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Mehrwert schaffen:
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loT und Analytics:
neue Chancen,
neue Geschafts-
modelle

Als Spezialist fiir PC-based Control bietet Beckhoff
den kompletten Hard- und Softwarebaukasten fiir
durchgéngige Maschinensteuerungskonzepte. Uber
die Integration umfassender loT- und Analysefunk-
tionen eréffnet Beckhoff Maschinenbauern nun die
Chance erhohter Wetthewerbsfahigkeit durch neue
Maschinenarchitekturen. Diese erfassen und histori-

wie deren Auswirkung auf die Produktivitat. Maschi-
nenbauer kdnnen neue Geschaftsmodelle umsetzen
und Maschinen anbieten, mit denen Anwender Giber
die einfache Anbindung frei wahlbarer Public oder
Private Clouds umfassende loT-Konzepte realisieren
und cloudbasierte Services nutzen konnen.

sieren beispielsweise auch Umgebungsparameter so-

Einfache loT-Integration
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Einfache Datenanalyse
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So profitieren =%
Endkunden

So profitieren
Maschinenbauer

systemintegriert mit TwinCAT loT
Cloud-Anbindung Uber offene
Standardprotokolle

eine Engineering-Plattform

loT Edge Device, auch fiir Retrofit

systemintegriert mit TwinCAT Analytics
einfache Datenspeicherung und -analyse
viele einfache und niitzliche Algorithmen
schneller zum Ziel mit automatischer
Code-Generierung

individuelle Analyse-Dashboards

Reduzierung der Produktionskosten
Optimierung der Produktqualitat

Optimierte Ubersicht/Transparenz in Produktion
Reduzierung von Maschinenstillstandszeiten
Erhéhung von Produktivitat und Verfiigbarkeit
cloudbasierte Services (Predictive Maintenance)

Reduzierung von Maschinenkosten
einfache, schnelle Diagnose:
Predictive Maintenance/
reduzierter Reiseaufwand
Maschinen-/Prozessoptimierung
neue Geschaftsmodelle



Der einfache
Weg von der
Datenerfassung

bis zum
Dashboard

Einfachheit ist Beckhoff-Prinzip: Der Weg von der
Datenerfassung im Feld tiber die Kommunikation
und Historisierung bis hin zur Datenanalyse im
Rahmen eines benutzerspezifischen HMI-Konzeptes
wird mit Beckhoff einfach umsetzbar. Die loT- und
Data-Analytics-Szenarien kénnen direkt in existie-
rende Tool-Landschaften und vorhandene IT-Infra-
strukturen integriert werden. Die Datenerfassung
erfolgt tiber Sensoren mit direkter Steuerungsanbin-
dung. Fiir die Kommunikation kdnnen vorhandene
Feldbusse genutzt werden, der Datenaustausch mit
der Cloud erfolgt iiber Standardprotokolle. Diese
Einfachheit zahlt sich aus: Kosten, Aufwand und
Einarbeitungszeit werden deutlich reduziert.

Datenerfassung

Sensordaten einer Maschine kdnnen
tiber verschiedene Feldbussysteme

erfasst werden. EtherCAT erlaubt
es hierbei, eine existierende Ver-
kabelung und unterschiedliche
Topologien zu realisieren.

Kommunikation

Die weitere Kommunikation der
erfassten Sensordaten kann auf Ba-
sis von Kommunikationsstandards
erfolgen, welche sich einfach und
sicher in existierende IT-Infrastruk-
turen integrieren lassen.

Daten historisieren

Alle kommunizierten Daten konnen
fir die Langzeitarchivierung in

Analyse

Der Anwender sichtet Daten
und konfiguriert seine Analyse im

einem Storage abgelegt werden.
Analysen sind so auch nachtraglich
moglich.
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TwinCAT Engineering. Aus der
erstellten Konfiguration kann
fertiger SPS-Code generiert werden.
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Von IBM Watson iiber Amazon Web Services und
Microsoft Azure bis hin zu Google IoT: In einer
Beckhoff Steuerungsarchitektur kdnnen Anwen-
der ihren Cloud Service Provider frei wahlen. Die
Anbindung selbst ist in jedem Ausgangsszenario
einfach und, dank Standardverschliisselung, sicher.
Bei neuen Anlagen werden die Maschinen- und
Produktionsdaten iiber den Beckhoff- Controller
und TwinCAT loT an die Cloud weitergeleitet; bei
Retrofit-Konzepten wird der Beckhoff IPC als loT
Edge Device genutzt. Auf gleichem Wege sind
auch Drittanbietersysteme anbindbar. Fiir einfache
loT-L6sungen, ohne Controller, empfiehlt sich die
Anbindung direkt aus der Feldebene heraus: liber
den loT-Buskoppler.

Finfach und
sicher in die
Cloud

neue, moderne Maschine

Kommunikation @
Beckhoff Steuerung

Datenerfassung

Maschine

Retrofit

TwinCAT loT E

Beckhoff Edge Device

existierende
Beckhoff Steuerung

aWS A Azure
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Einfache
Datenanalyse
mit PC-based

Control

Daten
historisieren

Analyse

Dashboard

Mit TwinCAT Analytics bietet Beckhoff die Mdg-
lichkeit der punktuellen oder kontinuierlichen
Datenanalyse. Wahrend beispielsweise die Inbe-
triebnahme fiir Techniker mit dem TwinCAT-Ana-
lytics-Servicetool optimiert und vereinfacht
wird, bietet die Workbench deutlich erweiterte
Funktionalitaten und eine automatische Pro-
grammcode-Generierung. Uber den 24/7-Einsatz
auf der Runtime ermdglicht die Workbench eine
durchgéngige, liickenlose Datenanalyse. Maschi-
nenbauer kénnen ihren Kunden auf diese Weise
nicht nur individuelle Data-Analytics-Losungen
zur Verfligung stellen, sondern auch selbst neue
Predictive-Maintenance-Konzepte anbieten.

.............................................................................................................................................

Storage

-

TwinCAT Analytics ~®:

Analyse-Software fir Service-

techniker und Maschinenbauer

...............................................................................................

