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FEDERUNACOMA: COSTRUTTORI 
5L a!//ILb9 t9w [Ω!DwL/h[¢¦w!

FederUnacoma rappresenta dal 1945, nel sistema di Confindustria, un ampio settore 
della meccanica. In essa confluiscono le associazioni di costruttori di macchine, 
ŀǘǘǊŜȊȊŀǘǳǊŜ Ŝ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŜ ǇŜǊ ƭΩŀƎǊƛŎƻƭǘǳǊŀΣ ƛƭ ƎƛŀǊŘƛƴŀƎƎƛƻ Ŝ ƭŀ ŎǳǊŀ ŘŜƭ ǾŜǊŘŜ Ŝ ƭŀ 
componentistica.

Sono oltre 300 le aziende 
Associate a FederUnacoma!

https://www.federunacoma.itScopri di più!

https://www.federunacoma.it/it/index.php


Rappresenta: Costruttori di Trattori (ASSOTRATTORI)

FEDERUNACOMA: COSTRUTTORI 
5L a!//ILb9 t9w [Ω!DwL/h[¢¦w!



Rappresenta: Costruttori di Macchine Agricole 

Operatrici (ASSOMAO)

FEDERUNACOMA: COSTRUTTORI 
5L a!//ILb9 t9w [Ω!DwL/h[¢¦w!



Rappresenta: Costruttori di Macchine Agricole 

Semoventi (ASSOMASE)

FEDERUNACOMA: COSTRUTTORI 
5L a!//ILb9 t9w [Ω!DwL/h[¢¦w!



Rappresenta: Costruttori di Componentistica 

(COMACOMP)

FEDERUNACOMA: COSTRUTTORI 
5L a!//ILb9 t9w [Ω!DwL/h[¢¦w!



Rappresenta: Costruttori di Macchine per il 

Giardinaggio (COMAGARDEN)

FEDERUNACOMA: COSTRUTTORI 
5L a!//ILb9 t9w [Ω!DwL/h[¢¦w!



Il 70% della 

produzione 

totale viene 

esportata in 180 

Paesi nel mondo

FederUnacoma: Forte orientamento 
ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴŀȊƛƻƴŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ



Obiettivi della meccanizzazione

Å Tempestività nello svolgimento delle operazioni

Å Miglioramento della qualità Del lavoro

Å Aumento della produttività

Å Riduzione della fatica Umana 

Obiettivi Tecnico operativi

Å qualità, quantità, sostenibilità ambientale del lavoro

Economici

Å lavoro a costi convenienti

Sociali

Å Sicurezza e riduzione della fatica degli addetti

Introduzione
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Mobili
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Introduzione



Macchine 
Agricole

Motrici

Mobili

Trattori Derivati

Operatrici

Accoppiate 
a trattori

Portate Semiportate Trainate

Introduzione: come si
classificano le macchine agricole



¦ƴ ǇƛȊȊƛŎƻ Řƛ ǎǘƻǊƛŀ ŘŜƭ ¢ǊŀǘǘƻǊŜΧ

1892: I primi trattori in assoluto: il Waterloo Froeliched il J.I. Case (locomobili a vapore)

1892 1917

1917: il Fordson, ovvero il primo trattore realizzato in serie

1933: il Ferguson «Black Tractor», il primo trattore con sollevatore ed attacco a 3 punti

1920: il FIAT 702, ovvero il primo trattore italiano realizzato in serie

1920 1933

Il Trattore



[ŀ ǇŀǊƻƭŀ άǘǊŀǘǘƻǊŜέ ƎƛŁ Ŏƛ ŘŜǾŜ ŦŀǊ ǎǳƻƴŀǊŜ ǳƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŎŀƳǇŀƴŜƭƭƻΗ

Inizialmente era una macchina esclusivamente pensata per generare una

Forza di Trazione 

Il Trattore



Lƴ ǊŜŀƭǘŁ ŎΩŝ Ƴƻƭǘƻ Řƛ ǇƛǴΧΦ 

Il Trattore

Da Forza di Trazione a Unità di potenza 



/ƻƳΩŝ Ŧŀǘǘƻ ǳƴ ¢ǊŀǘǘƻǊŜΚ

- {ǘǊǳǘǘǳǊŀ ǇƻǊǘŀƴǘŜ όǇǊƛƳŀ ŎΩŜǊŀ ǳƴ ǾŜǊƻ ¢Ŝƭŀƛƻ ǇƻǊǘŀƴǘŜΣ ƻǊƳŀƛ ƴŜǎǎǳƴƻ ƭƻ ǊŜŀƭƛȊȊŀ ǇƛǴύ

- Motore a combustione interna 

- Trasmissione (fa anche fa da struttura portante)

- Organi di propulsione (ruote o cingoli)

- Organi di collegamento (att. 3 punti, ganci di traino)

- Organi di potenza (PTO meccaniche, prese di potenza idrauliche)

- Organi di direzione (volante o cloche) 

- Organi di frenatura 

Il Trattore



Il Trattore: la struttura portante



Facciamo un parallelo automobilistico

Χ aŀƛ ŦŀǊ ŀƴŘŀǊŜ 

il motore troppo 

su di giri

Χ aŀȄ с 

marce

vs

Marce

Gamme 

inversore

Lavora 

tranquillamente a 

giri prossimi a 

quelli massimi

Il Trattore: 

la Trasmissione



Il Trattore, spesso e volentieri, necessita di operare sfruttando tutta la potenza disponibile del motore 
per molte ore mantenendo al contempo la velocità costante. Ecco che, per fare ciò, ha bisogno di un 
complesso sistema di marce, gamme ed inversore.

Inoltre per alcune attività (come ad esempio il trasporto su strada o le lavorazioni a punto fisso) il 
motore lavora a giri molto alti o quasi massimi, è ingegnerizzato per operare a lungo in quelle 
condizioni e non andare mai fuori giri.

