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RETE FERROVIARIA ITALIANA

La missione del Gestore dell’Infrastruttura Ferroviaria Nazionale

RFI € la societa del gruppo Ferrovie dello Stato responsabile della
gestione complessiva della rete ferroviaria nazionale

La missione di RFl e definita a partire dall' Atto di Concessione per la
gestione dell'infrastruttura ferroviaria nazionale (DM 138T/2000).

Essa include:
« ..la gestione in sicurezza della circolazione
== AT csenanis 20 L, ferroviaria
- Mriisllsr.as: Congtons? . , o
,,Mé/%;,//?. . il mantenimento in piena

efficienza dell'infrastruttura ferroviaria

nazionale, assicurato tramite le attivita di
manutenzione ordinaria e straordinaria

* la progettazione e realizzazione
degli investimenti per il potenziamento
dell’infrastruttura esistente

* la definizione annuale dell’orario ferroviario...




La SO «Servizi per i Rotabili e la Diagnostica»

L'organigramma societario DIREZIONE PRODUZIONE

RETE FERROVIARIA ITALIANA :

SERVIZI PER | ROTABILI E LA
DIAGNOSTICA

I

...assicura l'effettuazione del servizio di
diagnostica mobile dell’infrastruttura

ferroviaria nazionale... D

DIREZIONE PRODUZIONE




«Servizi per i Rotabili e la Diagnostica»

L'organigramma della Struttura

AREE DI
RESPONSABILITA’

MANUTENZIONE

...assicura le funzioni di gestione ed esecuzione della
manutenzione della flotta dei veicoli ferroviari di RFl e il

mantenimento in efficienza dei sistemi di diagnostica
mobile...

ESERCIZIO

...assicura la programmazione e l'esercizio dei servizi di

diagnostica mobile ...

INGEGNERIA
...Assicura 'omologazione e messa in servizio dei
sistemi di diagnostica mobile
Assicura la messa in servizio dei veicoli ferroviari di RFI
garantisce l'elaborazione delle specifiche tecniche e
delle prescrizioni operative per il corretto utilizzo dei
veicoli ferroviari in uso a RFI
predispone i piani di rinnovo, implementazione ed
adeguamento dei veicoli ferroviari, dei sistemi di
diagnostica mobile e relativi sistemi di gestione ...




Q)

Gestione dell’infrastruttura ferroviaria nazionale: lo scenario

RIDUZIONE DEGLI SLOT MANUTENTIVI REGIME DI CONCORRENZA SULLAV EFFICIENTAMENTO ECONOMICO CONTINUO

NORME SEMPRE PIU SEVERE OBIETTIVI DI PUNTUALITA CRESECNTI

&

&

MIGLIORAMENTO CONTINUO DELL'INFRASTRUTTURA

MIGLIORAMENTO CONTINUO DEI PROCESSI




Il miglioramento continuo dell’infrastruttura (RAMS)  ACC
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Miglioramento continuo dei processi
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Il ruolo della diagnostica nel processo manutentivo

Milioni di asset da gestire....




La Rete Ferroviaria Italiana

1t class Lines 1,600 km
2d class Lines 3,600 km
3 class Lines 3,000 km
4t class Lines 8,500 km
N° of bridges = 26,000 per 800Km
N° of tunnels = 2,100 per 1600Km
Tracks length = 24,300 Km
N° of Switches = 30,000
Passenger stations 2,201
Ferry stations 3
Freight stations 200
Remote (control) traffic management systems
( (S)CC/CTC+DP%) ’ 12,786 Km
. 12,210 Km (of which 175 km double equipped
SCMT - Control of the train speed ( SCMT-SSC) quipp
. 3,892 Km (of which 175 km double equipped
SSC - Driving support ( SCMT-SSC) quipp
ERTMS - Ensure interoperability on high speed 209 Km

lines
GSM-R Mobile telecommunication 11,445




Il censimento degli asset
L’ asset portfolio di RFl: «INRETE2000»
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Il ruolo della diagnostica nel processo manutentivo

Conoscere lo stato degli asset

| servizi di “Diagnostica” rappresentano l'insieme delle attivita
volte a determinare lo “stato di salute” delle diverse SISTEMI DI DIAGNOSTICA

componenti dell’infrastruttura ferroviaria al fine di:
SISTEMI DI DIAGNOSTICA SISTEMI DI DIAGNOSTICA
FISSA MOBILE

* @Garantire la sicurezza dell’esercizio

* Prevenire i guasti

e Ottimizzare gli interventi manutentivi

« Diagnostica Interlockinge PL  * Flotta rotabili

* Monitoraggio Temperatura diagnostici
rotaie

* Rilievo temperatura boccole e
freni

e Portali Multifunzione

* Rilievo carichi verticali...



