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1 Vorwort

1.1 Hinweise zur Dokumentation

Diese Beschreibung wendet sich ausschlieRlich an ausgebildetes Fachpersonal der Steuerungs- und
Automatisierungstechnik, das mit den geltenden nationalen Normen vertraut ist.

Zur Installation und Inbetriebnahme der Komponenten ist die Beachtung der Dokumentation und der
nachfolgenden Hinweise und Erklarungen unbedingt notwendig.

Das Fachpersonal ist verpflichtet, stets die aktuell gultige Dokumentation zu verwenden.

Das Fachpersonal hat sicherzustellen, dass die Anwendung bzw. der Einsatz der beschriebenen Produkte
alle Sicherheitsanforderungen, einschliel3lich samtlicher anwendbaren Gesetze, Vorschriften, Bestimmungen
und Normen erfllt.

Disclaimer

Diese Dokumentation wurde sorgfaltig erstellt. Die beschriebenen Produkte werden jedoch standig
weiterentwickelt.

Wir behalten uns das Recht vor, die Dokumentation jederzeit und ohne Ankindigung zu Uberarbeiten und zu
andern.

Aus den Angaben, Abbildungen und Beschreibungen in dieser Dokumentation kdnnen keine Anspriche auf
Anderung bereits gelieferter Produkte geltend gemacht werden.

Marken

Beckhoff®, TwinCAT®, TwinCAT/BSD®, TC/BSD®, EtherCAT®, EtherCAT G®, EtherCAT G10°, EtherCAT P,
Safety over EtherCAT®, TWinSAFE®, XFC®, XTS® und XPlanar® sind eingetragene und lizenzierte Marken
der Beckhoff Automation GmbH.

Die Verwendung anderer in dieser Dokumentation enthaltenen Marken oder Kennzeichen durch Dritte kann
zu einer Verletzung von Rechten der Inhaber der entsprechenden Bezeichnungen fihren.

Patente

Die EtherCAT-Technologie ist patentrechtlich geschutzt, insbesondere durch folgende Anmeldungen und
Patente:

EP1590927, EP1789857, EP1456722, EP2137893, DE102015105702

mit den entsprechenden Anmeldungen und Eintragungen in verschiedenen anderen Landern.

—
EtherCAT.

EtherCAT® ist eine eingetragene Marke und patentierte Technologie lizenziert durch die Beckhoff
Automation GmbH, Deutschland

Copyright

© Beckhoff Automation GmbH & Co. KG, Deutschland.

Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieses Dokuments, Verwertung und Mitteilung seines Inhalts sind
verboten, soweit nicht ausdricklich gestattet.

Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadenersatz. Alle Rechte fiir den Fall der Patent-, Gebrauchsmuster-
oder Geschmacksmustereintragung vorbehalten.

TE1130 Version: 2.0.0 5
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1.2 Zu lhrer Sicherheit

Sicherheitsbestimmungen

Lesen Sie die folgenden Erklarungen zu Ihrer Sicherheit.
Beachten und befolgen Sie stets produktspezifische Sicherheitshinweise, die Sie gegebenenfalls an den
entsprechenden Stellen in diesem Dokument vorfinden.

Haftungsausschluss

Die gesamten Komponenten werden je nach Anwendungsbestimmungen in bestimmten Hard- und Software-
Konfigurationen ausgeliefert. Anderungen der Hard- oder Software-Konfiguration, die tber die
dokumentierten Moglichkeiten hinausgehen, sind unzuldssig und bewirken den Haftungsausschluss der
Beckhoff Automation GmbH & Co. KG.

Qualifikation des Personals

Diese Beschreibung wendet sich ausschliellich an ausgebildetes Fachpersonal der Steuerungs-,
Automatisierungs- und Antriebstechnik, das mit den geltenden Normen vertraut ist.

Signalworter

Im Folgenden werden die Signalwdrter eingeordnet, die in der Dokumentation verwendet werden. Um

Personen- und Sachschaden zu vermeiden, lesen und befolgen Sie die Sicherheits- und Warnhinweise.

Warnungen vor Personenschaden

Es besteht eine Gefadhrdung mit hohem Risikograd, die den Tod oder eine schwere Verletzung zur Folge
hat.

Es besteht eine Gefahrdung mit mittlerem Risikograd, die den Tod oder eine schwere Verletzung zur Folge
haben kann.

A VORSICHT

Es besteht eine Gefadhrdung mit geringem Risikograd, die eine mittelschwere oder leichte Verletzung zur
Folge haben kann.

Warnung vor Umwelt- oder Sachschéaden

Es besteht eine mdgliche Schadigung fir Umwelt, Gerate oder Daten.

Information zum Umgang mit dem Produkt

d Diese Information beinhaltet z. B.:
1 Handlungsempfehlungen, Hilfestellungen oder weiterfiihrende Informationen zum Produkt.

6 Version: 2.0.0 TE1130
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1.3 Hinweise zur Informationssicherheit

Die Produkte der Beckhoff Automation GmbH & Co. KG (Beckhoff) sind, sofern sie online zu erreichen sind,
mit Security-Funktionen ausgestattet, die den sicheren Betrieb von Anlagen, Systemen, Maschinen und
Netzwerken unterstlitzen. Trotz der Security-Funktionen sind die Erstellung, Implementierung und stéandige
Aktualisierung eines ganzheitlichen Security-Konzepts fur den Betrieb notwendig, um die jeweilige Anlage,
das System, die Maschine und die Netzwerke gegen Cyber-Bedrohungen zu schiitzen. Die von Beckhoff
verkauften Produkte bilden dabei nur einen Teil des gesamtheitlichen Security-Konzepts. Der Kunde ist
dafur verantwortlich, dass unbefugte Zugriffe durch Dritte auf seine Anlagen, Systeme, Maschinen und
Netzwerke verhindert werden. Letztere sollten nur mit dem Unternehmensnetzwerk oder dem Internet
verbunden werden, wenn entsprechende SchutzmalRnahmen eingerichtet wurden.

Zusatzlich sollten die Empfehlungen von Beckhoff zu entsprechenden Schutzmalinahmen beachtet werden.
Weiterfuhrende Informationen Uber Informationssicherheit und Industrial Security finden Sie in unserem

https://www.beckhoff.de/secquide.

Die Produkte und Lésungen von Beckhoff werden standig weiterentwickelt. Dies betrifft auch die Security-
Funktionen. Aufgrund der stetigen Weiterentwicklung empfiehlt Beckhoff ausdricklich, die Produkte standig
auf dem aktuellen Stand zu halten und nach Bereitstellung von Updates diese auf die Produkte aufzuspielen.
Die Verwendung veralteter oder nicht mehr unterstiitzter Produktversionen kann das Risiko von Cyber-
Bedrohungen erhdhen.

Um stets Uber Hinweise zur Informationssicherheit zu Produkten von Beckhoff informiert zu sein, abonnieren
Sie den RSS Feed unter https://www.beckhoff.de/secinfo.

TE1130 Version: 2.0.0 7
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2 Ubersicht

Das TwinCAT 3 Interface for Inventor® ist ein Werkzeug zur einfachen Konfiguration einer Kopplung
zwischen TwinCAT 3 und dem 3D-CAD-System Autodesk® Inventor®. Es ermdglicht eine Simulation aller
Bewegungen im 3D-CAD-Programm. So erlaubt das Programm Anlagenprogrammierern frihzeitig und mit
wenig Aufwand Funktionsprifungen am SPS-Code durchzuflhren. Einfache Bewegungsachsen und
komplexe Kinematiken kénnen direkt in Autodesk® Inventor® simuliert und getestet werden. Auch
Lichtschranken und Endlagenschalter und weitere Bauteile lassen sich mittels einer Kollisionspriifung testen.
Die Nachbereitung von Fehlersituationen der Maschine ist ebenfalls mdglich.

Sie kdnnen das TwinCAT 3 Interface for Inventor® dartiber hinaus einsetzen, um Bediener und Instandhalter
vorab flr den regularen Betrieb zu schulen und anhand simulierter kritischer Maschinenzustande
Arbeitsanweisungen zur Fehlerbehebung zu definieren. AuRerdem kénnen auch Presales-Schulungen zur
Vertriebsunterstitzung von Maschinen bzw. Maschinenkomponenten anhand von 3D-Simulationen
durchgefiihrt werden.

Mit dem TwinCAT 3 Interface for Inventor® ist die Konfiguration der 3D-Simulation einfach. Das
Simulationstool verwendet die Konstruktionsdaten von Autodesk® Inventor® und verkniipft diese mit den
Automatisierungsdaten. Daraus ergibt sich auch der Vorteil der Parallelitat von Konstruktion, Fertigung und
Programmierung.

