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DESCRIZIONE

La preaente invenzione si riferisce ad un di-
spositivo e a un metodo per ispezicnare in modo non
distruttivo un elemento allungato di materiale con-
duttore magnetico, quale una fune metallica.

E' attualmente di larga diffusicne 1'uso d4di
funi metalliche con funzione di elementi portanti
in strutture civili o edili, elevatori, sistemi di
tragporto pubblico, impianti di visalita, ecc.

Nelle condizioni di esercizio tali funi metal-
liche sono sottoposte ad un logorio continuco dovuto
ad agenti atmosferici, agenti chimici e a fenomeni
di fatica connessi con il funzionamento
dell’impianto. Conseguentemente risulta necessario

verificare, con slevata frequenza & senza



l’interpretazione diretta del segnale da parte di
un egperto, lo stato dell’organc di trazione, indi-
spensabile al buon funzicnamento di tutte
l¢impianto. 81 presenta quindi 1’esigenza di rea-
lizzare un sistema di monitoraggio affidabile e di-
gitale, dunque automatico, della fune in esercizio.

Nella tecnica sonc noti dispositivi e metodi
per igpezionare in modo non distruttivo le funi me-
talliche, mediante un contrello di tipo magneto-
induttivo, applicando un campo magnetico in corri-
spondenza di un difetto della fune, in corrispon-
denza del quale le linee di forza del campo tendono
a diradarsi ({si genera cosl un flussoc disperso}l o
non vengoeno alterate gensibilmente ¢ ancora si ad-
densano sulla fune {(diminuzione del flusso disperso
nell‘ariaj.

Con gli strumenti &1 contrello delle funi me-
talliche in esercizio definiti magnetoscopi, si
possono quindi individuare le discontinuita even-
tualmente in esse presenti, attraverso la misura
delle wvariazioni di flusso di un campo magnetico
uniforme {generato mediante una bobina ¢ mediante
magneti permanenti), provocate dalle stesse. Tall
variazioni di flussco generano su una bobina, a cid

predisposta {(bobina di misura), una forza elettro-



motrice indotta, il cuil andamento pud essere regil-
strato su appositi nastri facenti parte del corredo
dello strumento. L'analisi approfondita e
1'interpretazione dei diagrammi generati consente
di risalire alla natura dei difetti presenti nella
fune ed alla loro localizzazione.

Pivt gpecificamente, la pregente invenzione si
riferisce ad un dispositivo secondo il preambolo
dell’annessa rivendicazione 1 e ad un metcdo secon-
do il preambeolo dell'lannessa rivendicazione 12.

Un inconveniente di un metodo e un dispositivo
del tipc sopra citato & dato dal fatto che si ob-
tengone soltanto rilevazioni di un primo ed un se-
conde parametro che sono indicativi rispettivamente
della perdita di volume metallica della fune = del-
la dispersione del fluseo magnetico localizzato in-
corno alla fune. Mediante tali dispositivi e metodi
non risulta possibile ottenere in uscita un parame-
tro indicativo della perdita di sezione metallica
della fune, indice della gravitd del difetto pre-
sente in tale fune.

Uno scopo della presente invenzione & guello
di realizzare un dispositive ed un metodo che ri-
solvano tale inconveniente della tecnica nota, €

che presenti nel contempoe un funzionamente affida-



hile e preciso.

Un altro inconveniente & dato dal fatto che
durante 1l funzionamento normale la fune si sposta
cscillande all’interno del dispositive. Questa o-
scillazione provoca variazioni dei segnali rilevati
dalle sonde, in guanto si modifica la riluttanza
del percorsc magnetico del flusso.

Un altro scopo dell'invenzione & realizzare un
digpositivo ed un metodo che riselvano tale incon-
veniente, riducende le oscillazioni della fune me-
tallica durante 1'ispezione e mitigando gli effetti
dei disturbi che derivanoc da tali oscillazioni.

Questi e altri scopl vengono raggiunti secondo
la presente invenzione mediante un dispositivo e un
metodo del tipo sopra specificato, e rigpettivamen-
te definiti dalla parte caratterizzante delle an-
negse rivendicazionli 1 e 12.

