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Hochskalierbar, hochmodular:
sichere Automatisierung mit TwinSAFE




TWInSAFE integriert Automation
und Safety auf einer Plattform

2

Vorsprung Vorsprung
Beckhoff-Steuerung: Beckhoff-Safety:
= alle Funktionen auf einer Plattform = systemintegrierte Safety
= hochperformant = freie Wahl der Architektur
= Hochleistungsfeldbus EtherCAT = umfassende Safety-Kompetenz
= modular und skalierbar = offene Kommunikation
Safety und Non-Safety wachsen zusammen. Tool- und Hardwareplattform zugreifen. Das Safety-Komplettpaket, das sie brauchen. Unnétige lhr Vorsprung durch vollstandige
N - Als Spezialist fiir PC-based Control ermdglicht TwinSAFE-System ermdglicht die Integration in Kosten fiir falsch dimensionierte Safety-L6sungen Integration:
Beckhoff realisiert offene Automatisierungssysteme auf der . . o e, ; ) L . a0 .
._! Grundlage PC-basierter Steuerungstechnik SRS RN Beckhoffdle besonders emfachenUmse.tzur?g aller aIIe' Appllkatlonen". Die historisch str|’I'<te Trennung werden vermieden. Dabei profitieren Maschinen- = D.urchganglgkelt. alles aus einer Hz.and
f: ' l erforderlichen Safety-Standards (iber die direkte zwischen ,Safety” und ,Non-Safety” wird durch bauer und Anwender von der umfassenden und = einfache Vernetzung: alle Informationen
o A2 Integration ins Beckhoff-Steuerungssystem. Dieses die Systemintegration in allen Umgebungen langjahrigen Safety-Kompetenz bei Beckhoff: stehen in einem einheitlichen System
E: basiert auf einem umfassenden, hochskalierbaren weiter aufgehoben. Zugleich liberzeugt TwinSAFE Das komplette Safety-Know-how ist bei Beckhoff zur Verfiigung
-ITH_' .;. Automatisierungsbaukasten, der von IPC iiber 1/0, durch hochste Flexibilitat und Skalierbarkeit. inhouse verflighar und wird fiir Kunden in jeder = Adaptierbarkeit: durch Modularitat
F’l;i _ ']ﬁﬁ‘“h] ] 2 2 Motion und Software alle Komponenten abdeckt. Alle Sicherheitsfunktionen lassen sich in jede einzelnen TwinSAFE-L6sung abrufbar. Und auch und Skalierbarkeit einfach an momen-
Caii ( e ) Mit diesem Portfolio lassen sich alle Funktio- denkbare Maschinenarchitektur integrieren: von hier steht das Prinzip der Offenheit im Fokus. tane und zukiinftige Anforderungen
‘ i M:;;? @ 4 nalitaten in die Gesamtsteuerung integrieren: der Stand-alone-Steuerung tiber die Kleinsteu- Zum einen ist das sichere Kommunikations- anpassbar
dos T e von HMI iiber Messtechnik, loT, Vision, PLC und erung und die , klassische” Losung bis hin zur protokoll Safety-over-EtherCAT (FSoE) interna-
Industrie-PC 1/0 Motion Automation Motion bis Safety. Der Aufwand der nahtlosen verteilten Steuerung und zur Softwaresteuerung, tional zertifiziert, zum anderen macht es keinerlei
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Safety-Integration ist dabei deutlich reduziert:
Maschinenbauer kénnen auf eine einheitliche

Technische Anderungen vorbehalten

mit der auch komplexeste Anforderungen erfiillt
werden. Endkunden bekommen somit exakt das

Technische Anderungen vorbehalten

Einschrénkungen beziiglich Ubertragungsmedium.
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Komplett: die passende Losung
in allen Bereichen
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TwinCAT’
-

Engineering

TwinSAFE stellt mit dem TwinCAT Safety

Editor und weiteren Zusatztools Hilfsmittel zur
Verfiigung, um eine optimale Sicherheitslésung
intuitiv und flexibel erstellen zu kénnen.

TwinSAFE: Ein Querschnittsbereich

Die nicht-sicherheitsrelevante Automatisierung im
Hause Beckhoff lasst sich prinzipiell in die 4 Saulen
IPC (Steuerung), I/0 (Ein- und Ausgabe), Motion
(Antriebstechnik) und Automation aufteilen.