Einfach vom Analytics-Tool zur
kontinuierlichen 24/7-Datenanalyse
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Dashboard fiir Maschinenbau

und Endkunde




loT im Einsatz:
24/7-Energie-
management
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Bei diesem Anwendungsfall wurde TwinCAT loT
zur Realisierung einer cloudbasierten Energiema-
nagement-Losung im Rahmen eines universitaren
Umfelds verwendet. Ein Studentenwohnheim mit
160 Wohneinheiten wurde mit Automatisierungs-
technik zur Erfassung von Energieverbrauchen
ausgestattet. Die erfassten Energiedaten wurden
von einem zentralen Gateway-PC Uber einen
sicheren Transportkanal in die Cloud iibermittelt.
Dort wurden die Daten erfasst, durch Verwendung
von verschiedenen Diensten weiter analysiert und
einem unterschiedlichen Nutzerkreis wieder zur
Verfligung gestellt. Unter anderem sollten die Stu-
denten Zugriff auf ihre eigenen Energieverbrauche

erhalten, um im Rahmen von Abschlussprojekten
effiziente Analysealgorithmen zu entwickeln. Aber
auch das Gebaudemanagement hat zur Steuerung
und Kontrolle der Energieverbrauche ein Interesse
daran, Zugriff auf die Energiedaten zu erhalten.
Durch Nutzung der entsprechenden Clouddienste
auf Microsoft Azure konnte ein solches Zugriffs-
management auf die Daten realisiert werden.

AAzure

Used Services

Machine Learning

................

Power BI

Alarming

Data Storage
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Zugangsberechtigung

Studenten

Wissenschaftliche Mitarbeiter

OPC UA

Facility Management

Systemintegrator

Wohneinheiten 1 bis 160

loT Im Einsatz;
Service-on-
demand

Bei diesem Anwendungsfall wurde TwinCAT loT
zur Realisierung einer cloudbasierten Service-
on-demand-L6sung eingesetzt. Global verteilte
Maschinenapplikationen bei verschiedenen
Endkunden senden wartungsrelevante Status-
informationen (z. B. zu Fiillstandsmengen von
Farbkatuschen) in die Cloud, um dort dem Maschi-
nenbauer Zugriff auf die Daten zu gewahren und
verschiedenen Abteilungen einen Nutzen daraus
zu bieten. Durch dedizierte Wartungsvertrage mit
dem Endkunden wurde im Rahmen eines neuen
Geschaftsmodells vereinbart, dass der Maschinen-
bauer nicht nur die Maschine an sich verkauft,

sondern auch fiir die Wartung und das Nachfiillen
aller fiir den Betrieb der Maschine bendtigten
(endlichen) Produktionsressourcen im Rahmen des
Wartungsvertrags zustandig ist. Das Vorhanden-
sein aller wartungsrelevanten Statusinformationen
in der Cloud ermdglicht dem Maschinenbauer

zu jedem Zeitpunkt die genaue Kenntnis der
Fillstandsmengen der entsprechenden Ressource
und kann on demand einen Servicetechniker zum
Nachfiillen rausschicken — eine Aufgabe, die zuvor
oft unnotigerweise zyklisch, ohne Kenntnisstand
der Aktualwerte, erfolgen musste.

AAzure
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Kundenabteilungen

Support Center

Data Scientist

@ AMQP

Administrator

Servicetechniker
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Analytics im
Einsatz: neue
Geschaftsmodelle

mit Datenanalyse

..................

TwinCAT Analytics .

Servicetechniker (ortsunabhangig)

Ein Maschinenbauer mochte seine Kunden auch
nach dem Maschinenkauf eng an sich binden.
Dafiir bietet er einen Service beziiglich der
Maschinentiberwachung und -wartung an. Fiir die
technische Realisierung kommt TwinCAT Analytics
zum Einsatz. Dafiir ist auf den Maschinenrechnern
im Feld der TwinCAT Analytics Logger konfiguriert
worden. Er zeichnet Prozessdaten der Maschine
zyklusgenau auf und schickt sie an einen nativen
MQTT Message Broker in einem Public-Cloud-
System. Mit der Analytics Workbench wurde fiir
jeden Maschinentyp eine Datenanalyse erstellt.
Diese wird gleichzeitig von den Servicetechnikern

Maschinenbauer (ortsunabhangig)

verwendet, um mit dem TwinCAT-Analytics-Service-
tool spontane Analysen von Live- und historischen
Daten vorzunehmen. Die Workbench erméglicht

es, aus der erstellten Konfiguration automatisch
SPS-Code zu erzeugen. Dieser kann auf einem
Server-IPC, wie dem C5240, im eigenen Serverraum
in einer TwinCAT Analytics Runtime 24 Stunden,
sieben Tage die Woche fiir eine kontinuierliche
Datenanalyse mit aufgesetzter HMI sorgen. Ein
Ticketsystem informiert die Endkunden friihzeitig
iiber mdgliche Wartungsarbeiten, welche der End-
kunde selbst ausfiihren kann und wo ein Service-
techniker des Maschinenbauers erforderlich ist.

TwinCAT Analytics .

Dashboard

@ MQTT

Public Cloud

Analytics im
Finsatz: lokale

24/7-Maschinen-

Uberwachung

Endkunde

Hier wird TwinCAT Analytics in einem lokalen
Netzwerk fiir die Analyse eines heterogenen

Maschinenparks bei einem Endkunden eingesetzt.

Ziel ist eine hohere Maschinenverfiigbarkeit. Der
Endkunde hat den Auftrag fiir die Applikation

an einen Systemintegrator vergeben. Bestehende
Maschinen sollten nach Maéglichkeit nicht be-
einflusst werden. Daher sind Gateways mit dem
TwinCAT loT Data Agent realisiert worden.
TwinCAT-Maschinen konnten per ADS abgefragt
werden, Fremdsteuerungen per OPC UA. Zusatz-
liche Sensorik wurde durch den loT-Buskoppler
EK9160 an manchen Maschinen angebracht.

Storage
Y

TwinCAT Analytics ,,@:

Koppler und Data Agent schicken die Daten
zyklisch an einen nativen MQTT Message Broker,
der sich auf einem C6930 befindet. Auf diesem,
zusatzlich im vorhandenen Netzwerk installier-
ten IPC lauft die TwinCAT Analytics Runtime
zusammen mit dem Storage Provider und einer
Microsoft-SQL-Datenbank fiir die Langzeitspeiche-
rung. Die Analyse selbst hat der Systemintegrator
mit der Analytics Workbench erstellt. Im Fokus
der Analyse standen die Betrachtung der Maschi-
nentaktzeiten, Lebenserwartungsiiberwachung
mechanischer und elektronischer Bauteile sowie
eine Qualitatsbeurteilung von Produktionsgiitern.