Ulteriorl caratteristiche e wvantaggi dell'in-
venzione apparvirannce chiari dalla descrizione det-
tagliata che segue, data a puro titolo esemplifica-
tivo e non limitative, con riferimento ai disegni
allegati, in cul:

- la figura 1 & una vista in prospettiva di una
forma di realizzazione di un disgpositivo per ispe-

zionare in modo non distruttive una fune metalliica



seccnde il presente trovabo;

- la figura 2 & una vista prospettica esplosa
del dispositiveo illustrato nella figura 1;

- la figura 3 & una vista prospettica del dispo-
sitivo 1illustrate nelle figure precedenti, ivi mo-
strate disposto in una condizione aperta e privo di
boccole internsa;

- la figura 4 & uns vista prospettica di un se-
miguscio del dispositivo mostrato nelle figure 1 e
2;

- la figura 5 & una vista prospettica di una
porzione di una boccola intermedia idonea ad essere
asgemblata all'internc del dispesitivo delle figure
precedanti;

- la figura 6 & una vista schematica di due dei
guattro circuiti magneticl generati nelltutilizzo
del dispositive delle figure precedenti;

- la figura 7 & una vista schematica esplicativa
dell’'andamento del flussc magnetico che percorre
una fune metallica durante l'uso del dispositivo
secondo le figure precedenti; e

- la figura 8 & uno schema a blocchi in cui &
ililustrato il funzicnamento di un‘unitd di control-
lo associata al dispositivo secondc l'invenzione.

Nella descrizione dettagliata che segue termi-

fa s
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ni © espressioni come “assiale” o “assialmente” e
"radiale” o T“radialmente” gi intendono vriferiti
all’asse longitudinale X-X del dispositivo 10.

Nelle figure da 1 a 4 & indicata complessiva-
mente con 10 una forma di reallzzazione preferita
secondo la presente invenzione di un dispositivo
per ispezionare in modo non distruttivo un elemento
allungato di materiale conduttore magnetice, guale
una fune metallica. Come sard chiavro ad un tecnico
del settore, il dispositive 10 pud essere usatce non
soltanto per ispezionare funi metalliche, ma il suo
campo di applicazione pud esgsere estesc a gualungue
altro elemento di forma allungata di materiale con-
duttore magnetico.

Con riferimento in particolare alle viste pro-
spettiche delle figure 1 e 2, queato dispositivo 10
comprende quattro gloghi laterali 12 di materiale
conduttore magnetico che sono stabilmente intercon-
nessi in corrvispondenza delle loro estremitd ante-
riori 12a e delle loro estremitd posteriori 12b ri-
spettivamente mediante una piastra antericore 14 ed
una pilastra posteriore 16 fabbricate di materiale
amagnetico. La piastra anteriore 14 e la piastra
posteriore 16 sono centralmente provviste di un'‘a-

pertura anteriore 1l4a e un'apertura postericre 16a,



rispettivamente per l'ingressco e l'uscita di una
fune metallica dal dispositive 1C.

Con riferimento in particolare alla figure 2 e
3, ciascun gilogo laterale magnetico 12 comprende un
semi-giogo anteriore 18a ed un semi-gicgo posterio-
re 18b fra cui & interposto un gruppo Sensore in-
termaedic 20 includente primi sensori magnetici 21,
vantaggiosamente del tipo ad effette Hall.

Nelle figure 1 e 2 & visibile che, da una par-
te, in corrispondenza della faccia dorsale o ester-
na 12c¢ di ciascun giogo latervale 12, 11 semi-giogo
anteriore 18a & l’asgsociatc semi-giogo posteriore
18b sono connessi stabilmente da piastre dorsali o
esterne 22, ad esempio mediante viti {(non illustra-
te} . Dall’altra parte, in corrispondenza della fac-
¢ia ventrale o interna 124 di cilascun giogo latera-
le 12, ciliascun semi-giogo anteriore 18a & anterior-
mente acccopplato con un primo magnete permanente
lastriforme 23a e il semi-giogo postericre 18b &
posteriormente accoppiate con un secondc magnete
permanente lastriforme 23b. In guesto modo sui
quattro lati del dispositivo 10 viene replicata la
medesima struttura.

Preferibilmente su due lati copposti del dispo-

sitivo 10, le plastre esterne 22 presentano porzio-



ni di presa nella forma 41 maniglie 22a.

Ceon riferimento in particolare alle figure da
2 a 4, si pud apprezzare che in una camera interna
{non numerata) del dispositive 10 definita & rac-
chiusa dai gioghl laterali 12, sono inseriti un
blocco anteriore 24, un blocco intermedio 26 & un
blocco posteriore 28. Il blocco antericore 24 ed il
blocco posteriore 28 sono vantaggicosamente realiz-
zati di materiale conduttore di flusso magnetico,
mentre 1l blocco intermedio 26 & preferibilmente
fabbricato di materiale amagnetico.

