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FederUnacoma rappresenta dal 1945, nel sistema di Confindustria, un ampio settore
della meccanica. In essa confluiscono le associazioni di costruttori di macchine,
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componentistica.
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Rappresenta: Costruttori di Macchine Agricole
Operatrici (ASSOMAQO)
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Rappresenta: Costruttori di Macchine Agricole
Semoventi (ASSOMASE)
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Rappresenta: Costruttori di Componentistica
(COMACOMP)
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Rappresenta: Costruttori di Macchine per Il
Giardinaggio (COMAGARDEN)
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I 11 70% della .
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totale viene

esportata in 180
Paesi nel mondo




Introduzione

Obiettivi della meccanizzazione

A Tempestivita nello svolgimento delle operazioni

A Miglioramento della qualita Del lavoro

A Aumento della produttivita

A Riduzione della fatica Umana

Obiettivi Tecnico operativi

A qualita, quantita, sostenibilita ambientale del lavoro
Economici

A lavoro a costi convenienti

Sociali

A Sicurezza e riduzione della fatica degli addetti




Introduzione

Macchine
Agricole

Motrici Operatrici

Accoppiate
a trattori




Introduzione: come Si
classificano le macchine agricole

Macchine
Agricole

Motrici




|| Trattore
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1892: | primi trattori in assoluto: il Waterlod-roeliched il J.I. Case (locomobili a vapore)
1917: ilFordson ovvero il primo trattore realizzato in serie

1920: il FIAT 702, ovvero il primo trattore italiano realizzato in serie
1933: il Ferguson «Blackactor, il primo trattore con sollevatore ed attacco a 3 punti

The First CASE Gas Tractor
Built in 1892,




|| Trattore
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Inizialmente era una macchina esclusivamente pensata per generare una

Forza di Trazione




|| Trattore
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sollevamento ﬁ

meccamca(?\ meccanicar?\
p.d.p. p.d.p. <y,
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Da Forza di Trazioneldnita di potenza




|| Trattore
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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 idrauliel] i
Organi di direzione (volante o cloche)

Organi di frenatura




Il Trattore: la struttura portante




Il Trattore:

la Trasmissione

X al A Tl
Il motore troppo
su di giri

Lavora
tranquillamente a
giri prossimi a
qguelli massimi

Marce
X al|E

marce

Gamme

Inversore




Il Trattore:

la Trasmissione

Il Trattore, spesso e volentiernpecessita di operarafruttando tutta la potenza disponibile del motore
per molte ore mantenendo al contempo la velocita costantécco che, per fare cio, ha bisogno di un
complesso sistema di marce, gamme ed inversore.

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

Lottimizzazione di consumi, efficienza e durabilita
di questo sistema @ tutto nella qualita della
Trasmissione

km/h

Marce Gamme Inversore o

30 —
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10 —
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LENTA MEDIA VELOCE




Il Trattore: la Trasmissione

A Le trasmissioni si sono evolute verso:

i incremento del numero di rapportinecessita di combinare il punto di funzionamento ottimze
del motore con le condizioni di lavoro

i riduzione dei tempi di cambiatarecessita di poter cambiare marcia anche sotto carico per
adeguare il motore alle condizioni locali del terreno
A Soluzioni tecnologiche:
T FullPowerShift(FPS)
T ContinuouslyariableTransmissiofCVT)
T DualClutchTransmissioDCT)

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




Il Trattore: la Trasmissione

TrasmissionPower Shift

Trasmissioni meccaniche con frizioni eletidoauliche in sostituzione dei classici innesti cor
sincronizzatori

Vantaggi Rapidita e fluidita di cambiatapossibilita di variare rapporto, gamma e direzione
sotto carico

Nomi commercialiHexaschifper ClaaX




Il Trattore: la Trasmissione

CVT frasmissionea variazionecontinua)

A Trasmissione mista con una componente meccanica ed
una idrostatica unite da urotismo epicicloidale

