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dall’utensile alla robottizzazione UNA EVOLUZIONE RAPIDISSIMA E COMPLESSA

6000 anni di evoluzione – 100 anni di meccanica – 10 anni di meccatronica6000 anni di evoluzione 100 anni di meccanica 10 anni di meccatronica
… conoscere le esperienze … cercare nelle pieghe della storia … riscoprire

agri -cultura
d ll di i B bil i

motorizzazione -
i i biosystem engineeringdalle radici Babilonesi e

Egiziane
meccanizzazione

XX secolo

biosystem engineering
1° decade XXI secolo59’ 59’ 50”
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. il caso dei pneumatici .. I fattori interagenti come vasi 
comunicanti .. il know-how (dalla meccanica alla meccatronica)



<<-- 4000 a.C.4000 a.C.
asiaasia

europaeuropa

19001900 -->>
19501950 -->>

americaamerica

20002000 -- 20082008



il contesto olivicolo 

Italia

italiano
Italia
superficie 1.083.135 ha 7%  SAU
aziende olivicole italiane 1.100.000 37% tot
Toscana           95.925 ha       8,9% SAU

italia toscana

,
Liguria                               13.710  ha       1,3% SAU

liguria
montagna 11% 11%

collina 62% 83%
pianura 27% 7%

65%
34%
6%pianura 27% 7%

dimensioni
< 1 ha 42% 37%
1 2 h 21% 17%

6%

78%
15%1-2 ha 21% 17%

2-5 ha 21% 20%

5-10 ha 8 5% 11%

15%
4%

2%
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5-10 ha 8.5% 11%

altre 7.5% 15%

2%

1%



l’evoluzione tecnologica

la superficie da dominare,  il costo e la scelta
delle risorse

un uomo falciava 200 m2/h con una falce fienaiaun uomo falciava 200 m /h con una falce fienaia
e le perdite di prodotto erano del 25-30%
un m d n mi tit bbi h un p dutti itàuna moderna mietitrebbia ha una produttività
fino a 2 ha/h con perdite inferiori al 2,5% 

2/un uomo lavorava a vanga circa 10 m2/h (0,3 
m3/h) pari a circa 800 h/ha
un moderno cantiere di aratura ha una
produttività di 1 h/ha (3000 m3/h)p ( )
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l’evoluzione del XX secolo
Motorizzazione

1800 aratura funicolare
TrattorizzazioneTrattorizzazione

1900 Trattore Ford
1910 Cingolati
1919 1° Fiat1919 1 Fiat
1927 Cassani DIESEL
1930 Pavesi Tolotti
1940 Solle ato e1940 Sollevatore
Fergusson
1945 Pneumatici
1950 prese di potenza1950 prese di potenza

Automazione
Robottizzazione
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uno scorcio dell’evoluzione
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la differenziazione delle tipologie
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la multifunzionalità
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il valore della libera combinazione delle tecnologie disponibili
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Trattrice Borello, 1920 – trattrice 
Clayton, 1919



la crescente introduzione di altre tipologie di macchinela crescente introduzione di altre tipologie di macchine
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lo sviluppo della architettura del pp
trattore
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lo sviluppo di gruppi funzionali sempre più
efficienti ed ERGONOMICIff
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ERGONOMIA e comandi MULTIMEDIALI

Il f tIl comfort
dell’operatore
è un 
importante
investimento in 
produttività e p
qualità di 
lavoro durante 
tutto il turnotutto il turno 
giornaliero
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il controllo operativo su monitor
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qualità operativa e nuove tecnologie

La “meccatronica” ovvero l’impiego di computer, 
i d tt t i it t llsensori ed attuatori, unitamente alla

vettorializzazione e georeferenziazione deglig f g
ambiti operativi risulta sempre più utile per 

- del comfort e della sicurezza;
controllare le macchine ai fini:

- della maggiore qualità operativa;
- del monitoraggio del lavoro svolto.
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efficienza operativa–produttivitàproduttività--ergonomiaergonomia-- sicurezzasicurezza
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efficacia agronomica–produttivitàproduttività--ecocompatibilità