I tre blocchi 24, 26 e 28 smono accoppiati con
le facce interne 12d dei gioghi laterall 12 e sono
vantaggiogamente realizzati nelle medesime dimen-
sioni. Per 11 blocco anteriore 24 e 11 blocco po-
steriore 28 tale accoppiamento avviene rigpettiva-
mente attraversco il fissaggic ai primi e secondi
magneti 23a e 23b associati a ciascunc deli guattro
gioghi laterali 12. Invece per 1l blocco intermedio
26 il fissaggio sul gicghl laterali 12 avviene van-
taggiosamente su rispettive strisce intermedie 30
fabbricate di materiale rigido amagnetico. Le stri-
gce intermedie 30 a loro volta sono connesse al se-
mi-giogo posteriore 18b (in alternativa potrebberc

anche esgere collegate al semi-giogo anteriore 18a)



in prossimitd del gruppe intermedic 20.

11 blocco antericre 24, 11 bklocco intermedic
26 e 1l klocco postericre 28 presentano nelle loro
porzioni centrall rispettivamente un foro anteriore
passante 24a, un foro intermedio passante 26a € un
foro posteriore passante 28a. Quandoe 11 dispositivo
10 & agsemblato 1l’apertura anteriore 14a, il foro
antericore 24a, il foro intermedioc 26a, il foro po-
steriore 28a e l'apertura posteriore 16a presentano
una sezione clircolare e gono disposti allineati ad
un asse longitudinale X-X.

Come chiaramente wvisibile nella figuwra 3, il
digpositive 10 forma un primo e un secondo semigu-
scio 10a e 10b suddivisi da un pianc obliguc ed in-
cerniervati fra lore interno ad un asse di incernie-
ramento O-0. Di conseguenza la plastra anteriore
14, 11 blocceo anteriore 24, 11l blocco intermedio
26, il blocco posteriore 28 e la pilastra posteriore
16 sonc interrcotti diagonalmente dal suddetto pilano
obligquo ed incernierati intornc allrasse di incer-
nieramento O-0 in corrispondenza di lorc rispettivi
spigoli fra loro allineati. In guesto modeo 1l di-
gpositivo 10 pud aprirsi per accogliere al suo in-
terno un elemento allungato di materiale conduttore

magnetico, in guesto caso una fune metallica 32



{figure & e 7).

Con riferimentce in particolare alle figure 4 e
5, l'apertura antericre l4a e il foro antericore 24a
allecggianc una beccola antevicre 34 di forma so-
stanzialmente cilindrica che presenta una sezione
allargata 34a ed una sezione ristretta 34b. La se-
zione allargata 34a & alloggiata nell’apertura an-
teriore l14a e sl attesta contro la faccia frontale
del blocco anteriore 24, mentre la sezione ristret-
ta 34b & alloggiata nel foro anteriore 24a. Analo-
gamente l'apertura posteriore 16a e il foro poste-
riore 28a alloggiano un’analoga boccola postericre
36 che presenta anch’essa una sezione allargata 36a
aed una sezione ristretta 36b.

Come schematicamente illustrato nella figura
5, il foro intermedio 26a alloggia una boccola in-
termedia cilindrica 3§ fabbricata di materiale ama-
gnetico (ad esempioc, in plastica) e avente un su-
perficie interna 38a dotata di una pluralita di se-
condi  sensori magnetici 40 disposti circonferen-
zialmente, anch’essi vantaggiosamente del tipo ad
effettc Hall. Come sard chiarc a un tecnico del
gsettore i primi e secondli sensori campe magneticl
21 e 40 possonc anche essere differenti, ad esempic

sensori elettromagnetici con bobine ¢ equivalenti.



La boccola intermedia 38 si connette con un‘unitl
di controllo {mon illustrata) associata al disposi-
tivo 10 mediante connettori 38b sporgenti esterna-
mente che si accoppiano in rispettive prese (non
illustrate) realizzate nel blocco intermedio 26.