A 1l rapporto di trasmissione pud essere variato con
continuita

Permette:

A velocita costante a carichi variabili, oppure

A numero di giri motore costante e variazioni
automatiche velocita, a pieno carico

Video:https://www.youtube.com/watch?v=Y X165¢csS4Y8

Nomi commercialiCimaticper ClaasVario perendt, Autocommand
per New Hollandivt per John Deere,-Blatic per Steyr



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

Il Trattore: la Trasmissione

Dual Clutch Transmission

A Due alberi secondari: sul primo, ruote dentate Motore%

RSEfS YINDS LI NR® {dzf £ ¢ [N

A Quando é inserita una marcia la corrispondente
FNRAI A2YS § OKAdzal T y St ;
preinserita una delle due marce adiacenti 1 Motore |

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

Motore
Differenziale




Il trattore: la cabina e il ROPS

ROPS: telaio a 2 montanti  Cabina: la struttura portante Cosa significa cabina

anteriore o posteriore, della cabina & costituita da  In Classe 47?

oppure a 4 montanti, un telaio opportunamente  Classe 4 indica |l
opportunamente progettato  progettato per proteggere livello di filtrazione
(in altezza e a livello f Q2 LISNJ G2 NB A ydell@g¢aliing, ossia la
strutturale) per proteggere ribaltamento del trattore. sua capacita a filtrare
f Q2 LISNY G 2 NB A fittorad asit@laiokR kealizzata le sostanze utilizzate
ribaltamento del trattore la cabina che serve a per trattamenti

LIN2 0 STIISNBE { QAilaemtarii 2 N Rt
agenti atmosferici o in caso
di trattamenti fitosanitari




Il trattore: la cabina e il ROPS

CROPS: e una cabina ROPS a
profilo ribassato che consente al
trattore di poter accedere sotto
chioma (filari, alberecg

SPAGAT: € una cabina che
protegge l'operatore solamente
dagli agenti atmosferici, ma il cui
telaio NON e dimensionato per
eventuale ribaltamento del




Il trattore: la cabina e il ROPS

SPAGAT (Strutture di Protezione da@lentiAtmosferici):

Problema:

Caso dalcune strutturenterferiscono con il volume di sicurezza del
conducente.

Il n questo caso | o6installazione dek
norma che puo essere sanata solo con laswaione. N
Caso 2per le strutture chBON interferiscono con il volume di sicurezza de L s
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 condudsate.

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

necessario rimuovere la struttura di protezione.
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 l&JNbrma
11774202 Tr at t r i c i a gRracedurd deproea pér ta vezifcd deella resistenza delle

strutture diprotezioned a agent i atmosfericio.
Al fini della circolazione stradale?
L6i nstall azione di SPAGAT non previste in or.i

aggiornamento della carta di circolazione

https://www.mondomacchina.it/it/cabineafter-marketuna-questionedi-sicurezzac2019



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
sicurezza) e un requisito fondamental#inchedurante il ribaltamento il
conducente rimanga solidale al sedile di guida per cui:

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




ABS facoltativo s€maxsuperiore ai 40 km/h ed
obbligatorio perVmaxuguale o superiore a 60 km/h




|l trattore: le sospensioni

Sospensioneabina Sospensionsedile Sospensionassale

Sospensione sedile con Sospensione idropneumatica

Costituita da elementi  gispositivi attivi Un accelerometro permette la
|dro-pneum§1t|C| capacl  (smorzamento controllato e regolazione automatica dello
di variare lo rigidezza controllata) smorzamento in estensione e ir
smorzamento compressione
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Attacco a 3 punti (o 2 punti, visto la possibilita di poter sfruttare in alcuni casi i soli bracci inferiori
del sollevatore)

{ (i NﬂzYSyG 2 TE)/RI- Yéy(] £ ST dzGAf AT T 0 %emlp]ﬁtal;ae,fdl- 0
2016, anche trainata.

