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PC-basierte Steuerungstechnik von Beckhoff eignet
sich ideal zur vollumfénglichen Automatisierung
unterschiedlichster Prozesse in der Automobilpro-
duktion: von der Umformtechnik im Karosseriebau
uber die Steuerung von Lackierrobotern bis hin
zur Herstellung von Batterien und Elektromotoren.
Schnelle Zykluszeiten und eine hohe Skalierbarkeit
sorgen dafiir, dass Sie mit PC-based Control bes-
tens auf den Mobilitdtswandel vorbereitet sind.
Die Flexibilitdt und Offenheit, sowohl in Soft- als
auch in Hardware, ermdglichen einfache Funktions-
erweiterungen, -anderungen und Retrofits - ein
groBer Vorteil in Hinblick auf verkiirzte Produkt-
lebenszyklen und eine erhdhte Variantenvielfalt.

Die Integration aller Steuerungsfunktionen auf
einer zentralen PC-Plattform gewahrleistet ein
effizientes Zusammenwirken aller Komponenten

sowie ein Hochstmal an Produktivitat: Reibungs-

verluste bzw. Latenzzeiten, wie sie bei der Kom-
munikation unterschiedlicher Systeme auftreten,
werden vermieden. Gleichzeitig profitieren Sie
mit PC-based Control von Kostenvorteilen durch
reduzierte Hardware und einen geringeren
Installations- und Wartungsaufwand. Vielféltige
Schnittstellen sowie die Unterstiitzung aller gan-
gigen Feldbussysteme und Softwareprotokolle
garantieren eine durchgdngige horizontale und
vertikale Kommunikation: angefangen bei der

Vernetzung der einzelnen Maschinen unter-
einander bis hin zur IT-Ebene und in die Cloud.
Dank der hohen Kompatibilitat von EtherCAT
kann eine Vielzahl unterschiedlicher Gerate
—auch von Drittanbietern - in die Steuerung
integriert werden. So sind Sie maximal flexibel
in Bezug auf Ihr Maschinendesign.

Dank langjahriger Erfahrung im Karosserie-
bau, in der Reifenproduktion, in der Prozess-
sowie Montage- und Handhabungstechnik,
konnen Sie sich auf unser tiefgehendes techni-
sches Know-how verlassen. Als enger Partner
von Automobilherstellern, Maschinenbauern
und Automobilzulieferern setzen wir uns aulRer-

dem aktiv in Arbeitskreisen wie dem VDMA
Batterieproduktion fiir die Standardisierung
der Maschinenkommunikation ein.

» www.beckhoff.com/automotive

Oberflache



Alle Steuerungsfunktionen auf einer Plattform
Als Pionier fiir PC-basierte Automatisierung und
Erfinder von EtherCAT hat Beckhoff bereits viele
Meilensteine in der Automatisierungswelt gesetzt.
Unsere kontinuierlichen technologischen Innova-
tionen haben wesentlich dazu beigetragen, dass
PC-basierte Steuerungstechnik heute Weltstandard
ist. Durch die Abstraktion der Steuerungsfunktio-
nen von der Geratehardware werden mit PC-based
Control alle Funktionalitdten einer Maschine in
Software abgebildet: SPS, HMI, Motion Control,
Safety, Condition Monitoring etc. kommen auf
einer PC-Plattform zum Ablauf, sodass eine opti-
male Synchronisation aller Prozesse erreicht wird.

Setzen Sie auf
Technologie-
Expertise: mit
PC-based Control
von Beckhoff

J TwinCAT
g |4

Automation

Unsere PC-basierte Steuerungstechnik beruht
auf leistungsfahigen Industrie-PCs, dem schnellen
Feldbus EtherCAT, einem umfangreichen 1/0-
Portfolio zum Anschluss von Sensorik und Aktorik,
der Automatisierungssoftware TwinCAT und dem
MX-System fiir die schaltschranklose Automatisie-
rung. Erganzt wird unser Systembaukasten durch
Antriebstechnikkomponenten in allen Leistungs-
klassen und Bauformen sowie unsere intelligen-
ten Transportsysteme XTS und XPlanar. Fir jede
Steuerungsaufgabe steht ein skalierbares und
modulares Produktportfolio zur Verfiigung, aus
dem Sie, je nach Applikationsanforderung, einzel-
ne Komponenten nutzen oder eine vollstandige
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Systemldsung konfigurieren konnen. Dabei ldsst
sich sowohl ein zentraler als auch ein dezentraler
Steuerungsansatz realisieren.

Mit der Implementierung von weltweit akzep-
tierten Standards haben wir schon sehr friih auf
die Anndherung zwischen IT- und Automatisie-
rungswelt gesetzt und so die Voraussetzung
geschaffen, um eine integrierte Cloud-Anbin-
dung und intelligente Produktionskonzepte zu
realisieren. Dank der Leistungsstarke moderner
Prozessoren, die wir in allen unseren Industrie-
PC-Serien verbauen, kdnnen auch recheninten-
sive Anwendungen problemlos in die Beckhoff
Steuerungsplattform integriert werden.

Nachhaltigkeit und weltweite Verfiigbarkeit
Unsere innovativen Produkte und Techno-
logien sind die Basis fur eine nachhaltige
Produktion und einen effizienten Ressourcen-
einsatz. Die Langzeitverfligharkeit unserer
Komponenten gewahrt zudem einen zuver-
ldssigen und langfristigen Investitionsschutz.
Als CO,-neutrales Unternehmen liegt unser
Fokus naturlich auch auf der Nachhaltigkeit
unserer eigenen Produktion. Wir setzen auf
effiziente Energiemanagementsysteme, die
Nutzung von 100 % Okostrom und kurze Lie-
ferwege durch die Inhouse-Fertigung unserer
Komponenten in Deutschland.

Als familiengefiihrtes Unternehmen mit jahr-
zehntelanger Erfahrung in der Automatisierung
ist verlasslich hohe Qualitat fiir uns selbstver-
standlich. Weltweit sind wir in Gber 75 Landern
vertreten und unterstutzen unsere global aktiven
Kunden durch schnellen Service und technischen
Support vor Ort in der jeweiligen Landessprache.