Come gard chiaro ad un tecnico del settore, la
particolare struttura del dispositive 10 consente
di predisporre rispettivamente una pluralitd di
boccole anteriori 34, una pluralita d4i bocecole po-
steriori 36 ed una pluralita di boccele intermedie
38, aventl un rispettive diametro interno differen-
te. Quindi diventa possibile selezicnare ¢pportuna-
mente la boccola anteriore e posteriore 34 e 36 con
il diametro interno adatto a ridurre il pid possi-
bile il c¢raferrc esistente fra funi metalliche 32
di diametro differente e detta boccola anteriore e
posteriore 34 e 36. Analogamente, la scelta della
boccola intermedia 26 & finalizzata a ridurre la
distanza della pluralitd di secondi sensori di cam-
po magnetico 40 e la fune metallica 32. In questo
modo, 1 primi e secondi sensori di campe magnetico
21 e 40 possono ottenere misurazioni pid affidabili
e precise.

Nella forma di realizzazione illustrata le

boccole 34, 36 & 38 sono illustrate di forma cilin-



drica cava e nelle figure 4 e 5 sono mostrate se-
zionate lungo un piano longitudinale. In un‘ulte-
riore wvariante 4di realizzazione, le bococle 34, 38
e 38 possono anche essere realizzate in un unico
pezzo monolitico, ad esempio sovrastampando 1a boc-
cola intermedia 38 sulla boccoola anteriore 34 e la
boccela posteriore 36. Tuttavia, in altre forme di
realizzazione {(non illustrate), ciascuna di tali
bocecole 34, 36 e 38 pud esgsere rvealizzata nella
forma di una coppilia di semi-bocceole idonee ad esse-
re accopplate a ciascuno dei semigusci 10a & 10b.

Con riferimento alle figure da 6 & 9,verrid ora
illusgtrate il principic di funzionamento del disgpo-
sitivo 10.

Nella figura ¢ sonc illustrati in modo schema-
tico due deli guattro circuiti magnetici realizzati
dal dispositivo 10 attraverso i gioghi laterali ma-
gnetici 12, in cui le frecce indicano il percorso
del flusso magnetico.

Verrd ora descritto il contributo in termini
di flusso magneticc di uno dei circuiti magnetici
generatl nel dispositivo 10 dal passaggio della fu-
ne metallica 32.

Si pud apprezzare che inizialmente un primo

flusse magnetico &1 egce radialmente  versc



lfinterno da un primo magnete permanente 23a ed en-
tra nel tratto della fune metallica 32 ubicato in
corrispondenza del blocco anteriore 24. Successiva-
mente, un secondo flusso magnetico @2 attraversa
asgialmente la fune metallica 32 portandola in sa-
turazione magnetica. In seguito un terzeo flusso nma-
gnetico €3 esce radialmente dal tratto della fune
metallica 32 che si trova in corrispondenza del
blocco posteriore 28 ed entra nell’associato secon-
do magnete permanente 23b. Dopcediché un quarto
flusso magnetico #4 si propaga dal secondo magnete
permanente 23b al giocgo laterale magnetico 12, che
viene attraversabtoc assialmente per chiudere 1l cir-
cuito magnetico sul secondo magnete permanente 23a.
Per ciascuno del quattyro lati del dispesitive 10
individuati da ciascuno dei gioghi laterali 12, si
verifica la medesima situazione in termini di flus-
50 magnetico.

I1 flusso magnetico #4 & indicativeo del volume
della fune metallica 32 che attraversa 11 disposi-
tivo 10 nella sezione compresa fra il blocco ante-
riore 24 e il blocce posteriore 28. Di conseguenza
la rilevazione effettuata dai primi sensori 4i cam-
po magnetfico 21 ubicati nel gruppo intermedioc 20 di

ciascun giogo laterale 12 conduce ad una cosiddetta



misurazione di un primo parametro di tipo LMV {Loss
cf Metallic Volume}, vale a dire mediante una rile-
vazione diretta del volume della fune mancante.

Preferibilmente, per ottenere una misura pil
precisa del primo parametro LMV, & previsto il cal-
colo di un valore medio delle rilevazioni ottenute
da ciascunce del gruppl intermedi 20 del singoli
gioghi laterali 12. In gquesto modo & possibile mi-
tigare gli effetti di eventuali disturbi dovuti ad
eventuali oscillazioni della fune metallica 32 nel-
la camera interna del dispositivo 10.

