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frith erkennen SYSTEME AG
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Early detection of wire rope damage

Ab sofort nur noch ein

Wissenschaftler des BIBA an der Universitct  BIBA scientists at the University Bremen

Bremen und Priftechnikspezialisten ausder  and testing technology specialists from digltales Kommunikati-
Industrie entwickeln neuartiges Uberwa- industry have deve[oped an innovative

chungssystem fiir den mobilen und statio-  monitoring system for the mobile and Onssystem far:
ndren Einsatz zur automatischen Detektion stationary use for automatic detection
von Schéden an und in Drahtseilen. ofdamage to and in wire ropes.

Aufzug- und Seilbahnkabinen, Bergbah- Aufzugnotrufsysteme

nen, Befahranlagen wie die an Windener- D A .
cess lifts like those on wind energy turbines

gieanlagen, sogar ganze Briicken hangen and even entire bridges are suspended on wire

an Drahts"eilen. Reiffen sie, .zum Beispiel ropes. If they tear, for example due to fractures Ferniiberwachung / Steuerung
wegen Briichen oder Korrosion, kann das o corrosion, this can lead to severe accidents.

zu schweren Unféllen fithren. Daher wer- Consequenﬂy' the ropes Undergo regu|ar

Lift and cableway cars, mountain railways, ac-
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Hoch oben auf einer Offshore-Windenergieanlage: Ein gut gesicherter Techniker prift den
Durchmesser eines Stahlseils. / High up on an offshore wind energy turbine: a well-secured technician
checks the diameter of a steel rope.

mehrere Alarmierungsformate

den die Seile regelméRig durch Sachver-  inspection by experts — for the most part, by * geeignet fir Kabinendach-
stindige kontrolliert —im Wesentlichen per visual inspection of the rope surface. Now the
Sichtpriifung der Seiloberfliche. Nun ent- Bre.mer !nstitutﬂjr Prodgktion und Logistik at the und Wandmontage
wickeln das Bremer Institut fiir Produktion Wl thBrelmen (B ba)land theSBremen in-
.. . . spection technology specialist MEB-Services are

tll;gaI;iijstéiragr:nizsj;rgfiiiili 1;2;{1 deveﬂlop.ing an irmovgtivg autgmatic wire rope

i ; ) - monitoring system, using intelligent procedures,
list MEB-Services ein neuartiges, automa- which will detect and evaluate defects on and
tisches Drahtseiliiberwachungssystem, das  ithin the rope.
mithilfe intelligenterVerfahren Defekte am "Development of a system for automatic detec-
sowie im Seil erkennt und bewertet. tion of damage to a wire rope” (Mobistar) is the
,Entwicklung eines Systems zur automa-  name of the two-year research project. It has an

tischen Detektion von Schiaden an einem  overall scope of over half-a-million euros and is
Drahtseil” (Mobistar) heif3t das zweijahrige supported by the Federal Ministry for Economic 17. - 20. Oktober

Forschungsprojekt. Es hat einen Gesamt-  Affairs and Energy as part of the ‘Central SME In- Messe Augsburg

umfang von gut einer halben Million Euro novation Programme’(ZIM) with almost 400,000
und wird vom Bundesministerium fiir €U0 The project was initiated with help from Hal Ie 5
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Frisches Fett ist goldgelb. Wird es schwarz, liegt das hauptsachlich an den Stahlpartikeln, die sich
durch den Abrieb darin sammeln. / Fresh grease is golden-yellow. If it is black, this is mainly due to

steel particles that collect in it due to abrasion.

Wirtschaft und Energie im Rahmen des
,Zentralen Innovationsprogramms Mit-
telstand” (ZIM) mit knapp 400000 Euro
gefordert. Das Vorhaben wurde mithilfe
des Kooperations-Netzwerkes InTeWind -
Innovationen und Technologien fiir Wind-
energieanlagen und Leichtbau — initiiert.

Fiir Seile mit einem Durchmesser
von bis zu 40 Millimetern

Das Priifsystem soll auf Basis eines neuen
Mess- und Auswerteverfahrens arbeiten
und zur spontanen sowie zur kontinuier-
lichen Uberwachung von Seilen mit einem
Durchmesser von bis zu 40 Millimetern
dienen. Zundchst konzentrieren sich die
Mobistar-Forschungen jedoch auf Seile mit
Durchmessern von 8 bis 10 Millimetern.
Sie werden iiberwiegend zum Heben von
Lasten oder zum Personentransport einge-
setzt. ,Im Anschluss an das Projekt ist eine
Weiterentwicklung des Systems auf ein
grofieres Spektrum an Seildurchmessern
angedacht”, sagt Biba-Wissenschaftler
Stephan Oelker.