Il ruolo della diagnostica nel processo manutentivo
| benefici dei TRENI MISURE di RFI

Lo

7

2=1

® riduzione del tasso di guasto

® Passaggio generalizzato dalla manutenzione ciclica alla manutenzione “on
condition” ...sino alla manutenzione predittiva nel prossimo futuro

® la messa in servizio di nuove linee o di linee soggette a rinnovi/velocizzazioni

| sistemi diagnostici consentono di acquisire ed elaborare informazioni utili per la valutazione
dello stato di degrado dell’infrastruttura ferroviaria, con riferimento ai principali sottosistemi
strutturali del sistema ferroviario:

ARMAMENTO ENERGIA TLC IS




Q)

Il ruolo della diagnostica nel processo manutentivo

Il sistema ferroviario: sottosistemi strutturali e funzionali 2.1 Infrastruttura

essere suddiviso nei seguenti sottosistemi corrispondenti a: ingegneria (ponti, gallerie, ecc.), le relative

infrastrutture nelle stazioni (marciapiedi, zone di

SOTTOSISTEMI DI NATURA STRUTTURALE accesso, tenendo presenti le esigenze delle persone
a mobilita ridotta, ecc.), le apparecchiature di

—— . sicurezza e di protezione
Definiti in dettaglio
nell’allegato Il del

Infrastrutture :
2.2 Energia

d.lgs 191/2010

Energia : : e . : : :
g Il sistema di elettrificazione incluso il materiale

aereo e le parti caricate a bordo delle
apparecchiature di misurazione dei consumi elettrici

Comando, controllo e segnalamento

Materiale rotabile 2.3 Comando, controllo e segnalamento

Tutte le apparecchiature necessarie per garantire la
sicurezza, il comando ed il controllo della
circolazione dei treni autorizzati a circolare sulla rete










La geometria del binario

SCARTAMENTO - Minima distanza, espressa in mm, fra i fianchi attivi dei
funghi delle due rotaie, acquisita dal piano di rotolamento fino a 14 mm sotto di

esso.
~P 2
ALLINEAMENTO - Posizione planimetrica del binario, ovvero deviazioni delle
= rotaie nel senso trasversale rispetto alla loro posizione normale
R e | ol ||

LIVELLO LONGITUDINALE - Posizione altimetrica del binario, ovvero 2,
deviazioni delle rotaie nel senso longitudinale rispetto alla loro posizione normale

SGHEMBO - Vvariazione lungo l'asse del binario della pendenza trasversale,
espressa come differenza di livello trasversale misurata su una distanza
prefissata, detta base

LIVELLO TRASVERSALE — differenza in altezza tra le due tavole di
rotolamento adiacenti, é espressa come l'altezza del triangolo rettangolo avente
ipotenusa pari a 1500 mm ed angolo al vertice pari all’angolo tra il piano di
rotolamento ed un piano orizzontale di riferimento




L'usura del binario

Usura Profilo
Rotaia




Il sistema di acquisizione della GEOMETRIA E USURA DEL BINARIO

- Unita di Mi | ial
E in grado di acquisire tutte le grandezze di GdB nita di Misura Inerziale

attraverso sistemi «non a contatto» di tipo ottico-inerziale - Tre giroscopi definiscono un sistema di riferimento

inerziale (X,Y,Z)
- Tre accelerometri calcolano la posizione 9, y della IM

» rispetto al sistema di riferimento

Unita di Misura Ottica

Una sorgente laser a infrarosso “taglia” in sezione la
rotaia in modo da ottenere un piano di riferimento
rilevabile mediante una telecamera CCD.




La dinamica di marcia

La carrozza C7 di DIAMANTE é interamente attrezzata per la rilevazione e la elaborazione di un
insieme di parametri volti a rappresentare il comportamento dinamico del veicolo rispetto alle
sollecitazioni imposte dalla via

Accelerometri trasversali e verticali su cassa

Accelerometri trasversali e verticali su carrello

Accelerometri trasversali e verticali su boccole




| difetti interni delle rotaie

Oltre alla geometria del binario, sono oggetto di ©
profonda attenzione anche i difetti inerenti la

struttura della rotaia.