Nella stragrande maggioranza dei casi € montato solo posteriormente al trattore, negli ultimi anni
sta diffondendo anche anteriormente.

[ £83Aat+T A2yS O2yasSyids LIBNI £ QF3I3FyOAz RA

% Terzo punto

v 1

Bracci inferiori del sollevatore
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Bracci inferiori del sollevatore

’ Con rotule
M 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



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

|| trattore: presa di potenza meccanica

Presa di Potenza e albero cardanico

La presa di potenza presa di forza (abbreviat®dpo PTO(Power take off)) € il mezzo tramite il quale il motore del
trattore € in grado di azionare gli organi lavoranti sulla macchina operatrice ad esso accoppiata, per mezzo di un
Y2OBAYSyili2 YSOOFYyAO02: NRUGFIG2NA2ZT S INITAS FffQlFfoSNI
tipicamente 540 o 1000 giri al minuto.

[ QF £ 6 SNPS OdzNRd NAOAA 2 (St Sa02LIAO02 Ay YSGlrftft2 02y Rdzf
potenza dalla PTO alla macchina operatrice attraverso la sua stessa rotazione. La peculiarita del giunto cardanico
nella capacita di trasmettere tale rotazione con angoli che arrivano finG @#Aéhe se si raccomanda di non superare |
35° se non per brevi periodi).




|l trattore: presa di potenza meccanica

Presa di Potenza e albero cardanico

Il loro collegamento € semplice nqaesta operazione non va banalizzata o presa sotto gansmno infatti
FNBIjdzSyidAr SR SAaGNBYFYSyidS RIyy2aAiA 3IftA AYOARSY(GA
LA G & LJS & airdpighttnehi RIS 00 A NA 2 RSt € Q2LISNF G2NB | GG 2N
RQFNALF 3ISYSNYG2 RIEffF LINRPBLINRF NRGFETA2YST tF te¢h
capita attorno, avvolgendolo inesorabilmente.

Non ci credete? Guardate qunttps://www.youtube.com/watch?v=pxLzlj68s5@nche qui:
https://www.youtube.com/watch?v=CXN1A8cq4Mhkttps://www.youtube.com/watch?v=CQyM3KCjJrA
https://www.modenatoday.it/cronaca/infortuniemortale-cavezzel 5-ottobre-
2021.html?fbclid=IwAR2FvIekYbvLxSzglmiJ5sOYE2CoctCqOB3Abg9kqH PP

Giunti cardanici che non
presentano cuffie e
controcuffiedi protezione
SalLRy3azzy2 f Q2
NJA a Qifipigiaménhfomolto
alto!
ATTENZIONE!



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

|| trattore: presa di potenza meccanica

Presa di Potenza e albero cardanico
/| 2YS 2LISNINB Ay aAO0OdzaNBI T 02y €t LINBal RA t2GSyT1 |
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- Quando scendete dal trattore e lo lasciate in moto, disattivate sempre la PTO
- Proteggete i giunti cardanici con cuffieentrocuffieappropriate (Vedi video).

- . f200HGS tF OdAFAL O2y fQFLIR&AGE OFGSYyStfl o
- C2YRIYSydlfS OKS OA &aAl a20NI LILRAATAZ2YS yStfS
LRGSYyT I 2 fQlFriaGlro02 t1d2 YIFOOKAYIl 2LISNIGNAOSE A
https://www.imamoter.cnr.it/formaz_filmati.php
(Video: APROMAPROGETTO SICURE@ZAAIbero Cardanico)
Controcuffia

(direttamente
montata su PTO e su
attacco macchina

operatrice)

Cuffia



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

|l trattore: presa di potenza meccanica
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Dal 2016, i Trattori MR hanno nuovi protocolli di sicurezza proprio per minimizzare questo rischio, inf
quando si effettua la DISCESA DAL TRATTORE (abbandono con vAQikmoédsp di abbandono
INSICURO (ovvero il conducente NON inserisce il freno a mano), si verifica che:

1) intervengono un avvisatore acustico e visivo (spia);
HO Ly2taGNB aS I t¢h 8§ Ay TFdzyl Az2yS> aA RA&AY

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




|| trattore: presa di potenza idraulica

Lapdpidraulica e costituita da un giunto, normalizzato nelle dimensioni, che viene

collegato a un giunto posto sulla Macchina Operatrice.
Lepdpidrauliche Possono essere presenti sia sulla parte anteriore che posteriore

della trattrice e possono essere piu di una

| .
= Collegamento a vite

Collegamento a biglie
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Gancio e occhione
Lf 3IFyOA2 ofld2 GNIXGG2NBOL S f Q200KA2YS
meccanici di accoppiamento utilizzati per realizzare il collegamento tra trattore e

rimorchio/attrezzatura trainata realizzati in ghisa o acciaio, la loro connessione e
solitamente piuttosto semplice e non presenta particolari criticita o pericoli.

bStftQF OO2LIAI YSY (G2 &aG2NARO2 AlUFfAlFYy20RS-
f Q2 00KA2Y S 3 A NBAAZENZIONEANRN FARE ABBINAMENTI SBAGL
TRA DIVERSI TIPI DI GANCI E OCCHIONI!

Occhione

Gancio




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

GANCIO FISSO A
PERNO

ISO 6485

OCCHIONE
GIREVOLE

1ISO 56928

. GIREVOLE
||ii 1386
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VarieP OS S| Bl L ingtal@ziomeidi diverse tipologie di GANCI sui veicoli T 167/2013
(utilizzatore puo richiederlo in fase di acquisto del trattore)

Gancio fisso a PERNO/barre di traino (ISO 6389 Gancio girevole a perno (tipo DINSO 6489)

Gancio a UNCINO (1SO 6498 Gancio PITON (ISO 6480

Barre di traino (ISO 648%. Nota: Gancio a SFERA (ISO 24347)
Dimensioni differenti rispetto alla

barra di traino ISO 6489
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VarieP OS S| Bl L ingtal@ziormkeidi diverse tipologie di OCCHIONI sui veicoli R&S 167/2013
(utilizzatore puo richiederlo in fase di acquisto del veicolo R&S)

Occhione girevole (tipo CUNASO 5692) Occhione fisso (tipo DINISO 5692)

Occhione torico per gancio a uncingiéon (1ISO Occhione per barra di traino (ISO 21244)
56921)

Ca'ot‘[a per gancio a Sfera (|SO 24347) OCCh)ioni pel’ VeiCOIi CommerCiaIi (ISO 8755 e ISO
1102




Lt OGN GU2NBY Af 3l yOAz2

Gancio Occhione

o Gancio fisso a PERNO/barra di traino (conforme a 1ISOOcchione girevoléconforme a ISO 5692)
(C ) 64895)

I,:fff Gancio fisso a PERNO/barra di trajoonforme a CUNA Occhione girevole (conforme a CUNA NG@38
. 338 02)
f‘*ﬁ Gancio girevole a PERNO (ISO &89 Occhion€fisso (56922)
O Occhione per veicoli commerciali (ISO 8755)
:fiiﬂ ancio girevole a cchione per veicoli commerciali
JD‘ Gancio gi le a PERNO t{@dSO 6482 ) Occhi icoli iali (ISO 1102)
OO0 Gancio UNCINO (ISO 64B9 Occhione torico (ISO 5699
. Occhione per gancio uncino (ISO 20019)
— Occhione girevole tipo F2 0 Y con sezione torica (CUNA N@5488
— ISO 5693)

” Gancio a SFERA (ISO 24347) Calotta per gancio a sfera (ISO 24347)
S0 Barra di Traino (1ISe4189-3) Occhione torico (ISO 5699
Occhione fisso (tipo DI&N56922)
A Occhione per veicoli commerciaiQ 8755,1102
fuﬁ)«.J Occhione per barra di traino (ISO 21244)