Dashboard
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Maschinensteuerung Kunde n

TwinCAT Analytics
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EK9160 mit zusatzlichen Sensoren
fur die Maschinenanalyse
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i p Beckhoff bietet fiir alle Bereiche der Automa-
P rOd U kt U b e rS | C h t tisierung Systemldsungen in verschiedenen

. Leistungsklassen an. Dabei ist die Steuerungs- und
| OT un d A Na |yt ICS Antriebstechnik hochskalierbar und somit optimal
an unterschiedliche Anwendungen anpassbar. Die
Engineering- und Steuerungssoftware TwinCAT ver-
eint alle notwendigen Maschinenfunktionalitaten
wie z. B. SPS, HMI, Motion, Robotik, Messtechnik,
Vision aber auch IoT und die Datenanalyse in einem
Paket. TwinCAT loT unterstiitzt die gangigen Proto-
kolle fiir die Cloud-Kommunikation und Push-Nach-
richten an Smart Devices. TwinCAT Analytics bietet TC3
die Grundlage fiir eine umfassende Prozessdaten- loT HTTPS/REST
speicherung und -analyse.

TC3
loT Communicator + App

TC3
Analytics Logger

TC3
loT Communication

TG
OPCUA

TC3
Analytics Workbench

TwinCAT 3

Integration von loT- und Analytics-Funktionen

TC3
in die zentrale Steuerung: TwinCAT integriert SPS, Analytics Cloud Storage
Motion Control, Messtechnik sowie die 1/0- und IToCTaData Agent
Cloud Connectivity auf einer Softwareplattform. g TG3
TG loT Functions

Analytics Library
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| T. P d k.t Aus technischer Sicht besteht das Internet der Dinge
O - rO U e (loT) aus einer weltweit schnell wachsenden Anzahl an
Sensoren, welche Daten sammeln und tibermitteln. Der

u n d Sze n a rl e n Begriff loT bezieht sich hierbei auch auf die Regeln und

Aktionen, welche auf diese Daten angewandt werden,
um technische Systeme zu optimieren. Cloud-Systeme

dienen dabei als technologische Basis fiir das Internet aWS
der Dinge und als zentraler Endpunkt i Gerdte,um S Azure
diese miteinander zu vernetzen. Aus Sicht eines mit :

TwinCAT automatisierten Systems kdnnen die Sensor-

und Prozessdaten Uber die TwinCAT loT Produkte nicht \ /
nur bei neueren, sondern auch bei alteren Maschinenap- g
plikationen und sogar bei Drittanbietersystemen an die g - : H

Cloud angebunden werden. neue, moderne Maschine Retrofit 3 Party Cloud Enabler Plug-and-Cloud

D Ty

i I : AMQP, - AMQP, N AMQP : MQTT,
Kommunikation O MQTT @ MQTT. @ MQTT, G OPC UA
. HTTPS, ' :

H HTTPS, HTTPS,
: OPC UA : OPCUA : OPC UA
TwinCAT loT Communicator + App E TwinCAT loT Data Agent E TwinCAT loT Data Agent E
Mobile Device : Beckhoff Edge Device Beckhoff Edge Device
Ultra-Kompakt-PC C6015 Ultra-Kompakt-PC C6015

s eseeeectcensteccscensseecaee?t

ADS/OPC UA OPC UA
TwinCAT loT Communication E
Beckhoff Steuerung existierende Beckhoff Steuerung existierende
Embedded-PC CX2000 mit TwinCAT 3 Embedded-PC CX5000 mit TwinCAT 2 Fremdsteuerung
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Maschine
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loT:
alle Produkte
im Uberblick

EK9160 | loT-Buskoppler =T

B
Bw
Der Koppler EK9160 bindet direkt und ohne Steue- B
rungsprogramm die EtherCAT-1/Os an das Internet h‘,

der Dinge an. Er setzt die EtherCAT-Signaldarstellung

ermdglicht somit eine bidirektionale Kommunikati-

TF6720 | loT
Data Agent

Mithilfe der TwinCAT 3 Function TF6720 loT
Data Agent lassen sich bidirektionale und

liber TLS abgesicherte Kommunikationsverbin-

dungen mit cloudbasierten Kommunikations-
diensten, wie Microsoft Azure loT Hub oder
AWS IoT herstellen. Gleichzeitig kénnen auch
Dienste angebunden werden, die auf dem
Kommunikationsstandard MQTT basieren.
Zur Konfiguration des Data Agent, welcher
als Gateway-Applikation entweder direkt
auf der Steuerung oder einem Gateway-PC
laufen kann, steht ein grafischer Editor zur

Verfiigung, in dem die Kommunikationsverbin-

dungen parametrisiert und die zu kommuni-

zierenden Daten selektiert werden konnen. Als

Kommunikationsprotokoll mit der TwinCAT-

Laufzeit kann TwinCAT ADS verwendet werden.
Alternativ steht auch der IEC-Standard OPC UA
zur Verfligung, der ebenfalls verwendet werden
kann, um ein Drittanbietergerat an die Cloud
anzubinden. Zur Reduzierung des Datenverkehrs
und der damit einhergehenden Kosten, unterstiitzt
der Data Agent unterschiedliche Sampling-Mecha-
nismen, wie den pollenden Zugriff auf die Daten,
OnChange-Benachrichtigungen oder auch einen
TriggerMode, bei dem bestimmte Variablenwerte
iberwacht werden kénnen und, bei Erreichen
eines definierten Schwellenwerts, vom Anwender
selektierte Daten an die Cloud iibermittelt werden.

