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Die luckenlose Analyse

Wahre Intelligenz in einer Maschine zeichnet sich durch die Analyse-Mdglichkeiten aus, die im Fehlerfall

zur Verfligung stehen. Das Thema ,Big Data’ beziehungsweise Cloud-Technologie eroffnet
diesbeziiglich interessante Ansatze der Maschinenoptimierung und vorausschauenden Wartung bis hin

zu neuen Geschaftsmodellen.

M aschinen werden immer intelli-
genter — das Auftreten eines
Fehlverhaltens lédsst sich trotzdem nie
ginzlich ausschlieBen. Kommt es dazu,
ist dies immer kostspielig und zeitauf-
wendig; es ist aber umso &rgerlicher,
wenn fiir die Analyse und insbesondere
die zukiinftige Vermeidung des Fehlers
die notwendigen Maschinendaten und
Produktionsparameter fehlen. Haufig ist
die Konsequenz, dass die Verhaltens-
weise nicht mehr analysiert werden
kann und in einem ersten Schritt nur zu-
sitzliche Datenlogging-Mechanismen
eingebaut werden. Folglich muss das

Fehlverhalten erneut auftreten, um die
Analyse fortzusetzen.

Vermeiden ldsst sich dieses Informa-
tionsdefizit, indem alle prozessrelevan-
ten Daten der Maschine zyklusgenau
erfasst werden — so wie dies bei der Lo-
sung ,Twincat Analytics® von Beckhoff
der Fall ist.

Ohne Daten keine Analyse

Auf diese Weise entsteht eine vollstin-
dige Mitschrift der Abldufe in der Ma-
schine. Je nach Bedarf lassen sich die
Daten lokal auf dem Maschinenrechner,
innerhalb einer Cloud-basierten Losung
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im eigenen Netzwerk oder im Internet
sammeln und analysieren. Insbesondere
der Cloud-basierte Ansatz eignet sich
hervorragend fiir die Entwicklung neuer
Geschiftsmodelle. Denn nicht nur eine
nachtrigliche  Verhaltensanalyse ist
moglich, sondern auch eine Analyse der
Daten, um préventiv an der entspre-
chenden Maschine aktiv zu werden. Mit
anderen Worten: Das Stichwort lautet
vorausschauende Wartung, welche der
Maschinenbauer seinen Endkunden als
Service anbieten kann.

Die Grundlage einer leistungsfiahigen
Analyse sind liickenlose Daten. Um
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Twincat Analytics
bietet zahlreiche
Anwendungs-
szenarien: Speiche-

nem Smartphone. Beide sind IoT-Cli-
ents, subscriben sich auf ein entspre-
chendes Topic und erhalten jeweils eine
Kopie der Daten.

Das Praktische an den IoT-Protokol-
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diese zu beschaffen, wird im Beispiel
der angesprochenen Twincat-Analytics-
Losung der sogenannte ,Analytics
Logger® auf dem Steuerungsrechner
aktiviert, nachdem er zuvor in der
Engineering-Umgebung von Twincat 3
konfiguriert wurde. In der Konfigu-
rationsoberflache gibt der Anwender
hierzu einfach per Checkbox an, welche
Daten aus dem Prozessabbild oder
der Applikation zyklisch erfasst wer-
den sollen. Des Weiteren kann der
Nutzer einstellen, ob die Daten lokal
gespeichert oder per Kommunikations-
protokoll verschickt werden sollen.
Fiir beide Anwendungsfille ist ein

Ring-Speicher einstellbar. Dies

bei der lokalen Abspeicherung sinnvoll,
um die maximal moglichen Speicher-
kapazititen einzuhalten. Werden die
Daten direkt kommuniziert, kann der
Ring-Speicher einen Verbindungsab-

bruch entsprechend tiberbriicken.