» www.beckhoff.com/unternehmen
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Im schnell wachsenden Markt der E-Mobilitdt
werden an die Batteriezellenproduktion hohe
Anforderungen hinsichtlich Geschwindigkeit
und Effizienz gestellt. Um diese zu realisieren,
sind performante und intelligente Automatisie-
rungslésungen nétig. Unsere Steuerungstechnik
ermdglicht die durchgangige Automatisierung
aller Prozesse in der Batterieproduktion: von der
Beschichtung der Elektrodenfolie iiber die Assem-
blierung bis hin zur Versiegelung und Priifung
der Zellen. PC-based Control bietet Vorteile fiir
alle Maschinentypen, egal ob Sie Rund-, Pouch-

Automatisierungs-
[6sungen fir die
Batterieproduktion
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Ihr Vorsprung in der Batterieproduktion mit

Automatisierungs-

Beckhoff:
” . . = hohe Geschwindigkeit dank schneller
|OS u n g e n fu r d I e Zykluszeiten Optische Kontrolle von Batteriezellen mit
= optimale Synchronisation der Steuerungs- effizienter Vision-Technologie
. d k . funktionen auf einer Plattform Das vollstandige Vision-System von Beckhoff
Batte rl e p rO U tl O ﬂ = Realisierung komplexer Motion-Aufgaben ermaéglicht die Integration der Bildverarbei-
= flexible Skalierbarkeit in Hard- und Software tung in die Steuerungsplattform. Durch den
Einsatz des XPlanar-Systems wird zusatzlich
» www.beckhoff.com/batterie-produktion die Traceability erhoht, da sich die Daten aus

der Bildverarbeitung mit den Positionsdaten i
der XPlanar-Mover kombinieren lassen. .

Zellfertigung: Schnelles Stapeln von
Pouch-Zellen

Mit unserer modularen Automatisierungssoft-
ware TwinCAT lassen sich selbst hoch komplexe
Motion-Aufgaben im Stapelprozess von Batterie-
zellen prazise realisieren. Auf der Hardwareseite
steht ein groRes Portfolio an Antriebstechnik in
verschiedenen Leistungsklassen zur Verfligung.

Hochprazise Messtechnik fiir die Priifung
von Batteriepacks

Uber die Beckhoff I/0-Module lassen sich

alle gangigen Sensoren anbinden. So werden
messtechnische Aufgaben direkt in das Steue-
rungssystem integriert. Mit den EtherCAT-
Messtechnikklemmen steht ein breites Port-
folio fiir die hochprazise Datenerfassung zur
Verfiigung.

Intelligenter Zelltransport
Fur die Ansteuerung motorgetriebener Rollen-
fordersysteme bieten wir mit der EtherCAT Box
N EP7402 eine kompakte und nahtlos integrierte
Losung. Unsere intelligenten Transportsysteme
XTS und XPlanar erméglichen es Ihnen dariiber
hinaus, bestehende Transportprozesse komplett
neu zu denken und véllig flexibel zu gestalten.



TwinCAT integriert
alle Steuerungs-
funktionen in

Software

ERP, MES,

\ SCADA, Cloud, ... J
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PLC++
Realisierung ein
oder mehrerer

SPSen zur Echtzeit-
steuerung

Die Automatisierungssoftware TwinCAT integriert
alle Steuerungsfunktionen, wie SPS, Robotik,
HMI, Safety, Analytics und Vision, auf einer zen-
tralen Plattform unter einer einheitlichen Zeit-
basis. Dabei dient TwinCAT zugleich als Enginee-
ring- und Steuerungsplattform und bietet mit
einer Vielzahl an modularen Softwarebausteinen
maximale Flexibilitat und Skalierbarkeit.

Uber die hochdeterministische Echtzeit von
TwinCAT, mit Zykluszeiten bis zu 50 ps, lassen sich
optimale Synchronisation und extrem schnelle
Prozesse realisieren, die einen hohen Maschinen-
output garantieren. Mit steigender Prozessorleis-
tung werden Zykluszeiten in Zukunft weiter sinken

Vision
Integration der

Bildverarbeitung
in die Automati-
sierung

und eine noch héhere Produktivitat erméglichen -
mit einer Steuerungslésung von Beckhoff sichern
Sie sich also auch langfristig einen erheblichen
Wettbewerbsvorteil. Dank der Multi- und Many-
core-Fahigkeit von TwinCAT 3 lassen sich schon
jetzt rechenintensive Aufgaben wie umfangreiche
Datenanalysen oder Bildverarbeitung ohne Leis-
tungseinbuBen in der zentralen Steuerung ausfiih-
ren. Schnittstellen zu Machine-Learning-Algorith-
men erlauben die Nutzung von KI-Methoden im
traditionellen Steuerungsumfeld und tragen zur
Produkt- und Prozessoptimierung bei. Durch die
Unterstiitzung aller gangigen Softwareprotokolle
wird eine durchgdngige Kommunikation bis in die

Kinematic
Transformation

Unterstiitzung aller
gangigen Roboter-
kinematiken

IT-Ebene gewahrleistet. Die einfache Anbindung

an Cloud-, ERP- und andere tibergeordnete IT-Sys-

teme ermdglicht die Vernetzung von Maschinen,
Fabriken oder ganzen Lieferketten und optimiert
so Prozessablaufe und Produktionseffizienz.

Mit TwinSAFE ldsst sich auch die Sicherheits-
technik komplett in die zentrale Steuerungsplatt-
form integrieren. Mit entsprechenden Hard-
und Softwarekomponenten werden alle Safety-
Anforderungen vollumfanglich abgedeckt. Die
Integration in die Gesamtsteuerung erméglicht
eine schnelle Diagnose und sorgt fiir optimale
Synchronisation mit allen Steuerungsfunktionen,
was Synergieeffekte und Kostenvorteile erzeugt.

CNC
Interpolierende
Achsen synchron
zu allen Bewe-
gungen

TwinSAFE
Vollstandige
Integration der

Sicherheitstechnik
in die Steuerung

| XPlanar.

