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Hively e stata progettata per semplificare le operazioni in apiario, unendo in un solo stru-
mento gli utensili quotidiani come leva, spazzola e forchetta per disopercolare. Il manico
ergonomico si adatta in modo naturale alla mano, assicurando comfort e minor affaticamen-
to anche durante usi prolungati. La multifunzionalita € intuitiva e adatta sia a esperti che a
principianti, consentendo di svolgere tutte le operazioni senza cambiare attrezzo. I materiali
utilizzati sono leggeri, resistenti e facilmente pulibili, garantendo durata, igiene e sostenibili-
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Apicoltore

Lapicoltore ¢ il professionista che si occupa della ge-
stione e della cura delle colonie di api, garantendone

il benessere e la produttivita.

I suo ruolo e fondamentale per l'equilibrio dell'ecosi-
stema, contribuendo ai processi di impollinazione e
alla tutela della biodiversita.
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Attrezzi

Lattivita dell’apicoltore si avvale di una serie di attrezzi specifici progettati per
accompagnare le diverse fasi di gestione dell'alveare. Dalla visita di controllo alla
manipolazione dei telai, fino alle operazioni di raccolta e manutenzione, ogni
strumento risponde a una funzione precisa e consolidata nella pratica apistica.
Linsieme degli attrezzi costituisce un sistema operativo essenziale che permet-
te all'apicoltore di lavorare in sicurezza, interagendo con l'alveare nel rispetto
delle api e dei tempi dell’attivita produttiva.
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Esploso

1. Testina: leva, spazzola, forchetta disopercolatrice
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Le attivita in apiario si servono di vari strumenti che
presentano importanti lacune riguardanti la funzio-
nalita e 'ergonomia.

Da queste osservazioni nasce I'idea di creare uno stru-
mento multifunzionale per apicoltori professionisti e
amatoriali, con l'obiettivo di ottimizzare l'organizza-
zione e migliorare l'interazione tra l'operatore e lat-
trezzatura.

Lanalisi inizia con la descrizione delle pratiche apisti-
che, studiando le abitudini degli utenti e conducendo
una valutazione critica dello stato attuale attraverso
interviste agli esperti del settore.

Con i risultati ottenuti, viene proposta la progettazio-
ne di un dispositivo che integra diverse funzioni ope-
rative in un’unica soluzione, facendo attenzione alle
esigenze ergonomiche, all” usabilita, alla sicurezza e al
contesto in cui opera l'apicoltore.
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Lapicoltura € una delle pit antiche e importanti attivi-
ta agricole svolte dall'uomo, evidenziando il profondo
legame tra I'essere umano, la natura e gli ecosistemi.
Nel corso del tempo, questa attivita si e evoluta parten-
do da una semplice raccolta dei prodotti dell'alveare
ad una tutela e conservazione della biodiversita; infat-
ti, le api sono responsabili di circa il 70% dell'impolli-
nazione di tutte le specie vegetali e garantiscono circa
il 35% della produzione alimentare globale.

Questo capitolo parla dell’apicoltura dal punto di vista
storico e pratico, analizzando l'evoluzione del rapporto
tra 'uomo e le api, il ruolo centrale dell’apicoltore e le
pratiche necessarie per garantire il benessere delle co-
lonie, insieme alla responsabilita e al rispetto per I'am-
biente. Studia anche le abitudini e le necessita dell'ope-
ratore, mettendo in risalto le competenze tecniche e la
sua continua capacita di adattamento ai ritmi naturali
dell'alveare.




L'importanza delle api e dell'apicoltura

Le api rivestono un ruolo di primaria importanza nel
funzionamento degli ecosistemi naturali e dei siste-
mi agricoli, configurandosi come uno degli organismi
chiave per la conservazione della biodiversita e per la
produzione alimentare. La loro rilevanza non e lega-
ta esclusivamente alla produzione di miele e di altri
prodotti dell'alveare, ma soprattutto all’attivita di im-
pollinazione, un processo biologico essenziale per la
riproduzione di numerose specie vegetali. Attraverso
il trasferimento del polline tra i fiori, le api consentono
la fecondazione delle piante, influenzando direttamen-
te la produttivita agricola, la stabilita degli habitat na-
turali e I'equilibrio complessivo degli ecosistemi.

Limportanza delle api si estende anche in ambito agri-
colo ed economico. Una buona parte delle colture ali-
mentari destinate al consumo dipende, in varia misu-
ra, dall'impollinazione effettuata da insetti, con le api
che giocano un ruolo di primo piano. Frutta, ortaggi,
semi oleosi e foraggi traggono vantaggio dalla loro
presenza, che influisce positivamente sia sulla quanti-
ta che sulla qualita delle produzioni. Una diminuzione
delle popolazioni di api avrebbe quindi ripercussioni
significative sulla sicurezza alimentare, sull'economia
agricola e sulla sostenibilita dei sistemi produttivi.

Oltre al loro valore per l'agricoltura, sono fondamentali
per mantenere gli equilibri ecologici. Impollinando le
piante selvatiche, sostengono la stabilita degli habitat
naturali e promuovono la diversita genetica delle spe-
cie vegetali, un aspetto cruciale per la resilienza degli
ecosistemi di fronte a sfide ambientali come i cambia-
menti climatici, I'inquinamento e la perdita di habitat.
La loro presenza ¢ quindi considerata un importante
indicatore della salute ambientale.

In questo contesto, 'apicoltura gioca un ruolo fonda-
mentale, non solo come attivita produttiva per ottenere
miele e altri prodotti dell’alveare, ma anche come pra-
tica essenziale per la protezione degli impollinatori e
dell'ambiente. Lapicoltore, con la sua gestione e cura
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delle colonie, aiuta a preservare le api e a rafforzare il
servizio ecosistemico di impollinazione, specialmente
in aree agricole dove la biodiversita e scarsa o la pres-
sione umana ¢ alta. Pertanto, l'apicoltura diventa stra-
tegica per promuovere un’agricoltura pitt sostenibile
e per attenuare gli effetti della frammentazione degli
ecosistemi naturali.

Tuttavia, le api affrontano oggi molte minacce, come
I'uso intensivo di pesticidi, la perdita di habitat, la dif-
fusione di patogeni e parassiti, oltre agli impatti del
cambiamento climatico. In questo contesto, 'apicoltura
assume anche un ruolo di osservazione e monitorag-
gio, permettendo di rilevare precocemente segnali di
squilibrio ambientale e di adottare pratiche di gestione
pitt consapevoli.

Il legame tra api e uomo & quindi profondo e com-
plesso: le api supportano la produzione alimentare e
la biodiversita, mentre 'uomo, attraverso l'apicoltura,
contribuisce alla loro sopravvivenza e diffusione. Que-
sto rapporto di interdipendenza non ¢ una novita, ma
ha radici profonde nella storia dell'umanita.
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L'evoluzione dell’apicoltura
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Lapicoltura e l'allevamento delle api da parte di ope-
ratori specializzati, al fine di salvaguardarne la specie
e di sfruttarne i prodotti, come miele, cera, propoli e
pappa reale. Le api impollinatrici comparvero sulla
Terra pitt di cinque milioni di anni fa, contribuendo in
maniera fondamentale alla diffusione e alla riprodu-
zione delle piante, svolgendo un ruolo cruciale negli
ecosistemi e nella biodiversita. La loro attivita ha per-
messo lo sviluppo di molte colture e ha reso possibile
I'evoluzione di numerose specie vegetali, dimostran-
do fin dall'antichita I'importanza ecologica delle api.

L'uso dei prodotti derivati dall’attivita delle api risale
ai periodi piu antichi della storia umana, e si stima
che l'apicoltura come vera e propria attivita organiz-
zata sia nata in Egitto durante I'’Antico Regno. In que-
sta civilta, l'apicoltura non aveva soltanto una funzio-
ne pratica, ma acquisi anche un valore simbolico e di
potere, come testimoniato da leggende secondo cui
l'ape sarebbe nata dalle lacrime del dio Ra. Con il pas-
sare dei secoli, I'apicoltura assunse un ruolo sempre
pit rilevante sia dal punto di vista economico sia dal
punto di vista sociale, contribuendo alla produzione
di alimenti, medicamenti e materiali da costruzione.

Nell'antica Roma, l'apicoltura era una pratica diffusa
e il miele rappresentava il principale prodotto d'in-
teresse, utilizzato sia come dolcificante sia come in-
grediente in dolci e vini aromatizzati. Le arnie erano
costruite principalmente con vimini a forma roton-
da e dotate di aperture mobili per facilitare la rac-
colta dei favi. Per migliorare l'isolamento termico
e proteggere le api dalle intemperie, le arnie erano
spesso ricoperte, sia all'interno sia all'esterno, con le-
tame di bovino mescolato a cenere o calce, e veni-
vano essiccate per ridurre l'odore. La terracotta era
poco utilizzata, poiché non garantiva le caratteristi-
che isolanti necessarie per il benessere delle colonie.

Nel Medioevo, con l'espansione dei commerci e I'im-
portazione dello zucchero, la produzione di miele



Rilievo sull’apicoltura nella tomba di Pabasa “Capo
Sovrintendente di Nitocris Moglie di Dio” VII-VI secolo
a.C., durante il regno del Faraone Psammetico I
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subi un calo, pur rimanendo importante. In questo
periodo, l'allevamento delle api divenne principal-
mente unattivita gestita dagli ordini religiosi, mo-
tivata dalla necessita di produrre candele e ceri per
le chiese, mentre i contadini raccoglievano miele e
sottoprodotti, spesso sacrificando le api per ottene-
re i favi. La pratica prevedeva la cattura degli sciami
all'inizio dell’estate e, al termine della stagione, 1'ucci-
sione delle api mediante fumi di zolfo, per procede-
re poi all'estrazione e alla conservazione del miele.