Marce Gamme Inversore

Il Trattore: 

la Trasmissione



Il Trattore: la Trasmissione

Å Le trasmissioni si sono evolute verso:

ï incremento del numero di rapporti : necessità di combinare il punto di funzionamento ottimale 
del motore con le condizioni di lavoro

ï riduzione dei tempi di cambiata: necessità di poter cambiare marcia anche sotto carico per 
adeguare il motore alle condizioni locali del terreno

Å Soluzioni tecnologiche:
ï Full PowerShift(FPS) 

ï ContinuouslyVariableTransmission(CVT) 

ï Dual ClutchTransmission(DCT)

Curiosità: la trasmissione incide da sola fino al 70% del costo del trattore stesso



TrasmissioniPower Shift

Trasmissioni meccaniche con frizioni elettro-idrauliche in sostituzione dei classici innesti con 
sincronizzatori 

Vantaggi: Rapidità e fluidità di cambiata ςpossibilità di variare rapporto, gamma e direzione 
sotto carico

 

Nomi commerciali: Hexaschiftper ClaasΧ

Il Trattore: la Trasmissione



CVT (trasmissionea variazionecontinua)

Å Trasmissione mista con una componente meccanica ed 
una idrostatica unite da un rotismo epicicloidale

Å Il rapporto di trasmissione può essere variato con 
continuità

Permette: 

Å velocità costante a carichi variabili, oppure

Å numero di giri motore costante e variazioni 
automatiche velocità, a pieno carico

Video: https://www.youtube.com/watch?v=YXI65csS4Y8

Nomi commerciali: Cimaticper Claas, Vario per Fendt, Autocommand
per New Holland, Ivt per John Deere, S-Matic per Steyr

Il Trattore: la Trasmissione

https://www.youtube.com/watch?v=YXI65csS4Y8


Dual Clutch Transmission

Å Due alberi secondari: sul primo, ruote dentate 
ŘŜƭƭŜ ƳŀǊŎŜ ǇŀǊƛΦ {ǳƭƭΩŀƭǘǊƻΣ ƳŀǊŎŜ ŘƛǎǇŀǊƛ

Å Quando è inserita una marcia la corrispondente 
ŦǊƛȊƛƻƴŜ ŝ ŎƘƛǳǎŀΤ  ƴŜƭƭΩŀƭǘǊƻ ŀƭōŜǊƻ ǾƛŜƴŜ 
preinserita una delle due marce adiacenti

Å Per effettuare il cambio marcia viene staccata la 
prima frizione e innestata la seconda

Il Trattore: la Trasmissione



Il trattore: la cabina e il ROPS

Cosa significa cabina 
in Classe 4?
Classe 4 indica il 
livello di filtrazione 
della cabina, ossia la 
sua capacità a filtrare 
le sostanze utilizzate 
per trattamenti 
fitosanitari 

Cabina: la struttura portante 
della cabina è costituita da 
un telaio opportunamente 
progettato per proteggere 
ƭΩƻǇŜǊŀǘƻǊŜ ƛƴ Ŏŀǎƻ Řƛ 
ribaltamento del trattore. 
Attorno al telaio è realizzata 
la cabina che serve a 
ǇǊƻǘŜƎƎŜǊŜ ƭΩƻǇŜǊŀǘƻǊŜ Řŀ 
agenti atmosferici o in caso 
di trattamenti fitosanitari

ROPS: telaio a 2 montanti 
anteriore o posteriore, 
oppure a 4 montanti,  
opportunamente progettato 
(in altezza e a livello 
strutturale) per proteggere 
ƭΩƻǇŜǊŀǘƻǊŜ ƛƴ Ŏŀǎƻ Řƛ 
ribaltamento del trattore 



SPAGAT: è una cabina che 
protegge l'operatore solamente 
dagli agenti atmosferici, ma il cui 
telaio NON è dimensionato per 
eventuale ribaltamento del 
trattore (no ROPS).

CROPS: è una cabina ROPS a 
profilo ribassato che consente al 
trattore di poter accedere sotto 
chioma (filari, alberi ecc)

Il trattore: la cabina e il ROPS



SPAGAT (Strutture di Protezione dagli AGentiAtmosferici): 
Problema: 

Caso 1 alcune strutture interferiscono con il volume di sicurezza del 

conducente.

In questo caso lôinstallazione della struttura determina una non conformit¨ alla 

norma che può essere sanata solo con la sua rimozione.

Caso 2 per le strutture che NON interferiscono con il volume di sicurezza del 

conducente, il fabbricante della struttura deve fornire informazioni che in caso 

di capovolgimento le componenti della SPAGAT installata sullo specifico 

modello di trattore non invadono il volume di sicurezza del conducente.Nel 

caso in cui non è data evidenza del soddisfacimento di tale requisito risulta 

necessario rimuovere la struttura di protezione. 

Il trattore: la cabina e il ROPS

https://www.mondomacchina.it/it/cabine-after-market-una-questione-di-sicurezza-c2019

Come fa il Costruttore della struttura a verificare che la SPAGAT sia idonea?

Il fabbricante deve effettuare o far effettuare prove appropriate, ad esempio utilizzando la norma UNI 

11774:2020 ñTrattrici agricole e forestali - Procedura di prova per la verifica della resistenza delle 

strutture di protezioneda agenti atmosfericiò. 

Ai fini della circolazione stradale?