Diese Bestandteile sind notig, um die umfassen-
den Automatisierungsaufgaben realisieren zu
kénnen. Mit dem stetigen Anstieg der Komplexitat
nicht-sicherheitsrelevanter Steuerungsfunktionen
steigen die Anforderungen an die Sicherheitstech-
nik entsprechend im gleichen MaB. Moderne
Sicherheitstechnik umfasst somit ein sehr breites
Aufgabenspektrum. In allen genannten Bereichen
der Automatisierung sind daher leistungsfahige

Steuerung

Hochperformante Sicherheitssteuerungen
stehen mit TwinSAFE in allen Bauformen

zur Verfiigung und unterstiitzen jede Art

von Sicherheitsapplikation.

sicherheitstechnische Losungen gefordert.
TwinSAFE bietet in allen Bereichen die passende
Losung. Ein breites Spektrum an TwinSAFE-Logic-
fahigen Komponenten bietet alle Freiheiten bei
der Wahl der Architektur der Sicherheitsapplika-
tion. Auch im Bereich der I/0-Komponenten bietet
das TwinSAFE-System die adaquate Auswahl an
sicheren Eingangs-, Ausgangs- und Mischkompo-
nenten, damit die Losung einfach an die spezifi-
schen Anforderungen angepasst werden kann.
Von der Verwendung im Schaltschrank in Form
der EtherCAT-Klemmen, der Verwendung direkt
im Feld in Form der EtherCAT Boxen bis hin zur
Verwendung in Serienmaschinen in Form der

Technische Anderungen vorbehalten
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Motion

Analog zu den Standard-I/Os stehen auch sichere Ein-
und Ausgangsmodule in verschiedenster Granularitat
zur Verfiigung, damit immer eine optimale Adaption an

vorliegende Anforderungen erfolgen kann.

EtherCAT-Steckmodule kénnen alle Anforde-

gewachsen. Alle Applikationen kdnnen mit der

Leistungsstarke TwinSAFE-Komponenten
im Bereich Motion kdnnen zur Realisierung
sicherheitstechnischer Antriebsfunktionen
genutzt werden.

Flexibilitat in der Losungsfindung mit
TwinSAFE:

rungen durch das TwinSAFE-System erfiillt
werden.

Auch auf dem Gebiet der Antriebstechnik sind
Losungen ohne sicherheitstechnische Funktio-
nalitat kaum mehr denkbar. So hat Beckhoff schon
friih damit begonnen, Safety-Funktionen in seine
Antriebssysteme zu integrieren — sowohl in die
Standard- als auch die kompakte Antriebstechnik.

Auf dem Gebiet des Engineerings ist die sicher-

heitstechnische und die nicht-sicherheitstechnische
Tool-Landschaft bei Beckhoff bereits zusammen-

Technische Anderungen vorbehalten

durchgangigen Tool-Palette konfiguriert und
programmiert werden. Mit dem TwinCAT Safety
Editor steht ein freigrafischer Editor zur Verfiigung,
der die Implementierung einer Sicherheitsap-
plikation mithilfe zertifizierter Funktionshlocke
erleichtert. Das zertifizierte Applikationshandbuch
bietet dabei die optimale Unterstiitzung bei der
Konzeption und Realisierung einer Sicherheits-
applikation.

umfassende Software-Unterstiitzung
hochperformante Sicherheitssteue-
rungen in verschiedenen Bauformen
sicherheitstechnische Komponenten fiir
verschiedene Umgebungsbedingungen

sicherheitstechnische Komponenten
in verschiedensten Granularitaten fiir
optimale Adaptierbarkeit

BECKHOFF New Automation Technology



Safety-over-EtherCAT.
Offen fur alles
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Safety-over-EtherCAT (FSoE, Fail Safe over FSoE ergénzt die offene EtherCAT-Technologie Vorteile der hochflexiblen

EtherCAT) definiert eine offene, sichere Uber- ideal und gewahrleistet die hochperformante Kommunikation:

tragung. Die vom TUV zertifizierte Technologie Ubertragung von Steuerungs- und Sicherheits- = Flexibilitit durch Ubertragung tiber
ist in der IEC 61784-3 international standardisiert  informationen Uber das gleiche Kommunika- beliebige Medien

und erfiillt die Anforderungen nach IEC 61508 tionssystem. Flexibilitat durch groBe Anzahl an

bis SIL 3. Das Transportmedium wird bei Safe- Komponentenherstellern
ty-over-EtherCAT als ,Black Channel” betrachtet;
daher kann das FSoE-Protokoll {iber beliebige
Kommunikationstechnologien iibertragen werden
— Uiber EtherCAT oder Ethernet, aber auch tiber
Standardfeldbussysteme wie z. B. CAN sowie iiber
Wireless-Verbindungen.
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TWInSAFE:
Logic in allen Komponenten

8  BECKHOFF New Automation Technology

Mit der Einfiihrung der neuen Logic-Generation

(ab EL6910) hat Beckhoff im Bereich Safety eine
Revolution der Sicherheitstechnik angestoBen.