Nel 1568, Nickel Jacob pubblico un libro sull’apicoltu-
ra basato sulle sue osservazioni innovative: noto che
una colonia con uova di api giovani poteva generare
una nuova regina, correggendo l'errata credenza che
la regina fosse un maschio. Inoltre, osservo che, qua-
lora un alveare venisse spostato in un nuovo luogo, le
api erano comunque in grado di orientarsi e di ritro-
vare la nuova collocazione, anticipando studi succes-
sivi sul comportamento e la navigazione degli insetti.
Con il Rinascimento, gli studi sulle api ripresero in
tutta Europa grazie all'introduzione del microscopio,
che permise di analizzare la loro morfologia e strut-
tura in modo dettagliato. Le ricerche di questo perio-
do portarono alla scoperta di caratteristiche fonda-
mentali delle api che conosciamo oggi: la regina e di
sesso femminile, i maschi sono i fuchi e tutte le api
operaie sono femmine. Queste scoperte posero le basi
scientifiche della moderna apicoltura, che si orienta
non pitt solo alla produzione dei prodotti dell'alvea-
re, ma anche alla tutela delle api, alla conservazione
degli ecosistemi e alla promozione della biodiversita.

Oggi l'apicoltura rappresenta un modello di sostenibi-
lita e di educazione ambientale, oltre a costituire un’at-
tivita agricola ed economica significativa. Essa integra
conoscenze biologiche, ecologiche e tecniche, promuo-
vendo pratiche responsabili che valorizzano la relazio-
ne tra uomo e ambiente, sottolineando I'importanza
delle api non solo come produttori di miele, ma anche
come indicatori dello stato di salute degli ecosistemi.
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Il ruolo dell’apicoltore
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Nel corso dei secoli, il ruolo sociale dell'api-
coltore ha subito profonde trasformazioni.

A partire dal XIX secolo, questa figura ha perso par-
te della centralita di cui godeva in passato a causa
dellindustrializzazione e dell’aumento delle impor-
tazioni di miele. Ciononostante, negli ultimi anni
si @ assistito a una rivalutazione, favorita dalla cre-
scente sensibilita verso le problematiche ambienta-
li e dal riconoscimento dellimportanza delle api per
l'equilibrio degli ecosistemi. Infatti, I'apicoltore adot-
ta un approccio improntato al rispetto dei mecca-
nismi naturali dell'alveare, limitando gli interventi
invasivi e favorendo l'autoregolazione delle colonie.

Egli & responsabile della cura degli alveari e, di con-
seguenza, deve conoscere approfonditamente le
api e individuare e comprendere i meccanismi na-
turali degli sciami. Lapicoltore aiuta le api a so-
pravvivere garantendo loro tutto cid di cui hanno
bisogno, curandole in caso di malattie e fornendo
sostentamento nei periodi di carenza alimentare.

In questo quadro, l'apicoltore assume anche un ruolo
di mediazione tra attivita produttiva e tutela ambien-
tale. Attraverso pratiche di gestione responsabile de-
gli alveari e scelte consapevoli nella collocazione degli
apiari, egli contribuisce alla valorizzazione del terri-
torio e al mantenimento dei servizi ecosistemici legati
all'impollinazione. Lapicoltura si configura cosi come
un‘attivita capace di integrare produzione, conserva-
zione della biodiversita e sensibilizzazione ambientale.
Lattivita dell’apicoltore ha assunto anche una valen-
za ecologica, poiché la diffusione di parassiti, I'in-
quinamento ambientale, I'uso di pesticidi, la ridu-
zione delle risorse floreali e le anomalie climatiche
hanno contribuito al declino delle popolazioni di api.

In conclusione, il mestiere dell’apicoltore richiede de-
dizione, competenze specialistiche e aggiornamento
continuo, trattandosi di una professione complessa che
unisce conoscenze biologiche, ambientali e tecniche.






Le attivita dell’apicoltore
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Lapicoltore, a differenza di altre attivita di alle-
vamento, non esercita un controllo diretto sul-
le api, ma interviene rispettando i ritmi biolo-
gici dell'alveare e le condizioni ambientali. Le
pratiche operative risultano quindi influenzate dal-
la stagionalita e dal comportamento degli insetti.

In primavera, le visite in apiario sono frequenti e siste-
matiche: I'apicoltore ispeziona i telaini per valutare lo
stato della covata, I'indice di popolazione e la presenza
e la qualita della regina, intervenendo con eventuali so-
stituzioni o riequilibri tra famiglie troppo forti o trop-
po deboli. Contestualmente, adotta strategie di preven-
zione della sciamatura, ad esempio ampliando il nido
o inserendo melari aggiuntivi per evitare situazioni di
sovraffollamento. Questa fase richiede un’elevata pron-
tezza decisionale, la capacita diinterpretare rapidamen-
te i segnali comportamentali delle api e I'uso coordina-
to di strumenti e dispositivi di protezione individuale.

Le esigenze operative cambiano durante l'estate e le
stagioni fredde, imponendo all'apicoltore ruoli dif-
ferenti ma complementari. Nel periodo di intensa
produzione nettarifera, le ispezioni si riducono ma
diventano altamente mirate alla gestione delle scor-
te e alla prevenzione delle patologie, con partico-
lare attenzione a parassiti come Varroa destructor,
che richiedono protocolli terapeutici specifici. In au-
tunno e in inverno prevalgono attivita di controllo
indiretto, quali la valutazione del peso delle arnie,
l'isolamento termico e l'adeguata collocazione dell’a-
piario rispetto a vento, umidita e fonti di disturbo.

Parallelamente, l'apicoltore deve gestire la smielatura
in ambienti igienicamente controllati, garantire la trac-
ciabilita dei prodotti e adempiere agli obblighi di regi-
strazione previsti dalla normativa vigente. Tali compiti
e responsabilita richiedono competenze che si conso-
lidano attraverso l'esperienza sul campo e una forma-
zione continua, indispensabile per affrontare contesti
produttivi complessi e mutevoli.
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Per comprendere pienamente il lavoro quotidiano
dell’apicoltore & importante analizzare gli strumen-
ti utilizzati e osservare come vengono impiegati sul
campo. In questa sezione sono descritti i principali at-
trezzi dell'apicoltura, seguiti da unanalisi funzionale
ed ergonomica, dall'individuazione delle criticita ope-
rative e dai comportamenti osservati durante le visite

agli apiari.

Lobiettivo e fornire un quadro completo, basato sia
sulla letteratura tecnica sia su interviste ed osserva-
zioni dirette, che possa formare la base per il concept
progettuale.




Interviste agli apicoltori
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Le osservazioni fatte offrono una visione completa
sugli strumenti e sui comportamenti degli apicoltori,
mettendo in luce le problematiche e le azioni abitudi-
narie. Per approfondire, sono state condotte tre inter-
viste semi-strutturate focalizzate su nove domande
con apicoltori di vari livelli di esperienza. Cosi e stato
possibile confermare sul campo aspetti legati all'usu-
ra, all'ergonomia e alla resistenza dei prodotti, con lo
scopo di individuare un possibile miglioramento pro-
gettuale.

Contesto d'uso degli strumenti

Dalle interviste emerge che l'uso degli strumenti api-
stici e caratterizzato da un impiego frequente, espo-
sizione all'umanita, contatto con i materiali corrosive
come la propoli e urti accidentali. Queste circostanze
confermano I'importanza di progettare un dispositivo
adatto per l'utilizzo intensivo.

Usura e Durabilita

Secondo quanto emerso, I'usura rappresenta uno dei
principali limiti dei dispositivi attualmente disponibi-
li sul mercato. In particolare, le componenti maggior-
mente suscettibili al deterioramento risultano essere le
impugnature e le superfici metalliche esposte.

La vita media degli strumenti é stata stimata tra i due
e i quattro anni; tale durata evidenzia una significativa
variabilita legata principalmente alla qualita dei ma-
teriali impiegati e alla frequenza della manutenzione.

Ergonomia per l'uso prolungato

Uno degli aspetti emersi con maggiore rilevanza ri-
guarda l'esperienza d'uso prolungata. Gli intervistati
hanno riportato affaticamento a mano e polso, spe-
cialmente durante attivita ripetitive e questo mette in
evidenza la necessita di una progettazione focalizzata
sulla forma dell'impugnatura.



Affidabilita strutturale e resistenza ambien-
tale

Gli strumenti utilizzati spesso subiscono urti acciden-
tali e sono esposti a condizioni ambientali difficili. In
particolare, umidita, sbalzi di temperatura e contatto
con sostanze corrosive possono causare alterazioni sia
funzionali che strutturali.

Indicazioni progettuali emersi

Le osservazioni raccolte dagli apicoltori sottolineano
l'esigenza di strumenti pit ergonomici, durevoli e sem-
plici da mantenere. Tra i suggerimenti principali emer-
gono l'ottimizzazione delle impugnature e I'impiego di
materiali antiscivolo.




Analisi degli strumenti sul mercato
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Le attrezzature utilizzate nel corso dei secoli hanno
subito dei cambiamenti pur conservando la loro fun-
zione principale e le innovazioni hanno riguardato so-
prattutto la forma e la qualita dei materiali, mentre il
principio operativo € rimasto invariato, dimostrando
la lunga sperimentazione che ha portato alla loro at-
tuale efficacia.

La leva apistica

Le leve sono strumenti principali per l'apertura dell’ar-
nia e l'estrazione dei telaini, spesso dotate di raschietto
per la pulizia dei bordi delle arnie e dei cassetti an-
ti-varroa.

Analisi Ergonomica E Funzionale

Dal punto di vista funzionale ed ergonomico, le leve
svolgono diverse funzioni:

* consente di sollevare i telaini senza danneggiare i
favi, agevolando l'ispezione e la raccolta;

* il raschietto aiuta a rimuovere i residui di cera, pro-
poli o altri detriti dell'arnia, facilitando le operazioni di
pulizia l'arnia;

* alcuni modelli combinano diverse funzioni (leva, ra-
schietto, uncino), permettendo di sostituire piu stru-
menti con un unico utensile e di ottimizzare i tempi
di lavoro.

Critiche

le leve presentano alcune criticita:

* un uso prolungato o scorretto pud provocare dolore
muscolare a mani, polsi e spalle;

* una pressione eccessiva 0 un’inserzione impropria
pud rompere i favi;

* se non pulite regolarmente, le leve possono diventare
veicolo di contaminazioni, trasportando residui di pro-
poli o agenti patogeni tra le arnie;

* le leve realizzate con metalli di bassa qualita o con



giunzioni fragili possono deformarsi, rompersi, ridu-
cendo l'efficienza operativa.

Comportamenti osservati e problemi pratici
Lutilizzo delle leve varia tra gli apicoltori: molti le usa-
no con movimenti energici che possono deformare i
favi e l'attrezzo stesso, mentre altri le maneggiano pitt
delicatamente. E stato osservato che le leve con impu-
gnature scadenti o assenti aumentano lo sforzo fisico e
il rischio di cadute.