Come pil chiaramente mostrato nella figura 7,
i secondi sensori di campo magnetico 40 ubicati
circonferenzialmente in prossimitd della fune me-
tallica 32 sono predisposti per misurare - in cor-
rispondenza del bklocco intermedioc 26 - una compo-
nente dispersa $2; del secondo flusso magnetico 2.
Nella forma di realizzazione illustrata, la compo-
nente dispersa $23 € misurata radialmente rigpetto
al secondoe flussco magnetico €2, ma in altre forme
di realizzazione essa pud esgsere in alternativa mi-
surata assialmente. Tale componente dispersa $24 &€
indicativa dei difettil localizzatil in corrisponden-
za dalla superficie esterna del tratto della fune

metallica 32 che attraversa il blocco intermedio
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26. Pertanto, 1 cecondi sensorl di campo magnetico
40 consentono una misurazicone di un secondo parame-
tro LF {Localized Fault) di tipo per sé noto & per
tutta la lunghezza della fune metallica che scorre
all'internc del dispositivo 10 durante 1l'ispezione.

Analogamente a guanto avviene per 1l primo pa-
rametro LMV, per 1l secondo parametro LF & previsto
il calcolo di un valore medio delle rilevazioni ot-
tenute da ciascuno del secondi sensori di campo ma-
gnetico 40 della boccola intermedia 38,

La metodologia di rilevazione del difetto in
base ai dati ricevuti dai primi e secondi sensori
di campo magnetico 21 e 40 verrd descritta nel se-
guito con riferimento alla figura 8, che rappresen-
ta uno gchema a blocchi dell’unitd di contreollo 41.

L'unitad 4i controllo 41 comprende una prima,
una seconda, una terza memoria 42, 44, 45 e
un‘unitd di elaboraziocne 46. Durante lo scorrimento
della fune metallica 32 nel disposgitivo 10 lfunita
di contreollo 41, che pud essere portata da - oppure
connessa con - tale dispositivo 10, riceve ad in-
tervalli predeterminati segnali relativi ai parame-
tri LMV e LF rigpettivamente emessi dai primi e sge-
condi sensori di campo magnetico 21 e 40. Gli anda-

menti dei parametri LMV e LF vengono memcerizzati in



funzione della posizione della fune metallica 32
racchiusa dal dispositivo 10 risgpettivamente nella
prima € nella seconda memoria 42, 44 dell’unita di
controllo 41,

L'unitd di elaborazione 46 riceve i dati del-
ltandamento del parvametro LF memorizzati dalla se-
conda memoria 44, identificandce il minime relativo
(Xmin, LFminie 11 massinoe relative (Xpax, LFwss della
componente dispersa $25, in Ccul XHgn € Xmx rappre-
sentano un prime ed un secondo punto della fune me-
tallica 32, a cui si & associato rispettivamente
il valore LFuin € LFapax.

In gueste modo, 1¢ unitad 4di elaborazione 46
determina un terzo parametro Ax, indicativo della
lunghezza del difetto della fune metallica 32. Pre-
feribilmente, tale terzo parametro Ax viene ottenu-
to in modo properzionale alla distanza £ra Xpax ©
Kein -

Tale unitd di elaborazione 46 riceve 1 dati
del primo parametro LMYV memorizzati dalla prima me-
moria 42 e 1li elabora in funzione del terzo parame-
tro Ax, in modo tale da ottenere in uscita un <o-
siddetto segnale LMA (Loss of Metallic Area) rap-
presentativo della sezicone mancante della fune me-

tallica 32. Ad esempio, 1 dati del primo parametro



LMV nel tratto dove & rilevata la presenza del di-
fetto wvengono divisi per il terzo parametro ax. I
dati dell'andamentc del guarto parametro LMA gene-
rate in guesto nmodo vengone immagazzinati nella
terza memporia 45,

Infine vengono forniti in uscita dall‘unitd 4i
controllo 41 i vispettivi segnali LF, LMV e LMA ot-
tenuti come sopra descritto, in modo tale che pos-
gsano essere erogati ad ulteriori apparati esterni
{ad esempio, per visualizzarli su un supporto video
o cartaceo} non illustrati.

Naturalmente, fermo restando 1l principio
dell’ invenzione, le forme 4l attuazione ed i parti-
colari di realizzazione potranno essers amplamente
variati rispetto a quanto descritto ed illustrato a
puro titeolo di esempio non limitativo, senza per
questo usclire dallfambito dell’'invenzione come de-

finito nelle annesse rivendicazioni.



