In più saranno previsti due LED, uno rosso con 
la doppia funzione di indicare quando il pro-
cesso è in funzione e quando il dispositivo è 
in caricamento; e uno verde che indica invece 
quando il processo è terminato.
La scheda elettronica è dotata anche di una 
porta micro USB che permetterà al dispositi-
vo di caricarsi con un normale cavo oppure di 
prevedere l’utilizzo di una batteria esterna in 
caso di impossibilità di attacco alla rete elet-
trica.

BATTERIA

Dopo le numerose prove effettuate, la batteria 
scelta è quella Ni-Mh da 9,6 V 200 mAh.
La scelta del tipo Ni-Mh è dato dalla leggerez-
za della batteria e dalla lunga durata garantita.
La batteria è inserita all’interno di un porta bat-
teria dotato di cavo in uscita e avvitato diretta-
mente alla scheda.
Dalla batteria partiranno quattro cavi collegati 
ad ogni elettrodo posto sopra la scheda elet-
tronica.

ELETTRODI

Come spiegato precedentemente la forma 
scelta per gli elettrodi è quella cilindrica in 
modo da semplificare l’assemblaggio, la tenu-
ta idraulica e ridurre l’ingombro.
Gli elettrodi sono costituiti da una barra da dia‑                                                                                      
metro 8 mm con una estremità filettata, in 
modo da prevedere un dado per il suo fissag-
gio.
In questo modo ogni elettrodo viene inserito 
nella sua apposita sede e bloccato all’interno 
tramite un dado che blocca sulla barra anche 
un terminale faston per il contatto elettrico.

Sull’elettrodo sono inseriti due O-Ring, uno 
all’esterno e uno all’interno, in questo modo si 
evita che l’acqua possa entrare nella scocca.
La scelta dell’utilizzo di quattro elettrodi è det-
tata dalla volontà di voler aumentare la super-
ficie di contatto con l’acqua e quindi velocizza-
re il processo di ionizzazione.
Il materiale utilizzato è acciaio inossidabile 
AISI 304, meno costoso rispetto al titanio co-
munemente utilizzato negli ionizzatori, fermo 
restando che rimane garantita comunque la 
resistenza alla corrosione dovuta al processo.
La possibilità dell’utilizzo di elettrodi realizzati 
in AISI 304 è dato dal fatto che le barre sono 
inserite in un ambiente non particolarmente 
aggressivo (come situazioni particolarmente 
acide o in presenza di acqua salata).



098 099
55. Coperchio della base

COPERCHIO DELLA BASE

Il coperchio della base è realizzato in HDPE 
stampato ad iniezione e serve principalmente 
per chiudere la base.
Sono presenti due incassi che formano le sedi 
per le viti autofilettanti che servono a chiudere 
il tutto. Sul bordo del coperchio è stato inserito 
un O-ring per evitare che l’acqua entri dall’es-
terno.
Inoltre è stata inserita una guarnizione piatta in 
ogni sede per le viti in modo da isolare anche 
quei fori. Per aumentare il grip, sul fondo è sta-
ta incollata della gomma.



 PE PVC PEEK 
DENSITA’ (Kg/m3) 960 1580 1320 
COSTO (€/m3) 2140.8 2496.4 118800 
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COPERCHIO DELLA BASE - MATERIAL SELECTION

FUNZIONE

VINCOLI

OBIETTIVI

MATERIALI CANDIDATI

PRODOTTI AFFINI

SCELTA

1.

2.

3.

4.

5.

6.

Il coperchio della base serve come chiusura 
per l’elettronica.

Tra i tre materiali trovati, la scelta finale ricade 
sull’utilizzo dell’HDPE.
La scelta di questo materiale non è stata det-
tata solo dal fatto che presenta la densità e il 
costo più basso ma anche perché il PEEK non 
è stato ritenuto idoneo in quanto ha un cos-
to eccessivamente alto, ma anche perché è 

l’unico materiale che non contiene Bisfenolo A, 
dato non richiesto ma sicuramente ottimo per 
garantire il contatto con l’acqua potabile.
Il Bisfenolo A è oggetto di studi in quanto 
rischioso per la salute; infatti potrebbe portare 
l’organismo a sviluppare problematiche a livel-
lo neurologico.

In questo caso è difficile prendere come rife‑ 
rimento dei prodotti, in quanto nelle borracce 
questo componente non è presente.
Verranno considerati come materiali quelli 
utilizzati per le borracce e quindi PP (polipro-

pilene), HDPE(polietilene ad alta densità), PC 
(policarbonato) per le parti trasparenti.
Slegandosi dalle borracce, molte scocche che 
hanno più o meno la stessa funzione sono rea‑ 
lizzate in ABS.

•	 Resistenza agli urti, quindi bisogna considera-
re la tenacità a frattura.

•	 Considerando uno sforzo σ= 50N/1726 mm2 
= 0.03 MPa

•	 Klc > 0.05 MPa√m (KIc = σ*√πc).
•	 Il materiale deve permettere una pulizia ordi-

naria e quindi deve resistere ai solventi chimici 
tipici

•	 dei prodotti per la pulizia domestica (acido 
acetico, citrico, cloridrico).

•	 Resistenza alle soluzioni acquose, in quanto 
potenzialmente a contatto con l’acqua.

•	 Finitura superficiale opaca.
•	 Stampaggio ad iniezione (forma complessa)

•	 Minimizzare la massa
•	 Minimizzare i costi

Grafico 2. Materiali candidati coperchio di base
Tabella  7. Materiali candidati coperchio di base
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CORPO CENTRALE
2.

57. Corpo centrale
58. Serbatoio

56. Assemblaggio

ASSEMBLAGGIO

Tutti i componenti relativi a questa parte del 
nostro prodotto sono assemblati tra loro in un 
modo molto semplice e veloce.
Alla scocca della base verranno avvitati gli 
elettrodi con i rispettivi O-Ring di tenuta e le  
piastrine per il collegamento elettrico per mez-
zo dei faston.
Questi, una volta fissati, saranno collegati alla 
scheda elettronica precedentemente assem-
blata con la batteria e quest’ultima fissata a 
sua volta tramite due vite autofilettanti alle ap-
posite torrette costituite. Al termine di queste 
operazioni si procederà a inserire il coperchio 
che dovrà essere avvitato, incollando per ulti-
ma la gomma.
Sulla scocca, infine, sarà predisposta un’et-
ichetta in poliestere e policarbonato per i co-
mandi.

SERBATOIO

Il serbatoio è realizzato in polipropilene tramite 
soffiaggio.
La forma del serbatoio è stata modificata ris-
petto a quella pensata inizialmente e, in modo 
da ottimizzare l’ergonomia del prodotto, ci si è 
quindi orientati verso una forma più geometri-
ca con un taglio più profondo nella parte pos-
teriore.
La forma prevede l’alloggiamento al suo in-
terno del diaframma che servirà anche per il 
bloccaggio del serbatoio all’interno della scoc-
ca della base.
Sul fondo sono presenti quattro intagli che 
permetteranno l’inserimento degli elettro-
di mentre la tenuta idraulica è garantita dagli 
O-Ring posti su di essi.
Sul collo è presente una filettatura che per-
mette al corpo superiore di potersi avvitare 
con un orientamento ben preciso e una sede 
per un O-Ring con funzione di tenuta.
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SERBATOIO - MATERIAL SELECTION

FUNZIONE

VINCOLI

OBIETTIVI

MATERIALI CANDIDATI

PRODOTTI AFFINI

SCELTA

1.

2.

3.

4.

5.

6.

Il serbatoio ha una funzione contenitiva, in 
quanto contiene l’acqua oltre a tutto il neces-
sario per l’attivazione del processo elettrolitico.
Il serbatoio dovrà anche mantenere la forma 
anche se sottoposto a forti pressioni come per 
esempio quelle della mano.

In questo caso il materiale più adatto è il PP, 
scelta dettata sia per il costo che per la den-
sità.
Questo materiale è altamente utilizzato nella 
realizzazione dei serbatoi rigidi delle borracce, 
soprattutto per bambini.
Con il polipropilene si ha inoltre la possibilità di 
avere una finitura estetica traslucida, che per-

mette di intravedere il suo interno.
Infine non contiene Bisfenolo A, elemento fon-
damentale per la scelta del materiale giusto.
Il Bisfenolo A è oggetto di studi in quanto 
rischioso per la salute; infatti potrebbe portare 
l’organismo a sviluppare problematiche a livel-
lo neurologico.

Nelle borracce rigide il materiale largamente 
utilizzato è il PC e il PP, in alternativa viene uti-
lizzato PET che da maggiore flessibilità al pro-

dotto.
Si evidenzia anche l’uso del PE che dona flessi-
bilità ma una superficie opaca.

•	 Modulo elastico minimo: imponendo un defor-
mazione massima di 0.5 mm, un carico di 50 
N e una

•	 Superficie di 7850 mm2 il modulo minimo ri-
sulta 1,27 Gpa.

