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1 RIASSUNTO

Sulla spinta delle nuove normative in materia dit@zione ambientale e di produzione di
energia da fonti rinnovabili di origine agricolamercato dei mezzi adibiti al trasporto e allo

spandimento dei liguami ha subito notevoli cambiatingegli ultimi anni.

Lo scopo della tesi & di analizzare dal punto siastecnico ed economico i modelli proposti
dai vari costruttori relativamente ai mezzi prepadt trasporto e allo spandimento del

liquame.

L’analisi ha riguardato sia i mezzi trainati simezzi semoventi ed e entrata nel dettaglio
delle caratteristiche tecniche di ciascun loro osigtema, sia esso preposto alla
movimentazione diretta del liqguame (es. pompaesiatdi distribuzione), sia complementare

al funzionamento del mezzo (es. tipologia di sosymem o di pneumatici).

| confronti sono stati effettuati su diversi pararngecnici, ricavati da dati preventivamente
raccolti tramite un’estesa ricerca di mercato, anlkapermesso di evidenziare analogie e

differenze.

La visione globale del mercato conseguentementaeatg ricerche ha permesso infine di
proporre una schematizzazione delle principali igomézioni costruttive di questi mezzi,

distinte sulla base del tipo di serbatoio, dellaipone dei punti di presa e di uscita.

1.1 Organizzazione della tesi

La prima parte riguarda la descrizione degli spgandame trainati e semoventi in tutti i loro

componenti/sottosistemi, con eventuale riferimezii@ relativa normativa.

e Telaio struttura che ha il compito di sostenere la mas$sia componenti sopra
posizionati (es.: serbatoio, pompa, sistema dridistione) e di scaricarlo a terra per

mezzo delle ruote

 Motore (solo semoventi): sistema di erogazione della nratenecessaria per il

dislocamento, il funzionamento della pompa e lizib del sistema di distribuzione

e Trasmissione(solo semoventi): sistema che collega l'albero aretagli organi

preposti al moto

» Sistema di sollevamen{solo semoventi): € lo stesso utilizzato sui trake garantisce

la possibilita di utilizzare diversi sistemi di ttibuzione




* Pompa sistema utilizzato per il iempimento e lo scariel serbatoio

e Sistema di distribuzioneutilizzato nell'aspersione in campo del liquanman aose
imposta dall’operatore, assume configurazioni anciwdto diverse tra loro, € una
delle parti che ha ultimamente subito i maggiombamenti. Nei mezzi semoventi in
genere si presenta piu complesso rispetto a quailiati in quanto molto spesso é
abbinato ad attrezzi che eseguono anche una lavoneadel terreno: cio € possibile
per il fatto che la potenza a disposizione in gemeulta maggiore rispetto a quella

dei trattori sui quali & accoppiato lo spandiliq@atrainato

* Ruote pneumatichedispositivi di propulsione utilizzati negli spahguame per la
circolazione del mezzo su strada e in campo; una $oelta errata ha importanti
ripercussioni nell’aggravare il problema della cattgzione del suolo agrario. Si
descrivono anche i sistemi di autogonfiaggio evainmente presenti sui mezzi

semoventi, molto pesanti

Nella seconda parte della tesi si espongono itasudell’analisi di mercato effettuata e le
successive elaborazioni, entrambi distinti perosidtema secondo quanto prima descritto. |
dati raccolti principalmente sui siti Internet @elhaggiori aziende italiane produttrici, sono

stati rielaborati in tabelle e grafici per un’agkvoomparazione.




2 SUMMARY

As a consequence of the new directives on envirateh@rotection and energy production
from renewable agricultural sources, both the ntadfetransports and the market of the
manure spreaders has significantly changed ingbent years.

The aim of this work is to analyze, from a techhexad economic point of view, the models

proposed by several companies for transportingspnelding the sewage.

The analysis concerns both the trailers and tHepsapelled vehicles, detailing the technical
characteristics for each subsystem devoted to tHird@andle the manure (e.g. pump,
distribution system) as well as complementary todperation of the means (e.g. suspensions

or tires).

Various technical parameters, derived from datavipusly collected through an extensive
market research, allow to made many comparisoghlighting similarities and differences.

Finally, the global vision of the market subsequenthis research allowed schematizing the
main layouts of these means, distinguishing thertherbasis of the type of tank, the location

of input and output pipes.

2.1 Organization of the thesis
The first part of this work describes the pulledl @he self-propelled manure spreaders in all

their components/subsystems with reference toethislation:

* Chassis structure devoted to support the weight of thegonents placed on the top

(e.g. tank, pump, distribution system) and dischargn the ground by the wheels

* Engine (self-propelled only): system providing the powseded for the vehicle

deployment, for its operation including the pumghad distribution system

» Drive train (self-propelled only): system connecting the eagorankshaft to the

propulsion system

» Lifting system(self-propelled only): it is the same one usedtractors and let the

operator use different distribution systems
* Pump system used for filling and emptying the tank

» Distribution systemused for spreading the manure on the field artiendose set by

the operator; it can assume very different confitjans and it is one of the parts that
5




has recently undergone major changes; in the seffgied means it is, in general,
more complex than pulled implements’ one as itroftembine tools performing soil
tillage; this is possible thanks to the availaligine power, generally greater than that

the power of the tractors coupled with the sewsggeader

* Wheels and tires: propulsion devices used for ttoellation of the road or in the field;
a wrong choice for them has important implicatiomsvorsening the problem of soil
compaction. Self-inflating systems, eventually préson self-propelled vehicles, very
heavy, are also described

All the analyses were based on the data made biaitay companies on their respective

websites; every comparison has been performedibhy tebles and graphs.

In the second part of this thesis, the resultshef market survey and of its subsequent
processing are then exposed, distinguished thaheisame subsystems described above. The
data, principally collected on the websites of mhaor Italian companies producing manure

spreader, were processed in tables and graphadgrcemparison.




3 INTRODUZIONE

La tesi prende in considerazione i sistemi di wagpe spandimento del liquame i quali, negli
ultimi anni, soprattutto a seguito del recepimedto parte dei costruttori della cosiddetta
“Direttiva Nitrati” (91/676/CEE), sono cambiati msolmente al fine di fornire

all'utilizzatore i mezzi tecnici per controllare rtanaggiore precisione la dose di liquame

limitando I'evaporazione del’ammoniaca e la ssailiiazione.

Il lavoro si e soffermato in particolar modg

sugli spandiliguame (fig. 3.1), macchi
operatrici utilizzate nel settore agricolo
zootecnico per il trasporto e la distribuzio
dei liquami di allevamentoal suolo. Per
quanto riguarda la suddetta tipologia
macchine, €& stata condotta un’anal
costruttiva a livello nazionale per delinear
le tipologie costruttive e le principal

Fig. 3.1 — Spandiliquame a 3 assi (www.forum-
differenze tra i vari modelli a disposizione. macchine.it)

A tal fine si sono considerati i seguenti parametri
e capacita, materiale e tipologia di serbatoio
e tipologia e portata della pompa
e posizione e tipologia di entrate ed uscite dal ateib

* pneumatici impiegati e tare

! perliguame zootecnicei intende I'insieme delle deiezioni solide e litpy spesso diluite con acqua (utilizzata
per il lavaggio delle strutture oppure di origineeteorica), provenienti dall’attivita zootecnica. suo
guantitativo giornaliero prodotto per capo di besie dipende dalla specie allevata, dal tipo diustaiione e
dall'alimentazione alla quale sono sottoposti giingali. Prima dell’aspersione al suolo il liquamest in
apposite vasche nelle vicinanze della stalla petogie piu o meno lunghi durante i quali subisce dei
cambiamenti di tipo chimico (processo di maturagjon
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Sono stati presi in considerazione anche i modmoventi adibiti al trasporto e alla
distribuzione in campo del liguame che, anche saigura minore, si stanno affacciando sul

mercato nazionale.

BN

Grazie ai dati tecnici raccolti si € suddiviso ilercato in base ai principali parametri

costruttivi e sono stati individuati degli scheraeeplificativi delle principali configurazioni:

* Le analisi effettuate hanno lo scopo di evidenziarprincipali differenze costruttive
relative ai modelli proposti sul mercato dalle eaaziende produttrici in modo da

offrie dei parametri utili agli utilizzatori all'& dell’acquisto.

* Gli schemi rappresentano invece delle tipologierrienti tra tutti i modelli presenti
sul mercato e sono quindi utilizzabili anch’essi peffettuazione di confronti anche a

livello economico in fase di acquisto.

| parametri analizzati per i mezzi trainati sonatismolteplici: numero di assi, tipologia,
portata e modalita di azionamento delle pompe,ldgia e materiale del serbatoio, tare,

sospensioni, impianto frenante, sistema di agitezatel liguame, ruote, pneumatici e prezzi.

A questi si devono aggiungere, per i mezzi semavanthe potenza, capacita del serbatoio

carburante, sistema di alimentazione e tipologia desmissione.




4 UTILIZZO DEGLI SPANDILIQUAME IN AGRICOLTURA

Da sempre gli effluenti zootecnici sono

stati utilizzati in agricoltura per apportare | Produzione liquame iy

al suolo sostanze nutritive ed organiche a el

fine di migliorarne la fertilita e le v

caratteristiche chimico — fisiche (fig 4.1). Stoccaggio e
maturazione

Per eseguire questa operazione vengono

utilizzati gli spandiliguame mezzi v
Omogeneizzazione |«

Sistemi di
agitazione

inizialmente molto semplici composti da

un telaio da accoppiare in maniera

y
trainata al trattore al di sopra del quale si Prelievo

Spandiliguame
< (Pompa

trova il serbatoio e la pompa per il carico

e il suo svuotamento. 4 ) Spandiliquame
: . . . . Trasportc < (Serbatoi
A partire dagli anni ‘60, con il passaggio
dall’allevamento tradizionale a quello v —
. . Spandiliguame
Spandimento in |

(Sistema di
distribuziony)

industriale, € stata notevolmente ridotta camp

I'utilizzazione della lettiera nelle zone di
Fig. 4.1 — Schematizzazione dei processi (in bianco)
subisce il liguame dalla produrie all'utilizzazione finale

notevolmente il volume di |iquam(nella stessa figura sono state evidenziati in @ialmezz
coinvolti nelle varie operazioni.

stabulazione per cui e aumenta

prodotto da ogni singolo allevamento.

II mercato degli spandiliquame ha seguito in maniparallela lo sviluppo del settore
zootecnico e, conseguentemente, i mezzi propokthdecato hanno subito, col passare degli
anni, un notevole incremento della capacitd meeéiasdrbatoio, mantenendo inalterata la

configurazione originale.

Negli ultimi anni, per effetto della maggiore sdnlia ambientale sia dell’opinione pubblica
che degli operatori del settore, la configuraziategli spandiliquame ha subito ulteriori
modifiche per quanto riguarda il sistema di distrione, privilegiando quelli a ridotto

impatto ambientales(stemi di distribuzione interrata, rasoterra, sstiperficialg.

Recentemente, il settore delle macchine per iptrds e I'aspersione del liguame ha subito

un’ulteriore cambiamento conseguentemente all’éatal mercato denezzi semoventi




4.1 Evoluzione delle macchine per la distribuzione dierfilizzanti organici

conseguentemente all'introduzione della Direttivathati

Con l'introduzione della “Direttiva Nitrati” il coqarto dei mezzi atti allo spargimento del
liguame ha subito una serie di modifiche, relag@prattutto ai suoi sistemi di distribuzione.

Precedentemente all'entrata in vigore di tale ndrraa infatti, la distribuzione in campo

avveniva solamente sulla superficie per mezzo ditipdeviatori oppure tramite lance
orientabili (dette “gettoni”) e linterramento awviga in un secondo momento con la
lavorazione del terreno (principalmente tramitetuaed. Questi sistemi avevano il pregio
della semplicita durante l'uso e avevano ridottehigste di potenza ed esigenze di
manutenzione; per contro, I'uso di questi mezzitgp@ ad un’elevatissima produzione di
odori e volatilizzazione dellammoniaca (con consage riduzione dell’efficienza

agronomica dell’azoto) che mal si conciliava con deescente sensibilita all'impatto

ambientale delle pratiche agricole.

Furono cosi introdotti i primi sistemi di distridome interrati che, oltre ad avere dei vantaggi
a livello agronomico, risultano di gran lunga mempattanti rispetto ai tradizionali mezzi di
spandimento. Lo svantaggio maggiore riscontrato guegste tipologie di distributori e
I'elevato assorbimento di potenza: a parita di capalel serbatoio serve una maggior forza

di trazione da parte del trattore per eseguirgdimramento del refluo.

Altri sistemi di distribuzione recentemente intrttdallo scopo di ridurre gli effetti negativi
dello spandimento del liguame sono

e | sistemi per la distribuzione rasoterra i quabtdbuiscono il liqguame in superficie
grazie a condotte che lo rilasciano nelle vicinadela superficie del terreno, senza

interrarlo

e | sistemi per la distribuzione sottosuperficiale @seguono un leggero interramento e
che possono essere utilizzati per la concimazianeopertura di colture seminate a

righe (cereali autunno — vernini e foraggere)
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4.2 Macchine da impiegare in un cantiere che comprendia digestore anaerobico

Il notevole sviluppo che ha interessato il setiedle bioenergie, ed in particolar modo gli
impianti di digestione anaerobica per la produzidnbkioga$, ha coinvolto anche il mercato
delle attrezzature per la distribuzione dei liquami

In questo tipo di impianto gli spandiliquami vengautilizzati

1. per gestire la logistica qualora il liquame risultio dei componenti della biomassa da

fermentare e soprattutto

2. per il trasporto e lo spandimento della fraziogeilila del digestato.

Nella prima attivita 'importanza degli spandiliqua risulta relativa in quanto, se I'impianto
si trova nelle vicinanze delle strutture di allevanto o stoccaggio, l'ingresso del refluo nel
fermentatore viene garantito dalla presenza di sippoondutture fisse, interrate o meno, e da
pompe dedicate; qualora I'impianto si trovasse @sizione distaccata o l'azienda fosse
munita di piu corpi aziendali per cui bisogna géranl trasporto su strada dell’effluente, gli

spandiliquami risultano i mezzi piu adatti a tateyso.

Per quanto riguarda lo spandimento del digestatecm questo segue le stesse regole che
interessano gli altri reflui zootecnici (per cuseéggetto alla direttiva nitrati) e devono essere
attuate le medesieme pratiche per quanto rigudrderfamento in modo da ridurre o evitare

I fenomeni di volatilizzazione dellammoniaca, ese di odori e lisciviamento o erosione

con conseguente inquinamento delle falde sottegrargei corpi idrici superficiali.

Generalmente le macchine impiegate in questo setono di elevate capacita e spesso di
tipo semovente in quanto le quantita di digestajaido sono molto elevate e i tempi di
smaltimento risultano ristretti sia per i tempi angzzativi relativi all'ordinamento colturale
(gli impianti digestione anaerobica molto spessevedono doppi raccolti sugli stessi

appezzamenti) sia per i blocchi imposti dalla ndivaerelativa ai nitrati.

2 |l biogasé una miscela derivante dalla degradazione in emianaerobico (=in assenza di ossigeno) della
sostanza organica; esso si compone di metano (iergepari al 55-75% quando ottenuto con gli efftuen
zootecnici), anidride carbonica, acqua sotto fodinamidita e presenta tracce di idrogenosolforato.
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5 | MEZZ| SPANDILIQUAME: TIPOLOGIE E PRINCIPALI SOTTO  SISTEMI

Gli spandiliquame sono delle macchine operatri@iegate nel settore agro-zootecnico per il

trasporto e la distribuzione in campo del liquametecnico.

Prima dello spargimento in campo il liguame sostaopportune vasche, adeguatamente
dimensionate e site in prossimita delle strutturaliévamento, per un periodo pit 0 meno
lungo a seconda principalmente della disponibitltaterreno libero da colture (e quindi
suscettibile di aspersione) e dell'ordinamento wale. Il caricamento dello spandiliquame
viene effettuato da queste vasche e deve essaredpte dal’omogeneizzazione, effettuata
con opportuni miscelatori azionati da motori eletto dalla presa di potenza del trattore.
Durante il periodo di stoccaggio, infatti, il ligme tende a sedimentare e a formare una crosta

superficiale (cappello galleggiante).

5.1 Tipologie
Le tipologie dei mezzi spandiliquame proposti darcato sono essenzialmente due: i mezzi

trainati e i mezzi semoventi.

Per quanto riguarda la costituzione di wpandiliquame trainato, a livello macroscopico
esso risulta formato da un telaio portante cheicxé masse del mezzo stesso attraverso una
0 piu coppie di ruote con la mediazione delle sosimmi. Il telaio nella parte anteriore
termina con l'occhione per il collegamento al tredt verso la parte posteriore si trovano
invece la pompa e il serbatoio; nella parte pasterdietro il serbatoio si trova, infine, il
sistema di distribuzione. Attualmente non esistotnoommercio spandiliquame trainati con

ralla sterzante.

Per mezzo semoventesi intende una macchina operatrice dotata di reofmoprio. In
particolare, tale tipologia (fig. 5.1) é stata autotta di recente nel nostro Paese soprattutto a
seguito delle nuove norme in materia di smaltimeteégli effluenti di allevamento e di
rispetto ambientale. Infatti, anteriormente allrate in vigore della Direttiva Nitrati, gli
effluenti zootecnici venivano distribuiti tutto Hao, attualmente invece la finestra di
spandimento e stata ristretta, riducendo notevdieniértempo a disposizione delle aziende
che quindi hanno dovuto puntare sull’'utilizzaziahenacchine ad elevata capacita lavorativa

per far fronte all'intera mole di lavoro.

13



In genere sono macchine ad

elevata superficie dominabile,

ad appannaggio  quindi
principalmente delle grandi
aziende agro — meccaniche
che eseguono lavorazioni

conto terzi.

Un altro fattore che ha portato

alla diffusione di queste

macchine & stato I'affermars i(!l?l.ar?’l.sl — Mezzo semovente adibito al trasporto e spandimeiet

degli impianti di digestione anaerobica per la cmgazione di energia elettrica e termica
anche in aziende agricole dove non € presentelevaaiento. Da questi impianti si ottiene

come sottoprodotto del digestato, avente una fnezsmlida ed una liquida.

5.2 Telaio e sospensioni

Il telaio € la parte dello spandiliquame appoggiato al sudmite le ruote, preposto a

garantire il collegamento al trattore (modelli tyati) e che sostiene tutti gli altri componenti:
pompa, serbatoio e sistema di distribuzione. P@s&resmontato su 2, 4 o 6 ruote. Per i
modelli a 2 o 3 assi e previsto che l'ultimo o iilnpo e ultimo asse, rispettivamente, siano
sterzanti in modo da ridurre I'angolo di svolta @lorare, di conseguenza, la manovrabilita

delle macchine.

Il collegamento tra telaio e ruote (e quanto cosaexl esse, come i freni e i mozzi) avviene
per mezzo dsospensionii cui componenti controllano il movimento delaiel rispetto alle
ruote stesse consentendo la compressione o I'emtensl variare delle forze in gioco.
Esistono diversi tipi di sospensioni, le piu ugage gli spandiliquami sono:

» sospensioni a balestrdorgano elastico € una molla a balestra; leifodi materiale
elastico, solitamente acciaio, di cui essa si came@®no collegate tra loro per mezzo
di graffe metalliche ed operano per flessione. Quesistema garantisce Ilo
spostamento verticale del perno della ruota semzassita di guide e, grazie alla
capacita di dissipare velocemente I'energia, pud egsere dotato di ammortizzatori,

componenti preposti allo smorzamento delle oscdlazelastiche della sospensione.

14



Questo tipo di sospensione e stato il primo adresslizzato sui veicoli a motore e
attualmente risulta ancora impiegato in quelliisatarmente pesanti;

sospensioni . CantilEyeE ™ ——

= = = gy Ty — = N e

(ig. 5.2) o meglio L =

“sospensioni dotate di

molle a balestra in; /

configurazione I'

f|\||
J
e

Cantilever”, in cui cioé

B |35 1 0 ey
*&\ulr
— e

h | Jinleranse ‘-lruntl

. X ]
le molle sono caricate - /-mum\ ! /
. |
\

secondo uno schema 'a . >

e e I

mensola. Raggruppano
_ ) Fig. 52 Sospensmneacanﬂlever (www.oscarsrl.it)

infatti due ruote per lato,

i cui perni sono collegati alle estremita della lmch balestra; la molla & invece
articolata al telaio nel suo punto centrale e @@senta con una configurazione
indeformata generalmente concava, a differenzae dalbbspensioni a balestra
propriamente dette che invece presentano le mellalmente convesse, i perni delle

ruote collegati ad esse nella parte centrale sttemita articolate al telaio;

sospensioni pneumatiche o idraulic

(fig. 5.3), le quali funzionano in base
al molleggiamento di soffietti in
gomma posti in corrispondenza di
ogni ruota; sono le piu sofisticate ma
anche le piu funzionali; ne esistono

anche modelli regolabili, cheF_
ig

r
5.3 — sospensioni torpress pneumati
permettono cioe di variare l&www.grazioliremac.it)

pressione dell’aria intrappolata facendo diventarenolle pneumatiche piu rigide o
piu cedevoli;

Sospensioni rigidetipiche dei mezzi a limitata capacita di caricoyati®rizzate
dall'assenza delle balestre.
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Nei mezzi semoventi il telaio sostiene la sua masspportando le sollecitazioni statiche e
dinamiche, ma ha anche il compito di dare postppstio, protezione e funzionalita agli

organi operatori. La configurazione del telaio uh&izzi semoventi puo essere distinto in:

» Unico, quando é costituito da un unico blocco formatdrdaparti distinte rigidamente

collegate tra loro:

0 corpo centrale(a longheroni, a monoblocco), che comprende il in@sdo del

motore e la trasmissione, tra loro rigidamenteegalte tramite bulloni

0 corpo anteriore il quale si presenta come una struttura rigidautonata al

corpo centrale con le ruote anteriori alla suzeesitia

0 corpo posteriore che comprende due elementi di fusione rigidi egati al

corpo centrale e con gli organi di trasmissione

« articolato, quando il corpo centrale e composto da due pantiegate tra loro grazie
ad una cerniera che garantisce la possibilita dastiamenti angolari sul piano

orizzontale ma anche su quello verticale.

Queste tipologie di macchine presentano spess@ tiafle di lavoro la possibilita del
disassamento delle ruote anteriori rispetto alktgxiori cosi da evitare la sovrapposizione tra
le carreggiate delle ruote anteriore rispetto dlgumosteriori riducendo cosi il fenomeno del
calpestamento. Grazie all'utilizzo di questa teog@, le macchine semoventi riescono,
nonostante la loro massa elevata, ad effettuareiroazioni di copertura su cereali autunno —
vernini o su colture foraggere alla fine dell'inmeranche in terreni le cui condizioni non sono

ancora ottimali, senza danneggiare la coltura.

5.3 Motore

Il motore e una macchina che converte I'energianitrata, in qualunque forma essa sia (es.:
chimica, elettrica), in energia meccanica (lavorecoanico). | motori usati nei mezzi
semoventi sono solitamente di tipo endotermicorraditevo a ciclo Diesel: la reazione di
ossidazione esotermica di una miscela di carburemteil comburente avviene dentro alla
camera di combustione con produzione finale direalacqua e gas di scarico; quest’ultimi
costituiscono il fluido attivo che agisce sulle tpalel motore mettendole in movimento e

producendo il lavoro all’albero motore. Il ciclateodinamico del motore si completa in due

16



giri completi dell’albero motore, cioé quattro oerdel pistone (aspirazione, compressione,

espansione, scarico).

Nei motori Diesel utilizzati negli spandiliquamensaventi I'alimentazione del combustibile
viene effettuata principalmente tramite il sistersammon rai] in cui le fasi di
pressurizzazione e di iniezione del carburante sesparate e gestite elettronicamente,
garantendo una combustione piu completa e unifoiitea tecnologia utilizzata risulta la
turbosovralimentazionegrazie alla quale si aumenta, per compressi@ndghsita dell’aria
immessa ad ogni ciclo nel cilindro, permettendacdmbustione completa di una maggior
quantita di combustibile e quindi I'erogazione diaumaggiore potenza; (pressione di
sovralimentazione fino ad oltre 1 bar, incremenpatenza del 25+30 %).

La posizione tipica del motore sul telaio e gemeesite anteriore poiché, a pieno carico, la
maggior parte della massa del veicolo € dovutaiguame contenuto nel serbatoio,
posizionato invece posteriormente: il motore vipnsizionato in maniera opposta rispetto a

guest’ultimo in modo da ridistribuire in manierdimiale la massa del mezzo.

Unica eccezione a questa configurazione, abbastgmea per gli spandiliquame, e costituita
dal modello Xerion della Claas attrezzato per larngfimento di liqguame in campo. Esso
presenta la cabina reversibile di 180° rispetta pbsizione di partenza, centrale; quando la
cabina e ruotata, essa € spostata verso un’esirelelitmezzo e tale posizione permette il

posizionamento di un serbatoio proprio al di sajfgbmotore.

