
SISTEMI INNOVATIVI DI SALDATURA PER 
ROTAIE MEDIANTE APPORTI DI METALLO

Relatore: M. Ansini - SAGA s.r.l.  - Ravenna



Apporto in 
opera 

Apporto 
tramite 

RSW 
System 

Attività di 
Officina per 

Rotabili 
Ferroviari 

I NOSTRI SERVIZI



IL DEVIATOIO

ü Dispositivo che posizionato alla confluenza di due o più binari, 
consente il loro collegamento o il loro attraversamento.

o Rotaie intermedie.

o Parte Mobile à Il telaio degli aghi

o Parte Fissa à Telaio del cuore



IL CUORE DI DEVIATOIO 

Zampa 

Punta

Zampa 

Spazio nocivo

o ZAMPA SINISTRA 
o ZAMPA DESTRA 
o PUNTA 



CUORE DI TIPO MONOBLOCCO FUSO AL MANGANESE 



CUORE DI TIPO ROTAIA 



1
• PRIMA ISPEZIONE 

2
• SGROSSATURA

3
• SECONDA ISPEZIONE

4
• SALDATURA

5
• FINITURA

6 • PUNZONATURA E REPORT

LAVORAZIONE IN OPERA
Ø Normata dalla procedura RFI DPR LG IFS 013A.
Ø Consta di 6 fasi distinte e non sovrapponibili.
Ø Tempo utile alla lavorazione circa 4 ore.

Ø Mezzi bimodali strada-rotaia per raggiungere il punto di intervento.

Ø La lavorazione in opera si esegue sotto regime di interruzione.

Unimog, mezzo bimodale strada-rotaia



LAVORAZIONE IN OPERA

q Fase 1. Prima ispezione.
Ø Ispezione della parte del deviatoio interessata 

all’intervento mediante riga di planarità e calibro.

q Fase 2. Sgrossatura.

Ø Utilizzando mole a tazza, dotate di appositi telai per farla 
scorrere sulla rotaia, si rimuovono le parti usurate ed 
ammalorate del cuore asportando almeno 3 mm di 
materiale rispetto alla tavola di rotolamento.

Riga di planarità

Calibro

Mola a tazza con telaio durante la sgrossatura



LAVORAZIONE IN OPERA

q Fase 3. Seconda ispezione.
Prova con liquidi penetranti.

Ø Permettono di evidenziare cricche, anomalie e difetti 
che possono inficiare la riuscita dell’apporto.

Ø I parametri di riparabilità dei cuori sono dettati dalla 
normativa subdirezionale RFI DPR PS IFS 096 B.

Ø Tutti gli operatori della Saga sono abilitati ad eseguire il 
controllo dei liquidi penetranti attraverso certificazione 
UNI EN ISO 9712:2012 per la manutenzione 
dell’infrastruttura ferroviaria. Rilasciata dall’IIS secondo 
le linee guida ANSF. 

o PENTRANTE ROSSO
o CLEANER REMOVER
o SVILUPPATORE BIANCO



q Fase 3.1
Applicazione penetrante rosso

LAVORAZIONE IN OPERA

ü Idrocarburi leggeri, acqua, cere e colorante rosso.

ü Principio di capillarità.

ü Caratteristiche chimico fisiche del liquido: bagnabilità, 
tensione superficiale, viscosità, pressione e temperatura.

ü Tempo utile: 10 minuti. 



LAVORAZIONE IN OPERA

q Fase 3.2
Rimozione del penetrante rosso in eccesso.



LAVORAZIONE IN OPERA

q Fase 3.3
Applicazione dello sviluppatore bianco.

ü Talco, silice, gesso. 

ü Principio di Adsorbimento, reazione chimica tra 
sviluppatore (bianco) e penetrante (rosso).

ü Caratteristiche chimico fisiche del liquido: diversa inerzia 
chimica, PH neutro.

ü Tempo utile: 3 minuti. 



LAVORAZIONE IN OPERA

q Fase 3.4
Analisi risultato finale.

ü 2 situazione. Presenza anomalia. ü 1 situazione. Nessuna anomalia. 

Ø Criteri di accettabilità normativa subdirezionale RFI DPR 
PS IFS 096 B.



LAVORAZIONE IN OPERA

q Fase 4. Saldatura.
Ø Processo semiautomatizzato, in conformità alla norma RFI DPR PS IFS 096 B.

Ø Tutti gli operatori  sono qualificati nel rispetto della certificazione UNI EN ISO 14732:2013.

Braccio automatizzato «Traslamatic» 

Trainafilo

Torcia saldante

Bobina Filo

Gruppo saldante



LAVORAZIONE IN OPERA

q Fase 4. Saldatura.

Ø Filo Animato da 1,6 mm.

Ø WPS (Welding Procedure 
Specification): 

• Amperaggio 
• Voltaggio
• Avanzamento filo
• Posizione di saldatura. 