Lôinstallazione di SPAGAT non previste in origine dal fabbricante del trattore comporta lôobbligo di 

aggiornamento della carta di circolazione 

https://www.mondomacchina.it/it/cabine-after-market-una-questione-di-sicurezza-c2019


Il trattore: la cabina, il ROPS e la cintura di sicurezza

Sistema di ritenzione del conducente

Il sistema di ritenzione (nella stragrande maggioranza dei casi la cintura di 
sicurezza) è un requisito fondamentale affinchèdurante il ribaltamento il 
conducente rimanga solidale al sedile di guida per cui:

Å Anche gli attacchi della cintura di sicurezza sono sottoposti a 
procedure di omologazione dedicate



ABS

ABS facoltativo se Vmaxsuperiore ai 40 km/h ed 
obbligatorio per Vmaxuguale o superiore a 60 km/h

Lƭ ǘǊŀǘǘƻǊŜΥ ƭΩ !.{



Il trattore: le sospensioni

Sospensionecabina

Costituita da elementi 
idro-pneumatici capaci 

di variare lo 
smorzamento

Sospensioneassale

Sospensione idropneumatica 

Un accelerometro permette la 
regolazione automatica dello 
smorzamento in estensione e in 
compressione

Sospensionesedile

Sospensione sedile con 
dispositivi attivi 
(smorzamento controllato e 
rigidezza controllata)



Lƭ ǘǊŀǘǘƻǊŜΥ ƭΩŀǘǘŀŎŎƻ ŀ ǘǊŜ Ǉǳƴǘƛ



Attacco a 3 punti (o 2 punti, visto la possibilità di poter sfruttare in alcuni casi i soli bracci inferiori 
del sollevatore)

{ǘǊǳƳŜƴǘƻ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜΣ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƻ ǇŜǊ ƭΩŀǘǘŀŎŎƻ Řƛ ǉǳŀƭǎƛŀǎƛ ŀǘǘǊŜȊȊŀǘǳǊŀ ǇƻǊǘŀǘŀΣ semiportatae, dal 
2016, anche trainata. 
Nella stragrande maggioranza dei casi è montato solo posteriormente al trattore, negli ultimi anni si 
sta diffondendo anche anteriormente. 
[ŀ ƭŜƎƛǎƭŀȊƛƻƴŜ ŎƻƴǎŜƴǘŜ ǇŜǊ ƭΩŀƎƎŀƴŎƛƻ Řƛ ƳŀŎŎƘƛƴŜ Řƛ ǳǘƛƭƛȊȊŀǊŜ ŀƴŎƘŜ ǎƻƭǘŀƴǘƻ ƛ ŘǳŜ Ǉǳƴǘƛ ƛƴŦŜǊƛƻǊƛΦ

Bracci inferiori del sollevatore

Terzo punto

Lƭ ǘǊŀǘǘƻǊŜΥ ƭΩŀǘǘŀŎŎƻ ŀ ǘǊŜ Ǉǳƴǘƛ



Bracci inferiori del sollevatore Terzo punto

Con rotule

Attacco rapido

Come effettuare il collegamento?

- Video 08 - Collegamento al sollevatore posteriore (con 

aggancio a rotule) e 

- Video 02 - Collegamento al sollevatore anteriore 

(aggancio rapido)

https://www.imamoter.cnr.it/formaz_filmati.

php

Lƭ ǘǊŀǘǘƻǊŜΥ ƭΩŀǘǘŀŎŎƻ ŀ ǘǊŜ Ǉǳƴǘƛ

https://www.imamoter.cnr.it/formaz_filmati.php
https://www.imamoter.cnr.it/formaz_filmati.php


Presa di Potenza e albero cardanico

La presa di potenza o presa di forza (abbreviato: Pdpo PTO(Power take off)) è il mezzo tramite il quale il motore del 
trattore è in grado di azionare gli organi lavoranti sulla macchina operatrice ad esso accoppiata, per mezzo di un 
ƳƻǾƛƳŜƴǘƻ ƳŜŎŎŀƴƛŎƻΣ ǊƻǘŀǘƻǊƛƻΣ Ŝ ƎǊŀȊƛŜ ŀƭƭΩŀƭōŜǊƻ ŎŀǊŘŀƴƛŎƻ Řƛ ǘǊŀǎƳƛǎǎƛƻƴŜΦ Iŀ ǳƴ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ ƎƛǊƛ Řƛ ǊƻǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜŦƛƴƛǘƛΣ 
tipicamente 540 o 1000 giri al minuto.

[ΩŀƭōŜǊƻ ŎŀǊŘŀƴƛŎƻ ŝ ǳƴ ōǊŀŎŎƛƻ ǘŜƭŜǎŎƻǇƛŎƻ ƛƴ ƳŜǘŀƭƭƻ Ŏƻƴ ŘǳŜ ŎǊƻŎƛŜǊŜ ŀƭƭΩŜǎǘǊŜƳƛǘŁΣ ŜŘ Ƙŀ ƛƭ ŎƻƳǇƛǘƻ Řƛ ǘǊŀǎƳŜǘǘŜǊŜ ƭŀ 
potenza dalla PTO alla macchina operatrice attraverso la sua stessa rotazione. La peculiarità del giunto cardanico sta 
nella capacità di trasmettere tale rotazione con angoli che arrivano fino a 45° (anche se si raccomanda di non superare i 
35° se non per brevi periodi).  

Il trattore: presa di potenza meccanica



Presa di Potenza e albero cardanico

Il loro collegamento è semplice ma questa operazione non va banalizzata o presa sotto gamba, sono infatti 
ŦǊŜǉǳŜƴǘƛ ŜŘ ŜǎǘǊŜƳŀƳŜƴǘŜ Řŀƴƴƻǎƛ Ǝƭƛ ƛƴŎƛŘŜƴǘƛ ŎƘŜ ŎƻƛƴǾƻƭƎƻƴƻ ǉǳŜǎǘƛ ŘǳŜ ŜƭŜƳŜƴǘƛΦ [ΩƛƴŎƛŘŜƴǘŜ ŎƘŜ ŎŀǇƛǘŀ 
ǇƛǴ ǎǇŜǎǎƻ ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƭΩimpigliamentoŘŜƭ ǾŜǎǘƛŀǊƛƻ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀǘƻǊŜ ŀǘǘƻǊƴƻ ŀƭƭŀ t¢hΣ ƛƴŦŀǘǘƛ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƛƭ ǾƻǊǘƛŎŜ 
ŘΩŀǊƛŀ ƎŜƴŜǊŀǘƻ Řŀƭƭŀ ǇǊƻǇǊƛŀ ǊƻǘŀȊƛƻƴŜΣ ƭŀ t¢h Ŝ ƭΩŀƭōŜǊƻ ŎŀǊŘŀƴƛŎƻ ŀǘǘƛǊŀƴƻ ŦŀŎƛƭƳŜƴǘŜ ǘǳǘǘƻ ǉǳŜƭƭƻ ŎƘŜ Ǝƭƛ 
capita attorno, avvolgendolo inesorabilmente.