Occhione girevol€at Z o F3 sezione torica o cilindrica (ISO 5692
3/CUNA)A solo con barra di traino ISO 648%at. 4




3. GANCI DI TRAINO E MASSA MASSIMA RIMORCHIABILE (kg):

Costruttore (BM HANS SAUERMANN GmbH & Co. KG
Tipo GTB30009 GTB30003-5 H5-6000-1D-PE HS 310-ID-390
Barra di traino Barra di traino Barra di traino
i , . , , A perno, fisso
i | Categoria (Categoria 3 (Categoria 3 (Categoria 2
g IS0 6483-3 150 6483-3 150 6489-3 x [150 6489-5]
:Lu: D (kN)/T(t) = 51,18 kN 125t 34 kN bt
215 (kq) = 2700 3000 900 1500
E Omologazione CE/UE/ECE e11 0209 ND ell 0222 NS el 00184 ND e3 80019NS
E Shalzo (m) Minimo 1,053 1,053 1,022 0.778
Massimo 1,053 1,053 1,022 0,778
Atezza mx (m) Posizione superiore 0,607 0,607 0,594 1,095
Pasizione inferiore 0,557 0,657 0,544 0,533
o |Priva difreni 3500
E Meccanica Non ricorre
_EE Ad inerzia 7950 8000 4500 6000
= Mista e automatica idraulica a doppia linea Non ricorre
% Mista e automatica idraulica a singola linea (CUNA) Mon ricorre 6000
= [Mista e automatica pneumatica 7950 12500 4500 6000
Occhion’ accoppiabt (categurie)] CE/UE/ECE IS0 21244, 150 5692 (] 150 21244,150 5692 | IS0 21244, IS0 5692 X [150 5692-3]
CUNA Messuna Nessuna Nessuna E E2, E3




Il trattore: la frenatura dei veicoli trainati

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:

N
Leva CUNA per azionamento frenatura meccanica del rimorchio \-i\l

Impianto idraulicanonolinea(vecchio impianto italiano):

Impianto idraulico doppia linea (huovo impianto europeo):

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




Il trattore: la frenatura dei veicoli trainati

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

Esempio:




Il trattore: la frenatura dei veicoli trainati

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

Il loro collegamento € molto semplice, le uniche accortezze stanno nel non dimenticars
di effettuare il collegamento e non confondere impianto idraulico singola linea e doppia
linea (ricordando le compatibilita gia viste nella precedente lezione).

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

video (06- Collegamento rimorchio bilanciato) e

video (10- Collegamento rimorchisemiportatg (questo video mostra un collegamento
con un impianto di frenatura idraulicaonolinea)



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

Il trattore: la frenatura dei veicoli trainati

COliR&S Dispositivo di frenatura di VeicoliR&S conformi| Dispositivo di frenatura di
formi al Codice | servizio deiveicoli R&S al Reg. 167/2013 servizio deiveicoli R&S
la Strada (art.
RdB

R<15t No freni :
S<3t Note: Ra<1,55t No freni
Rb< 750 kg
Sag35t
Sb < 750 kg
15t<Ra<3,5t Inerzia(sul trattore non & richiesto
Rb> 750 kg nessun impianto)
: Sb > 750 kg
15t<R<5t Meccanico _
3t<S<5t (leva CUNA NC 4410) 3,5 t<Ra<8t Inerzia(alle condizioni imposte dal
35t<Sa 8t Reg. 68/2015)
5t<R<6t Inerzia
St<S<bt R>35t _ Idraulico (2 linee)
S>35t
R>6t - Idraulico (1 linea) - pneumatico

S>6t - pneumatico




Appendici del Trattore:

Caricatore Frontale

Caricatore frontale

Consente diverse tipologie di attivita sia legate alla movimentazione e stoccaggio di

prodotti agricoli, che per attivita di manutenzione del territorio e ripristino della

viabilita.