Difetto superficiale e
Fenditura trasversale




| difetti interni delle rotaie

FENDITURA TRASVERSALE FENDITURA ORIZZONTALE

/ : FT nel fungo

FT nel gambo

] FT nella sucla

Tipo 211 Tipo 112 e 132.2

Esempio di classificazione difetti secondo il catalogo difetti di
RFI TCAR ST AR 02 003 B che recepisce la FICHE UIC 70712




| difetti interni delle rotaie

FENDITURA VERTICALE CRETTI DA FORI
LONGITUDINALE

Tipo 235 Tipo 135
Tipo 113 e 133

Esempio di classificazione difetti secondo il catalogo difetti di
RFI TCAR ST AR 02 003 B che recepisce la FICHE UIC 70712




| difetti interni delle rotaie

FENDITURA DIAGONALE HEAD CHECKING

/\ FD nel parmbe

Tipo 236 Tipo 2223

Esempio di classificazione difetti secondo il catalogo difetti di
RFI TCAR ST AR 02 003 B che recepisce la FICHE UIC 70712




La diagnostica mobile ad ultrasuoni

La rotaia é monitorata profilo per profilo, per mezzo
della scansione ad ultrasuoni

Sistema ottico periil

Treno rilievo dell’usura della
DIC-80 US rotaia

equipaggiato con
sistema di scansione
ad ultrasuoni

Postazione Ultrasuoni




Il sistema di acquisizione del controllo della sanita della rotaia del DIC-80

Il carrello e I’asse di misura ad ultrasuoni

Il carrello porta sonde
garantisce il posizionamento
del sistema in asse alla
rotaia, delle sonde e |l
corretto accoppiamento
durante la marcia del treno

Le sonde contengono
trasduttori a diversi fasci di
inclinazione

Le inclinazioni diverse ‘ \

permettono di intercettare le l Ruota/Sonda

diverse tipologie di difetto Ruota guida

Ruota/Sonda




Il sistema di acquisizione del controllo della sanita della rotaia del DIC-80

Campo di irradiazione ultrasuono Campo di irradiazione ultrasuono sonda Campo di irradiazione ultrasuono

sonda piana a 0° angolata a 45° sonda angolata a 70°
Es. Sonda Es. Sonda
piana a 0° angolata a

70°







Geometria e usura della catenaria

ALTEZZA CATENARIA — Differenza altimetrica fra linea di contatto e
piano del ferro

POLIGONAZIONE — Evoluzione geometrica della linea di contatto, rapportata al
suo asse

USURA FILO DI CONTATTO — Grado di usura del filo di contatto, visto in
sezione

PENDENZA CATENARIA — Variazione altimetrica della catenaria, su base 5m o
60m




Il sistema di acquisizione della geometria e usura della linea di contatto

Valore assoluto e valore relativo

Filo di contatto

/

Asse di riferimento
verticale

Superficie di

/ rotolamento

Valore relativo: valore della grandezza

riferito all’'imperiale del veicolo

Valore assoluto: valore della grandezza

riferito all’asse centrale del binario

Il cambiamento del sistema di coordinate &
possibile grazie ad un sistema di
compensazione cassa-binario che misura i
movimenti relativi tra il corpo del veicolo e

il binario




Il sistema di acquisizione della geometria e usura della linea di contatto

Spessore residuo del filo di contatto (B)

Chord A Chord B j iChord C |

Principio di misura dell’'usura del filo

Dove:

A = diametro nominale del filo di contatto
r = raggio nominale del filo di contatto
C = corda

Vista della superficie usurata del filo B = spessore residuo del filo di contatto







La diagnOStica degll impianti IS Lo scopo degli apparati di segnalamento &
garantire la sicurezza della circolazione,
regolandola sulla infrastruttura ferroviaria ed
impedendo quindi interferenze fra i convogli

Parametri misurati

_______________________________________________________________________________________________________

P ~

' ‘.
i [ ] / Intensita correnti i
Posizionamento / Ordine Parametri Elettrici Frequenza
Potenza Irradiata Duty Cycle
\ Consistenza Telegrammi Codici segnali trasmessi ¥

________________________________________________________________________________________________________




La diagnostica degli impianti IS
Il sistema MISTRAL permette la verifica della logica ETCS/ERTMS e
della configurazione di sistema. Consente di monitorare e di acquisire il
traffico delle interfacce di bordo e di analizzare e risolvere in modo
oggettivo, attraverso algoritmi di interpretazione automatica, i log file.

 »

(EUROBALISE) (BLOCCO AUTOMATICO A CORRENTI CODIFICATE)
tttttttttt







La diagnostica degli impianti TLC

LIVELLO DEL SEGNALE GSM-R/GSM — Potenza del segnale in ricezione.

Data una linea ferroviaria, si ha un difetto di Livello Segnale quando la potenza
risulta inferiore alla soglia minima in tratti meno distanti di una lunghezza
limite, definita «distanza minima fra difetti»

L]

ANOMALIE DI RETE

Vengono rilevati e classificati come anomalie di rete i sequenti eventi:

Handover Failure (fallimento della procedura di handover)
Dropped Call (caduta di una chiamata)

Failed Call (fallimento di una chiamata)

CONTINUITA’ COPERTURA GSM-R/GSM - Intervallo di permanenza
della potenza del segnale al di sopra di una soglia minima, assunta come
garanzia di continuita nella qualita del segnale.