•	 Limite elastico: imponendo un carico di una 
colonna d’acqua di 250 mm

•	 Il limite elastico risulta 2.4 MPa

•	 Il materiale deve entrare in contatto prolunga-
to con liquidi e deve permettere una pulizia or-
dinaria, è quindi richiesta ottima resistenza a 
solventi chimici e un’eccellente resistenza alle 
soluzioni acquose

•	 (Acido acetico, citrico, Cloridrico)
•	 Soffiaggio (forma cava, contenitore)
•	 Trasparenza
•	 Non deve contenere Bisfenolo A

•	 Minimizzare la massa
•	 Minimizzare i costi

 PVC PS PC PMMA PP 
DENSITA’(Kg/m3) 1580 1050 1210 1220 910 
COSTO (€/m3) 2496.4 2593.5 4501.2 4184.6 1865.5 
 

Grafico 3. Materiali candidati serbatoio
Tabella  8. Materiali candidati serbatoio
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60. Assemblaggio serbatoio-corpo inferiore
61. Inserimento diaframma

59. Diaframma

DIAFRAMMA

Il diaframma è stato pensato cilindrico in modo 
da ricavare due camere d’acqua concentriche, 
una all’esterno e una centrale.
La camera centrale è stata ideata per l’acqua 
alcalina in modo che l’utente prelevi l’acqua da 
essa.
Per l’acqua acida invece, si utilizza la ca‑   
mera posizionata all’esterno, in questo modo 
otteniamo maggiore facilità nell’eliminazione 
dell’acqua.
Il diaframma è stato pensato ad incastro nel 
serbatoio e chiuso successivamente dal cor-
po superiore. Ovviamente la chiusura prevedrà 
un O-Ring di tenuta in modo da rendere le due 
camere completamente indipendenti tra loro 
evitando che le due acque si possano mis-
celare.
Il cilindro sarà trafilato e il materiale indica-
to per questa applicazione è un composto 
all’80% di Al2O3 chiamato SIM.TDE 80, sug-
gerito dall’azienda SIM srl per questo tipo di 
applicazione.

ASSEMBLAGGIO SERBATOIO CON IL CORPO 
INFERIORE

Il serbatoio viene inserito nella apposita sede 
ricavata nella scocca della base e chiuso 
tramite un sistema a baionetta.
Il sistema a baionetta permette di bloccare il 
serbatoio all’interno della base e l’O-Ring po-
sizionato sulla parte superiore della scocca 
crea una tenuta meccanica che impedisce al 
pezzo di disassemblarsi.

INSERIMENTO DIAFRAMMA

Una volta fissato il serbatoio alla base, il dia-
framma viene inserito dal collo del serbatoio 
e posizionato nella sede creata per ricavare le 
alette del sistema a baionetta.
Questa sede ha solo una funzione di guida, 
in quanto sarà la parte superiore a bloccarla 
all’interno del serbatoio
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CORPO SUPERIORE
3.

62. Scocca per la chiusura del serbatoio

SCOCCA CHIUSURA SERBATOIO

Il serbatoio viene chiuso da una scocca in 
HDPE stampata ad iniezione .
Questa parte è di importanza rilevante nel pro-
getto in quanto è la sede di molti componenti.
La prima operazione prevista è il montaggio 
della scocca al serbatoio che permette di apri-
re i fori per il rifornimento dell’acqua, attraver-
so un collegamento snap-fit che a sua volta, 
tramite incastro, ci da la possibilità di far ruo-
tare il pezzo creando comunque attrito utile per 
la tenuta idraulica in caso di rovesciamento.
Sulla scocca viene avvitato uno snap-fit utile 
per la chiusura del coperchio, assemblato 
tramite una cerniera ad incastro.
Inoltre lo snap- fit cilindrico presente al centro 
crea la sede per il beccuccio dove l’utente an-
drà a prelevare l’acqua.
La chiusura del serbatoio avviene tramite una 
guida che tiene in pressione i due pezzi ed un 
O-Ring per avere maggiore tenuta idraulica e 
non incentivare l’apertura da parte dell’utente 
ad eccezione della manutenzione ordinaria 
(pulizia degli elettrodi).
Nello stampo sarà previsto un magnete in 
modo da mantenere l’apertura mentre l’utente 
beve.
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SCOCCA CHIUSURA SERBATOIO - MATERIAL SELECTION

FUNZIONE

VINCOLI

OBIETTIVI

MATERIALI CANDIDATI

PRODOTTI AFFINI

SCELTA

1.

2.

3.

4.

5.

6.

La scocca che chiude il serbatoio deve avere 
tenuta meccanica oltre che idraulica, è costan-
temente a contatto con l’acqua e deve pos-
sedere proprietà meccaniche.
Infatti dovrà resistere agli urti derivanti dall’uso 
oppure da cadute accidentali del prodotto.

La scelta migliore in termini di leggerezza e di 
costo è il polietilene ad alta densità, indicato 
anche per questo tipo di applicazioni.
Inoltre rispetto agli altri candidati non contiene 
Bisfenolo A, composto organico utilizzato nella 
sintesi di alcune materie plastiche.

Il Bisfenolo A è oggetto di studi in quanto 
rischioso per la salute; infatti potrebbe portare 
l’organismo a sviluppare problematiche a livel-
lo neurologico.

Come prodotti affini vengono considerati i tap-
pi delle borracce che in genere vengono realiz-
zati attraverso l’utilizzo di HDPE, PP, ABS.

In caso di particolari esigenze estetiche, 
si ricorre al PC che rende il componente 
trasparente.

•	 Resistenza agli urti, quindi bisogna conside‑ 
rare la tenacità a frattura. Considerando uno 
sforzo σ= 50N/4700 mm2 =0.02 MPa

•	 Klc > 0.04 MPa√m (KIc = σ*√πc).
•	 Il materiale deve permettere una pulizia ordi-

naria e quindi deve resistere ai solventi chimici 
tipici dei prodotti per la pulizia domestica (aci-
do acetico, citrico, cloridrico).

•	 Resistenza alle soluzioni acquose, in quanto a 
contatto con l’acqua.

•	 Stampaggio ad iniezione (forma complessa e 
presenza di filettature)

•	 Non deve contenere Bisfenolo A

•	 Minimizzare la massa
•	 Minimizzare i costi

 PE PVC PC PMMA PEEK 
DENSITA’(Kg/m3) 960 1580 1210 1220 1320 
COSTO (€/m3) 2140.8 2496.4 4501.2 4184.6 118800 
 

Grafico 4. Materiali candidati scocca chiusura 
serbatoio

Tabella  9. Materiali candidati scocca chiusura 
serbatoio
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63. Scocca per l’apertura dei fori

SCOCCA PER L’APERTURA DEI FORI

La scocca per l’apertura dei fori viene realiz-
zata in HDPE tramite stampaggio ad iniezione.
Viene assemblata alla chiusura del serbatoio 
tramite uno snap-fit circolare e permette tre 
vie per l’utilizzo della borraccia:
- La prima è di avere tutti i fori aperti in modo 
da permettere il riempimento del serbatoio.
- La seconda permette di avere aperti solo i 
fori dell’acqua acida in modo da poterla espe-
llere una
volta completato il processo di ionizzazione.
- La terza via è quella necessaria per chiudere 
tutti i fori presenti ed è utile mentre l’utente 
preleva
l’acqua.
La forma del componente è pensata per dare 
maggior grip al pezzo
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SCOCCA APERTURA FORI - MATERIAL SELECTION

FUNZIONE

VINCOLI

OBIETTIVI

MATERIALI CANDIDATI

PRODOTTI AFFINI

SCELTA

1.

2.

3.

4.

5.

6.

La scocca che permette l’apertura dei fori 
deve essere costituito da un materiale rigido 
in modo che possa incastrarsi nella chiusura 
del serbatoio.
Anche questo componente dovrà resistere agli 
urti e al contatto con l’acqua.

Il criterio di scelta è analogo alla scocca per la 
chiusura del serbatoio.
La scelta migliore in termini di leggerezza e di 
costo è il polietilene ad alta densità, indicato 
anche per questo tipo di applicazioni.
Inoltre rispetto agli altri candidati non contiene 

Bisfenolo A, composto organico utilizzato nella 
sintesi di alcune materie plastiche.
Il Bisfenolo A è oggetto di studi in quanto 
rischioso per la salute; infatti potrebbe portare 
l’organismo a sviluppare problematiche a livel-
lo neurologico.

Come prodotti affini vengono considerati i tap-
pi delle borracce che in genere vengono realiz-
zati attraverso l’utilizzo di PEHD, PP, ABS.

In caso di particolari esigenze estetiche, 
si ricorre al PC che rende il componente 
trasparente.

•	 Resistenza agli urti, quindi bisogna conside‑ 
rare la tenacità a frattura. Considerando uno 
sforzo σ= 50N/1131 mm2 =0.05 MPa

•	 Klc > 0.1 MPa√m (KIc = σ*√πc).
•	 Rigidezza > 0.7 GPa (considerando una defor-

mazione massima di 0.1 mm)
•	 Il materiale deve permettere una pulizia ordi-

naria e quindi deve resistere ai solventi chimici 
tipici

•	 dei prodotti per la pulizia domestica (acido 
acetico, citrico, cloridrico).

•	 Resistenza alle soluzioni acquose, in quanto a 
contatto con l’acqua.