» www.beckhoff.com/TF6720

TF6760 | loT
HTTPS/REST

Analog zu TF6701 (MQTT) stellt die TwinCAT 3
Function TF6760 loT HTTPS/REST dem Anwender
Basisfunktionen zum Versenden und Empfangen
von Daten iber das Hypertext Transfer Protocol
(HTTP) in Form einer SPS-Bibliothek zur Verfligung,
dabei wird auch HTTP Secure (HTTPS) unterstiitzt.
Die Steuerung kann als HTTP-Client Anfragen

an eine REST API absetzen und die zugehérigen
Antworten empfangen. Eine HTTPS REST API wird
in der loT-Kommunikation haufig von Webservern
angeboten, um bestimmte Kommunikationsablau-
fe in einer einheitlichen und zustandlosen Schnitt-
stelle zu kanalisieren. Beispielhafte Anwendungs-
falle sind die Konfiguration von Cloud-Diensten,
das Abfragen von Wetterdaten oder auch die
Kommunikation mit Messenger-Diensten.

» www.beckhoff.com/TF6760

Grafischer Konfigurator des
TwinCAT loT Data Agent

auf das loT-Kommunikationsprotokoll MQTT um und il

on der 1/0-Daten an Public Cloud Service Provider
wie Microsoft Azure oder Amazon Web Services.
Samtliche Konfigurationseinstellungen erfolgen

hierbei lber eine auf dem Gerat integrierte, einfach

zu bedienende Webseite und kdnnen ohne
Automatisierungskenntnisse durchgefiihrt werden.

» www.beckhoff.com/EK9160

TF6701 | loT
Communication

Die TwinCAT 3 Function TF6701 loT Commu-
nication stellt dem Anwender Basisfunktionen
zum Versenden und Empfangen von Daten liber
das Protokoll Message Queue Telemetry Trans-
port (MQTT) in Form einer SPS-Bibliothek zur
Verfligung. Diese ermdglicht es dem SPS-Pro-
grammierer MQTT-Nachrichten direkt aus der
Steuerung heraus zu senden und zu empfangen,
was eine einfache Datenkommunikation zwischen
unterschiedlichen Geraten ermdglicht. MQTT ist
ein offenes und standardisiertes, Nachrichten- und
Message-Broker-basiertes Kommunikationsproto-
koll, welches auf Grund seines geringen Footprints
gerade im Bereich der schnellen und effizienten
Datentibertragung in kleinen eingebetteten Sys-
temen zunehmend an Bedeutung gewinnt. Viele
Cloudanbieter stellen den Zugriff auf ihre Dienste
iiber dieses Protokoll zur Verfiigung, es gibt jedoch
auch Message-Broker-Implementierungen, welche
die Installation und den Betrieb einer MQTT-Kom-
munikation in einem Private-Cloud-Szenario
erméglichen.

» www.beckhoff.com/TF6701

TF673x | loT
Communicator + App

Mit dem TC3 loT Communicator lassen sich
Prozessdaten einfach auf beliebige Endgerate
Ubertragen, Zustandsveranderungen Uberwa-

chen und Informationen zuriick an die Maschine
kommunizieren. Der TC3 loT Communicator
verbindet die TwinCAT-Steuerung mit einem
Messaging-Dienst und ermdglicht eine einfache
Einrichtung innerhalb der TwinCAT-Entwicklungs-
umgebung zum Versenden und Empfangen von
Push-Nachrichten und Prozessdaten zwischen der
SPS und mobilen Betriebssystemen. Jedes Endgerét
wird mit einer eindeutigen Kennung registriert.
Somit lassen sich Nachrichten gezielt an bestimmte
Personen und/oder Steuerungen (ibertragen.Der
TC3 loT Communicator basiert auf ausgehenden
Verbindungen (Publish/Subscribe-Kommunikation)
und bendtigt daher keine gesonderten Firewall-Ein-
stellungen. Er I3sst sich einfach in ein bestehendes
IT-Netzwerk integrieren. Zum Empfangen, Senden
und Darstellen dieser Meldungen stehen Apps in
den App-Stores zum kostenlosen Download zur
Verfiigung.

» www.beckhoff.com/TF6730
» www.beckhoff.com/TF6735

TF6710 | loT
Functions

Mithilfe der TwinCAT 3 Function TF6710 loT
Functions lassen sich Kommunikationsver-
bindungen mit cloudbasierten Kommunika-
tionsdiensten herstellen. Hierflr stehen dem
Anwender diverse SPS-Funktionsbausteine
zur Verfiigung, um Prozessdaten aus der
TwinCAT-Laufzeit auf einfache Art und Weise
an den jeweiligen Cloud-Dienst zu verschi-
cken oder Daten von dem Dienst entgegen-
zunehmen. TwinCAT loT Functions verwendet
hierbei die Protokoll- und Dienstimplemen-
tierung des TwinCAT loT Data Agent (TF6720)
und kann somit als die SPS-Variante des Data
Agent gesehen werden.

» www.beckhoff.com/TF6710

Vorteile von TwinCAT loT:

= einfache und sichere Verbindung
mit Cloud-Systemen

= basiert auf standardisierten
Kommunikationsprotokollen

= Retrofit-Szenarien fiir dltere
Maschinenapplikationen maglich

= Produkte zur Integration von Dritt-
anbietergeraten an die Cloud ver-
fugbar

= Smartphone-App fiir mobile
Maschinen-Connectivity verfiighar

Vorteile des EK9160:

= einfache und sichere Verbindung
mit Cloud-Systemen
einfache Konfiguration tiber Webseite
einfache Konfiguration, keine
Programmierkenntnisse erforderlich



Analytics:
Produkte und

Szenarien

Wie lassen sich Wettbewerbsvorteile in gangigen
loT- und Industrie-4.0-Umfeldern generieren?
Zum einen durch bessere, prazisere und aussa-
gekraftigere Daten. Vor allem aber durch eine
schnelle, valide Datenanalyse und eine entspre-
chend zeitnahe Reaktion. Dies erklart, warum
immer mehr Datenanalyse-Tools verfiighar sind.
Doch sprechen diese meist nicht die Sprache

der Maschinenbauer und sind konzeptionell auf
wenige Szenarien beschrankt. Im Gegensatz dazu
ist TwinCAT Analytics speziell fiir diese Branche
entwickelt worden. Die neuen Engineering-Tools
von TwinCAT Analytics sind nahtlos in das bereits

durch die Maschinenapplikationen bekannte
Microsoft Visual Studio® integriert. So wird bei der
Analyseapplikation viel Zeit gespart, aufwendige
Schulungen sind nicht notwendig. Dariiber hinaus
stehen viele Algorithmen zur Verfligung, die extra
in einer Sprache entwickelt wurden, welche einen
direkten Bezug auf den Maschinenbau und auf
die entsprechende Applikation zulasst. Auch die
Interaktion mit bereits bekannten Tools aus der
TwinCAT-Produktwelt, wie dem Charting-Tool
TwinCAT Scope, vereinfacht den Umgang mit den
neuen Maglichkeiten, die TwinCAT Analytics bietet.
TwinCAT Analytics beschrankt sich dabei nicht