La misura é effettuata su campioni relativi ad una linea ferroviaria di fissata
lunghezza: nel caso in cui la potenza del segnale dovesse risultare inferiore
alla soglia di continuita per almeno un numero minimo di campioni
(solitamente 5%), si registra un difetto di continuita della copertura GSM-R /
GSM per la linea ferrovia in questione.




La diagnostica degli impianti TLC

Il sistema diagnostico TLC, per la tecnologia

GSM-R, acquisisce: «Dia.Man.Te» rileva i parametri TLC a 300 km/h.

Chiamate voce

RF copertura CSD data call

(RFI,TIM,VODA
operators)

MOS/PESQ
Subset 093
Parametri rete
Layer 3 events

Interferenze Il rilievo integra i test di segnale 3G in galleria







Il rilievo del PMO

Ricostruzione

3D

Il sistema di rilievo basato su
tecnologie di natura laser e
video permette la
ricostruzione tridimensionale
della via in un intorno
dell’asse del binario
(dominio di rilievo definito)

Sperimentazione

sistema portatile
installabile su
trolley/rotabile




Il MUIF: Modello Unico Infrastruttura Fisica
Modalita di rilievo e mezzi

AEREO

2 CARRI

TERRA

BIMODALE

-
m

): B

e




Il MUIF: Modello Unico Infrastruttura Fisica
Modalita di rilievo e mezzi




Il MUIF: Modello Unico Infrastruttura Fisica
Uno dei mezzi usati per il rilievo

TELEMETRO LASER
CAMERA 360°

ILLUMINATORE IR

SISTEMA
FOTOGRAMMETRIA

CARRO PIANALE RGS 60

v" Velocita: 120 km (con zavorra e sia con i

sistemi diagnostici attivi che inattivi)
Lunghezza (compresi respingenti): 19,9 m
Passo: 14,86 m

Larghezza piano carico: 2,76 m
Lunghezza container: 20 ft

CARRO RGS 60

Tara media: 24 t

DN N N N NN

Altezza piano carico dal ferro: 1,170 m




Il database 3D e I'analisi integrata dei difetti
Il database degli asset (acquisizione e integrazione)

3D ASSET DATABASE '—\ /_. RILIEVI AEREI

VALIDAZIONE DATl e————

* Operatore
* Correlazione SeTe INRETE2000

\—. RILIEVI ROTABILI
DIAGNOSTICI
RICONOSCIMENTO OGGETTI

* Algoritmi Al e SR







La videoispezione automatica del binario

Il sistema di video controllo e video misura

Integra due sottosistemi di
analisi e misura:

1. Track Inspection
System: scansione
fotografica del binario

2. Track Measurement
System: sequenza di
profili per una
ricostruzione 3D

= Acquisizione dati ed immagini: = Analisi automatica dei dati, = Rapporti puntuali e
scansione dell'armamento attraverso le tecniche di statistici digitali
attraverso sistemi ottici installati elaborazione.

su mezzi mobili




| risultati della prima sperimentazione
Inutilizzabilita del sistema sperimentato e ritorni di esperienza per il progetto di rinnovo flotta.

CAUSE COMUNI FALSI POSITIVI

Animali
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Il processo diagnostico

Acquisizione dati: la classificazione delle linee

Linee 1" classe 1600 Km (DT)
Linee 2" classe 3600 Km (DT)
Linee 3° classe 3000 Km (Km 800 DT)

Linee 4° classe 8500 Km (Km 500 DT)




Il processo diagnostico
La flotta diagnostica di RFl ante 2019

Armamento, TE, IS, TLC “ SCMT
1° Classe (2 sett.) 2° Classe (2 mesi) 3°- 4° Classe (4-6 mesi) (6-12-24 mesi) (6-12-24 mesi)




La flotta diagnostica di RFI: As Is

Nodi, piazzali,

12 Classe 22 Classe 33/42 Classe . o
interconnessioni
2 setti 2 i 4/6 i
(2 settimane) (2 mesi) (4/6 mesi) (4/6 mesi)
Aiace Archimede Aldebaran 2.0 EM 80/100
1 1 2
Falco
=— Diamante
2
1
Sirter
1
Pv7

15

US — MUIF -
SCMT

Tutte le classi

(6/12/24 mesi)

Galileo 2.0
[ |
1
Sperry
2
MUIF
2
Caronte 2.0
1




Il processo diagnostico

Processo di validazione

hNoma File:|

Data:

Note:

| | |
TR TN L S LTI | PR I P AL
W LALLM B MO Ut AL A

| i i i |

Falso Positivo:
Viene riportato un difetto di | S S -
scartamento in presenza di un deviatoio. |k ﬂuw Wwﬂwvwnwﬂ
Questo difetto NON sara validato R S E——
dall'operatore!

