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Industriéle productiefaciliteiten met machines die gedurende langere tijd zijn geévolueerd,
zijn vaak fijn afgesteld en sterk geoptimaliseerd. Via IoT-retrofitting kan productie worden
gemoderniseerd en gedigitaliseerd, zoals wordt aangetoond door een samenwerking tussen

WE, FEGA & Schmitt en [AV.

De nieuwste en meest geavanceerde technologie wordt altijd geacht
superieur te zijn. Maar soms is het beter om beproefde, tientallen
jaren oude, huidige of zelfs verouderde technologieén te gebrui-
ken. Er zijn vanzelfsprekend nog talrijke uitdagingen verbonden
aan het gebruiken van oudere uitrusting, zoals efficiéntie, incon-
sistente kwaliteit, duur onderhoud en manueel werk.

Het vervangen van ouder productiegereedschap behelst een andere
set beschouwingen voor bedrijfseigenaren. Het is niet ongebrui-
kelijk dat verouderde apparatuur investeringen van miljoenen
dollars en jarenlange planning vertegenwoordigt. Bijgevolg is de
retrofit-aanpak kosteneffectiever.

Productieomgevingen kunnen sterk verbeterd worden door
het invoeren van intelligente automatisering. Bestaande syste-
men kunnen toegevoegde waarde creéren door een verhoogde
automatisering. Omdat oudere machine vaak al afgeschreven
zijn, is de economische impact van een hogere productiviteit,
zonder de noodzaak van grote nieuwe investeringen, bijzon-
der voordelig voor het overleven in een internationale markt.
Geautomatiseerde machines moeten nauwkeurig werkingsge-
gevens registreren en analyseren opdat modernisatie kan slagen.
Bovendien is het bijzonder belangrijk dat conclusies die uit deze

74 november/december 2022 www.elektormagazine.nl

evaluaties worden getrokken, tot andere productievestigingen
kunnen worden uitgebreid.

De moeilijkheid met verouderde machines is dat ons de kennis
ontbreekt om de juiste vragen te stellen. Hoe kunnen we dit oplos-
sen? Het retrofitten van machines is de beste strategie.
Retrofitten is het proces van het moderniseren van of toevoegen
van nieuwe functies aan bestaande uitrusting met behulp van een
IoT-oplossing, op een niet-invasieve manier. Door een machine om
te zetten in haar digitale tweeling, kan de productie gedetailleerder
en efficiénter worden onderzocht en geoptimaliseerd.

Proof of Concept in partnerschap

Wiirth Elektronik is een fervent voorstander van het open-source
concept en heeft samen met FEGA & Schmitt en [AV dit proof-
of-concept voor industriéle snijmachinebewaking gereali-
seerd (figuur 1). FEGA & Schmitt conceptualiseerde dit project,
Wiirth Elektronik leverde connectiviteits- en sensingcompo-
nenten en zorgde samen met IAV voor cloudinfrastructuurop-
lossingen (figuur 2). IAV leverde ook data-analyse en volledige
systeemintegratiediensten.

Het doel was om een eenvoudig te installeren product voor
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FEGA-klanten te ontwikkelen, om industriéle snijmachines te
controleren en gebruik te detecteren op basis van stroommetin-
gen, alsook mogelijke problemen met de snijmiddelen te detec-
teren voor deze optreden.

Soms kan een bepaalde combinatie van bewegingen van gereed-
schap ertoe leiden dat gereedschap kapot gaat. Door deze set
bewegingen te identificeren, kan een uitvalvoorspelling worden
gedaan. Bijgevolg zal er aanzienlijk minder productieonder-
breking zijn. Een stroommeting zal anderzijds de mogelijkheid
bieden om het machinegebruik te bepalen en vereenvoudigt het
planningsproces.

Tijdens het proof-of-concept was een strikte vereiste voor de instal-
latie om niet te interfereren met de infrastructuur van de klant en
om geen procesonderbrekingen te veroorzaken.

Klanten ontvangen uitgebreide informatie over de beschikbaarheid
van het systeem van het eindproduct. Voorspellend onderhoud is
een belangrijke eigenschap en differentiator voor producten van
FEGA & Schmitt via het gebruik van sensoren en door Al onder-
steunde data-evaluatie.