•	 Stampaggio ad iniezione (forma complessa)
•	 Non deve contenere Bisfenolo A

•	 Minimizzare la massa
•	 Minimizzare i costi

 PE PVC PC PMMA PEEK 
DENSITA’(Kg/m3) 960 1580 1210 1220 1320 
COSTO (€/m3) 2140.8 2496.4 4501.2 4184.6 118800 
 

Grafico 5. Materiali candidati scocca apertura 
fori

Tabella  10. Materiali candidati scocca apertura 
fori
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64. Coperchio

COPERCHIO

Il coperchio serve per garantire la chiusura del 
prodotto durante il non utilizzo che avviene 
tramite l’incastro sullo snap-fit avvitato alla 
chiusura del serbatoio.
Il componente è modellato in modo da per-
mettere la presa da parte dell’utente durante la 
sua apertura o chiusura.
All’interno è stata ricavata una sede per una 
guarnizione circolare in gomma, che serve per 
comprimere il beccuccio ed evitare perdite du-
rante il non utilizzo.
Nello stampo è stato previsto un magnete in 
modo che si possa mantenere l’apertura men-
tre l’utente beve. Il coperchio è realizzato in 
polipropilene stampato ad iniezione, in questo 
si sfrutta appieno l’effetto traslucido del mate-
riale, donando al prodotto leggerezza.
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COPERCHIO - MATERIAL SELECTION

FUNZIONE

VINCOLI

OBIETTIVI

MATERIALI CANDIDATI

PRODOTTI AFFINI

SCELTA

1.

2.

3.

4.

5.

6.

Ha una funzione protettiva nei confronti del 
beccuccio.

Per il coperchio oltre al costo e alla densità, è 
stata considerata la presenza del Bisfenolo A.
Il Bisfenolo A è oggetto di studi in quanto 
rischioso per la salute; infatti potrebbe portare 
l’organismo a sviluppare problematiche a livel-
lo neurologico.

Dunque il materiale utilizzato per questo com-
ponente è il polipropilene in quanto meno cos-
toso, meno pesante e largamente utilizzato in 
questo settore.
Il polipropilene permette inoltre di avere più 
soluzioni a livello estetico, essendo traslucido.

I tappi delle borracce in genere vengono realiz-
zati attraverso l’utilizzo di HDPE, PP, ABS.
In caso di particolari esigenze estetiche, 

si ricorre al PC che rende il componente 
trasparente.

•	 Resistenza agli urti, quindi bisogna conside‑ 
rare la tenacità a frattura. Considerando uno 
sforzo σ= 50N/1180 mm2

•	 Klc > 0.04 (KIc = σ*√πc).
•	 Il materiale deve permettere una pulizia ordi-

naria e quindi deve resistere ai solventi chimici 
tipici dei prodotti per la pulizia domestica (aci-
do acetico, citrico, cloridrico).

•	 Resistenza alle soluzioni acquose, in quanto 
potenzialmente a contatto con l’acqua.

•	 Stampaggio ad iniezione (forma complessa)
•	 Non deve contenere Bisfenolo A

•	 Minimizzare la massa
•	 Minimizzare i costi

 PE PVC PEEK PP ABS 
DENSITA’(Kg/m3) 960 1580 1320 910 1210 
COSTO (€/m3) 2140.8 2496.4 118800 1865.5 3327.5 
 

Grafico 6. Materiali candidati coperchio
Tabella  11. Materiali candidati coperchio
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65. Beccuccio

BECCUCCIO

Il beccuccio è la parte che va a contatto diretto 
con l’utente e gli permette di prelevare l’acqua.
Viene realizzato in silicone stampato ed inseri-
to all’interno di un’apposita sede, incastrato 
per interferenza. Questa soluzione viene utiliz-
zata in questi tipi di prodotti, dove l’utente deve 
avere un ottimo feedback con l’oggetto.
L’interferenza viene creata non lasciando gioco 
tra le parti e creando un piccolo sottosquadro 
utile per incastrarlo alla sua sede.
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BECCUCCIO - MATERIAL SELECTION

FUNZIONE

VINCOLI

OBIETTIVI

MATERIALI CANDIDATI

PRODOTTI AFFINI

SCELTA

1.

2.

3.

4.

5.

6.

Il beccuccio permette all’utente di poter bere 
dalla borraccia.

In questo caso la scelta migliore risulterebbe 
la schiuma MD in quanto leggerissima e poco 
costosa. Nonostante il costo e la densità mag-
giore, il silicone è il materiale indicato in quanto 
utilizzato per questo settore a differenza degli 
altri due.

La scelta è giustificata anche dal fatto che il 
pezzo considerato è di piccole dimensioni, per 
questo motivo è quindi pensabile un investi-
mento maggiore che da riscontro ad una qua‑ 
lità decisamente migliore.

I materiali dei beccucci delle borracce normal-
mente variano a seconda della flessibilità che 
si vuole imporre.
In genere le borracce utilizzano materiali come 
PE, PP o ABS creando un prodotto monoma-

terico. Spesso per donare al prodotto mag-
giore ergonomia e dare all’utente una migliore 
interazione con l’oggetto, si usano materiali 
siliconici essendo adatti per l’uso alimentare.

•	 Rigidezza bassa per consentire una migliore 
interazione con l’utente (considerando un 
elastomero E<0.1 MPa)

•	 Il materiale deve permettere una pulizia ordi-
naria e quindi deve resistere ai solventi chimici 
tipici dei prodotti per la pulizia domestica (aci-
do acetico, citrico, cloridrico).

•	 Resistenza alle soluzioni acquose, in quanto 
perennemente a contatto con l’acqua.

•	 Prodotto destinato all’uso alimentare
•	 Non deve contenere Bisfenolo A

•	 Minimizzare la massa
•	 Minimizzare i costi

 NEOPRENE SILICONE MD 
DENSITA’(Kg/m3) 1250 1830 165 
COSTO (€/m3) 6825 11583.9 2557.5 
 

Grafico 7. Materiali candidati beccuccio
Tabella  12. Materiali candidati beccuccio
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66. Sede per il beccuccio

SEDE PER IL BECCUCCIO

La sede per il beccuccio è realizzata in HDPE 
stampato ad iniezione.
La sua funzione è quella di contenere il bec-
cuccio, attraverso un restringimento di se‑    
zione che aiuta l’interferenza tra i pezzi.
Presenta all’estremità una filettatura esterna, 
utile per avvitare il raccordo che lo vincola alla 
scocca per la chiusura del serbatoio.
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SEDE PER IL BECCUCCIO - MATERIAL SELECTION

FUNZIONE

VINCOLI

OBIETTIVI

MATERIALI CANDIDATI

PRODOTTI AFFINI

SCELTA

1.

2.

3.

4.

5.

6.

La sede del beccuccio serve per vincolare 
lo stesso beccuccio in silicone in modo che 
l’utente possa bere da un componente oppor-
tunamente fissato.
Il pezzo è sempre a contatto con l’acqua in 
quanto si tratta di un canale.

La scelta migliore in termini di leggerezza e di 
costo è il polietilene ad alta densità, indicato 
anche per questo tipo di applicazioni.
Inoltre rispetto agli altri candidati non contiene 
Bisfenolo A, composto organico utilizzato nella 

sintesi di alcune materie plastiche.
Il Bisfenolo A è oggetto di studi in quanto 
rischioso per la salute; infatti potrebbe portare 
l’organismo a sviluppare problematiche a livel-
lo neurologico.

Come prodotti affini vengono considerati i tap-
pi delle borracce che in genere vengono realiz-
zati attraverso l’utilizzo di PEHD, PP, ABS.

In caso di particolari esigenze estetiche, 
si ricorre al PC che rende il componente 
trasparente.

•	 Resistenza agli urti, quindi bisogna conside‑ 
rare la tenacità a frattura. Considerando uno 
sforzo σ= 50N/270 mm2 =0.18 MPa

•	 Klc > 0.33 MPa√m (KIc = σ*√πc).
•	 Il materiale deve permettere una pulizia ordi-

naria e quindi deve resistere ai solventi chimici 
tipici dei prodotti per la pulizia domestica (aci-
do acetico, citrico, cloridrico).

•	 Resistenza alle soluzioni acquose, in quanto a 
contatto con l’acqua.

•	 Stampaggio ad iniezione (presenza di filettat-
ura)

•	 Non deve contenere Bisfenolo A

•	 Minimizzare la massa
•	 Minimizzare i costi

 PE PVC PC PMMA PEEK 
DENSITA’(Kg/m3) 960 1580 1210 1220 1320 
COSTO (€/m3) 2140.8 2496.4 4501.2 4184.6 118800 
 

Grafico 8. Materiali candidati sede beccuccio
Tabella  13. Materiali candidati sede beccuccio
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67. Snap-fit per il coperchio

SNAP-FIT PER IL COPERCHIO

Lo snap-fit viene vincolato tramite due viti  
autofilettanti avvitate nelle apposite torrette 
previste sulla scocca per la chiusura del ser-
batoio.
Questo pezzo permette l’apertura e la chiusu-
ra del coperchio tramite la sua flessione sot-
to l’effetto di una leggera pressione da parte 
dell’utente.
C’è stata una precisa volontà di realizzare un 
pezzo in più, in questo modo, oltre a evitare di 
complicare lo stampo della scocca per la chiu‑ 
sura del serbatoio (su cui è prevista una filet-
tatura e in più uno snap-fit) si riesce a dare una 
maggiore resistenza al componente evitando 
impreviste rotture.
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SNAP-FIT PER IL COPERCHIO - MATERIAL SELECTION

FUNZIONE

VINCOLI

OBIETTIVI

MATERIALI CANDIDATI

SCELTA

1.

2.

3.

4.

4.