L THET P O (I gt Ay Py A o
s e A oLt R Ll Py
T T T T T T T ] ] ! ! ] 0
| | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | — |
| | | I | | | | | | | | |
] ] ] ! ] ] ] ] ] ] ! ! ]




Il processo diagnostico

Analisi della deviazione dalla soglia

| dati, acquisiti, vengono visualizzati =~ wemeriseessoosssizser e s sonespng

MNote:

Data: [ 20170905

dall’'operatore, insieme alle relative e [75557

soglie di tolleranza (bande gialle) G G +
. LR b Lagt L irn. Al Aul L ; Al I I I .1 —~a I g I £ I . I A 2 xl__ Fa I S b 0. 3"/
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Il processo diagnostico

Le sue fasi

Acquisizione dei . .
. o Deviazione dalla
parametri Validazione

Identificazione
dell’intervento

. . . soglia .
caratteristici g manutentivo

PARAMETRO DI
LIE
RIFERIMENTO » RILIEVO

DIFETTO » PROVVEDIMENTO

N INTERVENTO

ATTENZIONE




Il processo diagnostico

4

Rilievo dati Validazione dati e
definizione interventi

} automatico delle

In sintesi

Alert Organizzazione degli
(difetto potenzialmente rilevante) } interventi di

manutenzione(correttiva)

Comunicazione immediata alla unita
manutentiva competente

RILEVANTI
Interruzione/Rallentamento

IN INTERVENTO PIANIFICAZIONE informazioni
all’interno del
IN ATTENZIONE MONITORAGGIO Sistema informativo
(AL) di RFI

A A

VERIFICA VALIDAZIONE MANUTENZIONE




Remotizzazione del processo di analisi dati e validazione
Pandemia COVID-19 quale opportunita







Dove vogliamo arrivare?




Vulnerabilita del contesto «as-is»

UNKNOWN
SCHEDULED SURVEY TRACK DEFECT

RESCHEDULED | V ™= —L|_

SURVEY

UNDER

PERFORMANCE

UNKNOWN
MISSED SURVEY TRACK DEFECT

D s

REACTIVE
APPROACH

PROFIT LOSS

UNKNOWN
TRACK DEFECT




evi?

Mediante il potenziamento della flotta e la ridondanza dei sistemi

o
—

12

Come ridurre | mancatir
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Come ridurre i falsi negativi?

Mediante la ridondanza dei sistemi

¢

FALSE

NEGATIVES
w 100% 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10% 0%
MEASURES

1
z
:

=




Ridondanza dei sistemi diagnostici
Benefici RAMS .

MTTR
DECREASES

<
Redundant system @
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COMPONENT SYSTEM (C) IF MTBF INCREASES —> @ @ INCREASE

/ RELIABILITY FAILURE RATE
R, » SYSTEM (S) —
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Il ruolo della diagnostica nel processo manutentivo

Le politiche manutentive

CORRETTIVA CICLICA SU CONDIZIONE PREDITTIVA

Raggiungimento
soglia previsione degrado

Su guasto Ogni xx km

N°® INTERVENTI

DISPONIBILITA’

RISCHI FUORI
SERVIZIO




Dalla diagnostica alla prognostica

Predictive
On-condition Maintenance
Maintenance

Cyclical
Corrective Maintenance
Maintenance

After Failure Cyclical . . .
. . Diagnostic Process Prognostic Process
Maintenance Maintenance Process




L'architettura ICT

Applications

Artificial
Intelligence

Data Layer

Edge layer

Field

@ Component

EAM
ERP

predictive
work orders

meteorological data

traffic data

geological data

Operational

Control Room

Data lake

Integration service

layer

T

Edge layer —

f

BTN ——
1

Permanent Diagnostics

Track — OCS -SIG-TLC

artificial neural and regression
linear networks;

workspace in which develop and
maintain predictive models

Real time
data streaming

Diagnostic fleet

Track — OCS -SIG-TLC

@ Technology @ Distribution

High reliability!
High reliability!

High reliability!

e

High reliability!