BECKHOFF
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nur auf die spontane Fehlersuche an Maschinen,
sondern erméglicht eine dauerhafte 24/7-Uber-
wachung einer oder mehrerer Maschinen, die
sich in einem Netzwerk befinden. Der Weg zur
24/7-Uberwachung ist dabei denkbar einfach,
denn aus einer im Konfigurationstool erstellten
Analyse kann per Knopfdruck lesbarer SPS-Code
und ein HTML5-basiertes Analyse-Dashboard
generiert werden. Die erzeugte Analyse kann
parallel zur Maschinenapplikation auf einem IPC
oder auch auf einer virtuellen Maschine in einem
Cloud-System oder im TwinCAT Cloud Enginee-
ring laufen. Es entstehen fiir die SPS und die HMI

Production

Overall Productivity

zwei vollig transparente Projekte. Fir individuelle
Analyseanspriiche lassen sich beide Projekte in
bekannten Programmiersprachen andern und er-
weitern. Auch bestehender Code kann eins zu eins
Ubernommen werden. Insbesondere das erzeugte
Analytics Dashboard kann man auch Endkunden
als Mehrwert zur Verfligung stellen, dabei konnen
bereits vor der Generierung Header-Farben,
Firmenlogos und Layouts spezifisch ausgewahlt
werden. Natirlich funktioniert TwinCAT Analytics
nicht nur mit Live-Daten, sondern auch mit histori-
schen Maschinendaten. Diese Funktionalitat wird
tiber den Analytics Storage Provider abgedeckt,

% I__EA = Language

der auf verschiedene Storages und Datenbanken
zugreifen kann. Dabei wird dem Anwender die

Festlegung der Tabellenarchitektur abgenommen.

Der Storage Provider macht dies im Hintergrund
automatisch und selbst beim Zugriff auf die
Daten ist weder beim Lesen noch beim Schreiben
spezielles SQL-Kommando-Wissen notig. Alles ist
im TwinCAT Engineering liber den sogenannten
Target Browser bedienbar. So wird deutlich, dass
TwinCAT Analytics nicht nur ein Produkt, sondern
ein ganzer Workflow ist, der es erlaubt, mithilfe
der strukturell flexiblen loT-Technologien die
Applikation fiir das 21. Jahrhundert zu schreiben.

.

Average production per shift Working time of current shift

35.0%

Current shift

¥ \|

Min: 20. Aug 2019 14:00:00
Max: 21. Aug 2019 14:00:00

Min 7216.00
Max 9523.00

9523.00 02:48:02 Elapsed
Avg L 06:11:67 Remaining
Value  8921.00 921 ”313'3:‘; :

= BECKHOFF <2 =

1 » Shift Overview

Ok
Value
9523

Lasi Alarm:

14, Aug 2019 14000
Last Waming

16. Aug 2019 16:004

Current shift production

W 31.2% | (M

7216.00

Current shift production Early shift Late shift
2068 Elapsed
8532 Remaining
31.2% | (M
L] ° Working time of current shift
2968 Elapsed 0 | :-"-’
6532 Remaining Last Event Last Event 35 '0 /0 -

21, Aug 2019 14:00:00 22 Aug 2019 00:00:00 02:48:02 Elapssd

08:11:57 Remaining

Early shift Late shift

9523 9511

Lost Evers
I A 3018 140000

Laas Evert
12 Aug 2019 000000

20 21



Bei der Anwendung von TwinCAT Analytics

ist die Kommunikation ein zentraler Aspekt.

Die loT-Technologie bietet viel Flexibilitat und
Performance. Die Datenquellen stehen als
MQTT-Client zur Verfligung: mit dem Analytics
Logger fiir TwinCAT 3 direkt in der Echtzeit, mit
dem loT Data Agent als Gateway-Software, die
existierende TwinCAT- und Fremdgerate tiber ADS
bzw. OPC UA anbindet, und mit dem EtherCAT-
Koppler EK9160, der Eingangsdaten direkt an
einen MQTT-Endpunkt published. Servicetechniker
kénnen spontan live oder per Storage-Abfrage auf e

die Daten zugreifen. Genauso ist die kontinuierliche
Ll .
SPS-Code-Generierung
s / Dashboard-Generierung
i
4 1 Ultra-Kompakt-
Industrie-PC C6030
A

24/7-Analyseapplikation fiir alle Quellen méglich.
TwinCAT Analytics Runtime TwinCAT Analytics Workbench

MQTT .

Analytics:
Produkte und

Analytics Dashboard

Szenarien

TwinCAT Analytics Service Tool

Dashboard

Analyse

ploage p Daten historisieren
- >3
TwinCAT Analyti ~ k
OURRRRRRR 'WINnCAT Analytics S o YA Message Broker
Storage Provider @ ‘ )
@ MQTT @ MQTT G MQTT
§Q00000000.0.Q00000000...Q.000000....Q.000000......000000......000 § 0...0.00000000000.Q...0...0000000000.Q.00..000000000000‘000....0000000§ Kommunikation/
: Beckhoff Edge Device E : Datenerfassung
§ Ultra-Kompakt-PC C7015 §
§ ADS/OPC UA OPC UA §
wy L | =
Beckhoff Steuerung A Existierende Beckhoff existierende Beckhoff loT-Buskoppler

Steuerung Fremdsteuerung

= .
o

Py,

0
v-B
B

Pl ~
[:

Embedded-PC CX2000 mit TwinCAT 3

Embedded-PC CX5000 mit TwinCAT 2
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loT-Konfigurator

loT-Buskoppler EK9160
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TwinCAT Analytics:

alle Produkte
im Uberblick

]