In commercio....

Leva lunga in acciaio Leva americana

Leva lunga tagliaponti Leva con sperone

Come si usa....

.

La parte piii piccola viene Con della pressione si fa leva e si
posizionata sotto alla parte stacca
sporgente dei telai j
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La spazzola

Le spazzole servono per spostare delicatamente le api
dai telaini o dai melari durante le ispezioni e la raccol-
ta.

Analisi Funzionale E Ergonomica

Le spazzole:

* con le setole morbide permettono di spostare le api
senza ferirle, riducendo interventi invasivi;

¢ il suo uso corretto riduce lo stress della colonia du-
rante le operazioni di ispezione;

* la maggior parte presentano un manico leggero e co-
modo.

Critiche

le spazzole presentano alcune criticita:

* un uso prolungato e ripetitivo puo provocare dolore
muscolare a mani e polsi, soprattutto durante la gestio-
ne di piu arnie;

* spazzolare energicamente o con setole dure puo feri-
re le api o danneggiare i favi, compromettendo la pro-
duzione di miele;

* con l'uso frequente, le setole possono usurarsi o de-
formarsi, diminuendo l'efficacia dello strumento e la
sua delicatezza durante l'uso.

Comportamenti osservati e problemi pratici
Molti apicoltori tendono a usare le spazzole con ecces-
siva forza, causando ferite ad alcune api o scatenando
il panico all'interno della colonia. Al contrario, un uti-
lizzo troppo delicato puo impedire di liberare comple-
tamente i telaini, rallentando cosi I'intero processo di
raccolta del miele. Inoltre, una pulizia insufficiente o
inadeguata delle spazzole aumenta il rischio di conta-
minazioni tra gli alveari.



In commercio....

Spazzola con manico il legno  Spazzola con manico in plastica

Come si usa....

Si impugna e con movimenti lenti si allontanano le api su entrambe
le facce del talaio. L'operazione dura pochi secondi e viene ripetuta
ogni volta che 'apicoltore deve spostare le api
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L'affumicatore

Laffumicatore e uno strumento indispensabile per cal-
mare le api durante le attivita nell’apiario e deve emet-
tere un fumo freddo, abbondante e costante per tut-
ta la durata dell'intervento. Si alimenta con materiali
combustibili come cartone, trucioli di legno, stracci di
cotone, canapa o juta, tutoli di mais ed erba secca, ma
sono disponibili anche modelli motorizzati alimenta-
ti a batterie, che offrono una regolazione pilt precisa
dell'intensita del fumo.

Analisi Funzionale Ed Ergonomica
Laffumicatore svolge un ruolo chiave nell’attivita api-
stica:

* controlla il comportamento delle api visto che il fumo
stimola la produzione di feromoni calmanti, rendendo-
le pitt mansuete durante le operazioni;

* con quelli motorizzati € possibile regolare il fumo;

* la camera di combustione e il manico sono progettati
per ridurre l'affaticamento al braccio.

Critiche

Nonostante la sua importanza, l'affumicatore presenta
alcune criticita operative:

e un fumo troppo abbondante puod provocare aggres-
sivita, disorientamento delle api, sciamature o intossi-
cazione temporanea della colonia;

* ¢li affumicatori tradizionali o motorizzati pesanti
possono causare stanchezza durante visite prolungate,
soprattutto se il materiale combustibile deve essere ri-
caricato frequentemente;

* I'uso scorretto puod provocare ustioni, incendi o espo-
sizione a fumi troppo caldi;

* residui di combustione e cenere possono intasare la
camera di combustione, riducendo l'efficienza e la du-
rata dello strumento.

Comportamenti osservati e problemi pratici
Durante le visite € emerso che il dosaggio del fumo
varia significativamente: alcuni apicoltori producono
quantita eccessive di fumo, causando una temporanea



In commercio....

Affumicatore tradizionale con Affumicatore a batterie
mantice in pelle e corpo in acciaio

v

Come si usa....

Accendere il materiale combu-  Metterlo dentro e fare arie con il
stibile mantice

Una volta che il fumo diventa Una volta acceso, si schiaccia il
denso, l'affumicatore si chiude mantice e si fa fumo
ed e pronto

Y,
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La pinza

La pinza per telaini € uno strumento manuale molto
utilizzato in apicoltura, ideato per afferrare, sollevare
e spostare i telaini all'interno dell'arnia. E particolar-
mente utile durante le attivita di ispezione, raccolta del
miele e manutenzione dell’alveare, poiché permette di
minimizzare il contatto diretto tra I'operatore, i telaini
e la colonia.

Analisi Funzionale Ed Ergonomica

La pinza permette:

e di estrarre i telaini dall’arnia, soprattutto quando
sono parzialmente incollati a causa della presenza di
propoli;

* la presa permette di applicare una forza mirata, ri-
ducendo lo sforzo richiesto rispetto alla manipolazione
manuale;

* l'uso della pinza aiuta a limitare il carico biomecca-
nico sulla mano e sulle dita, in particolare durante at-
tivita ripetitive che potrebbero portare a stanchezza.

I modelli progettati con impugnature anatomiche o
materiali antiscivolo migliorano il comfort e la stabi-
lita.

Critiche

La pinza presenta delle criticita operative:

* una presa non corretta puo intrappolare e schiaccia-
re le api presenti sul bordo del telaino;

* una pressione eccessiva pud deformare il legno del
telaio;

* ¢ efficacie per estrarre, ma non per separare i telaini.

Comportamenti osservati e problemi pratici
Losservazione delle pratiche operative evidenzia come
l'efficacia della pinza per telaini sia fortemente dipen-
dente dall'esperienza dell'operatore.

In particolare, apicoltori meno esperti tendono a uti-
lizzare la pinza come unico strumento di estrazione,
applicando forze eccessive che possono compromet-
tere l'integrita del telaino e aumentare il disturbo alla
colonia. Movimenti bruschi o non controllati risultano



In commercio....

Pinza in acciaio Pinza con manici in legno

Come si usa....

Si prende la pinza e la si posi-  Si stringono i manici e si tira su
ziona sul telaio da estrarre il telaio

Infine si riposiziona il telaio e si
lascia andare la presa sui manici
della pinza
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I1 coltello e la forchetta per disopercolare
II coltello serve per disopercolare, cioe, permette di ri-
muovere lo strato di superiore di cera dai favi pitl re-
golari pieni di miele. A seconda del tipo di disoperco-
latura da fare si puo riscaldare la lama in acqua calda
oppure tenerla fredda, ed esistono anche elettrici. La
forchetta serve per disopercolare a freddo i favi irre-
golari.

Analisi Funzionale Ed Ergonomica

II coltello e la forchetta:

e liberano i favi dallo strato di cera senza danneggiar-
la;

* la forchetta permette di lavorare anche su favi irrego-
lari, dove il coltello ¢ inefficiente;

* entrambi presentano dei manici che aiutano I'impu-
ghatura e seguono il movimento del polso.

Criticita

Luso del coltello e della forchetta affumicatore com-
porta:

* I'uso del coltello caldo richiede attenzione per evitare
scottature;

* un taglio eccessivo o l'applicazione di una pressio-
ne non adeguata possono causare la rottura della cera,
compromettendo il telaino;

e J'adozione di tecniche manuali, sebbene efficace in
contesti limitati, richiede un investimento di tempo
pitt elevato e competenze tecniche maggiori, risultan-
do dunque meno efficiente quando si devono gestire
grandi quantita di miele.

Comportamenti osservati e problemi pratici
Le osservazioni condotte hanno evidenziato che alcu-
ni apicoltori tendono a riscaldare il coltello in modo
non uniforme, determinando un taglio impreciso degli
opercoli e aumentando cosi il rischio di danni ai favi.
Inoltre, I'utilizzo della forchetta su telaini irregolari,
eseguito senza sufficiente precisione, puo generare mi-
crofratture nella cera.



La tecnica manuale, pertanto, richiede esperienza: api-
coltori meno esperti impiegano tempi pitt lunghi per
completare l'operazione.

In commercio....

Forchetta Forchetta con raschietto

A

Coltello seghettato Coltello liscio

W

Come si usa....

La forchetta é utile per raggiun- Il coltello e utilizzato quando ci
gere le celle laterali o irregolari  sono grandi quantita di favi da

smielare

Y,
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La cassetta porta-attrezzi

e osservazioni fatte offrono una visione completa sugli
strumenti e sui comportamenti degli apicoltori, met-
tendo in luce le problematiche e le azioni abitudinarie.
Per approfondire, sono state condotte tre interviste se-
mi-strutturate focalizzate su nove domande con apicol-
tori di vari livelli di esperienza. Cosi & stato possibile
confermare sul campo aspetti legati all'usura, all'ergo-
nomia e alla resistenza dei prodotti, con lo scopo di
individuare un possibile miglioramento progettuale.

Contesto d'uso degli strumenti

Dalle interviste emerge che I'uso degli strumenti api-
stici e caratterizzato da un impiego frequente, espo-
sizione all'umanita, contatto con i materiali corrosive
come la propoli e urti accidentali. Queste circostanze
confermano lI'importanza di progettare un dispositivo
adatto per I'utilizzo intensivo.

Usura e Durabilita

Secondo quanto emerso, I'usura rappresenta uno dei
principali limiti dei dispositivi attualmente disponibi-
li sul mercato. In particolare, le componenti maggior-
mente suscettibili al deterioramento risultano essere le
impugnature e le superfici metalliche esposte.

La vita media degli strumenti ¢ stata stimata tra i due
e i quattro anni; tale durata evidenzia una significativa
variabilita legata principalmente alla qualita dei ma-
teriali impiegati e alla frequenza della manutenzione.

Ergonomia per l'uso prolungato

Uno degli aspetti emersi con maggiore rilevanza ri-
guarda l'esperienza d'uso prolungata. Gli intervistati
hanno riportato affaticamento a mano e polso, spe-
cialmente durante attivita ripetitive e questo mette in
evidenza la necessita di una progettazione focalizzata
sulla forma dell'impugnatura.