8 Version: 2.0.0 TE1130
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3 Installation

Systemvoraussetzung
Technische Daten Beschreibung
Betriebssystem Windows 10
Minimale TwinCAT-Version TwinCAT 3.1.4026.00
TwinCAT-Lizenzen TE1130 TwinCAT 3 Interface for Inventor®
TE1131 TwinCAT 3 Interface Maintenance for Inventor®
Benotigt TC1000 TC3 ADS
Unterstitze CAD-Systeme Autodesk® Inventor® 2019, 2020, 2021, 2022, 2023

TwinCAT Package Manager: Installation (TwinCAT 3.1 Build 4026)

Eine ausflihrliche Anleitung zur Installation von Produkten finden Sie im Kapitel Workloads installieren in der
Installationsanleitung TwinCAT 3.1 Build 4026.

Installieren Sie den folgenden Workload, um das Produkt nutzen zu kénnen:
« TE1130 | TwinCAT 3 Interface for Inventor®

Lizenzierung

Das TwinCAT 3 Interface for Inventor®ist ein Engineering-Produkt. Die Lizenzierung erfolgt ausschlieBlich
auf dem Engineering System. Die Beschreibung der Lizenzierung einer Vollversion finden Sie im Beckhoff

Information System in der Dokumentation ,TwinCAT 3 Lizenzierung®.

TE1131 TwinCAT 3 Interface Maintenance for Inventor®

Fur die jahrliche Aktualisierung des TwinCAT 3 Interface for Inventor® benétigen Sie die Wartungslizenz
TE1131 TwinCAT 3 Interface Maintenance for Inventor®. Diese Wartungslizenz ermdglicht Ihnen fur ein Jahr
die Nutzung von regelmaRigen Verbesserungen und neuen Funktionen. Wenn Sie die Wartungslizenz nach
Ablauf des Jahres nicht erneut erwerben, erhalten Sie keine neuen Inhalte und Features mehr. Sie nutzen
das Programm dann mit dem Stand der letztmals bezahlten Wartungslizenz. Um immer weiter regelmafige
Updates zu erhalten, mussen Sie die Wartungslizenz jahrlich neu erwerben.

Mit der Wartungslizenz gewahrleisten wir lhnen zusatzlich zu regelmafligen Updates die Aktualisierung des
TE1130 TwinCAT Add-ins fiir neue Versionen von Autodesk® Inventor®. Das heilt, wir stellen sicher, dass
Sie das Add-in mit Ihrer aktuellen Version von Autodesk® Inventor® nutzen konnen.

TE1130 Version: 2.0.0 9
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4 Grundlagen

Das TwinCAT 3 Interface for Inventor® verbindet TwinCAT mit Autodesk® Inventor®. Das Ziel dieser
Kopplung ist die ,Software-in-the-Loop-Simulation® (SiL-Simulation, im Folgenden als SiL abgekurzt). Bei der
virtuellen Inbetriebnahme bzw. bei einer SiL ist ein geschlossener Wirkungskreis von essenzieller
Bedeutung. Das heil3t, es werden Werte von der Steuerung in das CAD-Modell geschrieben
(Achspositionen) und gleichzeitig Werte aus dem Modell in die Steuerung/SPS zurickgefuhrt (Sensorwerte).
Die Visualisierung bzw. die Simulation hilft dem Programmierer in diesem Kontext das Verhalten der
Steuerung besser zu verstehen und ein mogliches Fehlverhalten dieses Wirkungskreises zu detektieren.

Das TwinCAT 3 Interface for Inventor® verwendet fiir die SiL die Konstruktionsdaten aus Autodesk® Inventor®
und die Positionswerte und weitere Werte aus einem TwinCAT-Projekt. In dieses TwinCAT-Projekt werden
die zu bewegenden Achsen, welche in Autodesk® Inventor® konfiguriert werden missen, eingelesen. Fur die
Simulation von Bewegungen werden die CAD-Software-Parameter mit den TwinCAT-Symbolen verknipft.

Die 3D-Simulation ist nicht in Echtzeit moglich, da die Autodesk® Inventor® auf klassischen Windows-
Systemen lauft und keine echtzeitfahige Simulationsumgebung hat.

Funktionsweise

Fur die Erstellung einer Simulation mit dem TwinCAT 3 Interface for Inventor® werden grundlegend ein 3D-
Modell und ein SPS-Projekt bendtigt. Wahrend der Konstruktion eines 3D-Modells in Autodesk® Inventor®
mussen die Baugruppen und Achsen, die spater beweglich sein sollen, entsprechend konfiguriert werden.
AuBerdem wird ein SPS-Projekt in TwinCAT bendtigt, das die Bewegung der Maschine steuert. Im TwinCAT
3 Interface for Inventor® werden die beweglichen Simulationsachsen des 3D-Modells mit der SPS
verbunden. Beim Durchfiihren der Simulation werden die Werte als Achspositionen von der Steuerung in
das Model geschrieben und gleichzeitig Werte als Sensorwerte aus dem Modell in die Steuerung
zurickgefiihrt. Die aus der Steuerung resultierende Bewegung wird im 3D-Modell dargestellt.

Fur die Anwendung des TwinCAT 3 Interface for Inventor® wird TwinCAT von einem externen CAD-

Programm, also Autodesk® Inventor® getriggert. Die TwinCAT 3 Usermode Runtime ermdglicht hierfiir eine
synchrone Integration der Ausfihrung. Hierfiur bietet die TwinCAT 3 eine Schnittstelle an, wodurch von
auRen die Ticks flur die Runtime vorgegeben werden. Uber das CAD spezifische Add-in wird die TwinCAT
Usermode Runtime in Autodesk® Inventor® initialisiert und gestartet. Die Usermode Runtime kann nach der
Initialisierung in TwinCAT als Target ausgewahlt werden. Nach dem Starten der Runtime kénnen Werte
zwischen Autodesk® Inventor® und TwinCAT ausgetauscht werden. Die zur Kopplung von TwinCAT-Projekt
und Autodesk® Inventor® genutzte Usermode Runtime hat dabei die Aufgabe, eine taktsynchrone
Ausfiihrung des nicht echtzeitfahigen Autodesk® Inventor®und des echtzeitfahigen SPS-Codes
sicherzustellen.

10 Version: 2.0.0 TE1130
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5 CAD-Modell vorbereiten

In diesem Unterkapitel werden die Funktionsweise und Bedienung in Autodesk® Inventor® erklart.

® Langsame Simulation

Verschiedene Faktoren innerhalb von Autodesk® Inventor® verlangsamen die Simulation. Mehrere
gedffnete Inventor®-Instanzen und der eingestellte visuelle Stil gehdren zu diesen Faktoren.

+ Offnen Sie fur die Simulation immer nur eine Inventor®-Instanz.
« Reduzieren sie den Achsen- und Kollisionssensor auf ein Minimum.
* Verwenden sie einfache Teile fir die Kollisionserkennung.

 Stellen Sie unter Ansicht>Darstellung>Visueller Stil einen einfachen visuellen Stil ein, zum
Beispiel ,Technische lllustration“ oder ,Schattiert”.

» Deaktivieren Sie unter Ansicht>Darstellung das Raytracing.

o
1 Inventor®-Funktion Kontaktldser funktioniert in Zusammenarbeit mit TE1130 Inventor® Add-in nicht.

» Deaktivieren Sie die Funktion unter Priifen>Kontaktloser deaktivieren.

Funktionsprinzip

Sie haben zwei Maoglichkeiten, um ein CAD-Modell in Autodesk® Inventor® zu erstellen, mit dem Sie das
TwinCAT 3 Interface for Inventor® nutzen kénnen.

1. Gelenke (Joints):

Bauteile lassen sich Uber Gelenke im CAD-Modell bewegen. Diese Gelenke haben einen
Parameter, der TwWinCAT seitig beschrieben werden kann. Andert sich der Wert, so andert sich
auch die Position des zu bewegenden Bauteils.

2. Abhangigkeiten (Constraints):

Eine Abhangigkeit gibt den Abstand oder Winkel zwischen Bauteilen an. Zu jeder Abhangigkeit
gibt es in Inventor® einen Parameter. Dieser wird TwinCAT seitig geschrieben. Andert sich der
Wert, so andert sich auch die Position des zu bewegenden Bauteils.

Abstandssensoren

Im Gegensatz zu den Achsen, wo ein Parameterwert geschrieben wird, wird bei den Abstandssensoren ein
Parameterwert ausgelesen. Dadurch kann zum Beispiel bei Kinematiken wie einer Deltakinematik der
Positionsparameter des Gelenks, welches im Werkzeugmittelpunkt (Tool Center Point TCP) angelegt ist,
ausgelesen werden. Dies dient zur Uberpriifung, ob die angefahrene Position die gewiinschte Zielposition
ist.