Local and

Heterogeneous systems

Different levels of

Technological maturity = 15 [ocal data centers
Different vendors




Progetto di rinnovo della flotta diagnostica

Introduzione

Fase attuale

v’ Riassetto flotta in esercizio

Fase transitoria

v' Graduale inserimento di
nuovi veicoli diagnostici

Assetto futuro

v" Nuova flotta
diagnostica

v’ Assegnazione
veicoli territoriali




Il progetto di rinnovo della flotta: azioni a breve e lungo termine

Track Geometry
Telecommunications
Overhead line

Pantograph video inspection
Signalling

Minimum Clearance Gauge
Signalling Video Inspection
Track Video Inspection

Eletric arcs, voltage, Current,
Overhead Line Dynamics

Wheel/Rail interaction
Running Dynamics
Switch Parameters

Ultrasonics & Eddy current

Type 1

NN N N N RN RN

Conventional
lines

Type 2

v

All lines

Type 3

AN NN

LS L KK

High Speed
lines

Type 4

AN N N N N N N N R RN

Nodes,
yards and
junctions

Galileo 2.0

v

All lines

Falco

v

v

Nodes,
yards and
junctions

Sirter

Nodes, yards
and junctions

Aldebaran 2.0

AN

Conventional
lines

K12

v

Yards and
conventional
lines




La flotta diagnostica: To Be

Intera rete

ARM - TE - IS - TLC
/B isp2f20mes)

22 classe 32/43classe Nodi, piazzali e
i ioni Galileo 2.0
2 rmes) a ) interconnessioni
o o A e
.
TYPE 1 TYPE 4
@ TYPE 2
Sirter
Aldebaran 2.0

(1] MUIF
o Falco

K12

Caronte 2.0




Il progetto di rinnovo flotta
Treno «tipo 1»

PROFILO DI MISSIONE e CARATTERISTICHE

v' Peso per asse: < 18 t/asse v' Massa frenata: 140 %

v" Lunghezza minima: 45 m v' Temperatura esercizio: - 30°C + 45°C

v"  Percorrenza media annua: 80.000 km/anno v" Tensione nominale: 3000 V in modalita elettrica
v' Giorni di impiego annui: 240




Il progetto di rinnovo flotta
Treno «tipo 1»

| treni di tipo 1 sono veicoli bi-modali a composizione bloccata di tipo bidirezionale, in grado di raggiungere una
velocita massima di 160 Km/h

SETTORE SISTEMA DI MISURA

geometria binario

DE

usura rotaia e conicita equivalente

profilo rotaia e AdB

sanita della rotaia (US e Eddy current)
PMO

Dinamica di marcia

ARMAMENTO E SE

Interazione ruota-rotaia

geometria e usura LdC

TE

comportamento dinamico catenaria, qualita
captazione e prestazioni del sistema di
alimentazione trazione

TLC voce GSM-R e GSM e dati 3G/4G

TLC

IS

grandezze caratteristiche BACC, SCC, SCMT
controllo CdB Ossidato

visibilita segnali e vigilanza linea

ISPEZIO
NE
LINEE




Il progetto di rinnovo flotta
| convogli diagnostici multifunzione «Tipo 2»

Composizione e Caratteristiche

Sistemi installati

< S

ASRNRN

Carvo per lalloggiamento dei due container

Lunghezza: <25 m

Tipologia carrelli: tipo Y25 e con freni a
disco

Velocita: > 100 km

Lunghezza max container n.1: 40 ft
Lunghezza max container n.2: 20 ft

Carrossa pilota

Velocita: > 100 km

Convertitore statico: potenza max 40 kW

Impianto climatizzazione: - 20°C = 40°C

Postazione operatori: con scrivania, monitor, computer, tastiere,
mouse, sedie, n.4 multi prese e il necessario all’utilizzo dei sistemi
di misura

Numero operatori: almeno 4

Postazione riunione: con n.2 monitor da almeno 40” ad alta
risoluzione, disposti in modo speculare e n. 4 multiprese

v' Magazzino/deposito: con attrezzature di ricambio per eventuali
piccoli interventi di manutenzione sui sistemi diagnostici

ANENENEN

VELOCITA’ RILIEVO dei sistemi diagnostici

= Sistema ultrasuoni = 60 Km/h
= Sjstema gallerie = 30 Km/h




Il progetto di rinnovo flotta
Treno «tipo 3»

Electric Arcs, Voltage, Current, Tel icati Tel icati Electric Arcs, Voltage, Current,
Overhead Line Dynamics elecommunications elecommunications Overhead Line Dynamics

#‘ ______ !' Data #‘ ______ é‘ Automatic OHL
Automatic OHL Transmission Video inspection
Signals Video inspection Signals
Video Catenary Catenary Video
Inspection Inspection
\l/ \ 7 \l/ v \l/ v \l/ \l/ \7 7 \l/
g m= == =m B AN $#Ea e - == == g
e ecoenumm o o o o o o ® o mmmm o o e ¢ mmmm o ommue o o
A A
(A A A A () () (O A (S N T
Running Running Dynamics Running Dynamics Running Dynamics Running Running
Dynamics Dynamics Dynamics
I I
Signaling . ) .
Automatic Track Automatic Track Signaling