Das System Mobistar wird fiir den Einsatz
an Seilwinden und Befahranlagen inner-
halb von Windenergieanlagen konzipiert
und wird sowohl mobil als auch stationér

zu verwenden sein. Als mobile Einheit un-
terstiitzt es zum Beispiel Sachverstindige
bei ihren Priifungen. Als stationdre Einheit
dient es der dauerhaften Uberwachung der
Seile. Das System soll auch wahrend des
Betriebes der Seile schadhafte Stellen wie
Risse, Briiche, Quetschungen, Korrosion
oder Knicke erkennen kénnen und muss
daher auch bei htheren Geschwindigkei-
ten schnell prizise Ergebnisse liefern.
Bewertung der Seile kann mithilfe des Priif-
systems zeitnah und automatisch erfolgen
,Mit dem Mobistar-System lédsst sich
ein Seil in seiner dufieren und inneren
Struktur priifen. Besonders bei dufierer
Sichtpriifung nicht festzustellende Méngel
im Seilinneren kénnen so kiinftig erkannt
werden. Die Bewertungen der Seile kann
mithilfe des Priifsystems zeitnah und au-
tomatisch erfolgen”, sagt Oelker.

Magnetinduktionsverfahren, neue
Sensoren und optische Verfahren

Ein Herzstiick des Systems ist die Sensor-
einheit. Sie fahrt das Drahtseil entlang,
nimmt Messungen vor und {ibermittelt die
Daten an einen Rechner, wo die Mobistar-
Software sie sammelt, verarbeitet, analy-
siert und eine Bewertung iiber die aktuelle
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the cooperation network InTeWind - innovations
and technologies for wind energy turbines and
lightweight engineering.

Initially for ropes with diameters

up to 40 mm

The inspection system is intended to work on
the basis of a new measurement and evalua-
tion procedure and serve both spontaneous
as well as continuous monitoring of ropes with
a diameter of up to 40 mm. However, to start
with, the Mobistar research will concentrate on
ropes with a diameter of 8 to 10 mm. These are
for the most part used to lift cargo or for pas-
senger transport.“Following the project, further
development of the system for a wider range of
rope diameters is intended," according to Biba
scientist Stephan Oelker.

The Mobistar system is designed for use on rope
pulleys and access systems inside wind energy
turbines and will be capable of both mobile as
well as stationary use. For example, as a mobile
unit it will assist experts during their inspections.
As a stationary unit, it will serve permanent
monitoring of the ropes. The system is also in-
tended to be able to detect damaged sections
during the operation of the rope, such as tears,
fractures, crushing, corrosion or kinks and must
therefore also be able to provide precise results
quickly even at higher speeds.

Evaluation of the ropes can occur using the
inspection system promptly and automatically
“The Mobistar system will be able to inspect the
external and internal structure of a rope. In this
way, it will be possible in future to detect defects
inside the rope that cannot be identified during
external visual inspection. Using the inspection
system, prompt, automatic evaluation of the
rope will be possible,’ Oelker pointed out.

Magnetic induction procedures, new sensors
and optical procedures

The core of the system is the sensor unit. It
travels along the wire rope, carries out measure-
ments and transmits the data to a computer,
where the Mobistar software collects, processes
and analyses it and provides an evaluation of the
current quality of the steel rope. In this way, the
system will permit comprehensive documenta-
tion of the rope’s condition. The data can also
be read out remotely.

Apart from magnetic induction procedures, the
project partners also rely on new sensors and
optical procedures for the measurements. Frac-
tures in the rope can in particular be detected
using the magnetic induction procedure. The
optical procedures provide indications on rope
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Qualitdt des Stahlseils liefert.
So erméglicht das System eine
liickenlose Dokumentation
des Seilzustands. Auch aus der
Ferne werden sich die Daten
auslesen lassen.

Fiir die Messungen setzen die
Projektpartner neben Magnet-
induktionsverfahren auch auf
neue Sensoren und optische
Verfahren. Mit dem Magnet-
induktionsverfahren lassen
sich insbesondere Briiche im
Seil detektieren. Die optischen
Verfahren geben Aufschliisse
unter anderem zu Verdnderun-
gen der Seilquerschnitte und
zu Oberflichendefekten. ,Das
Zusammenspiel bewédhrter
Messverfahren mit modernster
Sensortechnik und intelligen-
ten Komponenten erlaubt tiefe
Einblicke in das gepriifte Mate-
rial und detaillierte Auswertun-
gen mit vielfdltigen Analysen.
Datiir bedarf es im Hintergrund
einer komplexen Software mit
neuartigen Algorithmen zur
Erkennung von Schdden am
Seil. Auch diese werden in
dem Projekt entwickelt”, sagt
Oelker.