Speziell fiir die Entwicklung neuer
Geschiftsmodelle eignet sich die direk-
te Dateniibertragung durch den Ana-
lytics Logger. Dabei greift dieser auf
ToT-Kommunikationsprotokolle zuriick,
welche ideale Eigenschaften fiir die
Nutzung von Cloud-Diensten bieten.
Die IoT-Protokolle bauen dabei immer
eine ausgehende Verbindung zu einem
Message-Broker auf. Dieser entkoppelt
die Kommunikation, so dass sich die
Teilnehmer im Gegensatz zu klassi-
schen Client/Server-Kommunikations-
protokollen nicht kennen miissen. Die
Kommunikationsteilnehmer  agieren
alle als Client. In diesem Fall ist also
der Analytics Logger auf einem Steue-
rungsrechner ein IoT-Client, welcher
Daten an einen Message-Broker ,pub-
lished‘ und in einem sogenannten Topic
ablegt. Topics konnen hierarchisch auf-
gebaut sein. Ein Beispiel fiir ein solches
Topic:
myCloud/CustomerA/WoodWorking-
Machine9/PackagingModulB/Data

Der Message-Broker selbst hilt ein-
zig eine Liste von ,Interessenten® fiir
die entsprechenden Topics vor, da ande-
re IoT-Clients sich auf diese Topics be-
ziechungsweise auf dessen Daten
,subscriben konnen. Beispielsweise
kann sich ein Analyse-Server fiir die
Daten des Loggers interessieren oder
auch eine Mobile-Applikation auf ei-

len sind die ausgehenden Verbindun-
gen, da in der Regel nur eingehende
Verbindungen von Firewalls geblockt
werden. Ein aufwendiges Freischalten
von Ports entfillt somit. Ein weiterer,
daraus resultierender Vorteil zeigt die
Flexibilitiat, die man mit dieser Tech-
nologie erreichen kann: Dieselben Me-
chanismen sind innerhalb einer eige-
nen lokalen Netzwerk-Architektur
sowie fiir die Kommunikation mit
Diensten im Internet verwendbar.
Cloud-Provider wie ,Amazon Web
Services® oder ,Microsoft Azure‘ ha-
ben eigene loT-Message-Broker, die
fir die Kommunikation genutzt wer-
den konnen. Die bekanntesten Proto-
kolle sind aktuell MQTT (MQ Telemit-
ry Transport) und AMQP (Advanced
Message Queueing Protocol) — beide
werden von Twincat unterstiitzt.

Die Analytics-Infrastruktur

Wie bereits erwihnt, haben Maschinen-
bauer und Endkunden durch die IoT-
Schnittstelle einen groBen Gestaltungs-
spielraum bei der Einrichtung einer
Analytics-Losung. Die aufgezeichneten
Daten konnen lokal auf jeder Maschine
mit der entsprechenden SPS-Bibliothek
analysiert werden. Sind manche Ma-
schinensteuerungen fiir die lokale Ana-
lyse nicht performant genug, lassen sich
die Daten iiber die IoT-Anbindung in
einer lokalen Cloud direkt beim End-
kunden untersuchen. Damit kann der
Maschinenbetreiber selbst die Analyse
seiner Maschinen in der eigenen Netz-
werk-Umgebung vornehmen. In diesem
Fall kann die Software auf einem Server
laufen und die Analyse von mehreren
Maschinen an diesem Produktions-
standort durchfiihren.