Kollisionssensoren

Fir Kollisionserkennungen kénnen mit dem TwinCAT 3 Interface for Inventor® Sensoren definiert werden,
mit denen die Kollision zwischen zwei ausgewahlten Bauteilen Gberprift wird und als BOOL-Variable an
TwinCAT Ubergeben wird.

5.1 TE1130 Inventor® Add-in

Fur die Nutzung des TwinCAT 3 Interface for Inventor® wird ein Add-in in Inventor® gestartet. In diesem
starten Sie zum Beispiel die TwinCAT User Mode Runtime, filtern Parameter, konfigurieren
Bewegungsachsen und legen die Sensoren an.

d Das Inventor®-Add-in funktioniert aus technischen Griinden nur in der zuerst ge6ffneten Autodesk®
1 Inventor®-Instanz.

TE1130 Version: 2.0.0 11
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TE1130 Autodesk®Inventor® Add-in aktivieren

Wenn Sie das erste Mal das Add-in in Autodesk® Inventor® nutzen mdchten, kann es sein, dass dieses in der
Multifunktionsleiste nicht angezeigt wird. In diesem Fall missen Sie das Add-in aktivieren.

Gehen Sie dafir wie folgt vor:

1. Klicken Sie im Startfenster von Autodesk® Inventor® in der Multifunktionsleiste auf die Registerkarte
Extras.

2. Klicken Sie auf die Schaltflache Zusatzmodule.

ODC GCH- - -0®-

[ Tools  Collaborate [~
E +? FE (é 4 3 Customize ; ::;r::
t
Application Migrate Autodesk Highlight _ -t
Options Settings App Manager Mew '-f,-' Add-Ins
Options

12 Version: 2.0.0 TE1130
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CAD-Modell vorbereiten

= Das Fenster Zusatzmodule-Manager 6ffnet sich.

Add-In Manager 2023

Applications  Translators

Available Add-Ins

BIM Simplify

Configurator 360

Content Center

Design Accelerator

Drag & Drop Interoperability
ESKD Support
FeedbackAddln

Frame Generator

Fusion 360 Interoperability
iCopy

iLogic

Interactive Tutorial

Inventor Studio

Maold Design

Routed Systems: Cable & Harness
Routed Systems: Tube & Pipe
Shared Views

Simulation: Dynamic Simulation
Simulation: Frame Analysis
Simulation: Stress Analysis

Load Behavior

Automatic [ Loaded
Automatic / Loaded
Automatic / Loaded
Automatic / Loaded
Automatic / Loaded

Automatic / Loaded
Automatic / Loaded
Automatic / Loaded
Automatic / Loaded
Automatic / Loaded
Automatic | Loaded
Automnatic / Loaded
Automatic / Loaded
Automatic / Loaded
Automatic / Loaded
Automatic / Loaded
Automatic / Loaded
Autornatic / Loaded
Automatic / Loaded

TE1130 Inventor Runtime

Description

Tool for Software-in-the-Loop
Simulations using TwinCAT. Adds
functionality to start and stop the
runtime,

Publisher

Backhoff Automation GmbH & Co. KG l

Signature

File Is signed and has valid certificates.

Location

Automatic / Loaded

Load Behavior

Loaded/Unloaded

Load Automatically

[ 8lock

C:\Program Files (x86)\Beckhoff\TwinCAT\Functions\TE1130-CAD-

Interface-Inventor\ TE1 130_Inventor_AddIn.dll

Cancel

3. Markieren Sie das Add-in TE1130 Inventor® Runtime.
4. Setzen Sie den Haken unter Geladen/Nicht geladen.
5. Setzen Sie den Haken unter Automatisch laden.

6. Klicken Sie auf die Schaltflache OK.

= Das Add-in wird jetzt in der Multifunktionsleiste unter Zusatzmodule angezeigt.

TE1130

Version: 2.0.0
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Schaltflachen des TE1130 Autodesk®Inventor® Add-in bedienen

Sie finden das Add-in unter dem Reiter Zusatzmodule in Autodesk® Inventor®. Im Folgenden werden die
Bedienelemente des Add-ins beschrieben.

il Initialize ; @ ®

Configuration Runtime _ Help
' Informations

TwinCAT CAD-Interface

Konfiguration Konfigurationsfenster 6ffnen, um Achsen und Sensoren einzustellen.

Initialisieren Die Funktion initialisiert die User Mode Runtime, sodass die "Inventor Machine" als
Target in TwinCAT gewahlt werden kann.

Start TwinCAT Runtime aus Autodesk® Inventor® heraus starten.

Fortsetzen TwinCAT Runtime fortsetzen.

Beenden TwinCAT Runtime vollstandig beenden.

Stop TwinCAT Runtime aus Autodesk® Inventor® heraus in den Konfigurationsmodus
setzen.

Pausieren TwinCAT Runtime anhalten, um Autodesk® Inventor® zu bedienen.

Runtime Informationen |Zeigt Informationen zur Runtime an.
(Produktversionsnummern, initialisiertes Model etc.)

Hilfe Verlinkt auf die Hilfeseiten im Internet.

5.2 Bewegungsachsen mit ,,Verbindung*“ erstellen —
Empfohlenes Vorgehen

Im ersten Schritt der Simulationsvorbereitung richten Sie im CAD-Modell die Parameter der
Bewegungsachsen ein oder passen diese an. Im Folgenden finden Sie die empfohlene Vorgehensweise flr
die Erstellung von Parametern in Autodesk® Inventor®. Bei dieser Vorgehensweise wird die Abhangigkeit des
beweglichen Bauteils mit der Funktion ,Gelenk” festgelegt. Im folgenden Beispiel platzieren Sie den
Ursprung eines Gelenks oben in der Linearflihrung an dem Fraser und wahlen als Gelenkebene eine Flache
langs der Linearfiihrung.

d Fir die Simulation macht es keinen Unterschied, welche Einheiten in den Baugruppen eingestellt
1 sind. Die Einheiten der Bewegungsachsen und der Abstandssensoren werden in TwinCAT
eingestellt.

v’ Sie miUssen keine Abhangigkeiten zwischen den beiden Baugruppen bzw. Bauteilen setzen.
v’ Bauteile sind in gewlinschter Bewegungsrichtung dreh- oder verschiebbar.

14 Version: 2.0.0 TE1130
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v’ Bauteile bzw. Baugruppen, welche sich relativ zueinander bewegen sollen, sind nebeneinander platziert.

1. Klicken Sie auf Zusammenfiigen>Verbindung>Gelenk.

TE1130 Version: 2.0.0 15
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= Das folgende Fenster offnet sich:

Place Joint

Joint  Limits
Type

O Automatic

@) Gap
0,000 mm

Name

D Suppress

z]

Connect

Wid2 ¢ OF

Align

Q! <

o=
Animate

P [~]Automatic Playing

0K Cancel Apply

2. Wabhlen Sie unter Typ den gewlinschten Gelenktyp aus.
Das kénnen zum Beispiel ,Verschiebbar®, ,Drehbar” oder ,Automatisch” sein. Beim Gelenktyp
LAutomatisch* wahlt Autodesk® Inventor® selbststandig je nach zu verbindenden Bauteilen den Gelenktyp

aus.

3. Um den Ursprung des Gelenks auf der ersten Baugruppe oder dem ersten Bauteil auszuwahlen, klicken
Sie unter Verbinden die Schaltflache 1 an.

4. Wahlen Sie nun den entsprechenden Punkt im CAD-Modell aus. Achten Sie hierbei auf die

Gelenkebene.

= Im Bild sehen Sie, dass der Ursprung oben in der Linearfiihrung an dem Fraser platziert wird.

16
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= Das folgende Negativbeispiel zeigt, wie der gleiche Punkt angewahlt wurde, dieser aber auf der
falschen Gelenkebene liegt.

= Autodesk® Inventor® aktiviert nun automatisch die Schaltflache 2 und Sie kdnnen den zweiten Punkt
des Gelenks festlegen.

Place Joint X
Joint  Limits
Type Connect
O Automatic v dn1 &2 ¢ [
Align
&) Gap
Q.1 2
0,000 mm —_ — v
Name Animate
[ b [“]Automatic Playing
D Suppress
K oK Cancel Apply
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5. Legen Sie den zweiten Punkt des Gelenks an der zweiten Baugruppe oder dem zweiten Bauteil fest,
indem Sie diesen im CAD-Modell auswahlen.

= Nach erfolgreicher Gelenkdefinition (keine Konflikte) animiert Autodesk® Inventor® das Gelenk. Wenn
Sie das Gelenk im Modellbaum anklicken, dann wird in Autodesk® Inventor® der Gelenkursprung
sowie die (positive) Bewegungsrichtung angezeigt.