A

TE3520 | TC3
Analytics Servicetool

Das TwinCAT-Analytics-Servicetool eignet sich
hervorragend fiir die Maschineninbetriebnah-
me und fiir Servicetechniker. Uber die loT- An-
bindung kdnnen Live- und historische Daten
fir eine Analyse abgerufen werden. Dariiber
hinaus ist es moglich, auf dem Maschinen-
rechner durch den Analytics-Logger erzeugte
Bindrdateien zu analysieren. Die Konfiguration
der Analyse findet im Microsoft Visual Studio®
statt, wo der Anwender sich bequem aus einer
Toolbox von Algorithmen bedienen kann, um
so seine Life-Time-, Taktzeit-, Einhiillenden-,
oder Bauteilzahler-Analyse zu realisieren. Die
Ausgange der Algorithmen kénnen dabei als
Eingange weiterer Algorithmen genutzt oder
als Ergebnis, direkt im grafischen Editor, aus-
gegeben werden. Mit einer parallel laufenden
Aufnahme des in der TwinCAT-Welt bekannten
Charting-Tools TwinCAT Scope kénnen Sig-
nalverlaufe sehr einfach visualisiert werden.
Analyseergebnisse kann der Anwender per
Drag-and-Drop aus dem Analytics-Konfi-
gurator in das Charting-Tool ziehen, um

die signifikanten Stellen im Datenstrom zu
markieren. Das konnen einfache Minima und
Maxima, Zahlwerte, aber auch beispielsweise
Ergebnisse des Logic-Operators sein, mit dem
man Ereignisse aus der Maschinensteuerung
logisch verkniipfen und im Datenstrom wie-
derfinden kann. Damit ist eine Korrelation zu
anderen Signalen im Scope View zyklusgenau
maglich. Diese Interaktion zwischen den Pro-
duktkomponenten bietet insbesondere Vorteile
bei der Diagnose von Maschinenverhalten
und kann Optimierungspotenziale offenlegen.

24

Durch die verwendeten loT-Technologien erlangt
der Anwender eine Ortsunabhéngigkeit, welche es
Servicetechnikern erméglicht, von nahezu jedem
Ort eine Diagnose der Anlagen und Maschinen
vorzunehmen.

» www.beckhoff.com/TE3520

[

A

TE3500 | TC3
Analytics Workbench

Das Engineeringprodukt TE3500 Analytics Work-
bench ermdglicht eine kontinuierliche Datenanaly-
se auf Basis von multiplen und raumlich verteilten
Quellen. In einem grafischen Editor kann per
Drag-and-Drop sehr leicht eine groBe Anzahl nitz-
licher Analysealgorithmen verwendet werden, um
eine individuelle Analysekonfiguration zu erstel-
len. Die intuitive Bedienbarkeit des Konfigurators,
welcher als TwinCAT-unabhangiges Projekt im
Microsoft Visual Studio® integriert ist, steht dabei
im Vordergrund. Die Darstellung der Algorithmen
gliedert sich strikt in die drei Bereiche Eingange,
Parameter und Ausgange. Die MQTT-Eingangs-
daten werden Uber den TwinCAT Target Browser
ausgewahlt, wobei Live-Daten sowie historische
Daten (iber den Analytics Storage Provider zur
Verfligung stehen. Nach erfolgter Konfiguration,
die sich sehr tibersichtlich auch in verschiedene
Netzwerke gliedern kann, kénnen die Ergebnisse
direkt im grafischen Editor dargestellt werden. Ist
die angefertigte Analyse vollstandig und getestet,
kann diese Konfiguration mit nur einem Klick in
lesbaren SPS-Code und ein passendes HTML5-ba-
siertes Analytics Dashboard umgesetzt werden.
Der automatisch generierte SPS-Code kann direkt
auf ein Gerat mit TF3550 oder TF3551 Analytics
Runtime heruntergeladen werden und dort

24 Stunden, sieben Tage die Woche parallel zur
eigentlichen Datenquelle, der Produktionsma-
schine, laufen und Analyseergebnisse liefern. Der
erzeugte strukturierte Text kann natirlich durch
den Applikationsentwickler individuell erweitert
werden. Es handelt sich schlieBlich um eine
Programmiersprache, die dem Anwender schon
durch seine Maschinenapplikation bekannt ist.
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Konfigurator in der Analytics Workbench bei der Auswertung historischer Daten

Auch der Einsatz von Beckhoff Standard-SPS-Bi-
bliotheken ist wieder méglich. Hier eignen sich
besonders die Bibliotheken aus dem Bereich
TC3 Measurement, z. B. die Condition-Monito-
ring-Bibliothek, um die Analytics-Funktionen zu
erweitern. Die Analytics Workbench unterstiitzt
mit diesen Eigenschaften speziell Maschinen-
bauer und Automatisierungstechnikhersteller bei
der einfachen Realisierung von loT-Projekten.
Die MQTT-basierte Kommunikation der Daten
ermoglicht ortsunabhangiges Verarbeiten und
Konsumieren der Daten. Das auf der TwinCAT 3
HMI basierende Dashboard kann ebenfalls
individualisiert werden. Einmal durch viele
Optionen, die der sogenannte Deploy Wizard

bietet, zum anderen aber auch durch einen
Mapping Wizard, der es ermdglicht, eigene HMI
Framework Controls in den Dashboard-Generie-
rungsprozess einzubinden. AuBerdem ist auch
dieser HMI-Code keine Blackbox und kann mit
den TwinCAT HMI Engineering Tools bearbeitet
werden. So lassen sich auch Zugangsberechti-
gungen fiir verschiedene Zielgruppen festlegen:
Fiir den Maschinenfiihrer, den Produktionsleiter
oder den Servicetechniker des Maschinenbauers.
Letztendlich ermdglicht die Analytics Workbench
die Umsetzung neuer datenbasierter Geschafts-
modelle.