5.4 Trasmissione

I mezzi semoventi analizzati montano due tipi gpat di cambio

» Power-shift sistema di cambio di velocita ad azione idraylipeevalentemente a
quattro rapporti, in cui le coppie di ingranaggngeno rese solidali ai rispettivi alberi
mediante frizioni idrauliche, garantendo quindi @nducente la possibilita di
effettuare il cambio di marcia sotto carico solmaando una leva e senza disinserire

la frizione principale

* A variazione continugCVT): questo tipo di cambio offre un numero dpparti di
trasmissione infinito per cui consente al motor&adorare nelle migliori condizioni di
regime per tutte le diverse velocita di lavoro mesbe dalla macchina. Esistono due

tipologie di questa trasmissione:
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o idrostatica, la quale non ha mai avuto notevoldusibne per il basso

rendimento di cui sono caratterizzate

0 mista meccanica-idraulica, in cui un gruppo pommuadre idraulico permette
la regolazione della velocita di uno dei componentin rotismo epicicloidale
a due rapporlj in questo modo, la potenza erogata all’albero oneotsi
scompone in due parti, una passante attraversoatie pneccanica della
trasmissione e l'altra attraverso la pompa e ilortidraulico, che possono

essere sottratte 0 sommate tra loro tramite nadi epicicloidale.

Tra tutte le soluzioni di possibile adozione, greda quella in cui una pompa
a pistoni assiali con angolo compreso tra = 45°z@rata direttamente
dall'albero motore e, a sua volta, alimenta il nmetmiraulico a cilindrata fissa
che muove la corona del rotismo epicicloidale (§c). La regolazione della
velocita di rotazione della corona é controllati’idalinazione della pompa e

quindi dalla portata che essa fornisce.

Trasmissione Motore idraulico Gamma /1l

doppia trazione

Albero di accumulo

ingresso

Riduttare
epicicloidale assale
posteriore

Pompa idraulica

Fig. 5.5— Schema di un cambio a variazione continua (wwwif)

% 1l rotismo epicicloidaleé un dispositivo meccanico costituito da tre eletingl solare, posto al centro, la
corona dentata, con dentatura interna, e il paratoeporta satelliti, che porta tre ruote dentatedplanetari in
presa sia con il solare che con la corona.
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5.5 Pompa

La pompa € una macchina operatrice idraulica, theta I'energia meccanica prodotta da
un’altra macchina motrice e la trasferisce al lifpuelaborato sotto forma di incrementi o di
energia di pressione o di energia cinetica. Le msigpossono suddividere in due principali

tipologie in base al tipo di trasferimento dell’egia al fluido. Si distinguono percio pompe:

» Dinamiche,quando trasferiscono energia al fluido facendamaemtare la quantita di
moto; sono pompe a flusso continuo, cioé la podatdiquido trattato & costante nel
tempo; ne fanno parte le pompe a girante palet&taifughe (turbomacchine a flusso

radiale) e assiali (turbomacchine a flusso assiale)

» volumetrichequando sfruttano la variazione di volume in unme&@ per provocare
un’aspirazione o una spinta su un fluido. La partatogata € indipendente dalla
prevalenza ed e invece direttamente proporziondevalocita di rotazione. A loro
volta queste ultime si possono dividere in alteweat(caratterizzate dal moto
alternativo di un pistone o stantuffo) e rotatiperpe a vite, a ingranaggi, a palette, a
lobi)

Sugli spandiliquame si utilizzano delle pompe ogualvolta si voglia effettuare la

movimentazione del liquame per azione diretta seisdd. In questo caso i mezzi sono dotati
di serbatoi a pressione atmosferica. E possibilettaire la movimentazione del liguame
anche per via indiretta, agendo sul cuscino diargsente all'interno di serbatoi non in diretta
comunicazione con I'esterno (pressurizzati). | mepno dotati in questo caso di compressori
d’aria funzionanti come pompe del vuoto nella fdsearico (depressione massima: 0.5 bar =
50 000 Pa) e come compressore nella fase di scgressione massima: 0.5+2.0 bar =
50 000+200 000 Pa). Negli spandiliqguame trainatiptampa o il compressore vengono

azionata dalla p. d. p. del trattore tramite allEnalanico.

Sugli spandiliquame vengono montate entrambe tEagpe di pompe sopra enumerate. In

particolare, le piu utilizzate sono:

* (dinamiche) centrifughesono pompe utilizzate in molti settori, compaséeuna parte
fissa che comprende la cassa a forma di spirake und parte mobile costituita dalla
girante. La cassa e la palettatura della girantendidorme tali da creare condotti

divergenti nel senso del moto del fluido per trasfare I'energia cinetica ceduta dalla
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girante al liquido in energia di pressione; poiahéesto tipo di pompa risulta piu
soggetto a usura ed otturazione si richiede laepmsa monte della pompa di sistemi

di filtrazione e triturazione;
* volumetricheche a loro volta si suddividono in:

o a lobi: é costituita da due rotori ciascuno dei qualigpede 2 o0 3 lobi montati a
sbalzo su 2 alberi paralleli muniti di ingranagdpbi, mossi dagli ingranaggi,
incamerano il fluido nei vani e lo trasferiscondlaa@amera di aspirazione a
quella di mandata. | lobi non entrano mai in cdotag con la cassa né tra di

loro per cui la loro usura si puo definire nullaar@tteristica tipica di questa

tipologia di pompa € la bassa rumorosita (fig. ;5.6)

Fig. 5.6— Schema relativo al funzionamento di una pomjméialwww.engineered-to-work.com)
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0 a vite costituita solitamente da tre rotori a forma @lil@le di cui quello
intermedio riceve il movimento direttamente da¥@o motore e lo trasmette
alle altre 2 viti esterne. Il fluido viene incamierdra la cassa e i filetti di 2 viti
accoppiate e trasferito in direzione assiale dastrémita della macchina dove
si trova la bocca di aspirazione all’estremita ggpodove e posizionata la
bocca di mandata. La portata € costante e, nond®sanoti turbolenti, non si
forma schiuma. Queste pompe sono caratterizzat@’'daura molto ridotta, da
una quasi assenza di vibrazioni e da una notevitdazesita (fig. 5.7).

Fig. 5.7— Spaccato di una pompa volumetrica a vite

0 a palette sono costituite da una cassa all'interno dellalguuota il rotore,
eccentrico rispetto alla cassa stessa, sul quale atnggiate delle palette che
vengono tenute premute contro la parete interna gistto della forza

centrifuga o per azione di molle (fig. 5.8).

Fig. 5.8 — Schema di funzionamento di una pompa a p:
(www.jurop.it)
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5.6 Serbatoio o cisterna per il liquame

Il serbatoio e la parte dello spandiliquame chevesaal contenimento e al trasporto del

liguame; ne esistono 2 tipologie principali che®on

» serbatoio in pressione sezione cilindrica e tenuta ermetica; I'arincontenuta puo
avere pressioni comprese tra -0,5 bar (decompressiofase di carico) e +1,5 bar
(compressione in fase di scarico), determinandmda&imentazione del liquame ma
anche una notevole sollecitazione della struttute deve essere adeguatamente
dimensionata e realizzata secondo le norme prewst® soggetti ad omologazione e

revisione periodica.

* serbatoio a pressione atmosferidavora in condizioni di pressione normale e puo
essere realizzato con materiali meno resistentsediatoi appartenenti alla categoria
precedente, tipo acciaio con spessore ridotto beantateriali plastici (vetroresina); la
pompa lavora direttamente il liguame sia nella fatie riempimento che di
distribuzione. Per la maggioranza dei modelli lenfa del serbatoio risulta anche in

questo caso cilindrica, con rare eccezioni di modedezione policentrica.

Il serbatoio, se opportunamente dimensionato e ogatd, pud essere usato come telaio
portante riuscendo cosi, a parita di ingombro detzn, ad aumentare la capacita e ridurre la

massa della tara.

Recentemente per il suo carico € stata introdaitgprbboscideubo articolato posto

lateralmente alla macchina

5.7 Sistema di sollevamento

Il sistema di sollevamento e presente solo sui mggmoventi e serve per realizzare un
accoppiamento di tipo portato del sistema di distzione del liquame. Il dispositivo di
attacco e del tipo standardizzato a tre punti, legaaquello montato sui trattori, e risulta

costituito da:

e tiranti: due bracci portattrezzi connessi anteriormenten@tzo tramite un’apposita
cerniera e collegati ai bracci di sollevamento igrazdue aste regolabili in lunghezza;
ai bracci portattrezzi sono collegati anche dueridti tiranti con tenditori che ne

limitano lo spostamento trasversale;
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e puntone incernierato nella parte superiore della scatidh sollevatore, possiede
nell'estremita libera un perno sfilabile ed allubi@ grazie ad un sistema a vite o

idraulico, rappresenta il terzo punto per il collegento dell’attrezzo.

Le estremita libere sia del puntone che dei tiréeminano con rotule munite di boccole
sferiche che consentono l'aggancio all’attrezzotritistore e garantiscono una certa

possibilita di oscillazione.

5.8 Sistema di distribuzione del liquame

La deposizione del liguame sul terreno pud esdéetata in diversi modi

* Aereg quando il liquame viene “lanciato in aria” e deasuccessivamente a terra ad
una certa distanza dal mezzo; con questo metoduisigone di odori e la

volatilizzazione dellammoniaca sono massimi

e Superficiale o rasoterraquando il liguame, mediante apposite condottenevi
rilasciato in prossimita della superficie del suotmn polverizzazione ridotta o nulla;
guesto sistema riduce notevolmente il rilascio dioro e la volatilizzazione

delllammoniaca

* Interrata, qualora il liguame, mediante appositi organineiéniettato direttamente nel
terreno riducendo ulteriormente la produzione diorgdla perdita di azoto

ammoniacale e il dilavamento del liguame stess@omsi d’acqua superficiali.

* La scelta del sistema di distribuzione dipendelidarsi fattori, tra i quali si ricordano:

< il tipo di liguameprodotto dall'allevamento (se subisce processegarazione solido — liquido oppure
viene distribuito tal quale, se deriva da allevatinesn pavimentazione piena o con grigliato)

* I'organizzazione aziendadeil tipo di cantiere di lavoro

« le caratteristiche geopedologicltel suolo in cui avviene lo spandimento (se ildro si trova in
pendio bisogna escludere i sistemi che effettuar@odistribuzione superficiale o rasoterra)

« tipo di colturache beneficera dell’aspersione etagionein cui avviene lo spandimento (se si effettua
la distribuzione in copertura su colture seminate interfila largo o ridotto oppure pre — semina)
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Il sistema di distribuzione permette la deposizia® liguame sul terreno secondo una
qualsiasi delle tre modalitd enumerate e si compbneari organi meccanici, differenti a
seconda della modalita di distribuzione che si @ueklizzare. In ogni caso, il liguame esce
sempre dal serbatoio attraverso una valvola a is@st@ (a comando manuale, meccanico o
idraulico), che ne regola il flusso, e giunge #&feento distributore, variamente conformato,
cioe a:

e piatto deviatore costituito da un boccaglio dal quale esce il diope che va ad
impattare direttamente su una lamiera metallicafakcia di terreno coperta dal
liguame puo arrivare a larghezze di 16 — 20 m eopréssioni piu elevate (2 bar) e
con angolo tra getto in uscita e piatto deviator@tonridotto. Esistono piatti ad
inclinazione fissa o regolabile per poter miglierata larghezza, l'altezza e
I'uniformita di aspersione; la distribuzione noauita uniforme su tutta la larghezza di
lavoro per cui se si vuole raggiungere la massimfoumita bisogna eseguire una
sovrapposizione di almeno 4 — 5 m tra le passateessive ottenendo una larghezza
utile di distribuzione che si attesta sugli 8 — ) presenta bassi costi, elevata
affidabilita, ridotto ingombro e poca manutenzione;

* gettone o lancia orientabilesimile all'irrigatore dinamico usato per l'irrigeone a
pioggia. Si compone di una lancia alla cui estrardipresente un opportuno boccaglio
che, in base al diametro, determina la gittataistriduzione; ruota attorno ad un asse
verticale a giri completi o a settori; generalmengelta posto in posizione posteriore

rispetto al serbatoio e spostato lateralmente;

* ancore interratrici sono organi assolcatori (fig. F 2 '-“

5.9), simili agli organi ripuntatori, presenti in

numero di 2 o 4 distanziati di 60+80 cm tra loro

e penetrano nel terreno per 10+35 cm; al loro

interno, o posizionati subito dietro, sono W
presenti delle condotte che depositano ily
liguame prelevato dal serbatoio sul fondo del L_

solco appena formato; possono essere impiegati I
anche coltivatori a denti pit 0 meno elastiglig. 5.9~ Ancore interratrici (www.crai-
disposti in una o piu file dove, ad ogni elementg-com)

lavorante, corrisponde un tubo di distribuzioneadsorbimento medio di potenza,

riferito ad un modello medio con 2 — 6 ancore @wltano ad una profondita di 10 —
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35 cm, e sull’ordine dei 15+18 kW di cui circa 0% serve come forza di trazione,

mentre la velocita di avanzamento si aggira su-%5m/h'";

« distributori sottosuperficialisistema per effettuare la distribuzione intersatacotico
erboso senza danneggiarlo, costituito da una deeéementi distributori collegati al
serbatoio mediante tubi adduttori. Risultano forindd una serie di dischi folli
verticali che producono una fessurazione di 2 —nb sul terreno, sufficienti per
contenere gli odori e la volatilizzazione dellammexca, seguiti da elementi
costipatori simili a dei rulli che chiudono il soladopo che € stato depositato il
liquame; il tipo di distribuzione che si ottienencqueste attrezzature viene percio

definita distribuzione sottosuperficiale;

» distributori rasoterra sono sistemi costituiti da tubi flessibili muliip barre per la
localizzazione al suolo del liqguame. Il loro impiegon richiede sovrapposizioni dei
passaggi successivi, non imbrattano la vegetazaenea della coltura in atto per cui
possono essere impiegati per la distribuzione pedara; esistono anche sistemi in
cui, alla fine di ogni tubo distributore, si troua deflettore che aumenta la superficie

interessata all'aspersione e crea anche una leggerapposizione.

Nei mezzi semoventli sistema di distribuzione risulta molto compless a ridotto impatto

ambientale, vista anche la giovane eta che caratequeste tipologie di spandiliquame.

In questo caso quindi la distribuzione puo essetpa rasoterra, sottosuperficiale o interrata
in modo da ridurre al minimo le emissioni di odda,volatilizzazione dellammoniaca e la
lisciviazione del liquame. | sistemi di distribua® possono essere costituti da uno o piu
ordini di denti flessibili (con zappette variamerdenformate), dischi (sempre di diversa
conformazione), oppure entrambi, posti in corriggenza dei tubi adduttori in modo da
eseguire l'interramento del liguame. Data I'elevptdenza delle macchine considerate gli
organi lavoranti riescono ad eseguire una minimarkzione oppure una lavorazione
complementare all’aratura successivamente allaegsighud andare direttamente in semina.
Altro sistema di distribuzione montato in questaokbgia di mezzo e la barra irroratrice
costituita da una serie di tubi distributori chegsono la distribuzione rasoterra e che si puo
impiegare anche per la distribuzione del liguamecapertura dopo aver adeguatamente
sostituito i pneumatici a sezione larga con aftit, stretti ed adatti a marciare nelle interfile.
L’ultima tipologia di distributori in uso sono quieper la distribuzione sottosuperficiale su

colture in atto (tipo cereali autunno — verniniadtare foraggere). Data I'importanza di queste
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macchine spesso vengono montati sistemi elettrpeicil controllo della quantita di liguame
e di nutrienti distribuita, c'é anche la possilildi impostare la quantita complessiva ad ettaro

da somministrare in base alla velocita di avanzamen

Le caratteristiche dei vari sistemi di distribuzontilizzati negli spandiliquame trainati e

semoventi sono riassunte nella tab. 5.1.

Tab. 5.1 Tabella riassuntiva relativa ai sistemi di distdione degli spandiliquame

SISTEMA DI DISTRIBUZIONE VANTAGGI SVANTAGGI
* Elevata larghezza di lavoro « Elevata emissione di odori
Piatto deviatore « Elevata velocita di lavor; « Elevata volatilizzazione

- Basso assorbimento di potenzg ~ del'ammoniaca

. « Elevata emissione di odori
* Elevata larghezza di lavoro

Getione « Elevata velocita di lavoro * Elevata volatilizzazione
dellammoniaca
* Ridotta emissione di odori
A « Bassa volatilizzazione « Elevato assorbimento di potenza
ncore A !
dell'ammoniaca « Ridotta larghezza di lavoro
» Maggior efficienza dei nutrienti
* Ridotta emissione di odori
» Bassa volatilizzazione
dellammoniaca
o ) o . - . .| *Complessita di costruzione
Distributori sottosuperficiali * Maggior efficienza dei nutrienti

. . * Elevato assorbimento di potenza
« Utilizzo del liquame per la

concimazione in copertura delle
colture autunno — vernine e/o
foraggere

» Ridotta emissione di odori

» Bassa volatilizzazione
Distributori rasoterra del’ammoniaca /

» Maggior efficienza dei nutrienti

« Elevata larghezza di lavoro

Recentemente con l'introduzione del concettégiicoltura di Precisionganche nel settore
della distribuzione del liguame sono stati elabodsi sistemi elettronici per regolare e
controllare la dose distribuita, abbinati a sensbg riescono a determinare in tempo reale il
contenuto dei singoli macronutrienti nel liqguameggeito ad aspersione. Questi sistemi

possono anche essere collegati grazie a sistetifadiCAN — bus, a programmi in grado di
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determinare la posizione georeferenziata dello dipgname in modo da poter verificare e
dimostrare il rispetto delle norme vigenti per qwamiguarda i quantitativi massimi

distribuibili in aree vulnerabili ai nitrati o meno

Al di 1& dei sistemi di controllo si fa notare chmeolti dei mezzi in commercio sono
tecnicamente impossibilitati a rispettare la nom@atriguardante i quantitativi massimi di
azoto in campo, a causa delle loro caratteristigmmiche. Seguono alcuni esempi che
dimostrano questa affermazione. A parita di larghedi lavoro e impostata una certa velocita
di avanzamento del mezzo, € possibile regolaresa da distribuire agendo sulla regolazione
della portata del liqguame in uscita secondo la tdam

) Q( r:’ln [600
D(h_a] o, (m) @(kr:nj

Utilizzando la stessa formula, opportunamente nwafp, € possibile calcolare ad esempio
per un carro botte modell®3200 Fbbossitii(larghezza di lavord = 4m, densita liquame
=1t/ n?=1 kg/dn):

* ladoseD, nota la portata di liquame (valore che si troe#le brochure tecniche: Q =
14 600 I/min = 14 600 dffmin = 14.6 n¥min) e la velocita di avanzamento (v = 4
km/h); si ottiene D = 547.5 {tha; considerando il contenuto medio di azoto del
liquame bovino pari a 0.4% t. q. I'azoto distrilauitisulta pari a: 547.5 t/ha x
0.4%=2.19 t/ha =2 190 kg/ha

* lavelocitav, nell'ipotesi di rispettare il vincolo impostalth legge qualora il terreno
ricada in zona vulnerabile ai nitrati di 170 kg#hiaazoto (corrispondenti a D = 170
kg/ha /0.4% = 42 500 kg/ha = 42 500 ¥ma = 42.5 riha di liguame tal quale da
apportare) e con la stessa portata di sopra;isnetty = (Qx600)/(Dxl) = 51.5 km/h

* lavelocitav nel caso il vincolo sia di 340 kg/ha di azoteri&ni che ricadono in zona
non vulnerabile ai nitrati); la dose & di 340/0.4%5 000 kg/ha = 85 000 dtha = 85
m*ha, la portata & come sopra; si ottiene una w@lativ = (Qx600)/(Dx|) = 25.7
km/h
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* laportataQ, nell'ipotesi di rispettare il vincolo dei 17@/ka di azoto e con la stessa

portata come ai punti precedenti, ottenendo Q D600 = 1.13 n¥min

* laportataQ, nell'ipotesi di rispettare il vincolo dei 17@/ka di azoto e con la stessa

portata come ai punti precedenti, ottenendo Q D600 = 2.26 n¥Ymin

Con i dati ottenuti si puo capire che il mezzo cdesato, come molti altri mezzi, non riesce a
rispettare la Direttiva Nitrati: infatti, nel primesempio i risultati ottenuti indicano che I'azoto
distribuito risulta molto maggiore dei limiti stdibi per legge, mentre gli altri due esempi
portano alla luce che le velocita da tenere durbngpargimento, per rispettare i quantitativi
di legge, sono realisticamente improponibili pealgiasi mezzo spandiliguame. Infine, anche
per quanto riguarda le portate, i dati si discastaotevolmente rispetto a quelli tipici delle

pompe utilizzate per questi lavori (in particolasailtano essere troppo basse).

5.9 Ruote e pneumatici

Le ruote degli spandiliquame trainati hanno la funzionesalb sostegno, cioe provvedono a
scaricare sul terreno la massa del mezzo e nooiteser nessuna forza di trazione, in quanto
ruotano folli sui propri perni; sono costituite dma parte strutturale rigida (cerchio o

cerchione con disépe da una parte elastica (pneumatico).

Il pneumaticd & costituito da una camera d’aria (mancante neleilictubeless) e da una
copertura, dove si distinguono principalmente cssaae battistrada. Per capire il tipo e le

® Cerchio e disco sono costituiti da materiale niietak risultano saldati insieme nelle ruote paiitémel caso di
ruote motrici vengono fissati insieme da staffeibdmi)

® Le singole parti di uno pneumatico sono:

e battistrada € la zona dello pneumatico che si appoggia dbspoesenta delle tipiche scolpiture dette
costolature che variano a seconda del tipo e flell@oni dello pneumatico e dal terreno che in gene
tende ad affrontare;

e carcassaeé la struttura che conferisce resistenza allupragico, € formata da diversi strati di tela
gommata sovrapposta con andamento diagonale deatiia terminano con dei talloni per il
calettamento sul cerchio; le carcasse a tele fagiedntiscono una maggior aderenza, una minor
resistenza al rotolamento, una pressione di gogifieg) una pressione al suolo minori rispetto alle
carcasse con tele diagonali perché hanno una nreggiperficie di contatto con il terreno;
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caratteristiche di un pneumatico e stata introdatia marcatura univoca che riporta i seguenti
parametri (fig. 5.10):

corda espressa in pollici o mm;
» diametro di calettamento in pollici, cioe il diametel cerchio

* rapporto di forma o aspetto, cioe il rapporto petgale tra altezza della sezione dello

pneumatico e corda
* indice di carico, misurato in N
» codice di velocita massima cui puo avanzare il pragico, espresso in km/h

* numero convenzionale di tele, o numero P.Rly (rating), che da indicazioni

sull’indice di resistenza meccanica alla maggiominore deformabilita

Ulteriori informazioni sul pneumatico sono datelaglresenza di uno o piu asterischi che
identificano la versione del pneumatico in basa piessione di gonfiaggio di base relativa al
carico massimo che essa puo sopportare: un astersde 1.6 bar, due asterischi 2.4 bar e

cosi via.

« fianchi fanno da congiungimento tra battistrada e taldmm funzioni di ammortizzazione e capacita di
adattarsi al peso del mezzo in ogni applicaziosiéuazione;

« talloni: sono gli elementi che servono all’accoppiamerdgheumatici e cerchio, sono costituiti da fili
di acciaio molto robusti e rivestiti di gomma attorai quali vengono arrotolate le tele della casaas
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+ Come leggere il Pneumatico:

fa'.n"'“wlw 17 9 .

H MtS A&

Cotios Indfica
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Imassimg cxattensicha
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ohbligataris ¥

Fig. 5.10 — Shematizzazione riguardante la lettura
pneumatico (www.pneusmarca.com)

Per quanto riguarda i mezzi spandiliqguame semavénpneumatici piu frequentemente
utilizzati sono quelli a sezione elevata proprior pedurre al minimo [leffetto di
compattamento del suolo dovuto alla massa elevadi contraddistingue. Gli stessi mezzi
sono inoltre dotati di sistemi di autogonfiaggi@ratterizzati dalla possibilita di poter
sgonfiare e gonfiare a piacimento (fig. 5.11), titendei comandi posti sulla cabina di guida,
tutte le ruote del mezzo. In questo modo quandmsa in campo, si riduce la pressione di
gonfiaggio in modo da aumentare la superficie dntatto tra pneumatico e terreno,
aumentare la galleggiabilita della macchina perilccalpestamento viene ridotto al minimo.
Quando il mezzo ritorna su strada la pressiongodeumatici viene aumentata cosi da poter

avere una minor resistenza all’avanzamento e wRgkh pneumatici e un’adeguata aderenza.

NN R TARAT AW oF | oF & STw '
S Y ]
W N A

S

Fig. 5.11- Sistema di regolazione della pressione delleeruo
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5.10 Circolazione stradale

Secondo il Codice della strada gli spandiliguaraeati rientrano nella categoria dei rimorchi
agricoli, cioé veicoli destinati al carico e trdiila dalle trattrici agricole che possono

eventualmente essere muniti di apparecchiatureaverazioni agricole; qualora la massa
complessiva a pieno carico non sia superiore &,1sbno considerati parte integrante della

trattrice.

Le macchine agricole, compresi anche i rimorchicadjf sono soggetti allomologazione e al
rilascio della carta di circolazione da parte ddfitio provinciale della direzione generale

della Motorizzazione Civile.