Bei Bedarf kdnnen Sie die Bewegungsrichtung spater in TwinCAT Uber die TcCom-Optionen mit
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.InvertDirection” anpassen. Auch eine Anpassung des Gelenkursprungs ist eventuell Uber die
TcCom-Option Offset in TwinCAT einfacher einzustellen als in Autodesk® Inventor®. Dieses
Vorgehen empfehlen wir.

6. Klicken Sie unter Zusammenfiigen>Verwalten auf Parameter.
= Das folgende Fenster wird gedffnet:

Parameters *
Parameter Name Consumed by | Unit/Type | Eguation Nominal Value | Tolerance Model Value | Key E[xpon Parameter Comment 4
[T Hdio Mate:38 mm 0 mm [0,000000  |O<pefaur>  |0,000000 |~ | i -
Har Mate:39 mm 0 mm |0,000000  |O<Defautt> ooo0000 | | i
- d112 Mate:39 mm 0,000000 mm 0,000000 Or<Default> 0,000000 r u |
a3 Mate:39 mm 0,000000 mm  |0,000000  |C<Default> 0000000 | | i
114 Mate:40 mm 0mm 0,000000 | O<Defoult> 0,000000 r = |
Ja115 Mate:41 mm 0 mm [0,000000  |O<Defaut> 0000000 | | i
-d116 Mate:41 mm 0,000000 mm 0,000000 O=Default> 0,000000 r ul |
Hauz Mate:41 mm 0,000000 mm  |0,000000  [O<Defout>  [0,000000 | [T |
~d118 Mate:42 mm 0 mm 0,000000 O <Default> 0,000000 r u |
i4d119 Insert:11 mm 0 mm 'o,oooooo (Cr<Default= 0,000000 r | |
+d120 Insert:11 mm 0,000000 mm 0,000000 O<Default> 0,000000 r » |
121 Insert:11 mm 0,000000 MM  |0,000000 | (O<Default> 0000000 | |T i
-|d126 Sider:1 mm 0,000 mm 0,000000 O<Default> 0,000000 r |~ |
Hd127 Slider:1 mm -3,474 mm -3,473705 | O<Default> 3473705 | | i
[user Parameters | |
4 Add Numeric | w Update Purge Unused fz Import from XML Fre s i
Link [+] Immediate Update J3  Export to XML + A O -

= Die untersten beiden Eintradge gehéren zum definierten Slider-Gelenk. Der Parameter ,d126*
beschreibt hierbei den Abstand der beiden ausgewahlten Gelenkebenen zueinander. Der Parameter
,d127“ beschreibt den Verfahrweg. Fiir TwinCAT 3 Interface for Inventor® ist nur ,d127* von
Bedeutung. Wir empfehlen, Parametern einen eindeutigen Namen zu geben.

7. Um den Parameter umzubenennen, klicken sie in die linke Spalte der Tabelle.

8. Tragen Sie den gewunschten Namen ein. Beachten Sie hierbei die Moglichkeit Prafixe zu vergeben, um
spater danach zu filtern.

9. Bestatigen Sie mit Fertig.

= Das Slider-Gelenk ist nun in der entsprechenden Baugruppe definiert und kann innerhalb dieser
Baugruppe bewegt werden.

10. Konfigurieren [P 22] Sie das TwinCAT 3 Interface for Inventor® gegebenenfalls vor der Initialisierung der
Laufzeit.

11. Initialisieren Sie die Runtime in Autodesk® Inventor® und nutzen Sie die Funktion ScanlO in lhrem
TwinCAT-Projekt.

12.Verknupfen Sie die Eingange des 1/0-Masters mit den zugehérigen Eingangen im SPS-Projekt.
Verknupfen Sie jeweils einen Ausgang des I/O-Masters mit einem Ausgang einer NC-Achse oder einem
passenden Ausgang im SPS-Projekt.
Siehe dazu Kapitel |O-Master in TwinCAT anlegen [P 29].

13. Aktivieren Sie das TwinCAT-Projekt.

= Die Abfrage, ob das TwinCAT-System im Run Mode gestartet werden soll, erscheint.
14.Bestatigen Sie mit OK.

= Die Simulation ist aktiviert, befindet sich aber im Pausenzustand.

15.Um die Runtime zu triggern, klicken Sie auf den Button Fortsetzen im TE1130 Inventor®-Add-in.
= Die Simulation ist aktiv und das TwinCAT-Projekt wird durch die Usermode Runtime getriggert.

5.3 Bewegungsachsen mit ,,Abhangig machen* erstellen

Bei der im Folgenden beschriebenen Vorgehensweise wird die Abhangigkeit des beweglichen Bauteils mit
der Funktion ,Abhangig machen* festgelegt und so der Parameter erstellt.
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d Fir die Simulation macht es keinen Unterschied, welche Einheiten in den Baugruppen eingestellt
1 sind. Die Einheiten der Bewegungsachsen und der Abstandssensoren werden in TwinCAT
eingestellt.

v Das Bauteil muss in gewlinschter Bewegungsrichtung dreh- oder verschiebbar sein.
1. Klicken Sie auf die Funktion Abhdngig machen.

m Assemble  Design 3D Model Sketch  Annotate

- ch Free Move [} B show
Ve ‘@ C
[ Free Rotate

Place Create Joint Constrain
X cl$ Hide All
Component Position Relationships

2. Erstellen Sie einen Parameter, indem Sie einen der folgenden Abhangigkeitstypen auswahlen:
Passend bei translatorischer Bewegung — mit den Modi ,Fluchtend” und ,Passend*
Winkel bei rotatorischer Bewegung — mit den Modi ,gerichteter Winkel“, ,ungeleiteter Winkel* und
.expliziter Referenzvektor®.

Place Constraint X
Assembly Motion Transitional Constraint Set
Type Selections
FI1& d i a ki k2 L]
Offset: Solution
[ ]suppress [] o
&o’
kd OK Cancel Apply >

3. Wahlen Sie in diesem Beispiel fluchtend aus.
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4. Wahlen Sie die Referenzkante oder Ebene auf dem zu bewegendem Bauteil (violett) aus.

Place Constraint x
Assembly Motion Transitional Constraint Set

Type Selections

F|& d|d a |Rijk2 O@
Offsst: Solution

e Y| @ | &R
[] suppress Jor
&’

Cancel Apply >>

5. Wahlen Sie die Referenzkante oder Ebene auf dem Bauteil aus, zu dem sich das Bauteil (blau) relativ
bewegen soll.

Assembly Mation Transitional Constraint Set

Type Selections

(Flaam sl (2] O@

Offset: Solution

_-U.I:Iﬂn mm T| % @1
g2 :

[[Jsuppress ez

] &o’
&

Apply =

= Nach dem Platzieren der Abhangigkeit wird der Parameter als Abhangigkeit im Modellbaum an die
abhangigen Bauteile angefiigt.

= In der Parameterliste wird die erstellte Abhangigkeit als Parameter unten angefigt.

6. Benennen Sie den Parameter durch Doppelklicken auf den Namen um, sodass Sie ihn fir die
Verknupfung leichter finden kénnen.
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= In der Parameterliste wird die erstellte Abhangigkeit als Parameter unten angefigt.

w(ElL & Wiz ® ©

& Point -
Billof |Parameters| Purge  Create Derived Flane e Simplify
Materials | Substitutes * &, UGS
Manage - Productivity Work Features Simplification -
Parameters x
Parameter Name  Consumed by | UnityType  Equation NomnalValue Toerance  ModelValse  Key  gESExport Parameter | Comment
v =
1d0 Mate:1 mm 0,000 mm 0,000000 | O<Default> |0,000000 = - |
i ldl Flush:1 mim 20 mm 70000000 | C<Defaut> (70,000000 _|- |
Hd3 Mate:2 mm  |-580.273 mm |-580,273000 |O<Defut> |560,273000 [T
i _dd Flush:2 mim 639,5 mm 639,500000 | C<Defaul> (639500000 I _|-
-+d5 Mate:3 mim 0,000 mm 0,000000 _chdaub 0,000000 ll' L
Hds Flush:3 mm  |130mm  [130,000000 |O<Defaut> [130,000000 ™ T |
SFTE) Ange:1 deg 0,00 deg 0,000000 |O<Defaul> |0,000000 | =
| ! } : } |
F | AddMumeric |w|  update Purge Unused [r Import from XML Reset Toleronce << less
i Link [+] immediate Update 3 Export to XML =+ ‘ O —

7. Konfigurieren [»_22] Sie das TwinCAT 3 Interface for Inventor® gegebenenfalls vor der Initialisierung der
Laufzeit.

8. Initialisieren Sie die Runtime aus Autodesk® Inventor® und nutzen Sie die Funktion ScanlO in lhrem
TwinCAT-Projekt.

9. Verknupfen Sie die Eingange des I/O-Masters mit den zugehdrigen Eingangen im SPS-Projekt.
Verknupfen Sie jeweils einen Ausgang des I/O-Masters mit einem Ausgang einer NC-Achse oder einem
passenden Ausgang im SPS-Projekt.