TG TG

Video Inspection Video Inspection




Il progetto di rinnovo flotta
Treno «tipo 4»

PROFILO DI MISSIONE e CARATTERISTICHE

Massa assiale massima: < 18 t/asse
Velocita massima: > 120 km/h
Autonomia: = 500 km in (marcia isolata a pieno carico) o 15 h di lavoro

Numero assi : 4 (almeno 2 motorizzati)

D U N N NN

Sistema propulsione: Bimodale (alimentazione elettrica dalla catenaria a 3 kVcc + motore termico)




Il progetto di rinnovo flotta
Gli autocarrelli «tipo 4»

Gli autocarrelli bimodali diagnostici per piazzale, nodi e interconnessioni di “Tipo 4”, raggiungono una velocita
massima di 120 Km/h

SETTORE SISTEMA DI MISURA
geometria binario
g profilo rotaia e AdB
ﬁ Grandezze caratteristiche AdB
g usura coppia ago contrago
E sanita della rotaia
= PMO
Dinamica di marcia
Interazione ruota-rotaia
usura ondulatoria
geometria e usura LdC
E interazione pantografo catenaria, archi
elettrici e tensione-corrente
o) TLC voce GSM-R e GSM e dati 3G/4G
i
=
IS (Euroradio, eurobalise-CdB
4 audiofrequenza ¢ BACC ad uso nazionale,
controllo CdB ossidato
LE visibilita segnali
e 5 vigilanza linea degli elementi costituenti I'TF
N7
a A
17)
I




Il progetto di rinnovo flotta: le azioni a breve termine

[2018] [2019]
«FALCO» manufacturing «FALCO» in operation
[2018] [2020]
«Galileo 2.0» manufacturing «Galileo 2.0» in operation

[2018] [2020]
«SIRTER» manufacturing «SIRTER» in operation

[2018] [2020]
«ALDEBARAN» revamping «ALDEBARAN 2.0» in operation

[2019] [2021]
«DIAMANTE» revamping «DIAMANTE 2.0» (Type3) in operation

[2020] [2021]
«K12» manufacturing «K12» in operation




Azioni a breve termine
Il DIC-80

TG and rail

Ultrasonic wear system
testing system




Azioni a breve termine

OHL geometry and

Falco 1 e Falco 2 wear systems

7’

S&C
diagnostic
system

TG and rail wear systems




Azioni a breve termine

Il Sirter

OHL geometry and
wear system

\

\

TG and rail
\ wear system




Azioni a breve termine
Aldebaran 2.0

TLC diagnostic
system
OHL geometry
and wear
system
TG and rail

wear system




Azioni a breve termine

| carri misura K12

/
v S
/ N\
v N
v S
N

| N
Automatic Track 1
Video inspection \

TG and S&C TG and S&C
diagnostic system diagnostic system

(redundancy)




Azione a breve termine
Treno tipo 3: Diamante 2.0




Il progetto di rinnovo della flotta: azioni a lungo termine

[2021-2022] [2023-2024]
Type 4 prototype development and approval n.15 Type 4 in operation
[2021-2022] [2023-2024]
Type 1 prototype development and approval n.5 Type 1 in operation
[2022] [2024]
Type 2 prototype development and approval n. 7 Type 2 in operation
Azione 4 [2022-2023] [2024]
Zion «AIACE 2.0» (Type 3) manufacturing Aiace 2.0 in operation

v" 1 veicoli tipo 3 saranno assemblati presso
I’Officina Nazionale Attivita Industriali di Carini.

ONAI di Carini (PA)







Il processo diagnostico

«AS - IS»

Definizione
interventi

T
O
4
<
4
i
|
=
<
=

PIANIFICAZIONE
MONITORAGGIO
NO MANUTENZIONE

DATA ANALYSIS

L

DATA COLLECTION




Il processo diagnostico
«TO BE»