Non ci credete? Guardate qui: https://www.youtube.com/watch?v=pxLzIj68s5E; anche qui: 
https://www.youtube.com/watch?v=CXN1A8cq4Mk; https://www.youtube.com/watch?v=CQyM3KCjJrA; 
https://www.modenatoday.it/cronaca/infortunio-mortale-cavezzo-15-ottobre-
2021.html?fbclid=IwAR2FvIekYbvLxSzglmiJ5sOYE2CoctCgOB3Abq9kqHP2NyrppVA-HpoThAU

Giunti cardanici che non 
presentano cuffie e 

controcuffiedi protezione 
ŜǎǇƻƴƎƻƴƻ ƭΩƻǇŜǊŀǘƻǊŜ ŀŘ ǳƴ 
ǊƛǎŎƘƛƻ ŘΩimpigliamentomolto 

alto!
ATTENZIONE!

Il trattore: presa di potenza meccanica

https://www.youtube.com/watch?v=pxLzIj68s5E
https://www.youtube.com/watch?v=CXN1A8cq4Mk
https://www.youtube.com/watch?v=CQyM3KCjJrA
https://www.modenatoday.it/cronaca/infortunio-mortale-cavezzo-15-ottobre-2021.html?fbclid=IwAR2FvIekYbvLxSzglmiJ5sOYE2CoctCgOB3Abq9kqHP2NyrppVA-HpoThAU
https://www.modenatoday.it/cronaca/infortunio-mortale-cavezzo-15-ottobre-2021.html?fbclid=IwAR2FvIekYbvLxSzglmiJ5sOYE2CoctCgOB3Abq9kqHP2NyrppVA-HpoThAU


Presa di Potenza e albero cardanico

/ƻƳŜ ƻǇŜǊŀǊŜ ƛƴ ǎƛŎǳǊŜȊȊŀ Ŏƻƴ ƭŀ ǇǊŜǎŀ Řƛ tƻǘŜƴȊŀ Ŝ ƭΩŀƭōŜǊƻ ŎŀǊŘŀƴƛŎƻΚ

- a!L ŀǾǾƛŎƛƴŀǊǎƛ ŀƭƭΩŀƭōŜǊƻ ŎŀǊŘŀƴƛŎƻ ǉǳŀƴŘƻ ǉǳŜǎǘƻ ŝ ƛƴ ƳƻǾƛƳŜƴǘƻ
- Quando scendete dal trattore e lo lasciate in moto, disattivate sempre la PTO
- Proteggete i giunti cardanici con cuffie e controcuffieappropriate (Vedi video).
- .ƭƻŎŎŀǘŜ ƭŀ ŎǳŦŦƛŀ Ŏƻƴ ƭΩŀǇǇƻǎƛǘŀ ŎŀǘŜƴŜƭƭŀΦ 
- CƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜ ŎƘŜ Ŏƛ ǎƛŀ ǎƻǾǊŀǇǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ƴŜƭƭŜ ŎǳŦŦƛŜΣ ǘǊŀ ƭŀ ŎǊƻŎƛŜǊŀ ŘŜƭƭΩŀƭōŜǊƻ ŎŀǊŘŀƴƛŎƻ Ŝ ƭŀ ǇǊŜǎŀ Řƛ 
ǇƻǘŜƴȊŀ ƻ ƭΩŀǘǘŀŎŎƻ ƭŀǘƻ ƳŀŎŎƘƛƴŀ ƻǇŜǊŀǘǊƛŎŜΣ ƛƴ ƳƻŘƻ ǘŀƭŜ Řŀ ƴƻƴ ŀǾŜǊŜ ǎŎƻǇŜǊǘŜ ƭŜ ŎǊƻŎƛŜǊŜΦ

https://www.imamoter.cnr.it/formaz_filmati.php
(Video: APROMA - PROGETTO SICUREZZA- 01 - Albero Cardanico)

Cuffia

Controcuffia
(direttamente 

montata su PTO e su 
attacco macchina 

operatrice)

Il trattore: presa di potenza meccanica

https://www.imamoter.cnr.it/formaz_filmati.php


bǳƻǾƛ ǇǊƻǘƻŎƻƭƭƛ Řƛ ǎƛŎǳǊŜȊȊŀ ǇŜǊ ǊƛŘǳǊǊŜ ƛƭ ǊƛǎŎƘƛƻ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀǊŜ ƴŜƛ ǇǊŜǎǎƛ Řƛ t¢h ƛƴ ƳƻǾƛƳŜƴǘƻ

Dal 2016, i Trattori MR hanno nuovi protocolli di sicurezza proprio per minimizzare questo rischio, infatti 
quando si effettua la DISCESA DAL TRATTORE (abbandono con v=0 km/h) Ą in caso di abbandono 
INSICURO (ovvero il conducente NON inserisce il freno a mano), si verifica che:

1) intervengono un avvisatore acustico e visivo (spia);