Siehe dazu Kapitel |O-Master in TwinCAT anlegen [»_29].
10. Aktivieren Sie das TwinCAT-Projekt.
= Die Abfrage, ob das TwinCAT-System im Run Mode gestartet werden soll, erscheint.
11. Bestatigen Sie mit OK.
= Die Simulation ist aktiviert, befindet sich aber im Pausenzustand.

12.Um die Runtime zu triggern, klicken Sie auf den Button Fortsetzen im TE1130 Inventor®-Add-in.
= Die Simulation ist aktiv und das TwinCAT-Projekt wird durch die Usermode Runtime getriggert.

54 TwinCAT 3 Interface for Inventor® konfigurieren

Mit der Schaltflache Konfiguration im TwinCAT Add-in 6ffnen Sie das Konfigurationsfenster. In diesem
nehmen Sie Einstellungen fir die Achsen und Sensoren vor.

Einstellungen im Konfigurationsfenster

Im Konfigurationsfenster konnen Sie folgende Einstellungen vornehmen:
1. Klicken Sie auf die Schaltflache Konfiguration im TwinCAT Add-in.
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= Der TwinCAT TE1130 Konfigurator, in dem die Konfigurationen vorgenommen werden kénnen, wird

geoffnet. Die Registerkarte Antriebskonfigurator ist geoffnet.

Actuation configurator | Collision sensor configurator | Displacement sensor configurator

TwinCAT TE1130 Configurator - O %
Sample time: 40 ms
Dynamic sample time: [] Automatically initialize: ]

Inventor Parameter Enter Filter... [V Case Sensitive A t1ators
[ CQ axis_rm_miller [] Include all Inventor parameters with ¢
— I Mame Type “axis_" and “axis_rm_" prefix

FairPresenter »

) d25 parameter
MachineTable:1 ¥ 426 parameter
D4-500:1 ¥ d27 parameter

Y d28 parameter

oK Cancel

= Im Eingabefeld Schrittweite steht der Default-Wert 40 ms.

2. Aktivieren Sie das Auswahlkastchen bei Dynamische Schrittweite, damit sich die Schrittweite
automatisch anpasst.

= Die Schrittanzahl von TwinCAT passt sich an die Berechnungsdauer des CAD-Systems an.

3. Aktivieren Sie das Auswahlkdstchen bei Automatische Initialisierung, damit die TwinCAT Runtime fur

das Modell beim Offnen sofort automatisch initialisiert wird.
4. Unter dem Reiter Antriebskonfigurator wahlen Sie Parameter als Bewegungsachsen aus.
5. Aktivieren Sie das Auswahlkastchen Antriebe, um Achsen anhand ihres Namens zu filtern.

= Alle Gelenke, die das Prafix ,axis_“ im Namen haben, werden automatisch gefiltert und ausgewahlt.

6. Unter dem Reiter Kollisionssensorkonfigurator konfigurieren Sie Kollisionssensoren.
7. Unter dem Reiter Abstandssensorkonfigurator wahlen Sie Parameter als Abstandsensoren aus.

8. Aktivieren Sie das Auswahlkastchen Abstandssensoren, um Achsen anhand ihres Namens zu filtern.

= Alle Gelenke, die das Prafix ,sensor_“ im Namen haben, werden automatisch gefiltert und
ausgewahilt.

= Die weiterfihrenden Konfigurationen finden Sie im Folgenden.

Schrittweite einstellen

Im TwinCAT-Konfigurator werden mit der Schrittweite die Ticks per Sample fir die Usermode Runtime
eingestellt. Das heifl3t, dass bei einer eingestellten Schrittweite von 40 ms und einer Basetime von 1 ms in
TwinCAT pro Schreiben von neuen Parameterwerten oder Lesen von Sensorwerten in der Steuerung 40
Ticks ausgefiihrt werden. Je kleiner dieser Wert ist, desto fliissiger bewegen sich die Achsen in Inventor®,
aber desto langsamer lauft die Steuerung.

TwinCAT TE1130 Configurator

Sample time: 40| ms
Dynamic sample time:

Achsen ohne Filterfunktion auswahlen
v’ Sie befinden sich im Reiter Antriebskonfigurator.
v Die Filterfunktion fir Antriebe ist deaktiviert.

Actuators

Include all Inventor parameters with :
5
“axis_" and "axis_rm_" prefix

TE1130 Version: 2.0.0
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1. Um Achsen auszuwahlen, ziehen Sie die gewlinschten Parameter per Drag-and-Drop in den rechten

Auswabhlbereich des Konfigurationsfensters.

TwinCAT TE1130 Configurator

Sample time: 40| ms
Dynamic sample time: Automatically initialize: O

Actuation configurator | Collision sensor configurator | Displacement sensor configurator

Inventor Parameter Enter Filter... Case Sensitive Actuators

CD axis_rm_miller [ ] Include all Inventor parameters with

Name Type ~ "axis_" and "axis_rm_" prefix
4  FairPresenter .
) d25 parameter
MachineTable:1 Y 426 parameter
D4-500:1 ¥ d27 parameter
4 MillerAssembly:1 ¥ d2s parameter
DistanceAssembly:1 * 429 parameter [ FairPresenter/MillerAssembly:1/axis_rm_miller J
¥ + Range monitoring
AMB8121-XX10.5tp:1 L0 parameter
d32 t
SliderAssembly:1 - parameter
_ d33 parameter
ART-012975_FlangeBearingE ¥ 434 parameter
XTS Industry 4.0 light:1 * 435 parameter
TableOnMoverAssembly:1 ¥ 436 parameter
LightBarrierSensor:1 Y d37 parameter
w
LightBarrierSensor:2 N d38 parameter
ProductStorage:1 - d5_5 . parameter
axis_rm_miller parameter
¥ d57 parameter
¥ ds58 parameter
¥ ds59 parameter
* 460 parameter
¥ ARl naramatar

QK H Cancel ‘

2. Mit den Pfeiltasten kdnnen Sie die Anordnung der Achsen verandern. Dieses hat keinen Einfluss auf die

Reihenfolge, in der diese im 10 Master angelegt werden.
= Die gewahlten Achsen kénnen nun fir die Simulation verwendet werden.

Abstandssensoren ohne Filter auswéhlen
v' Sie befinden sich im Reiter Abstandssensorenkonfigurator.
v Die Filterfunktion fir Abstandssensoren ist deaktiviert.

Displacement sensors

| Include all Inventor parameters with
“sensor_" and “sensor_rm_" prefix

e
02
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1. Um Abstandssensoren auszuwahlen, ziehen Sie diese aus der Parameterliste in den rechten
Auswabhlbereich des Konfigurationsfensters.

W TwinCAT TE1130 Configurator

Sample time: 40| ms
Dynamic sample time:

Inventor Parameter

Q

Actuation configurator | Collision sensor configurator

Automatically initialize: O

4 FairPresenter
MachineTable:1
D4-500:1
MillerAssembly:1
XTS Industry 4.0 light:1
TableOnMoverAssembly:1
LightBarrierSensor:1
LightBarrierSensor.2

ProductStorage:1

Enter Filter... Case Sensitive
sensor_3
MName Type
¥ d140 parameter
¥ d141 parameter
¥ d42 parameter
¥ d143 parameter
¥ d144 parameter
¥ sensor_1 parameter
¥ d146 parameter
¥ d147 parameter
¥ d148 parameter
¥ d149 parameter
¥ sensor_2 parameter
¥ dis2 parameter
¥ 4153 parameter
¥ d154 parameter
¥ d155 parameter
* sensor_3 parameter
¥ d157 parameter
¥ d158 parameter
¥ d159 parameter
¥ A1AN0 naramatar

Displacement sensor configurator

Displacement sensors

[ ] Include all Inventor parameters with
“sensor_" and "sensor_rm_" prefix

[

FairPresenter/D4-500:1/sensor_1
[ ] Range monitoring

(

FairPresenter/D4-500:1/sensor_2
[ ] Range monitoring

(

FairPresenter/D4-500:1/sensor_3
[] Range monitoring

QK H Cancel ‘

2. Mit den Pfeiltasten kdnnen Sie die Reihenfolge der ausgewahlten Abstandssensoren verandern. Dieses
hat keinen Einfluss auf die Reihenfolge, in der diese im IO Master angelegt werden.

= Sie kdnnen die gewahlten Abstandssensoren nun flr die Simulation verwenden.