» www.beckhoff.com/TE3500
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Grundnutzen Workbench und Service

Tool:

= Angebotserweiterung: Entwicklung
von neuen Geschaftsmodellen durch
Datenanalyse

m  Zeitersparnis: mit automatischer

SPS-Code- und HMI-Dashboard-Ge-

nerierung schneller zur individuellen

loT-Analytics-Applikation

Vereinfachtes Engineering:

bekannte Software-Entwicklungsum-

gebung und Standard-Tools aus dem

TwinCAT-System

®  Erhohte Flexibilitat: TwinCAT Ana-
lytics Iauft lokal auf der Maschine,
im Netzwerk, der privaten oder
6ffentlichen Cloud
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TwinCAT Analytics:
alle Produkte

im Uberblick

BECKHOFF P One-Click Dashboard =) = Language

Window Profiles  Overall Productivity
Overall Productivity > Shift Overview
Trend Line Average Production

Min: 07, Dec 2020 14.48:15
Max: 07 Dec 2020 17-07:34
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Max 300.82
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Analytics Runtime . . — , 8565
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TwinCAT 3 Analytics Runtime ist das Produkt
fur die kontinuierliche Datenanalyse und
deren Darstellung. Die 24/7-Uberwachung von
Maschinen und anderen Applikationen lasst
sich mit Hilfe der Analytics Workbench sehr
einfach realisieren. Der automatisch genierte
SPS-Code und das erzeugte HMI Dashboard
lassen sich in die Analytics Runtime herun-
terladen. Diese Art Container kann lokal, auf
einer Remote Hardware oder in einer virtuel-

Generiertes Dashboard im Dark Theme mit Trend Line Chart und angedockter und damit seitentibergreifender Ampel fiir den Gesamtzustand

len Maschine realisiert werden. Kern des Pro- Machine Overview BECKHOFF
duktes ist dabei eine klassische SPS-Laufzei- '
tumgebung, die somit die gleiche Robustheit Overview  Productivity Quality control
wie die Maschinenapplikationen selbst bietet. A > Overview P ———— @ & > shift Overview )
Des Weiteren beinhaltet die Runtime den = Lol : — Airocagh GeodT8atibat st B S it b ncimiisalion _5
TwinCAT HMI Server fiir die Darstellung des e Mecki Mo 20.Am 2019 140000 g ml B
Analyse-Dashboards mit vielen Standard oder v Record_1 un 721600 ]
individuellen Controls fiir die Algorithmen. Recond 1(xém) e e e A 83183 wao

Zusammenfassend ist die Analytics Runtime 102 Dec 2020 08:0129,02 Dec 2020 08.0625] vaiue 822000 .

ein Bundle von verschiedenen Lizenzen

Enthalten ist neben der SPS-Laufzeit und dem <30 [30.35)(35.50) > 50

Laatharm

HMI Server noch die Analytics-SPS-Bibliothek kel e mn mm W
mit vielen Algorithmen, die SPS-Bibliothek fiir ittt — . s 1, e
die Storage-Provider-Anbindung, die loT-An- Production Court
bindung mit MQTT und HTTPS/REST und das 40 4 9523
HMI Client Pack 3, damit mehrere Benutzer e
gleichzeitig auf das designte Dashboard i 201 69529 P g
schauen konnen. -

Eine Erweiterung um weitere Einzellizen- i oo 31.2% l\, 9511
zen, um zum Beispiel eine Datenbankanbin- It el o,

22 A 2019 00:00.00

dung zu realisieren oder weitere Algorithmen
in der SPS zu nutzen, ist jederzeit moglich.

» www.beckhoff.com/TF3550

Bremerhaven Germany)

Automatisch generiertes Dashboard mit Datenquellen-Multiplexer Dashboard im Light Theme mit eingeschalteten Reset Button
und Umschaltung zu historischen Daten fir die Algorithmen und die Gesamtseite
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TwinCAT Analytics:
alle Produkte
im Uberblick

TF3500 | TC3

Analytics Logger

Der TwinCAT 3 Analytics Logger sorgt fir die
zyklussynchrone Erfassung von Prozess- und
Applikationsdaten der Maschinensteuerung.
Den Logger zeichnet dabei eine hohe Perfor-
mance aus, da er direkt im Echtzeitkontext

der TwinCAT-Steuerung arbeitet.

Die erfassten Daten konnen wahlweise lokal,

werden. Die dafiir notwendige Konfiguration
Studio®. Alle Variablen des Prozessabbildes

Konfiguration hinzugefiigt werden.

» www.beckhoff.com/TF3510

» www.beckhoff.com/TF3500

TF3510 | TC3
Analytics Library

Die TwinCAT 3 Analytics Library ist eine SPS-Bib-
liothek mit vielen Analysefunktionen fiir Prozess-
und Applikationsdaten. Die Bibliothek kann lokal
auf der Maschinensteuerung eingesetzt werden
oder auf einem Remote-Analysesystem mit
loT-Kommunikationsanbindung.

Es stehen Funktionsbausteine mit einfachen und
auf der Festplatte der Maschinensteuerung in ~ komplexeren Funktionen zur Verfiigung. Das Spek-
einer Datei, abgelegt und mit Ringpuffer-Funkti- trum reicht von Flankenzéhlern, Life-Time-Uber-
onalitat bespielt oder per loT-Kommunikations-  wachung, Maschinentaktanalyse bis hin zu
protokoll an einen Message Broker iibertragen  mathematischen Funktionen und Hiillkurveniiber-
wachung. Genauso kénnen Minima und Maxima
erfolgt bequem in der bekannten Engineering-  von Eingangssignalen berechnet und iiber logi-
Umgebung von TwinCAT 3 im Microsoft Visual ~ sche Operatoren miteinander verkniipft werden.
Alle Bausteine eignen sich fiir den objektorientier-
und der SPS-Applikation kénnen sehr einfach ~ ten Applikationsaufbau und nutzen die neusten
per Checkbox ohne Programmieraufwand zur  Eigenschaften der IEC-61131-3-Programmierung.

TF3520 | TC3
Analytics Storage Provider

Der TwinCAT 3 Analytics Storage Provider ist ein
loT-Client und bildet fiir Roh- und Analysedaten
aus verschiedenen Quellen die Schnittstelle zu
einem oder mehreren Storages. Die Daten werden
als binarer Blob in dem Storage abgelegt. Es wird
mit Microsoft Azure Blob eine Public Cloud und mit
der Microsoft SQL eine On-Premises-Datenbank
unterstiitzt. So kdnnen beide Anwendungsfalle ab-
gedeckt werden. Der Nutzer muss sich nicht um die
Strukturierung und die Ablage der Daten kiimmern,
dies Uibernimmt der Analytics Storage Provider
automatisch. Konfigurierbar ist die Storage-Schnitt-
stelle bequem (iber das TwinCAT Engineering

im Visual Studio®. Die Datenauswahl erfolgt fiir
die Lese- und Schreibrichtung zentral (iber den
TwinCAT Target Browser. Der Nutzer wahlt die
Daten Uber den selbst definierten Variablennamen
in der Maschinenapplikation und den entspre-
chenden Zeitraum, aufwendige SQL-Kommandos
sind nicht notwendig. Die Quellen fiir die histo-
rischen Daten kénnen Analytics Logger, loT Data
Agent, EK9160 und die Analytics Workbench sein.