Die Funktionalitat der TwinSAFE-Logic wird in alle
neuen TwinSAFE-Komponenten integriert, was das
Spektrum an mdglichen Einsatz- und Anwendungs-
szenarien enorm vergroBert. TwinSAFE ist nochmals
erheblich flexibler an die vorliegenden Sicherheits-
anforderungen einer Maschine adaptierbar. So kann
die integrierte TwinSAFE-Logic-Funktionalitat in
einer digitalen Eingangskomponente (z. B. EL1918)
genutzt werden, um eine spezifische Vorverarbei-
tung von Sensordaten direkt durch die Eingangs-
komponente zu realisieren. Diese Vorverarbeitung

Technische Anderungen vorbehalten
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im I/0-System kann somit separat entwickelt und
auch separat verifiziert und validiert werden. Eine
eventuell vorhandene — aus Sicht der Sicherheits-
technik — zentrale Sicherheitssteuerung muss
entsprechend nur die resultierenden Sensor-
daten verarbeiten. Das Spezialwissen beziiglich
einer adaquaten Vorverarbeitung muss also auf
dieser Ebene nicht mehr implementiert werden.
Somit wird die Komplexitat der zentralen Sicher-
heitsapplikation reduziert, was wiederum die Vali-
dierung und Verifikation der zentralen Sicherheits-
applikation vereinfacht. Neben dieser vermeintlich
»€infachen” Anwendung zur Vorverarbeitung von
Daten kann z. B. eine einzelne Safety-Option eines

Technische Anderungen vorbehalten
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Multiachs-Servosystems AX8000 genutzt werden,
um den gesamten Achsverbund sicherheitstech-
nisch zu steuern, wahrend die zentrale Sicher-
heitssteuerung folglich nicht jede Achse einzeln
ansteuern muss, sondern den gesamten Verbund.

Durch die Integration der Logic-Funktionalitat in
alle TwinSAFE-Komponenten kann nun eine noch
flexiblere und komplexere Modularisierung eines
Systems sehr kostenginstig und effizient realisiert
werden.

Anwendungsszenarien der integrierten
Logic:
spezielle Vorverarbeitung von Signalen
direkt in der Eingangskomponente
schnelle lokale Reaktion durch lokale
Sicherheitsapplikation
effizientere und flexiblere Modularisie-

rung ohne Zusatzkosten

BECKHOFF New Automation Technology
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Individuell skalierbar:
die TwinSAFE-Architekturen

Mit TwinSAFE haben Maschinenbauer die Mdglichkeit,
unterschiedlichste Architekturen in verschiedenen
Bauformen zu realisieren: von der Stand-alone-Steue-
rung uber die verteilte Steuerung mit Vorverarbeitung
von Daten direkt durch 1/0-Klemmen bis hin zur
systemintegrierten Softwaresteuerung fiir hochkom-
plexe Sicherheitsapplikationen. Kunden profitieren so
von preiswerten, flexiblen und maximal skalierbaren
Losungen — und haben jederzeit die Sicherheit, auch
in Zukunft jede Safety-Anforderung bedarfsgerecht
bedienen zu konnen.

Stand-alone-
Steuerung

Beckhoff stellt fiir den Bereich TwinSAFE Kom-
ponenten zur Verfiigung, welche stand-alone,
also ohne Verbindung zu einem EtherCAT-Master,
betrieben werden konnen. So kann eine lokal
begrenzte Sicherheitsapplikation sehr einfach
realisiert werden.

m = Safety Logic

Seite 12
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Kleinsteuerung

Im Zuge der Einfiihrung der neuen Logic-
Generation versieht Beckhoff jede neue
TwinSAFE-Komponente mit einer Logic-Funk-
tionalitat analog zur EL6910. So kdnnen
einzelne Komponenten genutzt werden, um
kleine Sicherheitsapplikationen zu realisieren.
Neben einer vollwertigen Sicherheitsapplika-
tion kann es sich hierbei z. B. auch um die
Vorverarbeitung von Eingangsdaten direkt
durch eine Eingangskomponente handeln.