Filterfunktion einstellen

Fir die Konfiguration von Achsen und Sensoren kénnen Sie eine Filterfunktion nutzen, Uber welche die
gewlinschten Parameter automatisch gefiltert und ausgewahlt werden. Um diese Funktion zu nutzen,
benennen Sie die gewlinschten Parameter passend mit einem Prafix. Fir Achsen nutzen Sie das Prafix
»axis_“, zum Beispiel ,axis_xxx“. Gelenken, die als Sensor genutzt werden sollen, geben Sie einen Namen

mit dem Prafix ,sensor

werden diese automatisch ausgewahilt.

Um Achsen und Sensoren passend zu benennen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Wahlen Sie den Reiter Zusammenfiigen.

2. Wahlen Sie Parameter.

, zum Beispiel ,sensor_xxx“. Wenn Sie die Parameter passend benannt haben,

TE1130

Version: 2.0.0

25



CAD-Modell vorbereiten BECKHOFF

3. Das Fenster Parameter 6ffnet sich.

|l & Bl @& ©

_ < Point ~
Bill of |Parameters| Purge  Create Derived Plane Simplify
Materials Substitutes - 1z, ucs
Manage - Productivity Work Features Simplification «
Parameters X
Parameter Name Consumed by | Unit/Type Equation Nominal Value Tolerance Model Value  Key EE:M Parameter | Comment
I:ID' Mate: 1 mm 0,000 mm 0,000000 CreDefault>  |0,000000 r r
Ha Flush: 1 mm  |70mm 70000000 |O<Defaut> [70,000000 [© T
"."3 Mate:2 mm -580,273 mm |-580,273000 O<Defauk> |-580,273000 | 1r
4 Flush:z mm  [6395mm  [639,500000 |O<Defauk> (639500000 T
ds Mate:3 mm 0,000 mm 0,000000 (D Default> | 0,000000 r r
Hds Flush:3 mm_ [130mm  [130,000000 |O<Defauk> (130000000 [ T [
{d13 Angle:1 deg 0,00 deq 0000000  O<Defat> (0000000 I I . =
7 Add Humeric | w Update Purge Unused [ Import from XML Reset Tolerance << Less
lid Link [] Immediate Update /5 Export to XML + & O| =
4. Klicken Sie in das Feld mit dem gewUlinschten Parameter.
Pararmeters >
Parameter Mame Equation Key
_—J{ Model Parameters -
Jdo 0,000 mm r
- axis_mnin_n_10_00_max_.. | 70 mm I-
-ld3 -580,273 mm Nl
3 - is d4 639,5 mm
- d5 0,000 mm I ﬂ
g Update More ==
2] [immediate Update

5. Tippen Sie die gewlinschte Benennung mit passendem Prafix ein.
6. Bestatigen Sie mit der Schaltflache Fertig.
= Die Parameter wurden umbenannt.

Um Achsen zu filtern und auszuwahlen, gehen Sie wie folgt vor:
1. Offnen Sie das TwinCAT Add-in.
2. Klicken Sie auf die Schaltflache Konfiguration.

= Das Fenster TwinCAT TE1130 Konfigurator &ffnet sich.
3. Setzen Sie den Haken im Auswahlkastchen Antriebe bzw. Abstandssensoren.

Actuators T

Include all Inventor parameters with ‘L
“axis_" and “axis_rm_" prefix

= Der rechte Auswahlbereich des Konfigurationsfensters wird ausgegraut und es werden nur die Achsen
und Sensoren mit Prafix ausgewabhlt.

Bereichsiiberwachung

Die BereichsUiberwachung wird im Konfigurationsfenster aktiviert und deaktiviert. Die untere und die obere
Grenze der Bereichstberwachung wird im TwinCAT-Projekt nach dem Scannen gesetzt.
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Sie haben zwei Mdglichkeiten die Bereichsiberwachung zu aktivieren oder zu deaktivieren:

Checkbox:

1. Setzen oder entfernen Sie den Haken vor Bereichsiiberwachung.

FairPresenter/D4-500:1/sensor_1

[ ] Range monitoring

= Die Bereichsuiberwachung des gewahlten Parameters ist jetzt aktiviert oder deaktiviert.

Prafix:

1. Tragen Sie im Prafix der Achse oder des Sensors das Kurzel ,rm* ein.

= Fur die Achsen und Sensoren mit dem Prafix ,axis_rm_“ beziehungsweise ,sensor_rm_*“ wird die
Bereichsliberwachung aktiviert.

Kollisionssensoren konfigurieren

Zur Kollisionserkennung miissen Sie Sensoren anlegen.

1. Offnen Sie die Registerkarte Kollisionssensorkonfigurator.

2. Betatigen Sie den Button Sensor hinzufiigen.

= Im rechten Auswahlbereich des Konfigurationsfensters wird eine Sensorkonfiguration hinzugeflgt.

Sample time:
Dynamic sample time: W

TwinCAT TE1130 Configurator

40 ms

Automatically initialize:

O

Actuation configurator  Collision sensor configurator | Displacement sensor configurator

Inventor Parts

Enter Filter...
D4-500 Primary arm:3

[] Case Sensitive

4 FairPresenter

Name

MachineTable:1
4 [D4-500:1

AMB021-xx01:1
AMB021-xx01:2
AMB021-xx01:3
PickerfFoot:1
PickerFoot:2
PickerFoot:3

MillerAssembly:1

XTS Industry 4.0 light:1

TableOnMoverAssembly:1

LightBarrierSensor:1

LightBarrierSensor:2

ProductStorage:1

Type
D4-500 Body:1 part
D4-500 Primary arm:1 part
D4-500 Primary arm:2 part
D4-500 Primary arm:3 part
D4-500 TCPA part
Spacer1:1 part
Spacer2:1 part
D4-500 Secondary arm:1  part
D4-500 Secondary arm:2  part
D4-500 Secondary arm:3  part
D4-500 Secondary arm:4  part
D4-500 Secondary arm:5  part
D4-500 Secondary arm:é  part
SuctionCup:1 part
GearBox:1 part
GearBow:2 part

Collision sensors

x |

Calnd

Sensor name  Sensor1
Part A Fa|rPresenter!TabIeOnMover| Select part Ain CAD
Part B FairPresenter/D4-500:1/D4- 5 Select parl Bin CAD

| OK | Cancel

3. Benennen Sie den Sensor.

= Ab hier haben Sie zwei Mdglichkeiten:

1. Ziehen Sie die Bauteile, bei denen eine Kollision Uberprift werden soll, per Drag-and-Drop in die Felder
Bauteil A und Bauteil B.

2. Klicken Sie auf die Schaltflache Teil A im CAD wahlen oder Teil B im CAD wéhlen und wahlen Sie
dann das Bauteil im CAD-Modell aus.

= Dieser Sensor wird tber das TMC File im 10-Master im Systemmanager angezeigt und lasst sich dort
verknlpfen. Sie finden die Sensoren unter der E/A-Gruppe InventorCollisionsSensors.

TE1130

Version: 2.0.0
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Einstellungen im Konfigurationsfenster beendet

Im nachsten Schritt verkniipfen Sie die Achsen und Sensoren miteinander, siehe Kapitel |O-Master in
TwinCAT anlegen [P 29]. Nach der Verkniipfung muss das TwinCAT-Projekt aktiviert werden. Die Usermode
Runtime kann sowohl aus TwinCAT als auch aus Autodesk® Inventor® mit den Start- und Stop-Buttons
gestartet bzw. gestoppt werden.
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6 I1O-Master in TwinCAT anlegen

In TwinCAT werden die Sensoren und Achsen verknipft und die Bewegungssimulation gesteuert.

Parameter und Sensoren in TwinCAT laden
v' Die Runtime im TwinCAT Add-in von Autodesk® Inventor® wurde initialisiert.
v Das TwinCAT-Projekt ist gedffnet.
v’ Das Target im TwinCAT-Projekt wurde als ,Inventor-Machine” eingestellt.
1. Markieren Sie unter System das TcCOM Objekt.

Solution Explorer * 0 X
@E- T p=
Search Solution Explorer (Ctrl+ ) P -

fa] Solution 'TwinCAT Project28_Sirmulation' (1 project)
4 “i TwinCAT Praoject28_Simulation
4 [ SYSTEM
¥ License
b @ Real-Time
b B Tasks
=f= Routes
3n Type System
b MOTION
b PLC
SAFETY
E C++
ANALYTICS
b e

2. Klicken Sie auf Scan N .

= Alle eingestellten Achsen und Sensoren aus Autodesk® Inventor® werden in TwinCAT geladen und
jeweils als Ein- oder Ausgéange angezeigt. Uber die Eingange werden Informationen aus Autodesk®
Inventor® an das SPS-Projekt ibergeben. Uber die Ausgénge werden Informationen aus dem SPS-
Projekt an Autodesk® Inventor® Gibergeben.