I rimorchi agricoli con massa complessiva superimr®5 t e quelli con massa inferiore ma
dimensioni di ingombro (compresi gli organi di aggi®) che superano i 4 m di lunghezza e i
2 m di larghezza devono essere dotati di una tageciale contenente i dati di

immatricolazione del rimorchio stesso; inoltre, lgua il mezzo ostacoli la visione della targa

del macchina agricola che lo traina, deve ess@&septe la targa ripetitiva.

Per quanto riguarda I'assicurazione dei rimorchicadj dai rischi dinamici, se agganciati alla
macchina agricola semovente con idonea estensldrare, I'assicurazione di quest’ultima
copre anche il veicolo trainato durante la circmlag; per quanto riguarda i rischi statici, per
tutelare persone terze da rischi derivanti dalazishamento, va stipulata un’assicurazione

autonoma.

Le caratteristiche costruttive imposte dal Codieladstrada ai rimorchi agricoli sono le

seguenti:

» devono essere equipaggiati di dispositivi per lagnatazione visiva e per

l'illuminazione
» devono essere munite di dispositivi per la freraatur
» devono essere forniti di ruote o cingoli adattaaircolazione su strada

» devono essere presenti i dispositivi amovibili lpgprotezione delle parti pericolose
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» devono essere predisposti i dispositivi di agganersto, anche amovibile, se

predisposte per il traino

Dalla seguente tab. 5.2 si mette in evidenza laldga di dispositivo di frenatura dei

rimorchi agricoli previsti dal

codice della strada.

Tab. 5.2 — Dispositivi di frenatura dei rimorchi agricolrgvisti dal codice della strada (da E.NA.M.A. Norme
per la circolazione stradale 2002 — sintesi peratpé agricoli e agro-meccanici)

Massa complessiva a pieno
carico della macchina trainata

Dispositivo di frenatura del
veicolo trainato

Caratteristiche del dispositivo

Rimorchi agricoli considerati parte
integrante della trattrice agricola

traente (massa complessiva a pigno

carico fino a 1,5 t, dimensioni di
ingombro, compresi gli organi di
aggancio, non superano i 4 m di

lunghezza e i 2 m di larghezza) con

un rapporto di traino > 1

D
Puo essere sprovvisto del
dispositivo di frenatura di servizio

>

ed essere trainato entro il limite
della massa rimorchiabile
riconosciuta alla trattrice per
macchine agricole rimorchiate

O

prive di freni

Rimorchi agricoli considerati parte
integrante della trattrice agricola

traente con rapporto di traino tra ]
e 0,5

D

Di servizio almeno di tipo ad
| inerzia

Rimorchi agricoli considerati parte
integrante della trattrice agricola
traente con rapporto di traino <0,4

> Di tipo pneumatico comandabile
dal conducente della trattrice
5 agricola

Il dispositivo di frenatura di
servizio pud mancare in quanto &
sufficiente la frenatura della sola
trattrice agricola

Rimorchio agricolotra 1,5te 5t

Dispositivi di servizio e
stazionamento

Il dispositivo di servizio, se di tipo
meccanico, pud essere con
comando a leva di tipo unificato
montato sulla trattrice e deve agir
sulle ruote di almeno un asse. Il
dispositivo di stazionamento puo
essere comandato da una person
terra

[}

a a

Rimorchio agricolotra5e 6t

Dispositivi di servizio agente sulle
ruote di almeno un asse e di
stazionamento

Il dispositivo di servizio, se di tipo
meccanico deve essere comandd
dall’inerzia del rimorchio e nei
rimorchi a 2 o piu assi puo agire
anche sul solo asse anteriore. Il
dispositivo di stazionamento puo
essere comandato da una person
terra.

to

a a

Rimorchio agricolo >di 6 t

Dispositivo di servizio che utilizza
una sorgente di energia diversa d
guella muscolare del conducente
dell'energia cinetica del rimorchio
e di stazionamento.

L'azione del dispositivo di servizig
deve esercitarsi
contemporaneamente su tutte le
ruote.

o_9Q
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L’'occhione deve essere approvato dal Ministeroedédfrastrutture e dei Trasporti e nei
documenti di trasporto sono elencati i dispositiviagganciamento che possono essere

utilizzati sulla macchina agricola.

| limiti di sagoma, cioé altezza, larghezza e lwmga, di ogni macchina agricola sia
semovente che trainata devono rispettare detempaeametri altrimenti il veicolo diventa
eccezionale per sagoma e, per la circolazioneatadeve rispettare gli obblighi relativi a

tali macchine particolari. | valori limite sono:

» larghezza massima non superiore a 2,55 m dallaeqnah sono comprese le

sporgenze relative ai retrovisori se mobili
» altezza massima non eccedente i 4 m

* lunghezza totale non superiore ai 12 m compresbigani di traino per i veicoli

isolati

Analogamente per i limiti di massa che ogni macahagricola semovente e trainata deve
rispettare per poter circolare su strada. Per leclmae agricole semoventi o trainate munite
di pneumatici, il cui carico medio unitario trasreeslall’area di impronta sulla strada non sia

superiore a 8 daN/cinla massa complessiva a pieno carico massima mtitasgsulta:
* 6tse possiede un solo asse

« 14to11tse presenta 2 assi rispettivamentelistanza interasse minore o maggiore
dil,2m

» 20t se sono presenti 3 o piu assi con distanzdueaassi contigui non inferiore a 1,2

m

Si puo cosi evincere che i mezzi a 3 assi la cpac#a del solo serbatoio a pieno carico

arriva, o addirittura supera, le 20 t non possarmlare regolarmente sulle strade italiane.
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5.11 Configurazioni principali

A partire dal materiale presente nel sito delleade produttrici sono stati analizzati tutti i

modelli presenti sul mercato per ricondurli, graaiesschemi esemplificativi, alle principali

configurazioni presenti sul mercato italiano. lgraetri presi in considerazione sono stati:

il numero degli assi

il sistema di distribuzione

il numero e il posizionamento delle entrate e dedleite

la presenza o meno del gettone

Dalla suddetta analisi sono emerse ben 44 confzgama(18 per i modellia 2 e 3 assi e 8 per

I modelli monoasse) descritte nella seguente t&h. 5

Tab. 5.3- Principali configurazioni costruttive degli spiliguame trainati in commercio

ENTRATE
ASSI | PROBOSCIDE DISTRIBUZIONE GETTONE | CODICE
NUMERO POSIZIONE
3 Si 2 Lat. sinistra e 2 ancore No 3P2SD2}
destra
3 Si 1 Lat. sinistra 2 ancore No 3P1S2-
3 Si 1 Lat. destra Piatto No 3P1DPR-
3 Si Piatto Si 3P--PG
3 Si 2 ancore Si 3P--2G
3 Si 4 ancore Si 3P--4G
3 Si 1 Lat. sinistra 4 ancore No 3P154-
3 Si 1 Lat. destra 2 ancore Si 3P1D2G
3 Si Piatto No 3P--P-
3 Si 4 ancore No 3P--4-
3 Si 1 Lat. sinistra Piatto Si 3P1SPG
3 Si Rasoterra No 3P--R-
3 Si 1 Lat. sinistra Piatto No 3P1SP-
3 Si 1 Lat. sinistra 2 ancore No 3P1S2-
3 Si 2 ancore No 3P--2-
3 No 2 Lat. sinistra e Piatto No 3-2SDP-
destra
3 No 2 Lat. sinistra e 4 ancore No 3-25D4-
destra
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ENTRATE

ASSI | PROBOSCIDE DISTRIBUZIONE GETTONE | CODICE
NUMERO POSIZIONE

3 No 1 Lat. destra 4 ancore Si 3-1D4G

2 S 2 Lat. sinistra e Piatto Si 2P2SDPG
destra

2 Si 1 Lat. sinistra 2 ancore No 2P1S2-

2 Si 1 Lat. sinistra Piatto No 2P1SP-

2 Si 2 ancore Si 2P--2G

2 Si 1 Lat. sinistra Piatto Si 2P1SPG

2 Si Rasoterra No 2P--R-

2 Si 2 ancore No 2P--2-

2 Si 1 Lat. destra Piatto No 2P1DP-

2 Si 4 ancore No 2P--4-

2 Si Piatto No 2P--P-

2 No 1 Lat. destra Piatto Si 2-1DPG

2 No 1 Lat. sinistra Piatto No 2-1SP+

2 No 1 Lat. sinistra Piatto Si 2-1SPG

2 No 2 Lat. sinistra e Piatto Si 2-2SDPG
destra

2 No 1 Lat. destra Rasoterra Si 2-1DRG

2 No 1 Lat. destra Piatto No 2-1DP;

2 No 1 Lat. destra Ancore + dischi No 2-1DD-

2 No 1 Lat. destra 4 ancore No 2-1D4-

1 Si 2 ancore No 1P--2-

1 No 1 Lat. destra Piatto No 1-1DP;

1 No 1 Lat. destra Piatto Si 1-1DPG

1 No 1 Lat. sinistra Piatto Si 1-1SPG

1 No 1 Lat. sinistra Piatto No 1-1SP;

1 No 2 Lat. sinistra e Piatto Si 1-2SDPG
destra

1 No Piatto Si 1---PG

1 No Piatto No 1---P-

Il codice alfanumerico che contraddistingue ogmifigurazione € composto da:

un numero iniziale relativo al numero di assi (881S2G)

la lettera P indica la presenza della proboscidél parico del liquame (es3P1S2G)

un numero e le lettere D e/o S indicano il numela @osizione rispetto al serbatoio di

eventuali entrate in piu rispetto alla proboscele :6P12G)
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* il sistema di distribuzione viene indicato da unmawo o una lettera (2=2ancore; 4=4

ancore; P=piatto deviatore; D=4 ancore piu dis(&#8):3P1S%)

» la presenza nell'ultima posizione della letteran@ic¢a che la configurazione prevede

la presenza del gettone (ex1S2G

Di seguito vengono riportati dei semplici schemsatdtivi, uno per ogni configurazione
presente, in modo da rendere piu chiara la loropcensione. Tale codice e stato utilizzato

per classificare tutti i modelli presenti sul meocév. specifica appendice).

Proboscide
Pompa
3P2SD2-
Entrata
Cisterna Ancore
Distributori
Proboscide
Pompa
3P1S2-
Entrata
Cisterna Ancore
Distributori




Pompa

Proboscide

Entrata

Cisterna

Pompa

Proboscide

Cisterna

Pompa

Proboscide

Cisterna

3P1DP-

Distributore

Gettone (opt)

3P--PG

Distributore

Gettone (opt)

3P--2G

Ancore

Distributori
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Pompa

Pompa

Entrata

Proboscide

Cisterna

Gettone (opt)

3P--4G

Proboscide

Cisterna

Proboscide

Pompa

Entrata

Cisterna

Ancore

&

Distributori

¥

Ancore

3P154-

Distributori

Gettone (opt)

Q Ancore

Distributori

3P1D2G
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Pompa

Proboscide

Cisterna

Pompa

Proboscide

Cisterna

iy

3p--p-

Distributore

Ancore

3p--4-

Distributori
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Pompa

Entrata

Proboscide

Cisterna

Pompa

Proboscide

Cisterna

Pompa

Entrata

Gettone (opt)

3P1SPG

Distributore

Proboscide

Cisterna

3P--R-

1 U

Distributore rasoterra

3P1SP-

Distributore
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Pompa

Entrata

Proboscide

Pompa

Cisterna

Proboscide

Cisterna

Proboscide

Pompa

Cisterna

3P152-

Ancore

Distributori

3p--p-

Distributore

Ancore

Distributori

3p--2-




Pompa

Entrata

Pompa

Entrata

Pompa

Proboscide

Cisterna

Proboscide

Entrata

Cisterna

Entrata

Cisterna

3P2SDP-

Distributore

=N

3P2SD4-

Ancore

1

Distributori

Gettone (opt)

Ancore

4

Distributori

3-1D4G
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Pompa

Entrata

Proboscide

Cisterna

Pompa

Entrata

Proboscide

Cisterna

Pompa

Entrata

Proboscide

Cisterna

Gettone (opt)

2P2SDPG

Distributore

Ancore

2P152-

Distributori

Distributore

2P1SP-
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Pompa

Proboscide

Cisterna

Pompa

Entrata

Gettone (opt)

Proboscide

Ancore

Distributori

Cisterna

Pompa

Gettone (opt)

Proboscide

Cisterna

Distributore

2P--2G

2P1SPG

2P--R-

AT

Distributore rasoterra




Pompa

Proboscide

Cisterna

Pompa

Proboscide

Entrata

Cisterna

Pompa

Proboscide

Cisterna

Ancore

2P--2-

Distributori

Distributore

2P1DP-

2P--4-

Ancore

Distributori
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Pompa

Proboscide

Cisterna

Pompa

Entrata

Cisterna

Pompa

Entrata

Cisterna

2P--p-

Distributore

Gettone (opt)

Distributore

2-1DPG

2-1SP-

Distributore
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Pompa

Entrata

Cisterna

Pompa

Entrata

Entrata

Cisterna

Pompa

Entrata

Cisterna

Gettone (opt)

2-1SPG

Distributore

Gettone (opt)

2-2SDPG

Distributore

Gettone (opt)

2-1DRG

=
\

Distributore rasoterra
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Pompa

Entrata

Cisterna
Pompa
Entrata
Cisterna
Pompa Entrata
Cisterna

2-1DP-

Distributore

2-1DD-

Ancore +
Dischi

e

Distributori

2-1D4-

Ancore

( I

Distributori
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Pompa

Pompa

Proboscide

Cisterna

Entrata

Cisterna

Pompa

Entrata

Cisterna

distributore

Gettone (opt)

1P--2-
Ancore
Distributori
1-1DP-
1-1DPG

Distributore
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Pompa

Gettone (opt)

1-1SPG

Distributore

Entrata
Cisterna
Pompa Cisterna
Entrata
Pompa Entrata
Cisterna

1-1SP-

Distributore

Gettone (opt)

Distributore

1-2SDPG
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Pompa L Gettone (opt)
’ Entrata e
distributore
Cisterna
Pompa L
’ - }ZQ; Entrata e
distributore
Cisterna
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6 ANALISI TECNICA ED ECONOMICA

L’analisi ha preso in considerazione i modelli psp dalle principali ditte costruttrici

nazionali di spandiliquame trainati e semovent eelhtive pompe.

Lo scopo di questa indagine e quello di individuardifferenze costruttive e funzionali tra i
vari modelli: queste informazioni possono risultartdi agli utenti per poter scegliere il

mezzo piu adatto alle loro esigenze o il mezzoiongltra le macchine a parita di costo.

| primi dati analizzati (humero di assi, materialecostruzione del serbatoio) sono quelli
principali che caratterizzano i singoli modelli tlegpandiliquame trainati e verranno
successivamente utilizzati come parametri di cortranei riguardi di altri dati analizzati

(prezzo di listino, masse, pneumatici): questo\autinal fatto che, essendo dati oggettivi non
soggetti a interpretazione personale, si possoilzzate come termine di paragone tra

modelli che possiedono caratteristiche diverse.

L’elaborazione ha riguardato le principali dittestrattrici di spandiliguame trainati elencate
nella tab.7.1 e i dati sono stati rielaborati cari\tipi di grafici (a dispersione, a torta,

istogrammi).

Per quanto riguarda i grafici a dispersione, sdatescalcolate le linee di regressione, cioe
guella funzione che descrivono il possibile legdraedue variabili, e i valori del coefficiente
di determinazione &R che misura la bonta dell’adattamento della resioes lineare stimata ai
dati osservati: questo dato, che assume valori peshpa O e 1, é tanto piu attendibile quanto

maggiore ¢ il suo valore.

Per I'analisi dei dati a livello statistico sonatsutilizzati alcuni parametri tip@®':
* media aritmetica, che si ottiene dal rapportodradmma di n numeri e il numero n
* minimo e massimo, cioe il valore minore e maggdirena serie di dati

» deviazione standard, la misura della dispersiomeateintorno al valore atteso
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Tab. 7.1- Elenco delle ditte italiane produttrici di spdispghlami trainati

DITTA

INDIRIZZO

RECAPITI

Bertuola

Via E. Toti, 27 — Castagnole di Paese (TV

~

Tel.: 0422/959059
Fax: 0422/496481
E-mail: info@bertuola.com

www.bertuola.com

Bicchi

Via G. Chiarini, 53 - Arezzo

Tel.: 0575/903434
Fax: 0575/900976
E-mail: bicchi@bicchi.it

www.bicchi.it

Bonsegna

Statale Nardo, Lecce

Tel.: 0833/832321
Fax: 0833/832320
E-mail: info@bonsegna.it

www.bonsegna.it

Bossini

Via IV Novembre, 91 — Carpenedolo (BS)

Tel.: 030/969315-9966451
Fax: 030/9965615
E-mail: tecnico@fbbossini.com

www.fbbossini.com

Crai

Strada Sacca, 76 — Goito (MN)

Tel.: 0376/605020
Fax: 0376/606455
E-mail: info@crai-srl.com

www.crai-srl.com

Crosetto

Via Roma, 126 — Marene (CN)

Tel.: 0172/742118
Fax: 0172/743735
E-mail:

www.rimorchicrosetto.com

Feba

Via Piane di Monteverde, 38 —
Montegiorgio (AP)

Tel.: 0734/968227
Fax: 0734/964446
E-mail: info@febarimorchi.com

www.febarimorchi.com

Grazioli

Via Carpenedolo, 24/A - Loc. Mezzano,
Calvisano (BS)

Tel.: 030/9966019-9698860
Fax: 030/9966381
E-mail: info@grazioliremac.it

www.grazioliremac.it

Lochmann

Via Merano, 37 — Vilpiano Terlano (BZ)

Tel.: 0471/678630
Fax:0471/678571
E-mail: info@lochmann-erich.it

www.lochmann-erich.it
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DITTA

INDIRIZZO

RECAPITI

Mutti Amos

Via dell'industria, 24 — Asola (MN)

Tel.: 0376/710495
Fax: 0376/710798
E-mail: info@muttiamos.it

Www. muttiamos.it

Pagliari

Via Corriera, 23 - Squarzanella di Viadan

(MN)

Tel.: 0375/80122-80420
, Fax: 0375/808882
E-mail: info@pagliari.eu

www.pagliari.eu

Ravizza

Via Larga, 12 — Calcinate (BG)

Tel.: 035/841138
Fax: 035/841111
E-mail: rimorchiravizza@alice.com

www.ravizzarimorchi.com

Rem

Via Pavullese, 1927 — Marano (MO)

Tel.: 059/744040
Fax: 059/793111
E-mail: info@remmacchineagricole.it

www.remmacchineagricole.it

Tecnosima

Via del Lavoro, 240 - Isola Rizza (VR)

Tel.: 045/6970121
Fax: 045/6979147
E-mail: info@tecnosima.it

www.tecnosima.it

Vaia

Via Brescia, 57 - Calvisano (BS)

Tel.: 030/968018
Fax: 030/9968532
E-mail: vaiasnc@vaiasnc.it

www.vaiasnc.it

Valzelli

Via Ferri, 28 — Borgosatollo (BS)

Tel.: 030/2701796
Fax: 030/2502126
E-mail: info@valzelliagricoltura.it

www. valzelliagricoltura.it

Vendrame

Via Nerbon, 4 — Silea (TV)

Tel.: 0422/360518
Fax: 0422/360516
E-mail: inffo@vendrame.it

www.vendrame.it

Zaccaria

Via E. Fermi,350 — Montese (MO)

Tel.: 059/981750
Fax: 059/982353
E-mail: info@zaccariarimorchi.com

www.zaccariarimorchi.com
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Successivamente sono state prese in consideraamhe le ditte costruttrici (tutte straniere)
degli spandiliqguame semoventi commercializzattatid e di seguito elencate nella tab. 7.2.

Tab. 7.2 — Elenco delle ditte costruttrici di spandiliquasgmoventi prese in considerazione per I'analisi di
mercato

DITTA SEDE CENTRALE SEDE ITALIANA
AGCO Netherlands B.V. Agco ltalia Spa - Via N
Horsterweg 66a Provinciale 39 (Loc. S.Quirico)
NL-5971 NG Grubbenvorst - Trecasali (PR)
Challenger | paesi Bassi Tel. 052 1371910
Tel: +31 (077) 3278400 Fax 052 1371920
Fax: +31 (077) 3270202 www.challenger-ag.com
Via Torino, 9/11 - Vercelli
CLAAS KGaA mbH
Claas 33428 Harsewinkel Fax.+39 0161/29 47 83
Germany

email: info-it@claas.com
Tel. +49 (0)5247-12 0
www.claas.com

Regensburger Str. 20
84069 Schierling/Eggmihl

Tel.: +49 (0) 9451 9303-0
Holmer Fax: +49 (0) 9451 3370 /

e-mail: info(at)holmer-
maschinenbau.com

www.holmer-maschinenbau.com

An den Pappeln 3

D-39443 Atzendorf
Sgt Tel +49(0)39266 941950 /
Fax +49(0)39266 941951

e-mail cjgseegers@hotmail.com

La raccolta del materiale & avvenuta principalmegrte consultazione dei siti Internet e del
materiale informativo delle aziende, delle rividiesettore (Informatore Agrario) mentre, per
quanto riguarda i mezzi semoventi, e stata effedtmnche una visita ad una giornata
dimostrativa a Musile di Piave (VE) organizzata Claallenger per vedere i loro mezzi al

lavoro.

I modelli trainati analizzati sono stati 224 menitreemoventi risultano soltanto 7, per un

totale di 231 mezzi presenti sul marcato (fig. .7.1)

56



msemoventi M trainati

Fig 7.1 — Composizione del mercato suddivisa a secondamaeielli
trainati e semoventi

La netta prevalenza dei modelli trainati su quadlinoventi si pud giustificare con la tipologia
delle aziende agricole italiane, caratterizzateimm ridotta superficie e spesso frammentata in
numerosissimi corpi fondiari: per le loro esigersmno sufficienti dei mezzi di ridotte

capacita.

| modelli trainati ad elevata capacita oppure i masemoventi, in netta minoranza rispetto al
totale, vengono quasi esclusivamente utilizzatledgtandi aziende o dalle imprese agro-
meccaniche; per quanto riguarda queste ultimedgieldi macchine, come gia ricordato, la
loro diffusione e avvenuta parallelamente alla wiibne massiccia degli impianti di

digestione anaerobica per la produzione di bioga$ oltimi anni.

Da notare infine che nessuna azienda propone madellaccoppiamento al trattore di tipo
portato in quanto, probabilmente, si ripercuoteeebbb maniera negativa sulla capacita del
serbatoio: un sistema di accoppiamento del geperegjuesta tipologia di macchina, presenta
notevoli limitazioni per quanto riguarda sia glgombri che le masse.
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6.1 Spandiliguami trainati
Una prima analisi ha voluto prendere in consideraziil numero medio dei modelli messi a

disposizione da ogni azienda ed i dati sono satialti nella tab.7.3.

Tab. 7.3— Suddivisione delle ditte costruttrici di spangiiiami trainati secondo il numero di modelli

CLASS| PER MODELLI NUMERO DITTE PERCENTUALE
1-10 11 61%
11-20 3 17%
>21 4 22%
TOTALE 18 100%

Si evince come, su 18 aziende analizzate, benddupano al massimo 10 modelli, 3 aziende

tra gli 11 e i 20 modelli e solo 4 oltre i 20 mddélg. 7.2).

m110
m11-20
>21

Fig 7.2 -Suddivisione delle aziende prese in considerazioas:
al numero di modelli, riportato in legenda.

La ridotta estensione di gamma che caratterizzgphedella meta delle aziende analizzate si
puo spiegare con il fatto che i modelli standaré elscono dalla fabbrica possono essere
allestiti in maniera diversa a seconda delle egigatell'acquirente. Un esempio & dato dal
fatto che in genere i modelli vengono prodotti enmo specifico sistema di distribuzione, il

guale verra montato su indicazione dell'interesgatstema di interramento a 2 o 4 ancore,
sistema di aspersione rasoterra, presenza dehgeattoneno) e lo stesso vale per le eventuali

entrate da posizionare lateralmente nel serbatoio.
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Le varianti basate su di uno stesso modello somadgumolteplici, a tutto vantaggio della
possibilita di personalizzazione del mezzo da pdetBacquirente ma in netto contrasto con i
principi di standardizzazione industriale che satt;o alle economie di scala proprie di una
produzione di massa. Il basso numero di unita gtedo un anno caratterizza queste aziende

in semi-artigianali e rende quindi il sistema tigtonmato gestibile.

6.1.1 Numero di assi
La prima suddivisione del mercato basata su datiiteriguarda il numero di assi dei vari
modelli (tab.7.4).

Tab. 7.4- Suddivisione del mercato degli spandiliquamm&tain base al numero di assi

NUMERO ASSI | TOTALE PERCENTUALE
1 95 43%
2 79 35%
3 50 22%
TOTALE 224 100%

Dall’elaborazione dei dati rappresentati nel fig3 Bui modelli delle ditte considerate e
emerso che, sul mercato italiano, prevalgono i riodd un asse con un 43%, seguiti da
quelli a due e, per ultimi, quelli a tre assi caotg di mercato pari, rispettivamente, al 35% e
22%.

Mlasse M2assi 3 assi

22%

Fig. 7.3 — Distribuzione dei modelli analizzati a seconda
numero di assi
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Questi risultati, indicanti un’offerta tutto sommagquidistribuita sulle tre categorie, sono da

considerare alla luce delle dimensioni medie detiende agricole italiane.