нύ LƴƻƭǘǊŜ ǎŜ ƭŀ t¢h ŝ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜΣ  ǎƛ ŘƛǎƛƴǎŜǊƛǎŎŜ ŜƴǘǊƻ т ǎŜŎƻƴŘƛ ŘŀƭƭΩŀōōŀƴŘƻƴƻ ŘŜƭ ǎŜŘƛƭŜ

NOTA: per effettuare una operazione da stazionario che richiede la PTO inserita (operazione a punto fisso), 
occorre tirare il freno a mano, dopodiché azionare il comando per la PTO stazionaria;

Il trattore: presa di potenza meccanica



Il trattore: presa di potenza idraulica

Collegamento a vite

Collegamento a biglie

La pdp idraulica è costituita da un giunto, normalizzato nelle dimensioni, che viene 
collegato a un giunto posto sulla Macchina Operatrice.
Le pdp idrauliche Possono essere presenti sia sulla parte anteriore che posteriore 
della trattrice e possono essere più di una  



Gancio e occhione

Lƭ ƎŀƴŎƛƻ όƭŀǘƻ ǘǊŀǘǘƻǊŜύ Ŝ ƭΩƻŎŎƘƛƻƴŜ όƭŀǘƻ ƳŀŎŎƘƛƴŀ ǘǊŀƛƴŀǘŀύ ǎƻƴƻ ƛ ŘǳŜ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛǾƛ 
meccanici di accoppiamento utilizzati per realizzare il collegamento tra trattore e 
rimorchio/attrezzatura trainata, realizzati in ghisa o acciaio, la loro connessione è 
solitamente piuttosto semplice e non presenta particolari criticità o pericoli. 

bŜƭƭΩŀŎŎƻǇǇƛŀƳŜƴǘƻ ǎǘƻǊƛŎƻ ƛǘŀƭƛŀƴƻόŘŜŦƛƴƛǘƻ ƎŜǊƎŀƭƳŜƴǘŜ ζ/¦b!ηύ ƛƭ ƎŀƴŎƛƻ ŝ Ŧƛǎǎƻ Ŝ 
ƭΩƻŎŎƘƛƻƴŜ ƎƛǊŜǾƻƭŜ όǾŜŘƛ Ŧƻǘƻ ǎƻǘǘƻύΣ ATTENZIONE A NON FARE ABBINAMENTI SBAGLIATI 
TRA DIVERSI TIPI DI GANCI E OCCHIONI!

Gancio

Occhione

Lƭ ǘǊŀǘǘƻǊŜΥ ƛƭ ƎŀƴŎƛƻ Ŝ ƭΩƻŎŎƘƛƻƴŜ Řƛ ǘǊŀƛƴƻ



Nuova nomenclatura e omologazione per i ganci e occhioni CUNA (a livello costruttivo non cambia nulla, a livello 
documentale SI)

GANCIO FISSO A 
PERNO 

CUNA NC 338-02

GANCIO FISSO A 
PERNO 

ISO 6489-5

OCCHIONE GIREVOLE 
CUNA NC 438-06

OCCHIONE 
GIREVOLE 

ISO 5692-3

Lƭ ǘǊŀǘǘƻǊŜΥ ƛƭ ƎŀƴŎƛƻ Ŝ ƭΩƻŎŎƘƛƻƴŜ Řƛ ǘǊŀƛƴƻ



Gancio fisso a PERNO/barre di traino (ISO 6489-5)

Gancio a SFERA (ISO 24347)

Gancio a UNCINO (ISO 6498-1) Gancio PITON (ISO 6489-4)

Gancio girevole a perno (tipo DIN ςISO 6489-2)

Barre di traino (ISO 6489-3). Nota: 
Dimensioni differenti rispetto alla 
barra di traino ISO 6489-5

Varie POSSIBILITAô di installazione di diverse tipologie di GANCI sui veicoli T 167/2013 

(utilizzatore può richiederlo in fase di acquisto del trattore)

Lƭ ǘǊŀǘǘƻǊŜΥ ƛƭ ƎŀƴŎƛƻ Ŝ ƭΩƻŎŎƘƛƻƴŜ Řƛ ǘǊŀƛƴƻ



Occhione girevole (tipo CUNA ςISO 5692-3)

Calotta per gancio a sfera (ISO 24347)

Occhione torico per gancio a uncino e piton (ISO 
5692-1)

Occhione fisso (tipo DIN ςISO 5692-2)

Occhione per barra di traino (ISO 21244)

Occhioni per veicoli commerciali (ISO 8755 e ISO 
1102)

Varie POSSIBILITAô di installazione di diverse tipologie di OCCHIONI sui veicoli R&S 167/2013 

(utilizzatore può richiederlo in fase di acquisto del veicolo R&S)

Lƭ ǘǊŀǘǘƻǊŜΥ ƛƭ ƎŀƴŎƛƻ Ŝ ƭΩƻŎŎƘƛƻƴŜ Řƛ ǘǊŀƛƴƻ



Gancio Occhione

Gancio fisso a PERNO/barra di traino (conforme a ISO 
6489-5)
Gancio fisso a PERNO/barra di traino(conforme a CUNA 
338 02)

Occhione girevole(conforme a ISO 5692-3)

Occhione girevole (conforme a CUNA NC 438-06) 

Gancio girevole a PERNO (ISO 6489-2) Occhionefisso (5692-2)
Occhione per veicoli commerciali (ISO 8755)

Gancio girevole a PERNO tipoA (ISO 6489-2 ) Occhione per veicoli commerciali (ISO 1102)

Gancio UNCINO (ISO 6489-1) Occhione torico (ISO 5692-1)
Occhione per gancio uncino (ISO 20019)
Occhione girevole tipo F2 o Y con sezione torica (CUNA NC 438-06 o 
ISO 5692-3) 

Gancio PITON (ISO6489-4) Occhione torico (ISO 5692-1)
Occhione girevole tipo F2 o Y con sezione torica (CUNA NC 438-06 o 
ISO  5692-3)