Affidabilita strutturale e resistenza ambien-

tale

Gli strumenti utilizzati spesso subiscono urti acciden-
tali e sono esposti a condizioni ambientali difficili. In
particolare, umidita, sbalzi di temperatura e contatto
con sostanze corrosive possono causare alterazioni sia
funzionali che strutturali.

Indicazioni progettuali emersi

Le osservazioni raccolte dagli apicoltori sottolineano
l'esigenza di strumenti pit ergonomici, durevoli e sem-
plici da mantenere. Tra i suggerimenti principali emer-
gono l'ottimizzazione delle impugnature e I'impiego di
materiali antiscivolo.

Autoprodotte....

In commercio....
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Tabella riassuntiva dei prodotti con comportamenti e azioni

Strumento

Leva

Utilizzato per aprire le

arnie, sollevare i telaini

e raschiare la propoli/
cera

La tabella presenta una sintesi dei principali compor-
tamenti degli apicoltori, dei problemi ad essi associati
e delle attivita e strumenti utilizzati, offrendo una vi-
sione schematica delle pratiche di gestione dell'alveare.

Azione

Inserimento tra i
telaini

Comportamenti

Colpo secco e forzato

Problemi emersi

Rottura degli angoli

Sollevare i telaini

Uso della lama
come uncino

Rottura degli angoli

Raschiare cera/

Movimento raschiante

Scivoloso tra le mani

propoli/miele
Appoggio e Perdita dell'attrezzo
temporaneo sullarnia o a terra

Spazzola
Rimuove facilmente le
api dal telaino
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Spazzolare via
le api

Movimenti lenti
e leggeri

Rischio di schiacciare
le api

Impostare presa

Impugnatura cambia
frequentemente

Scarsa precisione

Cambio posizione

Apicoltore ruota

Non si adatta bene

del favo spesso il polso a piu angolazioni
Appoggio Spesso appoggiata Perdita dell'attrezzo
temporaneo sull'arnia o a terra




Strumento Azione Comportamenti  Problemi emersi
Sollevamento Afferra i lati superiori Scivola la mano
Pinza telaio del telaio, forte pressione Sforzo eccessivo
Permette di afferrare
o eoliaie Posizionamento Afferra un lato del telaio e |  Torsione della mano
telaio si inserisce nell'arnia Telaio si inclina
Rimozione Raschiatura con Risultati disomogenei
opercoli brevi movimenti Non tutte le celle vengono
aperte
Spesso deve essere pulito
Forchetta Scn:fl;)sg tra le mani
Serve per disopercolare aticamento
i favi
Pulizia Raschiatura su bordo o in Difficile da pulire
un contenitore
Riscaldamento Coltello tenuto in Temperatura
lama acqua calda disomogenea
Coltello
Serve per disopercolare | Rimozione opercoli Raschiatura continua Taglio irregolare per via
i favi della temperatura
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Casi Studio
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Lanalisi dei casi studio si concentra su alcuni attrezzi
apistici innovativi rispetto agli strumenti tradiziona-
li. I casi esaminati vengono considerati in relazione al
contesto di ideazione, alle loro caratteristiche costrut-
tive e funzionali, e agli scopi per cui sono stati svilup-
pati, permettendo cosi un confronto significativo tra le
diverse soluzioni.

Ultimate Bottom Board Cleaner

* Tipologia: strumento per la pulizia

* Ideatori: BeeSmart Design

* Anno: primi anni 2020

* Materiali: Policarbonato con fibra di vetro

* Obiettivo: cerca di consentire una pulizia rapida,
efficace e sicura del fondo dell'arnia, rimuovendo api
morte, detriti e residui senza disturbare eccessivamen-
te la colonia e riducendo lo sforzo fisico dell’apicoltore

* Funzionamento: il profilo sagomato combina una
sezione a gancio per raccogliere le api morte in ampie
aree e una spatola per pulire sotto eventuali griglie di
ispezione. Loperatore inserisce lattrezzo all'entrata
dell’arnia e lo muove con scorrimenti laterali per racco-
gliere i residui, prima di estrarlo.

Il design ergonomico, privo di spigoli vivi, garantisce
una presa sicura e un‘azione efficace senza danneggia-
re la struttura dell'arnia o disturbare eccessivamente
la colonia
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Ultimate Gripper

* Tipologia: attrezzo di gestione dell’apiario

* Ideatori: BeeSmart Design

* Anno: 2020

* Materiali: Policarbonato con fibra di vetro

* Obiettivo: e stato progettato per risolvere le difficol-
ta legate all'estrazione dei telaini dallarnia in modo
stabile e sicuro. L'uso di pinze o strumenti non specifici
rende spesso questa operazione piu laboriosa, aumen-
tando il rischio di scivolamenti o caduta dei telaini e
richiedendo uno sforzo maggiore da parte dell’apicol-
tore, in particolare quando i telaini sono pesanti, inca-
strati o ricoperti di propoli.

* Funzionamento: la pinza ha leve ergonomiche e
profilo sagomato, che permette di afferrare il telaino
in modo saldo. Lo strumento ¢ dotato di un gancio per
sollevare i telaini e di separarli senza applicare eccessi-
va forza. Angoli e bordi sono progettati per prevenire
lo scivolamento del telaio durante la presa, garantendo
un sollevamento sicuro e una maggiore stabilita rispet-
to ai gripper tradizionali.
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Ultimate Slicer

* Tipologia: sistema di attrezzi per disopercolare

* Ideatori: BeeSmart Design

* Anno: 2020

* Materiali: Policarbonato con fibra di vetro

* Obiettivo: progettato per semplificare la rimozione
delle cere di copertura dai telaini durante la smiela-
tura, un‘operazione che con gli strumenti tradizionali
puo risultare disordinata, poco efficiente e soggetta a
perdita di miele o danneggiamento dei favi.

* Funzionamento: lo strumento & progettato per apri-
re in modo rapido, pulito e preciso le cellule opercolate
dei favi. Il manico consente di separare i telaini con
facilita e mantiene i dentini sollevati quando lo stru-
mento e poggiato sul tavolo, preservandole e miglio-
randone la sicurezza.
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Ultimate Uncapping System

* Tipologia: sistema di attrezzi per disopercolare

* Ideatori: BeeSmart Design

* Anno: 2020

* Materiali: Policarbonato con fibra di vetro

* Obiettivo: Il sistema nasce per semplificare la fase
di smielatura, eliminando la necessita di strumenti
separati o di un serbatoio di disopercolatura dedicato,
migliorando al contempo l'organizzazione e la pulizia
durante I'operazione.

* Funzionamento: il sistema comprende un supporto
per telaini e di un dispositivo per dipercolare, che in-
sieme formano un sistema utilizzabile con un comune
secchio da 20 litri.

Il telaino viene posizionato sul supporto, mentre la
forchetta rimuove la cera, rimuovendo la copertura e
facendo cadere il materiale direttamente nel contenito-
re sottostante. Questo meccanismo consente una diso-
percolatura ordinata, preservando le celle sottostanti e
riducendo al minimo gli sprechi di miele, facilitando
cosi la successiva fase di estrazione.
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Ultimate Magnetic Hive Tool Holder

* Tipologia: accessorio

* Ideatori: BeeSmart Design

* Anno: 2020/2022

* Collocazione: vita

* Materiali: magneti, nylon per la cinghia

* Obiettivo: lo strumento cerca di prevenire la perdita
e la gestione scorretta della leva durante I'ispezione e
le operazioni in apiario. Tradizionalmente, gli apicolto-
ri devono tenere gli strumenti in mano o sistemarli in
modo poco organizzato, con conseguente aumento del
rischio di cadute, smarrimenti o rallentamenti durante
le operazioni.

* Funzionamento: Il dispositivo e costituito da un
supporto magnetico con due magneti integrati nella
struttura, ai quali la leva apistica puo essere fissata e
rimossa rapidamente. Lapicoltore indossa il supporto
tramite una cintura regolabile che consente di posizio-
nare lo strumento sui magneti in modo sicuro, man-
tenendolo facilmente accessibile anche durante opera-
zioni che richiedono 'uso di entrambe le mani.
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Flow Beekeeping Caddy

* Tipologia: cassetta porta-attrezzi

* Ideatori: Flow

* Anno:

* Materiali: alluminio verniciato a polvere, manico in
legno di faggio, rotolo portautensili in cotone cerato

* Obiettivo: semplificare I'organizzazione e il traspor-
to degli utensili e degli accessori durante le operazioni
in apiario, come ispezioni, raccolta del miele e manu-
tenzione delle arnie. Lo strumento nasce per risolvere
la difficolta di gestire contemporaneamente numerosi
attrezzi evitando di doverli portare a mano in modo
disordinato.

* Funzionamento: struttura portatile e versatile che
consente di concentrare tutti gli strumenti essenziali
in un unico contenitore durante il lavoro. Laccessorio
e dotato di un vassoio interno, di un supporto per lo
smoker e di una tasca o rotolo di tela staccabile, pensa-
ta per riporre utensili pitt piccoli come chiavi o spazzo-
le. Il rotolo puo essere fissato alla cintura dell’apicoltore
per avere tutto a portata di mano mentre ci si muove
tra gli alveari.






Considerazione sui risultati ottenuti
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Lanalisi degli strumenti apistici, unitamente alle osser-
vazioni dirette in apiario e alle interviste condotte con
gli apicoltori, ha consentito di delineare un quadro det-
tagliato e realistico delle attivita quotidiane. Gli stru-
menti tradizionali, sebbene generalmente idonei allo
svolgimento delle operazioni principali, hanno mo-
strato alcuni limiti di natura ergonomica, in particolare
durante le attivita prolungate o ripetitive, che possono
comportareaffaticamentofisicoeriduzionedell’efficien-
za. La comprensione di tali limiti risulta fondamentale
per individuare possibili interventi di miglioramento
e per ottimizzare le condizioni operative in apiario.

Le interviste hanno inoltre messo in luce la consapevo-
lezza degli apicoltori circa i vincoli degli strumenti at-
tualmente impiegati, nonché la disponibilita a valutare
modifiche o innovazioni, purché gli strumenti riman-
gano di tipo manuale, preservando cosi il controllo di-
retto sulle operazioni e il contatto costante con le api.
Tale atteggiamento riflette I'importanza attribuita all’e-
quilibrio tra tradizione, pratiche consolidate e innova-
zione tecnica, elemento cruciale per il mantenimento
della qualita e della sostenibilita dell'attivita apistica.