Mehr Sicherheit bei
gleichzeitiger
Kostenreduktion

Die Bedingungen vor Ort stel-
len die Projektpartner Biba und
MEB noch vor einige Heraus-
forderungen. ,Das Sensorsys-
tem muss bei Umgebungs-
temperaturen zwischen minus
20 und plus 60 Grad Celsius
zuverldssig arbeiten und fir
die rauen Bedingungen zum
Beispiel auf Offshore-Wind-
energieanlangen schock- und
stofifest ausgefiihrt sein”, er-
klart Oelker. , Es muss teils gro-
Ben mechanischen Beanspru-
chungen standhalten. Auch
Schmutz, Verunreinigungen
und Wasser oder Salzwasser
sowie Ole und Fette diirfen die
Messungen und Auswertungen
nicht beeinflussen.”

Trotz hoher Erfahrungswerte
der Sachverstidndigen und
obwohl diese im Zweifel si-
cherheitshalber eher zu frith
ein Auswechseln der Drahtseile

empfehlen: Eine Prognose zum
Seilverhaltens ist immer mit
Unsicherheiten verbunden.
,Um hochste Sicherheitsstan-
dards zu gewdhrleisten, wer-
den Drahtseile heute vielfach
ausgetauscht, bevor optisch
irgendwelche Schidden er-
kennbar sind oder tatsdchlich
welche bestehen. Die hohe
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cross-sections and surface defects,
among other things."The interplay
of tried-and-tested measurement
procedures with the latest sensor
technology and intelligent com-
ponents permits profound insights
into the material inspected and
detailed evaluations with varied
analyses. For this purpose, complex
software is needed in the back-
ground with novel algorithms to

detect damage to the rope. This
will also be developed as part of
the project,’noted Oelker.

Conditions on site are still pre-
senting the Biba and MEB project
partners with several challenges.
“The sensor system must work
reliably in ambient temperatures
between -20° and 60°C and be
designed for the rough conditions
on offshore wind energy turbines
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Das Dokumentationsfoto aus einem Priifbericht zeigt zwei Seilwinden. Ein Seil zeigt erste Spuren von
Korrosion, das andere ist nicht korrekt aufgewickelt.

The documentation photo from an inspection report shows two rope pulleys: one rope shows first traces of
corrosion, the other is incorrectly coiled.

Unsicherheit tiber die Qualitdt trédchtigist es, wenn sich plotz- werden miissen”, weifs Fritz

der Stahlseile treibt die Kosten lich Schédden zeigen und dann Mahrholz, Geschiftsfiihrer von

in die Hohe. Besonders kosten-  ungeplant Seile ausgewechselt MEB-Services.
Der Priifexperte hat frither
selbst viele Jahre als Mon-
teur ,am Seil gehangen und
gearbeitet” und dabei stets
auf die Expertisen der Gut-
achter vertraut. ,Aber es
geht noch sicherer”, meint
Mahrholz. ,Indem wir bei
den Priifungen kiinftig auch
in die Seile hineinschauen
und bei Bedarf mittels per-
manenter Kontrolle stets
aktuelle Messwerte erhalten.
So kénnen wir noch mehr
Sicherheit gewdhrleisten —
und das bei gleichzeitiger
Kostenreduktion.”
Dazu Oelker: ,,Durch Mobi-
star wird erstmals eine auto-
matische Uberwachung mit
mehr und genaueren Infor-
mationen zum Zustand von
Drahtseilen méglich. Damit
tragt unser System zur Um-
setzung des Industrie-4.0-
Ansatzes bei.” Im Juni 2019,
so die Planung, werden die
Partner ihre Projektergebnis-
se vorstellen

www.biba.uni-bremen.de
www.meb-services.eu
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to be resistant to shocks and im-
pacts,'explained Oelker. It must in
part withstand severe mechanical
stress. Dirt, soiling and water or
saltwater as well as oils and grease
may not influence the measure-
ments and evaluations either”

More safety with simultaneous
cost reduction

Despite the great experience
of experts and although they
recommend changing the wire
ropes rather too early for safety’s
sake in the event of doubt: fore-
casting rope behaviour is always
associated with uncertainties. “To
guarantee maximum safety stand-
ards, wire ropes are often replaced
today before any damage is opti-
cally detectable or actually exists.
The great uncertainty regarding
steel rope condition drives costs
up. Itis especially costly if damage
suddenly becomes evident and
ropes then have to undergo un-
scheduled replacement,’ revealed
Fritz Mahrholz, managing director
of MEB-Services.

The inspection expert himself
had for many years “dangled and
worked on a rope” earlier as fitter
and in this connection always
relied on assessors’ expertise. “But
it could be even safer," according
to Mahrholz. “By looking inside
the rope as well in inspections
and if necessary in case of need
by means of permanent monitor-
ing, we will in future always have
current measurement values. In
this way, we can guarantee even
more safety — while saving costs
at the same time!'

On this, Oelker commented,
“Thanks to Mobistar, automatic
monitoring will be possible with
additional and more precise in-
formation on the condition of
wire ropes for the first time. In this
way, our system will contribute
to implementing the Industry 4.0
approach. If everything goes to
plan, the partners will present their
project results in June 2019.
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