Lo snap-fit viene avvitato tramite due viti filet-
tanti alla scocca della chiusura del serbatoio.
Serve per permettere l’apertura e la chiusura 
del coperchio attraverso la deformazione elas-
tica del componente.

La scelta ricade sul polipropilene in quanto più 
leggero e meno costoso.
Il Polipropilene permette comunque di avere la 
flessibilità richiesta dai vincoli imposti, senza 
che vada a rottura.
Per questo pezzo è stata effettuata un’analisi 
FEM per controllare la deformazione della par-
te sotto l’effetto della pressione del dito.

•	 Resistenza agli urti, quindi bisogna consider-
are la tenacità a frattura. Considerando uno 
sforzo σ= 50N/270 mm2 =0.18 MPa

•	 Klc > 0.33 MPa√m (KIc = σ*√πc).
•	 Il materiale deve permettere una pulizia ordi-

naria e quindi deve resistere ai solventi chimici 
tipici dei prodotti per la pulizia domestica (aci-
do acetico, citrico, cloridrico).

•	 Resistenza alle soluzioni acquose, in quanto 
potenzialmente a contatto con l’acqua.

•	 Stampaggio ad iniezione (forma complessa)
•	 Deformazione massima di 10 mm in modo da 

permettere l’apertura (E>1,15 GPa)

•	 Minimizzare la massa
•	 Minimizzare i costi

 PP PVC ABS PEEK 
DENSITA’(Kg/m3) 910 1580 1210 1320 
COSTO (€/m3) 1865.5 2496.4 3327.5 118800 
 

Grafico 9. Materiali candidati snap fit
Tabella  14. Materiali candidati snap fit
Grafico 10. Analisi FEM snap-fit
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68. Assemblaggio

69. Assemblaggio con il corpo centraleASSEMBLAGGIO TRA LE PARTI

Tutte le parti sono assemblate alla scocca per 
la chiusura del serbatoio.
Per incastro viene inserita la scocca per l’a‑ 
pertura dei fori, dopodiché viene incernierato 
il coperchio.
Sul coperchio viene già posizionata la gomma 
per la tenuta idraulica del beccuccio, incollata 
nella sua apposita sede prima dell’assemblag-
gio tra le parti.
Alla scocca della chiusura del serbatoio verrà 
avvitato lo snap-fit tramite due viti autofilet-
tanti.
Infine viene posizionata la sede per il bec-
cuccio su cui viene avvitato un raccordo utile 
per bloccarla nella scocca per la chiusura del 
serbatoio e per ricavare un filetto maschio nel 
quale introdurre eventualmente un filtro.
Nella sede del beccuccio, prima di inserirla e 
ancorarla alla scocca per la chiusura, verrà in-
serito per interferenza il beccuccio in silicone.

ASSEMBLAGGIO CON IL CORPO CENTRALE

Una volta completato l’assemblaggio della 
parte superiore, attraverso una guida il corpo 
viene avvitato sul serbatoio e bloccato tramite 
un O-Ring inserito sul collo.
Il corpo superiore tramite un O-Ring blocca il 
diaframma a pressione facendo in modo che 
le due camere siano isolate tra loro.
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ACCESSORI
4.

72. Porta borraccia

70. Filtro P6
71. Filtro inserito

FILTRO

Il primo componente opzionale prevede l’in-
serimento di un filtro avvitato alla sede per il 
beccuccio. Questa parte può risultare impor-
tante in situazioni dove l’acqua necessita di 
una filtrazione grossolana come per esempio 
quando si ha la presenza di piccoli residui di 
terra o sabbia.
Per questo componente è stato deciso di o‑ 
rientarsi su un prodotto standard, in questo 
modo si riesce a non andare a aumentare in 
maniera eccessiva il costo totale del prodotto.
Il componente in considerazione è il modello 
P6 dell’azienda ILMAP srl (http://www.ilmap.
it/) e si tratta di un ugello a fessure verticali 
da 0,25 mm con una parte filettata adatto ad 
avvitarsi alla parte superiore. L’idea è quella di 
vendere il filtro come accessorio e quindi non 
venderlo direttamente integrato al prodotto.
Questo garantirebbe un prezzo di vendita più 
basso della borraccia e dei maggiori ricavi dati 
dalla vendita al dettaglio del filtro, utilizzando 
l’azienda produttrice come fornitore.

PORTA BORRACCIA PER BICICLETTA

Per ampliare il bacino di utenza del prodotto, è 
stato pensato un attacco che sostenga la bor-
raccia durante il trasporto in bicicletta.
L’attacco sarà universale in modo da permet-
tere l’utilizzo su qualsiasi bicicletta.
Si tratta di un pezzo unico stampato ad inie‑ 
zione in polipropilene che permetterà all’utente 
di contenere la borraccia tramite la deforma‑ 
zione del pezzo.
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PORTA BORRACCIA - MATERIAL SELECTION

FUNZIONE

VINCOLI

OBIETTIVI

MATERIALI CANDIDATI

SCELTA

1.

2.

3.

4.

4.

Il porta borraccia viene avvitato alla bicicletta 
utilizzando i fori già predisposti sulla canna.
La sua funzione è quella di sostegno della bor-
raccia durante il suo trasporto, quindi dovrà 
garantire una minima flessione per il suo in-
serimento.

La scelta ricade sul PP in quanto più leggero e 
meno costoso.
Il Polipropilene permette comunque di avere la 
flessibilità richiesta dai vincoli imposti, senza 
che vada a rottura.
Per questo pezzo è stata effettuata un’analisi 
FEM per controllare la deformazione della par-

te sotto l’effetto della pressione data dall’in-
serimento della borraccia con un valore di 0,02 
MPa (un carico di 50 N sulla superficie) e per 
controllare la resistenza del pezzo durante il 
suo lavoro sostenendo un carico sovrastimato 
di 30 N.

•	 Il materiale deve permettere una pulizia ordi-
naria e quindi deve resistere ai solventi chimici 
tipici dei prodotti per la pulizia domestica (aci-
do acetico, citrico, cloridrico).

•	 Resistenza alle soluzioni acquose, in quanto 
potenzialmente a contatto con l’acqua.

•	 Stampaggio ad iniezione (forma complessa)
•	 Deformazione massima di 20 mm in modo da 

permettere l’apertura considerando una forza 
di 50 N (E>1,10 GPa)

•	 Minimizzare la massa
•	 Minimizzare i costi

 PP PVC ABS PEEK 
DENSITA’(Kg/m3) 910 1580 1210 1320 
COSTO (€/m3) 1865.5 2496.4 3327.5 118800 
 

Grafico 11. Materiali candidati porta borraccia
Tabella  15. Materiali candidati porta borraccia
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PORTA BORRACCIA - MATERIAL SELECTION

Grafico 12. Analisi FEM portaborraccia/1
Grafico  13. Analisi FEM portaborraccia/2

73. Accessorio con la borraccia inserita
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STORYBOARD QUESTIONARIO

Di seguito si riporta il questionario che è sta-
to sviluppato per avere un’opinione da parte 
dell’utente finale. Il questionario è stato utile 
per capire il reale interessamento verso ques-
to tipo di prodotto e se l’utente avesse un’idea 
relativa al mondo della ionizzazione.
Il questionario è stato realizzato online e dis-
tribuito tramite social network a vari gruppi re‑ 
lativi all’attività all’aperto (sportiva e non).
I dati emersi mostrano come l’idratazione 
viene considerata da molti importantissima, 
nonostante una gran parte degli intervistati 
non segua un regime alimentare definito.
La gente è molto sensibile su questo tema 
e, nonostante abbia una conoscenza super-
ficiale, il prodotto viene considerato interes-
sante e appetibile sul mercato.
Infine il questionario ha permesso di individu-
are anche l’idea di prezzo percepita dall’utente 
solamente descrivendo il prodotto.
Infatti buona parte degli intervistati ha capito 
che non si tratta di una normale borraccia e 
che la qualità di acqua fornita dal prodotto è 
molto più alta dello standard offerto.

Le domande sono state:

•	 Pratichi sport regolarmente?
•	 Con che frequenza?
•	 Pratichi qualche attività all’aperto al di 

fuori dell’attività sportiva?
•	 Quanto è importante per te seguire una 

corretta alimentazione?
•	 Segui un determinato regime alimentare 

in relazione alla tua attività sportiva?
•	 Quanto è importante per te l’idratazione 

all’interno del tuo regime alimentare?
•	 Utilizzi una borraccia durante la tua atti‑ 

vità fisica?
•	 Conosci l’importanza del livello di pH 

nell’organismo?
•	 Saresti interessato ad un dispositivo in 

grado di gestire il pH nell’acqua?
•	 Quanto saresti disposto a spendere per 

un dispositivo di questo tipo?
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30. Schema componenti del prodotto
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Di seguito vengono riportati i costi relativi a 
tutti i componenti del prodotto.
Di tutti i pezzi acquistati sono stati indicati 
l’azienda produttrice e il relativo codice interno 
utilizzato dalla stessa durante la fase di offer-
ta.
Per i prodotti stampati e realizzati a disegno 
sono stati calcolati i costi in base al costo del 
materiale, del macchinario, della manodopera 
e quelli indiretti rispetto alla produzione indu‑ 
striale.
Tutto questo considerando una situazione 
dove è l’azienda che decide di acquistare i 
nuovi macchinari per la produzione interna.
Questi valori verranno poi affiancati al costo 
degli stessi componenti stampati ma in un’ot-
tica più realistica, ovvero in caso di richiesta a 
terzi per la produzione.
Inizialmente, trattandosi di un prodotto nuovo 

e non presente sul mercato, è stato stimato un 
volume di produzione di 20.000 pezzi all’anno, 
dato considerato anche in relazione al que‑ 
stionario realizzato del quale ho parlato nei 
paragrafi precedenti.
Dal questionario è emerso che quasi il 70% 
sarebbe interessato al prodotto o potrebbe 
pensare di comprarlo, quindi la strategia utiliz-
zata sarà quella di entrare nel mercato con un 
volume di produzione non troppo alto e vedere 
nel primo anno il vero appeal del prodotto.
In caso di successo il volume produttivo po-
trebbe anche crescere fino a 100.000 pezzi/
anno (considerando come volume di produz-
ione medio di una borraccia intorno ai 150.000 
pezzi l’anno), in questo modo si andranno a 
diminuire i costi di produzione relativi a ogni 
singolo componente.