Le riflessioni raccolte offrono spunti interessanti su
come ottimizzare gli strumenti per l'apicoltura, pun-
tando a ridurre l'affaticamento fisico, migliorare la
sicurezza degli operatori e aumentare lefficienza
delle attivita in apiario. I casi studio esaminati dimo-
strano che strumenti innovativi possono integrarsi
perfettamente con le pratiche tradizionali, rendendo
pit fluida l'organizzazione e le operazioni. Ad esem-
pio, il Magnetic Hive Tool Holder ¢ una soluzione
efficace per tenere gli attrezzi a portata di mano du-
rante le ispezioni, evitando interruzioni e perdite di
tempo. Allo stesso modo, il Flow Beekeeping Caddy
semplifica il trasporto e la gestione degli strumen-
ti durante la raccolta e la manutenzione, centraliz-
zando tutto il necessario in un unico contenitore.

Per quanto riguarda la smielatura, strumenti come il



Capping Slicer e I'Uncapping System rendono la rimo-
zione della cera di copertura pitt rapida e uniforme,
preservando i favi e riducendo gli sprechi di miele,
migliorando sia la sicurezza sia l'efficienza dell'ope-
ratore. Anche le operazioni di sollevamento e gestio-
ne dei telaini sono pitt semplici grazie all'Ultimate
Gripper, che offre una presa stabile e sicura. Inoltre,
la pulizia del fondo dell'arnia diventa pit efficace e
meno invasiva con il Bottom Board Cleaner, riducendo
il disturbo per le api e lo sforzo fisico dell'apicoltore.

Valutare le esigenze operative, mantenendo sempre
un occhio attento ai ritmi biologici dell’alveare, con-
sente di unire produttivita e benessere delle api. La-
nalisi dei casi studio mette in luce come I'innovazione
degli strumenti possa armonizzarsi con la tradizione,
migliorando l'efficienza, la sicurezza e la sostenibilita
dell'apicoltura, senza compromettere il contatto diretto
con la colonia e i principi di una gestione responsabile.

In sintesi, I'analisi complessiva mostra che lo sviluppo
di strumenti per l'apicoltura puo rappresentare un fat-
tore chiave per migliorare le condizioni di lavoro all'in-
terno dell'apiario, apportando benefici sia all’efficienza
degli apicoltori sia al benessere delle api. L'integrazio-
ne delle innovazioni tecniche con le pratiche tradizio-
nali permette di ridurre lo sforzo fisico, semplificare i
processi operativi e mantenere un attento monitorag-
gio delle colonie, rispettandone i cicli naturali. Questi
progressi dimostrano come l'apicoltura possa evolvere
verso modelli pilt sostenibili e sicuri, in cui produtti-
vita, cura delle api e qualita del lavoro si rafforzano
reciprocamente. Tale scenario conferma l'importan-
za di strumenti progettati con particolare attenzione
all'ergonomia, alla praticita e alla compatibilita con le
esigenze biologiche dell’alveare.
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Ipotesi Progettuali

3.1 Criteri di sviluppo progettuale
3.2 Concept
3.3 Modellini di studio



I1 capitolo illustra il procedimento di definizione e svi-
luppo del progetto di un attrezzo apistico multifunzio-
nale, partendo dall’analisi delle attivita svolte dall’api-
coltore e dalle esigenze rilevate durante le visite ed
interviste.




Criteri di sviluppo progettuale

56

Attraverso le analisi condotte si sono stabiliti dei cri-
teri di progettazione essenziali per la progettazione.
Lobiettivo e quello di sviluppare un dispositivo conte-
nente diversi funzioni in un‘unica soluzione, ottimiz-
zando ergonomia e praticita durante le varie operazio-
ni svolte in apiario dall’apicoltore.

Migliorare l'ergonomia

Le osservazioni e le interviste condotte hanno indica-
to che I'impiego continuo di leve, spazzole, raschietti
causano l'affaticamento alle mani e ai polsi. Pertanto, il
dispositivo da progettare dovra avere un manico ergo-
nomico ed antiscivolo cosi da ridurre lo sforzo fisico e
migliorare la ripetizione dei movimenti.

Multifunzionalita

Il dispositivo dovra integrare le funzioni usate pit
spesso come la leva, la spazzola, il raschietto ed esclu-
dendo soluzioni troppo complesse. Infatti, ogni punta
dovra essere facilmente riconoscibile anche dagli api-
coltori amatoriali, limitando errori durante le opera-
zioni piu rapide.

Facilita di manutenzione e igiene

Loggetto da progettare dovra avere una struttura sem-
plice da smontare per poter sostituire le parti pit sog-
gette all'usura e per poter svolgere piu facilmente le
operazioni di pulizia.

Trasportabilita

Lo strumento multifunzionale dovra essere facile da
trasportare e compatto, cosi da ridurre il numero di
attrezzi da portare in apiario e alleggerire la cassetta
porta-attrezzi.



Multifunzionalita

- leva
- spazzola
- forchetta

Ergonomia N

- manico ergonomico °
-impugnatura antiscivolo .

DISPOSITIVO MULTIFUNZIONALE )

(X )
° "o.
®e
®e
°e,
®e,
LN
®e,
°e,

. Trasportabilita
. - compatto

.0 - leggero
. - facile da trasportare

Manutenzione
- parti smontabili
- sostituibili
- facili da pulire
- materiali lavabili
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Concept
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Lo strumento multifunzionale nasce dall'esigenza di
semplificare le operazioni in apiario, unendo in un
unico dispositivo gli attrezzi utilizzati quotidianamen-
te, come la leva, la spazzola e il raschietto.

Lobiettivo e migliorare l'efficienza operativa, riducen-
do il numero di utensili necessari, senza compromette-
re le pratiche apistiche tradizionali o il rapporto diretto
tra 'operatore e la colonia. La riduzione del numero di
strumenti consente inoltre di rendere le operazioni piu
rapide e organizzate, limitando la possibilita di errori
e aumentando la sicurezza durante le manipolazioni.

La progettazione si concentra sull'ergonomia del ma-
nico, studiata per adattarsi alla presa naturale della
mano in diverse impugnature, garantendo comfort,
stabilita e riduzione dell'affaticamento anche durante
un utilizzo prolungato. La multifunzionalita ¢ pensa-
ta per essere semplice, intuitiva e facilmente accessi-
bile, con funzioni chiaramente riconoscibili, renden-
do lo strumento adatto sia ad apicoltori esperti sia a
principianti. Questa versatilita permette di affron-
tare le diverse operazioni in apiario senza la necessi-
ta di passare continuamente da un utensile allaltro,
migliorando lefficienza e la continuita del lavoro.

Inoltre, la scelta dei materiali privilegia soluzioni leg-
gere ma resistenti, compatibili con I'ambiente apistico
e in grado di sopportare le sollecitazioni meccaniche e
chimiche tipiche delle operazioni in apiario. Limpiego
di materiali durevoli e facilmente pulibili contribuisce
a mantenere elevati standard igienici, assicurando al
contempo longevita dello strumento e sostenibilita am-
bientale.



Schizzi preliminari di studio per la definizione formale e funzionale delle punte della leva
dello strumento multifunzionale

Schizzi preliminari di studio per la definizione formale e funzionale della punta combinata
della leva e dell uncino dello strumento multifunzionale



Schizzi preliminari di studio per la definizione formale e funzionale del manico
dello strumento multifunzionale

Schizzi preliminari di studio per la definizione formale e funzionale del manico
dello strumento multifunzionale



Schizzo preliminare di studio per la definizione formale e funzionale del set dello strumen-
to multifunzionale

Schizzo preliminare per la definizione del portattrezzi per il kit



Modellini di studio

Modellino realizzato per lo studio ergonomico dell impugnatura simmetrica

Modellino realizzato per lo studio ergonomico dell’ impugnatura asimmetrica




Modellini di studio del toolkit multifunzionale

Lo studio dell'impugnatura ha evidenziato come la
configurazione con manico simmetrico risulti pitt er-
gonomica, in quanto favorisce l'allineamento naturale
tra asse dello strumento e avambraccio, mantenendo il
polso in posizione neutra e riducendo l'affaticamento
muscolare. La distribuzione uniforme delle pressioni
sul palmo e sulle dita limita i punti di carico concen-
trato, migliorando il comfort durante 'uso prolungato.

Inoltre, la simmetria garantisce maggiore versatilita
d’impiego e un migliore bilanciamento percettivo dello
strumento, incrementando stabilita e controllo nei mo-
vimenti di precisione.




Hively

4.1 Caratteristiche del prodotto
4.2 Sistema di innesto

4.3 Materiali e processi produttivi
4.4 Disegni tecnici

4.5 Render



Il progetto del toolkit multifunzionale per l'apicoltu-
ra nasce dallosservazione delle attivita quotidiane
dell'apicoltore e dalla necessita di rendere il lavoro pitt
semplice, efficiente e organizzato. Nel capitolo seguen-
te, vengono illustrati i diversi componenti spiegando
come ogni scelta progettuale e stata guidata dalla vo-
lonta di combinare funzionalita, facilita d'uso e coe-
renza formale.

Attraverso l'analisi delle singole parti e delle soluzioni
adottate, & possibile comprendere come il toolkit non
sia semplicemente un insieme di strumenti, ma un
sistema progettato per ottimizzare i tempi, ridurre la
complessita e migliorare I'esperienza dell’apicoltore in
ogni fase del suo lavoro.




Caratteristiche del prodotto
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Il progetto si concentra sulla creazione di un toolkit
multifunzionale per lapicoltura, sviluppato per ot-
timizzare i tempi di lavoro per rendere il lavoro pitt
efficiente e ridurre il numero di strumenti che gli api-
coltori usano ogni giorno nelle varie fasi della loro
attivita. Dall’analisi delle pratiche operative ¢ emerso
che 'uso contemporaneo di troppi utensili porta a una
perdita di tempo, a una minore efficienza e a una ge-
stione disordinata dello spazio di lavoro. Partendo da
queste osservazioni, il progetto propone una soluzione
innovativa basata su un sistema modulare, capace di
racchiudere pit1 funzioni in un unico prodotto.

Il toolkit & composto da un manico e tre testine inter-
cambiabili, progettate per soddisfare le principali esi-
genze operative degli apicoltori: la leva, la spazzola e la
forchetta disopercolatrice. Questa configurazione per-
mette di ridurre notevolmente il numero di strumenti
necessari, promuovendo un approccio piu razionale e
funzionale al lavoro quotidiano.