Problemi di abbinamento del caricatore frontale sul trattore:

- wWAAOKA2 RA Ol Radliguadrd abErativaliellegifidtivio hon laffronta
adeguatamente il rischio (ROPS/FOPS?, sistetolivellament® ecg

- Per trattori non dotati originariamente di caricatore frontale, da chiarire se e quando
STFFSGddzr NB f I W@AaAGE S LINRPOIQ LISNI f I




Il trattore: Domanda da un milione di dollari




|l trattore: Propulsione ed avanzamento

Ftr ;
lGa
N © Ad >
=
Rr
- <€ o ’
Ftr Rr Ad

Momento motore = A Xraggio del pneumaticc

Ad= Aderenza= &ca

ca= coefficiente di aderenza (vicino a 1 per strade asfaltate, fino a 0,30 per campi molto um
o letti di semina)

Ga= Peso che ricade sul terreno# A

Al & dzLJS NF A O A =Spre&sinrie YnedM®liycantatb sul terreno

Rr= resistenza al rotolamento (piu alta se il terreno e piu plastico, perché si deforma di pit)
Ftrb F2NJ I ySOSaal NAI LISNI Y2OAYSy il NB f QF




|l trattore: Propulsione ed avanzamento

Cosa succede guando non riusciamo a generare sufficiente aderenza?

Il trattore slitta molto!

Per definizione lo slittamento é sorgente di:
- sprechi di tempo: per percorrere una stessa distanza,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

SENZA SLITTAMENTO
lone! W e e e e i
_ Attenz_lone. - * Pr—a % N -
Non esiste mai una condizione partenza 1° 2° 3 4°
giro giro giro giro

ideale in cui il trattore non

af Adal X
Ma dobbiamo cercare di ridurre |l

piu possibile questo effetto. A 3 e
e Jam o WAl NS,

CON SLITTAMENTO

partenza 1° 2° 3° 4°
giro giro giro giro




|l trattore: Propulsione ed avanzamento

Riduciamo la pressione di gonfiaggio delle gomme Montiamo pneumatici speciall

pressionedi 4 g p,y 1,3 bar 0,8 bar
gonfiaggio |

. . . Ricorriamo a organi di trazione alternative alle ru
montiamo doppi pneumatici - 7 I
~2 o ¢ 'r\.:"‘.v"_ ) -

‘-

Altro Importantissimo BenefitRlinore compattazione del terreno




|l trattore: Propulsione ed avanzamento

Oppure?

Aderenza=Peso che ricade sul terreno X coefficiente di adereniza

Montiamo delleZAVORREI fine di
bilanciare il trattore e raggiungere la giusta aderenza (IMPORTANIEEa trasmessa
RIfftQlFraasS RA FdzARI y2y RSOS SadaSNB Ay T




Il trattore: Domanda da un milione di dollari




Il trattore; Domanda da un milione di dollari

=~
@Js@

I!-I
()

Manovrabilita!
Necessita di sterzare in spazi
ridotti.




|| trattore: Propulsione ed avanzamento

Sy O2YLINBaS S O2yaARSNITAZ2YyA yStfS LI
Non possiamo pero fare ruote posteriori giganti e larghissime perché ci sono necessita

funzionali a cui dobbiamo andare in contro, come ad esempio, spazi di manovra, spazi [
fl OAND2fl T A2yS &adz aiN)}RIFZT SNH2Yy2YAl RS

Se volessimo invece estremizzare questo concetto?

|l tractor pulling

https://www.youtube.com/watch?v=Q7#0WWzquEM



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

|l trattore: la potenza

Potenza del motore 100%

ulico-8 %

Potenza a disposizione della

0]
e macchina operatrice 500 %




Back to: il motore

Parliamo del motore del trattore




Back to: il motore

P, ax = Potenza

massima (nominale)

[~

[

< min — CONSUIMO
specifico minimo

Potenza (kW)

Coppia (Nm)
Consumo specifico (g/kWh)

Regime rotazione motore (giri/min)




Back to: il motore

Le due situazioni estreme in questo grafico:

Bassi numeri di giri (caso aratura, vado molto pianbd bisogno di sfruttare al massimo la coppia per le mie operazioni, al contempo é
la potenza del motore che mi da questa coppia (anche se decisamente meno rispetto alla parte destra del mio grafico)quiqde
una certa quantita di potenza gliela devo garantire ugualmente.