ANALISI COSTI
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COMPANY INTERNAL CODE PART NAME QTY. M/B
0.1 BASE ASSEMBLY

0.1.1 - - BOTTOM SHELL 1 M
0.1.2 - - BASE SHELL 1 M
0.1.3 EMMERICH 255051 - 62 BATTERY 1 B
0.1.4 - - STICKER 1 M
0.1.5 AGENA SRL - PCB 1 B
0.1.6 - - INTERNAL ELECTRODE 2 M
0.1.7 - - EXTERNAL ELECTRODE 2 M
0.1.8 - - BOTTOM 1 M
0.1.9 ELMAC SRL 20FST00088 FASTON 4 B
OR 4362 - 3,53 x 91,67 - EPDM SATI SAS RIF239 O-R 3,53x91,67 1 B
OR 2012 - 1,78 x 2,90 - EPDM SATI SAS RIF006 O-R 1,78x2,90 8 B
OR 3325 - 2,62 x 82,22 - EPDM SATI SAS RIF152 O-R 2,62x82,22 1 B
S 4/6-1 BETELLI SRL - GASKET 4-6 - 1 2 B
ISO 7049 - 2,9 x 9,5 -A2 BRR SPA X69542995 2,9x9,5 ISO 7049 2 B
ISO 7049 - 2,2 x 4,5 -A2 BRR SPA X69542245 2,2x4,5 ISO 7049 2 B
ISO 2009 - M3 x 6 - A2 BRR SPA X593336 M3 x 6 ISO 2009 2 B
ISO 4035 - M3 -A2 BRR SPA X5588G3 Nut M3 ISO 4035 2 B
ISO 4032 - M3 -A2 BRR SPA X5589G3 Nut M3 ISO 4032 4 B

0.2 TANK ASSEMBLY
0.2.1 - - TANK 1 M
0.2.2 - - DIAPHRAGM 1 B
OR 2175 - 1,78 x 44,17 - EPDM SATI SAS RIF031 O-R 1,78x44,17 1 B
OR 177 - 3,53 x 74,61 - EPDM SATI SAS RIF846 O-R 3,53x74,61 1 B

0.3 TOP ASSEMBLY
0.3.1 - - TANK LOCK SHELL 1 M
0.3.2 - - OPENING HOLES SHELL 1 M
0.3.3 - - NOZZLE SEAT 1 M
0.3.4 TIERREGROUP 1825TR12 F/F CONICAL EXTENSION 1 B
0.3.5 - - NOZZLE 1 M
0.3.6 - - CAP 1 M
0.3.7 - - LOCK SNAP-FIT 1 M
OR 2175 - 1,78 x 44,17 - EPDM SATI SAS RIF031 O-R 1,78x44,17 1 B
S 20/24-1 BETELLI SRL - GASKET 20-24 - 1 1 B
S 15-1 BETELLI SRL - GASKET 15 - 1 1 B
ISO 7049 - 2,2 x 4,5 -A2 BRR SPA X69542245 2,2x4,5 ISO 7049 2 B

0.4 ACCESSORY
0.4.1 ILMAP SRL P6 FILTER 1 B
0.4.2 - - BOTTLE HOLDER 1 M

PART REFERENCE

C TOT (WITHOUT ACCESSORY)= 31,096 €
W TOT(WITHOUT ACCESSORY)= 1,461 Kg

MATERIAL PROCESS UNIT COST COST DRAWING WEIGHT (Kg) MOULD

HDPE INJ. MOLDING € 0,637 € 0,637 4.1 0,024 € 10.000,00
HDPE INJ. MOLDING € 0,865 € 0,865 4.2 0,053 € 20.000,00
- - € 4,350 € 4,350 - 0,044 .
PC - € 0,300 € 0,300 - 0,001 .
- - € 3,200 € 3,200 - 0,028 .
AISI 304 THREADING € 1,210 € 2,420 4.3 0,460 .
AISI 304 THREADING € 1,150 € 2,300 4.4 0,420 .
NBR CUTTING € 0,300 € 0,300 4.5 0,003 .
BRASS - € 0,037 € 0,148 - 0,004 .
EPDM - € 0,760 € 0,760 - 0,001 .
EPDM - € 0,080 € 0,640 - 0,005 .
EPDM - € 0,770 € 0,770 - 0,001 .
NBR - € 0,080 € 0,160 - 0,001 .
- - € 0,018 € 0,036 - 0,001 .
- - € 0,020 € 0,040 - 0,001 .
- - € 0,012 € 0,024 - 0,001 .
- - € 0,010 € 0,020 - 0,001 .
- - € 0,020 € 0,080 - 0,002 .

PP BLOW MOLDING € 0,670 € 0,670 4.6 0,132 € 15.000,00
SIM.TDE 80 EXTRUSION € 7,800 € 7,800 - 0,177 .
EPDM - € 0,230 € 0,230 - 0,001
EPDM - € 0,690 € 0,690 - 0,001 .

HDPE INJ. MOLDING € 0,919 € 0,919 4.7 0,039 € 20.000,00
HDPE INJ. MOLDING € 0,587 € 0,587 4.8 0,016 € 8.000,00
HDPE INJ. MOLDING € 0,356 € 0,356 4.9 0,003 € 3.000,00
PA - € 0,920 € 0,920 - 0,008 .
SILICONE INJ. MOLDING € 0,354 € 0,354 4.10 0,001 € 3.000,00
PP INJ. MOLDING € 0,720 € 0,720 4.11 0,026 € 15.000,00
PP INJ. MOLDING € 0,360 € 0,360 4.12 0,001 € 3.500,00
EPDM - € 0,230 € 0,230 - 0,001 .
NBR - € 0,110 € 0,110 - 0,002 .
NBR - € 0,060 € 0,060 - 0,001 .
- - € 0,020 € 0,040 - 0,001 .

- - € 1,960 € 1,960 - 0,020 .
PP INJ. MOLDING € 0,848 € 0,848 4.13 0,067 € 15.000,00

Tabella 16. BOM Ioniso
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Le formule utilizzate hanno tenuto conto dei 
costi fissi e variabili che influiscono sul costo 
di produzione del pezzo:
•	 Costi fissi: costo dello stampo, costo del 

macchinario
•	 Costi variabili: costo del materiale, costo 

della manodopera, costi generali

Tutti i pezzi presi in analisi sono stati analizzati 
sulla base di una tabella comprendente tutte 
le formule per calcolare i costi citati in prece-
denza.

CALCOLO COSTI SINGOLI COMPONENTI
1.

COSTO DEL MATERIALE (C1)   
MATERIALE   
DENSITA' Kg/m3  
COSTO UNITARIO MATERIALE (Cu) €/kg  
PESO (P) Kg  
SCARTO (S)   
C1 €/pz C1=Cu*P/(1-S) 
   
COSTO DELLO STAMPO (C2)   
COSTO DELLO STAMPO (Cm) €  
PEZZI DA PRODURRE / ANNO (N)   
ANNI (Y)   
C2 €/pz C2=Cm/(N*Y) 
   
COSTO DEL MACCHINARIO (C3)   
N° PEZZI/H pz/h  
CAPITALE INVESTITO © €  
T AMMORTAMENTO (a) ANNI  
TASSO INTERESSE MEDIO (i)   
VALORE RESIDUO (Vr) €  
COSTO ANNUO MANUTENZIONE (Cman) €/h  
POTENZA MOTORE (Pw) KW  
RENDIMENTO ELETTRICO MOTORE (n)   
COSTO FORZA MOTRICE (Ce) €/KW  
ORE LAVORATIVE ANNUE (N0) h  
   
COSTO ORARIO FORZA MOTRICE (Ce/h) €/h Ce/h=(Pw*Ce)/n 
COSTO ORARIO MACCHINA (©/h) €/h ©/h=((((©-Vr)*(1+i)^a)/a)+C man)N0 
C3 €/pz C3= ©/h+Ce/h 
   
COSTI MANODOPERA (C4)    
N° OPERAI PER MACCHINARIO   
ORE LAVORATIVE ANNUE h  
COSTO ORARIO OPERATORE ( Cop/h) €/h  
N° PEZZI/H (pz/h) pz/h  
C4 €/pz C4=(Cop/h)/(pz/h) 
   
COSTI GENERALI (C5)   
COSTO ORARIO COSTI GENERALI (Cg) €/h 20% costi diretti 
C5 €/pz C5=Cg/(pz/h) 
   