XPlanar
Flexible
Steuerung von
XPlanar-Trans-
portsystemen

& gﬁ

TwinCAT’

TwinCAT CoAgent erschlieRt
KI-Potenziale auch fiir das
Automatisierungsumfeld.

Bl ¢

HMI
Plattform-

unabhdngige
und responsive
Visualisierung

Analytics
Erfassung und
Auswertung aller
relevanten Daten




Alles in einem
Tool: TwinCAT
vereinfacht das

Engineering

b Fie Edit View Poject Buld  Debug
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Solution Explarer
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&1 Solution TwinCAT Project’ (4 of 4 projects)
b [ Desktop_App
b [ HMIProject
4 glll TwinCAT Project
bl SYsTEM
b = MoTIoN
+ [ nc
4 B PLC_ Runtime 851
4 @) PLC_Runtime 851 Project
_d External Types
b References
2 DUTs
§ GVLs
4 [y POUs
b &) MAIN (PRG)
@i SUB_Communication (PRG)
a VisUs
13 PLC_Runtime_851.tme
b G PicTask (PlcTask)
OF PLC_Runtime_851 Instance
¢ 0 PLC Runtime 852
4§ SAFETY
b me Safety Project
“ Cos
b Ed Realtime C_Code
+ [l ANALYTICS
il Data Logger 1
4« @vo
4 ¥ Devices
b o Device 1 (EtherCAT)
&% Mappings
b [ Windows_Desiaop_App (Visual Studio 2017)

Ein Tool fir die System- und

Hardwarekonfiguration

r-r

Als durchgangiges Tool fiir Engineering, Runtime
und Modellierung vereinfacht TwinCAT die Auto-
matisierung komplexer Prozesse: Sie benétigen
nur noch eine Software fur die Programmierung
und Konfiguration Ihrer Steuerung. Das einheit-
liche Engineering in Visual Studio® ermdglicht
die Softwareentwicklung, die Parametrierung der
Hardware, die Integration von Sicherheitstechnik
und erleichtert die Inbetriebnahme. Neben dem
Programmierstandard IEC 61131-3 unterstiitzt
TwinCAT auch C/C++ und MATLAB®/Simulink®,
sodass Sie die fiir Ihre Applikation geeignete
Programmiersprache frei wahlen kénnen. Offene
Schnittstellen unterstiitzen die Erweiterbarkeit

TwinCAT_Projecl.PLC_Runlime_B51.MAIN

Expression Type Value pref| 35 [l Expression Prepared value  Address Comment ]
@ binit BOOL m + @ Moommunication F&_Connectionl.. Communication to Cent (B
& @ MTimerDeay TON + o [hReser_Set RS SetfReset for Communication o Ci...
# Rl LREAL 249 764570, # nMade UDHNT o Communication Mode: 0: dose Soc..
# biEnable BOGL Enable Communication to Chent
# bty BOOL True = fhCommuncation s n Pro...
# bEmor BOOL Communication Error
# nEmkd UDINT o Communication Error D
ol i + ¢ hSocket T_HSOCKET current Socket for Communkation ... ¥
IF NOT bInit|ENEN THEN -
SUB_Init() Call Init-Method
pInicliiiEl:=TruE;
END_IF <Cipan and closs Socke! fora UDP m
/s call timer FE TbCammunication B3
e e e FB_Ci . =
& fbTimerDelay( = ]
AAEES Y L o — e aSrNalD bBusy BBusy |-
hode | — bE bErmor ]
2 .—I_| 1 ¥ ]
A |__1e2.168.0.1 ———————1slocalHost nEm|D nEmD =
1 L ocalPon Sock — hSacket :]:
foResst_Set (5] BEnabl ] aStots 1
RS — | ARBCoNMEC
' Do me calcu ; @
IF fbTimerDelay.(| THENW | bSwp 1
frResult[ G50 EXPT (5, 3) *COS (frResule[ 25 & )il 3
END_IF (o
5UB_Communication () ; o i ’
SUB_Io=(); = toTimer — i 7> ]
SUB Axes{); AND ' TON - - : f
508 ErrordHandling(); binputl C . bOutputl =
- | | T
[ binpuz T grh——————1 T ——
ReTuN] 100 0: [ L [ M —ri
. o k[0 | 1009 @ - B >
Error List =
Entire Salution - |63 1 Emor |—l 1 Waming | |ﬂ 30 Messages || Clear || %p|  Build + IntelliSense - P~
= Code Description Praject File Line  Suppression State =l [ Eaatas
[x] 23.04.2021 08:45:58 823 ms | Tep/Ip Server' (10201); Keine Lizenz vorhanden!
v A TeHmiSymibolServer recefved eror: Commana Error; Code:269, Message: INVALID_PARAMETER, Reason: Invalid parameter ... HMI_Project HMI_Projecthmiproj 2
0 Al packages listed in packages.config are already installed. HMI_Project HMI_Projecthmiproj 2
i ] MSBuild auto-detection: using msbuild version "16.9.0.16703" from “CiProgram Files (x881\Microsoft Visual Studio\ 2079 Professional\MS Build Current b, HMI_Project HMI_Projecthmiprog 2
Li ] Praject HMI_Project provides following domains ADS, TcHmilua, TeHmiSqlitelogger, TeHmiSny, TeHmilserManagement HMI_Praject HMI_Projecthmiproj 2
0 Server knows 5 extensions: TcHmiAds [ADS], TcHmiLua [TeHmiLual, TeHmiSaliteLogaer [TeHmiSqliteLogaer], TeHmiSnv [TeHmiSov], TecHmiUserManagement [TcHmiUserManagement] HMI_Project HMI_Projecthmiprod 2
i ] Set virtual mappings: 100% . HMI_Project HMI_Projecthmiprod 2
i ] TwinCAT HMI Server: [II TeHmiSrv] Damain “ADS initialized HMI_Praject HMI_Prajecthmiproj 2
0 TwinCAT HMI Server: [l TcHmiSrv] Domain TeHmilua' initialized HMI_Project HMI_Prajecthmiproj 2
i} TwanCAT HMI Server: (Il TeHmiSnv] Domann TeHmiSqlitelogger imtialized HMI_Project i 2
(i ] TwinCAT HMI Server: [l TcHmiSrv] Domain TcHmiSH' initialized HMI_Project 2
1 ] TwinCAT HMI Server: [l TeHmiSivl Damain TeHmillserManaaement’ initialized HMI_Project 2