RIVENDICAZIONI

1. Dispositivo (10} per ispezicnare in modo non
distruttivo un elemento allungato di materiale con-
duttore magnetico, guale una fune metallica (32} ;
detto dispositiveo (10} comprendendo:

una pluralitad di gioghi laterali (12} inclu-
denti materiale conduttore magnetico, interconnessi
fra loro, definenti una camera interna in cul detto
elemento allungato (32) & destinato a scorrevre lon-
gitudinalmente, e che supportano:
- mezzi (23a, 23b) per generare una pluralita di
circuiti magnetici fra cilascuno dei gioghi laterali
{12} e ltelemento allungato (32);
- primi mezzi sensori magnetici (21) associati
al gloghi laterali {12} e predisposti per rvivelare
a intervalli predeterminatli durante lo scorrimento
dell'elemento allungate {32} l'andamento 4di un pri-
mo parametro (LMV) rappresentativeo del flusso as-
siale magnetico ($4) proveniente dall'elemento al-
lungato (32} e passante attraverso dettl gioghi la-
terali {12)}; detto primo parametro (LMV) essendo
indicativo della perdita di volume metallico del
tratto dell'elemento allungato (32} che attraversa
detta camera interna;

- secondi mezzi sensori magnetici (40} ubicati



in una regione intermedia (26) di detta camera in-
terna e predisposti per rivelare a intervalli pre-
determinati durante l¢ scorrimento di detto elemen-
to allungato (32) lr'andamente di un secondo parame-
tro (LF} rappresentativo della dispersione (924)
del flusso magnetico localizzata intorno all'ele-
mento allungate (32} in corrispondenza di dstta re-
gione intermedia (26); detto secondo parvametro (LF)
essendo indicativo della presenza di un difetto in
un tratto di detto elementoc allungato (32) che at-
traversa detta regione intermedia (26);

detto dispositivoe (10} essendo caratterizzato
dal fatto che comprende inoltre
- mezzi di controllo {(41) associati ai primi
mezzli sensori magnetici (21} e al secondi mezzi
sensori magnetici (40} e predisposti perx:

ricevere dali primi mezzi sensori magnetici
{21} e dai secondl mezzl sensorl magneticl {40} se-
gnali indicativi di detto primc e secondo parametro
{LMV, LF};

determinare un terzo parametro {ax} indicativo
della lunghezza di un difetto presente in detto e-
lemento allungate (32) in funzione dell‘'andamento
di detto secondo parametro (LF); e

determinare 1l'andamentce di un gquarto parametro



(LMA) indicativo della perdita di sezions trasgver-
sale metallica in corrispondenza di detta lunghezza
del difetto dell’'elemento allungate {32} in funzio-
ne di detto prime e terzo parametro (LMV, ax).
2. Digpositivo secondo la rivendicazione 1, in
cul dettl mezzi di contrello (41) sono predisposti
per

identificare un minime relativo (LFum & un
magssime relativo {(LFp.) nell'andamentoe 4i detto se-
condo parametro (LF), &

determinare detto terzo parvametro (4ax) in fun-
zione di dettil minimo e massimo relativo {(LFun.
LFmax) -
3. Dispositivo secondo la rivendicazione 2, in
cul detti mezzi di controllo (41} sono predisposti
per determinare detto terzo parametro (Ax} in medo
proporzionale alla distanza fra un primo ed un se-
condo  tratto  {Xan, e dellielemento allungato
{32} a cul sono rispettivamente associatl detto mi-
nimo & massimo relativo {(LBuin, LFnax) .
4. Dispositivo secondo la vivendicazione 3, in
cul dettl mezzi di controllo (41} sono predisposti
per determinare 1'andamento di defto guarto parame-
ro (LMB} in funzicne della media degli andamenti

di dettoe primo parametro (LMV) rilevati in corri-



gpondenza di ciascuno del primi mezzi censori ma-
gnetici {(21).
5. Dispositivo secondo una gualsiasi delle viven-
dicazioni precedenti, in cui ciascun giogo (12}
comprende un primo ed un secondo semi-glogo {18a,
18k} connessi da un gruppo sensore intermedio (20}
in cul sono ubicati i primi mezzi sensori {21}.
6. Dispositivo secondo una gualsiasi delle rviven-
dicazionl precedenti, comprendente inoltre una por-
zione anteriore 4i supporto {24) ed una porzione
postericre di supporte (28) racchiuse lateralmente
dai gicghi laterali (12) nella camera interna e 1-
donee ad alloggiare

almeno una boccela intercambiabile di estremi-
td (34, 38) includente materiale conduttore magne-
tico, adatta a essere attraversata dall'elemento
allungato (32) rispettivamente in ingresso & in u-
scita da detto dispositivo (10) e scelta fra una
una pluralitd di boccole aventi diametri interni
differenti, in mode tale da ridurre il traferre fra
l'elemento allungato {(32) e detta almeno una bocco-
la intercambiabile di estremitd (34, 36).
7. Dispositivo secondo la rivendicazione 6, in
cul la porzicne anteriore (24} e posteriore (28)