Alto numero di giri (caso utilizzo su strada, vado molto velodéd moltissima potenza, quasi raggiungo il massimo, ma la coppia e

Y2t G2 LIAG ol aalx ljdSadz2 8 At OFaz2 Ay OdzAi A2 azy?2 aweladilNI RIS
trattore, non ho molta coppia da utilizzare per collegare qualcosa dietro a meno che non sia un rimorchio da trainadashestra

oppone poca resistenza.

[ GSYRSylT I dzf GAYFYSYy:dS RSA O2ailNMzidGd2NR RA Y202 NAapde ddistraNI G G 2 N
della curva PotenzaNumero di giri. Questo perché cosi facendo io, soprattutto nella parte sinistra del mio grafico, rieseyedna

Coppia decisamente maggiore (considerando che la coppia nella parte sinistra del mio grafico crescera proporzionalnmeatiosia au
potenza). Chiaramente questo porta perd a consumi maggiori, e quindi la coperta risulta sempre corta (nel senso chesocomples

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, (€ tutpaneltestra
estrema del grafico), questo é prevalentemente il caso delle operazioni a punto fisso (in cui in sostanza il tratiom®)ste fe cui &
fondamentale per la lavorazione avere variazioni nel numero dei giri molto piccole (esempio mulino, pompa ecc. ecc.jidovute a
imprevisti 0 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 slitamento

lo ho bisogno di:

D t2GSyT I LISNJ FIN FdzyT A2y NB GdzidGl f QARNIY dzf A OF RSt GNJ GG 2N
II) Potenza per far funzionare la presa di potenza
[I) Potenza per far andare avanti il trattore

Al netto delle perdite io devo ripartire la potenza residua su I, Il e Ill.
Per le perdite come in precedenza i due casi limite sono i seguenti:

A Se sto andando veloce su strada col trattorea¥rd HO | 66 &aGFyT I Ffd2 oYvY2tid2 2tA2 OKS
il trattore non slitta).

A Se sto arando un camp@®) 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 andip&@liv/su
200 Cv totali (stiamo parlando di perdite legate alla trasmissione quindi 2), con trasmpesis@rshift nel medesimo contesto
atmosferico posso avere fino al-2%% di perdite alla trasmissione (piu la trasmissione &€ economica piu alte saranno le)perdite




Back to: il motore

Come sono cambiati negli anni |
motori del trattori?

Evoluzione coppia specifica [Nm / litro]

200 — 200
1751 Il Motore Diesel Auto
170
. Motore Diesel Agricolo
{150 T |
125 J;

120
100 100I 97 114

92

75

50 }b——T—

25

1975 1980 1985 1990 1985 2000 2005 2010

Courtesyof Davide Gnesini




Back to: il motore

E | consumi?

Evoluzione consumo specifico [g / CVh]

205 —

202 | | I |

. Motore Diesel Auto
190 B Motore Diesel Agricolo
187
175
171
161 |
160 158 -10%
153 | 150| 154

“ H
130

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Courtesyof Davide Gnesini




Back to: il motore

ASFItA FYyyAaA WYWons y2NXYIGASS LIS
diesel non stradali. «Stage» in EU, «TIER» in USA

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

A Dal 2019 si applica la normativa Stage V: limite sul PM del 40%
inferiore allo Stage IV e nuovo limite sul numero di particelle PI
Conseguenza: DPF anche peb68W

A Legislazione USA storicamente presa come riferimento. Con lo
Stage V, EU e diventata la piu restrittiva