Prototyping met FeatherWing-boards

FeatherWings zijn stapelbare prototyping-boards met verschillende
functionaliteit. Wiirth Elektronik creéerde een gamma FeatherWing
ontwikkelboards die open-source en volledig compatibel zijn met
de Feather-vormfactor. Dit omvat sensorwings, WE Pro-Ware draad-
loze connectiviteit, WiFi en verschillende voedingen. Er bestaat
een GitHub-archief [1] voor alle open-source boards, inclusief hun
schema’s, BoM’s, software en beschrijvingen van cloud-connecti-
viteit voor Azure en AWS.

Sensing door versnelling

Sensor-FeatherWings (figuur 3) worden gebruikt om de initiéle
datapunten te creéren. Aangezien de versnelling nauw verbon-
den is met de beweging van de snijarm, is het gebruik van een
versnellingssensor een goed uitgangspunt voor het controleren
van bewegingen.

De WE sensor-FeatherWing is een ontwikkelboard met vier senso-
ren. Bovenop de Adafruit Feather-vormfactor is het ook compatibel
met de QWIIC-connect van Sparkfun die een standard I2C-interface
biedt die ook compatibel is met STEMMA QT en Grove/Gravity. Dit
biedt eindeloze mogelijkheden voor prototyping.

Al het bovenstaande maakt het eenvoudig om verschillende
plug&play sensoren en apparaten van verschillende fabrikanten
op elkaar aan te sluiten zonder veel bedrading - bijzonder nuttig
VOoTI prototyping.

Connectiviteit door LTE-M/NB-loT

Node- en gateway-connectiviteit worden op verschillende manieren
opgelost. Gateway/cloud-connectiviteit kan op twee aparte manie-
ren worden verkregen. Met behulp van een industriéle Raspberry
Pimet LTE-connectiviteit worden grote hoeveelheden data naar de
cloud verstuurd, voor spectrale analyse gedurende de het genereren
van het model. Nadat het model is gecreéerd, wordt de connectivi-
teit overgeschakeld naar de Adrastea-I LTE-M/NB IoT-module van
Wiirth Elektronik [2]. Dit vermindert het netwerkverkeer aanzien-
lijk en bijgevolg ook de kosten. Beide methodes werden getest in
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Figuur 1. Industriéle snijmachine van FEGA & Schmitt met besturing (bron:
Wiirth Elektronik eiSos).
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Figuur 2. Het concept van loT-retrofitting en de rol van de partnerbedrijven
(bron: IAV).

Figuur 3. WE-Sensor FeatherWing (bron: Wiirth Elektronik eiSos).
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Figuur 4. Trillingsmeting met behulp van een accelerometer (bron: Wiirth
Elektronik eiSos).
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Figuur 5. Stroommeting met een Hall-effect-sensor (bron: Wiirth Elektronik
eiSos).
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Figuur 6. Data-analyse om patronen te identificeren met machine learning. Gelijksoortige procespatronen worden

automatisch herkend en gemerkt (bron: IAV).

cloud-verbonden productieomgevingen.

De node is verbonden met de cloud via een gateway met behulp
van de Thyone-I Wireless 2,4-GHz bedrijfseigen radiomodule
van Thyone-I [3]. Beveiliging mag niet worden onderschat, en
daarom maakt de gateway naar cloud-connectiviteit gebruik van
het TLS-protocol en de node past een gelijkaardige aanpak toe
met het beveiligde element (ATECC608A-TNGTLS van Microchip
Technologies) aan de ene kant en de cloud key vault aan de andere
kant. De hele verbindingsweg wordt beschermd en versleuteld tussen
alle deelnemers aan de communicatie, nodes, gateways en de cloud.

De implementatie in detail

Trillingsmeting

Om de geschikte accelerometer te kiezen, is een duidelijk begrip
van de toepassing en de meettaken essentieel. In dit geval werd
een 3-assige MEMS-versnellingssensor gebruikt om de bewegin-
genvan de snijarm te detecteren. Ontwerpers hebben lang gehoopt
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Process A

niet-invasief zijn, omdat er geen
interferentie mag zijn met de
toestellen die worden gecon-
troleerd. De oplossing moet
eenvoudig toepasbaar zijn op
elke gelijksoortige machine.
Hiervoor werden de WAGO
split-core stroomtransformator 855-4101/400-001 en het SparkFun
ACS723 Hall-effect-sensor breakout-board gebruikt (figuur 5). Het
voordeel van het gebruiken van een Hall-effect-sensor is dat de
schakeling die wordt gedetecteerd en de schakeling die de sensor
uitleest elektrisch geisoleerd zijn. Het circuit dat wordt gedetecteerd
kan dus werken bij hogere DC- of AC-spanningen dan de hoofdprint.