Alternativ ist die Installation der Lo-
sung auf einer Virtuellen Maschine mog-
lich. Dadurch bietet sich auch die Nut-
zung einer Offentlichen Cloud an.
Prozessorleistung und Speicher sowie
die IT-Infrastruktur konnen so von An-
bietern, wie etwa Microsoft Azure, flexi-
bel gemietet und genutzt werden. Die
globale Anbindung von Maschinen an
das Analyse-System wird auf diese Wei-
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se deutlich vereinfacht. Eine weitere Va-
riante besteht darin, dass ein Maschinen-
bauer als Service-Dienstleister fiir seine
Maschinen auftritt und die Daten der
Maschinen in der Cloud analysiert oder
die Cloud nur als ,Ubertragungsme-
dium* nutzt, um die Analyse in der eige-
nen [T-Infrastruktur auf einem Server
durchzufiihren. Wenn ein Endkunde —
welcher Interesse an hoher Maschinen-
verfiigbarkeit, Produktivitit und Pro-
duktqualitit hat — die Beschiftigung
eines externen Analysten bevorzugt,
kann er die Zugangsdaten zum Message-
Broker, die Topics-Architektur und die
Datenbeschreibung auch offenlegen. Ein
3rd-Party-Analyst ist so in der Lage, sich
mit den notwendigen Daten zu versor-
gen und seinem Kunden entsprechende
Services anzubieten.

Big Data will beherrscht
werden!

Daten per IoT-Protokoll zu liefern be-
ziehungsweise Big Data zu erzeugen,
ist aber nicht alles — Big Data will auch
beherrscht werden! Mit der ,Analytics
Workbench® ist genau das moglich —
online wie offline. Online bedeutet da-
bei, dass sich die Analytics Workbench
per IoT-Kommunikationsprotokoll auf
das Topic einer zu analysierenden Ma-
schine am Message-Broker subscribed.
Offline bildet die Moglichkeit ab, dass

die Daten zuvor von der Maschine mit
dem ,Beckhoff Cloud Storage‘ abgelegt
worden sind. Der Cloud Storage inte-
griert sich dabei nahtlos in alle Varian-
ten der zuvor beschriebenen Analytics-
Infrastruktur, also in der Cloud und
auch in der lokalen und eigenen IT-Netz-
werk-Umgebung. Die Workbench kann
dann auf diese historischen Daten zu-
greifen und Analysen vornehmen.

Die Analytics Workbench basiert auf
einer Runtime, welche mit der Twincat
Engineering-Umgebung  konfiguriert
und programmiert werden kann. Der
grofle Vorteil ist dabei, dass sich die
Maschinenbauer beim Wechsel zwi-
schen der Programmier-Umgebung der
Maschinensteuerung und der Umge-
bung der Analyse-Software nicht um-
stellen miissen. Das heifit: Das seit
Jahren aufgebaute Programmier-Know-
how ist 1:1 in der Workbench anwendbar.
Dadurch lassen sich auBlerdem sehr ein-
fach eigene Algorithmen fiir die Analy-
se schreiben oder bereits in Maschinen
genutzte Algorithmen erneut verwen-
den. Alternativ kann man die Algorith-
men der Analytics-SPS-Bibliothek nut-
zen. Enthalten sind hier Bausteine zum
Zihlen von Flanken, zur Analyse von
Minima und Maxima, fiir die zeitliche
Beurteilung von Maschinentakten oder
fiir die Berechnung von Energiebedarf
pro Zeit einer ausgewdhlten Kompo-
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nente. Gerade bei der zeitlichen Beur-
teilung von Maschinentakten helfen
Angaben wie die kiirzeste, die lingste
und die durchschnittliche Laufzeit. So
lassen sich direkt Optimierungspotenzi-
ale ableiten oder Indikatoren fiir die vo-
rausschauende Wartung erkennen. Ob
beispielsweise ein Friasdrehkopf hiufig
steht, eher mit Geschwindigkeit a, b
oder c fihrt oder sich oft im Fehlerzu-
stand befindet, kann sehr leicht iiber
eine Zustandsanalyse ermittelt werden.
Die Ergebnisse sind tibersichtlich in ei-
nem Histogramm darstellbar, weshalb
auch das aus Twincat bekannte Char-
ting-Tool ,Scope® in der Anayltics
Workbench eine entscheidende Rolle
spielt. Dies gilt insbesondere im Zu-
sammenspiel mit dem Analytics-Konfi-
gurator, der ebenfalls in der Engineer-
ing-Umgebung eingebettet ist. Mit
dem Konfigurator ist es moglich, sich
basierend auf bereits aufgenommenen
Daten eine Post-Scope-Konfiguration
zusammenzustellen, um die Datenver-
laufe wieder grafisch darstellen zu kon-
nen.

