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1. Il contesto



LA RETE FERROVIENORD

Il carrello diagnostico CM44 di Ferrovienord

FERROVIENORD È CONCESSIONARIA SINO AL 2060 DELLA RETE FERROVIARIA REGIONALE LOMBARDA
LA RETE È FUNZIONALMENTE DIVISA NEI RAMI DI MILANO ED ISEO

PASSEGGERI AL GIORNO*DI TRENI-KM ANNUI*

10,5 MILIONI 200.000 900 32.500 

TRENI AL GIORNO* TRENI-KM/KM RETE*

* Dati riferiti al periodo pre-COVID

330 KM 215 KM 553 KM 190 KM

110 KM 30 KM 42 KM

124 115

100 %
DELLA RETE 

ATTREZZATO CON 
SCMT/SSC

6

UN’INFRASTRUTTURA A SERVIZIO DI AREE 
METROPOLITANE DENSAMENTE POPOLATE



LE ATTIVITÀ DI DIAGNOSTICA IN FN

Il carrello diagnostico CM44 di Ferrovienord

• Rilievi geometria del binario*
• L.94: controllo dei parametri 

geometrici del deviatoio
• Ispezione deviatoi
• Termica
• Controlli ultrasuoni
• Visita linea

PER L’EFFETTUAZIONE DEI RILIEVI DELLA 

GEOMETRIA DEL BINARIO FN, A PARTIRE 

DAL 1988, SI È AVVALSA DEL CARRELLO 

DIAGNOSTICO EM 50 CHE È STATO 

REVAMPIZZATO NEL 2000 (HW &SW)**

Parametri rilevabili

Livello long. & trasv., 
allineamento, scartamento, 
sopraelevazione, sghembo, 

consumo rotaia

Velocità di rilievo 50 km/h

Attrezzaggio per 
videoispezione

Possibile per la sede, non per il 
binario

Attrezzaggio  
ultrasuoni r 

Elabor. dati real time r 

Strumenti di misura A contatto

Regime di circolazione interruzione

CARATTERISTICHE EM-50ATTUALE FLUSSO DELLE ATTIVITÀ 
DI RILIEVO

PIANIFICAZIONE RILIEVO

INTERRUZIONE CIRCOLAZIONE

ESECUZIONE RILIEVO

POST-PROCESSAMENTO DATI

SEGNALAZIONE DIFETTI RILEV.

REGISTRAZIONE ATT. IN SAP PM

ESIGENZE OPERATIVE DA CUI É 
SCATURITO IL PROGETTO DEL CM44

Effettuare i rilievi SENZA 
interrompere la circolazione treni 

e con velocità fino a 100 km/h

Elaborare i dati rilevati in TEMPO 
REALE ed integrarli in SAP PM

Attrezzaggio del carrello con 
ULTERIORI SISTEMI DIAGNOSTICI 

(ultrasuoni, rilievo catenaria)

*Eseguiti con carrello diagnostico

** Prima del 2000 i dati venivano tracciati solamente 
su supporto cartaceo



2. Il nuovo carrello CM44:
Caratteristiche



Nel 2017 FERROVIENORD ha avviato un’indagine di mercato per acquistare un carrello diagnostico nuovo attrezzato
con sistemi di rilievo di ultima generazione, innovativo sia in termini di progettazione che di tecnologia.

A valle delle risultanze dell’indagine, si è optato per procedere all’acquisto del carrello e dei sistemi di bordo tramite un
approccio per gare distinte, a partire dalla «fornitura di un carrello automotore» e dal «sistema di misura della
geometria del binario, del profilo delle rotaie e videoispezione della linea», come riepilogato nel seguente schema:

PROCEDURA ACQUISTO

Il carrello diagnostico CM44 di Ferrovienord

CARRELLO CM44

GARA 1

Fornitura del carrello 
automotore

GARA 2

Fornitura del sistema di misura 
della geometria del binario, del 

profilo delle rotaie e 
videoispezione della linea

Cruscotto 
integrato con 

SAP PM

Attrezzaggio 
ultrasuoni

Rilievo catenaria

03.2017: Definizione dei requisiti

08.2017: Pubblicazione bando gara 1

09.2018: Pubblicazione bando gara 2

03.2021: Consegna carrello

12.2021: Primo rilievo su rete FN

ATTIVITÀ IN PARALLELO

IMPLEMENTAZIONI SUCCESSIVE ALLA CONSEGNA DEL CARRELLO

11.2021: Ultimazione prove



CARATTERISTICHE TECNICHE

Il carrello diagnostico CM44 di Ferrovienord

In carrello automotore è stato appositamente progettato e costruito da SVI per FERROVIENORD.
Di seguito le principali caratteristiche tecniche.

