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L’importanza dello scooter elettrico
ØUtenza di E-Scooter-sharing in continua crescita

ØMarket revenue growth costante

ØNotevole diminuzione della CO2 prodotta nei centri urbani



La pedana (Footboard)
Perché lavorare sulla pedana:

v Componente attualmente realizzato in acciaio, materiale a basso tasso di end-life recycling;

v Parte facilmente smontabile;

v Possibilità di rivedere la geometria del pezzo senza alterarne le caratteristiche funzionali.



L’idea
q Sostituire la pedana multicomponente attualmente 
commercializzata con una monocomponente e 
realizzata interamente in materiale polimerico:

qVerificare se sia disponibile un polimero che 
abbia caratteristiche confrontabili con quelle 
dell’acciaio utilizzato attualmente;

qVerificare se la nuova footboard sia in grado di 
migliorare l’impatto ambientale degli E-Scooter 
attualmente utilizzati.

→



Unità funzionale
Nome Gruppo Gruppo 6 

Nome del componente Footboard 

Funzione del componente  Supporto del passeggero  

Materiali con cui è realizzato  Acciaio  
PP 
HDPE 

A. CONDIZIONI OPERATIVE NORMALE MIN MAX 

Temperatura di servizio (°C) [2] Temperatura ambiente 
Tamb=20°C 

Tmin=-10°C  Tmax=40°C  

Vita in servizio 3-5 anni 

Tipo di carichi   deve resistere a flessione con carico concentrato ed 
inoltre a carichi superiori istantanei per salti o asperità 
durante il percorso 

30 kg 100 kg  

Durata del carico  8 minuti in media per corsa Short-Term 
DĞŶŽ�Ěŝ�ƵŶ͛ŽƌĂ�Ăů�ŐŝŽƌŶŽ 

Long-Term, during the all life-time  

Stress indotti termicamente 
Fatica TERMO-MECCANICA 

/  /  / 

Sollecitazioni elettriche / / / 

B. AMBIENTE Sostanze chimiche 
HNO3, H2CO3, H2SO4, N2, O2, CO2, Ar, H2O, Particolato, ed 
altre sostanze in tracce 

Umidità 
(UR) 5% - 100% 

Infiammabilità 
No 

Luce solare diretta 
Si: UV max 11+ 

Luce solare indiretta 
Si 

Disposizioni sullo smaltimento 
Rifiuto RAEE: consegna ai centri di raccolta, 
disassemblaggio e riciclo di acciaio, PP e HDPE 

Rifiuto di fine vita 
>͛ŝŶƚĞƌŽ�ŵŽŶŽƉĂƚƚŝŶŽ�ǀŝĞŶĞ͗ 

- riciclato per il 90% 
- 6% smaltito in discarica 
- 4% destinato al recupero energetico 

C. RICHIESTE DI PROGETTO Fattore di sicurezza Tolleranze Finitura 

Riciclabilità Disassemblaggio a fine vita Hm (KJ), CO2eq (mol/unit) 

D. TEST DI PERFORMANCE Certificazione UL-2272, contiene informazioni sui test di 
performance eseguiti 

 

F. APPROVAZIONI Normativa Classificazione 
 

x Circolare sulla circolazione su strada dei 
ŵŽŶŽƉĂƚƚŝŶŝ�ĞůĞƚƚƌŝĐŝ�ĚĞů�DŝŶŝƐƚĞƌŽ�ĚĞůů͛/ŶƚĞƌŶŽ 

x una serie di norme EN-ISO  

WƵž�ĞƐƐĞƌĞ�ĐůĂƐƐŝĨŝĐĂƚŽ�ĐŽŵĞ�ƵŶŽ�͚ƐŚŽƉƉŝŶŐ�ŐŽŽĚ͕͛�ŽǀǀĞƌŽ�ƵŶ�ƉƌŽĚŽƚƚŽ�ĂĐƋƵŝƐƚĂƚŽ�ĐŽŶ�ďĂƐƐĂ�frequenza, del 
quale il consumatore ha una scarsa conoscenza ma prima di acquistarlo effettua raffronti in base a prezzo e 
stile estetico  



Design del prodotto

Multi-componente Mono-componente



Disassemblaggio e pesatura



Footboard attuale: 
Eco Audit Report



Vincoli ed obiettivi progettuali

L’obiettivo del progetto è quello di 
verificare se sia disponibile un 
polimero che rispetti i vincoli 
imposti dalle esigenze costruttive 
ed utilitarie del componente scelto

Per attuare ciò, si è 
deciso di utilizzare il 
software GRANTA, 
imponendo i seguenti 
vincoli

• Operatività garantita da -10°C a 40°C
• Resistenza agli agenti atmosferici
• Resistenza all’acqua (non salata)
• Tensione di snervamento superiore a 80 Mpa
• Possibilità di Downcycle
• Possibilità di Cumbust for Energy Recovery

Polimeri adatti:



Scelta del materiale



PP - 40% glass-fiber
• Proprietà fisiche e meccaniche

Scelta del materiale



PP - 40% glass-fiber
• Proprietà termiche ed elettriche

Scelta del materiale



PP - 40% glass-fiber
• Parametri di inquinamento e riciclo

Scelta del materiale



Footboard in Acciaio

Proprietà meccaniche



Footboard in PP-40%gf

Stato tensionale

Stato di deformazione

Proprietà meccaniche



Dimensionamento giunzioni bullonate
Normativa UNI 10011

Viti M 12 classe 4.6

Verifiche di resistenza:

- Verifica taglio vite

- Verifica strappo tavola

- Verifica rifollamento fori

- Verifica trazione vite 
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Footboard in PP-40%gf: 
Eco Audit Report



Eco Audit:
Footboard in Acciaio VS Footboard in PP-40%gf



CONCLUSIONI
ASPETTI CON MARGINE DI OTTIMIZZAZIONE:

v Costi

v Energia di lavorazione

v Possibilità di utilizzare una % di materiale riciclato 
invece di polimero al 100% vergine

ASPETTI OTTIMIZZATI CHE AVVALORANO L'IDEA:

ü Il PP con 40% di fibre vetrose rispetta pienamente i 
vincoli imposti per garantire la resistenza alle 
sollecitazioni a cui è esposto ed è quindi adatto ad 
operare alle condizioni nelle quali lavorerà la 
footboard

ü La realizzazione della footboard in un unico pezzo 
rende quest’ultima smontabile con maggiore facilità 
(per un eventuale riutilizzo) e non più 
multimateriale

ü Geometria semplice, dimensioni non eccessive, peso 
confrontabile

ü Riduzione CO2

ü Aumento del potenziale di riciclo a fine utilizzo