COSTO TOTALE  €/pz C tot= C1+C2+C3+C4+C5 
 

Tabella 17. Calcoli costi
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CORPO INFERIORE

BASE SHELL        
COSTO DEL MATERIALE (C1)    
MATERIALE HDPE   
DENSITA' 950 Kg/m3  
COSTO UNITARIO MATERIALE 2 €/kg  
PESO 0,053 Kg  
SCARTO 0,05   
C1 0,111579 €/pz  
    
COSTO DELLO STAMPO (C2)    
COSTO DELLO STAMPO 20000 €  
PEZZI DA PRODURRE / ANNO 20000   
ANNI 3   
C2 0,333333 €/pz  
    
COSTO DEL MACCHINARIO (C3)    
N° PEZZI/H 80 pz/h  
CAPITALE INVESTITO 100000 € *Arburg 100 T 
T AMMORTAMENTO 3 ANNI  
TASSO INTERESSE MEDIO 0,05   
VALORE RESIDUO 50000 €  
COSTO ANNUO MANUTENZIONE 6000 €/h circa il 6% del capitale investito 
POTENZA MOTORE 26 KW  
RENDIMENTO ELETTRICO MOTORE 0,8   
COSTO FORZA MOTRICE 0,1 €/KW  
ORE LAVORATIVE ANNUE 2069 h *dati Istat 
    
COSTO ORARIO FORZA MOTRICE 3,25 €/h  
COSTO ORARIO MACCHINA 15,47511 €/h  
C3 0,193439 €/pz  
    
COSTI MANODOPERA (C4)     
N° OPERAI PER MACCHINARIO 1   
ORE LAVORATIVE ANNUE 2069 h  
COSTO ORARIO OPERATORE 12 €/h *Manuale dello stampaggio 

progettato 
N° PEZZI/H 80 pz/h  
C4 0,15 €/pz  
    
COSTI GENERALI (C5)    
COSTO ORARIO COSTI GENERALI  6,145022 €/h 20% dei costi diretti *da 

www.ac.infn.it 
C5 0,076813 €/pz  
    
COSTO TOTALE  0,865164 €/pz  
COSTO OFFERTA DA TERZI 1,00 €/pz  

BOTTOM SHELL       
COSTO DEL MATERIALE (C1)    
MATERIALE HDPE   
DENSITA' 950 Kg/m3  
COSTO UNITARIO MATERIALE 2 €/kg  
PESO 0,024 Kg  
SCARTO 0,05   
C1 0,050526 €/pz  
    
COSTO DELLO STAMPO (C2)    
COSTO DELLO STAMPO 10000 €  
PEZZI DA PRODURRE / ANNO 20000   
ANNI 3   
C2 0,166667 €/pz  
    
COSTO DEL MACCHINARIO (C3)    
N° PEZZI/H 80 pz/h  
CAPITALE INVESTITO 100000 € *Arburg 100 T 
T AMMORTAMENTO 3 ANNI  
TASSO INTERESSE MEDIO 0,05   
VALORE RESIDUO 50000 €  
COSTO ANNUO MANUTENZIONE 6000 €/h circa il 6% del capitale investito 
POTENZA MOTORE 26 KW  
RENDIMENTO ELETTRICO MOTORE 0,8   
COSTO FORZA MOTRICE 0,1 €/KW  
ORE LAVORATIVE ANNUE 2069 h *dati Istat 
    
COSTO ORARIO FORZA MOTRICE 3,25 €/h  
COSTO ORARIO MACCHINA 15,47511 €/h  
C3 0,193439 €/pz  
    
COSTI MANODOPERA (C4)     
N° OPERAI PER MACCHINARIO 1   
ORE LAVORATIVE ANNUE 2069 h  
COSTO ORARIO OPERATORE 12 €/h *Manuale dello stampaggio 

progettato 
N° PEZZI/H 80 pz/h  
C4 0,15 €/pz  
    
COSTI GENERALI (C5)    
COSTO ORARIO COSTI GENERALI  6,145022 €/h 20% dei costi diretti *da 

www.ac.infn.it 
C5 0,076813 €/pz  
    
COSTO TOTALE 0,637445 €/pz  
COSTO OFFERTA DA TERZI 0,85 €/pz  

Tabella 18. Base shell
Tabella 19. Bottom shell
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Elettrodi

La realizzazione del pezzo avviene tramite 
tornio automatico con caricamento barre au-
tomatizzate. Inizialmente la lavorazione viene 
programmata tramite computer a bordo mac-
china e successivamente l’operatore provvede 
a preparare la torretta automatica con i vari 
utensili per:
- Intestatura
- Tornitura D. mm 3
- Porta filiera D. mm M3
- Smusso mm 1x45°
- Taglio a misura
Una volta ultimato il pezzo, il mandrino viene 
aperto e lo spingi barra riposiziona un altro 
tondo mm 8 per eseguire il pezzo successivo, 
dopo aver controllato il giusto posizionamento.
Tempo impiegato per l’attrezzaggio macchina 
h.0,30
Produzione oraria pezzo in condizioni ottimali 
nr. 90 pz./h.

ELETTRODO ESTERNO L=133
MATERIALE : TONDO TRAFIL.AISI304 DIAM.8 
mm. Euro/kg.2,79 (Meghinox di Calcinate/Bg)
Peso Kg.0,210x2,79 = Euro 0,590 Lavorazione 
n.90 pz/h. x Euro 50,00 = Euro 0,560

ELETTRODO INTERNO L=143
MATERIALE : TONDO TRAFIL.AISI304 DIAM.8 
mm. Euro/kg.2,79 (Meghinox di Calcinate/Bg)
Peso Kg.0,230x2,79 = Euro 0,650 Lavorazione 
n.90 pz/h. x Euro 50,00 = Euro 0,560
CORPO CENTRALE
Totale Cad. Euro 1,150
Totale Cad. Euro 1,210

CORPO CENTRALE

TANK       
COSTO DEL MATERIALE (C1)    
MATERIALE PP   
DENSITA' 910 Kg/m3  
COSTO UNITARIO MATERIALE 1,8 €/kg  
PESO 0,053 Kg  
SCARTO 0,05   
C1 0,100421 €/pz  
    
COSTO DELLO STAMPO (C2)    
COSTO DELLO STAMPO 15000 €  
PEZZI DA PRODURRE / ANNO 20000   
ANNI 3   
C2 0,25 €/pz  
    
COSTO DEL MACCHINARIO (C3)    
N° PEZZI/H 80 pz/h  
CAPITALE INVESTITO 30000 € *dati CES 
T AMMORTAMENTO 3 ANNI  
TASSO INTERESSE MEDIO 0,05   
VALORE RESIDUO 5000 €  
COSTO ANNUO MANUTENZIONE 1800 €/h circa il 6% del capitale investito 
POTENZA MOTORE 26 KW  
RENDIMENTO ELETTRICO MOTORE 0,8   
COSTO FORZA MOTRICE 0,1 €/KW  
ORE LAVORATIVE ANNUE 2069 h *dati Istat 
    
COSTO ORARIO FORZA MOTRICE 3,25 €/h  
COSTO ORARIO MACCHINA 8,782564 €/h  
C3 0,109782 €/pz  
    
COSTI MANODOPERA (C4)     
N° OPERAI PER MACCHINARIO 1   
ORE LAVORATIVE ANNUE 2069 h  
COSTO ORARIO OPERATORE 12 €/h *Manuale dello stampaggio 

progettato 
N° PEZZI/H 80 pz/h  
C4 0,15 €/pz  
    
COSTI GENERALI (C5)    
COSTO ORARIO COSTI GENERALI  4,806513 €/h 20% dei costi diretti *da 

www.ac.infn.it 
C5 0,060081 €/pz  
    
COSTO TOTALE  0,670285 €/pz  
COSTO OFFERTA DA TERZI 0,75 €/pz  

Tabella 20. Tank
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CORPO SUPERIORE

TANK LOCK SHELL       
COSTO DEL MATERIALE (C1)    
MATERIALE HDPE   
DENSITA' 950 Kg/m3  
COSTO UNITARIO MATERIALE 2 €/kg  
PESO 0,039 Kg  
SCARTO 0,05   
C1 0,082105 €/pz  
    
COSTO DELLO STAMPO (C2)    
COSTO DELLO STAMPO 25000 €  
PEZZI DA PRODURRE / ANNO 20000   
ANNI 3   
C2 0,416667 €/pz  
    
COSTO DEL MACCHINARIO (C3)    
N° PEZZI/H 80 pz/h  
CAPITALE INVESTITO 100000 € *Arburg 100 T 
T AMMORTAMENTO 3 ANNI  
TASSO INTERESSE MEDIO 0,05   
VALORE RESIDUO 50000 €  
COSTO ANNUO MANUTENZIONE 6000 €/h circa il 6% del capitale investito 
POTENZA MOTORE 26 KW  
RENDIMENTO ELETTRICO MOTORE 0,8   
COSTO FORZA MOTRICE 0,1 €/KW  
ORE LAVORATIVE ANNUE 2069 h *dati Istat 
    
COSTO ORARIO FORZA MOTRICE 3,25 €/h  
COSTO ORARIO MACCHINA 15,47511 €/h  
C3 0,193439 €/pz  
    
COSTI MANODOPERA (C4)     
N° OPERAI PER MACCHINARIO 1   
ORE LAVORATIVE ANNUE 2069 h  
COSTO ORARIO OPERATORE 12 €/h *Manuale dello stampaggio progettato 
N° PEZZI/H 80 pz/h  
C4 0,15 €/pz  
    