Seite 14

Technische Anderungen vorbehalten
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Zentrale Steuerung

Bei der zentralen Steuerung handelt es sich
um eine klassische Sicherheitsarchitektur.
Eine dedizierte, aus sicherheitstechnischer
Sicht zentrale Sicherheitssteuerung kommuni-
ziert mit 1...n Kommunikationsteilnehmern.
Alle sicherheitsrelevanten Daten werden

von dieser zentralen Sicherheitssteuerung
verarbeitet.

Seite 16

Technische Anderungen vorbehalten
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Verteilte Steuerung

Die Architektur der verteilten Steuerung
erlaubt die Realisierung jeder gewiinschten
Modularisierung in einer Sicherheitsapplika-
tion. Das Sicherheitsprojekt kann beliebig
auf mehrere Logic-fahige Komponenten
verteilt werden. Die dort realisierten Sicher-
heitsprojekte kdnnen entsprechend unab-
hangig voneinander entwickelt, validiert
und verifiziert werden. Die Kommunikation
untereinander erfolgt gemaB benutzerseitig
spezifizierter Schnittstellen.

Seite 18
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Softwaresteuerung

Die Architektur der Softwaresteuerung nutzt
als zentrales Element die TwinCAT Safety PLC.
Diese softwarebasierte Sicherheitssteuerung
ist vor allem fiir hochkomplexe Sicherheits-
applikationen gedacht, deren Funktionalitat
durch die Funktionsblock-basierte Program-
mierung der hardwarebasierten TwinSAFE-
Logic-Komponenten nicht abgebildet werden
kann.

Seite 20
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Kompakt: TwinSAFE als
Stand-alone-Steuerung
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TwinSAFE als Stand-alone-Steuerung

- . Mit der Einfiihrung der beiden Komponenten
TwinSAFE Logic EK1960 und EP19957 stellt TwinSAFE eine
Sicherheitslosung fiir kompakte Applikationen
zur Verfiigung. Die Gerate kdnnen ohne
Verbindung zum Feldbus EtherCAT im Stand-
alone-Modus betrieben werden. Die Reali-
sierung der Sicherheitsapplikation erfolgt
basierend auf den lokalen sicheren Ein- und
Ausgangen. Die stand-alone-fahigen Kompo-
nenten kdnnen natiirlich auch wie gewohnt voll

integriert im Gesamtsystem genutzt werden.

Standard- O e i &I

Steuerung s e

und 1/0s - EE
BN 919
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Lokal integriert:

die TwinSAFE-Kleinsteuerung
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TwinSAFE Logic

Standard-
Steuerung
und 1/0s
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Technische Anderungen vorbehalten
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TwinSAFE als Kleinsteuerung

Durch die Integration der TwinSAFE-Logic-
Funktionalitat in alle neuen TwinSAFE-Kompo-
nenten und somit auch in alle TwinSAFE-I/O-
Komponenten erweitert sich das Spektrum an
Anwendungsmaéglichkeiten fiir TwinSAFE erheb-
lich. So kann z. B. eine einzelne Komponente mit
lokalen Ein- und Ausgangen genutzt werden,
um eine Sicherheitsapplikation zu realisieren

(EL1957). Wie bei allen TwinSAFE-Logic-Kompo-
nenten kann mit vorhandenen TwinSAFE-Kom-
ponenten kommuniziert werden. Neben den
hier aufgefiihrten Komponenten, welche sowohl
lokale Ein- als auch lokale Ausgange besitzen,
kénnen auch reine Ein- und Ausgangskompo-
nenten als TwinSAFE-Logic genutzt werden.

BECKHOFF New Automation Technology 15



Fur klassische Architekturen:
die zentrale Sicherheitssteuerung
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TwinSAFE als zentrale
EL6910 Sicherheitssteuerung
Der Bereich TwinSAFE stellt dedizierte Sicher-
heitssteuerungen zur Verfiigung, welche als aus
Sicht der Sicherheitstechnik zentrale Steuerung
genutzt werden kdnnen. Diese besitzen selbst
keine lokalen Ein- und Ausgange. Vielmehr
werden Kommunikationsbeziehungen zu 1...n
sicherheitsrelevanten Komponenten gebildet
und die sicheren Ein- und Ausgangssignale
werden entsprechend der benutzerdefinierten
Sicherheitsapplikation verarbeitet. Es handelt
sich hierbei um die klassische Architektur einer
Sicherheitsapplikation. Neben den oben auf-