Testina: leva, spazzola, forchetta disopercolatrice
Testina

Inserto cilindrico a scatto

Sistema interno

Manico

Inserti antiscivolo

Gancio
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Manico

Il manico ¢ il cuore del sistema, sia dal punto di vista
funzionale sia formale. La sua forma e stata studiata
per garantire un’ottima ergonomia, adattandosi na-
turalmente alla mano dell'utilizzatore anche durante
lunghe sessioni di lavoro. La forma presenta un anda-
mento morbido e leggermente rastremato nella parte
centrale, facilitando la presa e migliorando il controllo
dello strumento.

Inoltre, il manico & dotato di inserti antiscivolo, inte-
grati nella superficie, che assicurano una presa sicura
anche in condizioni di umidita o in presenza di residui
come miele e propoli. Nella parte inferiore, invece, &
presente un gancio metallico, pensato per appendere
lo strumento quando non ¢ in uso, migliorando cosi
I'organizzazione e l'accessibilita nello spazio di lavoro.
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Testine

Le tre testine intercambiabili sono progettate per usi
diversi, ma condividono alcune caratteristiche. Ogni
testina ha una base conica, pensata per svolgere due
funzioni. Da un lato, questa forma facilita il passaggio
di miele, propoli e altri materiali, riducendo I'accumu-
lo di residui nelle giunture e rendendo pit semplici le
operazioni di pulizia; dall’altro, il cono crea una con-
tinuita geometrica e visiva tra il manico e le testine,
contribuendo a un aspetto complessivo fluido e armo-
nioso.

Leva

La leva e progettata per facilitare le operazioni di aper-
tura dell'arnia e di separazione dei telaini, che richie-
dono uno strumento resistente, preciso e facile da con-
trollare. La forma della testina presenta una geometria
semplice, studiata per garantire una trasmissione ef-
ficace della forza applicata dall'utilizzatore. Il profilo
sottile e allungato consente di inserirsi senza difficolta
tra le parti dell'arnia, rendendo pitt semplice la sepa-
razione anche in presenza di propoli o incrostazioni.
La superficie metallica offre robustezza e durabilita nel
tempo, mentre la base conica aiuta a prevenire l'accu-
mulo di residui nella zona di giunzione.
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Spazzola

La spazzola é progettata per spostare delicatamente le
api dai telaini, minimizzando il rischio di stress o dan-
ni agli insetti. La struttura della spazzola e caratteriz-
zata da un corpo compatto e lineare e la disposizione
e lunghezza delle setole assicurano una distribuzione
uniforme della forza durante I'uso, migliorando il con-
trollo del gesto da parte dell’apicoltore.
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Forchetta disopercolatrice

La forchetta disopercolatrice serve per rimuovere lo
strato di cera che sigilla le celle dei favi prima di estrar-
re il miele. I rebbi sottili e regolari permettono un‘azio-
ne precisa e controllata, cosi da incidere la cera senza
danneggiare la struttura del favo sottostante. La dispo-
sizione dei denti é studiata per trovare un buon equili-
brio tra l'efficacia della disopercolatura e la delicatezza
dell'intervento. La base della forchetta presenta una
forma conica, che facilita il flusso del miele e previene
l'accumulo di residui nella zona di contatto con il ma-
nico. Questa scelta progettuale rafforza la continuita
estetica dellintero kit e rende pitt semplice la pulizia.
In questo modo, la forchetta disopercolatrice comple-
ta il sistema, integrando una funzione fondamentale
dell’attivita apistica in un unico strumento modulare.
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Cintura portattrezzi

Il portattrezzi completa il toolkit multifunzionale, ren-
dendo il sistema un insieme funzionale. E progettato
per contenere e organizzare il manico e le testine inter-
cambiabili, permettendo all'utente di avere sempre gli
strumenti a portata di mano durante le varie fasi del
lavoro. Si presenta come una custodia compatta e in-
dossabile che si fissa in vita tramite una cintura regola-
bile e questa soluzione permette all'apicoltore di lavo-
rare con le mani libere, riducendo i movimenti inutili
e migliorando la fluidita delle operazioni. La struttura
principale e dotata di una tasca con apertura superiore,
progettata per un facile accesso agli strumenti e all'in-
terno sono presenti degli scompartimenti pensati per
separare e organizzare il manico e le diverse testine
intercambiabili. Questa suddivisione interna evita il
contatto diretto tra gli elementi, riduce il disordine e
rende pitt semplice trovare subito ['utensile necessario,
migliorando l'efficienza complessiva del sistema.

Dal punto di vista formale, il portattrezzi ¢ coerente
con il linguaggio progettuale del toolkit. Le linee puli-
te e la geometria compatta contribuiscono a un aspetto
ordinato e funzionale, in linea con l'obiettivo di sem-
plificare gli strumenti a disposizione dell'apicoltore.
Lassenza di elementi superflui migliora la leggibilita
dell'oggetto e ne mette in evidenza la funzione pratica.












Sistema di innesto
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Il sistema che collega il manico alle diverse testine
¢ uno degli aspetti pitt importanti di tutto il toolkit,
poiché influisce direttamente sulla facilita d'uso, sul-
la sicurezza e sull'efficienza complessiva del prodotto
durante le operazioni. La progettazione non si limita
solo all'aspetto meccanico, ma tiene conto anche di fat-
tori ergonomici, funzionali e estetici, tutti elementi che
migliorano l'esperienza dell'utente. Dato che & fonda-
mentale passare rapidamente da una funzione all’altra
durante le attivita apistiche, che spesso si svolgono in
condizioni variabili e non sempre ideali, e stato crea-
to un meccanismo di aggancio a scatto con pulsante.
Questo sistema garantisce rapidita d'uso, affidabilita
nel tempo e stabilita strutturale.

Il manico presenta un pulsante di sblocco posizionato
centralmente e facilmente accessibile con il pollice, per-
mettendo all'utente di attivarlo senza dover cambiare
significativamente la presa o interrompere il movimen-
to in corso. Questa scelta ergonomica rende il cambio
della testina un‘azione semplice, intuitiva e naturale,
riducendo i tempi di inattivita e favorendo un flusso di
lavoro continuo e fluido. Il sistema a scatto & progettato
per fornire un feedback sia tattile che sonoro al mo-
mento dell'aggancio, offrendo all'utente una conferma
immediata e percepibile del corretto inserimento della
testina. Questo riscontro sensoriale aumenta la sensa-
zione di controllo e contribuisce a rafforzare la fiducia
nell’affidabilita del meccanismo.

Le testine intercambiabili sono progettate con linee
guida di inserimento che semplificano l'allineamento
e assicurano un orientamento corretto durante il mon-
taggio. Queste guide permettono alla testina di scor-
rere nel manico seguendo un percorso ben definito,
riducendo notevolmente il rischio di inserimenti errati
o parziali. Questo rende l'operazione intuitiva anche
in situazioni complicate, come quando si indossano
guanti protettivi o si hanno le mani unte di miele e
propoli, condizioni comuni nel mondo dell'apicoltura.
Inoltre, le guide aiutano a distribuire in modo pit uni-



forme le sollecitazioni meccaniche lungo la superficie
di contatto, migliorando la stabilita del collegamento e
limitando 'usura localizzata nel tempo.

Per quanto riguarda la sicurezza, il sistema di connes-
sione e stato progettato per evitare sganci accidentali
durante operazioni che richiedono forza o movimenti
ripetitivi, come quando si utilizza la leva o la forchetta
disopercolatrice. Il pulsante di sblocco richiede un’a-
zione consapevole da parte dell'utente, prevenendo at-
tivazioni involontarie dovute a pressioni accidentali o
urti. In questo modo, la testina rimane ben fissata al
manico durante tutto l'utilizzo, anche in presenza di
sollecitazioni torsionali o longitudinali. Questa solu-
zione aumenta l'affidabilita complessiva del prodotto,
riduce il rischio di incidenti e garantisce continuita e
sicurezza durante il lavoro.

Un altro aspetto importante da considerare & come il
sistema di connessione si integri con il linguaggio for-
male del progetto. La zona di giunzione tra il manico e
la testina & progettata per essere il pitt discreta e armo-
niosa possibile, grazie alla base conica che guida visi-
vamente il passaggio tra i due elementi. Questa scelta
aiuta a nascondere il meccanismo di aggancio, evitan-
do una sensazione di frammentazione e rafforzando
lI'idea di un prodotto unico, coerente e progettato con
attenzione in ogni dettaglio. La continuita formale non
solo arricchisce l'estetica complessiva, ma contribuisce
anche a trasmettere una sensazione di solidita e quali-
ta costruttiva dellintero toolkit.

In sintesi, il sistema di connessione trova un perfetto
equilibrio tra funzionalita tecnica, ergonomia e coe-
renza formale. Il meccanismo a scatto con pulsante e
le guide di inserimento assicurano un utilizzo sempli-
ce, stabilita e sicurezza durante le operazioni. Questa
soluzione non si limita a soddisfare un'esigenza mec-
canica, ma aiuta anche a definire l'identita del toolkit
come uno strumento modulare, affidabile ed efficiente
per l'attivita apistica.
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Componenti del sistema di innesto

o o o o

A. Pulsante

B. Molla per pulsante

C. Molla per gancio

. Gancio

I Cilindro che sostiene il gancio

(. Cilindro che blocca la rotazione totale del gancio




Inserimento guidato della testina nel manico

Attivazione del meccanismo di aggancio tramite scorrimento della testina

Bloccaggio della testina all interno del manico mediante innesto meccanico

CL] LT

Sblocco della testina tramite pressione del pulsante di rilascio



Materiali e processi produttivi
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Il manico dello strumento multifunzionale e la coper-
tura della testina sono realizzati in PA12-GF30 (noto
commercialmente come Nylon 12) rinforzato con il
30% in massa di fibra di vetro. Questa combinazione
offre un ottimo compromesso tra resistenza agli urti,
rigidezza e stabilita dimensionale, caratteristiche fon-
damentali per un utensile sottoposto a sollecitazioni di
torsione e leva durante I'uso.