Gancio a SFERA (ISO 24347) Calotta per gancio a sfera (ISO 24347)

Barra di Traino (ISO6489-3) Occhione torico (ISO 5692-1)
Occhione fisso (tipo DIN ς5692-2)
Occhione per veicoli commerciali(ISO 8755,1102)
Occhione per barra di traino (ISO 21244)
Occhione girevole Cat Z o F3 sezione torica o cilindrica (ISO 5692-
3/CUNA) Ą solo con barra di traino ISO 6489-3 cat. 4

Lƭ ǘǊŀǘǘƻǊŜΥ ƛƭ ƎŀƴŎƛƻ Ŝ ƭΩƻŎŎƘƛƻƴŜ Řƛ ǘǊŀƛƴƻ



Lƭ ǘǊŀǘǘƻǊŜΥ ƛƭ ƎŀƴŎƛƻ Ŝ ƭΩƻŎŎƘƛƻƴŜ Řƛ ǘǊŀƛƴƻ



Giunti di collegamento per Frenatura meccanica idraulica e pneumatica del 
Rimorchio/Attrezzatura Trainata

Gli impianti di frenatura che troverete sul trattore per frenare il veicolo trainato sono:

- Leva CUNA per azionamento frenatura meccanica del rimorchio 

- Impianto idraulico monolinea(vecchio impianto italiano):

- Impianto idraulico doppia linea (nuovo impianto europeo):

- Impianto pneumatico (vecchio e nuovo impianto europeo, 
non è cambiato rispetto  passato):

Il trattore: la frenatura dei veicoli trainati



Il trattore: la frenatura dei veicoli trainati

Esistono poi adattatori che sono in grado di collegare impianti idraulici doppia 
linea con singola linea.

Esempio:



Giunti di collegamento per Frenatura idraulica e pneumatica del Rimorchio/Attrezzatura 
Trainata

Il loro collegamento è molto semplice, le uniche accortezze stanno nel non dimenticarsi 
di effettuare il collegamento e non confondere impianto idraulico singola linea e doppia 
linea (ricordando le compatibilità già viste nella precedente lezione).

https://www.imamoter.cnr.it/formaz_filmati.php
video (06 - Collegamento rimorchio bilanciato) e
video (10 - Collegamento rimorchio semiportato) (questo video mostra un collegamento 
con un impianto di frenatura idraulica monolinea.) 

Il trattore: la frenatura dei veicoli trainati

https://www.imamoter.cnr.it/formaz_filmati.php


VeicoliR&S 
conformi al Codice 
della Strada (art. 
276 RdE)

Dispositivo di frenatura di 
servizio deiveicoli R&S

R < 1,5 t
S < 3 t

No freni
Note:

1,5 t < R < 5 t
3 t < S < 5 t

Meccanico
(leva CUNA NC 441-00)

5 t < R < 6 t
5 t < S < 6 t

Inerzia

R > 6 t
S > 6 t

- Idraulico (1 linea)
- pneumatico

VeicoliR&S conformi 
al Reg. 167/2013

Dispositivo di frenatura di 
servizio deiveicoli R&S

Ra< 1,5 t
Rb< 750 kg

Sa < 3,5 t
Sb < 750 kg 

No freni

1,5 t < Ra< 3,5 t
Rb> 750 kg
Sb > 750 kg

Inerzia (sul trattore non è richiesto 

nessun impianto)

3,5 t < Ra< 8 t
3,5 t < Sa < 8 t          

Inerzia (alle condizioni imposte dal 

Reg. 68/2015)

R >3,5 t
S > 3,5 t

- Idraulico (2 linee)

- pneumatico

Il trattore: la frenatura dei veicoli trainati



Caricatore frontale
Consente diverse tipologie di attività sia legate alla movimentazione e stoccaggio di 
prodotti agricoli, che per attività di manutenzione del territorio e ripristino della 
viabilità. 
Problemi di abbinamento del caricatore frontale sul trattore:
- wƛǎŎƘƛƻ Řƛ ŎŀŘǳǘŀ ƻƎƎŜǘǘƛ ŘŀƭƭΩŀƭǘƻ Ą il quadro normativo e legislativo non affronta 

adeguatamente il rischio (ROPS/FOPS?, sistemi autolivellamento? ecc)
- Per trattori non dotati originariamente di caricatore frontale, da chiarire se e quando 
ŜŦŦŜǘǘǳŀǊŜ ƭŀ ΨǾƛǎƛǘŀ Ŝ ǇǊƻǾŀΩ ǇŜǊ ƭŀ ŎƛǊŎƻƭŀȊƛƻƴŜ ǎǘǊŀŘŀƭŜ

Appendici del Trattore: 
Caricatore Frontale



Perché la ruota 

posteriore è più 

grande?

Il trattore: Domanda da un milione di dollari



Il trattore: Propulsione ed avanzamento

Ad= Aderenza= Ga*ca

ca= coefficiente di aderenza (vicino a 1 per strade asfaltate, fino a 0,30 per campi molto umidi 
o letti di semina) 
Ga= Peso che ricade sul terreno= Ai*ˋ
AiҐ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŘΩƛƳǇǊƻƴǘŀΤ =̀ pressione media di contatto sul terreno
Rr= resistenza al rotolamento (più alta se il terreno è più plastico, perché si deforma di più)
FtrҐ ŦƻǊȊŀ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛŀ ǇŜǊ ƳƻǾƛƳŜƴǘŀǊŜ ƭΩŀǘǘǊŜȊȊƻ ŀǘǘŀŎŎŀǘƻ ŘƛŜǘǊƻΦ

Momento motore = Ad X raggio del pneumatico 



Il trattore: Propulsione ed avanzamento

Cosa succede quando non riusciamo a generare sufficiente aderenza?