TwinSAFE Logic
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Standard- (ummne gefiihrten dedizierten Sicherheitssteuerun-
Steuerung ?if‘ [+ gen kdnnen natiirlich alle Komponenten mit
d 1o ‘Ei_‘iiﬁ' integrierter Logic im Rahmen einer klassischen
un S :g‘iii_?‘} | Architektur genutzt werden.
Ses 00,
'-‘b
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Flexibel bleiben: mit freier Verteilung
der Sicherheitsapplikation
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= AX8000 TwinSAFE als verteiltes System
TwinSAFE Logic I

Dank der Integration der TwinSAFE-Logic-Funk-
"i tionalitat in alle neuen TwinSAFE-Komponenten

EL6910° EL2311 EK1960 kann eine beliebige Verteilung bzw. Modularisie-
- nsinn rung der Sicherheitsapplikation realisiert werden.
Eié iin : Im Gegensatz zur klassischen Architektur miissen
11 4Pl i< 2 ‘OO hier nicht alle sicherheitsrelevanten Ein- und Aus-
i i;? : gangssignale zur zentralen Sicherheitssteuerung

libertragen werden, damit sie dort verarbeitet
werden. Durch die Mdglichkeit der verteilten
Steuerung kénnen aus Sicht der Sicherheitstech-
nik , funktional” zusammenhéngende Kom-
ponenten durch ein eigenes Sicherheitsprojekt
abgebildet werden. Liegt in einem System z. B.

Standard- ein AX8000-Achsverbund mit n Modulen vor,
Steuerung wobei jedes dieser n Module auch sicherheits-

relevante Antriebsfunktionen ausfiihren muss,
und 1/0s

so missen diese im klassischen Ansatz einzeln
durch die zentrale Sicherheitssteuerung ange-
steuert werden. Durch das Prinzip der verteilten
Steuerung kann ein Modul das Sicherheitsprojekt
fiir den gesamten Verbund iibernehmen.

18 BECKHOFF New Automation Technology Technische Anderungen vorbehalten Technische Anderungen vorbehalten BECKHOFF New Automation Technology 19



Hochkomplexe Sicherheitsapplikationen:
Performanz durch [PC

TwinSAFE Logic

Standard-
Steuerung
und 1/0s
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Sicherheitssteuerung im Standard-IPC
Mit der Einflihrung des Produktes TwinCAT
Safety PLC schafft TwinSAFE den sicherheits-
technischen Zugang zur enormen Performanz
eines Standard-IPC. Mit der softwarebasierten
Sicherheitssteuerung kénnen auch kom-
plexeste Applikationen durch einen Standard-
IPC ausgefiihrt werden. Im Falle einer klassi-
schen Architektur mit der TwinCAT Safety PLC
besitzt das Gesamtsystem somit eine einzige
zentrale Steuerung, welche sowohl die
Standard-Funktionalitat als auch die Safety-
Funktionalitat realisiert. Diese Sicherheits-
steuerung kann im Gegensatz zu den
TwinSAFE-Hardware-Komponenten mit
Safety C in einem Standard-C-Derivat pro-
grammiert werden. Somit kann jegliche
Komplexitat von Sicherheitsapplikationen ab-
gebildet werden. Wie von TwinSAFE gewohnt,
kann diese Architektur beliebig mit anderen
TwinSAFE-Architekturen kombiniert werden.
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Fir analoge Safety-Losungen:

TwinSAFE SC

EL3174-0090

E ]

22 BECKHOFF New Automation Technology

gagel ||
IS

HI
e |
=
|

>HE
=y |

P
)

=] |
i =0

o
TE

= |
= 3] |

i&“'

>

&
&

B g
M| 22

&
o

o
K

L |

<A
-

Ak
[x}
z
(=15
AT

i/
[

Mithilfe der TwinSAFE-SC-Technologie (TwinSAFE
Single Channel) ist es méglich, in beliebigen
Netzwerken bzw. Feldbussen Standardsignale

fir sicherheitstechnische Aufgaben nutzbar zu
machen. Dazu werden EtherCAT-1/Os aus den
Bereichen Analog-Eingang, Winkel-/Wegmessung
oder Kommunikation (4...20 mA, Inkremental-
Encoder, 10-Link usw.) um die TwinSAFE-SC-Funk-
tion erweitert. Die signaltypischen Eigenschaften
und Standard-Funktionalitaten der I/0-Kompo-
nenten bleiben dabei erhalten. TwinSAFE-SC-1/0s
unterscheiden sich optisch von den Standard-1/0s
durch einen gelben Streifen auf der Gehausefront.