Propieta

Il PA12 (poliammide 12) € un polimero termoplastico
semicristallino appartenente alla famiglia delle po-
liammidi, ampiamente utilizzato in applicazioni indu-
striali grazie al suo ottimo compromesso tra resistenza
meccanica, stabilita dimensionale e resistenza chimica.

Dal punto di vista meccanico, presenta:
* Elevata resistenza agli urti, con capacita di as-
sorbire energia senza fratturarsi, ideale per uten-
sili soggetti a sollecitazioni di leva e torsione.
* Buona rigidita e flessibilita, che gli consente di sop-
portare deformazioni temporanee senza danni perma-
nenti.

*Bassa fatica da flessione, permettendo una lunga du-
rata in applicazioni cicliche, come meccanismi a scatto
o pulsanti.



Dal punto di vista chimico e ambientale, il PA12 offre:
*Resistenza a umidita e acqua, con basso assorbimen-
to idrico, garantendo stabilita dimensionale nel tempo.
*Resistenza a sostanze chimiche naturali, come mie-
le e propoli, nonché a oli e solventi leggeri, rendendolo
adatto per strumenti da apicoltura o contatto con ali-
menti.

Stabilita termica e UV moderata, con possibilita di
aggiungere stabilizzanti per esposizioni prolungate
alla luce solare.

Processo produttivo

Il materiale scelto si presta allo stampaggio a iniezione.
I processo inizia con la fusione dei granuli di
PA12-GF30, che viene riscaldato fino a raggiungere
uno stato fluido omogeneo. Successivamente, la massa
fusa viene iniettata ad alta pressione all'interno di uno
stampo progettato ad hoc, che riproduce fedelmente
la geometria finale del manico e delle coperture delle
testine. Durante I'iniezione, la matrice polimerica av-
volge le fibre di vetro, che si orientano in parte lungo il
flusso del materiale, conferendo al pezzo una rigidita
maggiore nelle zone critiche senza compromettere la
resistenza agli urti. Lo stampo e progettato per inclu-
dere tutti i dettagli funzionali del manico, compresi i
fori necessari per il corretto funzionamento del mec-
canismo a scatto e per I'innesto delle testine intercam-
biabili, garantendo tolleranze precise e una perfetta
assemblabilita dei componenti. Una volta completato
il processo di iniezione, il materiale viene lasciato raf-
freddare e solidificare all'interno dello stampo, fissan-
do in maniera definitiva la geometria e le proprieta
meccaniche conferite dalle fibre di vetro.

Infine, vengono espulsi dallo stampo e sottoposti a
eventuali operazioni di rifinitura e all'inserimento di
eventuali componenti metallici.

Questo processo garantisce la produzione di un com-
ponente robusto, durevole e pronto alluso, con un
equilibrio ottimale tra resistenza, leggerezza e funzio-
nalita.
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Durabilita e Sostenibilita

Il composto PA12-GF30 presenta proprieta che ne sup-
portano la sostenibilita ecologica lungo l'intero ciclo
di vita, specialmente grazie alla sinergia tra durata
operativa e possibilita di riutilizzo a fine vita. La sua
notevole resistenza all'usura, alle sollecitazioni mecca-
niche e alle condizioni operative variegate diminuisce
la necessita di sostituire i componenti, contribuendo
cosl a una minore generazione di rifiuti industriali e
post-consumo rispetto a materiali con prestazioni in-
feriori.

Dal punto di vista della produzione, lo stampaggio a
iniezione & un metodo largamente adottato per i ter-
moplastici rinforzati e consente un uso altamente effi-
ciente delle materie prime. Questa tecnologia permette
la realizzazione di componenti finiti con minor scarto
di materiale e tempi di ciclo migliorati, il che si traduce
in un minore consumo energetico per ogni unita pro-
dotta rispetto ad altre tecniche di lavorazione. Inoltre,
l'utilizzo di granuli rigenerati o riciclati in alcune ap-
plicazioni contribuisce a ottimizzare l'efficienza delle
risorse e a ridurre la dipendenza da materie prime ver-
gini, promuovendo cosi pratiche di economia circolare.

In fase di utilizzo, la resistenza chimica intrinseca del
PA12-GF30 abbassa la necessita di usare detergenti ag-
gressivi o solventi ad alto impatto ambientale per la pu-
lizia dei componenti, riducendo ulteriormente il carico
di sostanze chimiche rilasciate nell'ambiente di lavoro
o nei cicli di manutenzione. Infine, la possibilita di re-
cuperare il materiale a fine vita, attraverso processi di
riciclo termico o meccanico, offre un‘opportunita con-
creta per diminuire I'impronta ambientale complessiva
del prodotto, in linea con i principi di progettazione
sostenibile e di economia delle risorse.




Gli inserti antiscivolo del manico sono realizzati in

TPU, un polimero elastomerico che garantisce un otti-
mo grip, resistenza all'usura e durata anche in condi-
zioni di utilizzo intensivo, caratteristiche fondamentali
per un utensile soggetto a sollecitazioni continue e a
contatto con sostanze viscose come miele e propoli.

Proprieta

Il TPU combina elasticita, resistenza meccanica e sta-
bilita chimica, rendendolo ideale per applicazioni dove
comfort e sicurezza d'uso sono prioritari.

Dal punto di vista meccanico, presenta:

*Elevata elasticita e morbidezza, assicurando un grip
stabile e confortevole, anche con mani umide o spor-
che.

*Resistenza agli urti e all’abrasione, garantendo du-
rata e integrita dell'inserto anche in condizioni di uso
ripetuto.

*Bassa deformazione permanente, permettendo al
componente di mantenere forma e funzione nel tempo.

Dal punto di vista chimico e ambientale, offre:
*Resistenza a sostanze naturali, come miele e propoli,
e a detergenti leggeri, preservando l'integrita del ma-
teriale.

*Stabilita termica moderata, sufficiente per 'uso api-
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stico, con capacita di resistere a variazioni di tempera-
tura e esposizione alla luce senza degradarsi.

Processo produttivo

Il TPU viene fornito sotto forma di granuli o pellet e
viene sottoposto a un processo di riscaldamento con-
trollato fino a raggiungere uno stato fuso, con viscosi-
ta adeguata all'iniezione. Una volta reso fluido, viene
iniettato all'interno di uno stampo che contiene il ma-
nico precedentemente creato.

Durante la fase di sovrastampaggio, il TPU é inietta-
to ad alta pressione, permettendo al materiale di di-
stribuirsi uniformemente all'interno delle cavita e di
aderire saldamente al PA12-GF30. Ladesione avviene
per la compatibilita chimica e fisica tra i due materiali,
rendendo superflua 'uso di adesivi, inserti meccanici
o trattamenti superficiali supplementari. Il materiale
elastomerico si adatta perfettamente alle geometrie del
manico, riproducendo accuratamente le superfici ergo-
nomiche e formando elementi antiscivolo continui e
senza discontinuita.

Al termine delliniezione, il componente é lasciato
raffreddare e solidificare all'interno dello stampo,
consentendo al TPU di stabilizzare la propria struttu-
ra molecolare e di mantenere la forma finale. Questa
fase é cruciale per garantire unelevata resistenza agli
urti, una buona elasticita e una stabilita dimensionale
adeguata anche in condizioni di utilizzo prolungato.
Successivamente, il pezzo puo subire operazioni di
rifinitura, come la rimozione di eventuali sbavature o
residui di materiale, per garantire un corretto accop-
piamento visivo e funzionale tra le varie parti.

In sintesi, il processo di sovrastampaggio del TPU su
PA12-GF30 permette di ottenere inserti antiscivolo
solidi, durevoli e funzionalmente efficienti, capaci di
migliorare in modo significativo l'ergonomia e la si-
curezza dellimpugnatura. Lintegrazione diretta del
materiale elastomerico contribuisce a incrementare il



comfort dell'utente, garantendo al contempo un ade-
guato livello di grip, resistenza chimica e affidabilita
nel tempo, elementi fondamentali per applicazioni in
ambito industriale e professionale.

Durabilita e Sostenibilita

Il TPU e un materiale polifunzionale che unisce elasti-
cita, resistenza all'usura e lunga vita operativa, qualita
che ne limitano la necessita di sostituzione in applica-
zioni quali inserti anti-scivolo o guarnizioni ergono-

miche. La sua robustezza chimica e meccanica consen-
te di mantenere le prestazioni anche in condizioni di
agenti corrosivi o sollecitazioni ripetute, riducendo la
produzione di rifiuti e incentivando la sostenibilita per
l'intero ciclo di vita del componente. Dal punto di vista
produttivo, il TPU é lavorabile con tecniche di estrusio-
ne e stampaggio a iniezione estremamente efficienti,
che minimizzano gli scarti di materiale e ottimizzano i
consumi energetici. Inoltre, ci sono varianti di TPU for-
mulate con polimeri riciclati o rigenerati, promuoven-
do lintegrazione nei processi di economia circolare e
riducendo la dipendenza da materie prime vergini. La
facilita di pulizia del TPU e la sua resistenza a sostanze
chimiche leggere limita l'uso di detergenti aggressivi,
contribuendo a un minore impatto ambientale durante
I'uso. Grazie a queste qualita, il TPU rappresenta una
scelta progettuale duratura e sostenibile, capace di ga-
rantire performance elevate e diminuire l'impronta
ecologica dei prodotti in cui viene utilizzato, allinean-
dosi ai principi di gestione responsabile delle risorse e
progettazione sostenibile.
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Acciao inox

Le testine intercambiabili sono realizzate in acciaio
inossidabile, materiale scelto per le sue elevate presta-
zioni meccaniche, la resistenza alla corrosione e l'ido-
neita al contatto con sostanze alimentari.

In particolare, I'utilizzo di acciaio inox AISI 304 garan-
tisce un’elevata affidabilita strutturale nelle operazioni
che richiedono azioni di leva, raschiatura e torsione,
tipiche delle attivita apistiche.

Proprieta

Lacciaio inossidabile & una lega metallica a base di fer-
ro, cromo e nichel, caratterizzata dalla formazione di
uno strato passivo superficiale che protegge il materia-
le dall'ossidazione e dalla corrosione. Questa proprieta
lo rende particolarmente adatto ad ambienti umidi e
al contatto con sostanze naturali come miele e propoli.

Dal punto di vista meccanico, presenta:

¢ Elevata resistenza meccanica, che consente alle testi-
ne di sopportare carichi elevati senza deformazioni
permanenti.