Courtesyof Davide Gnesini




Back to: il motore

[ S SYAaaA2yA RA [/ h az2y2 aidldS NAR?Z2

NOx e PM ridotte del 95%

8 8 8 . 8
6 6 6 | 6
s 4 4 4 4
x
=)
3 2 2 |A— - 2
o g
| S— o I o | P ol
0246810 0246810 0246810 0246810 0246810
NOXx (g/kWh) NOx + HC (g/kWh)  NOx + HC (g/kWh) NOx (g/kWh) NOx (g/kWh)
Stage/Tier Stage/Tier Stage/Tier Stage/Tier Stage/Tier
1 2 3 4 5

B 37-75 kW (50-100CV) B 75-130 kW (100-175 CV) 130-560 kW (175-750 CV)

Courtesyof Davide Gnesini




Back to: il motore

SCR
A SelectiveCatalyticReduction introdotto dai costruttori di
trattrici per la normativa Stage IV

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

N,
¢ >:.» e
H,0
— = e,

Urea Dosing NH, Oxidate
System Catalyst

Oxidation
Catalyst

Courtesyof Davide Gnesini




Back to: il motore

DPF

A DieselParticulateFilter: introdotto per la normativa Stage-B o
V, a seconda delle fasce di potenza

A E un filtro in ceramica per le particelle solide del gas di scarico

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

INORGANIC
ASHES

-------------------------------------------------------------------
KKK KRB RRRR [ K

EXHAUST
GAS

PURIFIED
GAS

EXHAUST
GAS

Courtesyof Davide Gnesini




Back to: il motore

Courtesyof Davide Gnesini




Back to: il motore

IS LEGAL TENDER
iy PUBLIC AND PRIVATE

Courtesyof Davide Gnesini




|| trattore: categorizzazione

o standard
2RMm {a telaio rigido) -
Vigneto/frutteto
< A0 km/h
standard /
. . i =40 kmh
con ruote isodiametriche
i < 40 km/h
Vigneto/frutteto
o =40 km/h
a telaio rigido
o <40 kmjh
Trattrici a ruote standard
) ) ) =40 kmjh
4 RM no ruote isodiametriche
i < 40 km/h
Vigneto/frutteto
. =40 km/h
B } B standard
con ruote isodiametriche
i Vigneto/frutteto
a telaio snodato
. . . standard
no ructe isodiametriche -
Vigneto/frutteto
metallici
Trattrici a cingoli i a telaio rigido
in gomma -
a telaio snodato
o o . . a telaio rigido
Trattrici a semicingoli in gomma -
a telaio snodato
<40 km/h
standard /
o =40 kmjh
a telaio rigido
o i ) i ) <40 kmjh
Trattrici con pianale di carico ARM vigneto/frutteto
=40 km/h

a telaio snodato

standard

vigneto/frutteto

Trattrici a trampolo

Tractor with telescopic boom)

Trattrici con braccio telescopico (ingl.

Trattrici ATV/5b5




|| trattore: categorizzazione

Trattori tradizionali:

Anche definiti da campo apertofootstep.

Hanno una forma proporzionata e vengono utilizzati in pianura per qualsiasi genere di attivita agricole o di
manutenzione del territorio, cioé quelle con campi piuttosto vasti, sono sempre piu utilizzati anche per il trasporto
rappresentano la stragrande maggioranza della produzione dei trattori in Europa.

TRATTORE TRADIZIONALE

Peso: da 400 kg a 18 ton
Potenza: da 20 a 700 Cv
Larghezza: dal mfinoa3 m

t NBT T 2¢¥pwmnQOnnn S dzNP

70%  30% 80% 20%

Marchi italiani: Casé&lew Holland, Argdractors(Landini, McCormick Valpadana)SameDeutzFahr(Same DF,
Lamborghini).

Marchi internazionali di rilievo: John Deere, AGEéh@t MasseyFergusonValtrg), ClaasKubota




|l trattore: categorizzazione

Esempi di marchi italiani di trattori tradizionali




|l trattore: categorizzazione

Esempi di marchi internazionali di trattori tradizionali




