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SOMMARIO ESTESO

Il sistema P.T.0. (Power Take-Off) ¢ un apparato che provvede ad azionare gli organi in
movimento delle macchine operatrici derivando, direttamente o indirettamente, la potenza
necessaria dal motore del trattore [1]. Essa ¢ costituita da un albero di trasmissione, un
cambio di velocita e da un sistema di comando per I’innesto e il disinnesto, ed ¢ applicata di
serie posteriormente al trattore, all’altezza del suo assale posteriore. L’albero di trasmissione
del dispositivo termina con un profilo scanalato, al quale vengono collegate le macchine
operatrici tramite un albero cardanico, che deve ruotare a velocita il piu possibile prossima
ad un valore definito da normativa. Per massimizzare la potenza trasferibile, il regime motore
di funzionamento del sistema ¢ prossimo al regime di massima potenza erogata, che si trova
in prossimita dei punti di lavoro a minimo consumo specifico [2]. La trasmissione
tradizionale ha mantenuto fin dalla nascita lo stesso layout costruttivo e lo stesso principio di
funzionamento, perché, pur trattandosi di un sistema indispensabile per permettere al trattore
di essere una vera e propria centrale mobile di potenza, ¢ realizzata in modo piuttosto
semplice ed efficiente. Tuttavia la natura puramente meccanica obbliga a mantenere costante
ed elevato il regime motore durante il funzionamento, anche se la potenza richiesta all’albero
di uscita non ¢ elevata. Cio causa un aumento dei consumi ¢ delle emissioni inquinanti ed
acustiche, che al giorno d’oggi rendono necessaria la valutazione di una soluzione costruttiva
differente per trattori ad elevata potenza. Si esamina quindi una nuova architettura che
consente di superare tale limitazione ¢ permette di ottenere un sistema molto versatile,
mantenendo allo stesso tempo le stesse capacita dei tradizionali sistemi di trasmissione.

Il nuovo sistema proposto, di tipo ibrido-elettrico, € ottenuto inserendo un motore elettrico,
che fornisce potenza in parallelo al motore termico tramite un rotismo epicicloidale a due
gradi di liberta. Se la potenza richiesta all’albero di uscita non ¢ elevata, tale sistema permette
di mantenerne costante la velocita al variare del regime del motore termico, consentendo
quindi di mantenere il punto di funzionamento in una zona a consumo specifico ridotto.

Lo strumento principale adottato per lo studio preliminare del concept ¢ LMS Imagine.Lab
Amesim, un ambiente di modellazione e simulazione multi-fisica. Con questo tool, partendo
dal modello della trasmissione classica, viene modellato il prototipo ¢ vengono eseguite
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simulazioni di funzionamento in diverse condizioni di carico applicato e regime motore,
confrontando configurazione ottenute variando alcuni parametri di layout, con lo scopo di
mettere in luce se e in quali condizioni tale proposta sia in grado di soddisfare le performance
richieste.

I risultati hanno messo in luce che effettivamente il sistema ¢ in grado di funzionare
correttamente, mantenendo cio¢ la velocita della presa di potenza prossima alla velocita di
normativa, al variare del regime del motore termico. Cio pero accade entro alcuni limiti del
valore del carico applicato, a seconda della configurazione in esame. Si ¢ osservato inoltre
che il rapporto tra potenza massima trasmissibile e potenza massima erogabile dal motore
termico presenta un andamento decrescente-crescente con il regime motore. Per questo
motivo, quando le condizioni di carico permettono una diminuzione della velocita del motore
a combustione, oltre ai benefici ottenuti dallo spostamento del punto di funzionamento del
motore stesso, si ha un aumento della quota di potenza inserita nel sistema trasferibile
all’applicazione del trattore.

Cambio Frizione

Albero di
trasmissione

scanalato

Figura 1. Il sistema PTO classico

Engine Clutch

Figura 2. Modello dell’apparato PTO classico
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