Da una parte e infatti noto a tutti il fenomenopdiverizzazione e frammentazione che le
caratterizza e che si ripercuote, di conseguendls schiesta da parte degli agricoltori di

mezzi prevalentemente di piccola taglia.

I modelli di grandezza superiore, invece, sonoidattalle grandi aziende, ma soprattutto ai
numerosi operatori agro-meccanici che, avendo uparficie dominata superiore, possono
tranquillamente ricorrere a questi macchine (ednex@mente anche a spandiliguame

semoventi).

Un altro aspetto analizzato e il rapporto che cuse tra il numero di assi e la capacita di
carico del serbatoio: sono stati calcolati, peti tunodelli, i valori minimi, massimi e medi

delle capacita dei serbatoi in rapporto al numeésdi dello spandiliquame (tab. 7.4).

Tab. 7.4— Valori minimi, medi e massimi delle capacita deidelli analizzati rispetto al numero di assi

NUMERO ASSI| 1 2 3

CAPACITA' MIN (£) 1790 5840 14 000

CAPACITA' MEDIA () 4433 10172 18 860

CAPACITA' MAX () 10 500 20 000 30 000
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35.000

30.000

25.000

20.000

18.860

Capacita (1)

15.000

10.000 =2

5.000 133

fd

1 2

Numero assi

Fig 7.4— Andamento dei valori minimi, medi e massimildivisi in base al numero degli ¢
relativi alla capacita del serbatoio

La fig. 7.4 evidenzia una correlazione lineare dapacita del serbatoio (e quindi massa a
pieno carico al netto della struttura) e numerassi, andando incontro alla regola di buona
progettazione che consiste nel limitare la masagagte su ciascun appoggio (in questo caso
Su ciascuna ruota). Tale regola progettuale haesganti ripercussioni anche dal punto di
vista agronomico (contenimento della pressione w@blog, trattandosi di mezzi che

transiteranno sul terreno agrario e quindi € daneitsi assolutamente virtuosa una sua

adozione anche futura.

Dal grafico si pu0 inoltre notare che per quanguarda i valori minimi, al di sotto dei 5840
£, e massimi, oltre i 20000, non ci sono possibilita di scelta al di fuori deodellia 1 0 3
assi rispettivamente. Per quanto riguarda i vahbermedi, ci sono piu possibilita di scelta tra
un diverso numero di assi, a parita di capacit@adco, lasciando quindi all'acquirente liberta
di scelta a seconda delle proprie esigenze, dt#brteache utilizza per lo spargimento del
liquame, della tessitura dei terreni che destifasplersione e alle capacita economiche.
Sicuramente, a parita di capacita, € meglio pmefeniodelli con il maggior numero di assi in
modo da aumentare la superficie di appoggio aemerre quindi ridurre il piu possibile il

calpestamento del terreno.

Oltre a quanto gia detto e bene, all'atto delldtacdella macchina da acquistare, consultare

anche il Codice della strada per capire se ci gonblemi per la circolazione. Infatti, come
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riportato nel paragrafo 5.10, i limiti di massa sia8 a pieno carico risultano di 6 t per i

modelli a 1 asse, 14 t o 11 t per quelli a 2 assi mterasse rispettivamente minore o
maggiore di 1,2 m e 20 t per i 3 assi: risulta esilente che ci sono mezzi che non sono in
regola per quanto riguarda la marcia su stradacespcedere che l'acquirente non sia a

conoscenza di tutto cio.

6.1.2 Tipologia di pompa
La suddivisione dei modelli sul mercato in basBuatio elaborato dalla pompa (tab. 7.5 e fig.

7.5) mette in evidenza che nei mezzi trainati ¢ia netta prevalenza del decompressore che
risulta installato di serie sul 90% dei modelli smrerati.

Tab. 7.5- Tipologia di pompa installata nei vari modehiadizzati

TIPOLOGIA POMPA TOTALE PERCENTUALE
POMPA CHE ELABORA IL LIQUAME 23 10%
DECOMPRESSORE CHE ELABORA ARIA 201 90%
TOTALE 224 100%

u pompe che elaborano il liguame B decompressori che elaborano I'aria

Fig 7.5— Elaborazione riguardante tipologia di pompa montata st
spandiliquame trainati.

Questi valori dovrebbero coincidere con i valotatiwi alla tipologia di serbatoio analizzato
in quanto ai decompressori corrispondono modeli serbatoio in pressione mentre alle

pompe corrispondono mezzi aventi il serbatoio agpome ambiente.
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Andando piu in dettaglio, le divisioni appena désesi possono ulteriormente suddividere a
seconda della tipologia di pompa utilizzata. (@ab.e fig 7.6)

Tab. 7.6— Suddivisione delle pompe in base alla tipologia

FLUIDO TIPOLOGIA NUMERO PERCENTUALE
ELABORATO

liquame a lobi 20 9%
lobi o centrifuga 3 1%
aria lobi o palette 8 4%
palette 76 34%

vite 10 4%

palette+pompa centrifuga 107 48%

TOTALE 224 100%

M a lobi

| |obi o centrifuga

M |obi o palette

H palette

W vite

W palette+pompa
centrifuga

Fig. 7.6— Suddivisione dei modelli di pompa utilizzati me¢zzi trainati a seconda della tipologia

Come si pud notare esistono tipologie di pompe cauelle a lobi che possono essere
utilizzate sia per l'elaborazione dell’'aria, siar gelaborazione del liquame, per cui si

posSsono montare sia su mezzi con serbatoio in ipresche su mezzi con serbatoio
atmosferico.

" Per quanto riguarda la tipologia delle pompe ppiaic per I'aria, ove sia presente il gruppo di degsione a 2
unita, il dato é stato ricavato dall'osservazioeéedfotografie presenti nei siti. In tali foto erhiaramente
riconoscibile il depressore mod. Garda o Ledraaddilita Battioni e Pagani, tutti del tipo a palette
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Altre tipologie, tipo quelle a vite o quelle a p#de vengono utilizzate solo per elaborare
liguame e possono essere abbinate (quelle a pateftempe centrifughe qualora il mezzo

disponga del gettone per I'aspersione del liquame.

6.1.3 Materiale per il serbatoio

Un altro dato su cui si e soffermata I'analisi deglandiliquame trainati riguarda il materiale
con cui e prodotto il serbatoio: come si puo osmendalla tab. 7.7 e dalla fig.7. 7, la quasi
totalita dei serbatoi sono prodotti in acciaio aitec (92%), seguito dall’acciaio inox e dai
materiali plastici con percentuali (irrisorie sultdle) dell'l1% e del 3% rispettivamente.
Questa netta preponderanza dell’acciaio zincatoveitd all’ottimo rapporto tra resistenza e
prezzo di acquisto a differenza, per esempio, amlaio inox che sicuramente per quanto
riguarda la capacita di resistere alla corrosionggiore (tanto € vero che non necessita della
zincatura), ma vanta un prezzo di acquisto molkkvab e non paragonabile a quello degli

altri materialf.

Tab. 7.7- Ripartizione dei modelli proposti dal mercatepetto al materiale di fabbricazione del serbatoio

MARCA TOTALE PERCENTUALE
ACCIAIO ZINCATO 206 92%
ACCIAIO INOX 2 1%
MATERIALE PLASTICO 7 3%
LAMIERA ZINCATA O ACCIAIO INOX 9 4%
TOTALE 224 100%

8 Al fine di rendersi conto dell’ordine di grandeatigorezzo dei vari materiali ferrosi, il costoldkg di acciaio
zincato al compratore finale € circa di 1.5-2 € (der il materiale e 0.5-1 € per la zincatura)diaio
inossidabile costa invece circa 3-8 €/kg.
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4%

W ACCIAIO ZINCATO

B ACCIAIO INOX

MATERIALE PLASTICO

m LAMIERA ZINCATA O
ACCIAIO INOX

Fig 7.7 — Ripartizione percentuale del mercato rispetto atenie d
fabbricazione del serbatoio

| serbatoi in materiale plastico sono contraddistita una maggiore leggerezza rispetto a
quelli in acciaio (anche considerando gli spessgperiori che devono essere adottati nel caso
del materiale plastico), per cui si riesce a ridunr maniera considerevole le tare dei mezzi e,

conseguentemente, gli effetti negativi dell’eccesstostipamento del terreno causato dal

passaggio delle macchine.

6.1.4 Tipologia di s

| serbatoi si possono distinguere in serbatoi sgione e serbatoi atmosferici (0 a pressione

atmosferica): i dati relativi a questo parametnocsstati raccolti nella tab.7.8.

erbatoio

Tab, 7.8— Tipologia di serbatoio montata negli spandiligiia

PERCENTUALE SUL NUMERO

SRR LIS DEI MODELLI INDICATI
A pressione atmosferical 23 10%
In pressione 201 90%
TOTALE MODELLI P24 100%

Dalla tabella risulta che sul 90% degli spandiliqu&engono montati serbatoi in pressione e

per il restante 10% serbatoi atmosferici (fig 7.8).
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B atmosferico  Win pressione

10%

Fig 7.8—Ripartizione di alcuni modelli rispetto alla tipgia di serbatoi

montato

Come premesso nel paragrafo 7.1.2 relativo alleldgpa di pompa utilizzata sugli mezzi
spandiliguame, le ripartizioni dei modelli in baa#a tipologia di serbatoio coincidono
esattamente con quelle relative alla tipologia @inpa, proprio perché le due caratteristiche

sono inscindibili.

Il fatto che i serbatoi in pressione siano i pillizgati € in contrasto con il fatto che sono
anche i piu complicati da costruire: infatti neées® di materiali piu resistenti e grossolani,
sono soggetti ad omologazione e mettono in forted@tazione lintera struttura quando la
pompa e in lavoro; inoltre I'utilizzo dei serba@ipressione atmosferica incidono in misura
minore sulla tara del mezzo creando meno probleari lp circolazione stradale e il
compattamento del terreno nella fase di spandimergaagione per una loro diffusione é
sicuramente da ricercarsi nei minori tempi di aagcscarico della cisterna, nonché per il fatto
che i decompressori che elaborano aria presentamar mischio di usura e di intasamento in

guanto non entrano mai in contatto con il liquame.

Analizzando i dati relativi ai serbatoi, infineggnerso che solamente la ditta Pagliari Aldo &

C s.n.c. fornisce di serie i modelli a pressiomecatferica con sezione policentrica.

6.1.5 Tipologia di sospensioni

Per quanto riguarda i modelli trainati, I'analisi & soffermata anche sulla tipologia di

sospensioni montate dalle varie ditte interesgate 7.9).
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Tab. 7.9- Suddivisione dei vari modelli in base alla tgih di sospensione montata

TIPOLOGIA NUMERO | PERCENTUALE
Balestra 118 53%
Cantilever 19 9%
Rigide 21 9%
Pneumatiche o idrauliche 14 6 %
Cantilever o balestre 2 1%
Balestre o pneumatiche 13 6 %
Balestre o idrauliche 5 2%
Non indicate 32 14 %
TOTALE 224 100 %
§
3
o
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Tipologiadi sospensione

Fig. 7.9— Suddivisione dei modelli analizzati in basei@b i sospensione.

La tipologia di sospensione piu diffusa e quellbatestra (fig. 7.9 e 7.10), montata su 118
modelli, pari al 53% di quelli analizzati, segudalle sospensioni a cantilever (9 %) e da

quelle rigide (9 %).

Le sospensioni rigide in genere sono montate sazi@u semplici e di ridotta capacita del
serbatoio, mentre quelle pneumatiche o idrauliotreo smontate sui modelli con capacita

maggiore in genere piu sofisticati.

Da notare che il restante 29 % riguarda categane da proposta del costruttore &€ doppia o,
addirittura, non viene specificata: c’'é quindi dhscia la possibilita di scelta (tecnica e

economica) all’acquirente, soprattutto nei modali grandi.
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Bbalestra

BEcantilever

Origide

Epnemnatiche o idrauliche
BEcantilever o balestre
@balestre o pnemnatiche
Obalestre o idrauliche

Ouonindicate

Fig 7.10 — Ripartizione percentuale dei modelli analizzati @ la tipologia ¢
sospensione montata.

6.1.6 Tipologia di impianto frenante

Un ulteriore parametro analizzato € la tipologi&reini montati sui vari carribotte (tab. 7.10);

le analisi effettuate hanno dato origine alle seguey. 7.11 e 7.12.

Tab. 7.10- Tipi di impianto frenante proposto sul mercadgldspandiliquami trainati

TIPO TOTALE PERCENTUALE
Meccanica 55 24.55%
Misto meccanico-idraulica 1 0.45%
Idraulica o pneumatica 53 23.66%
Pneumatica 44 19.64%
Idraulica 24 10.71%
Meccanica o idraulica 3 1.34%
Non indicate 44 19.64%
TOTALE 224 100.00%
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Fig 7.11— Numero di modelli in base al tipo di frenatunatallata

La situazione che & emersa risulta molto variedat&:enatura meccanica copre il 24.55%
con 55 modelli soprattutto delle gamme medio - @iecdove le masse risultano ancora
contenute; le tipologie di frenatura pneumatichadeduliche, per contro, sono impiegate di
serie nei mezzi con taglia elevata in quanto devgakantire un’adeguata frenatura dato
I'elevata massa che caratterizza tali modelli er@op rispettivamente il 19.64% e il 10.71%.
La loro scarsa diffusione si spiega con il fatte sbno montate prevalentemente sui modelli a

2 0 3 assi che , come si € visto in precedenza, s@mo diffusi rispetto ai modelli ad 1 asse.

La frenatura mista meccanico — idraulica consisteun sistema di frenatura che viene
azionato dal trattore tramite una leva a manoukajagisce su una pompetta che da olio ai

pistoni per azionare il freno sulle ruote (omolagpér la circolazione su strada).

Talvolta, il sistema viene modificato, in modo talee I'azionamento dal trattore sia fatto dal
distributore idraulico tramite attacco rapido, @h& dalla leva manuale, e c'€ un

collegamento diretto con i pistoni delle ruote.

Al pari di quanto rilevato per le sospensioni, angler il tipo di frenatura alcune ditte non
forniscono informazioni (19,64%, pari a 44 modedippure dichiarano due opzioni possibili:
quest’ultimo fenomeno avviene soprattutto tra polthgie idrauliche e pneumatiche, che si
possono considerare quasi intercambiabili tra [p#o quanto riguarda I'effetto finale della

frenatura.
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0.45%

Hneccanica

B nisto meccanico-idraulica
®idraulica o pueunalica
Epneumatica

midraulica

mmeccanica o idraulica

Hnonindicate

Fig 7.12 - Ripartizione percentuale dei modelli proposti mharcato relatiis
al tipo di impianto frenante montato.

6.1.7 Sistema di agitazione del liguame sul serbatoio

Sempre facendo uso dei dati raccolti dall'Informaté\grario, sono stati analizzati i dati

relativi alla presenza dei sistemi di agitaziorterini al serbatoio e sono state prodotte la tab.
7.11 e lafig. 7.13.

Tab. 7.11- Sistemi di agitazione.

AGITAT BERTUOL | BICC | GRAZIO | LONCHMA MUTTI TOTA | PERCENTUA
ORE A HI LI NN AMOS LE LE
si 11 11 25%
no 3 8 11 25%
opt 2 8 12 22 50%
TOTALE 3 10 8 11 12 44 100%

Hsi Eno Wopt

Fig 7.13— Ripartizione dei modelli rispetto alla presen:
meno del sistema di agitazione
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Solo il 25% dei modelli esaminati presenta il sistedi agitazione di serie, un altro 25% non

lo prevede e per il restante 50% risulta un accessaptional: come per altri parametri

precedentemente analizzati, anche qui prevaleda Idi lasciare la scelta all’acquirente finale

sulla presenza o meno di questo dispositivo, i ladle proprie specifiche esigenze.

6.1.8 Prezzi di listino

Come ultima analisi sono stati considerati i predzilistino dei 44 modelli proposti

dall'Informatore agrario: da questi valori sonotissaccessivamente calcolati i prezzi unitari

relativi al numero di assi e alla capacita; i damo stati raccolti nella seguente tab. 7.12.

Tab. 7.12— Prezzi di listino

MARCA MOD. CAPACI TAR ASSI | MATERIA PREZZO | PREZZO/A | PREZZO/CAP
TA (0) A (kg) LE ()] SSE ACITA
(euro/asse)
(euro/ £)
BERTUOLA FB ESL 18.000 4.000 3 Materiale € € 2158333 € 3,60
200 plastico 64.750,00
FB ESL 12.500 2.800 2 € € 25.250,000 € 4,04
140 50.500,00
FB ESL 20.000 4.160 3 € € 23.166,67| € 3,48
250 69.500,00
GRAZIOLI EUROP 8.000 4.000 2 zincatura € € 13.884,50, € 3,47
A 120 27.769,00
EUROP 10.000 4.500 2 € € 1452950, € 2,91
A 140 29.059,00
EUROP 14.000 6.500 3 € € 16.384,67| € 3,51
A 200 49.154,00
GRANG 4.000 2.000 1 € € 15.030,000 € 3,76
ET 40 15.030,00
GRANG 5.000 2.000 1 € € 17.360,000 € 3,47
ET 50 17.360,00
RMB 50 4.800 1.700 1 € € 13.128,000 € 2,74
13.128,00
RMB30 3.000 1.300 1 € € 9.831,000 € 3,28
9.831,00
RMB40 4.000 1.600 1 € € 10.919,00, € 2,73
10.919,00
BICCHI BEL 120 8.000 3.450 2 zincatura € € 15.750,000 € 3,94
BH 31.500,00
BEL 120 8.000 3.450 2 € € 15.180,000 € 3,80
BP 30.360,00
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MARCA MOD. CAPACI TAR ASS| | MATERIA PREZZO PREZZO/A | PREZZOICAP
TA (D) A (kg) LE €) SSE ACITA
(euro/asse)
(euro/ £)
CB30V 3.000 950 1 Materiale € € 9.100,000 € 3,03
plastico 9.100,00
CB30Z 3.000 950 1 zincatura| € € 11.300,000 € 3,77
11.300,00
CB50V 5.000 1.600 1 Materiale| € € 12.200,000 € 2,44
plastico 12.200,00
CB50Z 5.000 1.600 1 zincatura € € 14.880,000 € 2,98
14.880,00
CB 3.400 950 1 € € 12.700,000 € 3,74
30/MP.Z 12.700,00
CB 50 4,600 1.600 1 Materiale € € 10.800,000 € 2,35
LDV plastico 10.800,00
CB 3.400 950 1 € € 10.500,000 € 3,09
30/MP.V 10.500,00
CB 50 4.600 1.600 1 zincatura € € 13.480,000 € 2,93
LDZ 13.480,00
LOCHMANN CP 20 2.000 850 1 € € 8.310,000 € 4,14
GARDA 8.310,00
CP 30 3.000 960 1 € € 8.960,000 € 2,99
GARDA 8.960,00
RC 20 2.000 1.110 1 € € 8.530,00 € 4,27
GARDA 8.530,00
RC 30 3.000 1.210 1 € € 9.290,000 € 3,10
GARDA 9.290,00
RC 40 4,000 1.380 1 € € 10.100,000 € 2,53
GARDA 10.100,00
RC 50 5.000 1.500 1 € € 11.060,000 € 2,21
GARDA 11.060,00
RC 60T 6.000 2.310 2 € € 7.405,000 € 2,47
GARDA 14.810,00
RC 70T 7.000 2.420 2 € € 7.875,000 € 2,25
GARDA 15.750,00
RC 80T 8.000 2.600 2 € € 853500 € 2,13
GARDA 17.070,00
RC 110T| 11.000 3.200 2 € € 955500 € 1,74
GARDA 19.110,00
RC 120T| 12.000 3.300 2 € € 9.985,00 € 1,66
GARDA 19.970,00
MUTTI M/200 15.500 6.100 3 € € 16.360,000 € 3,17
AMOS 49.080,00
M/200 15.500 6.100 3 € € 17.24167] € 3,34
Fl 51.725,00
M/140 10.850 4.200 2 € € 17.07450 € 3,15
OMOL. 34.149,00
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MARCA MOD. CAPACI TAR ASS| | MATERIA PREZZO PREZZO/A | PREZZOICAP
TA (D) A (kg) LE €) SSE ACITA
(euro/asse)
(euro/ £)
M/40 2.900 1.150 1 € € 11.357,000 € 3,92
OMOL. 11.357,00
M/50 3.900 1.400 1 € € 12.902,000 € 3,31
OMOL. 12.902,00
M/60 4,900 1.400 1 € € 16.027,000 € 3,27
OMOL. 16.027,00
M/100 7.200 3.600 2 € € 1242250 € 3,45
OMOL. 24.845,00
MB/80 8.000 2.800 2 € € 11.466,50, € 2,87
22.933,00
MB/100 10.000 2.800 2 € € 12.42250 € 2,48
24.845,00
MB/40 4,000 1.250 1 € € 11.282,000 € 2,82
11.282,00
MB/50 5.000 1.500 1 € € 13.746,000 € 2,75
13.746,00
MB/60 6.000 2.500 1 € € 16.110,000 € 2,69
16.110,00
€ 75.000,00
€ §5.000,00
€ 55 00000 £ 56 841,80
2 €4500000
& €3500000
£ 25.000,00 € 2L.905 00
€ 15.000,00
€12 044,87
€ 5.000,00 .
1 2 3

MNumero assi

Fig 7.14—Valori minimi, medi e massimi dei prezzi di listin@i modelli suddivisi per nume

di assi

Come si evince dalla figura 7.14 il range di prezttivi ai mezzi ad un asse € molto ridotto

data la semplicita e uniformita costruttiva cheati@rizza i modelli, mentre per quanto

riguarda i mezzi a due e tre assi lo scostamerita deedia dei valori minimi e massimi e

molto maggiore: questo e dovuto al fatto che i sttiladnodelli presentano una complessita
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costruttiva maggiore ed una piu ampia scelta neisistemi che la caratterizzano (sistemi di

distribuzione, materiale del serbatoio, pompa).

Dalla fig. 7.15 relativa al rapporto prezzo/capaat puo notare che lo scostamento dalla
media dei valori minimi e massimi sono molto maggrei mezzi ad 1 e 2 assi rispetto ai

modelli a 3 assi il cui valore massimo risulta imdee a quelli massimi per i mono e biassi

| range di prezzo sono comunque allineati ad auarerezzo unitario (€) sostanzialmente
costante per tutte e tre queste configurazioniriegpairca 3,4 €. Questi dati confermano che
all'atto dell'acquisto & bene non soffermarsi sslih prezzo finale che propone il costruttore,
ma € necessario cercare di capire quali sono i effsttivi che si vanno a sostenere: a parita

di capacita non e detto sia sempre piu economicoaustello a 2 assi.

€450

€400

€350

€342

€ 3.00 £3.09

£ 2,88

€250

Prezzo/capacita (eurof)

€ 2,00

€ 1,50

1 2 3

MNumero assi

Fig. 7.15— Valori minimi, medi e massimi relativi al rapportra il prezp e la capacita d
serbatoio in base al numero di assi

Risulta interessante anche distinguere il valotgezzo di listino (€) e unitario (€) in base

al materiale di fabbricazione del serbatoio (tabh37fig. 7.16 e 7.17).
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Tab. 7.13- Prezzi di listino e unitari minimi, medi e massraggruppati per numero di assi.

CARATTERISTICHE PREZZO LISTINO PREZZO/CAPACITA
NUMERO MATERIALE MINIMO MEDIO MASSIMO MINIMO MEDIO MASSIMO
ASSI
1 zincatura € € € 17.360,00 € € € 4,27
8.530,00 12.580,63 2,21 3,17
resina sintetica € € € 12.200,00 € € € 3,09
9.100,00 10.650,00 2,35 2,73
2 poliestere € € € 50.500,00 € € € 4,04
50.500,00 50.500,00 4,04 4,04
zincatura € € € 34.149,00 € € € 3,94
14.810,00 24.013,08 1,66 2,79
3 poliestere € € € 69.500,00 € € € 3,60
64.750,00 67.125,00 3,48 3,54
zincatura € € € 51.725,00 € € € 3,51
49.080,00 49.986,33 3,17 3,34
Azincatura # materiale plastico
€70.000,00 ;
€ 65.000.00 €67.125,00
€60.000,00
€55.000,00
€ 50.000,00 €50.500,00 €49986.33
S €45.000,00
2 €40.000,00
N 3500000
B £30.000,00
€25.000,00 €24.013,08
€20.000,00
€ 15.000,00 T
€ 10.000,00 mesaooé €12.580,63
€5.000,00
1 2 3
Numero assi

Fig. 7.16— Andamento dei prezzi suddivisi per numero di @ssateriale del serbatoio
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zincatura ¢ materiale plastico

€450

€4,00 & €404
= €350 $ £354
g €334
3 \ €317
o €3,00
5 ¢ €273 €279
g €250
(=}
N
o
o €200

€150 T T .

1 2 3
Numero assi

Fig. 7.17— Rappresentazione dei prezzi unitaspetto alla capacita suddivisi in base al nur
di assi e al materiale di produzione del serbatoio

Come si puo vedere dai grafici, i modelli a dueeeassali con serbatoio in materiale plastico

risultano piu costosi rispetto ai corrispettivi netidcon serbatoio in materiale zincato.