Schreiben des
SPS-Programms

Schreiben von Code
in einem C++-Modul

und Anpassung an bestehende Tool-Landschaf-
ten. So ermdglicht die Integration von MATLAB®,
LabVIEW™ oder CAD-Tools die Parallelisierung
von Entwicklungsprozessen und verkiirzt Inbe-
triebnahmezeiten. Die Einbindung von TwinCAT
in Visual Studio®, mit der integrierten Unterstut-
zung von Code-Verwaltungswerkzeugen wie Git,
schafft die Moglichkeit, Automatisierungsobjekte
parallel zu programmieren, wodurch sich das
Handling von Projekten und das Arbeiten im
Team vereinfacht. Mit dem TwinCAT 3 Scope las-
sen sich zeitliche Verlaufe bis zu einer Aufldsung
im ps-Bereich darstellen. Das Software-Oszillos-
kop ist vollstandig in die TwinCAT-Steuerungs-

Test  Analyze Tools Extensions  Window  Help el TwinCAT Project
. b Start * 3 cRAEESRERD-
M8 | TwinCAT Project - = PLC_Runtime_851 - mg + =D )

bl SUE_Communication [Onling] £ X
TwinCAT_Projecl.PLC_Runtime_B51.5U0_Communication

Y
e}

architektur integriert und erméglicht tiber das
Charting-Tool die einfache grafische Darstellung
von Signalverldufen.

Dank der Lizensierung von TwinCAT kénnen
Funktionsbibliotheken feingranular ausgewahlt
und auch beim Wechsel der Hardware weiter-
verwendet werden. Im Fall von Funktionserweite-
rungen oder Anpassungen der Steuerung kénnen
jederzeit Nachlizensierungen erfolgen. Software-
updates und Support erhalten Sie kostenlos.

T Add to Source Control =

Allgemeine TwinCAT-Benefits
= PC-basierte Echtzeitsteuerung mit
IEC 61131-3 (inkl. OOP)

= |eistungsstarke und flexible Antriebssteuerung
= ein Tool fir alle Steuerungsaufgaben
= Online-View fur Variablen in der Runtime
= Engineering im Visual Studio®
= Unterstiitzung von Windows und TwinCAT/BSD
= NET-Integration in der gleichen Solution
= Git-basierte Quellcode-Verwaltung
= Runtime kann direkt auf Arbeitsrechner
(z. B. Notebook) genutzt werden
[ |

kostenloses Engineering
= kostenlose Runtime-Testphase

u | b4
|3 Live Share 5T

TwinCAT-Engineeringtools
Konfigurationsmanager
grafischer TwinSAFE Editor
grafisches TwinCAT Scope
EtherCAT-Netzwerkanalyse-Tools
Event Logger

statische Code-Analyse

Cloud Engineering

Knowledge Base: infosys.beckhoff.com
Drive Manager

Motion Designer

Cam Design Tool

Erstellen eines eigenen Safety-Projekts

2,

Erstellen einer
Bedienerschnittstelle



Skalierbare
Industrie-PCs fur
alle Steuerungs-

anwendungen

C6015 C6017/

Leistungsfahige Industrie-PCs, auf denen TwinCAT
zum Ablauf kommt, stellen die zentrale Plattform
fiir PC-based Control dar. Aus unserem breiten
Portfolio an Schaltschrank-, Embedded- und
Panel-PCs kdnnen Sie die passende Steuerung fir
Thre Applikation auswahlen: Es stehen alle Leis-
tungsklassen, von Single- bis Multi- und Manycore,
samtliche Anschlussarten, Displaygrofien sowie
diverse Formfaktoren und Schutzarten zur Verfii-
gung. Dabei verwenden wir Standard-CPUs und
neueste Prozessortechnologie, um Ihnen maximal
leistungsfahige Steuerungen bieten zu kdnnen, mit
denen Sie auch fiir zukiinftige, rechenintensive Auf-
gaben bestens ausgestattet sind. Dank der Skalier-

barkeit unseres Industrie-PC-Portfolios kdnnen Sie
aber auch fiir weniger performante Anwendungen
das passende Gerdt auswdhlen - so bezahlen Sie
nur die Leistung, die Sie tatsachlich benétigen.

Da all unsere Industrie-PCs in eigener Produk-

tion mit selbst gefertigten Motherboards und skalier-

baren Standardkomponenten hergestellt werden,
sind hochste Qualitat und Langzeitverfiigharkeit
garantiert. So werden einzelne PC-Serien zwar iiber
die Jahre mit neuen Prozessorgenerationen ausge-
stattet - die Gehduseform bleibt aber unverandert
und TwinCAT lasst sich einfach von einem alten
Gerat auf ein Neues portieren. Das bietet Investi-
tionsschutz und sichert maximale Verfiigbarkeit.
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Control Panels sind als Frontend die optische und
funktionelle Visitenkarte einer Maschine. Sie mus-
sen also nicht nur fir den Einsatz im industriellen
Umfeld ausgelegt, sondern auch dsthetisch anspre-
chend und benutzerfreundlich bedienbar sein.
Mit einem umfangreichen Angebot an hochwertig
verarbeiteten Control Panels und leistungsmaRig
skalierbaren Panel-PCs bieten wir State-of-the-Art-
Bedienkomfort fiir die verschiedensten Einsatz-
szenarien in der Automobilproduktion - optimale
Funktonalitat und edles Design garantiert.