Il trattore slitta molto! 

Per definizione lo slittamento è sorgente di:
- sprechi di tempo: per percorrere una stessa distanza, il n° di giri di ruote necessario aumenta con lo 
slittamento
- sprechi energetici: lo slittamento incrementa il consumo di combustibile
- usura dei pneumatici
- deterioramento della struttura del terreno

Attenzione!
Non esiste mai una condizione 

ideale in cui il trattore non 
ǎƭƛǘǘŀΧ 

Ma dobbiamo cercare di ridurre il 
più possibile questo effetto.



Cosa possiamo fare se il nostro trattore slitta troppo, di fatto rendendo meno efficiente 

od impedendoci di effettuare la lavorazione?

montiamo doppi pneumatici

Riduciamo la pressione di gonfiaggio delle gomme Montiamo pneumatici speciali

Altro Importantissimo Benefit? Minore compattazione del terreno

Il trattore: Propulsione ed avanzamento

Ricorriamo a organi di trazione alternative alle ruote

!ŘŜǊŜƴȊŀҐ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŘΩƛƳǇǊƻƴǘŀ · ǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ƳŜŘƛŀ Řƛ Ŏƻƴǘŀǘǘƻ ǎǳƭ ǘŜǊǊŜƴƻ · ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘŜ Řƛ ŀŘŜǊŜƴȊŀ



Oppure?

Montiamo delle ZAVORREal fine di
bilanciare il trattore e raggiungere la giusta aderenza (IMPORTANTE: massa trasmessa 
ŘŀƭƭΩŀǎǎŜ Řƛ ƎǳƛŘŀ ƴƻƴ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ ƛƴŦŜǊƛƻǊŜ ŀƭ нл҈ ŘŜƭƭŀ Ƴŀǎǎŀ ŘŜƭƭŀ ƳŀŎŎƘƛƴŀ ǎǘŜǎǎŀύ

Il trattore: Propulsione ed avanzamento

Aderenza= Peso che ricade sul terreno X coefficiente di aderenza 



Il trattore: Domanda da un milione di dollari

Perché la ruota 

anteriore è più 

piccola?



Manovrabilità!
Necessità di sterzare in spazi 
ridotti. 

Il trattore: Domanda da un milione di dollari



.Ŝƴ ŎƻƳǇǊŜǎŜ ƭŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀȊƛƻƴƛ ƴŜƭƭŜ ǇŀƎƛƴŜ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘƛΧ

Non possiamo però fare ruote posteriori giganti e larghissime perché ci sono necessità 

funzionali a cui dobbiamo andare in contro, come ad esempio, spazi di manovra, spazi per 

ƭŀ ŎƛǊŎƻƭŀȊƛƻƴŜ ǎǳ ǎǘǊŀŘŀΣ ŜǊƎƻƴƻƳƛŀ ŘŜƭ ǾŜƛŎƻƭƻΣ Ŏƻǎǘƛ ŘŜƭ ǾŜƛŎƻƭƻ ƳŀΧΦ

Se volessimo invece estremizzare questo concetto? 

Il tractor pulling. 

https://www.youtube.com/watch?v=Q7J-IWzguEM

Il trattore: Propulsione ed avanzamento

https://www.youtube.com/watch?v=Q7J-IWzguEM


Potenza del motore 100%

Sollevamento idraulico 3-5 %

Trasmissione 7-12 %

Prese di potenza 10-20 %

Avanzamento 5-20 %

Slittamento 5- 20 %

Potenza a disposizione della 
macchina operatrice 50-70 %

Il trattore: la potenza 



Parliamo del motore del trattore

Back to: il motore 



Back to: il motore 



Le due situazioni estreme in questo grafico:

Bassi numeri di giri (caso aratura, vado molto piano): ho bisogno di sfruttare al massimo la coppia per le mie operazioni, al contempo è 

la potenza del motore che mi da questa coppia (anche se decisamente meno rispetto alla parte destra del mio grafico), quindi comunque 

una certa quantità di potenza gliela devo garantire ugualmente.

Alto numero di giri (caso utilizzo su strada, vado molto veloce):Ho moltissima potenza, quasi raggiungo il massimo, ma la coppia è 

Ƴƻƭǘƻ ǇƛǴ ōŀǎǎŀΣ ǉǳŜǎǘƻ ŝ ƛƭ Ŏŀǎƻ ƛƴ Ŏǳƛ ƛƻ ǎƻƴƻ ǎǳ ǎǘǊŀŘŀ Ŝ άǾŀŘƻ Ƴƻƭǘƻ ǾŜƭƻŎŜέ ǘǳǘǘŀ ƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ Ƴƛ ǎŜǊǾŜ ǇŜǊ ŦŀǊŜ ŀƴŘŀǊŜ Ǉƛù veloce il 

trattore, non ho molta coppia da utilizzare per collegare qualcosa dietro a meno che non sia un rimorchio da trainare su strada che 

oppone poca resistenza.

[ŀ ǘŜƴŘŜƴȊŀ ǳƭǘƛƳŀƳŜƴǘŜ ŘŜƛ ŎƻǎǘǊǳǘǘƻǊƛ Řƛ ƳƻǘƻǊƛ ǇŜǊ ǘǊŀǘǘƻǊƛ ŝ ǉǳŜƭƭŀ Řƛ ŎŜǊŎŀǊŜ Řƛ ŀǇǇƛŀǘǘƛǊŜ ǾŜǊǎƻ ƭΩŀƭǘƻ ǎŜƳǇǊŜ Řƛ ǇƛǴ ƭa parte sinistra 

della curva Potenza ςNumero di giri. Questo perché così facendo io, soprattutto nella parte sinistra del mio grafico, riesco adavere una 

Coppia decisamente maggiore (considerando che la coppia nella parte sinistra del mio grafico crescerà proporzionalmente se aumento la 

potenza). Chiaramente questo porta però a consumi maggiori, e quindi la coperta risulta sempre corta (nel senso che è complesso 

riuscire ad avere una condizione ideale che faccia contenti tutti e 3 gli elementi che compongono questa curva).