= Wenn Sie neue Achsen lhres CAD-Modells in TwinCAT laden, bleiben alle bestehenden Verknipfungen
erhalten. Es werden dann nur die neuen Achsen und Sensoren hinzugeflgt.

Achsen verkniipfen
v' Die Runtime im TwinCAT Add-in von Autodesk® Inventor® ist initialisiert.
v Achsen und Sensoren sind in TwinCAT geladen.
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1. Legen Sie zuerst eine neue Motion-Konfiguration an, indem Sie mit der rechten Maustaste auf Motion

oo OB W

©

klicken.
Selution Explorer * 01 X
@8- o] s
Search Solution Explorer (Ctrl+a) P~

fal Solution ‘TwinCAT Project28_Simulation' (1 project)
4 “i TwinCAT Project28_Simulation

b PLC 3 Add New ltem... N Ins
SAFETY 'O Add Existing Item... Shift+ Alt+A
E Cest Rename
ANALYTICS _

b /O Paste Ctrl+V

Paste with Links

. Wahlen Sie Neues Element hinzufiigen.

= Das Fenster Motion Konfiguration einfiigen 6ffnet sich.

. Benennen Sie die Konfiguration.

. Bestatigen Sie mit OK.

. Legen Sie eine Achse an, indem Sie mit rechts Achsen anklicken.
. Wahlen Sie Neues Element hinzufiigen.

= Das Fenster Einfligen einer NC-Achse 6ffnet sich.

. Benennen Sie die Achse und bestatigen Sie mit OK.
. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Achse des TcCom-Objekts.
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9. Wabhlen Sie Verkniipfung andern....

Solution Explorer
AE-|o-a| pl-
Search Solution Explorer (Ctrl+)

fa] Solution ‘TwinCAT Project89' (1 project)
4 0 TwinCAT Project89
4 [ SYSTEM
¥ License
b @ Real-Time
B Tasks
== Routes
3n Type System
4 TcCOM Objects
4 |8 Inventor 10 Master

Inputs
B Outputs
4 | FairPresenter
Inputs
B Outputs
boLE D4-500:1
4 1B MillerAssembly:1
I Inputs
4 I Outputs

b L@ TableOnN @  Change Link..
4 [z MOTION

i Clear Link(s)
“ @J P.C_TEEH i Go To Link Variable
7 Image
7] Tables Take Marme Ower from linked Variable
Objects 2% Remove Drel
Bt
A e Pics } Rename
P Emp Axis 1
FLC Move Address...
IL| SAFETY +3  Online Write...
Gtk Cnline Force...
ANALYTICS
b s Releasze Force
2 Add to Watch

Remove from Watch
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= Das Fenster Variablenverkniipfung 6ffnet sich.

B Attach Variable axis_miller (Qutput) >

Search: » | v | Show Yariables

Cnly Unuszed

] Exclude dizabled
Exclude other Devices

SE Exclude same Image

"M ToPlc > @B 0.0, MCHCTOPLC_&XI5_REF [256.0] (8] Show Toaltips

B [ ] 5ot by Address

[ ] Show Yariable Groups

[m] Collapse last Level

e
=l fes

Show Yariable Types
[ ] tatching Type
katching Size
[ ] &l Types

Array b ode

Offzetz
[ ] Continuous
|gnore Gaps

] Show Dialag

Yarable Mame / Comment

] ¢ [JHand over
[ 17 [ Take over

Cancel

10. Wahlen Sie die Achse im Motion-Bereich aus, mit der Sie die Achse aus dem CAD verknipfen mdchten.

11. Falls die gewlinschte Achse bereits mit einem Projekt verknupft ist, entfernen Sie den Haken aus dem
Kontrollkastchen Nur unbenutzte, um alle angelegten Achsen zu sehen.

12.Bestatigen Sie mit OK.
13. Um den Kontext einzustellen, klicken Sie doppelt auf den obersten Knoten des TcCom Objekts.
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14.Wahlen Sie die Registerkarte Context.

Object Context  Parameter (Init) Data Area  Interfaces

Cortet: 1

Depend On:
] Need Call From Sync Mapping

Manual Corfig

Data Areas: Interfaces:

Interface Pointer

[+]0 Inputs’
1 Outputs’

Data Poirter: Imterface Pointer:

Result:

Task

Mame

‘I -

15. Ordnen Sie mit Hilfe des Drop-down-Menls Task dem Objekt eine Task zu.

Task

05000010
00000000

‘NC-Task 1 SAF'

05000010 *NC-Task 1 SAF'
05000020 "MC-Task 1 5VB'
02000011 1#O Idle Task’
08500010 “AuxTask’
02010050 "PlcTask'

Wenn Sie NC-Achsen nutzen, wird die Auswahl von ,NC-Task 1 SAF* empfohlen.
16. Aktivieren Sie die Konfiguration.

= Sie kdnnen die Simulation jetzt durchfiihren.

Umrechnung der Achspositionen zwischen TwinCAT-Projekt und CAD-Projekt

Sie haben die Mdglichkeit im I0-Master von TwinCAT Einstellungen bezliglich der Achsen und Sensoren
vorzunehmen. Unter Unit haben Sie die Mdglichkeit fur beispielsweise eine Achse die gewinschte Einheit
einzustellen. Der in den |10-Master geschriebene Zahlenwert wird entsprechend der eingestellten Einheit
umgerechnet und nach Autodesk® Inventor® (ibertragen. Zudem werden auch der eingestellte Offset sowie
die Grenzen der Bereichsiiberwachung aus Autodesk® Inventor® entsprechend der eingestellten Einheit

interpretiert.

1. Offnen Sie den gewiinschten Oberknoten eines Objekts.
2. Wahlen Sie die Registerkarte Parameter.

TE1130 Version: 2.0.0
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3. Stellen Sie unter Value die Einheiten fiir Offset Ihren Anforderungen entsprechend ein.

Object Context Parameter{init) Data Area intedaces Intedace Pointer

Name Value | cs [unit Type PTCID
+. Datafreabizes .'|_, =1 |_ I2 [Array Elem— - | Ox0300...
- Units [ 0x0000...

Translationalnit inheritFromParent ﬂ Translationall)...
RotationalUnit inheritFramParent ﬂ RotationallUnit—
- axis_phil_Parameter |_ O 000,
Offset 0.0 LREAL
InvertDirection FALSE ﬂ BOOL
Lnit radian ﬂ rotationallnit
+ awis_phi2_Parameter [ 00000,
+ axis_phil_Parameter |_ Ox0000...
+ sensor_1_Parameter [ 0= 00040...
+ sensor_Z_Parameter [ 0x0000...
+ sensor_3_Parameter [ (x0000...
[]5how Online Values [ shew Hidden Pararmeter || Stuctured View Expand All Collapse All

= Daraus ergibt sich eine Umrechnung abhéngig von der gewahlten Einheit.
Einheiten

In Inventor kénnen die Einheiten entsprechend der Modellhierarchie nach dem Scannen der Konfiguration im
TwinCAT-Projekt eingestellt werden. Es kdnnen separat fir jede Baugruppe je eine Einheit fur
translatorische Achsen und eine Einheit fir rotatorische Achsen eingestellt werden. AuRerdem kann fir jede
Achse entsprechend ihres Typs (translatorisch/rotatorisch) eine Einheit eingestellt werden.

Standardmafig sind in der Hauptbaugruppe die Einheiten ,millimeter* und ,degree” eingestellt. Fir alle
Unterbaugruppen und alle Achsen und Abstandssensoren ist standardmafig ,inheritFromParent” eingestellt.
Das heifdt alle Achsen und Abstandssensoren ibernehmen in diesem Fall die Einheiten der (ibergeordneten
Baugruppe. Werden ausgehend von dieser Standardeinstellung auf Ebene einer Unterbaugruppe die
Einheiten verandert, dann gelten die Einheiten dieser Unterbaugruppe fir alle untergeordneten
Unterbaugruppen, Achsen und Abstandssensoren. Mit der Auswahl ,inheritFromMainAssembly“ kdnnen
untergeordnete Baugruppen, Achsen oder Abstandssensoren die Einheiten der Hauptbaugruppe
Ubernehmen. Des Weiteren ist es moéglich fur jede Achse oder jeden Abstandssensor individuell eine Einheit
einzustellen.

Die eigenen Einheiten von Inventor® spielen hierbei keine Rolle. Im CAD-Modell kénnen verschiedene
Einheiten eingestellt sein.

Offset und ,,InvertDirection*

Der Gelenkursprung in Autodesk® Inventor® und der von der SPS angenommene Achsursprung sind
moglicherweise nicht identisch. Wir empfehlen sowohl den Offset als auch die Richtung in dem TwinCAT-
Projekt nach dem Laden oder Scannen der Achsen und Sensoren einzustellen.