Se, invece, analizziamo il prezzo unitario calewlaspportando il prezzo di listino alla

capacita del serbatoio otteniamo che (fig. 7.18):

« nei modelli a tre assi il costo unitario dei mezan serbatoio in plastica risulta di

pochi centesimi superiore rispetto a quelli zincati

* nei modelli a 2 assi il costo unitario del mezzm @erbatoio in plastica € molto

maggiore rispetto ai modelli con serbatoio zincato

* nei modelli ad 1 asse risultano piu economici i eibccon serbatoio in materiale

plastico, comunque sempre per pochi centesimi

76



zincatura -+ materiale plastico

€450

€4,00 + £4,04
= €350 & £354
g € 3,34
E L €317
© € 3,00
s 4 €273 €279
pit €250
]
N
o
o €200

€1,50 T

1 2 3
Numero assi

Fig. 7.18— Rappresentazione dei prezzi unitari rispetto adlpacita suddivisi in base al num
di assi e al materiale di produzione del serbatoio

6.1.9 Analisi delle masse

Analizzando i dati forniti dall'Informatore Agrarioan merito alle ditte costruttrici di
spandiliguame, si sono messe in relazione le masseoto dei mezzi presi in esame
(precisamente 44 modelli di 5 ditte costruttriclpeelative capacita di carico dei serbatoi (fig
7.19).

Grazie al calcolo della relativa legge di regressjache in questo caso e rappresentata da una
funzione di potenza (& la legge che da il valor&dimaggiore tra tutte le possibili leggi di
regressione -lineare, esponenziale, logaritmica, polinomijglee possibile mettere

numericamente in relazione la massa a vuoto coagacita del serbatoio.

y = 08716¢°%
R? =0,8608
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capacita/tara

8.000 ¢ capacita/tara
_. 6.000 %o
o .
< 4.000 O :) (.)te.nz-‘:.\ Jtara)
3 ..% capacita/tara
2.000
0 T T T T 1

0  5.000 10.00015.00020.00025.000

Capacita (l)

Fig. 7.19— Relazione tra la tara e la capacita del serbat®i modelli analizzati

Approfondendo l'analisi, lo stesso grafico € statdaborato tenendo conto del diverso
materiale con cui € costruito il serbatoio e, pgmuna delle due serie, e stata calcolata la retta
di regressione (Fig.7.20).

7.000 -
6.000 -
— >.000 N ¢ materiale plastico
£ 4.000 S >
E 3.000 ’\; ¥ zincatura
2.000
1.000 Lineare {materiale
plastico)
0 T T T T 1
Potenza
0] 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 L
{zincatura)
Capacita (l)

Fig.7.20— Relazione tra la capacita di carico e la tatardezzo in base al materiale di costruzione ddiateio
stesso

Le rette di regressione ed i relativi valore dirBultano leggermente variati, come di seguito
riportato:

_ _ _ ) y =0,1874x + 514,05
 per il materiale plastico si ha la seguente formula
R =0,9862
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= 0,4385¢ %
» per il materiale zincato si ha la seguente forerJIa ’
R* =0,8933

Come si poteva immaginare, nei modelli con serbaini materiale plastico, a parita di
capacita, le tare risultano inferiori rispetto aeljudei modelli con il serbatoio zincato
confermando ancora una volta la validita di questeria prima per quanto riguarda il

calpestamento del terreno e la circolazione steadlal rispetto dei limiti massimi imposti.

Un utile parametro di confronto tra i diversi maére il rapporto tra la capacita del serbatoio
e la massa della tara, misurati rispettivamentgrire kilogrammi: tanto maggiore € tanto piu

leggera risulta esser la struttutra a parita dacag di carico.

Questo risultato € messo in evidenza dalla fig.l,7@ove sono rappresentati i valori
dell'indice capacita/massa per ogni tipologia ditenale utilizzato nella costruzione dei
serbatoi. Nonostante i materiali plastici presemtindubbi vantaggi, essi sono ancora
scarsamente utilizzati dalle ditte produttrici, [pabilmente per il fatto che i vantaggi portati
(minor massa della tara e calpestamento del termggaro nei limiti di massa imposti dal
Codice della strada) non sono cosi “visibili” ae€lil@ economico (per lo meno non

nell'immediato) da giustificarne i maggiori costimomento dell’acquisto.

6,0

5,0

»
o

o
(=)

r
o

Indice capacité/peso(lkg)

—_
Qa

0,0 T )
materiale plastico zincatura

Materiale serbatcio

Fig. 7.21 — Rappresentazione dei valori dellindice capacitsdpén base .
materiale del serbatoio
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A partire dai dati relativi alla massa complessila modelli sono stati calcolate le masse
gravanti su ogni singolo asse e, in un secondo mtmmevalori medi, minimi e massimi di

tali valori divisi per i modellia 1, 2 e 3 assalft 7.14).

Tab. 7.14— Valori minimi medi e massimi delle masse gravantogni singolo asse suddivisi in base al numero
di assi per modello

NUMERO ASSI | MASSA PER ASSE MIN | MASSA PER ASSE | MASSA PER ASSE MAX
(kg/asse) MEDIO (kg/asse) (kg/aase)
1 3110 5509 8 500
2 4 155 6 142 7 650
3 6 833 7324 8 053

Nonostante alllaumentare della massa complessiveeatil parimenti anche il numero di assi
di appoggio, i valori medi e minimi della massa asse aumentano all’aumentare del numero
di assi anche se lo stesso non puo dirsi per rivaassimi. Gli intervalli sono comunque per

la maggior parte sovrapponibili (fig. 7.22) ad mduare la massa massima ammessa in sede

di progetto e scaricata sul suolo per questo tigistema di appoggio (circa 7500 kg/asse).

9000

8000
7324

7000

6142

6000
5508

5000

Massaper asse (kg)

4000

3000

2000
1 2 3

Mumero assi

Fig. 7.22- Andamento dei valori minimi, medi e massimi detlassa per ogni asse

° Le sospensioni e il sistema frenatura dovrannoralihente essere adeguati alla massa gravantensu og
singolo asse.
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Dalla fig..7.21 risulta inoltre evidente come ihgge tra il valore minimo e massimo dei mezzi
ad un asse sia molto piu ampio rispetto allo scostao tra il valore minimo e massimo dei
mezzi a due e tre assi: questo evidenzia che i lhadees assi vengono utilizzati con le masse

in assoluto maggiori e prossime al carico massimmasibile sul terreno.

Inoltre, dallo stesso grafico emerge che un ultereumento della massa comporterebbe un
eccessivo aumento della massa gravante su ciassanran risolvibile se non aggiungendo
un altro asse e quindi aumentando le dimensionintetzo (che di conseguenza avrebbe
grosse difficolta a rientrare nei limiti di sagoreamassa imposti dal Codice della strada

vigente).

Sono stati calcolati i valori relativi all'incideazsulla tara rispetto alla massa complessiva del

mezzo a pieno carico (tab. 7.15).

Tab. 7.15- Incidenza media della tara rispetto alla massaptessiva a seconda del materiale impiegato per la
costruzione del serbatoio

NUMERO ASSI MATERIALE PLASTICO ZINCATURA
1 asse 24 % 27%
2 assi 18 % 27 %
3 assi 18 % 29 %

Ancora una volta i valori piu bassi sono da atirdiuai mezzi dotati di serbatoio con
materiale plastico, avvalorando ulteriormente K telativa al fatto che queste tipologie di
serbatoio sono da preferirsi per ridurre gli eifelit compattamento del terreno in fase di
lavoro e per favorire la circolazione su strada mezzo nel rispetto dei limiti di massa

imposti dal Codice della strada.

Di seguito € stata prodotta la tab. 7.16 e la#ig3 relative ai valori minimi, medi e massimi

delle tare dei modelli in elenco.
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Tab. 7.16— Valori minimi, medi e massimi delle tare raggrate in base al numero di assi del mezzo

NUMERO ASSI | TARAMIN (kg) | TARA MEDIA (kg) | TARA MAX (kg)

1 950 1.443 2.500
2 2.310 3.245 4.500
3 4.000 5.372 6.500

7.000

6.000

5.372
5.000

4.000

Tara(kyg)

3.245

3.000

2.000

1443
1.000

1 2 3

Mumero assi

Fig. 7.23— Valori minimi, medi e massindelle tare rispetto al numero di assi

mezzo

| valori piu bassi sono da attribuire ai mezzi cemerbatoio in materiale plastico
indipendentemente dal numero di assi: questo eotevale punto a favore di tale materia
prima, attualmente poco impiegata, in quanto pbehbsolvere i problemi relativi alla
circolazione stradale (riuscendo ad aumentare paciga del serbatoio senza oltrepassare |

valori imposti dal Codice della strada).

Avendo a disposizione i dati relativi alla capacitpieno carico del serbatoio e le masse della
tara del mezzo é possibile quindi calcolare la mededi trazione richiesta ad un trattore a 4
ruote motrici per lo spostamento del mezzo su atradfaltata alla velocita massima
consentita dal Codice della strada, pari a 40 km/by campo alla velocita di 4 km/h (tab.
7.17).

A
360(

La formula utilizzata € la seguentPtr

dove: R = potenza ditrazione (kW)

Fu = forza di trazione (kN)
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V,= velocita di avanzamento (km/h);

3600 = fattore di conversione da km/h in m/s

Per quanto riguarda la forza di trazione, essaeviaicolata a partire dal valore della massa
complessiva della macchina moltiplicato per il ¢mefnte di rotolamento,¢valore diverso a
seconda del suolo su cui transita il mezzo). llffeiente di rotolamento utilizzato e il
massimo che si puo registrare su di una strad#taaf@ su campo al fine di ottenere sempre

dei valori in favore di sicurezza.

Tab. 7.17- Calcolo della potenza necessaria per lo sposti@nael mezzo su strada e su campo

MARC | MODELLO FORZA | VELOCI | COEFFICI | POTE | VELOC | COEFFICIE | POTEN
A PESO | TA MAX | ENTE NZA | ITA IN | NTE ZA
(kN) CONSEN | ROTOLAM | (kW) | CAMPO | ROTOLAM |
TITA SU | ENTO (km/h) | ENTO D PO
STRADA | (STRADA (TERRENO | &
(km/h) PAVIMENT UMIDO) (kw)
ATA)
BERTU | FB ESL 200 215820 | 40 0.03 72 4 0.12 29
OLA
FB ESL 140 150093 | 40 0.03 50 4 0.12 20
FB ESL 250 237010 | 40 0.03 79 4 0.12 2
GRAZI | EUROPA 120 | 117720 | 40 0.03 39 4 0.12 16
oLl
EUROPA 140 | 142245 | 40 0.03 47 4 0.12 19
EUROPA 200 | 201105 | 40 0.03 67 4 0.12 27
GRANGET 40 | 58860 | 40 0.03 20 4 0.12 8
GRANGET50 | 68670 | 40 0.03 23 4 0.12 9
RMB 50 63765 | 40 0.03 21 4 0.12 9
RMB30 42183 | 40 0.03 14 4 0.12 6
RMB40 54936 | 40 0.03 18 4 0.12 7
BICCH | BEL120BH | 112325 | 40 0.03 37 4 0.12 15
|
BEL120BP | 112325 | 40 0.03 37 4 0.12 15
CB30V 38750 | 40 0.03 13 4 0.12 5
CB30Z 38750 | 40 0.03 13 4 0.12 5
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MARC | MODELLO FORZA | VELOCI | COEFFICI | POTE | VELOC | COEFFICIE | POTEN
A PESO | TA MAX | ENTE NZA | ITA IN | NTE ZA
(kN) CONSEN | ROTOLAM | (kW) | CAMPO | ROTOLAM |
TITA SU | ENTO (km/h) | ENTO PO
STRADA | (STRADA (TERRENO | &
(km/h) PAVIMENT UMIDO) (kw)
ATA)
CB5OV 64746 | 40 0.03 22 4 0.12 9
CB50Z 64746 | 40 0.03 22 4 0.12 9
CB30MPZ | 42674 | 40 0.03 14 4 0.12 6
CB50LDV 60822 | 40 0.03 20 4 0.12 8
CB30MPV | 42674 | 40 0.03 14 4 0.12 6
CB50LDZ 60822 | 40 0.03 20 4 0.12 8
LOCH | CP 20 GARDA | 27959 | 40 0.03 9 4 0.12 4
MANN
CP 30 GARDA | 38848 | 40 0.03 13 4 0.12 5
RC 20 GARDA | 30509 | 40 0.03 10 4 0.12 4
RC 30 GARDA | 41300 | 40 0.03 14 4 0.12 6
RC 40 GARDA | 52778 | 40 0.03 18 4 0.12 7
RC 50 GARDA | 63765 | 40 0.03 21 4 0.12 9
RC 60T| 81521 | 40 0.03 27 4 0.12 11
GARDA
RC 70T| 92410 | 40 0.03 31 4 0.12 12
GARDA
RC 80T| 103986 | 40 0.03 35 4 0.12 14
GARDA
RC 110T| 139302 | 40 0.03 46 4 0.12 19
GARDA
RC 120T| 150 093 | 40 0.03 50 4 0.12 20
GARDA
MUTTI | M/200 211896 | 40 0.03 71 4 0.12 28
AMOS
M/200 FIi 211896 | 40 0.03 71 4 0.12 28
M/140 OMOL. | 147641 | 40 0.03 49 4 0.12 20
M/40 OMOL. | 39731 | 40 0.03 13 4 0.12 5
M/50 OMOL. | 51993 | 40 0.03 17 4 0.12 7
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MARC | MODELLO FORZA | VELOCI | COEFFICI | POTE | VELOC | COEFFICIE | POTEN
A PESO | TA MAX | ENTE NZA | ITA IN | NTE ZA
(kN) CONSEN | ROTOLAM | (kW) | CAMPO | ROTOLAM |
TITA SU | ENTO (km/h) | ENTO PO
STRADA | (STRADA (TERRENO | &
(km/h) PAVIMENT UMIDO) (kw)
ATA)
M/60 OMOL. | 61803 | 40 0.03 21 4 0.12 8
M/100 OMOL. | 105948 | 40 0.03 35 4 0.12 14
MB/80 105948 | 40 0.03 35 4 0.12 14
MB/100 125568 | 40 0.03 42 4 0.12 7
MB/40 51503 | 40 0.03 17 4 0.12 7
MB/50 63765 | 40 0.03 21 4 0.12 9
MB/60 83385 | 40 0.03 28 4 0.12 11

Come si puo vedere dalla fig. 7.24 la potenza estai sia durante le operazioni di trasporto su
strada che durante I'operazione di spargimentaampo aumenta all’aumentare del numero

di assi (e, quindi, all'aumentare della massa cesgVa del mezzo).

N
80 sustrada #incampo
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Fig. 7.24— Potenza richiesta su strada e in campo in Haseveero di assi

Sia nel caso della trazione in campo che in qullatrada raffrontando i parametri capacita
di carico e potenza si ottiene che la retta digggjone che mette in relazione i due parametri
€ una potenza: questo vuol dire che allaumentaiéa ccapacita del mezzo la potenza

richiesta aumentera, ma in modo piu che proporigofag. 7.25).
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Fig. 7.25— Relazione tra la capacita del serbatoio e lanzat di trazione richiesta

6.1.10 Pneumatici

| pneumatici montati sui vari modelli sono statgeto anch’essi di un’attenta analisi essendo
responsabili del compattamento del terreno chezzimgssono causare durante il lavoro su

campo.

Prima di tutto é stata calcolata la massa totala preno carico) gravante su ciascuna ruota

(tab. 7.18) ed i valori ottenuti sono stati elalligoar vedere se risultano:

e eccessivi, qualora la massa per ruota sia magdelfa somma tra la media di tutti i
modelli (2 910 kg) e la deviazione standdr@90 kg), cioé superiori a 3 600 kg per

ruota

* bassi, qualora la massa per ruota sia minore défierenza tra la media di tutti i

modelli e la deviazione standard, cioé inferio? 220 kg per ruota

* nella norma qualora i valori siano compresi trdifierenza e la somma della media di

tutti i modelli e la deviazione standard, cioe coegptra 2 220 e 3 600 kg per ruota

1% Facendo riferimento ad una distribuzione normiatajori compresi trai-c e p+o rappresentano il 68.30%
dell'intera popolazione, ciascuna delle due cod®iB5%.
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Tab. 7.18— Calcolo relativo alla massa totale (= a piengcod gravante su ogni singola ruota (media 2 910,
massimo 4 250, minimo 1 425, dev.std. 690).

MARCA

MODELLO MATERIALE MASSA RUOT MASSA | MASSA SU MASSA
COMPLESS E PER CIASCUN GRAVANT
IVA (kg) ASSAL A RUOTA E SU
E (kg) (kg) CIASCUNA
RUOTA
BERTUOLA FB ESL 200 materiale 22 000 6 7 333 3667
plastico
BERTUOLA FB ESL 140 materiale 15 300 4 7 650 3825
plastico
BERTUOLA FB ESL 250 materiale 24 160 6 8 053 4027
plastico
GRAZIOLI EUROPA 120 zincatura 12 000 4 6 000 3000
GRAZIOLI EUROPA 140 zincatura 14 500 4 7 25( 3625
GRAZIOLI EUROPA 200 zincatura 20500 6 6 833 3417 llaneorma
GRAZIOLI GRANGET zincatura 6 000 2 6 000 3000 nella norma
40
GRAZIOLI GRANGET zincatura 7 000 2 7 000 3500 nella norma
50
GRAZIOLI RMB 50 zincatura 6 500 2 6 500 3250 nellama
GRAZIOLI RMB30 zincatura 4 300 2 4 300 2150
GRAZIOLI RMB40 zincatura 5600 2 5600 2800 nellamar
BICCHI BEL 120B H zincatura 11 450 4 5725 2863 nethama
BICCHI BEL 120B P zincatura 11 450 4 5725 2863 netlema
BICCHI CB30V materiale 3950 2 3950 1975
plastico
BICCHI CB30Z zincatura 3950 2 3950 1975
BICCHI CB50V materiale 6 600 2 6 600 3300 nella norm
plastico
BICCHI CB50Z zincatura 6 600 2 6 600 3300 nella norma
BICCHI CB 30/MP.Z zincatura 4 350 2 4 350 2175
BICCHI CB 50 LDV materiale 6 200 2 6 200 3100 nella norma
plastico
BICCHI CB 30/MP.V materiale 4 350 2 4 350 2175
plastico
BICCHI CB50 LDz zincatura 6 200 2 6 200 3100
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MARCA MODELLO MATERIALE MASSA RUOT MASSA | MASSA SU MASSA
COMPLESS E PER CIASCUN GRAVANT
IVA (kg) ASSAL | ARUOTA E SU
E (kg) (kg) CIASCUNA
RUOTA
LOCHMAN CP 20 zincatura 2 850 2 2 850 1425
N GARDA
LOCHMAN CP 30 zincatura 3960 2 3960 1980
N GARDA
LOCHMAN RC 20 zincatura 3110 2 3110 1555
N GARDA
LOCHMAN RC 30 zincatura 4210 2 4210 2105
N GARDA
LOCHMAN RC 40 zincatura 5380 2 5380 2690 nella norma
N GARDA
LOCHMAN RC 50 zincatura 6 500 2 6 500 3250 nella norma
N GARDA
LOCHMAN RC 60T zincatura 8 310 4 4 155 2078
N GARDA
LOCHMAN RC 70T zincatura 9420 4 4710 2355 nella nor
N GARDA
LOCHMAN RC 80T zincatura 10 600 4 5300 2650 nella norma
N GARDA
LOCHMAN RC 110T zincatura 14 200 4 7 100 3550 nella norma
N GARDA
LOCHMAN RC 120T zincatura 15 300 4 7 650 3825
N GARDA
MUTTI M/200 zincatura 21 600 6 7 200 3600 nella norma
AMOS
MUTTI M/200 FI zincatura 21 600 6 7 200 3600 nella norma
AMOS
MUTTI M/140 zincatura 15 050 4 7525 3763
AMOS OMOL.
MUTTI M/40 OMOL. zincatura 4 050 2 4 050 2025
AMOS
MUTTI M/50 OMOL. zincatura 5300 2 5300 2650 nella norma
AMOS
MUTTI M/60 OMOL. zincatura 6 300 2 6 300 3150 nella norma
AMOS
MUTTI M/100 zincatura 10 800 4 5400 2700 nella norma
AMOS OMOL.
MUTTI MB/80 zincatura 10 800 4 5400 2700 nella norma
AMOS
MUTTI MB/100 zincatura 12 800 4 6 400 3200 nella norma
AMOS
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MARCA MODELLO MATERIALE MASSA RUOT | MASSA | MASSA SU MASSA
COMPLESS E PER CIASCUN GRAVANT
IVA (kg) ASSAL A RUOTA E SU
E (kg) (kg) CIASCUNA
RUOTA
MUTTI MB/40 zincatura 5250 2 5250 2625 nella norn
AMOS
MUTTI MB/50 zincatura 6 500 2 6 500 3250 nella norn
AMOS
MUTTI MB/60 zincatura 8 500 2 8 500 4250
AMOS

| dati ottenuti (fig. 7.26) indicano che la maggioza dei modelli rientra nella norma (59%),

un 25% ha una ridotta massa gravante per ogni riata16% ha le ruote che sono soggette

ad un eccesso di massa. La distribuzione globaleadtari risulta quindi asimmetrica rispetto

al valore medio con uno spostamento verso i valassi (9 punti percentuali in pit sui valori

al di sotto della soglia-c rispetto ad una distribuzione gaussiana) a scagiwalori della

fascia centraleyf-c; p+ol.

59%

M massa
gravante
eccessiva

M nella norma

massa
gravante
bassa

Fig. 7.26— Suddivisione dei modelli analizzati in base
massa incidente su ogni ruota

Questi valori sono poi stati ulteriormente suddisgislla base del materiale di fabbricazione

del serbatoio (fig. 7.27).
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Fig 7.27 Ripartizione dei modelli in base al materialfalbricazione del serbatoio e a seconda della |
incidente su ogni singola ruota

E emerso che i modelli con serbatoio in materidistito sono pressoché egualmente
distribuiti nelle tre categorie (bassa, media, ssts@) di massa gravante su ciascuna ruota,
pur con una leggera prevalenza di mezzi nella cagegmassa per ruota eccessiva”. Questo
dato evidenzia che in pochi casi (3 per la prenmsjd’utilizzo del materiale plastico si é
probabilmente reso necessario dal punto di vistggituale per non aggravare ulteriormente

il problema della massa gravante per singola ruota.

Se, invece, consideriamo il numero di assi (fi@8Y si puo notare che il maggior numero di
modelli con massa eccessiva gravante sulle ruotméentrata sui modelli a due assi, con un
incidenza percentuale maggiore nella categoriatmdeiassi. Questo conferma quanto gia

emerso in sede di analisi delle masse complessivagsale.

Dallo stesso grafico si puo inoltre notare che zme&on bassa massa totale gravante sulle
ruote sono interamente compresi nei modelli adalm asse. L'asse singolo viene utilizzato
infatti con mezzi aventi masse anche molto divdarseloro (range molto ampio) e in

particolare anche con mezzi di piccola taglia.
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Fig. 7.28— Ripartizione dei modelli in base al numero dii &alla massa incidente su ogni singola ruota

Infine, i dati relativi ai pneumatici (in particok le dimensioni del battistrada e il diametro)
sono stati utilizzati per calcolare le pressionisablo esercitate dai mezzi a pieno carico,
quindi durante le fasi di lavoro in campo. Il cdécdelle pressioni al suolo e stato effettuato a
parita di area dell'impronta al suolo, fissata @000 mm, che & un valore tipico per questa
tipologia di mezzi e per i pneumatici che montaguirfdi compatibile con lo schiacciamento

che si verifica).