Quando abbiamo numeri di giri altissimi per evitare il fuori giri interviene una valvola chiamata regolatore, (è tutto nella parte destra 

estrema del grafico),  questo è prevalentemente il caso delle operazioni a punto fisso (in cui in sostanza il trattore sta fermo), e in cui è 

fondamentale per la lavorazione avere variazioni nel numero dei giri molto piccole (esempio mulino, pompa ecc. ecc.) dovute ad 

imprevisti o malfunzionamenti istantanei.

Back to: il motore 



Il sistema che fa funzionare un trattore ha delle perdite:

1) perdite di avanzamento (mentre il trattore avanza)

2) perdite alla trasmissione

3) perdite di slittamento

Io ho bisogno di:

I) tƻǘŜƴȊŀ ǇŜǊ ŦŀǊ ŦǳƴȊƛƻƴŀǊŜ ǘǳǘǘŀ ƭΩƛŘǊŀǳƭƛŎŀ ŘŜƭ ǘǊŀǘǘƻǊŜ

II) Potenza per far funzionare la presa di potenza

III) Potenza per far andare avanti il trattore

Al netto delle perdite io devo ripartire la potenza residua su I, II e III. 

Per le perdite come in precedenza i due casi limite sono i seguenti:

ÅSe sto andando veloce su strada col trattore avròΥ нύ ŀōōŀǎǘŀƴȊŀ ŀƭǘƻ όƳƻƭǘƻ ƻƭƛƻ ŎƘŜ ƎƛǊŀύΣ мύ ƳŜŘƛŜΣ оύ ǇǊŀǘƛŎŀƳŜƴǘŜ ƴǳƭƭŜ όǎǳƭƭΩŀǎŦŀƭǘƻ 

il trattore non slitta).

ÅSe sto arando un campo: 3) molto alto perché slitto di brutto, 1) e 2) entrambe praticamente nulle.

Tanto per capirci, con una trasmissione meccanica tradizionale, quando il trattore viene avviato in inverno io ho anche 30 Cvdi perdite su 

200 Cv totali (stiamo parlando di perdite legate alla trasmissione quindi 2), con trasmissioni powershift, nel medesimo contesto 

atmosferico posso avere fino al 20-25% di perdite alla trasmissione (più la trasmissione è economica più alte saranno le perdite).

Back to: il motore 



Back to: il motore 

Come sono cambiati negli anni i 
motori dei trattori?

Courtesyof Davide Gnesini



AAAA
A

Back to: il motore 

E i consumi?

Courtesyof Davide Gnesini



Å 5ŀƎƭƛ ŀƴƴƛ ΨфлΣ ƴƻǊƳŀǘƛǾŜ ǇŜǊ ƭƛƳƛǘŀǊŜ ƭŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴƛ ŘŜƛ ƳƻǘƻǊƛ 
diesel non stradali. «Stage» in EU, «TIER» in USA

Å Secondo la potenza del motore, ciascuna normativa impone dei 
limiti sugli inquinanti: CO, HC, NOx, particolato

Å Dal 2019 si applica la normativa Stage V: limite sul PM del 40% 
inferiore allo Stage IV e nuovo limite sul numero di particelle PN. 
Conseguenza: DPF anche per 19-56kW

Å Legislazione USA storicamente presa come riferimento. Con lo 
Stage V, EU è diventata la più restrittiva

Back to: il motore 

Courtesyof Davide Gnesini



[Ŝ ŜƳƛǎǎƛƻƴƛ Řƛ /h ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ǊƛŘƻǘǘŜ ŘŜƭ ол҈Σ ǉǳŜƭƭŜ Řƛ I/ ŘŜƭƭΩул҈

NOx e PM ridotte del 95%

Back to: il motore 

Courtesyof Davide Gnesini



SCR
Å SelectiveCatalyticReduction: introdotto dai costruttori di 

trattrici per la normativa Stage IV

Å Trattamento dei gas di scarico con soluzione a base di urea --
si ottiene una miscela di acqua e azoto

Back to: il motore 

Courtesyof Davide Gnesini



DPF
Å Diesel ParticulateFilter: introdotto per la normativa Stage III-B o 

V, a seconda delle fasce di potenza

Å È un filtro in ceramica per le particelle solide del gas di scarico 

Å Dopo un certo numero di ore deve essere ripulito 
(rigenerazione)

Back to: il motore 

Courtesyof Davide Gnesini
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Back to: il motore 

Courtesyof Davide Gnesini
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Back to: il motore 

Courtesyof Davide Gnesini



Il trattore: categorizzazione



Il trattore: categorizzazione

Trattori tradizionali:

Anche definiti da campo aperto o footstep.

Hanno una forma proporzionata e vengono utilizzati in pianura per qualsiasi genere di attività agricole o di 

manutenzione del territorio, cioè quelle con campi piuttosto vasti, sono sempre più utilizzati anche per il trasporto e 

rappresentano la stragrande maggioranza della produzione dei trattori in Europa.  

Peso: da 400 kg a 18 ton

Potenza: da 20 a 700 Cv

Larghezza: da 1 m fino a 3 m

tǊŜȊȊƻΥ млΩллл ςрллΩллл ŜǳǊƻ

Marchi italiani: Case-New Holland, Argo Tractors(Landini, Mc Cormick, Valpadana), Same-DeutzFahr(Same, DF, 

Lamborghini).

Marchi internazionali di rilievo: John Deere, AGCO (Fendt, MasseyFerguson, Valtra), Claas, Kubota
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Esempi di marchi italiani di trattori tradizionali



Esempi di marchi internazionali di trattori tradizionali
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