Fiir das ,Sichten‘ der Daten greift der
Analytics-Konfigurator auf dieselben
Algorithmen zuriick, wie sie in der Ana-
lytics-Bibliothek verwendet werden.
Die ausgewihlten Zeitbereiche der Da-
tenstrome werden direkt im Konfigura-
tor analysiert und dargestellt. Signifi-
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Signifikante
Stellen werden
im Charting-
Tool markiert,
um diese
einfach zu
finden.

kante, auf diese Weise herausgearbeitete
Werte konnen per Drag&drop in die
Charting-Oberfliche des Scope gezo-
gen werden. Das Scope springt dann
automatisch zu den entsprechenden
Stellen, um grafisch den Kontext zu an-
deren Signalen zu veranschaulichen.
Dadurch ist quasi die Nadel im ,Big-
Data-Haufen® wesentlich einfacher zu
finden. Aulerdem wird das Engineering
mit dem Analytics-Konfigurator deut-
lich vereinfacht. Da alle Algorithmen
der gleichen Quelle entstammen, ist es
moglich, die im Konfigurator einge-
stellte Konfiguration mit allen ausge-
wihlten Variablen und den zugehorigen
Grenzwerten in die SPS zu spielen, um
so von einer Offline-Analyse auf eine
Online-Analyse mit gestreamten Daten
aus der Cloud umzuschalten.

Die beschriebenen Funktionalititen
beziehen sich auf die Analytics Work-
bench Base. Dort enthalten sind eine
SPS-Runtime, die Analytics-SPS-Bib-
liothek, eine [oT-Anbindung zum Strea-
men von Daten, der Analytics-Konfigu-
rator und das ,Scope View Professional ‘.
Des Weiteren ist die Workbench mit
Paketen fiir Condition Monitoring, C++
und Matlab/Simulink erweiterbar. Ins-
besondere die Matlab/Simulink-Inte-
gration in die Runtime erlaubt einen
sehr umfangreichen Zugriff auf niitzli-
che Toolboxen zum Thema Analytics.
Beispielsweise gibt es eine Toolbox fiir
Machine Learning oder Optimization.
Neben den speziellen Erweiterungen

fiir Analytics kann auf andere Standard-
Bordmittel von Twincat zuriickgegrif-
fen werden. Der Database-Server ist in
der Lage, online und offline Daten in
diversen Datenbanken abzulegen. Zu-
dem kann ein Analytics-System iiber
das in der Automatisierung weitverbrei-
tete OPC UA mit Daten , gefiittert* wer-
den, und es gibt daneben Umsetzer von
OPC UA zu IoT-Protokollen, um so bei-
spielweise Fremdsteuerungen den Zu-
gang zur Analyse zu erméglichen. Ein
sehr wichtiger Punkt ist nicht zuletzt
das Thema der Daten-Visualisierung:
Was dies betrifft, ermdglicht , Twincat 3
HMI‘ dem Anwender, auf HTMLS5 ba-
sierend intuitiv nutzbare Dashboards
fiir die Analytics Workbench zu desig-
nen. Hieraus entsteht letztlich ein Ana-
lyse-Cockpit, iiber das sich alle Ergeb-
nisse fiir eine Maschine oder auch
maschinentibergreifend darstellen las-
sen. Ein hierarchischer Aufbau erlaubt
dann die Darstellung immer priziserer
Details. Letztendlich sind die Maschi-
nendaten und deren Analyse der Schliis-
sel fiir viele neue Geschiftsmodelle und
eine zukunftsweisende, leistungsfihige-
re Automatisierung. gh
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