Per la valutazione dei mezzi sono stati presi ims@erazione i seguenti valori di riferimento

per la pressione:

e 0.6 bar come valore minimo in campo al di sottogledle la pressione risulta troppo

bassa anche per i pneumatici ad alto galleggiamento
e 4.4 bar come valore di pressione massimo per tedioni in campo

« 5.5 bar valore massimo per la circolazione su atraltte il quale la pressione si

considera troppo alta

Conseguentemente, si hanno le seguenti categgoresiione (tab. 7.19):

* p <0.6 bar: pressione troppo bassa
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e 0.6 bar < p < 4.4 bar: pressione adeguata pemipoa

e 4.4 bar < p <5.5 bar: pressione adatta alle strzleon al campo

e p >5.5 bar: pressione eccessiva

Tab. 7.19- Calcolo della pressione esercitata al suolovd=dzo a pieno carico

MARCA MODELL | MATERIAL FORZA AREA PRESSION CONTROLLO VALORE
(0] E PESO | TOTALE E (bar) PRESSIONE
(N) (mm?)
BERTUOL FB ESL materiale 215.820 200.000 10,8
A 200 plastico
BERTUOL FB ESL materiale 150.093 200.000 7,5
A 140 plastico
BERTUOL FB ESL materiale 237.010 200.000 11,9
A 250 plastico
GRAZIOLI EUROPA zincatura 117.720 200.000 59
120
GRAZIOLI EUROPA zincatura 142.245 200.000 7,1
140
GRAZIOLI EUROPA zincatura 201.105 200.000 10,1
200
GRAZIOLI GRANGE zincatura 58.860 200.000 2,9 pressione adeguaibgaenpo
T 40
GRAZIOLI GRANGE zincatura 68.670 200.000 34 pressione adeguaibgaenpo
T50
GRAZIOLI RMB 50 zincatura 63.765 200.00d 3,2 pressiadeguata per il campo,
GRAZIOLI RMB30 zincatura 42.183 200.00(d 2,1 pressiadeguata per il campo
GRAZIOLI RMB40 zincatura 54.936 200.00d 2,7 pressiadeguata per il campo
BICCHI BEL 120 B zincatura 112.325 200.000 5,6
H
BICCHI BEL 120 B zincatura 112.325 200.000 5,6
P
BICCHI CB30V materiale 38.750 200.000 1,9 pressione adeguata per il campo
plastico
BICCHI CB30z zincatura 38.750 200.000 1,9 pressiomgaata per il campo
BICCHI CB50V materiale 64.746 200.000 3,2 pressione adeguata per il campo
plastico
BICCHI CB502z zincatura 64.746 200.000 3,2 pressiomgaata per il campo
BICCHI CB zincatura 42.674 200.000 2,1 pressione adeguaibgaenpo
30/MP.Z
BICCHI CB 50 materiale 60.822 200.000 3,0 pressione adeguata per il campo
LDV plastico
BICCHI CB materiale 42.674 200.000 2,1 pressione adeguata per il campo
30/MP.V plastico
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MARCA MODELL | MATERIAL FORZA AREA PRESSION CONTROLLO VALORE
(@) E PESO TOTALE E (bar) PRESSIONE
(N) (mm?)
BICCHI CB 50 zincatura 60.822 200.000 3,0 pressione adeguatbqaenpo
LDz
LOCHMAN CP 20 zincatura 27.959 200.000 1,4 pressione adeguaibgaenpo
N GARDA
LOCHMAN CP 30 zincatura 38.848 200.000 1,9 pressione adeguaibgaenpo
N GARDA
LOCHMAN RC 20 zincatura 30.509 200.000 1,5 pressione adeguatbqaenpo
N GARDA
LOCHMAN RC 30 zincatura 41.300 200.000 2,1 pressione adeguaibgaenpo
N GARDA
LOCHMAN RC 40 zincatura 52.778 200.000 2,6 pressione adeguaibgaenpo
N GARDA
LOCHMAN RC 50 zincatura 63.765 200.000 3,2 pressione adeguatbqaenpo
N GARDA
LOCHMAN RC 60T zincatura 81.521 200.000 4,1 pressione adeguaibgaenpo
N GARDA
LOCHMAN RC 70T zincatura 92.410 200.000 4,6 pressione adattaaide ma non
N GARDA al campo
LOCHMAN RC 80T zincatura 103.986 200.00Q 5,2 pressione adattatatide ma norj
N GARDA al campo
LOCHMAN RC 110T zincatura 139.302 200.00Q 7,0
N GARDA
LOCHMAN RC 120T zincatura 150.093 200.00Q 7,5
N GARDA
MUTTI M/200 zincatura 211.896 200.00(¢ 10,6
AMOS
MUTTI M/200 FI zincatura 211.896 200.00( 10,6
AMOS
MUTTI M/140 zincatura 147.641 200.00Q 7.4
AMOS OMOL.
MUTTI M/40 zincatura 39.731 200.000 2,0 pressione adeguatbgaenpo
AMOS OMOL.
MUTTI M/50 zincatura 51.993 200.000 2,6 pressione adeguaibgaenpo
AMOS OMOL.
MUTTI M/60 zincatura 61.803 200.000 3,1 pressione adeguaibgaenpo
AMOS OMOL.
MUTTI M/100 zincatura 105.948 200.00Q 5,3 pressione adattatatide ma norj
AMOS OMOL. al campo
MUTTI MB/80 zincatura 105.948 200.00(¢ 53 pressione add#atrade ma non
AMOS al campo
MUTTI MB/100 zincatura 125.568 200.00( 6,3
AMOS
MUTTI MB/40 zincatura 51.503 200.000 2,6 pressione adeqetil campo
AMOS
MUTTI MB/50 zincatura 63.765 200.000 3,2 pressione adagetil campo
AMOS
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MARCA MODELL MATERIAL FORZA AREA PRESSION CONTROLLO VALORE
(0] E PESO TOTALE E (bar) PRESSIONE
(N) (mm?)
MUTTI MB/60 zincatura 83.385 200.000 4,2 pressione adeqetil campo
AMOS

La ripartizione percentuale dei mezzi analizzaliasbase delle pressioni al suolo (fig. 7.29)
conferma che il 32% dei modelli ha una pressionessiva sia per la strada che per il campo
e il 9% una pressione adatta al solo uso stradateambi i raggruppamenti quindi a valori
tali da poter causare danni notevoli alla struttdeh terreno, il restante 59% dei modelli

presenta una pressione adeguata all’attivita dpcam

Un eventuale aumento dell’area di appoggio e isegunente ricalcolo delle pressioni al suolo
€ un’opzione non percorribile in quanto comportbeelino schiacciamento del pneumatico
(quantificabile dall’altezza residua del fiancog@mpatibile con le dimensioni dei pneumatici
montati sui mezzi. Le conclusioni che si sono cgosatemente tratte sotto I'ipotesi di
un'area di appoggio pari a 200 000 mdevono quindi ritenersi verosimili rispetto ai liea
valori di pressione che si verificherebbero sullgiuio campo.

9%

W pressione adeguata per il
campo

32% M pressione eccessiva

pressione adatta alle strade
manon al campo

Fig. 7.29- Suddivisione dei modelli in base alla pressicser@tata al suolo

Suddividendo i dati ottenuti in base al materiaigpiegato per il serbatoio (fig. 7.30),

otteniamo risultati allineati a quelli della massenplessiva gravante su ciascuna ruota:
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* i mezzi con cisterna in materiale plastico si fijgapno in maniera quasi equa tra

quelli che esercitano un’eccessiva pressione diahel hanno una pressione al suolo

adatta all’attivita in campo

» tra i mezzi con serbatoio zincato predominano i @lodon pressioni adeguate seguiti

rispettivamente dai mezzi con pressione eccessiveore pressione adatta alla

circolazione su strada

Si osserva inoltre che per entrambe le categoriastjpa, metallo) si ha una uguale
percentuale (43%) di mezzi esercitanti una pressasuolo eccessiva 0 adatta alla strada,
indice di una ripartizione sostanzialmente ugualéednasse.

Hadalla alla strada eccessiva
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Fig. 7.30 — Rappresentazione dei mezzi analizzati in base aérrake di costruzione del serbatoio e ¢

pressione esercitata al suolo

Passando all’analisi dei valori di pressione alsuio base al numero di assi, risulta evidente
che, per i mezzi con 2 0 3 assi, caratterizzagldaate masse complessive e minore range di
variazione delle stesse, si hanno elevate presai@uolo. | mezzi ad un asse, invece, hanno
pressioni mai oltre la soglia massima dei 4.4 bauiadi risultano essere piu adatti all'uso in
campo. Molto spesso queste informazioni, pur dievale rilevanza ai fini agronomici,
possono passare in secondo piano nel momento irvenga considerata prioritaria la

dimensione del serbatoio e quindi la velocita éicezione del lavoro (fig. 7.31).

Lateriale zerbatoic

22

zincatura
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Fig. 7.31- Analisi dei mezzi in base al numero di assil@ @lessione esercitata al suolo

Infine, con gli stessi dati di cui sopra € stattcalato lo schiacciamento percentuale degli
pneumatici (tab. 7.20) per effetto della massa @y su di essi. La formula utilizzata € la

seguente (S=0% pneumatico indeformato, S=100% patcorcompletamente schiacciato):

_ Tinder. 7 T e,
Sw=—"
rindef.

Tab. 7.20— Calcolo dello schiacciamento cui sono sottopiogtieumatici per effetto della massa complessiva
del mezzo

MARCA MODEL | MATERIAL MASSA ASSI RAGGIO RAGGIO SCHIACCIAM
LO E COMPL PNEUMATI | PNEUMATICO ENTO
ESSIVA CO DEFORMATO
(kg) INDEFORM (mm)
ATO (mm)

BERTUOL | FBESL materiale 22.000 3 615,8 588 4,5%
A 200 plastico

BERTUOL | FBESL materiale 15.300 2 615,8 588 4,5%
A 140 plastico

BERTUOL | FBESL materiale 24.160 3 615,8 593 3,7%
A 250 plastico

GRAZIOL | EUROP zincatura 12.000 2 575,0 529 8,0%
I A 120

GRAZIOL | EUROP zincatura 14.500 2 585,8 551 6,0%
I A 140
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MARCA MODEL | MATERIAL MASSA ASSI RAGGIO RAGGIO SCHIACCIAM
LO E COMPL PNEUMATI | PNEUMATICO ENTO
ESSIVA CO DEFORMATO
(kg) INDEFORM (mm)
ATO (mm)
GRAZIOL | EUROP zincatura 20.500 3 585,8 551 6,0%
I A 200
GRAZIOL | GRANG zincatura 6.000 1 4442 313 29,6%
I ET 40
GRAZIOL | GRANG zincatura 7.000 1 536,0 469 12,5%
I ET 50
GRAZIOL | RMB 50 zincatura 6.500 1 536,0 469 12,5%
I
GRAZIOL | RMB30 zincatura 4.300 1 4442 313 29,6%
I
GRAZIOL | RMB40 zincatura 5.600 1 4442 313 29,6%
I
BICCHI BEL 120 zincatura 11.450 2 454.8 315 30,7%
BH
BICCHI BEL 120 zincatura 11.450 2 454.8 315 30,7%
BP
BICCHI CB50V materiale 6.600 1 4241 250 41,0%
plastico
BICCHI CB502z zincatura 6.600 1 4241 250 41,0%
BICCHI CB zincatura 4.350 1 4241 250 41,0%
30/MP.Z
BICCHI CB 50 materiale 6.200 1 443,1 323 27,0%
LDV plastico
BICCHI CB materiale 4.350 1 4241 250 41,0%
30/MP.V plastico
BICCHI CB 50 zincatura 6.200 1 443,1 323 27,0%
LDz
LOCHMA CP 20 zincatura 2.850 1 4241 250 41,0%
NN GARDA
LOCHMA CP 30 zincatura 3.960 1 427,9 257 40,0%
NN GARDA
LOCHMA RC 20 zincatura 3.110 1 4241 250 41,0%
NN GARDA
LOCHMA RC 30 zincatura 4.210 1 427,9 257 40,0%
NN GARDA
LOCHMA RC 40 zincatura 5.380 1 406,4 310 23,7%
NN GARDA
LOCHMA RC 50 zincatura 6.500 1 495,3 420 15,2%
NN GARDA
LOCHMA | RC 60T zincatura 8.310 2 443,1 323 27,0%
NN GARDA
LOCHMA | RC 70T zincatura 9.420 2 495,3 420 15,2%
NN GARDA
LOCHMA | RC 80T zincatura 10.600 2 495,3 420 15,2%
NN GARDA
LOCHMA | RC110T zincatura 14.200 2 538,2 479 11,1%
NN GARDA
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MARCA MODEL | MATERIAL MASSA ASSI RAGGIO RAGGIO SCHIACCIAM

LO E COMPL PNEUMATI | PNEUMATICO ENTO
ESSIVA (6{0) DEFORMATO
(kg) INDEFORM (mm)
ATO (mm)
LOCHMA | RC 120T zincatura 15.300 2 538,2 479 11,1%
NN GARDA
MUTTI M/200 zincatura 21.600 3 516,8 447 13,6%
AMOS
MUTTI M/200 FI zincatura 21.600 3 516,8 447 13,6%
AMOS
MUTTI M/140 zincatura 15.050 2 516,8 447 13,6%
AMOS OMOL.
MUTTI M/50 zincatura 5.300 1 426,6 300 29,6%
AMOS OMOL.
MUTTI M/60 zincatura 6.300 1 540,8 487 10,0%
AMOS OMOL.
MUTTI MB/80 zincatura 10.800 2 516,8 447 13,6%
AMOS
MUTTI MB/100 zincatura 12.800 2 516,8 447 13,6%
AMOS
MUTTI MB/40 zincatura 5.250 1 436,9 358 18,0%
AMOS
MUTTI MB/50 zincatura 6.500 1 516,8 447 13,6%
AMOS
MUTTI MB/60 zincatura 8.500 1 540,8 487 10,0%
AMOS

| dati ottenuti dalla tabella sono stati rielabbeatappresentati nella figura 7.32.
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Fig. 7.32—Ripartizione dei valori relativi allo schiacciamenh base al numero di assi
mezzi

Dai valori ottenuti risulta che, a parita di ar@aagpoggio, i valori medi, minimi e massimi

dello schiacciamento hanno un andamento decrescentd’aumentare del numero degli
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assali. Cio indica che esiste ancora abbastanzgimeadi correzione della pressione tramite
sgonfiaggio degli pneumatici, che potrebbe parzigie compensare il dato rilevato

precedentemente di pressione eccessiva per lgdatal mezzi di questa categoria.

6.1.11 Analisi delle configurazioni

L’analisi di tutti i modelli ha permesso di suddiere il mercato in base alle configurazioni

precedentemente trovate (tab. 7.21).

Tab. 7.21- Suddivisione percentuale dei mezzi sul meraatmase al numero di assi

1 ASSE 2 ASSI 3 ASSI
CONFIGURAZIO | PERCENTUA | CONFIGURAZIO | PERCENTUA | CONFIGURAZIO | PERCENTUA
NI LE NI LE NI LE
1-1DPG 25% 2-1DPG 22% 3P1S2- 18%
1-—P- 24% 2-1SPG 19% 3P--2- 12%
1-1SPG 19% 2P-2G 8% 3P--4G 12%
1-—-PG 18% 2P--P- 7% 3P-2G 10%
1-1SP- 9% 2P--2- 5% 3P1S4- 10%
1-1DP- 3% 2P1SP- 5% 3P1SP- 6%
1P--2- 1% 2P1S2- 5% 3P1S2- 4%
1-2SDPG 1% 2P1SPG 4% 3P-PG 4%
2-1DRG 4% 3P--P- 4%
2P--4- 3% 3P1SPG 4%
2P1DP- 3% 3P1DP- 2%
2-1SP- 3% 3P1D2G 2%
2P-R- 3% 3P--4- 2%
2-1DP- 3% 3P-R- 2%
2-1D4- 1% 3-2SDP- 2%
2-2SDPG 1% 3-2SD4- 2%
2-1DD- 1% 3-1D4G 2%
2P2SDPG 1% 3P2SD2- 2%
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1 ASSE 2 ASSI 3 ASSI
CONFIGURAZIO PERCENTUA | CONFIGURAZIO PERCENTUA | CONFIGURAZIO PERCENTUA
NI LE NI LE NI LE
TOTALE 100% TOTALE 100% TOTALE 100%

Si puo cosi evincere che:

* nei mezzi monoasse prevalgono le configurazioniptiendotate di un’unica apertura

posteriore per il carico e lo scarico con I'aggayrdél massimo, del gettone

* nei modelli a 2 assi sono maggiormente diffusi zemne€on un’ entrata per il carico del
serbatoio posta lateralmente ad esso, mentre gestéma di distribuzione si utilizza
prevalentemente il piatto deviatore ed il gettone

e per i mezzi a tre assi le configurazioni maggiorteediffuse sono quelle che
prevedono la proboscide per il carico del serbaguidl sistema di distribuzione ad

ancore (in numero variabile da 2 a 4) che effdtingerramento del refluo

Piu in generale, i modelli sul mercato si possonaliazare in base alle caratteristiche
principali (tab. 7.22).

Tab. 7.22— Suddivisione dei modelli proposti dal mercaeaonda delle principali caratteristiche costrattiv

CONFIGURAZIONE NUMERO PERCENTUALE

con proboscide 82 37%

con 1 uscita laterale 132 59%
con 2 uscite laterali 6 3%
con piatto 161 72%

con gettone 124 55%

con interratori (2 0 4 ancore) 50 22%

rasoterra 6 3%

Si puo concludere che i mezzi analizzati sono acaat dalla semplicita costruttiva:

» prevale il sistema di distribuzione con piatto dere ed il gettone, mentre poco

diffusi risultano gli interrtaori ma soprattuttgistemi per la distribuzione rasoterra

e per quanto riguardano le uscite, la maggioranzaraeielli ne prevede 1 sola, mentre

solo poco piu di un terzo dei modelli monta la etide per il carico del mezzo
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6.2 Spandiliqguami semoventi

Come gia descritto nell'introduzione a questo adpjti mezzi semoventi adibiti al trasporto e
allo spargimento del liguame sono una novita alipast recente del settore. La loro
diffusione anche sul mercato nazionale, pur liraitatsoli 7 modelli, &€ da attribuire ad una

serie di concause favorevoli quali:

* lintroduzione della normativa europea denominati@tiiva Nitrati che ha modificato
totalmente il concetto di utilizzazione dei liquamportando notevoli cambiamenti nei

cantieri di lavoro riguardanti tali operazioni

» la diffusione, soprattutto nella Pianura Padanajrdielevato numero di impianti di
digestione anaerobica dai quali si ottiene commpaidotto finale il digestato, la cui
frazione liquida pud essere adeguatamente utiizmatampo tramite questa tipologia

di macchina, in maniera analoga a quanto si féiqahme di allevamento

e la continua riduzione di manodopera nel settoren@rio, con conseguente aumento
della commercializzazione di grandi macchine ad/ake potenza per sopperire ai

crescenti carichi di lavoro

6.2.1 Potenza

Gli spandiliquame semoventi richiedono motori cartepze elevate (tutte sopra i 200 kW;
fig. 7.33) dato che presentano elevate masse,ndieir sia dalla capacita del serbatoio che

dalla tara, e sistemi di distribuzione molto corsple

Potenza

450

Potenza (kw)

360

271

& 221 224

253

terregator  terragator  terragator terre veriant terravariant  XERION XERION
8333 2244 3244 500 600 3300 3800

Modello

Fig. 7.33— Potenza del motore dei sette modelli
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| sistemi di distribuzione di cui sono equipaggiathiedono infatti elevati sforzi per poter
eseguire il proprio lavoro: i tubi distributori §® terminano con organi per la lavorazione

del terreno quali ancore, denti elastici o dis@riamente conformati.

6.2.2 Capacita del serbatoio per il carburante e cilindea

Un altro dato interessante riguarda la capacit&elddatoio per il carburante: un adeguato suo
dimensionamento garantisce un’elevata autononadaceindo I'incidenza del tempo perso per

i rifornimenti durante una giornata di lavoro.

Dall’analisi dei dati su 7 modelli (tab.7.23, figi.34), il quantitativo di carburante
immagazzinabile nel serbatoio e risultato proparaie alla potenza del motore del mezzo
semovente fino ad un certo punto (360 kW) e suoams&nte si mantiene costante

nonostante I'incremento di potenza.

Si puo ipotizzare che questo andamento sia dovuatotevi costruttivi, nel senso che serbatoi
troppo grandi risultano ingombranti, difficili daogizionare all'interno della struttura e
comportano un notevole aumento di massa che vacdere negativamente sul fenomeno

del compattamento del terreno.

Tab. 7.23- Potenza e capacita del serbatoio carburantesjegidiliquame semoventi

MODELLO POTENZA CILINDRATA (cm 3) CAPACITA'
NOMINALE (kW ) SERBATOIO (litri)

Terra-gator 8333 246 8400 620
Terra-gator 2244 221 8400 492
Terra-gator 3244 271 11100 681
Terra variant 500 360 n.f. 900
Terra variant 600 450 n.f. 900

Xerion 3300 224 8804 620

Xerion 3800 253 8804 620
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Fig. 7.42— Andamento della capacita del serbatoio del carberartdell:
potenza del motore.

La potenza € stata inoltre comparata con la ciitaqral fine di evidenziare la presenza di
motori pil 0 meno prestazionali (Fig. 7.35) graaidracciamento di una linea di tendenza:
quella piti attendibile, in base alPRe risultata quella lineare.

300
250 —* "
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@
°
o
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Fig. 7.35— Correlazione tra la cilindrata e la potenzardetore
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6.2.3 Sistema di alimentazione

Parametro di notevole importanza nei mezzi semoeahmotore (tab. 7.24).

Tab. 7.24— Principali parametri dei motori montati sui meggmoventi

MODELL MOTOR CILINDRAT NUMERO | SOVRALIMENTAZION SISTEMA POTENZA
(0] E A () CILINDR E DI NOMINAL
| INIEZION E (kW)
E
terra gator sisu 8,1 6 turbocompressore elettronico 221
2244 intercooler (Bosch)
terra gator | caterpillar 111 6 turbocompressore regolazione 271
3244 intercooler elettronica
terra gator sisu 8,4 6 turbocompressore common rail 246
8333 intercooler
terra variant| mercedes 12,8 8 turbocompressore regolazione 360
500 intercooler elettronica
terra variant| mercedes 16 8 turbocompressore regolazione 450
600 intercooler elettronica
xerion 3300 | caterpillar 8,8 6 turbocompressore | regolazione 224
intercooler elettronica
xerion 3800 | caterpillar 8,8 6 turbocompressore | regolazione 253
intercooler elettronica

Dal materiale consultato per questa analisi, € sonehe tutti i modelli sono dotati di
regolazione elettronica dell'iniezione (common yad di sistema di sovralimentazione

(turbocompressore intercooler), sistemi che vengooonalmente montati nei mezzi con

potenze del motore di questa entita.

6.2.4 Trasmissione

| dati relativi alla tipologia di cambio montataistdiversi modelli risultano di notevole
interesse poiché evidenziano che il cambio a viar&zcontinua ha una quota quasi paritaria

(43%) rispetto al cambio power — shift (57%), orraiermato sul marcato da parecchi anni

(tab. 7.21, graf. 7.34).

Tab. 7.25- Tipologia di trasmissione montata sui mezzi sijeuami semoventi

STATISTICHE NUMERO PERCENTUALE
Power — shift 4 57 %
Cambio a variazione continua 3 43 %
TOTALE 7 100%
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m povver-shift m cvt

Fig. 7.36 — Tipologie di cambio utilizzati ne¢
spandiliguami semoventi

L’utilizzo delle trasmissioni CVT garantisce inn@mzto migliori condizioni di lavoro per
guanto riguarda l'affaticamento del guidatore: @equasi totalmente escluso l'uso della
frizione, le voltate a fine campo vengono fatte dorolo ausilio dell'inversore idraulico,
spesso possono essere montati dei dispositivi nrEdci in cui vengono registrate le
operazioni per la svolta del mezzo (alzare il s@lieento, disinserire la presa di potenza,

ecc.).

Inoltre, dal punto di vista della macchina, il camh variazione continua garantisce, grazie
all'infinito numero di marce, che il motore possadrare sempre al giusto regime, riducendo

notevolmente i consumi di carburante.

6.2.5 Tipologia di pompa

Nei mezzi semoventi le pompe montate sono tutteraetriche a lobi in quanto, avendo una
portata direttamente proporzionale alla velocitaratazione, garantiscono una regolare e
calibrata distribuzione in campo a seconda deligeage: terreni che ricadono in zona

vulnerabile ai nitrati 0 meno oppure utilizzo djuami con diversa composizione chimica.

Sempre per tutti i modelli, le pompe sono del tghe elaborano direttamente il liguame,
quindi possono avere problemi per quanto riguaedadrrosione dovuta al contatto con |l

prodotto e per eventuali intasamenti.

6.2.6 Materiale del serbatoio

Tutte i costruttori considerati si affidano all'esto per la costruzione del serbatoio, per cui
risulta un’ ampia scelta sul materiale adottatb.(%a26 e fig. 7.37).
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Tab. 7.26— Materiale del serbatoio impiegato nei mezzi seant

MATERIALE SERBATOIO MODELLI PERCENTUALE
Materla_le plastico n_nfprzgto con fibra 5 29%
di vetro o acciaio zincato
Materiale plasél_co rinforzato con fibra 5 29%
i vetro
Materiale plastico, materiale plasticp
rinforzato con fibra di vetro o acciaip 3 43%
zincato
TOTALE 7 100%

A differenza dei materiali impiegati nei modellainati, oltre al classico acciaio zincato e al
materiale plastico (poliestere in particolare) n@euitilizzata anche la fibra di vetro, materiale
che si ottiene dalla filatura del vetro a diamdtdrdine inferiore al decimo di millimetro in

modo da perdere la sua caratteristica fragilitaddeenire un materiale ad elevata resistenza

meccanica e resilienza (resistenza ad urti impsd\vi

W materiale plastico
rinforzato con fibra di
vetro o acciaio zincato

H materiale plastico
rinforzato con fibra di
vetro

m materiale
plastico,materiale
plastico rinforzato con
fibra di vetro o acciaio
zincato

Fig. 7.37— Rappresentazione dei materiali del serbatoionezizi semoventi
6.2.7 Analisi delle masse

Come per i mezzi trainati, anche per i semovemntiosstati elaborati dei dati relativi alle
masse dei modelli presi in considerazione (tab()7.2
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Tab. 7.27— Analisi delle masse dei mezzi semoventi e nglatilori minimi, medi e massimi

INDICE
MODE TARA | TARA PER . MASSA PER -
ASSI CAPACITA () CAPACITA/P | INCIDENZA
LLO (kg) ASSE (kg) ASSE (kg) £SO (ko)
terragat 2 14.500 7250 15000 14750 1,03 49%
or 2244
terragat 2 14.500 7250 18000 16250 1,24 45%
or 3244
terragat 1,5 12.500 8333 16000 19000 1,28 44%
or 8333
Terra
variant 2 24500 12250 18000 21250 0,73 58%
500
Terra
variant 2 24,500 12250 21000 22750 0,86 54%
600
Xerion 2 10.200 5100 14900 12550 1,46 41%
3300
Xerion 2 10.200 5100 15900 13050 1,56 39%
3800
media 15843 8219 16971 17086 1,17 47%
minimo 10200 5100 14900 12550 0,73 39%
mag's'm 24500 12250 21000 22750 1,56 58%

Come prima elaborazione, e stato prodotto il goafifiig. 7.38) che mette in relazione la

capacita e la tara dei vari mezzi, dal quale ssicamente e stata calcolata la retta di
y =2,3075x + 2331¢

regressione e il relativo valore df Bi seguito riportati: )
R =0,6672
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Fig. 7.38— Relazione tra la capacita del serbatoio e Edet mezzo

Dopo di che sono stati calcolati i valori degli iciddi capacita/tara per ogni modello e |l
valore medio, massimo e minimo per la categoriafromtando i valori ottenuti con quelli dei
mezzi trainati, risulta molto evidente, e scontatlbe quest’ultimi presentino valori molto
magagiori solo per il fatto che non viene mai copsada la massa del trattore che effettua il
traino dello spandiliguame (valore che nei mezzn®enti non si riesce a scorporare in

guanto la macchina € unica).