» www.beckhoff.com/TF3520
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TwinCAT Cloud Storage Provider Recorder L B
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@ STRT | Signals Whole Image: (“TestSignals/ TestStream) 0
Mit dem Analytics
Storage Provider
kénnen mehrere
e Records gleichzeitig
TeieCAT Chte S Posidr acoute verwaltet werden

TF3551 | TC3 Analytics
Runtime Base

Die TwinCAT 3 Analytics Runtime Base ist der
Container, in dem die von der Analytics Work-
bench erzeugte Analytics-Applikation ablauft.
Diese Applikation kann 24/7 kontinuierlich die
Daten von Maschinen aus dem Feld analysieren.
Die Runtime kann dabei lokal, auf einer Remote
Hardware oder in einer virtuellen Maschine ins-
talliert sein. Sie ist das ideale Produkt, wenn eine
Analyse ,headless” betrieben werden soll oder
bereits eine eigene Visualisierung verfiigbar ist.
Das eigene Dashboard kann mit den gewohnten
Connectivity-Mitteln, die TwinCAT bietet, auf die
Daten der Analyse zugreifen. Zusammenfassend
ist die Analytics Runtime Base ein Bundle von ver-
schiedenen Lizenzen. Enthalten ist eine SPS-Lauf-
zeit, die Analytics-SPS-Bibliothek, die Storage-
Provider-Bibliothek und die loT-Anbindung.

» www.beckhoff.com/TF3551

Solution Explorer = -
Q- o-F F-

Search Selution Explerer (Ctrl+a P~

[ Selution ‘AnalyticsSolutionTP' (2 projects) -
4 hJ AnalyticsProject
4 @l sysTEm
¥ License
P @ Real-Time
b B Tasks
=tz Routes
53 Type System
4 [g8] TcCOM Objects
& ba-messagebroker.westeurope.cloud.azure.com_Objl
& ba-mesccagebroker.westeurope.cloud.azure.com_Objd
& ba-messagebroker.westeurope.cloud.azure.com_Obj3
k= MOTION
4 [ rLC
4 [0 AnalysisPLC
P Ll;j AnalysisPLC Project
b 3 External Types
3] References
4 DUTs
d GVLs
&= POUs
4 [ Analytics
b 3 [Helper]
4 [ DataSource
P 3 Interfaces
P 3 T01 DataSource
b 3 T02 DataSource
P 3 T03 DataSource
4 [ Networks
4 [ NO1 Tools
4 [ % Modules
b H’:j FB_N1_M1_SpindleSpeed (FB)
b Ej FE_N1_M2_MotorCurrent (FB)
4 [ Networks
b [3 NO02 Tooll
4 |7 NO3 Tool2
P 3 Modules
B HE_] FB_N3_Tool2 (FB)
b [ NO4 Tool3
b =] FB_N1_Tools (FB)
P [ NO5Base
b F] FB_Analysis (FB)

[

& MAIN (PRG)
A [=3 sasans L oo,

Fiir die Analytics Runtime automatisch generierter SPS-Analyse-Code

Grundnutzen Runtime,

Library, ASP und Logger:

= Kostenreduzierung: Vorteile durch
Lizenzkombination zur Abbildung
des kompletten Workflows

= Zeitersparnis: Konfigurieren,
statt programmieren

= Einfacheres Handling: Algorithmen
fir Maschinenbauer und Automati-
sierungstechnikhersteller und eine
nahezu automatische Datenhaltung

= Alle Einsatzoptionen: Online-Sze-
narien mit loT-Technologien umsetzen
oder offline Daten sammeln und
analysieren
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New Automation Technology

Beckhoff realisiert offene Automatisierungssysteme
auf der Grundlage PC-basierter Steuerungstechnik.
Das Produktspektrum umfasst die Hauptbereiche
Industrie-PCs, 1/0- und Feldbuskomponenten,
Antriebstechnik und Automatisierungssoftware.
Fir alle Bereiche sind Produktlinien verflighar,
die als Einzelkomponenten oder als vollstandige
Systemldsung zum Einsatz kommen. Die New
Automation Technology von Beckhoff steht fiir
innovative, branchenunabhéngige Steuerungs-
und Automatisierungslosungen, die weltweit

in den verschiedensten Anwendungen, von

Beckhoff
weltweit
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der CNC-gesteuerten Werkzeugmaschine bis
zur intelligenten Gebaudesteuerung, ein-
gesetzt werden.

Weltweite Prasenz auf allen Kontinenten
Durch die Prasenz von Beckhoff in 75 Landern
erhalten global aktive Beckhoff-Kunden weltweit
schnellen Service und technischen Support in der
jeweiligen Landessprache. Dariiber hinaus ist

die geographische Nahe zum Kunden fiir Beckhoff
die Grundvoraussetzung fiir das tiefe Verstandnis
der technischen Herausforderungen, vor denen
die Kunden stehen.
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Beckhoff Automation auf einen Blick

Umsatz weltweit 2022: 1,515 Mrd. € (+28 %)
Unternehmenszentrale: Verl, Deutschland
geschaftsfiihrender Inhaber: Hans Beckhoff
Mitarbeiter weltweit: 5.680

Anzahl Ingenieure: 2.200
Tochterunternehmen/Reprasentanzen
weltweit: 40

Vertriebsniederlassungen in Deutschland: 24
Vertretungen weltweit: > 75

» www.beckhoff.com
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Sichern Sie Ihren Produktionsvorsprung
mit loT-basierter Datenanalyse:
» www.beckhoff.com/loT

Beckhoff Automation GmbH & Co. KG
Hiilshorstweg 20

33415 Verl

Germany

Telefon: +495246 963-0
info@beckhoff.com

www.beckhoff.com

Beckhoff®, TwinCAT®, 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 02/2021

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.
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