DUE CABINE DI GUIDA
per garantire la bidirezionalità del 

mezzo, atte ad ospitare tre 
persone (condotta e scorta)

MOTORE E GRUPPO 
ELETTROGENO IN 
COMPARTIMENTO 

ACUSTICAMENTE ISOLATO

Tavola di progetto del carrello CM44 di SVI

ALIMENTAZIONE
a motore diesel con serbatoio in 

grado di garantire lavoro 
continuativo di 10 ore

PESO
72 t (18 t per asse) a simulare il 

passaggio di un treno



CARATTERISTICHE TECNICHE

Il carrello diagnostico CM44 di Ferrovienord

SOTTO CASSA
ospita il restante equipaggiamento 
(serbatoio gasolio, serbatoio olio, 

componenti idrauliche e 
pneumatiche) oltre che uno spazio 

libero per la futura installazione 
del sistema ad ultrasuoni

Il carrello nel sito di produzione, una delle cabine di guida ed il locale addetti misure

LOCALE ADDETTI MISURE
luminoso e spazioso con 6 

postazioni di lavoro (monitor, 
tastiere e tutto il necessario per le 

analisi dati)

ARMADI RACK
per le apparecchiature elettriche ed 

elettroniche

SERVIZIO DI MANUTENZIONE
contratto full service di 3 anni in cui 

sono previsti dei corsi di 
addestramento del personale di FN



CARATTERISTICHE TECNICHE

Parametro EM-50 CM44

Livello longitudinale a a 

Livello trasversale a a 

Allineamento a a 

Scartamento a a 

Spraelevazione a a 

Sghembo a a 

Consumo rotaia a a 

Velocità di rilievo 50 km/h 80* km/h

Videoispezione sede a a 

Videoispezione binario r a 

Attrezzaggio  ultrasuoni r a 

Elabora. dati real time r a 

Strumenti di misura a contatto ottico

Circolazione interruzione SCMT

Il nuovo carrello è stato consegnato nel Marzo 2021 presso la sede di Saronno di FN.
Sono state avviate tutte le attività di formazione, procedurali, regolamentari e di analisi del rischio per la messa in
servizio del carrello. Dal 07/21 sono in corso i test sui sistemi diagnostici che si concluderanno entro l’11/2021 con il
primo rilievo su rete FN previsto entro la fine dell’anno.

Di seguito, oltre ad ulteriore documentazione fotografica, si riportano alcuni dati di confronto tra l’CM44 e l’EM-50.

Il carrello diagnostico CM44 di Ferrovienord* Possibilità di rilievo fino a 100 km/h



3. Test e messa in servizio



TEST DI RILIEVO – CORSA PROVA

Il carrello diagnostico CM44 di Ferrovienord

La prima corsa prova è stata svolta da FERROVIENORD in data 21 luglio 2021. In particolare, è
stato condotto un test di rilievo sulla tratta Saronno – Como, avente le seguenti caratteristiche:

• Estesa: 24.921 km di cui 4 su binario unico

• Andamento planimetrico: la tratta è
caratterizzata da molte curve anche di
raggio stretto e con sopraelevazione
elevata (160 mm)

• Pendenze: superano a tratti il 30/1000

Il carrello presso la stazione di Como Lago



TEST DI RILIEVO – SOGLIE DI ACCETTAZIONE

Il carrello diagnostico CM44 di Ferrovienord

I limiti impostati sono:

• Ripetibilità:

• Riproducibilità:

Il sistema risulta ripetibile sul 95mo percentile di esito positivo

Il sistema risulta riproducibile sul 95mo percentile di esito positivo



TEST DI RILIEVO – GRAFICI MISURE

Il carrello diagnostico CM44 di Ferrovienord

Per poter essere confrontate le corse sono state allineate tra loro



TEST DI RILIEVO – GRAFICI MISURE

Il carrello diagnostico CM44 di Ferrovienord

Per poter essere confrontate le corse sono state allineate tra loro



TEST DI RILIEVO – CALCOLO PERCENTUALI

Il carrello diagnostico CM44 di Ferrovienord

Per calcolare esattamente le giuste percentuali è stato sviluppato un Software in Phyton:
In questo modo è stato possibile allineare tutti punti e calcolare le differenze in tutti i punti di rilievo

ripetibilità riproducibilità

LivelloLongitudinaleSX 96.3 95.4

LivelloLongitudinaleDX 98.5 92.8

Scartamento 99.6 99.7

Rilievo Sopraelevazione 96.0 96.4

AllineamentoSX 95.4 95.6

AllineamentoDX 95.5 95.8

Sghembo 95.8 95.9

ripetibilità riproducibilità

UsuraSX 98.8 98.7

UsuraDX 95.6 96.6

UsuraSupSX 99.3 99.1

UsuraSupDX 98.4 99.3

UsuraLatSX 99.4 99.6

UsuraLatDX 99.7 99.8

Le percentuali calcolate sono le seguenti:



TEST ODOMETRICO

Il carrello diagnostico CM44 di Ferrovienord

Per la taratura dell’odometro è stato scelto un tracciato più rettilineo sulla tratta Saronno-Busto 
Arsizio tra il cippo 22 e il cippo 29:

Ci siamo avvalsi della base assoluta della palificazione TE per la misurazione di precisione delle 
progressive chilometriche della tratta test.



4. Il Sistema diagnostico di Loccioni
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GEO 
LOCALIZZAZIONE

SISTEMA VISIONE 
NON A CONTATTO

+
SISTEMA INERZIALE

RILIEVO 
VIDEOISPEZIONE

ELETTRONICA DI 
GESIONE

I parametri rilevati sono:

• Progressiva chilometrica e posizione GPS;

• Scartamento;

• Livello Longitudinale;

• Livello trasversale;

• Allineamento delle due rotaie;

• Sghembo secondo base impostabile;

• Profilo delle rotaie;

• Usura del fungo a 45°;

• Usura del fungo laterale e Verticale;

• Video-Ispezione Linea;

• Scartamento media mobile;

• Scarto di livello trasversale;

• Difetto di allineamento;

• Deviazione standard livello longitudinale;

• Deviazione standard livello trasversale;

• Indice di qualità della rincalzatura del binario

in tratta e in località.

I SISTEMI DIAGNOSTICI



Il carrello diagnostico CM44 di Ferrovienord

I SISTEMI DIAGNOSTICI

Sistema 
Inerziale

ENCODER

GPS

Sistema 
Visione

Step
250 mm

Video Ispezione

Tutti i sistemi diagnostici acquisiscono 
con un passo di 250 mm.

Tutti i dati, poi, vengono sincronizzati 
tra loro per correlare tra loro le misure. 



Il carrello diagnostico CM44 di Ferrovienord

SOFTWARE DI ACQUISIZIONE

PROGRAMMAZIONE E 
PIANIFICAZIONE DEGLI 

INTERVENTI DI MANUTENZIONE

ANAGRAFICA

DIFETTI PUNTUALI, AVVISI

Software di Analisi

Flusso dati

Software di acquisizione
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SOFTWARE DI ACQUISIZIONE

Start rilievo



Il carrello diagnostico CM44 di Ferrovienord

SOFTWARE DI ACQUISIZIONE

Grafici in tempo reale
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SOFTWARE DI ACQUISIZIONE

Difetti rilevanti in tempo reale

Alla fine del 
rilievo tutti i 

DIFETTI 
RILEVANTI 
vengono 
esportati



Il carrello diagnostico CM44 di Ferrovienord

SOFTWARE DI ACQUISIZIONE

Video-ispezione linea
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SOFTWARE DI ANALISI

Itinerario tramite coordinate GPS



Il carrello diagnostico CM44 di Ferrovienord

SOFTWARE DI ANALISI

Elenco di tutti i difetti rilevati
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SOFTWARE DI ANALISI