alloggiano rispettivamente una boccola intercambia-



bile anteriore (34} e posteriore (36).
8. Digpositivo secondo una gqualsiasi delle la ri-
vendicazioni precedenti, comprendente inoltre una
porzione intermedia di supporto (24} racchiusa la-
teralmente dai gioghi laterali {12} nella camera
interna e idonea ad alloggilare

una boccola intermedia intercambiabile {38} di
materiale amagnetico, includente 1 secondli mezzi
gsensori magnetici (40}, adatta ad essexre attraver-
sata dall'elementce allungato (32) e scelta fra una
una pluralitd di boccole aventi diametri interni
differenti, in modo tale da ridurre la distanza fra
lrelemento allungatc (32) e detti secondi mezzi
sensori magnetici {(40).
g. Dispositivo secondo la rivendicazione 8 guando
dipendente dalla rivendicazione 6 © 7, in cul detta
boocola intermedia (38) e detta almenc una boccola
{34, 36} sono realizzate in un so0lo pezzo.
10. Dispositive seconde una gualsiasi delle riven-
dicazioni precedenti, in cul detto secondo parame-
tro (LF) & rappresentativo della dispersione radia-
le ({924 del flussc magnetico localizzata intorne
all’elementc allungatce (32} 1in corrispondenza di
detta regione intermedia (26} .

11. Dispositivo secondo una qualsiasi delle riven-
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dicazioni da 1 a %, in cul in cui detto secondo pa-
rametro (LF} & rappresentative della dispersione
asgiale del flussc magnetice localizzata intorno
all’elemento allungato (32) in corrispondenza di
detta reglone intermedia {26} .

12. Metodo per ispezionare in medo non distruttivo
una elemento allungatoe di materiale conduttore ma-
gnetico, quale una fune metallica {(32); detto meto-
do comprendende le seguenti fasl operative:

al predisporre un dispositivo {10] dotate di una
pluralitd di gioghi laterali (12} includenti mate-
riale conduttore magneticeo, interconnegei fra loro
e definenti al loro interne una camera interna;

b} accomcdare un elemento allungato (32) in detta
camera interna;

<l generare una pluralitd di circuiti wmagnetici
fra ciascuno dei gioghi laterali (12} e l'elemento
allungato {32});

al far scorrere l'elemento allungato (32} longi-
tudinalmente in detta camera;

e} durante lo scorrimento dell'elemento allungato
{32}, rivelare a intervalli predeterminati 1‘'anda-
mento di un primo parametro (LMV) rappresentativo
del flussc assiale magnetico ($4} proveniente dal-

l'elemento allungato (32} e passante attraversc



detti gicghi laterall ({12); detfto primo parametro
{LMV) essendo indicativo della pexdita di volume
metallico del tratte dell’elemento allungato {32}
che attraversa detta camera interna;
£) durante lo scorrimento dell‘elemento allungato
{32), rivelare a intervalli predeterminati 1'anda-
mentoe di un seccondo parvametro (LF) rappresentativo
dellia dispersione (924} del flusge magnetico loca-
lizzata intorno all'elemento allungato (322} in cor-
rispondenza di una vregione intermedia (26} della
camera interna; detto secondo parametro (LF} essen-
do indicativo della presenza di un difetto in un
tratto di detto elemento allungato (32) che attra-
verga detta regione intermedia {26);

detto metodo egsendo caratterizzato dal fatto
che comprende inoltre le seguenti fasi operative:
gl determinare un terzo parametro {(Ax) indicativo
della lunghezza di un difetto presente in detto e-
lemento allungato (32) in funziome dell''andamento
del secondo parametro (LF); e
hj determinare l'andamento di un quarto parametro
{LMA} indicativo della perdita di sezione trasver-
sale metallica in corrispondenza del difetto del-
l'elemento allungato (32) in funzione di dettc pri-

me e terzo pavametro(LMV, ax}).