¢ Ottima resistenza a flessione e torsione, fondamen-
tale per strumenti utilizzati come leve o raschietti.

* Buona resistenza all'usura, garantendo una lunga
durata anche in caso di utilizzo frequente e ripetuto.

Dal punto di vista chimico e ambientale, I'acciaio offre:



* Elevata resistenza alla corrosione, anche in presen-
za di umidita, acqua e sostanze organiche.

* Inerzia chimica, che impedisce 'assorbimento di re-
sidui e facilita la pulizia e I'igienizzazione.

* Compatibilita con il contatto alimentare, aspetto rile-
vante nel contesto apistico.

Processo produttivo

Le testine intercambiabili dello strumento multifun-
zionale sono realizzate in acciaio inossidabile, un ma-
teriale che si presta perfettamente ai processi di lavora-
zione meccanica e deformazione plastica, garantendo
cosl una precisione geometrica elevata e prestazioni
strutturali eccellenti. Il processo di produzione inizia
con la selezione di lamiera o barra di acciaio inox, scel-
ta in base allo spessore e alle caratteristiche meccani-
che richieste per il componente. Nella fase iniziale, il
materiale viene tagliato secondo la geometria proget-
tata attraverso metodi come tranciatura, taglio laser o
punzonatura, creando la sagoma di base della testina.
In seguito, le parti subiscono operazioni di piegatura o
stampaggio a freddo, essenziali per dare la forma fina-
le e le superfici funzionali necessarie per le operazioni
di leva, raschiatura o sollevamento. Una volta raggiun-
ta la geometria definitiva, le testine possono essere
rifinite con lavorazioni come sbavatura e levigatura,
per eliminare spigoli vivi e migliorare la sicurezza e
il comfort d'uso. In alcuni casi, si applica una finitura
superficiale (come satinatura o lucidatura) per aumen-
tare la resistenza alla corrosione, facilitare la pulizia e
garantire un aspetto uniforme.

Infine, le testine vengono controllate sia dimensional-
mente che funzionalmente per assicurare la corretta
compatibilita con il sistema di aggancio a scatto del
manico.

Questo processo produttivo permette di ottenere com-
ponenti robusti, durevoli e affidabili, capaci di resistere
alle sollecitazioni meccaniche e agli agenti ambientali
tipici dell'utilizzo apistico.
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Durabilita e Sostenibilita

Lacciaio inox si distingue per la sua straordinaria lon-
gevita e resistenza alla corrosione, qualita che ne fa-
voriscono la sostenibilita durante l'intero ciclo di vita
dei suoi componenti. La sua lunga durata diminuisce
la necessita di sostituzioni frequenti, limitando cosi la
produzione di scarti industriali e post-consumo, e assi-
curando una riduzione notevole dell'impatto ambien-
tale rispetto a materiali meno robusti.

Dal punto di vista della produzione, l'acciaio inox &
completamente riciclabile senza comprometterne la
qualita. Le tecnologie moderne di produzione e lavo-
razione permettono di reintegrare nel ciclo il materia-
le recuperato da rifiuti industriali o componenti a fine
vita, diminuendo la necessita di estrazione di risorse
vergini e abbattendo le emissioni legate alla produzio-
ne primaria. Limplementazione di impianti con basso
consumo energetico e I'integrazione di energia rinno-
vabile nei processi produttivi contribuiscono ulterior-
mente a ridurre I'impronta ecologica del materiale.

Durante il suo utilizzo, 'acciaio inox non richiede trat-
tamenti chimici aggressivi per la manutenzione o la
pulizia, diminuendo cosi I'impatto ambientale dei de-
tergenti e dei solventi.

La combinazione di resistenza meccanica, durata pro-
lungata e riciclabilita rende l'acciaio inox un materiale
perfetto per progetti sostenibili, garantendo un bilan-
cio ambientale favorevole lungo tutto il ciclo di vita del
prodotto.




La cintura portattrezzi e realizzata in CORDURA®, un
tessuto tecnico a base di nylon 6.6 ad alta tenacita, scel-
to per le sue elevate prestazioni meccaniche e la resi-
stenza all'usura in contesti operativi gravosi. Limpiego
di questo materiale consente di ottenere una cintura
leggera ma estremamente robusta, in grado di sostene-
re il peso degli utensili e di resistere alle sollecitazioni
tipiche dell’utilizzo in ambito apistico.

Proprieta

La CORDURA® e ampiamente utilizzato in applicazio-
ni outdoor, militari e industriali, grazie al suo eccellen-
te compromesso tra resistenza meccanica, flessibilita e
durabilita.

Dal punto di vista meccanico, presenta:

* Elevata resistenza allo strappo e all’abrasione, fon-
damentale per componenti soggetti a sfregamenti e ca-
richi ripetuti.

* Buona resistenza a trazione, che consente alla cin-
tura di sostenere utensili senza deformazioni perma-
nenti.

* Flessibilita controllata, garantendo comfort duran-
te I'uso prolungato senza compromettere la stabilita
strutturale.

Dal punto di vista chimico e ambientale, offre:
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* Resistenza a umidita e acqua, con limitato assorbi-
mento di liquidi.

* Resistenza a sostanze organiche naturali, come
miele e propoli, mantenendo inalterate le proprie ca-
ratteristiche nel tempo.

* Facilita di pulizia e manutenzione, aspetto rilevan-
te per I'uso in ambienti operativi variabili.

Processo produttivo

La realizzazione della cintura inizia con la scelta del
materiale, selezionato in base al peso, il tessuto e alle
proprieta meccaniche necessarie per garantire un
equilibrio ottimale tra resistenza strutturale e flessibi-
lita durante l'uso. La selezione del materiale considera
anche la resistenza all'usura, la longevita e la capacita
di mantenere performance costanti anche in situazio-
ni di utilizzo prolungato. Nella fase iniziale del pro-
cesso produttivo, il materiale viene sagomato secondo
le geometrie stabilite in fase di progettazione tramite
sistemi di taglio automatico, in grado di garantire pre-
cisione nelle dimensioni e una riduzione degli scarti
di lavorazione. Le diverse sezioni che formano la cin-
tura vengono poi assemblate mediante operazioni di
cucitura, utilizzando fili ad alta resistenza meccanica
per garantire durata, sicurezza e affidabilita struttura-
le anche in condizioni di carico ripetuto. Le aree mag-
giormente stressate, come passanti, punti di attacco
e zone destinate a sostenere gli utensili, vengono op-
portunamente rinforzate attraverso cuciture multiple
o sovrapposizioni di materiale. Questi accorgimenti
permettono di migliorare la distribuzione delle for-
ze lungo la struttura della cintura, riducendo le con-
centrazioni di tensione e limitando il rischio di usura
prematura o cedimenti localizzati. Durante la fase di
assemblaggio possono inoltre essere integrati elementi
funzionali, come fibbie o sistemi di regolazione, nor-
malmente realizzati in metallo o polimeri tecnici. Una
volta completata l'assemblaggio, il prodotto e sottopo-
sto a controlli dimensionali e funzionali per verificare
la conformita alle specifiche progettuali e la corretta



ergonomia. In sintesi, il processo produttivo consente
di ottenere una cintura robusta, comoda e duratura, in
linea con l'approccio progettuale dell'intero kit multi-
funzionale e adatta all'uso in ambito apistico.

Durabilita e Sostenibilita

La CORDURA® é un tessuto tecnico in nylon ad alta
tenacita noto per la sua resistenza all'usura, agli strap-
pi e alle abrasioni, caratteristiche che ne garantiscono
una lunga durata nel tempo. Questa durabilita opera-
tiva riduce la frequenza di sostituzione di cinture, ta-
sche e altri componenti della cintura portattrezzi, con-
tribuendo a una minore produzione di rifiuti tessili e a
una gestione pitt responsabile delle risorse.

Dal punto di vista produttivo, puo essere realizzata
tramite filati riciclati e processi di tessitura efficien-
ti, con riduzione degli scarti rispetto ad altri tessuti
tradizionali. Alcune linee di produzione integrano
materiali derivati da nylon post-consumo, favorendo
I'economia circolare e limitando 1'uso di materie pri-
me vergini. Inoltre, la natura idrofoba e chimicamente
resistente del nylon riduce la necessita di trattamenti
chimici aggressivi durante l'uso e la manutenzione,
diminuendo I'impatto ambientale legato alla pulizia e
alla conservazione del prodotto.

La CORDURA® combina quindi resistenza meccanica,
durabilita e compatibilita con pratiche di riciclo, ren-
dendola un materiale adatto a progetti orientati alla
sostenibilita. La sua lunga vita utile e la possibilita di
integrazione di filati riciclati contribuiscono a un im-
piego piu efficiente delle risorse, riducendo l'impronta
ambientale complessiva del prodotto e allineandosi ai
principi di progettazione responsabile.
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Conclus

Questo lavoro ha rivelato come le operazioni in apia-
rio siano ancora oggi supportate da strumenti che fre-
quentemente si dimostrano disgiunti e poco ergono-
mici, limitando l'efficacia e il comfort dell’apicoltore.
Attraverso un‘analisi delle tecniche apistiche, eseguita
studiando le abitudini degli utenti e intervistando spe-
cialisti del settore, sono state individuate le principali
problematiche e le possibilita di miglioramento nella
routine quotidiana dell'alveare.

Da queste osservazioni ¢ nato HiveLy, un toolkit mul-
tifunzionale concepito per combinare varie funzioni
operative in una singola soluzione. La progettazione
ha posto particolare attenzione sull'ergonomia, sulla
facilita d'uso e sulla sicurezza, sviluppando un sistema
modulare in grado di adattarsi alle diverse esigenze
dell’apicoltore, che sia un professionista o un appassio-
nato. Lapproccio progettuale adottato dimostra come
I'innovazione, ispirata da una reale comprensione del-
le necessita dell'utente, possa tradursi in strumenti pitt
efficaci e funzionali.

In sintesi, HiveLy rappresenta una tappa verso una
nuova idea di strumenti apistici, che fonde praticita,
modularita e sostenibilita, migliorando l'interazione
tra operatore e attrezzatura. Ricerche future potranno
approfondire la sperimentazione pratica del disposi-
tivo, valutando I'impatto reale sulla produttivita, sul
benessere delle api e sulla sicurezza delle operazioni
in apiario.
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