Technische Anderungen vorbehalten

Beispielanwendung aus Applikationshandbuch
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Das Beispiel zeigt, wie eine Temperaturmessung mit der TwinSAFE-SC-Technologie realisiert werden kann. 2 Messstellen werden mit
diversitaren Temperatursensoren ausgestattet. Eines der Signale wird iiber TwinSAFE SC tbertragen, um dann innerhalb der Sicherheits-

steuerung mit Hilfe des zweiten Signals plausibilisiert zu werden.

Die TwinSAFE-SC-Technologie ermdglicht eine ligen normativen Klassifizierung konnen dem
Kommunikation Gber ein TwinSAFE-Protokoll. TwinSAFE-Applikationshandbuch entnommen
Diese Verbindungen kdnnen von der {iblichen werden.

sicheren Kommunikation tiber Safety-over-

EtherCAT unterschieden werden.

Die Daten der TwinSAFE-SC-Komponenten werden
uber ein TwinSAFE-Protokoll zu der TwinSAFE-
Logic geleitet und kdnnen dort im Kontext
sicherheitsrelevanter Applikationen verwendet
werden. Detaillierte und durch den TUV SUD
berechnete Beispiele zur korrekten Anwendung
der TwinSAFE-SC-Komponenten und der jewei-

Technische Anderungen vorbehalten
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Vorziige von TwinSAFE SC:

m  kostengiinstige Nutzung von Standard-
signalen in Sicherheitsapplikationen
einfache Erweiterung eines bestehen-
den Systems um sichere Analogwert-
verarbeitung
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Safety Engineering: e
einfach, intuitiv ... komplexe Applikationer
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Programmierung mit Funktionsblocken Programmierung mit Safety C Flexibilitat in der Programmierung:
Alle Hardwarekomponenten mit integrierter Zur Realisierung hochkomplexer Sicherheitsap- = Wahl der Programmiersprache je nach
TwinSAFE-Logic kénnen auf Basis von zertifi- plikationen mit der softwarebasierten TwinCAT vorliegenden Anforderungen

zierten Funktionsblocken programmiert werden. Safety PLC kann die Programmierung mit intuitive Programmierung fiir sicher-
Die zertifizierten Sicherheitsfunktionsbausteine Safety C erfolgen. Safety C stellt ein Derivat von heitstechnische Grundfunktionalitaten
der TwinSAFE-Logic-Komponenten erlauben Standard C dar. Zur Erhéhung der Sicherheit freie Programmierung in Hochsprache
eine einfache, fehlerfreie und kostengiinstige werden z. B. Einschrankungen beziiglich strikter fiir hochkomplexe Sicherheitsapplika-
Realisierung aller Sicherheitsaufgaben: von der Typisierung, implizitem Casten, u. a. getroffen. tionen

einfachen Schutztiir-Uberwachung tiber komplexe  Ansonsten kénnen z. B. alle aus Standard C
Muting-Funktionen auf Basis von digitalen Sig- bekannten Kontrollkonstrukte genutzt werden,
nalen bis hin zur sicheren Steuerung sehr kom- um eine Sicherheitsapplikation zu realisieren.
plexer Ablaufe auf Basis von analogen Signalen. Hilfsbibliotheken vereinfachen die Programmie-

rung komplexer Anwendungen zusatzlich.
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Einfache Adaptierung, leistungsstarke Tools:
die Engineering Highlights

Customizing
Eine der groB3ten Innovationen der neuen
Generation der Sicherheitssteuerungen von
Beckhoff stellt die Customizing-Funktionalitat
dar. Das Sicherheitsprojekt kann weiterhin wie
gewohnt modular gestaltet werden. Im Zuge
des Customizing kdnnen jedoch fiir jedes dieser
Module nun die folgenden Betriebsmodi konfi-
guriert werden:

= temporar deaktivierbar

= permanent deaktivierbar

®  passivierbar

26 BECKHOFF New Automation Technology

Mit Hilfe dieser Einstellungen und entsprech-
ender Konfiguration von Ersatzwerten fiir die
Schnittstellen zwischen den verschiedenen
Modulen kdnnen hochkomplexe modulare und
skalierbare Architekturen umgesetzt werden.