Nel confronto tra le masse gravanti su ogni agsehequa i valori dei mezzi semoventi sono
nettamente superiori proprio perché quelli traingno composti solo dai sistemi che
eseguono trasporto e spandimento, mentre ai sei@ietevono aggiungere anche tutti i

componenti per I'autodislocamento e I'erogazionkadmotenza (fig. 7.39).
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Fig. 7.39— Confronto tra i mezzi semoventi e quelli traimatativo alle masse incidenti per asse

La tara nei mezzi semoventi incide per una peredatmolto maggiore rispetto ai valori

precedentemente trovati nei modelli trainati (contandoli con i mezzi trainati a serbatoio in
plastica i valori sono piu che doppi). Per quaigaarda i valori assoluti delle tare possiamo
dire che il valore medio e sicuramente maggiorpusi pero notare una sovrapposizione tra
alcuni valori di mezzi semoventi e mezzi trainatipuo quindi concludere che un mezzo con
una mole maggiore puo causare minor danno al ®reen il suo passaggio di un mezzo

trainato, al quale si dovrebbe aggiungere anchealssa del mezzo trainante (fig. 7.40).
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Fig. 7.40- Confronto delle tare tra i mezzi semoventi et

6.2.8 Pneumatici

Come gia visto nei mezzi trainati, I'analisi deigoimatici e delle masse dei mezzi ha notevole
importanza soprattutto a livello agronomico in qoasi riesce a capire se in passaggio del

mezzo implica un danno alla struttura del suolo.

Per quanto riguarda i dati analizzati, bisognardace che per i modelli della ditta Claas i
pneumatici consigliati erano piu di uno e sonoi $tdti analizzati, mentre le ditte Challenger

e Holmer indicavano un tipo di pneumatico per agodello.

Innanzitutto e stata calcolata la massa totaleeagptarico gravante su ciascuna ruota (tab.

7.28) ed i valori ottenuti sono stati elaborati pedere se risultano:

e eccessivi, qualora la massa per ruota sia magdelfa somma tra la media di tutti i
modelli (8709 kg) e la deviazione standard (191}, kipe superiori a 10618 kg per

ruota

e Dbassi, qualora la massa per ruota sia minore défierenza tra la media di tutti i

modelli e la deviazione standard, cioé inferioéi7®4 kg per ruota

* nella norma qualora i valori siano compresi trdifferenza e la somma della media di

tutti i modelli e la deviazione standard, cioe coegptra 6794 e 10618 kg per ruota
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Tab. 7.28- Analisi delle masse gravanti su ciascuna ruotanéazi semoventi

MASSA
MARCA MODELLO COMMP'?_ISESSQIVA RUOTE PER Cl\l/llﬁggﬁl\slx LT RSN S
(k) AS(igSLE RUOTA (kg) CIASCUNA RUOTA
challenger 192244 29.500 4 14.750 7375 nella norma
challenger 193244 32.500 4 16.250 8125 nella norma
challenger tg8333 28.500 3 19.00( 9500 nella norma
holmer terra variant 39.500 4 19.750 9875 nellangor
holmer terra variant 42.500 4 21.250 10625
holmer terra variant 45.500 4 22.750 11375 -
class xerion 3300 25.100 4 12.55( 6275 bassa
class xerion 3800 26.100 4 12.55( 6275 bassa

Dalla figura 7.41 si evince che il 25% dei mezgulia avere una massa eccessiva che grava
sulle singole ruote (mezzi caratterizzati da uma tlevata oppure mezzi che scaricano le
masse solo su tre ruote) mentre il 50% e il 25%nbanasse gravanti sulle ruote nella norma

0 basse rispettivamente.

M bassa

B norma

€eccessiva

Fig. 7.41- Ripartizione dei mezzi semoventi in base allssaagravante su ogni ruota

Con i dati relativi ai pneumatici (in particolare: dimensioni del battistrada e il diametro)

sono stati utilizzati per calcolare le pressionisablo esercitate dai mezzi a pieno carico,
quindi durante le fasi di lavoro in campo. Il cdécdelle pressioni al suolo e stato effettuato a

parita di area dellimpronta al suolo, fissata BO®00 mm, dato tipico per questa tipologia
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di mezzi e per gli pneumatici che montano (quir@npatibile con lo schiacciamento che si

verifica).

Per la valutazione dei mezzi sono stati presi imsmterazione i seguenti valori di riferimento

per la pressione:

* 0.6 bar, come valore minimo in campo al di sottbqiele la pressione risulta troppo

bassa anche per gli pneumatici ad alto galleggitonen
* 4.4 bar, come valore di pressione massimo pertadaioni in campo

» 5.5 bar, come valore massimo per la circolazionstisdla oltre il quale la pressione si

considera troppo alta

Conseguentemente, si hanno le seguenti categgoresiione (tab. 7.29):
e p < 0.6 bar: pressione troppo bassa
e 0.6 bar < p < 4.4 bar: pressione adeguata pempoa
e 4.4 bar <p <5.5 bar: pressione adatta alle stmreleon al campo

e p>5.5bar: pressione eccessiva

Tab. 7.29- Analisi dei mezzi semoventi in base alla prassiesercitata al suolo

MARCA MODELLO FORZA AREA PRESSIONE (bar) CONTROLLO VALORE
(N) TOTALE PRESSIONE
(mm2)
challenger tg2244 289.395 500.000 5,8
challenger tg3244 318.825 500.000 6,4
challenger tg8333 279.585 500.000 5,6
holmer terra variant 387.495 500.000 7,7
holmer terra variant 416.925 500.000 8,3
holmer terra variant 446.355 500.000 8,9
class xerion 3300 246.231 500.000 4.9 pressionttsaalte strade ma
non al campo
class xerion 3300 246.231 500.000 4.9 pressiontsaalte strade ma
non al campo
class xerion 3300 246.231 500.000 4,9 pressionttzaalie strade ma
non al campo
class xerion 3300 246.231 500.000 4,9 pressionttzaalie strade ma
non al campo
class xerion 3300 246.231 500.000 4.9 pressionttsaalte strade ma
non al campo
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MARCA MODELLO FORZA AREA PRESSIONE (bar) CONTROLLO VALORE
(N) TOTALE PRESSIONE
(mm2)

class xerion 3300 246.231 500.000 4.9 pressiontsaalte strade ma
non al campo

class xerion 3300 246.231 500.000 4,9 pressionttzaalie strade ma
non al campo

class xerion 3300 246.231 500.000 4,9 pressionttzaalie strade ma
non al campo

class xerion 3300 246.231 500.000 4.9 pressiontsaalte strade ma
non al campo

class xerion 3800 256.041 500.000 51 pressionttzaalie strade ma
non al campo

class xerion 3800 256.041 500.000 51 pressionttzaalie strade ma
non al campo

class xerion 3800 256.041 500.000 51 pressionttsaalte strade ma
non al campo

class xerion 3800 256.041 500.000 51 pressionttsaalte strade ma
non al campo

class xerion 3800 256.041 500.000 51 pressionttzaalie strade ma
non al campo

class xerion 3800 256.041 500.000 51 pressiontsaalte strade ma
non al campo

class xerion 3800 256.041 500.000 51 pressiontsaalte strade ma
non al campo

class xerion 3800 256.041 500.000 51 pressionttzaalie strade ma
non al campo

class xerion 3800 256.041 500.000 51 pressionttsaalte strade ma
non al campo

Dalla figura 7.42 si nota come le pressioni esateital suolo sono per il 75% dei mezzi
analizzati adatte alla circolazione stradale, ma ablavoro in campo ed il restante 25%
presenta mezzi con una pressione al suolo eccesgieati dati comunque non sono piu di
tanto preoccupanti in quanto tutti i mezzi semov@ussono essere dotati di sistemi di

autogonfiaggio degli pneumatici in modo da garaniar giusta pressione nelle diverse fasi di

lavoro e/o trasporto e riducendo al minimo gli #ffelannosi al suolo dovuti al loro

passaggio.
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m adatta allastrada  meccessiva

Fig. 7.42— Suddivisione dei modelli proposti sul mercatdase alla pressione esercitata al suolo

L'ultima analisi ha riguardato lo schiacciamentaogeatuale degli pneumatici (tab. 7.30) per
effetto della massa gravante su di essi. La formtilazata e la seguente (S=0% pneumatico
indeformato, S=100% pneumatico completamente scilata):

_ rindef. - rdef.
S(%) B

rindef.
Prima di tutto & stato calcolato lo schiacciameriasiderando la stessa area di appoggio

imposta nei mezzi trainati, cio& 200.000 fmin modo da poter fare degli adeguati confronti.

Tab. 7.30- Analisi relativa allo schiacciamento a cui sonttaposti i pneumatici dei mezzi semoventi (area di
appoggio 200.000 nmm

MARCA MODELLO MASSA RAGGIO RAGGIO SCHIACCIAMENTO
COMPLESSIVA PNEUMATICO PNEUMATICO
(kg) INDEFORMATO | DEFORMATO (mm)
(mm)
challenger| tg2244 29.500 931,4 927 0,5%
challenger| tg3244 32.500 931,4 927 0,5%
challenger| tg8333 28.500 9314 927 0,5%
holmer terra variant | 39.500 964,3 954 1,1%
holmer terra variant | 42.500 926,4 918 0,9%
holmer terra variant |  45.500 931,4 927 0,5%
class xerion 3300 | 25.100 914,6 896 2,1%
class xerion 3300 | 25.100 1035,1 1024 1,1%
class xerion 3300 | 25.100 970,1 958 1,3%
class xerion 3300 | 25.100 1030,4 1021 0,9%
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MARCA MODELLO MASSA RAGGIO RAGGIO SCHIACCIAMENTO
COMPLESSIVA PNEUMATICO PNEUMATICO
(kg) INDEFORMATO | DEFORMATO (mm)
(mm)
class xerion 3300 25.100 926,4 918 0,9%
class xerion 3300 | 25.100 1042,6 1035 0,7%
class xerion 3300 | 25.100 946,4 940 0,7%
class xerion 3300 | 25.100 1022,6 1017 0,6%
class xerion 3300 25.100 983,4 977 0,6%
class xerion 3800 26.100 914,6 896 2,1%
class xerion 3800 | 26.100 1035,1 1024 1,1%
class xerion 3800 | 26.100 970,1 958 1,3%
class xerion 3800 | 26.100 1030,4 1021 0,9%
class xerion 3800 26.100 926,4 918 0,9%
class xerion 3800 26.100 1042.,6 1035 0,7%
class xerion 3800 | 26.100 946,4 940 0,7%
class xerion 3800 | 26.100 1022,6 1017 0,6%
class xerion 3800 | 26.100 983,4 977 0,6%
medio 0,92%
minimo 0,52%
massimo 2,07%
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Fig. 7.43— Confronto dello schiacciamento degli pneumat&imodelli semoventi e trainati

Confrontando i valori di schiacciamento dei mezamseventi con quelli ottenuti
precedentemente sui mezzi trainati, si puo vedameeaguesti ultimi risultino molto maggiori
rispetto ai valori riferiti ai modelli semoventiugsto dato indica che la superficie utilizzata

per il calcolo dello schiacciamento € troppo pieawi confronti dei mezzi semoventi.

Di conseguenza si & rifatto il calcolo con una siigie maggiore pari a 500.000 Mrftab.
7.31).
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Tab. 7.31- Analisi relativa allo schiacciamento cui sondtgposti i pneumatici dei mezzi semoventi (area di

appoggio 500000 mm

MARCA | MODELLO MASSA RAGGIO RAGGIO SCHIACCIAMENTO
COMPLESSIVA PNEUMATICO PNEUMATICO
(kg) INDEFORMATO | DEFORMATO (mm)
(mm)

challenger tg2244 29.500 931,4 900 3,3%

challenger tg3244 32.500 931,4 900 3,3%

challenger tg8333 28.500 931,4 900 3,3%
holmer terra variant 39.500 964,3 898 6,9%
holmer terra variant 42.500 926,4 872 5,9%
holmer terra variant 45.500 931,4 900 3,3%
class xerion 3300 25.100 914,6 789 13,8%
class xerion 3300 25.100 1035,1 961 7,2%
class xerion 3300 25.100 970,1 891 8,2%
class xerion 3300 25.100 1030,4 968 6,0%
class xerion 3300 25.100 926,4 872 5,9%
class xerion 3300 25.100 1042.,6 995 4,6%
class xerion 3300 25.100 946,4 905 4,4%
class xerion 3300 25.100 1022,6 984 3,8%
class xerion 3300 25.100 983,4 943 4,1%
class xerion 3800 26.100 914,6 789 13,8%
class xerion 3800 26.100 1035,1 961 7,2%
class xerion 3800 26.100 970,1 891 8,2%
class xerion 3800 26.100 1030,4 968 6,0%
class xerion 3800 26.100 926,4 872 5,9%
class xerion 3800 26.100 1042,6 995 4,6%
class xerion 3800 26.100 946,4 905 4,4%
class xerion 3800 26.100 1022,6 984 3,8%
class xerion 3800 26.100 983,4 943 4,1%

media 6%
minimo 3%
massimo 14%

117




spandiliquamitrainati  ® spandiliquami semoventi

40 -
35 A
30 A
25 -
20 -
15 - 15
10 -

28

Schiacciamento (%)

1 2 3
Numero assi

Fig. 7.44— Confronto tra gli schiacciamento dei pneumat@aimezzi trainati e semoventi

Con i nuovi valori calcolati lo schiacciamento aeezzi semoventi risulta molto vicino a
quello dei mezzi trainati a tre assi (fig. 7.44):cdnseguenza, grazie anche ai dispositivi di
autogonfiaggio di cui sono muniti i modelli in esanquesti mezzi riescono a ridurre al
minimo la pressione al suolo esercitata durantigrd passaggio (il che nei mezzi trainati, ad

0ggi, hon & possibile)

6.3 Pompe per spandiliguame

L’analisi ha interessato anche le ditte produttdcipompe maggiormente utilizzate negli

spandiliguame, in quanto queste risultano essasmponenti principali della macchina.

L’elenco delle ditte interessate viene riportatbanseguente tab. 7.32.

Tab. 7.32— Elenco delle ditte costruttrici di pompe perrggibguame oggetto di analisi

DITTA INDIRIZZO RECAPITI

Battioni e Pagani Via Cav. E. Ferrari, 2 Ramoscello diTel.: 0521/663203
Sorbolo (PM) Fax: 0521/663206
E-mail: info@battionipaganipompe.it

www.battionipaganipompe.it

Jurop Via Crosera, 50 Azzano Decimo (PN) Ted434/636811
Fax: 0434/636812
E-mail: /

WWW.jurop.it
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www.engineered-to-work.com

I modelli proposti dalle suddette aziende sono ik/8otale: di queste tre ditte, solo una
presenta un catalogo prodotti con piu di 40 modeléntre le altre due si fermano al di sotto
di tale soglia (fig. 7.45); tutte le ditte sono aamyue molto specializzate nel settore delle
pompe per I'elaborazione di liquami, sia agricatieccivili o industriali, da montare su

spandiliquami trainati e semoventi o su camionl@lestimento per 'autospurgo.

modelli per produttore

W <40 W=40

Fig. 7.45 — Rappresentazione delle ditte relativarenat
numero di modelli proposti

6.3.1 Tipologia di pompe
Le tipologie di pompa che le aziende mettono aadigpone sono rappresentate dalla tab.

7.33 e dalla figura 7.46.

Come si pu0 osservare la maggiore offerta rigudrdacompressore operante sull’aria (79%

del mercato), mentre le pompe operanti sul liqueaperesentano solo il 21%.

Tab. 733— Tabella riassuntiva relativa alle tipologie dingpe presenti nel mercato

TIPOLOGIA NUMERO | PERCENTUALE
Decompressori operanti sull’aria 141 79%
Pompe operanti sul liguame 37 21%
TOTALE 178 100%
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m decompressori operanti sull'aria m pompe operanti sul liguame

Fig. 7.46 — Suddivisione percentuale delle pompe proposte daicatx

relativamente alla tipologia

Questi risultati sono quelli che ci si aspettava gnanto rispecchiano fedelmente la
suddivisione degli spandiliquame sulla base depaldgia di serbatoio dove c’e la netta
prevalenza di quelli in pressione, sui quali vergyomontati i decompressori che elaborano

I'aria, rispetto a quelli atmosferici che necessitai pompe operanti sul liguame.

| decompressori hanno il vantaggio che, non entrandi in contatto diretto con il refluo,
sSono soggetti ad una minore usura e ad minor osghintasamento rispetto alle pompe che

elaborano il liguame.

Andando piu in dettaglio le pompe proposte dalteedionsiderate si dividono nelle seguenti

tipologie (tab. 7.34).

Tab. 7.34— Suddivisione delle pompe analizzate in basetigidogia.

TIPOLOGIA NUMERO PERCENTUALE
palette 137 75%
palette + pompa centrifuga 9 5%
lobi 37 20%
TOTALE 183 100%

| gruppi decompressore/pompa centrifuga che rapptaso il 5% dei modelli sul mercato,

non sono altro che 'unione di

 un decompressore(gli stessi modelli che sono montati singolarmersiegli

spandiliguame), utilizzato per il carico e lo scardel serbatoio, e

e unapompa generalmente centrifuga, destinata allo spandiondel refluo tramite

azionamento del gettone
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M palette M palette+pompa centrifuga lobi

5%

Fig. 7.47- Suddivisione delle pompe proposte dal mercatiase alla tipologia

| dati ottenuti (fig. 7.47) sono concordi con quplecedentemente visti relativi alle tipologie

di pompe e di serbatoio che vengono utilizzatimezzi trainati.

6.3.2 Modalita di azionamento

Uno dei primi parametri presi in considerazioneae |
modalita di azionamento delle pompe (tab. 7.35ge fi
7.49). L'analisi di mercato ha evidenziato che 96
dei modelli € azionato per connessione diretta iteam
albero cardanico, il 16% con motori idraulici €l8%
tramite pulegge e cinghie (modelli da installare su

mezzi semoventi come ad es. gli spandiliguame o i

mezzi per lo spurgo dei pozzi neri; fig. 7.48).

Fig. 7.48— Pompa modello “star” con
azionamento tramite rinvio di cinghie e
pulegge (www.battionipaganipompe.it)

Tab. 7.35—- Tabella riassuntiva relativa alle modalita doaamento delle pompe in commercio

MODALITA DI NUMERO PERCENTUALE
AZIONAMENTO
Albero cardanico 123 69%
Pulegge e cinghie 26 15%
Motore idraulico 29 16%
TOTALE 178 100%
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modalita di azionamento

Balbero cardanico M pulegge e cinghie motore idraulico

Fig. 7.49— Ripartizione percentuale dei modelli di pompe pisig
dal mercato in base alla modalita di azionamento

Il fatto che oltre due terzi dei modelli siano pottdcon azionamento ad albero cardanico (sia
esso con regime di rotazione a 540, 1000 giri/ntirentrambi’) porta a pensare che le ditte
costruttrici siano notevolmente specializzate sodelli destinati a macchine impiegate nel
settore primario e che, di conseguenza, gli spigdine assorbono gran parte dei modelli

proposti sul mercato.

I modelli azionati da motore idraulico (fig. 7.5@ur aventi rendimenti piu bassi, vengono
utilizzati nei casi in cui ci si voglia svincoladgalle normali configurazioni e posizioni dei
vari componenti degli spandiliquame. Essendo atéodal motore idraulico, infatti, queste
pompe possono essere posizionate in qualsiasiigosidel mezzo, ed in particolare anche in
posizioni diverse da quella classica in prossintiédla presa di potenza del trattore che
effettua il traino del mezzo. La potenza necessalritunzionamento del motore idraulico

viene comungue derivata dal motore del trattoresste

" per quanto riguarda il regime di rotazione c'ésplecificare che:

e 540 giri/min €& il regime normalizzato, ottenutowdregime di rotazione dell’ 80-90% del regime di
potenza massima del motore del trattore cosi dsectine anche lunghi periodi di utilizzo

e 1000 giri/min, & un regime che si utilizza coraittori ad elevata potenza, introdotto quando stat
aumentati i numeri di giri della presa di potenea @vere, a parita di potenza trasmessa, valori di
coppia inferiori

122



Fig. 7.50— Pompa modello “wpt” azionata tramite
motore idraulico(www.battionipaganipompe.it)

6.3.3 Analisi delle portate
Le portate, cioé le quantita di fluido spostatel’'meita di tempo, sono state analizzate in

guanto rappresentano una tra le caratteristich@rgortanti in una pompa.

| dati elaborati sono rappresentati nella figul7nel grafico si sono suddivise le portate (in

¢/min) in classi con ampiezza di 500@nin.

modelli per portata

70
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Fig. 7.51 Rappresentazione dei modelli proposti dalle ditistruttici in
base a classi di portata

Numeromodelli

@0@

»

Dal grafico si nota che le pompe piu diffuse sukreato sono quelle con portata inferiore ai
15000¢ /min: esse sono 155 modelli su 178 analizzatv@8del totale).
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Approfondendo questo argomento, c’é stata un’witersuddivisione in base alla tipologia di

pompa (operante sul liguame o sull’aria) ottenehdeguente grafico (fig. 7.52).

Epompe M decompressori
% 50
- 37
40
g 29 30
o 30
(1]
g 20 . 10
0 . | — | N
Q Q O Q
0° & & S & & $ ®
he) QO \e) ) \e) Q \e) \)
C N ~ v v ) > %
O O S S O S 7
9 N N ) ~ S
Classe di portata {I/min)

Fig. 7.52— Suddivisione delle diverse tipologie di pompéase alla classe di portata

Questo dato conferma quanto gia visto con gli siigndme e cioé che in Italia dato le
caratteristiche dimensionali delle aziende agricmidermini di superficie, abbastanza esigue
il mercato offre modelli adatti a spandiliquamipiicole e medie dimensioni, in quanto sono i

piu richiesti dagli acquirenti.
Suddividendo 'analisi in base ai due tipi di pongd@uo dire che:

* | decompressori sono concentrati prevalentementd sbtto dei 15.00@/min (119
modelli su 14,1 pari al 84%)

* le pompe presentano portate generalmente infexid@.000¢/min e non sono presenti
oltre i valori di 20.00@ /min di portata (35 modelli su 37, pari al 95%)

I modelli con portate maggiori vengono montati sugpandiliquami piu grandi, i quali

presentano l'inconveniente che molto spesso, datvata capacita del serbatoio, non hanno
I requisiti per la circolazione stradale: possosseee utilizzati solo da aziende i cui terreni
sono limitrofi al centro aziendale o all’allevamentescludendo quindi le aziende agro-
meccaniche che richiederebbero di macchine cora®eapacita di carico, per contro hanno

la necessita di spostarsi continuamente per strada.
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7 CONCLUSIONI

Lo scopo del presente lavoro € stato l'analisi dwdrcato dei sistemi di trasporto e
spandimento del liguame con la conseguente descezdelle principali caratteristiche

tecnico-economiche.

Per fare cio ci si € avvalsi dei dati messi a dispone dai diversi costruttori presenti sul
mercato nazionale o anche da enti terzi coinvaliandivulgazione e nell’informazione agli

utenti (come, ad es., il settimanale I'Informatéiggario).

Dall’analisi € emerso che il settore degli spangddime in Italia risulta abbastanza variegato:
esistono diverse tipologie di modelli che si difieziano, innanzitutto, per la tipologia di
macchina, cioe trainata 0 semovente, per mategidilgologia del serbatoio, numero di assi,

tipologia di pompa impiegata, sistema di distrilouma utilizzato.

Tra le tipologie analizzate prevalgono i mezzirtadi, prevalentemente di taglia medio —
piccola (1 o 2 assi rispettivamente con il 43% 35#l6), data anche la dimensione media delle
aziende agricole in Italia che non permette diesoste I'acquisto di mezzi di elevata capacita

di carico (3 assi con quota di mercato del 22%uoppnezzi semoventi.