VRA - Variable Rate Application e monitoraggio in TELEMETRIA web

• Concimazioni
• Irrigazioni
• Trattamenti fito-sanitari

M di i i
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Mappa di prescrizione



Localizzazione in tempo reale in Google Earth



Monitoraggio e tracciabilità con TELEMETRIA web



RISCHIO e moduli dimensionali di meccanizzazione

il rischio è inversamente proporzionale alla classe
dimensionale
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PRINCIPALI LINEE PRINCIPALI LINEE DIDI RICERCA RICERCA
del settoredel settore agroingegneristicoagroingegneristicodel settoredel settore agroingegneristicoagroingegneristico

Commissione
Sicurezza SettoreSicurezza Settore
Agro-Forestale
anno 2009



La riduzione dei CARICHI La riduzione dei CARICHI DIDI LAVOROLAVORO

RUMORERUMORE
VIBRAZIONIVIBRAZIONIVIBRAZIONIVIBRAZIONI

SFORZO MUSCOLARESFORZO MUSCOLARE
POSTUREPOSTURE

AMBIENTEAMBIENTE DIDI LAVOROLAVOROAMBIENTEAMBIENTE DIDI LAVOROLAVORO

Misurazione delle vibrazioni sul maniglione anteriore durante laMisurazione delle vibrazioni sul maniglione anteriore durante la 
fase di taglio – ERGOLAB UNITUS



Sviluppo di nuove tecnologie: gli utensili elettronici

Eliminazione delle scale e del carico di lavoro

Visualizzatore di carica residua: 
i iù imai più senza energia

Chiave integrata

Tensione automatica 
della catena



La NUOVA GENERAZIONE 
DI MOTOCOLTIVATORI 

trattori monoasse con guida 
A STEGOLE e COMANDOA STEGOLE e COMANDO 

MANTENUTO



è ancora da perfezionare ilè ancora da perfezionare ilp fp f
controllo degli allestimenti e accoppiamenticontrollo degli allestimenti e accoppiamenti

Motrici Motrici OMOLOGATEOMOLOGATE

Operatrici e Dispositivi Operatrici e Dispositivi CERTIFICATICERTIFICATI



EcocompatibilitàEcocompatibilità e  riduzione del e  riduzione del 
rischio chimicorischio chimicorischio chimicorischio chimico

la sfida del prossimo futurola sfida del prossimo futurola sfida del prossimo futurola sfida del prossimo futuro
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RIDUZIONE DELLE 
CONTAMINAZIONICONTAMINAZIONI
da POLVERI E 
PRODOTTI CHIMICIPRODOTTI CHIMICI



La nuova Direttiva CE sull’USO SOSTENIBILE DEGLI La nuova Direttiva CE sull’USO SOSTENIBILE DEGLI 
AGROFARMACIAGROFARMACI

il controllo dell’INQUINAMENTO PUNTUALE e le il controllo dell’INQUINAMENTO PUNTUALE e le 
nuove irroratrici nuove irroratrici DoubleDouble



UN PARCO MACCHINE VECCHIOUN PARCO MACCHINE VECCHIO 
MEDIAMENTE DI 30 ANNI



l’importanza dell’adeguamento ed il relativo 
conflitto di costi e valore del mezzo

•Protezione del posto di guida
•Cinture di sicurezza



I VINCOLI – la sicurezza per gli operatori

AGRICOLTURA
40 infortuni denunciati / milione ore lavoro
= 1:4 del totale degli infortunig
= 1:10 degli incidenti con danni a cose

18% causati dalla macchina
37% causati da comportamenti errati

INDUSTRIA

20 infortuni denunciati / milione ore lavoro
= 1:2,5 del totale degli infortuni
= 1:10 degli incidenti con danni a cose= 1:10 degli incidenti con danni a cose

7 % causati dalla macchina
26 % causati da comportamenti errati
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26 % causati da comportamenti errati