Die Gehduse unserer Control Panels und
Panel-PCs werden hauptsdchlich aus massivem
Aluminium gefertigt und erfiillen die Schutzart

Robuste Panels
und Panel-PCs:
auf Wunsch

im kundenspezifi-
schen Design

IP65. Die sorgfaltige Entwicklung und Integration
von Elektronikteilen, Displays, Touchscreens und
Frontfolien sichern hohe Verfiigbarkeit und Zuver-
lassigkeit im Betrieb. Modernste Multitouch-Tech-
nologie trifft dabei auf erprobte Gehausetechnik
und perfekt abgestimmte PC-Hardware. Zur Ver-
bindung zwischen Control Panel und Industrie-
PC stehen eine Auswahl von Anschliissen und
Kabeltechnologien zur Verfiigung. Die beson-
ders robusten Control Panels und Panel-PCs der
CPX-Reihe ermdglichen zudem den Einsatz in
explosionsgefahrdeten Bereichen der Zone 2/22.
Dank unserer Inhouse-Fertigung und unseres
tiefgehenden Gehduse-Know-hows sind auch kun-

Beckhoff IPC-Technologie wird
global bei der BMW Group genutzt.
Zum Einsatz kommen beispielsweise
Panel-PCs mit einer kundenspezifi-
schen Tastererweiterung.

denspezifische Ldsungen ohne groRen Entwicklungs-
aufwand realisierbar. Control Panels kénnen indivi-
duell designt und konstruiert werden. Das Spektrum
reicht von optischen Anpassungen, wie eine Farb-
gebung passend zum Maschinendesign, und Logos
im Corporate Design des Kunden tber die individu-
elle Ausstattung mit Sondertastern, wie Not-Halt-
Tastern, Scannern oder EKS-RFID-Lesegeraten, die
Modifizierung von mechanischen und elektrischen
Anbindungen bis hin zum komplett kundenspezifi-
schen Gehdusedesign. Neben dem Design steht die
Funktionalitat der Control Panels im Vordergrund: Als
zentrales Steuerungselement miissen sie die perfekte
Bedienung der Maschine oder Anlage gewahrleisten.

lhre
Konfiguration

Thre
Funktions-
auswahl

Ihr
Corporate
Design




Mit rund 1000 I/0s fir tiber 100 Signalarten
bietet Beckhoff einen umfangreichen modularen
Automatisierungsbaukasten mit Feldbuskompo-
nenten fir alle gangigen I/0s und Bussysteme.
Sie kdnnen flexibel die passenden Komponenten
fur Ihre Steuerungsaufgabe zusammenstellen
- selbstverstandlich mit der Option zukiinftiger
Funktionserweiterungen. Eine hohe Gehause-
vielfalt, variable Kanaldichten und flexible Schnitt-
stellen sorgen dafiir, dass fiir jedes Szenario ein
geeignetes Produkt zur Verfiigung steht.

Neben den Standardfunktionalitaten um-
fasst unser 1/0-Portfolio Produkte fiir spezielle
Anwendungen, wie Sicherheitstechnik, Explo-

Safety, Ex-Schutz,
Messtechnik: in
Fchtzeit integriert

mit EtherCAT
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Feldbuskoppler

sionsschutz, Messtechnik und die Ansteuerung
von Motoren der kleinen Antriebstechnik. Auch
Kommunikations- und Leistungsmessklemmen
fiir die Ladeinfrastruktur stehen zur Verfiigung.
Durch die Kombination unterschiedlichster
1/0-Komponenten kdnnen so alle Steuerungs-
aufgaben zentral auf einer Plattform integriert
werden. Damit reduziert sich die Komplexitat
Threr Steuerung deutlich; auRerdem lassen sich
mit einer Komplettldsung erhebliche Effizienz-
vorteile gegeniiber Einzellésungen realisieren.
Die Anbindung der 1/0s erfolgt standard-
maRig Gber den von Beckhoff entwickelten
Hochgeschwindigkeitsfeldbus EtherCAT. Mit

EL3054 EL4008 o
- BECKHOFF BECKHOFF
S -

BECKHOFF EL6631

herausragender Leistung, flexibler Topologie-
wahl, umfangreicher Diagnose und einfacher

Konfiguration eignet sich EtherCAT als schnellstes

Bussystem am Markt optimal fir den Einsatz in
Automobilproduktionsanlagen. Mit EtherCAT
werden Telegramme ohne Priorisierung tiber-
tragen, es ist keine Switch-Technologie nétig.
Die Einkabelldsung EtherCAT P, die Kommunika-
tion und Spannungsversorgung in einem Kabel

kombiniert, reduziert den Verkabelungsaufwand.

Fur den Einsatz im Feld stehen EtherCAT-Box-
Module in IP67 zur Verfligung - auch im robus-
ten Edelstahl- oder Zinkdruckguss-Gehduse fiir
SchweiBanwendungen.

ELM3704-0000 @ ELM7222-0010

Xl

X2

X3

BECKHOFF

Messtechnik

Dank der hohen Akzeptanz am Markt ist eine
groe Anzahl EtherCAT-kompatibler Sensoren
und Aktoren erhaltlich. Unsere Steuerungs-
technik ist aber auch offen hinsichtlich der
Integration anderer Feldbussysteme. Durch die
Unterstiitzung der gangigen Kommunikations-
protokolle, wie CANopen, I0-Link, PROFINET
oder Modbus, haben Sie auch bei Retrofits
oder Umriistungen von Bestandsanlagen
maximale Freiheit beim Steuerungsdesign.

Die hohe Connectivity und langfristige Verfiig-
barkeit des Beckhoff I/0-Portfolios - unsere
Busklemmen sind seit {iber 26 Jahren weiter-
hin erhaltlich und kompatibel zu allen neuen

EtherCAT-Klemmen - bieten Ihnen einen
sicheren Investitionsschutz bei maximaler
Funktionsvielfalt.