Itinerario difetto tramite coordinate GPS e video-ispezione



Il carrello diagnostico CM44 di Ferrovienord

SOFTWARE DI ANALISI

Selezione difetti da esportare – Creazione avviso

Esporta difetti selezionati

Creazione avviso



Il carrello diagnostico CM44 di Ferrovienord

SOFTWARE DI ANALISI

Reportistica

Segnalazione priorità Provvedimento SEGNALAZIONE SU SAP

1.Difetti da validare 1 Validazione/intervento

Un avviso per ogni tipologia 
di difetto

2.Difetti H 2 Intervento programmato

3.Elenco difetti 2 Intervento programmato

4.Programma lavori 3 programmazione

1 2

4

3



5. Ulteriori Sviluppi
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INTEGRAZIONE DATI CARRELLO-SAP PM
Tutti gli enti di manutenzione di FERROVIENORD sono registrati all’interno del sistema SAP PM in un’anagrafica così strutturata:

67

• Media di10 caratteristiche per 

ciascuna classe

• 611 caratteristiche totali

• Circa 41.000 campi contenenti 

info sugli enti di manutenzione

37.879

Gli enti di manutenzione corrispondono a

Sedi tecniche

Le sedi tecniche sono distribuite in

Classi specifiche

All’interno di ciascuna sede tecnica 

sono allocati gli specifici

Equipment

Es. Nella sede tecnica «Daviatoio A» è presente 

l’equipment «ago e contrago» con i propri campi 

(produttore, data installazione, etc.)

Sugli enti censiti in anagrafica vengono associate 

le risultanze delle attività legate a:

Manutenzione 
correttiva

Manutenzione ciclica

Rilievi diagnostici

Le sedi tecniche, gli 

equipment e i relativi campi e 

caratteristiche sono oggetto di 

costante aggiornamento

Esempio: struttura «ad albero» dell’anagrafica relativa all’impianto di Milano Cadorna

Classe

Sede tecnica
Equipment

In quale modo le 

risultanze dei rilevi 

effettuati attraverso il 

sistema Loccioni 

vengono integrate in 

SAP?
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INTEGRAZIONE DATI CARRELLO-SAP PM
R

IL
IE

V
O

CRUSCOTTO LOCCIONI
Analisi, validazione e transfer dati

ORDINI
Creati direttamente da Cruscotto SAP

CRUSCOTTO su SAP
visualizzazione avvisi D4/5/6/7

STEP 1. Misurazione dei dati rilevati in continuo tramite Carrello Loccioni e creazione del file (formato csv);

STEP 2. Il file creato viene letto in SAP tramite interfaccia Loccioni. In tal modo è possibile generare gli avvisi di tipo:
D4 per Difetti Rilevanti; D5 per Difetti Livellamento; D6 per Difetto Armamento; D7 per Difetto di Rincalzatura Binario.

STEP 3. Tramite il cruscotto digitale custom (appositamente creato in SAP) è possibile visualizzare su più righe le misure
ottenute con il carrello Loccioni, selezionare i difetti ovvero gli avvisi D4/5/6/7 creati a seguito delle misurazioni e creare
ordini di manutenzione.

STEP 2 STEP 3STEP 1



ULTRASUONI E RILIEVO CATENARIA

FERROVIENORD ha avviato delle indagini di mercato per acquistare i seguenti sistemi da integrare nel carrello:

• Sistema di rilevazione dei difetti della rotaia con ultrasuoni. In particolare, come illustrato negli schemi riportati di seguito, si 
prevede di attrezzare ciascuna ruota con:

Il carrello diagnostico CM44 di Ferrovienord

o 1 sonda a 0°

o 3 sonde  a 70°

o 1 sonda a 45°

o 2 sonde a 45° trasversali

• Sistema di rilevazione dei difetti della catenaria, previa installazione di un pantografo atto a registrare alle velocità di esercizio del 
carrello:

o La poligonazione della catenaria

o L’altezza del filo di contatto rispetto al piano del ferro

o Il grado di consumo del filo di contatto

o La georeferenziazione del rilievo effettuato



IL CARRELLO DURANTE LE CORSE PROVA

Il carrello diagnostico CM44 di Ferrovienord



GRAZIE PER 
L’ATTENZIONE

Il carrello diagnostico CM44 di Ferrovienord

Con il contributo di