LAVORAZIONE IN OPERA

q Fase 4.1.  
Selezionare i punti limite della saldatura. 

①

①

①②②

②③
③

④
④

Ø Tramite il Charlie selezionare i punti limite della saldatura:
• 4 punti per la zampa destra. 
• 4 punti per la zampa sinistra.
• 3 punti per la punta.  

Ø Calcolo automatico dei cordoni da effettuare.



LAVORAZIONE IN OPERA

q Fase 4. Saldatura.
Ø Il processo di saldature per i cuori di tipo 

rotaia deve essere preceduto da un 
preriscaldo (350°- 400°). 

Ø Si apporta per singoli cordoni.

1° Cordone. 2° Cordone.



LAVORAZIONE IN OPERA

q Fase 4. Saldatura.

Braccio automatizzato «Traslamatic» in fase di saldatura 
Cuore saldato 



LAVORAZIONE IN OPERA

q Fase 5. finitura.
Ø Con l’utilizzo prima di una mola a tazza e poi di una a 

smerigliatrice angolare, si effettua una ulteriore sgrossatura 
con lo scopo di ridurre ad un valore pari a 0,3 mm il 
sovrametallo di deposito rispetto alla tavola di rotolamento ed 
una finitura finale atta a ristabilire le condizioni geometriche de 
piano di rotolamento stesso. 

q Fase 6. Punzonatura e Report.
Ø Terminata la lavorazione, per la tracciabilità degli apporti, 

il cuore viene punzonato con una targhetta contenente: 
numero di APME dell’operatore, codice dell’azienda, 
mese e anno della lavorazione e un QR code.

Mola a tazza con telaio

Punzonatura



LAVORAZIONE IN OPERA

Report pag.1 Report pag.2

Ø Generazione di un report digitale di fine lavoro, compilato 
e firmato in contraddittorio con il committente, inviato 
poi per mezzo email. Contiene: misure, operatore 
responsabile, materiali usati e il PCC. 

q Fase 6. Punzonatura e Report.



LAVORAZIONE IN OPERA

CONSIDERAZIONI FINALI 

Ø Il deviatoio apportato, se conforme, non comporta 
nessun tipo di limitazione rispetto al nuovo.

Ø Le Lavorazioni in opera, risultate conformi, sono 
garantite 12 mesi e comprendono una garanzia di 
intervento.

Ø Trasparenza con il committente, al quale è consentito con 
cadenza giornaliera il controllo della qualità e della spesa. 

Ø Facilità nella rintracciabilità degli apporti. 

Ø L’apporto è eseguito a regola d’arte pertanto il binario è 
idoneo alla ripresa della circolazione a velocità consentita 
dalla linea. Cuore al termine della lavorazione



LAVORAZIONE FUORI OPERA

Ø RSW® System consiste in un’isola robotizzata, 
completamente brevettata da SAGA, con due 
postazioni di lavoro A e B, composta da due 
robot antropomorfi Yaskawa Motoman, uno 
per la fresatura (Robot 1), l’altro specializzato 
nella saldatura (Robot 2). 

RSW System



LAVORAZIONE FUORI OPERA

ROBOT 1. Robot di Fresatura.  

Ø Robot da 165 Kg, utilizza un elettromandrino
da 45 Kg per portare in rotazione le fresa 
cilindrica a 4 inserti.

Ø Sul polso del robot viene montato a 90 gradi 
dall’asse di rotazione un tastatore meccanico
per rilevare le misure durante i cicli di 
tastatura. Robot di molatura Testa del robot con fresa e tastatore

Fresa cilindrica Tastatore



LAVORAZIONE FUORI OPERA

ROBOT 2. Robot di Saldatura.  

Ø Il robot da 20 Kg, presenta:

• Una testa saldante, interfacciata con una 
saldatrice automatica Lastek.

• Uno scrostatore, ad aghi e aria compressa per 
la rimozione della scoria.

• Una traina filo. 

Robot di saldatura

Testa saldante

Scrostatore



LAVORAZIONE FUORI OPERA

1
• PREPARAZIONE 

2
• SGROSSATURA

3
• SALDATURA

4
• FINITURA

5
• PUNZONATURA E REPORT

Ø La lavorazione fuori opera consta di 5 fasi 
distinte e non sovrapponibili.

Ø Processo in accordo alla normativa RFI DPR PS IFS 096 B.

Ø L’officina soddisfa i seguenti certificati per la lavorazione:
• UNI EN ISO 9001:2015 per il certificato di qualità.

• UNI EN ISO 3834_2:2006 certificato di qualità per la 
saldatura.



q Fase 1. Preparazione.

LAVORAZIONE FUORI OPERA

1.1. Studio del cuore.

1.2. Controllo geometria della punta e bonifica dei gambini 

Ø Con l’ausilio della riga di 2 metri e il filo armonico, determinare 
l’usura e la linearità del cuore.