Ex-Schutz

Anbindung von Sensorik und Aktorik
- Uber EtherCAT oder alle anderen
gdngigen Kommunikationsprotokolle

Integration von funktionaler Sicher-
heit in die Steuerung mit TwinSAFE

ELM-Module im Metallgehduse fur
Prazisions- und Hochgeschwindig-
keitsmesstechnik

Hochkompakte I/0-Module mit
integrierter Trennbarriere fir den
direkten Anschluss eigensicherer
Feldgerdte



Skalierbare
Antriebstechnik
fur alle

Motion-Aufgaben
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Antriebstechnik

Unser breites Spektrum skalierbarer Antriebstech-

nikkomponenten ermdglicht perfekt zugeschnitte-

ne Losungen fiir Antriebskonzepte aller Preis- und
Leistungsklassen: Die Motion-Control-Ldsungen
der Automatisierungssoftware TwinCAT werden
ergdnzt durch ein umfangreiches Angebot an
Servomotoren sowie Antriebsreglern, die vom
kompakten Servoantrieb im Klemmenformat bis zu
leistungsstarken Servoverstérkern fiir hochdyna-
mische Positionieraufgaben reichen. So eignet sich
z. B. die integrierte und schnelle Regelungstechnik
des Multiachs-Servosystems AX8000 optimal fiir
Robotik- und Handlingaufgaben, bei denen eine
Vielzahl von Achsen bewegt und positioniert

werden mssen. Die Anbindung der Servomotoren
wird tiber die platzsparende One Cable Technology
realisiert, die Motor- und Feedbackleitung in einem
Kabel vereint. Durch die optional integrierte Sicher-
heitstechnik erfillt unser Antriebsportfolio die
hohen Anforderungen an die Maschinensicherheit
und erleichtert so die Steuerungskonfiguration.
Mit dezentralen Servoantriebssystemen, wie
dem AMP8000 und dem AMI8100, erdffnen sich in
Verbindung mit der Einkabellésung EtherCAT P neue
Wege fiir modulare Maschinenkonzepte. Die Inte-
gration des Servoverstarkers in den Servomotor
ermdglicht die Montage direkt an der Maschine.
Das reduziert die Komplexitdt Ihrer Anlage und

Kompakte Antriebstechnik

fuhrt zu einer signifikanten Einsparung von Mate-
rial, Kosten und Platzbedarf im Schaltschrank.
Erganzt wird unser Produktspektrum durch
intelligente und flexible Transportsysteme: Das
lineare Transportsystem XTS und das Planarmotor-
system XPlanar ersetzen starr getaktete Produkt-
transportsysteme und erméglichen neue und
effiziente Maschinenkonzepte. Mit einem Hochst-
mal an Geschwindigkeit und Flexibilitat schaffen
sie einen klaren Vorteil im globalen Wetthewerb.
Platzsparend im Aufbau reduziert der Einsatz
dieser Technologien den Footprint Ihrer Maschine.
Gleichzeitig sind einem innovativen Maschinen-
und Produktionsdesign keine Grenzen gesetzt.

Linearmotor

X Planar.

TwinCAT 3 Autotuning

Autotuning steht fiir die einfache Inbetrieb-
nahme und Optimierung von Servoachsen
in Maschinen. Auf Knopfdruck ermittelt

der Servoverstarker in Sekundenschnelle
alle wesentlichen Parameter der Applika-
tion. TwinCAT 3 Autotuning vereinfacht die
Inbetriebnahme von Servoachsen durch
automatisierte Interpretation von Stabilitdts-
kriterien und KenngréRen, inshesondere fiir
Phase und Amplitude.

21



Steckbare System-
[6sung fir die
schaltschranklose

Automatisierung

Das MX-System ermdglicht erstmals vollstandig
schaltschranklose Automatisierungsldsungen im
Maschinen- und Anlagenbau durch ein ganzheit-
liches, modulares und steckbares IP67-Baukasten-
system. Der aus dem Baukasten entstehende
Verbund aus Baseplate und Funktionsmodulen
vereint alle Aufgaben und Eigenschaften eines
Schaltschranks von der Energieeinspeisung

bis zur Anschlussebene fiir die Feldgerdte.

Die vollumféngliche Systemintegration aller
Maschinenfunktionalitaten erfolgt tiber frei
wadhlbare IPC-, Koppler-, I/0-, Drive-, Relais-

und System-Module, die applikationsspezifisch
konfiguriert und kombiniert werden kénnen.

22

Der durchgehend systemische Ansatz ganz-
heitlich aufeinander abgestimmter Baugruppen
verringert den Aufwand fiir Planung, Zusammen-
bau, Maschineninstallation sowie Instandhaltung
enorm. Da erheblich weniger Komponenten als
im klassischen Schaltschrankbau zur Realisierung
der gleichen Anforderungen benétigt werden,
wird das gesamte MX-System im Vergleich zu
bisherigen Losungen deutlich kompakter. Der
Anlagen-Footprint wird reduziert, zudem erhéhen
sich Anlagenverfligbarkeit und -flexibilitat. In
jeder Phase des Lebenszyklus einer Steuerungs-
anlage bietet das MX-System deutliche Vorteile
gegeniiber dem klassischen Schaltschrank.

Die Einsatzmdglichkeiten des MX-Systems sind
flexibel und prazise an die Erfordernisse jeder Appli-
kation anpasshar. Das MX-System kann einerseits als
Stand-Alone-Lésung zur vollsténdigen Automatisie-
rung von Anlagen eingesetzt werden. Mithilfe ent-
sprechender System-Module lassen sich kaskadierte
Systemaufbauten in unterschiedlichen Topologien
abbilden. So lassen sich ebenfalls dezentrale,
anwendungsoptimierte Automatisierungsldsungen
realisieren. Andererseits kann das MX-System tber
industrietypische Kommunikationsschnittstellen
an herkdmmliche Automatisierungskomponenten
angebunden werden, sodass die genannten Vorteile
auch in bestehenden Anlagen zur Geltung kommen.

IMX-System.

23



Schaltschranklose
Maschinen- und
Anlagenkonzepte

L] -
Eg‘} 4@“ '
%

EtherCAT P i' '

Einkabelldsung vereint Kommunika- "

tion und Power auf einem Standard- ﬁ

Ethernet-Kabel und reduziert so '. ; i
den Verdrahtungsaufwand. J/

. ] L
Dezentrale Servo-
antriebssysteme B -

Servomotoren mit integriertem :
Servoverstdrker zur Realisierung PR
modularer Maschinenkonzepte !