COSTI GENERALI (C5)    
COSTO ORARIO COSTI GENERALI  6,145022 €/h 20% dei costi diretti *da www.ac.infn.it 
C5 0,076813 €/pz  
    
COSTO TOTALE  0,919024 €/pz  
COSTO TOTALE OFFERTA DA TERZI 1,20 €/pz  
 

OPENING HOLES SHELL       
COSTO DEL MATERIALE (C1)    
MATERIALE HDPE   
DENSITA' 950 Kg/m3  
COSTO UNITARIO MATERIALE 2 €/kg  
PESO 0,016 Kg  
SCARTO 0,05   
C1 0,033684 €/pz  
    
COSTO DELLO STAMPO (C2)    
COSTO DELLO STAMPO 8000 €  
PEZZI DA PRODURRE / ANNO 20000   
ANNI 3   
C2 0,133333 €/pz  
    
COSTO DEL MACCHINARIO (C3)    
N° PEZZI/H 80 pz/h  
CAPITALE INVESTITO 100000 € *Arburg 100 T 
T AMMORTAMENTO 3 ANNI  
TASSO INTERESSE MEDIO 0,05   
VALORE RESIDUO 50000 €  
COSTO ANNUO MANUTENZIONE 6000 €/h circa il 6% del capitale investito 
POTENZA MOTORE 26 KW  
RENDIMENTO ELETTRICO MOTORE 0,8   
COSTO FORZA MOTRICE 0,1 €/KW  
ORE LAVORATIVE ANNUE 2069 h *dati Istat 
    
COSTO ORARIO FORZA MOTRICE 3,25 €/h  
COSTO ORARIO MACCHINA 15,47511 €/h  
C3 0,193439 €/pz  
    
COSTI MANODOPERA (C4)     
N° OPERAI PER MACCHINARIO 1   
ORE LAVORATIVE ANNUE 2069 h  
COSTO ORARIO OPERATORE 12 €/h *Manuale dello stampaggio 

progettato 
N° PEZZI/H 80 pz/h  
C4 0,15 €/pz  
    
COSTI GENERALI (C5)    
COSTO ORARIO COSTI GENERALI  6,145022 €/h 20% dei costi diretti *da 

www.ac.infn.it 
C5 0,076813 €/pz  
    
COSTO TOTALE  0,587269 €/pz  
COSTO TOTALE OFFERTA DA TERZI 0,90 €/pz  

Tabella 21. Tank lock shell
Tabella 22. Opening holes shell
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NOZZLE       
COSTO DEL MATERIALE (C1)    
MATERIALE SILICONE   
DENSITA' 1800 Kg/m3  
COSTO UNITARIO MATERIALE 4 €/kg  
PESO 0,001 Kg  
SCARTO 0,05   
C1 0,004211 €/pz  
    
COSTO DELLO STAMPO (C2)    
COSTO DELLO STAMPO 3000 €  
PEZZI DA PRODURRE / ANNO 20000   
ANNI 3   
C2 0,05 €/pz  
    
COSTO DEL MACCHINARIO (C3)    
N° PEZZI/H 80 pz/h  
CAPITALE INVESTITO 40000 € *Arburg 40 T 
T AMMORTAMENTO 3 ANNI  
TASSO INTERESSE MEDIO 0,05   
VALORE RESIDUO 12000 €  
COSTO ANNUO MANUTENZIONE 2400 €/h circa il 6% del capitale investito 
POTENZA MOTORE 11 KW  
RENDIMENTO ELETTRICO MOTORE 0,8   
COSTO FORZA MOTRICE 0,1 €/KW  
ORE LAVORATIVE ANNUE 2069 h *dati Istat 
    
COSTO ORARIO FORZA MOTRICE 1,375 €/h  
COSTO ORARIO MACCHINA 7,757069 €/h  
C3 0,096963 €/pz  
    
COSTI MANODOPERA (C4)     
N° OPERAI PER MACCHINARIO 1   
ORE LAVORATIVE ANNUE 2069 h  
COSTO ORARIO OPERATORE 12 €/h *Manuale dello stampaggio 

progettato 
N° PEZZI/H 80 pz/h  
C4 0,15 €/pz  
    
COSTI GENERALI (C5)    
COSTO ORARIO COSTI GENERALI  4,226414 

 
€/h 20% dei costi diretti *da 

www.ac.infn.it 
C5 0,05283 €/pz  
    
COSTO TOTALE  0,354004 €/pz  
COSTO TOTALE OFFERTA DA TERZI 0,40 €/pz  

NOZZLE SEAT       
COSTO DEL MATERIALE (C1)    
MATERIALE HDPE   
DENSITA' 950 Kg/m3  
COSTO UNITARIO MATERIALE 2 €/kg  
PESO 0,003 Kg  
SCARTO 0,05   
C1 0,006316 €/pz  
    
COSTO DELLO STAMPO (C2)    
COSTO DELLO STAMPO 3000 €  
PEZZI DA PRODURRE / ANNO 20000   
ANNI 3   
C2 0,05 €/pz  
    
COSTO DEL MACCHINARIO (C3)    
N° PEZZI/H 80 pz/h  
CAPITALE INVESTITO 40000 € *Arburg 40 T 
T AMMORTAMENTO 3 ANNI  
TASSO INTERESSE MEDIO 0,05   
VALORE RESIDUO 12000 €  
COSTO ANNUO MANUTENZIONE 2400 €/h circa il 6% del capitale investito 
POTENZA MOTORE 11 KW  
RENDIMENTO ELETTRICO MOTORE 0,8   
COSTO FORZA MOTRICE 0,1 €/KW  
ORE LAVORATIVE ANNUE 2069 h *dati Istat 
    
COSTO ORARIO FORZA MOTRICE 1,375 €/h  
COSTO ORARIO MACCHINA 7,757069 €/h  
C3 0,096963 

 
€/pz  

    
COSTI MANODOPERA (C4)     
N° OPERAI PER MACCHINARIO 1   
ORE LAVORATIVE ANNUE 2069 h  
COSTO ORARIO OPERATORE 12 €/h *Manuale dello stampaggio progettato 
N° PEZZI/H 80 pz/h  
C4 0,15 €/pz  
    
COSTI GENERALI (C5)    
COSTO ORARIO COSTI GENERALI  4,226414 €/h 20% dei costi diretti *da www.ac.infn.it 
C5 0,05283 €/pz  
    
COSTO TOTALE  0,356109 €/pz  
COSTO TOTALE OFFERTA DA TERZI 0,40 €/pz  
 

Tabella 23. Nozzle seat
Tabella 24. Nozzle
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SNAP-FIT       
COSTO DEL MATERIALE (C1)    
MATERIALE PP   
DENSITA' 910 Kg/m3  
COSTO UNITARIO MATERIALE 1,8 €/kg  
PESO 0,001 Kg  
SCARTO 0,05   
C1 0,001895 €/pz  
    
COSTO DELLO STAMPO (C2)    
COSTO DELLO STAMPO 3500 €  
PEZZI DA PRODURRE / ANNO 20000   
ANNI 3   
C2 0,058333 €/pz  
    
COSTO DEL MACCHINARIO (C3)    
N° PEZZI/H 80 pz/h  
CAPITALE INVESTITO 40000 € *Arburg 40 T 
T AMMORTAMENTO 3 ANNI  
TASSO INTERESSE MEDIO 0,05   
VALORE RESIDUO 12000 €  
COSTO ANNUO MANUTENZIONE 2400 €/h circa il 6% del capitale investito 
POTENZA MOTORE 11 KW  
RENDIMENTO ELETTRICO MOTORE 0,8   
COSTO FORZA MOTRICE 0,1 €/KW  
ORE LAVORATIVE ANNUE 2069 h *dati Istat 
    
COSTO ORARIO FORZA MOTRICE 1,375 €/h  
COSTO ORARIO MACCHINA 7,757069 €/h  
C3 0,096963 €/pz  
    
COSTI MANODOPERA (C4)     
N° OPERAI PER MACCHINARIO 1   
ORE LAVORATIVE ANNUE 2069 h  
COSTO ORARIO OPERATORE 12 €/h *Manuale dello stampaggio progettato 
N° PEZZI/H 80 pz/h  
C4 0,15 €/pz  
    
COSTI GENERALI (C5)    
COSTO ORARIO COSTI GENERALI  4,226414 €/h 20% dei costi diretti *da www.ac.infn.it 
C5 0,05283 €/pz  
    
COSTO TOTALE  0,360022 €/pz  
COSTO TOTALE OFFERTA DA TERZI 0.40 €/pz  
 

CAP       
COSTO DEL MATERIALE (C1)    
MATERIALE PP   
DENSITA' 910 Kg/m3  
COSTO UNITARIO MATERIALE 1,8 €/kg  
PESO 0,026 Kg  
SCARTO 0,05   
C1 0,049263 €/pz  
    