Ein einziges Sicherheitsprojekt kann dadurch

z. B. fiir eine ganze Serie von Maschinen genutzt
werden. Fiir kleinere Auspragungen einer Maschi-
ne kénnen die jeweils unndtigen Module ein-
fach deaktiviert werden, was natiirlich zu einem
erheblichen Benefit beziiglich Entwicklungskosten
fiihrt, da nur ein Sicherheitsprojekt entsprechend
der normativen Anforderungen entwickelt,
validiert und verifiziert werden muss. Das Um-

schalten zwischen den verschiedenen Betriebs-
modi kann zur Laufzeit erfolgen. Dafiir stehen

im Beckhoff-Engineering zwei verschiedene
Maglichkeiten zur Verfiigung. Die Adaptierung
der Module an die aktuellen Maschinenanforde-
rungen kann entweder Uber die Entwicklungsum-
gebung TwinCAT 3 erfolgen oder iber das Tool
TwinSAFE Loader.

Technische Anderungen vorbehalten

TwinSAFE Loader

Dabei handelt es sich um ein Kommandozeilen-
tool, welches das Customizing des Sicherheits-
projektes unabhangig von TwinCAT 3 erlaubt.
Die Deaktivierung und Aktivierung von Modulen
kann zum Beispiel direkt aus einer kundenspe-
zifischen HMI angestoBen werden. Zum einen
ist ein TwinSAFE-Projekt dadurch optimal an
kundenspezifische Prozesse anpasshar und zum
anderen werden (ibliche Use Cases wie z. B. die
Inbetriebnahme deutlich vereinfacht. Einzelne
Module der Sicherheitsapplikation und damit
einzelne Sicherheitsfunktionen kénnen dank
des Customizing fiir eine Inbetriebnahme von

Technische Anderungen vorbehalten

Maschinenteilen temporar deaktiviert und
spater reaktiviert werden, ohne dass eine
erneute Validierung und Verifikation der ge-
samten Sicherheitsapplikation erfolgen muss.

Flexibilitat in Applikation und Tooling:

m  hochflexible Modularisierung zur
Laufzeit durch Customizing
Vorkonfiguration der Sicherheits-
applikation in CAD-Tool
einfache Losung fiir eine Serienpro-
duktion durch TwinSAFE Loader und
TwinSAFE User
Steuerung der Modularisierung

zur Laufzeit ohne TwinCAT 3 durch
TwinSAFE Loader

BECKHOFF New Automation Technology
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Im Uberblick: der TwinSAFE
Software Workflow

Entwicklung

Risikobewertung

andlor Possibiity of avoiding L= Required
hazard hazard or limiting harm  performance:

Py Possile evel

P Scarcely possibe

Spezifizierung

i
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TwinCAT 3 Safety Editor

- TwinCAT-3-
Integration

- Safety C

CAD Tool

= von Safety-
=L =L Projekten im
CAD-Tool

- Vorkonfiguration

- Funktionsblock-
Diagramme

TC3 XCAD Interface

- Plug-in fiir
automatische
Erstellung von
Safety-Projekten

@

TwinCAT 3 und TwinCAT 2

Die Implementierung der Sicherheitsapplika-
tion erfolgt in der Beckhoff-Welt entweder mit
TwinCAT 2 oder 3. Wahrend TwinCAT 2 aus-
schlieBlich fiir die TwinSAFE-Logic-Komponenten
EL6900, EL6930 und KL6904 verwendet werden
kann, kdnnen mit TwinCAT 3 alle Logic-Kompo-
nenten mit Ausnahme der KL6904 projektiert
werden.

TC3 XCAD Interface

Beckhoff stellt die Mdglichkeit zur Verfiigung,
die Sicherheitsapplikation direkt in einem
CAD-Tool zu erstellen. Mithilfe des TC3 XCAD

Interface kann diese anschlieBend in ein funk-
tionsfahiges Sicherheitsprojekt in TwinCAT 3
konvertiert und dort final konfiguriert werden.

Codesys
Die Beckhoff-TwinSAFE-Logic-Komponenten kdn-
nen auch mit Codesys Safety projektiert werden.

TwinSAFE Loader

Das Tool TwinSAFE Loader bietet die Mdglichkeit,
ein Safety-Projekt ganz unabhangig von der
Entwicklungsumgebung TwinCAT auf das Ziel-
system zu iibertragen. Es handelt sich dabei um
ein Kommandozeilentool, welches in kunden-

Technische Anderungen vorbehalten

Bereit

TwinCAT

stellung

3 Safety Editor

I
i g A i:._'

- Aus dem
TwinCAT 3
Engineering
bereitstellen

TwinSAFE Loader/User

Safety-SPS

Safety-Projekt

- TwinCAT-Safety-Projekte - TwinCAT-Safety-
ohne TwinCAT anpassen Projekte ohne

- Benutzerverwaltung ohne  TwinCAT bereit-
TwinCAT handhaben stellen

spezifische Prozesse integriert werden kann.