Nei mezzi trainati c'@ una netta prevalenza dei ellodon serbatoio in pressione (90% dei
modelli analizzati), e di conseguenza con decorspresper l'aria, rispetto ai mezzi con
serbatoio atmosferico (solo 10%) dove vengono nterpampe per il liquame; per quanto
riguarda, invece, il materiale di fabbricazione92% dei modelli presi in considerazione

utilizza acciaio zincato

Nei confronti delle sospensioni e dellimpiantorfamte si puo affermare che in entrambi i
casi nei mezzi piu semplici (1 asse e capacitaseddatoio limitata) prevalgono sospensioni
tipiche a balestra e freni meccanici, mentre neizna 3 assi ed elevata capacita di carico sia

le sospensioni che la frenatura risulta di tipaudico o pneumatico.

Come gia ricordato nello specifico paragrafo, lefigurazioni maggiormente diffuse sul

mercato in base al numero di assi sono:

e nei mezzi monoasse prevalgono le configurazionipiiendotate di un’unica apertura
posteriore per il carico e lo scarico con l'aggayntal massimo, del gettone
(configurazioni 1-1DPG e 1---P-)
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* nei modelli a 2 assi sono maggiormente diffusi zemne€on un’ entrata per il carico del
serbatoio posta lateralmente ad esso, mentre g&téma di distribuzione si utilizza

prevalentemente il piatto deviatore ed il gettas@n{igurazioni 2-1DPG e 2-1DPG)

e per i mezzi a tre assi prevalgono quelle che praveda proboscide per il carico del
serbatoio ed il sistema di distribuzione ad an¢orenumero variabile da 2 a 4) che
effettua I'interramento del refluo (configurazi@®1S2-, 3P--2- e 3P--4G)

Altra caratteristica tipica di questo settore éleMata possibilita di scelta lasciata
all'acquirente finale: infatti tutte le ditte costirici non entrano in dettaglio su tutti i
sottosistemi che compongono i loro modelli, opplaeno la possibilita di scelta tra 2 opzioni
(sistema di distribuzione, tipo di pneumatici, dsgensioni, di freni) in quanto sara proprio

I'utilizzatore finale a scegliere i componenti ghia si addicono alle sue esigenze di lavoro.

Cio rende da un lato difficile standardizzare i mitidpresenti sul mercato ed inoltre puo
creare difficolta al compratore durante la fasaatjuisto proprio a causa della difficolta di

comparazione e dell’estrema varieta.

Nei confronti dei mezzi semoventi l'analisi ha rgdato sia le caratteristiche della

motoristica sia la parte riguardante I'elaborazidekliquame.

Essi risultano tutti con elevata potenza (tra i 200450kW), con turbocompressori e con
sistema di iniezione controllato elettronicamerderasmissione prevalente e quella power —
shift (57% dei mezzi analizzati), seguita dallastngsione a variazione continua con il 43%

di quota di mercato.

Tutti i modelli considerati montano pompe volumgte a lobi che elaborano direttamente

I'effluente da spargere, per cui il serbatoio sapaessione atmosferica nella totalita dei casi.

Oltre alle suddivisioni dei modelli in base ai satld parametri distintivi, & risultato
interessante lo studio della massa gravante susiggola ruota, della pressione esercitata al
suolo dal mezzo (a parita di area dellimprontajedio schiacciamento cui sono sottoposti i
pneumatici. Sebbene questi ultimi (pressione, sckaaento) non siano dati immediatamente
leggibili sulla documentazione tecnica raccoltavaagano ricavati a seguito di calcolo, essi
possono rilevarsi ugualmente interessanti perchétteazzano ulteriormente i mezzi

sottoposti ad accertamenti.
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Il confronta tra i mezzi semoventi e trainati hatpto alla conclusione che, sebbene i dati di
pressione esercitata al suolo siano maggiori n&zimreemoventi, questi sono comunque da
preferire perché in genere sono dotati del sisténaaitogonfiaggio per cui la pressione delle
ruote si puo adeguare alla situazione (di lavodi trasporto) che il mezzo sta affrontando
(dato confermato dai valori di schiacciamento mdttotati che sono stati ottenuti per questi

mezzi), il che nei mezzi trainati, a tutt’'oggi,régossibile.

L’evoluzione del mercato sta andando verso l'utiizdi sistemi e materiali sempre piu
sofisticati, anche grazie al ridimensionamento ithguesti ultimi anni ha subito I'azienda

agricola media in Italia (prevalentemente per aumedaella superficie media).

Per quanto riguarda i materiali di produzione deibatoio, quelli plastici sono gia stati

introdotti e probabilmente ci sara la diffusionela® nei mezzi trainati della fibra di vetro con
indubbi vantaggi sull’effetto negativo dovuto alpsstamento del suolo e per la circolazione
stradale.

Data I'elevata utilita del sistema di autogonfiagguesto dovrebbe essere montato anche nei
modelli trainati, almeno i piu sofisticati (3 assbn elevate capacita di carico e scarso
schiacciamento dei pneumatici) dove le masse soaggiori e lo schiacciamento dei

pneumatici é ridotto.

Sara oggetto di evoluzione nei mezzi trainati anth&stema di distribuzione in quanto
attualmente non e in grado di garantire un’adegdattiibuzione conforme alla Direttiva

Nitrati che impone dei rigorosi limiti per ettargper anno delle quantita di azoto da spargere.

Le ditte che non riusciranno ad innovare in manggtaguata il loro parco macchine saranno
destinate ad uscire dal mercato in quanto gli dperattualmente stanno acquisendo una
nuova sensibilita anche nei confronti dei temi amnfali, ricercano mezzi con maggior
tecnologia in modo ad poter eseguire lavori sempte precisi e le leggi in materia di

protezione dell’ambiente sono sempre piu severe.

Dovrebbe essere buona norma da parte degli ugdiraito dell’acquisto, andare un po’ oltre
il prezzo e cercare di capire se il mezzo presdeti® caratteristiche non visibili ad occhi
nudo che possono risultare negative col passareuigio (per es. rotture dovute all’eccessiva
massa gravante sugli assi oppure la perdita delldtiga del suolo per effetti negativi di
costipamento).
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8 APPENDICI

8.1 Composizione chimica del liguame

Tab. 8.1— Composizione media dei liguami di diverse catiegdi animali allevati (da Agronomia generale e
ambientale di Luigi Giardini, pag 432)

COMPO

BOVINI

VITELLI SUINI POLLI DA | OVAIOLE

NENTI CARNE CARNE

T.Q. [Ss.s. |[T.Q. [s.s |T.Q S.s. [T.Q. S.S. |T.Q. |[S.s.
H,0 85-95 | / 98 / 95-98 / 30-40 | / 80 /
S. 0. 8-85 | 80-85| 1,6 80 2,6-28 75-80 50-55  80-8% 80
N 0,4 4 0,18 9 0,25 7 3 5 1,1 5,5
P,0s 0,3 3 0,06 3 0,14 4 2 3 0,6
K0 0,4 4 0,05 2,5 0,25 7 1,6 2,5 0,4 2
Ca 0,3 3 0,05 2,5 0,17 5 2 3 0,6 3
Mg 0,07 0,7 0,01 0,7 0,03 1 0,3 0,5 0,1 0,5
Fe 0,01 0,1 / 0,1 0,003 0,15 0,13 0,2 0,04 2
8.2 Direttiva Nitrati
Col nome di “Direttiva
Nitrati” Si indica il
regolamento europeo

91/676/CEE

regolamentare

agronomico

dei

introdotto per

zootecnici (fig. 8.1).

hY

Esso e stato promulgato

seguito dei sempre pi

frequenti  fenomeni  di B e T L .
Fig. 8.1 - Spandimento del liguame con sistema rasc

inquinamento  dovuti  alla(www.mantova.coldiretti.it)

lisciviazione dell'azoto nitrico di origine orgamimelle falde sotterranee e nei corpi idrici
superficiali.

Le principali problematiche derivanti da una sctaelistribuzione in campo degli effluenti
zootecnici interessano:
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» acque superficialii nutrienti, soprattutto azoto e fosforo, peredtfh della lisciviazione
e dell’erosione finiscono nei corpi idrici portandalla manifestazione
dell’eutrofizzazione, che consiste nell’arricchirtedelle acque con sostanze nutritive
e conseguente proliferazione delle alghe: questeedbero comportare un aumento
dell'ossigeno nellacqua, ma a seguito della lomrtenil quantitativo di ossigeno cala
per azione dei microbi aerobi che decompongono dstasza organica che le
compongono. Con la riduzione dell’'ossigeno disoiaft acqua si ha la conseguente

moria di pesci e altri organismi acquatici aerobici

e acque profondevengono apportati, per fenomeni legati alla \iione, nutrienti e
germi patogeni; il fenomeno risulta tanto piu grauanto piu la falda in esame viene

utilizzata per fini potabili

* suola un eccesso di nutrienti al suolo comporta un @eda di sali che puo avere
effetti negativi sulla struttura, manifestare feramindi fitotossicita o di bioaccumulo;
questi fenomeni sono caratteristici qualora venggriduito liquame suino che

presenta elevate quantita di rame e zinco

» atmosfera l'aspersione dei reflui zootecnici, e in partmolmodo di liquame,
comporta I'emissione di cattivi odori (dovuti allpresenza di composti tipo
ammoniaca, acido solfidrico, mercaptani, fenoly),vblatilizzazione delllammoniaca
(incrementa il fenomeno delle piogge acide) e aota notevoli quantita di insetti

fastidiosi

e prodotti agricoli la distribuzione in copertura degli effluenti allevamento causa il
loro imbrattamento e il bioaccumulo di eventualilecole tossiche presenti al loro

interno

Per contrastare questi fenomeni la Direttiva Nitiradividua delle zone, all'interno di ogni
stato membro, in cui i quantitativi di azoto/etfarmo da distribuire risultano diversi tra loro

e correlati alla tessitura dei terreni e alle daratiche idrologiche

* Zone vulnerabili ai nitrati sono le zone piu a rischio perché al loro inteiinadono
terreni con tessitura sciolta e/o ricca di schelejppure la falda & superficiale o non
ben protetta; in queste zone i quantitativi di ezid apportare al terreno sono di 170

kg/(haanno);
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* Zone non vulnerabili ai nitratiin cui i terreni generalmente presentano undtteas
piu fine per cui, in presenza di una maggior quandi colloidi, le acque risultano

meno a rischio; le dosi massime di azoto da apposiano 340 kg/(hanno).

Per stimare il quantitativo di deiezioni prodottéi\eello aziendale e, conseguentemente, la
superficie necessaria allo spandimento delle stespei0 eseguire una stima orientativa a

partire dal quantitativo medio di escrezione paolbgia di animale allevato.

Successivamente, conoscendo i quantitativi medizdto, fosforo e potassio presenti nelle
deiezioni della categoria allevata (in t di peswovallevato), e quindi possibile stimare i

nutrienti prodotti annualmente.

Questo valore viene considerato indicativo percin@scura la tipologia costruttiva
dell'allevamento e delle strutture di stoccaggionché la modalita di distribuzione che

influiscono notevolmente soprattutto sulla dispditébdell’azoto.

8.3 Digestione anaerobica

La digestione anaerobica € un processo biologieerabico dovuto all’attivita di specifici
batteri. Si suddivide in 4 fasi a seconda del tipbatterio che prevaleédrolisi, acidogenesi,

acetogenesi, metanogenesi

Questo processo puo avvenire in svariate condizomientali grazie all’elevata adattabilita
dei batteri; comunque, per massimizzare la prodigzi metano le condizioni migliori sono
le mesofile (30-35°C) o le termofile (55-60°C).

La digestione anaerobica porta alla formazionebiejasa partire da diverse tipologie di

biomassa, provenienti da settori anche molto divers

« Agricolo: reflui zootecnici, residui colturali (paglia, pudi riso, colletti di bietola) o

colture energetiche (insilati di mais, sorgo, ¢ate)

» Agro-industriale scarti organici di macellazione, siero, sottomttidortofrutticoli,

fanghi e reflui dell'industria enologica
* Industriale acque reflue o fanghi ottenuti dalla loro depioae

» Civile: frazioni organiche dei rifiuti
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La digestione anaerobica risulta importante sopitattperché consente di deodorizzare e
stabilizzare gli effluenti zootecnici: si ha unauzione finale della quantitd di sostanza
organica, con variazione della qualita, una ridogiaella carica batterica (in particolare di

Salmonella sppedEscherichia coli.

Un impianto di biogagfig.8.2) si presenta costituito da un sistemaliginentazione attraverso

il quale la biomassa viene inserita nel fermen&atdfinterno del quale avviene la digestione
anaerobica vera e propria: questo puo essered&oab meno a seconda delle condizioni in
cui operano i batteri; inoltre la massa viene cammente mantenuta in movimento per
azione di opportune pale di miscelazione. Succassite, la biomassa viene spostata nel
post-fermentatore dove continua la digestione aiéea, terminata la quale la biomassa esce
dall'impianto e puo subire una separazione soligilo per migliorare ulteriormente la
qualita del digestato ottenuto. La frazione liquidara convogliata in apposite vasche di
stoccaggio mentre la parte solida viene stoccatanmuli su platea, meglio se coperta.

Il biogas ottenuto viene utilizzato come combusibin un cogeneratore che trasforma
'energia meccanica in energia elettrica e caldeeprima viene immessa nella rete di
distribuzione, al netto dei consumi dellimpianteesso mentre il secondo, al netto dei
consumi per il riscaldamento dei fermentatori, mssere utilizzato per riscaldare serre,

allevamenti oppure per riscaldamento domesticaatso reti di teleriscaldamento.

: : o s :
Fig. 8.2 — Impianto di biogas della Stalla Sociale di Monas
(www.confcooperativetreviso.it

t@v)
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8.4 Configurazioni dei modelli trainati in commercio

Tab. 8.2— Elenco dei modelli analizzati e relative confagioni

MARCA MODELLO CONFIGURAZIONE
FB ESL 200 3P1S2-
BERTUOLA FB ESL 140 2P--P-
FB ESL 250 3P1S2-
BEL 120 BH 2-1DPG
BEL 120B P 2-1DPG
CB30V 1---P-
CB30Z 1---P-
BICCHI CBS0V 1P
CB50Z 1---P-
CB 30/MP.Z 1---P-
CB 50 LDV 1---P-
CB 30/MP.V 1---P-
CB 50 LDZ 1---P-
CMB50SPM 1---P-
CMB60SPM 1---P-
BONSEGNA CMB100SPT 1---P-
CMB120SPT 2P--4-
CMB140SPT 2P--4-
B3 300 3P--PG
B3 260 3P--PG
B3 200 3P1DP-
B2 200 2P1DP-
BOSSINI B2 180 2P1DP-
B2 140 2-1SP-
B1 80 1-1SP-
B1 60 1-1SP-
B1 50 1---PG
CG-60 1---P-
CG-105 2P--P-
CG-130 2P--P-
CRA CG-140 2P--P-
SUPER 200 3P--2G
200 SP 3P--2G
MB27 1---P-
CROSETTO MB32 1---P-
MB35 1---P-
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MARCA MODELLO CONFIGURAZIONE
MB45 1---P-
MB60 2P--2-
MB70 2P--2-
MB80 2P--2-
MB140 2P--2-
M8 2P--R-
MB200 3P1S2-
M21 3P1S2-
M22 3P1S2-
M15 3P1S2-
M25 3P1S2-
BC 35 1---PG
BC 60 1---PG
BC 60 1---PG
FEBA BC 60 1---PG
BC 60 1---PG
BC 140 2-1DPG
BC 140 2-1D4-
EUROPA 120 2P1SPG
EUROPA 140 2P1SPG
EUROPA 200 3P--2G
GRAZIOL] GRANGET 40 1-1DPG
GRANGET 50 1-1DPG
RMB 50 1-1DPG
RMB30 1-1DPG
RMB40 1-1DPG
RC 20 DKP 1-1SPG
RC 30 DKP 1-1SPG
RC 40 DKP 1-1SPG
RC 50 DKP 1-1SPG
RC 60 DKP 1-1SPG
RC 70 DKP 1-1SPG
LONCHMANN RC 80 DKP 1-1SPG
RC 60 DKP-T 1-1SPG
RC 70 DKP-T 1-1SPG
RC 80 DKP-T 1-1SPG
RC 110 DKP-T 1-1SPG
RC 20 garda 1-1SPG
RC 30 garda 1-1SPG
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MARCA MODELLO CONFIGURAZIONE
RC 40 garda 1-1SPG
RC 50 garda 1-1SPG
RC 60 garda 1-1SPG
RC 70 garda 1-1SPG
RC 80 garda 1-1SPG

RC 60 garda-T 2-1SPG
RC 70 garda-T 2-1SPG
RC 80 garda-T 2-1SPG
RC 110 garda-T 2-1SPG
M40 1--P-
M50 1---P-
M60 1---P-
M100 2-1SPG
M140 2-1SPG
M200 3P--2G
M200FI 3P--2G
MUTTI AMOS
MB20 1---PG
MB30 1---PG
MB40 1---PG
MB50 1---PG
MB60 1---PG
MB80 2-1SPG
MB100 2-1SPG
B120 2P--2G
B140 2P--2G
B160 2P--2G
SP200 3P--4G
PAGLIARI SP250 3P--4G
SP300 3P--4G
B200 3P--4G
B300 3P--4G
B350 3P--4G
RA 100 SB 2P1SP-
RA 120 SB 2P1SP-
RA 140 SB 2P1SP-
RAVIZZA RA 150 SB/SI 3P1S4-
RA 175 SB/SI 3P1S4-
RA 200 SB/SI 3P1s4-
RA 230 SB/SI 3P1s4-
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MARCA MODELLO CONFIGURAZIONE
RA 250 SB/SI 3P1S4-
RB 30 CB 1-1DPG
RB 30 JCB 1-1DPG
RBM 30 SB 1-1DPG
RBM 30 JSB 1-1DPG
RB 35 CB 1-1DPG
RB 35 JCB 1-1DPG
RB 35 SS/CB 1-1DPG
RBM 35 SB 1-1DPG
RBM 35 JSB 1-1DPG
RB 40 CB 1-1DPG
RB 40 JCB 1-1DPG
RB 40 SS/CB 1-1DPG
RBM 40 SB 1-1DPG
RBM 40 JSB 1-1DPG
REM RB 50 CB 1-1DPG
RB 50 JCB 1-1DPG
RB 50 SS/CB 1-1DPG
RBM 50 SB 1-1DPG
RBM 50 JSB 1-1DPG
RB 70 CB 2-1DPG
RB 70 JCB 2-1DPG
RB 70 SS/CB 2-1DPG
RBM 70 CB 2-1DPG
RBM 70 JCB 2-1DPG
RB 100 CB 2-1DPG
RB 100 JCB 2-1DPG
RB 100 SS/CB 2-1DPG
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MARCA MODELLO CONFIGURAZIONE
RBM 100 CB 2-1DPG
RBM 100 JCB 2-1DPG
3 assi 3P1D2G
TECNOSIMA -
2 assi 2-1DPG
1 asse 1---P-
M01B 1---P-
MO1A 1-1DP-
MO1 1---PG
MB35EX 1---PG
MB45EX 1-2SDPG
MB50 1-1SPG
MB50EX 1-1SP-
MB60 1-1SP-
MB60OEX 1-1SP-
MB70EX 1-1SP-
MB8OEX 1---P-
MB100EX 1-1SP-
M16 2-1DPG
M13 2-1DPG
MB80 4R 2-2SDPG
VAIA MB100 4R 2P--R-
M8 2P1S2-
M1l 2P1SPG
M160 4R 2P--P-
MB180 4R 2-1SP-
M15 3P--P-
MB140 TRIDEM 3P--4-
M21 3P1SPG
MB180 TRIDEM 3P1SPG
MB200 TRIDEM 3P--R-
MB250 TRIDEM 3-2SDP-
CMB 60/4 1-1SP-
VALZELLI CMB 60/5 1-1SP-
VI1/150 CB 2P1SP-
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MARCA MODELLO CONFIGURAZIONE
VG/160 CB 2P1S2-
VG/200 CB 3P1SP-
VG/300 CB 3P1SP-
VG/300 CB 3P1S2-
VG/350 CB 3P1S2-

CM25S 1---P-
CM30S 1---P-
CM40S 1P--2-
CM40SAM 1---PG
CM50S 1-1DP-
CM60S 1-1DPG
T60 1-1DP-
CB80S 2-1DRG
CB80S.001 2-1DRG
CB100S 2-1DRG
CB100S.001 2-1DP-
CB120S 2-1DP-
CB120S-E.0896 2-1DD-
VENDRAME
T140C.1013 2P1S2-
T140A.1002 2P2SDPG
CB140S 2P--2G
CB140S.001 2P--2G
CB140S.0057 2P--2G
T140C.1005 2P--P-
T140C.1011 2P1S2-
CT200S 3P1SP-
T200.1002 3P1S2-
T200.1006 3P1S2-
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MARCA MODELLO CONFIGURAZIONE
T200A.1004 3-2SD4-
T200A.1003 3-1D4G
T200A.1000 3P2SD2-

T200.0857 3P--P-
ZAM C 20 1---PG
ZAM C30 1---PG
ZAM C40 1---PG
ZAM C50 1---PG
ZAM C80 P 2-1SPG
ZAM C80 | 2-1SPG
ZAM C100 P 2-1SPG
ZAM C100 | 2-1SPG
ZAM C125 P 2-1SPG
ZACCARIA
ZAM C125 | 2-1SPG
ZAM C150 P 3P--2-
ZAM C150 | 3P--2-
ZAM C200 P 3P--2-
ZAM C200 | 3P--2-
ZAM C230 P 3P--2-
ZAM C230 | 3P--2-

8.5 Sistemi fissi

Come approfondimento relativo ai sistemi di tragp@d aspersione del liquame, sono stati
analizzati anche i sistemi fissi, cioe le struttpermanenti (tranne i sistemi ombelicali che
possono essere mobili) utilizzate per convogliar&asportare sia il liguame di origine

zootecnica, ma anche i reflui di origine civile.
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8.5.1 Sistemi ombelicali

| sistemi ombelicali sono degli impianti per lo ggimento del liguame che possono essere
impiegati anche per opere di irrigazione: generabmeisultano costituiti da un sistema di
condutture e da un sistema di aspersione al swbliigdame.

Le condutture per il trasporto del liquame possesserefisse (anche se poco diffuse) ed
interrate, oppuremobili (molto simili ai rotoloni per lirrigazione), in ateriale plastico,

principalmente PVC, di diametro compreso tra 8@@ rhm.

Tali sistemi non sono dotati di serbatoio in quamémgono collegati direttamente con la
vasca di stoccaggio del liguame posta nelle videadell'allevamento: va da sé che le
suddette macchine possono essere impiegate solorajub centro aziendale non risulti
separato dai terreni destinati allo spargimentcesu problema puo essere superato qualora
I'azienda decida di adottare delle vasche di stgpgicamobili per 'accumulo temporaneo nei
terreni distanti dall’allevamento: in questo casoifornimento di quest’'ultime deve avvenire

mediante spandiliquami classici trainati o0 semavent

Il pompaggio del liguame avviene mediante pompeptito centrifughe, azionate dal motore
proprio o dalla trattrice.

Il sistema di distribuzione classico risulta il ipete, anche se ultimamente sono stati introdotti
sistemi per la distribuzione rasoterra o inter¢éita 8.3): in quest’ultimo caso si tratta di veri

e propri coltivatori

pesanti trainati daI.
trattore collegati alle
tubazioni di trasporto

del letame chel
eseguono
contemporaneamente

la lavorazione e la
distribuzione

dell’effluente.

E bene ricordare che¥®
per una  migliore &
efficienza

e R e A ; . - Hh
dellimpianto & Fig. 8.3— Apparato di distribuzione degli effluenti di aistema ombelicale

preferibile sottoporre il liguame ad una separazisnlido — liquida in quanto la frazione
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chiarificata che ne deriva presenta una percentliades. inferiore al 4% (valore consigliato

massimo) tale per cui i pericoli di intasamentocsadotti al minimo.

8.5.2 Tubazioni

Le tubazioni, ognuna con una sua specifica funzidimeensione e caratteristica di materiale,
concorrono a formare un sistema complesso che stngdrasferimento di fluidi all'interno

di un impianto.

Le tubazioni vengono utilizzate per convogliareeflui, siano essi di origine zootecnica o
civile, da 2 punti posti ad una certa distanzaldra e/o su due livelli distinti; i materiali

impiegati possono essere:plastici (soprattutto R\d@pure in misura ridotta gres.

8.5.3 Stazioni di pompaggio

Con il terminesollevamentai intende I'operazione con cui il livello del iflo all'interno di
un impianto viene innalzato, questa operazione evi@seguita mediante stazioni di

pompaggio o di sollevamento.

Le stazioni di pompaggigono delle costruzioni prefabbricate, prevalent@mén materiale
plastico o in cemento armato, con lo scopo di sale il prodotto che arriva al loro interno da
una conduttura con una certa pendenza e convagiradna conduttura successiva che parte
ad un livello superiore rispetto a quella dal qubfeiido e arrivato e che, scorrendo con una

pendenza minimi (0,1-0,2%) terminera nel punto l&nappure in un’altra stazione di
pompaggio.

In genere il gruppo di pompaggio risulta costituk® 2 pompe elettriche sommerse di tipo
centrifugo con girante a vortice specifiche permavimentazione di liquami; le pompe
possiedono un interruttore di livello a galleggeaet sono fissate sul fondo della vasca. Le

pompe sono due in quanto una opera a regime glstve in caso di emergenza.

Questa tipologia di impianto viene impiegata sol@lqra le distanze da percorrere siano
molto elevate, per cui il loro impiego si concerdograttutto nel settore civile.
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