I problemi di gestione delle risorse agroforestali LaLa sicurezza nei cantieri non edilisicurezza nei cantieri non edili
DicomanoDicomano ((FiFi) 3 ottobre 2002) 3 ottobre 2002

Le criticità specifiche dell’attività
Agro Forestale e di gestione AmbientaleAgro Forestale e di gestione Ambientale

StagionalitàStagionalità
Variabilità Ambientale
Tempestività
Elevata intensità periodica
Variabilità operativa

i ll lScarsa attenzione alla componente strumentale
Mancanza di progettazione iniziale di tutto il processo nella 
durata degli impiantig p
Tipologia di lavoro assimilabile alle emergenze

confronta l’efficienza di investimento fra macchina agricola e industrialeconfronta l’efficienza di investimento fra macchina agricola e industriale



la correlazione fra
INDIFFERIBILITA’ d llINDIFFERIBILITA’ delle operazioni

e RISCHIO

Alcuni dei fattori killer del lavoro

e RISCHIO

Alcuni dei fattori killer del lavoro
•• disattenzionedisattenzione,,

t ht h•• stanchezzastanchezza,,
•• frettafretta,,
•• eccessivaeccessiva confidenzaconfidenza con con ilil mezzo,mezzo,
•• nonnon conoscenzaconoscenza deidei rischirischi•• non non conoscenzaconoscenza deidei rischirischi,,
•• ripetitivitàripetitività



Rischi nelle manutenzioniRischi nelle manutenzionimm
soprattutto quelle di emergenzasoprattutto quelle di emergenza

Operazioni di Operazioni di 
disingolfamento della lucedisingolfamento della lucedisingolfamento della luce disingolfamento della luce 
di alimentazione.di alimentazione.

Operazioni di Operazioni di 
manutenzione con organi manutenzione con organi 
in movimentoin movimentoin movimento in movimento 
(lubrificazione catene).(lubrificazione catene).

Avvio accidentale della Avvio accidentale della 
macchina operatrice con macchina operatrice con 

ll'i tll'i tpersona all'internopersona all'interno



risultati di comportamenti diversi…

Presenza del telaioPresenza del telaio,
ma assenza delle 

cinture dicinture di 
sicurezza

Rops abbassato



Il monitoraggio costante del luogo di gg g
lavoro: elemento fondamentale in ambiente naturale 

– esempio dell’ alveo fluviale -p f



il fenomeno crescente degli 
operatori occasionalioperatori occasionali

part-time and hobbisti



neo-ruralizzazione o 
b i ineo-urbanizazione

hobbisti e part-time
di 40 i i l ti i i- meno di 40 giorni lavorativi ogni anno

-turni giornalieri superiori a 10 ore
- mancanza di formazione e 

dd t t ifiaddestramento specifico

20%

80%80%
Professional Farms NOT Professional Farms



Il problema ampiamente diffuso della non 
conformità di mezzi ancora molto utilizzaticonformità di mezzi ancora molto utilizzati





lavori in quota e uso della motosega ad una mano



USO HOBBISTICO 
DELLA MOTOSEGA 
???

SI MA QUALE…….



… non ci si improvvisa trattoristi …
vi sono oltre 100 anni di 

esperienze documentate……



è quindi necessario CONTINUARE GLI SFORZI per……

-- diffondere la “diffondere la “cultura di Gestione del Rischiocultura di Gestione del Rischio” a tutti ” a tutti 
i livelli : Progettazione , Gestione, Operazionei livelli : Progettazione , Gestione, Operazione

-- CAPITALIZZARE l’ESPERIENZACAPITALIZZARE l’ESPERIENZA
ovvero evitareovvero evitare incidenti “NON PREVISTI” che eranoincidenti “NON PREVISTI” che eranoovvero evitareovvero evitare incidenti NON PREVISTI  che erano incidenti NON PREVISTI  che erano 

d’altronde “PREVEDIBILI” con l’informazione, il d’altronde “PREVEDIBILI” con l’informazione, il 
confronto e l’analisiconfronto e l’analisi