13. Metodo seconde la rivendicazione 12, in cui la
fase operativa g} comprende 1 seguenti passi:

gl} identificare un minime relative (LFmn € un
magsimo relativo {L¥u..! nell'andamento di detto se-
condo parametro (LF}, e

g2} determinare detto terzo parametro (4x) in fun-
zione di detti minimgo 2 massimo relativo {(L¥um,
LFpax) -

14. Metodo seconde la rivendicazione 13, in cui il
passo g2} comprende 1'operazione di determinare
detto terzo parametro (Ax) in modo proporzionale
alla distanza fra un primo ed un secondo tratto
{(Zmin: Xmax) dellielemento allungate (32} a cui sono
rispettivamente associati detto minimo e massimo
relativo {(LFgin, LFmax) -

15. Metodo secondo la rivendicazione 14, in cui la
fase operativa h) comprende 1'operazione di deter-
minare l'andamento di detto guarto parametro (LMA)
in funzione della media degli andamenti di detto
primo parametyo {(LMV) rilevati in corrispondenza di
ciagscunce dei primi mezzi sensori magnetici (21).

16. Metodo seconde una gualsiasi delle rivendica-
zioni da 12 a 15, in cui la fase operativa €} com-
prende l'operazione di rivelare 1'andamento del

prime parametro (LMV) captando il flusso assiale



magnetico ($4) passante rispettivamente da un primo
semi-giogo (18a) ad un secondo semi-giogo (18b) ap-
partenenti a ciascun giogo (12}

17. Metodo secondo una qualsiasi delle rivendica-
zioni da 12 a 16, in cui la fase operativa a} com-
prende i seguenti passi:

al} scegliere almenc una bocceola intercambiabile
di estremitd (34, 36) fra una pluraliti di boccole
aventi diametri interni differenti; detta almeno
una boccela intercambiabile di estremitd (34, 36)
includendo materiale conduttore magnetico, essendo
adatta ad essere attraversata dall'elemento allun-
gato (32} rispettivamente in ingresso e in uscita
dal dispositivo (10) ed essendc scelta per ridurre
11 traferro fra detto elemento allungato (32) e
detta almeno una bhoceola intercambiabile (34, 36);
a2) alloggiare detta almenc una boccola intercam-
biabile di estremitd (34, 36} in una porzione ante-
ricore di supporte (24} ed una porzione posteriore
di supporto (28) appartenenti a detto dispositivo
{10} e racchiuse lateralmente da detti gioghi late-
rali {12} .

18. Metodo secondo una gqualsiasi delle rivendica-
zione 17, in cuil il passo a2) comprende 1'cperazic-

ne di alloggiare una boccola intercambiabile ante-



riore {34} e posteriore (26} rispettivamente nella
porzione anteriore (24) & posteriore (28} di sup-
porto.

19. wMetode seconde una gqualsiasi delle rivendica-
zioni da 212 a 18, in cui la fase operativa a) com-
prende i seguenti passi:

a3} scegliere una boccola intermedia intercambiabi-
le {38} fra una pluralitd d4i boccole aventi diame-
tri interni differenti; detta boccola intermedia
intercambiabile {38} essendo di materiale amagneti-
co, comprendendo mezzl sensori magnetici (40}, es-
sendo adatta a essere attraversata dall’elemento
allungato (32) ed essendo scelta per ridurre la di-
stanza fra detto elemento allungato (32} e detti
mezzi sensori magnetici (40}); e

a4} alloggiare detta boceola intermedia intercam-
biabile (38) in una porzione intermedia di supporto
{26) appartenente a detto dispositive (10} e rac-
chiusa lateralmente da detti gioghi laterali (12).
20. Metodo secondo la rivendicazione 19 guando d4di-
pendente dalla rivendicazione 17 o 18, in cul detti
passi al) e a3) comprendono l'unica operazione di
scegliere una singola boccola realizzata in un solo
pezzo comprendente detta boceola intermedia (38) e

detta almeno una bocccola di estremitd (34, 386);



dettl passi a2) e =34} comprendende l'unica opera-
zione di alloggiare detta singola boccola rispetti-
vamente in dette porzioni anteriore, intermedia e
posteriore (24, 26, 28) di supporto.

21. Metode seconde una qualsiasi delle rivendica-
zioni da 12 a 20, in cul detto secondo parametiro
{LF} & rappresentativo della dispersione radiale
{(#25) del flusso magnetice localizzata intorno
all’elemente allungato (32) in corrispondenza di
detta regione intermedia (26).

22. Metodo secondo una gualsiasi delle rivendica-
zioni da 12 a 20, in cul in cui detto secondo para-
metro {LF} & rappresentativoe della dispersione as-
siale del flusso magnetice localizzata intorno
all‘elemento allungato (32} in corrvispondenza d4di

datta regione intermedia {26}.
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