COSTO DELLO STAMPO (C2)    
COSTO DELLO STAMPO 15000 €  
PEZZI DA PRODURRE / ANNO 20000   
ANNI 3   
C2 0,25 €/pz  
    
COSTO DEL MACCHINARIO (C3)    
N° PEZZI/H 80 pz/h  
CAPITALE INVESTITO 100000 € *Arburg 100 T 
T AMMORTAMENTO 3 ANNI  
TASSO INTERESSE MEDIO 0,05   
VALORE RESIDUO 50000 €  
COSTO ANNUO MANUTENZIONE 6000 €/h circa il 6% del capitale investito 
POTENZA MOTORE 26 KW  
RENDIMENTO ELETTRICO MOTORE 0,8   
COSTO FORZA MOTRICE 0,1 €/KW  
ORE LAVORATIVE ANNUE 2069 h *dati Istat 
    
COSTO ORARIO FORZA MOTRICE 3,25 €/h  
COSTO ORARIO MACCHINA 15,47511 €/h  
C3 0,193439 €/pz  
    
COSTI MANODOPERA (C4)     
N° OPERAI PER MACCHINARIO 1   
ORE LAVORATIVE ANNUE 2069 h  
COSTO ORARIO OPERATORE 12 €/h *Manuale dello stampaggio 

progettato 
N° PEZZI/H 80 pz/h  
C4 0,15 €/pz  
    
COSTI GENERALI (C5)    
COSTO ORARIO COSTI GENERALI  6,145022 €/h 20% dei costi diretti *da 

www.ac.infn.it 
C5 0,076813 €/pz  
    
COSTO TOTALE  0,719515 €/pz  
COSTO TOTALE OFFERTA DA TERZI 1 €/pz  

Tabella 25. Snap-fit
Tabella 26. CAP
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ACCESSORI

Tabella 27. Bottle holder

BOTTLE HOLDER       
COSTO DEL MATERIALE (C1)    
MATERIALE PP   
DENSITA' 910 Kg/m3  
COSTO UNITARIO MATERIALE 1,8 €/kg  
PESO 0,067 Kg  
SCARTO 0,05   
C1 0,126947 €/pz  
    
COSTO DELLO STAMPO (C2)    
COSTO DELLO STAMPO 20000 €  
PEZZI DA PRODURRE / ANNO 20000   
ANNI 3   
C2 0,333333 €/pz  
    
COSTO DEL MACCHINARIO (C3)    
N° PEZZI/H 80 pz/h  
CAPITALE INVESTITO 100000 € *Arburg 100 T 
T AMMORTAMENTO 3 ANNI  
TASSO INTERESSE MEDIO 0,05   
VALORE RESIDUO 50000 €  
COSTO ANNUO MANUTENZIONE 6000 €/h circa il 6% del capitale investito 
POTENZA MOTORE 11 KW  
RENDIMENTO ELETTRICO MOTORE 0,8   
COSTO FORZA MOTRICE 0,1 €/KW  
ORE LAVORATIVE ANNUE 2069 h *dati Istat 
    
COSTO ORARIO FORZA MOTRICE 1,375 €/h  
COSTO ORARIO MACCHINA 13,60011 €/h  
C3 0,170001 €/pz  
    
COSTI MANODOPERA (C4)     
N° OPERAI PER MACCHINARIO 1   
ORE LAVORATIVE ANNUE 2069 h  
COSTO ORARIO OPERATORE 12 €/h *Manuale dello stampaggio 

progettato 
N° PEZZI/H 80 pz/h  
C4 0,15 €/pz  
    
COSTI GENERALI (C5)    
COSTO ORARIO COSTI GENERALI  5,395022 €/h 20% dei costi diretti *da 

www.ac.infn.it 
C5 0,067438 €/pz  
    
COSTO TOTALE  0,84772 €/pz  
COSTO TOTALE OFFERTO DA TERZI 1 €/pz  
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DESIGN FOR ASSEMBLY

Questo parametro è stato relazionato all’indice 
calcolato per il modello precedente, compren-
dente le scocche esterne e la cannuccia (con 
relativo filtro integrato).
In questo caso il processo è diverso poiché 
l’operatore prima monterà tutta la compo-
nentistica interna alle due scocche, dopodichè 
monterà la testa e la avviterà al corpo.
Rispetto al prodotto finale è un lavoro più pre-
ciso e di conseguenza richiede più tempo.
Dunque l’indice è stato calcolato come:
DfA index concept= 3*59/350=0,50 (50%)
Di conseguenza la diversa divisione del pro-
dotto e la riduzione (seppur minima) dei pez-
zi ha portato a un aumento di quasi del 20% 

sull’efficienza dell’assemblaggio.
Infine il tempo totale di assemblaggio ne ha 
permesso di calcolare il relativo costo dell’as-
semblaggio considerando un valore di 25 €/h 
in accordo con lo Standard Manufacturing 
Cost (SMC).
Questo valore comprende il costo che l’impre-
sa ha considerando il costo della manodopera, 
degli attrezzi utilizzati e di tutti i costi indiretti 
(energia elettrica, riscaldamento, ecc.)
Dunque considerando come t= 246 s (0.07 h):
C ass= 25 €/h * 0.07 h = 1.75 €
Questo sarà da aggiungere al costo di produ‑ 
zione del prodotto di 31.096€, dunque il costo 
unitario finale sarà di 32.846€.

Per ottimizzare il numero di componenti si è 
cercato di seguire le regole fondamentali del 
DfA (Design for Assembly).
Il DfA è utile per controllare il prodotto e verifi-
care se il numero delle parti che lo costituisce 
sono fondamentali oppure è possibile sem-
plificarlo in modo da velocizzare e/o facilitare 
l’assemblaggio.
Per fare questo è necessario prima di tutto 
porsi tre domande:
•	 Ci sono parti che si relazionano ad altre 

tramite movimento? (Escludendo eventuali 
deformazioni elastiche)

•	 Ci sono ragioni particolari per cui una parte 
debba utilizzare un materiale diverso ris-
petto a quello di un altro componente del 
prodotto?

•	 - Ci sono ragioni particolari per cui una 
parte deve essere distinta da un’altra? 
(Eventuali impossibilità di montaggio di 
componenti successivi, problemi con il 
disassembly, ecc.)

Queste domande dovrebbero essere fatte per 
ogni parte e, sulla base della risposta, è possi-
bile ridurre il numero di componenti e rendere 
il progetto più semplice per quanto riguarda 
l’assemblaggio.
Dopo aver analizzato le parti ed eliminato 
quelle non necessarie che avrebbero sola-
mente aumentato il costo di produzione ed il 
tempo di assemblaggio (per esempio la can-
nuccia oppure le scocche di copertura del ser-
batoio), è stato fondamentale considerare il 
tipo di assemblaggio.
I tipi di assemblaggio sono tre:
•	 Manuale
•	 Automatico
•	 Robotizzato
Per questo prodotto l’assemblaggio conside‑ 
rato è sicuramente manuale, in quanto le parti 
sarebbero complesse da considerare all’inter-

no di un sistema di assemblaggio automatiz-
zato.
Sarà necessario quindi considerare il lavoro 
svolto da un operatore che eseguirà due oper-
azioni principali:
•	 Handling: prendere, orientare e muovere il 

componente
•	 Insertion: connettere due parti tra di loro
Per la fase di gestione le linee guida seguite 
sono state inerenti alla forma e alla dimensione 
dei componenti, cioè non progettare parti trop-
po piccole (difficile da prendere e maneggiare), 
rendendole simmetriche oppure chiaramente 
asimmetriche (e quindi più facili da orientare).
Per la fase di inserimento è stato ridotto al 
minimo l’utilizzo delle viti e dei dadi, in modo 
da utilizzarli solamente per parti indispensabili 
come gli elettrodi e la chiusura delle scocche 
contenenti l’elettronica. Anche per le parti a in-
castro sono state progettate le rispettive sedi 
per permettere all’operatore di velocizzare la 
fase di inserimento.
Per verificare l’ottimizzazione della soluzione 
finale, è stato preso in considerazione un in-
dice utilizzando l’indice Boothroyd & Dewhurst 
secondo la formula:

DFA Index = t min * N min / TA
Dove:
t min= - Minimo tempo teorico per manipolare 
e inserire una parte (3 sec)
N min= Minimo numero teorico di parti
T min* N min = Tempo d’assemblaggio mini-
mo teorico
TA= Tempo d’assemblaggio della soluzione in 
esame

Considerando il prodotto finale, la fase di as-
semblaggio è stata suddivisa in 3 parti:
•	 Montaggio della base
•	 Assemblaggio del serbatoio
•	 Assemblaggio del coperchio
L’indice di DfA è stato calcolato come: DfA In-
dex final= 3 * 55/246= 0,67 (67%)

Grafico 14. Tempo di assemblaggio per ogni 
prodotto
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In ogni capitolo si è cercato di motivare la 
scelta di questa tematica e l’approccio che si 
è seguito.

E’ chiaro come questo prodotto si trovi all’in-
terno di un mercato ancora poco esplorato 
che non cura minimamente l’interazione con 
l’utente.

Se si parla di ionizzatori in commercio esi‑ 
stono solo dispositivi creati per l’uso domes-
tico e collegati alla rete elettrica.

Considerando la ricerca del benessere un 
trend altamente in espansione, un prodotto 
che permette di innalzare il pH dell’acqua po-
trebbe avere fin da subito un certo appeal ver-
so tutte quelle persone focalizzate su uno stile 
di vita sano e che hanno molta cura del proprio 
corpo.

Si tratta di un prodotto pensato per interagire 
con l’utente, ergonomicamente ottimizzato, 
pratico e adattabile ad ogni tipo di contesto; un 
investimento per bere acqua alcalina dovun-
que si voglia.
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