Ø Intervenire manualmente per correggere tali difetti prima di 
effettuare la lavorazione con l’impianto. 

Ø Bonifica dei 4 gambini del deviatoio. 

Ricostruzione della punta



LAVORAZIONE FUORI OPERA

q Fase 2. Sgrossatura.

2.1. Posizionamento cuore.
Ø Posizionare il deviatoio sul banco di lavoro dell’isola robotizzata in 

maniera centrata, con un verso prestabilito.

2.2. Carico del ciclo main R1.
Ø L’operatore dalla consolle, carica il Ciclo main A o B del R1, andando 

poi a scegliere ed a selezionare il tipo di deviatoio che si andrà ad 
apportare. 

2.3. Ciclo di tastatura o allineamento.

Consolle



LAVORAZIONE FUORI OPERA

2.4. Indicare punti limite di lavorazione.
Ø Indicare i 5 punti di inizio e fine delle aree di lavoro 2 per ogni 

zampa e 1 per la punta.  

2.5. Ciclo di sgrossatura R1.

Ø Asportazione del materiale ammalorato del cuore. 
Ø Fresa cilindrica a 4 inserti, placchette di acciaio al widia.

2.6. Ciclo di misurazione R1.
Ø Terminato il ciclo di sgrossatura, si ripete il ciclo di tastatura (o 

di misurazione), salvando le quote reali del deviatoio dopo il 
ciclo di sgrossatura, come riferimento per il ciclo di saldatura 
del R2.  

R1 durante il ciclo di sgrossatura



LAVORAZIONE FUORI OPERA

2.6. Controllo con liquidi penetranti.
Ø Criteri di accettabilità normativa subdirezionale RFI DPR 

PS IFS 096 B.

Ø Sistema antifrode

Ø Tipo e matricola deviatoio, 
ora e data. 



LAVORAZIONE FUORI OPERA

q Fase 3. Saldatura.

3.1. Carico ciclo main R2.
Ø Il robot 2 riceve in automatico le coordinate di lavoro dal 

robot 1.

Ø Carico del ciclo main (A o B) su R2, il quale 
automaticamente calcola il numero di cordoni da 
apportare.

3.2. Ciclo di saldatura R2.

Ø Deposito di materiale di apporto per singoli cordoni.

Ø Rimozione della scoria mediante lo scrostatore ad aghi e aria 
compressa. 

Ø Tutti i parametri sono monitorati e restituiti sul report finale. 

Ø I parametri di saldatura sono stabiliti dalla WPS (Welding Processing 
Specification) del filo.

Robot 2 durante ciclo di saldatura

Ø Apporto con Filo animato da 1,6 mm.



LAVORAZIONE FUORI OPERA

q Fase 4. Finitura.

4.1. Carico ciclo di tastatura R1.

Ø Il ciclo di finitura, eseguito dal R1, consente di asportare 
l’eccesso di sovrametallo fino 0,1 mm rispetto al profilo 
teorico del piano di rotolamento del deviatoio.  

Ø Il robot 1 ripete il ciclo di tastatura. 

4.2. Ciclo di finitura R1.

Ø Fresa cilindrica a 4 inserti. 

4.3. Ciclo di misurazione R1.
Ø Il robot 1 ripete il ciclo di misurazione per determinare i 

valori reali e finiti del cuore apportato, inviandoli poi al PLC, 
che li elabora per la compilazione del report di fine lavoro.

Robot 2 durante ciclo di finitura

Cuore dopo ciclo di saldatura



LAVORAZIONE FUORI OPERA

q Fase 5. Punzonatura e Report.

5.1. Punzonatura del cuore.
Ø Terminata la lavorazione, per la tracciabilità degli apporti, 

il cuore viene punzonato con una targhetta, contenente: 
numero di APME dell’operatore, codice dell’azienda, 
mese e anno della lavorazione.

Ø Tutta la lavorazione avviene con sistema di qualità, ovvero tutti i 
parametri registrati dal R1 e R2 sono memorizzati ed elaborati per 
poi essere riportati automaticamente nel report di fine lavoro.

Punzonatura del cuore



LAVORAZIONE FUORI OPERA

Report pag.1 

5.2. Compilazione report.
Ø Tutta la lavorazione avviene con sistema di 

qualità, ovvero tutti i parametri registrati 
dal R1 e R2 sono memorizzati ed elaborati 
per poi essere riportati automaticamente 
nel report di fine lavoro.



LAVORAZIONE FUORI OPERA



LAVORAZIONE FUORI OPERA



CONSIDERAZIONI FINALI 
Ø Il deviatoio apportato, se conforme, non comporta nessun tipo 

di limitazione rispetto al nuovo.

Ø Tutte le operazioni di rigenerazione non comportano 
l’interferenza umana. 

Cuore al termine della lavorazione

LAVORAZIONE FUORI OPERA



GRAZIE PER L’ATTENZIONE 

Matteo Ansini
Saga S.r.l.