Process B

Connectiviteitsoplossingen

Voor het proof-of-concept werden twee versies van de connectivi-
teitsoplossingen toegepast. Versie één van de connectiviteit, die in
de initiéle dataverzameling-fase werd gebruikt, was een industri-
ele IoT Raspberry PI-compatibele gateway. Een Linux-gebaseerd
systeem werd gebruikt om C-code te genereren en de dataverza-
meling en -transfer te optimaliseren, aangezien een grote hoeveel-
heid data nodig is om machinegedrag te valideren. Voor de cloud
werd een dashboard gecreéerd voor real-time controle van de data,
gebruik makend van Node-Red en Grafana. Bovendien werd de
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1] GitHub-repository: https://github.com/WurthElektronik/FeatherWings

2] Wirth Elektronik's Adrastea-I LTE-M/NB-loT module: www.we-online.com/catalog/en/ADRASTEA-I

3] Thyone-| Wireless 2.4GHz proprietary radio module: www.we-online.com/catalog/en/THYONE-I_FEATHERWING_2
4] Adafruit's Awesome Feather GitHub : https://github.com/adafruit/awesome-feather
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tijdstream-data geanalyseerd om trends en patronen te identifi-
ceren met behulp van machine learning. Gelijksoortige procespa-
tronen worden automatisch herkend en gemerkt (figuur 6). De
overige patronen worden als onbekend aangemerkt. Deze data
dient als basis voor processtatistieken die kunnen worden gebruikt
voor verscheidene business use cases, zoals procescontrole, kwali-
teitsgarantie en voorspellend onderhoud.

Testen in een praktijkomgeving

Tijdens de praktijktests werden vele uitdagingen ondervonden:
verlies van data als gevolg van de afstand en verschillende radio-
bronnen in de productiehal, voortdurende beweging van de stapel-
bare boards en de stroomvoorziening, of het ontbreken daarvan.
Versnellingssensoren werden op de snijarm gemonteerd zonder
enige voedingsbron in de nabijheid. Deze hindernis werd overwon-
nen met behulp van een LiPo-accu. Ondanks het lage stroomver-
bruik in standby werd de accu door de constante data-overdracht
in de beginfase leeggezogen. Dagelijks werden grote hoeveelheden
data verstuurd, wat om de twee tot drie dagen tot een lege accu
leidde. De oplossing was het gebruiken van een zonnepaneel om
de accu op teladen. Hiervoor werd een open-source oplossing van
Adafruit gebruikt.

Het tweede probleem was de locatie van de sensoren en radiomo-
dules. De sensor moet zich op de arm van het gereedschap, dat
een bewegend onderdeel is, bevinden. Op de machine worden alle
bewegende onderdelen beschermd door metalen behuizingen, die
als een kooi van Faraday werken. Ondanks de kleine afmetingen
en de efficiéntie was de geintegreerde antenne nutteloos. Dit werd
opgelost door een externe antenne aan te sluiten aan de buiten-
kant van de behuizing.

Het onderdeel voor de stroomdetectie is een samenstelling van
split-core stroomtransformatoren en Hall-effect-sensoren voor
elke fase. Het combineren van twee sensoren vereist kalibratie,
die door Wiirth Elektronik werd uitgevoerd.

Snellere prototyping

Een proof-of-concept maken met open-source componenten kan
de prototyping-tijd dramatisch verminderen. Het combineren
van kant-en-klare boards met standaard pinning en sensoren met
standaard connectoren maakt testen en experimenteren met de
opstelling eenvoudig.

Het toepassen van twee fases in de proof-of-concept prototyping
liet het aanmaken van een effectief model in de eerste fase toe, wat
dan in de tweede fase kon worden geimplementeerd. De tweede
fase zal lokale modellen uitrollen op de microcontroller en enkel
het absolute minimum aan data versturen. De nodige data zal naar
de cloud worden verstuurd met behulp van de Adrastea-I mobiele
telefoonmodule.

Wiirth Elektronik biedt gratis SDK's in Arduino-stijl voor verschil-
lende processoren en verkoopt de boards. Deze kunnen eenvoudig
worden aangepast met behulp van data (PCB en BoM) van Wiirth
Elektronik of Adafruit's Awesome Feather GitHub [4].

Deze use-case toont aan dat het gebruik van open-source standaar-
den voor prototyping flexibiliteit biedt, resulterend in een enorme
implementatiesnelheid. 4
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