DATA COLLECTION

DATA ANALYSIS

@OE

MAINTENANCE

Definizione
interventi

PIANIFICAZIONE
MONITORAGGIO

NO MANUTENZIONE

|




Il flusso di processo “TO-BE”

| due «differenti» sistemi automatici di verifica e validazione

Evento start

GRUPPO FS
Sistema di Sistema di
acquisizione 1 acquisizione 2
Sistema
automatico di D FSTECHNOLOGY
= verifica e ? Sistema
mermec aroup validazione 1 automatico di
verifica e
“‘D:Dv\“ TE&:;EI: ValidaZione 2
...Differenti
operatori economici
Evento end
____________________________________ Sistema di verificae __________ Part1/2

validazione 3: operatore
diagnostico




Il flusso di processo “TO-BE” Sistema di verifica e validazione 3:

operatore diagnostico

| due «differenti» sistemi automatici di verifica e validazione Part 2/2

Output D

system 2 Output system 3
Majority voter

Output system 1

Caso 1

Caso 2

Caso 3




Funzione automatica di verifica e validazione

Mappatura di processo

Analisi

Descrizione
sequenza logica
delle attivita

Misurazione
performance
(livello di sicurezza)
in termini di THR

Progettazione

Definizione
sequenza logica
delle attivita

Definizione
architettura
sistemi

Definizione
requisiti
obiettivo sistemi
in termini di TFFR
a partire dal THR
«as-is»

Verifica di
«sostenibilita»
architettura




Componente quantitativa

Funzione automatica di verifica e validazione Determinata tramite una Analisi ad Albero
dei Guasti (FTA) imponendo che il tasso di
Principi analisi guasto della funzione fosse inferiore al THR

assegnato (analisi AS-IS)
Approccio norme EN 5012x e 50657 per:

Definire i requisiti della funzione di sicurezza di verifica e validazione
in modo da garantire il SIL atteso (n° fallimenti tollerabili)

Definire il processo/funzione nei suoi sistemi componenti,
architetture presenti, meccanismi di controllo, analisi e gestione
modalita di fallimento

Definire requisiti funzionali e requisiti di integrita della sicurezza dei
sistemi componenti Componente qualitativa

Richiesta di sviluppo dei sistemi tramite

idonei metodologie e processi
Requisiti funzionali
EN 50129 EN 50128 EN 50657 SW
Integrita Componente HW SW (on board)

malfunzionamenti L
casuali quantitativa Organizzazione,  Organizzazione,  Organizzazione,

ruoli e ruoli e ruoli e
responsabilita responsabilita responsabilita

Funzione di
sicurezza

Requisiti di

integrita della
sicurezza

Integrita Componente

malfl'm2|ona‘m'ent| qualitativa
sistematici




Funzione automatica di verifica e validazione

Analisi SWOT

Efficienza Funzionamento a black box

(no funzione di trasferimento input-output)

Produttivita
Affidabilita elaborazioni

('output puo non coincidere con quello previsto)
Governance processo

Durata di addestramento non determinabile a
Digitalizzazione processo priori

Funzione automatica
verifica e validazione

Riduzione carico operatori Sicurezza

Diversificazione Effettiva realizzabilita

Apprendimento continuo Sostenibilita &




Funzione automatica di verifica e validazione

L'importanza del periodo di apprendimento e del giusto data set

Watch: AI camera mistakes referee’s bald
head for ball, follows it through the match

Owing to the Covid-19 pandemic, the Inverness club had announced its decision to refrain using human
camera operators and instead rely on an automated camera system to follow the action.




Funzione automatica di verifica e validazione

THR/TFFR Breakdown e analisi FTA Da analisi “AS-1S”
Fail funzione THR < 1078 > TFFR < 1078
verifica e
validazione

4

2 N

Per architettura 2002 [§ B.2.2 EN 50129]

~ 2
Canale di verifica e Canale di verifica TFFR = 2 - FFRI T
validazione interno al e validazione F3
sD Technology

Con T tempo di controllo paria Th > FFR ; ~ 7 - 107>

<710° <7 10° '

/J\ /l\ /J\ /J\ Vista la relazione di OR logico

| <3510 | | <3510% | | <35105 | | <3510%° |

Sistema di . . Sistema di , _ ~ V. ) o~ ) —5
verifica e 5*5“?”?‘? i verifica e 5]5“?”?”? di TFFR Zl TFFRl ‘|') TFFR i 3 5 10
validazione AoquRone validazione acquisizione

BIYUBA Ip BlBUED
——— —
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SIL TABLE




L'automazione della funzione di verifica e validazione

Prossimi passi

I 2023 T
o o
|

Esercizio «AS-I1S» Fase transitoria Esercizio «TO-BE»
v 0 . . . . v . ; v’ Sistema Ai
peratori diagnostici Operatore diagnostico ;
v’ Sistema Al FSTechnology «Rinnovo flotta»
v’ Sistema Al
FSTechnology

v’ Operatore
diagnostico




Riflessione finale

L'intelligenza artificiale applicata all’analisi
integrata puo aiutare a meglio individuare e
classificare i difetti...

...I'intelligenza artiticiale puo anche
supportare I'analisi predittiva dei difetti...

...ma non ci dimentichiamo mai di
mantenere allenate le competenze
umane, ne potremmo sempre avere
bisogno!