1. Passen Sie zuerst die Richtung an.

= Zeigen SPS- und CAD-Koordinatensystem in dieselbe Richtung, dann wird ,InvertDirection® auf
.FALSE" gesetzt, andernfalls wird ,InvertDirection“ auf ,TRUE" gesetzt.

2. Stellen Sie den Offset zwischen den beiden Koordinatensystemen in der jeweiligen Achs- bzw.
Abstandssensoreinheit ein.

= Der Gelenkursprung wird jetzt passend umgerechnet.

Beispiel
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In diesem Beispiel wird die vertikale Bewegungsachse eines Frasers parametriert.

Das CAD-Koordinatensystem zeigt in die entgegengesetzte Richtung und hat einen Offset gegentiber dem
SPS-Koordinatensystem. Der Offset betragt 150 mm. Nach dem oben erklarten Schema wurde die Einheit
.cm* fur die Achse festgelegt. Fur dieses Beispiel missen Sie also ,InvertDirection” auf ,TRUE* setzen und
den ,Offset* auf ,15%

Die Bereichsiiberwachung der Achse wird im SPS-Koordinatensystem und in den Achs-Einheiten definiert.
In diesem Beispiel soll die Bereichsiberwachung auslésen, wenn die Achse den definierten Bereich von 5
oder - 5 Uberschreitet. Fur ,Min“ parametrieren Sie daher ,-5“ und fir ,Max“ 5

Name Value Online | PV ) Unit Type PTCID
+ | DatahAreaSizes —| I— 2 (Arr... Ox03000024
-| Units [~ 000000000
JTranslationalUnit inheritFromPar... LI Translation...
RotationalUnit inheritFromPar... LI Rotational...
- | axis_rm_miller Parameter .. l_ Ox00000001
Offset 15.0 LREAL
InvertDirection TRUE LI BOOL
Unit centimeter LI translation...
Min -5 LREAL
Max 5.0 LREAL

Die Umrechnung zwischen Achsposition in SPS-Koordinaten x,,. sps und CAD-Koordinaten Xus cap Wird im
Folgenden beschrieben:

 Faktor fir die Richtungsumkehr:
sare {~1 1}
Ist ,InvertDirection“ gleich ,TRUE", dann ist s, = -1 andernfalls gilt sy, = 1.

» Offset in der spezifizierten Einheit:

deR

« Der Umrechnungsfaktor s,,; der gewahlten Einheit (translatorisch: Mikrometer, Millimeter, Centimeter,
Meter, Inch, Foot oder rotatorisch: Grad, Radiant)

» Untere Grenze der Bereichsiiberwachung in der spezifizierten Einheit x,,,.
+ Obere Grenze der Bereichsiberwachung in der spezifizierten Einheit x,,,.
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« Umrechnung von Achsen aus der SPS fiir Autodesk® Inventor®:
Xdxis.CAD = Sdir * (XAxis, rrc+d ) S Unit

» Bedingung fir die Bereichsiiberwachung von Achsen:

Sdir * (XAxi& caD+ Sl_Jrlzit —d )S X min

Sdir * (XAxis, cAD * SL_Jrlliz —d )Z X max
« Umrechnung von Kollisionssensoren, aus Autodesk® Inventor® in die SPS:

-1
XDispl.Sensor, PLC = Sdir * (XDispl.Sensor, CAD * SUnit - d)

 Bedingungen fiir die Bereichstiberwachung fiir die Kollisionssensoren, aus Autodesk® Inventor® in die

SPS:

-1
Sdir * (XDispl.Sensor, CAD * SUnit - d )S X min

-1
Sdir * (XDispl.Sensor, CAD * SUnit - d )2 X max
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7 Simulation durchfuhren

Das folgende Kapitel erlautert die Durchfiihrung der Simulation in Autodesk® Inventor®.

Bei der Durchfihrung der Simulation ist es moglich, einzelne Achsen zu bewegen oder ein SPS-Projekt zu
starten. Im Folgenden wird beispielhaft erklart, wie Sie einzelne Achsen bewegen kénnen.

v Das CAD-Modell ist gedffnet.

v" TwinCAT-Projekt ist gedffnet.

v' SPS-Projekt ist gedffnet.

v’ Die TwinCAT Runtime ist initialisiert.

1. Starten Sie die TWinCAT Runtime im Add-in in Autodesk® Inventor® oder aktivieren Sie die Konfiguration
im TwinCAT-Projekt.

2. Offnen Sie die Achse, die bewegt werden soll, mit einem Doppelklick.
3. Wahlen Sie den Reiter Online aus.

Solution Explorer * 0 x
tﬁ Bl o-& }' F‘ General Sefings Parameter Dynamics Online Functions Coupling Compensation
Search Solution Explorer (Ctrl+i) P - T ‘ Setpoint Position: [mm]
B Outputs - ‘ 4.4000 | 44oou|
b |2. D4-500:1 Lag Distance (min/max) [mm]  Actual Velocity: [mmlfj Setpaint Velocity: [mm/s]
b 1@ InventorCollisionSensars 0.0000 (0.000.0.000) | 0.0000 | -00000|
- Ovemide: [%2] Total/Control Qutput: [%] Emer
4 MillerAssembly:1
2 M . 1000000 % | 000/ 000%| | 0 (0v0)|
b Inputs
4+ W Outputs Status (log) Status (phys.) Enabling
b M axisrm_miller [“] Ready [~ NOT Moving [CJcoupled Mode [l Controller
-] Tat;!eOnMoverAssemb[y'I []calibrated [ Meving Fw [+]In Target Pos. [vIFeed Fw
> @ Time ' [[]Has Job [ Moving Bw []in Pos. Range [“IFeed Bw
I
4 @ MOTION Controller Kv-Factor: [mm/fs/mm] Reference Velocity: [mm/s]
4 |8 NC-Task 1 SAF N |} 2200 i
*® Image 'J | I_|
I+ Target Position: [mm] TargetVelocity: [mmys]
£ Tables 0 1 IO |
|| objects : :
4 s fxes - - + +4 ® —
4 Miller Axis Fl1 =5 F3 F4 Fg Fa
P % Enc
b -1\‘!.] Drive
e Ctrl
B Inputs
b [ Outputs

4. Um manuell zu fahren, setzen Sie zunachst die Reglerfreigabe.

5. Bewegen Sie die Achse mit den Schaltflachen +, ++ oder den Tasten [F3], [F4] und den Schaltflachen -,
-- oder den Tasten [F1], [F2].
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= Die Bewegung der Achse ist nun im CAD-Modell sichtbar.

6. Beenden Sie die Simulation, indem Sie die TwinCAT Runtime im Add-in von Autodesk® Inventor®
stoppen.
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8 Support und Service

Beckhoff und seine weltweiten Partnerfirmen bieten einen umfassenden Support und Service, der eine
schnelle und kompetente Unterstiitzung bei allen Fragen zu Beckhoff Produkten und Systemlésungen zur
Verfugung stellt.

Downloadfinder

Unser Downloadfinder beinhaltet alle Dateien, die wir lhnen zum Herunterladen anbieten. Sie finden dort
Applikationsberichte, technische Dokumentationen, technische Zeichnungen, Konfigurationsdateien und
vieles mehr.

Die Downloads sind in verschiedenen Formaten erhaltlich.

Beckhoff Niederlassungen und Vertretungen

Wenden Sie sich bitte an Ihre Beckhoff Niederlassung oder lhre Vertretung fiir den lokalen Support und
Service zu Beckhoff Produkten!

Die Adressen der weltweiten Beckhoff Niederlassungen und Vertretungen entnehmen Sie bitte unserer
Internetseite: www.beckhoff.com

Dort finden Sie auch weitere Dokumentationen zu Beckhoff Komponenten.

Beckhoff Support

Der Support bietet Ihnen einen umfangreichen technischen Support, der Sie nicht nur bei dem Einsatz
einzelner Beckhoff Produkte, sondern auch bei weiteren umfassenden Dienstleistungen unterstitzt:

» Support
* Planung, Programmierung und Inbetriebnahme komplexer Automatisierungssysteme
» umfangreiches Schulungsprogramm fir Beckhoff Systemkomponenten

Hotline: +49 5246 963-157
E-Mail: support@beckhoff.com

Beckhoff Service
Das Beckhoff Service-Center unterstitzt Sie rund um den After-Sales-Service:
* Vor-Ort-Service
* Reparaturservice
» Ersatzteilservice
* Hotline-Service

Hotline: +49 5246 963-460
E-Mail: service@beckhoff.com
Beckhoff Unternehmenszentrale

Beckhoff Automation GmbH & Co. KG

Hulshorstweg 20

33415 Verl

Deutschland

Telefon: +49 5246 963-0
E-Mail: info@beckhoff.com
Internet: www.beckhoff.com
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