P 7 7777727772777 4

MX-System o

Steckbare Systemlésung in IP67
fur die schaltschranklose
Automatisierung

One Cable Display Link

Einkabellésung CP-Link 4 vereint
Kommunikation und Power fiir die
Anbindung von Panels und Panel-PCs.
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Vl rt u e | | e Auf Basis von PC-based Control mit TwinCAT for Die virtuelle Steuerung ldsst sich mit

Linux® erschlieRt Beckhoff zusatzliche Anwendungs- Beckhoff nicht nur direkt auf dem
maglichkeiten: Durch die Nutzung von Containern Controller an der Maschine, sondern
Ste u e ru n g S_ konnen die TwinCAT-SPS-Laufzeit und TwinCAT auch zentral in einem lokalen
Functions als virtuelle PLC betrieben werden. Rechenzentrum realisieren. =
k Produktionsanlagen in der Automobilbranche e Gesr Virtuelle PLC an
O n Ze pte erfordern haufig schnelle Anpassungen und - AR .
Anderungen, um mit den Anforderungen an ik | der Maschine

verschiedene Fahrzeugmodelle und Serienferti-
gungen Schritt zu halten. Mit der virtuellen PLC

kénnen Steuerungssoftware-Updates und Ande-
rungen zentral und automatisiert durchgefiihrt

werden, was den manuellen Aufwand erheblich
reduziert und Ressourcen einspart.

Container mit TwinCAT Runtime
und TwinCAT-Funktionen

Virtuelle PLC an ' ' : :
der Maschine .

Container mit TwinCAT Runtime " \l
und TwinCAT-Funktionen

Virtuelle PLCs auf

zentralem Server

Lokales Data Center mit virtueller PLC
bestehend aus mehreren Containern

26



Automatisierungs-
[6sungen fir
den flexiblen

Anlagenbau

28

Mit unserer flexiblen und skalierbaren Steue-
rungstechnik kdnnen Sie modulare Maschinen
aufbauen und je nach Anlagentyp und Anwen-
dungsszenario passend ausstatten. Wdhlen Sie
aus unserem Automatisierungshaukasten genau
die Komponenten aus, die hinsichtlich Stiickzahl,
Komplexitat und Umgebungsbedingungen fiir
Ihren Maschinentyp geeignet sind.

Fir platzoptimierte Losungen stehen die
Ultra-Kompakt-Industrie-PCs der Serie C60xx
zur Verfligung. Sie bieten maximale Leistung im
kleinstmdglichen Format mit vielfaltigen Méglich-
keiten zur Installation im Schaltschrank. Die kom-
pakten Servoantriebe der Reihe AMI integrieren

Servomotor, Servoverstdrker und Feldbusanschluss
in platzsparender Bauform. Sie konnen direkt an
der Maschine montiert werden und minimieren
so den Platzbedarf im Schaltschrank.

Performante Motion-Aufgaben kénnen z. B.
mit dem dezentralen Servoantriebssystem AMP8000
realisiert werden. Es integriert einen hocheffizi-
enten Servoverstarker direkt in den Motor und
ermdglicht so auch fiir komplexere Anlagen ein
modulares Maschinendesign. Die Anbindung
erfolgt tiber die Einkabelldsung EtherCAT P, die
Energieversorgung und Signaliibertragung mit
EtherCAT kombiniert und so den Verkabelungs-
und Wartungsaufwand reduziert.

CP-Link 4

—8
3

Ultra-Kompakt-

Industrie-PC C6032

EtherCAT-Klemmen

—
EtherCAT.

) ! , Kompakte integrierte
: . ' Servoantriebe AMI8100

EAP (EtherCAT Automation Protocol)

Embedded-PC mit
EtherCAT-Klemmen

. Umhir |
T

AMP8620 fir

Versorgungsmodul
Roboterkinematik

EtherCAT-Box-
Module

—
EtherCAT. P

Dezentrale

||
Servoantriebe
© === O wpso00

Mit den EtherCAT-Box-Modulen in Schutzart IP67
kann auch die Sensorik und Aktorik direkt an die
Maschine verlagert werden. Die dezentrale Inte-
gration der I/0s ins Maschinendesign erméglicht
einfache Erweiterungen und Konfigurationsande-
rungen. Auch unsere Motion-Control-Ldsungen
zeichnen sich durch hohe Flexibilitat aus. Dank des
zentralen Softwareansatzes lassen sich Achsen ein-
fach hinzufiigen und adaptieren. Selbst komplexe
Bewegungsabldufe wie fliegende Sage und Kurven-
scheiben kénnen, z. B. mit dem Multiachs-Servo-
system AX8000, beliebig kombiniert werden.

Das vollstandige Vision-Portfolio mit Kameras,
Optiken, Beleuchtungen und entsprechender

Software ermdglicht die nahtlose Integration der
industriellen Bildverarbeitung in die Steuerung.
Als Losung fiir Module mit hohen Stiickzahlen
bieten sich die EtherCAT-Steckmodule der EJ-Serie
an. Ihre elektromechanische Konstruktion ermog-
licht das direkte Stecken auf ein anwendungs-
spezifisches Signal Distribution Board, von wo die
Verdrahtung liber Steckverbinder mit vorkonfek-
tionierten Kabeln fortgefiihrt wird. Viele der sonst
im Schaltschrank verbauten Komponenten sind
dabei als steckbare Module auf dem Board unter-
gebracht. So lasst sich, gerade bei Serienfertigun-
gen, der Platzbedarf bei gleichzeitig geringeren
Inbetriebnahmekosten reduzieren.

EthercAT~

&

o

s

EtherCAT-Box-
Module

Ultra-Kompakt-
Industrie-PC
6017

AX8000

One Cable
Technology
(0CT)
b
i
Servomotoren o 1anel©®.
AM8000 Lt e

EtherCAT.