-- adottare un adottare un monitoraggio costantemonitoraggio costante ed operare con  . ed operare con  . 
protocolli operativiprotocolli operativiprotocolli operativiprotocolli operativi

-- prevedereprevedere i possibili interventi di soccorso meccanico i possibili interventi di soccorso meccanico 
e sanitarioe sanitarioe sanitarioe sanitario

creare SISTEMI TERRITORIALI d i creare SISTEMI TERRITORIALI d i 
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Chi diffonde la Cultura di Sicurezza e ComfortChi diffonde la Cultura di Sicurezza e ComfortChi diffonde la Cultura di Sicurezza e ComfortChi diffonde la Cultura di Sicurezza e Comfort
•• Attori ISTITUZIONALIAttori ISTITUZIONALI

•• ISPESL, AUSL, ARPAT,Province, Associazioni di Categoria, ISPESL, AUSL, ARPAT,Province, Associazioni di Categoria, ISPESL, AUSL, ARPAT,Province, Associazioni di Categoria, ISPESL, AUSL, ARPAT,Province, Associazioni di Categoria, 
ENAMA, (Enti di Ricerca e Formazione !!!),ENAMA, (Enti di Ricerca e Formazione !!!),

•• ………………

•• SoggettiSoggetti DIDI RUOLORUOLO
•• Officine e Rivenditori Officine e Rivenditori -- UNACMAUNACMA
•• Consulenti e Rivenditori di Prodotti FitosanitariConsulenti e Rivenditori di Prodotti Fitosanitari
•• Professionisti (singoli o studi specializzati)Professionisti (singoli o studi specializzati)
•• Enti di Formazione (Scuole Superiori , UniversitàEnti di Formazione (Scuole Superiori , Università
•• Accademie (Georgofili) FondazioniAccademie (Georgofili) FondazioniAccademie (Georgofili), Fondazioni ,Accademie (Georgofili), Fondazioni , …………....
•• Riviste e Costruttori (libretti di uso e manutenzione)Riviste e Costruttori (libretti di uso e manutenzione)

E’ necessario recuperare nel settore agroforestale ed ambientaleE’ necessario recuperare nel settore agroforestale ed ambientaleE  necessario recuperare nel settore agroforestale ed ambientaleE  necessario recuperare nel settore agroforestale ed ambientale
-- un maggior raccordo e coinvolgimento fra tutte le componenti specialisticheun maggior raccordo e coinvolgimento fra tutte le componenti specialistiche
-- ed una maggiore attenzione in merito ai vantaggi della RICERCA ed una maggiore attenzione in merito ai vantaggi della RICERCA 
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• ciclo produttivo composto da RISORSE – PRODOTTI e VINCOLI

• inserito in una architettura produttiva di impresa reti di impresa servizi

• con processi produttivi attuati secondo una ingegneria integrata di filiera

Strumentali alimenti

TerritorialiStrutturali
energiaservizi

UmaneAmbientali
presidio

prodotti
edonistici.

risorse prodotti
Vincoli

DIRETTI ed
INDIRETTI

efficienza
di processosicurezza

vincoli

di processo

Etica..ecocompatibilitàvincoli
TRACCIABILITA’

certificata



L’evoluzione dell’Impresa Agroforestale – Ambientale: 
da Produzione a Multifunzionalità e Multiattività

Servizi alle 
aziende minori

Produzione di alimenti
aziende minori
CONTOTERZISMO

Paesaggio
(parchi e giardini, tree 

li b )

Laboratori
didattico

climb.. )

Gestione
Impresa Agro Forestale

didattico
terapeutico

(sentieri naturalistici 
attrezzati)

Gestione
Ambientale

(aree umide, alvei, recuperi 
frane, disinfestazioni,..)

Produzione S i tti itàProduzione
energie

rinnovabili
(controllo …..)

Servizi territoriali
(tutela delle aree protette, manutenzione 

Spazi per attività
ricreative

( agriturismo attrezzato, parco 
avventura, down hill, cascate di 

ghiaccio, ..)
viabilità, sgombero neve, pulizia scarpate,,) 

gh acc o, ..)
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