@

Kamera und
Beleuchtung

EtherCAT-
Steckmodule

[11]
Servomotoren
AM8100 o
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PC-based Control
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EtherCAT.

e

Kompakte integrierte

DC-Motor Brushless DC

Servoantriebe AMI8100 —
Schrittmotor Servomotor EtherCAT. P i
.‘o_. EEE .‘o-.
—_— —_—
Dezentrale
Servoantriebe
AMP8000

-

ATRO

System
PROFINET CANopen Modbus TF51x0

KUKA/Stdubli

TwinSAFE TwinSAFE SC
Logic
EL6910
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Unsere
Referenzen
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DynoTec und Mercedes-Benz,
Deutschland

EtherCAT-Messtechnikklemmen
in der Fahrzeugentwicklung bei

Mercedes-Benz

» www.dynotec-gmbh.de

GROB-WERKE, Deutschland
Flexible Steuerungstechnik
optimiert Hairpin-Stator-

Produktionslinien.

» www.grobgroup.com

© Tom Kirkpatrick

Scheugenpflug und Atlas Copco,
Deutschland

PC-based Control bei einer
Multifunktionszelle fiir Kleb-,

Dicht- und Vergussprozesse

» www.scheugenpflug-
dispensing.com

BST, Deutschland

Sicherstellung der Lage von

Ober- zu Unterseitenbeschichtung
in der Batteriefertigung mit BST
Coating Control

» www.bst.group
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. : Stoba, Deutschland Zeltwanger Holding GmbH,
Unsere

Deutschland
Referenzen

XPlanar bei der Deep-Learning-
gesttzten optischen Bauteilpriifung TwinCAT steuert die Priifung von
im Automotive-Segment Bipolarplatten mit der ZEDstation.

» www.stoba.one

» www.zeltwanger.de

ZELTWANGSR

= o M o o

Schuler Group, Deutschland HS Kempten und ABT,

Deutschland

Vollautomatische
Pressenlinien

Schnelle und flexible
Priiftechnik beim Fahrzeug-
umbau auf Elektroantrieb

» www.schulergroup.com

» www.abt-eline.de
» www.hs-kempten.de/forschung

© Schuler Group
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© Trumpf GmbH* Co. KG/Oliver Graf Fot

ZF, China

PC-based Control und
EtherCAT fiir neue Ara der
Chassis-by-Wire-Technologie

» www.zf.com

Trumpf, Deutschland

Flexibel anpasshare
Automatisierung fir
3D-Laserschneidanlagen

» www.trumpf.com
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Manz AG, Deutschland

PC-based Control optimiert
LaserschweiRanlage fiir die
Fertigung von Lithium-Ionen-
Batteriemodulen.

» www.manz.com

bdtronic GmbH, Deutschland
PC-based Control bei
Traufelanlagen fiir die

E-Motoren-Fertigung

» www.bdtronic.com

Sodecia, Kanada

Sicherheitsgurtmontage mit
erhohtem Anlagendurchsatz

» www.sodecia.com

Thyssenkrupp Presta,
Liechtenstein

Prazisions-Messtechnikklemmen
in der Endkontrolle von Lenksystemen

» www.thyssenkrupp-presta.com

TU Berlin, Deutschland

Batteriezellenfertigung mit
XTS und PC-based Control

» www.tu.berlin/iwf

S4 International, Stidafrika
Beckhoff Steuerungstechnik
automatisiert Batteriezellen-

prifung und -sortierung.

» www.sdinternational.de
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CIS Co., Ltd, Siidkorea

Beckhoff Technologie
optimiert Schneidemaschine
in Batterieproduktionslinie.

» http://www.cisro.co.kr/
en/main.html
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Gefasoft, Deutschland

XTS parallelisiert Prifprozesse
von Diffusoren fiir Kfz-Airbags.

» www.gefasoft.com
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COWINTECH Co., Ltd., Siidkorea
Vormaterialtransport fiir die
Batterieproduktion mit einem

vollautomatischen AGV

» www.cowintech.com/en

» www.continental-reifen.de

Continental Reifen, Deutschland

Durchgangige Steuerungstechnik
in der Reifenindustrie

© Plasmatreat, Jan Diifelsiek

Sonplas GmbH, Deutschland

Highspeed-Rundtaktautomat
zur Vormontage von Statoren
mit PC-basierter Steuerungs-
technik, effizient programmiert
mit TwinCAT
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» www.sonplas.de

Plasmatreat GmbH, Deutschland

XPlanar vereinfacht den Transport
empfindlicher Werkstiicke.

» www.plasmatreat.de

Eclipse Automation, Kanada

XTS ermdglicht Hochgeschwindig-
keitsmontage von Autogriffen.

» www.eclipseautomation.com
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Unternehmen Globale Veranstaltungen Stellenangebote Produkte Branchen Support
Prasenz und Termine

Beckhoff Automation GmbH & Co. KG
Hiilshorstweg 20

33415 Verl

Deutschland

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

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 Kennzeichen fiihren.

© Beckhoff Automation GmbH & Co. KG 05/2025

Die Informationen in dieser Druckschrift enthalten lediglich allgemeine Beschreibungen bzw. Leistungsmerkmale, welche

im konkreten Anwendungsfall nicht immer in der beschriebenen Form zutreffen bzw. welche sich durch Weiterentwicklung
der Produkte andern konnen. Die gewiinschten Leistungsmerkmale sind nur dann verbindlich, wenn sie bei Vertragsabschluss
ausdriicklich vereinbart werden.

Technische Anderungen vorbehalten.

Arm, Arm9 and Cortex are registered trademarks of Arm Limited (or its subsidiaries or affiliates) in the US and/or elsewhere.

BACnet is a registered trademark of the American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, Inc.

Intel, the Intel logo, Intel Core, Xeon, Intel Atom, Celeron and Pentium are trademarks of Intel Corporation or its subsidiaries.

The registered trademark Linux® is used pursuant to a sublicense from the Linux Foundation, the exclusive licensee of Linus Torvalds,
owner of the mark on a worldwide basis.

Microsoft and Windows are trademarks of the Microsoft group of companies.

Modbus is a registered trademark of Schneider Electric USA, Inc.
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