So kann zum Beispiel in einer Serienproduktion das
Bespielen der TwinSAFE-Logic-Komponenten ohne
eine Entwicklungsumgebung erfolgen. Des Weite-
ren ermdglicht der TwinSAFE Loader das Customi-
zing eines bestehenden Systems zur Laufzeit. Bei
der Nutzung des TwinSAFE Loaders im Rahmen
eines kundenspezifischen Prozesses ist stets die im
Benutzerhandbuch aufgefiihrte FMEDA-Betrach-
tung zur Risikobewertung zu beachten.

TwinSAFE User

Das Tool TwinSAFE User dient zur Handhabung
der Benutzerverwaltung einer TwinSAFE-Logic-

Technische Anderungen vorbehalten

Komponente. So kann zum Beispiel im Rahme
einer Serienproduktion die Benutzerverwaltung
auf der TwinSAFE-Logic-Komponente ohne den
Einsatz einer Entwicklungsumgebung konfigu-

riert werden.

Flexibilitat in Workflow-Unterstiitzung:
umfassende Unterstiitzung des
Entwicklungsprozesses
Freiheit in der Wahl des Entwicklungs-
werkzeuges
verschiedene Bereitstellungsmdglich-
keiten fiir verschiedene Anforderungen
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Vereinfachte Implementierung:

das Applikationshandbuch

Sammlung von
Sicherheitsfunktionen
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Jede Sicherheitsfunktion wird inklusive der kon-

kreten Parametrierung der TwinSAFE-Komponenten

detailliert beschrieben.
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Blockbildung und
AusgangskenngroBen
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Firr jede Sicherheitsfunktion wird das Blockschalt-
bild und die verwendeten AusgangskenngrofBen
aufgefiihrt.
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Zur einfachen Nachvollziehbarkeit und einfachen
Adaptierung an gegebenenfalls angepasste Nutzung
der Sicherheitsfunktion wird die ausfiihrliche Berech-
nung der SicherheitskenngroBen fiir jede Funktion

Bestimmung der
Sicherheitskategorie
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Eine detaillierte Beschreibung erleichtert die korrekte
Bestimmung der Sicherheitskategorie.

Technische Anderungen vorbehalten

durchgefiihrt.

Applikationshandbuch

Zur Vereinfachung der Auslegung von Sicher-
heitsfunktionen stellt Beckhoff das TwinSAFE-
Applikationshandbuch tber die Webseite zum
Download zur Verfiigung. Es beinhaltet die
Zusammenstellung von Applikationsbeispielen
fir den Bereich TwinSAFE. Dabei handelt es sich
um eine Sammlung von weit verbreiteten Sicher-
heitsfunktionen. Fiir jedes Beispiel findet sich
hier die Verschaltung der Hardwarekomponenten
und die entsprechende Abbildung innerhalb der
Sicherheitsapplikation selbst, also die Implemen-
tierung mithilfe vorzertifizierter Funktionsbau-
steine und die Parametrierung der Eingangs-

Technische Anderungen vorbehalten

und Ausgangskomponenten. Zur weiteren
Unterstiitzung wird fir jedes Beispiel auch der
vom TUV SUD bestétigte Nachweis des entspre-
chenden Sicherheitslevels durchgefiihrt, sodass
die Beispiele entweder 1:1 iibernommen oder
jeweils sehr einfach an eine spezifische Appli-
kation angepasst werden kdnnen.

Umfassende Hilfe bei Konzeption und

Realisierung:

m  stetig wachsende Sammlung relevanter
Applikationsbeispiele
optimale Unterstiitzung zur korrekten
Umsetzung von Sicherheitsapplika-
tionen
einfache Adaptierbarkeit an angepasste
Anwendung durch umfassende Doku-

mentation des Sicherheitsnachweises
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Hochmodular: das
TwinSAFE-Produktportfolio

Input und Logic

EL1918 EtherCAT-Steckmodul, 8-Kanal-Digital-Eingang, 24 V DC

Input, Logic und Output

EL2911 EtherCAT-Klemme, 4-Kanal-Digital-Eingang,
1-Kanal-Digital-Ausgang, 24 V DC, lnax = 10 A

EL1957 EtherCAT-Klemme, 8-Kanal-Digitaleingang,
4-Kanal-Digitalausgang, 24V DC, Imax = 0,5 A

EP1957 EtherCAT-Klemme, 8-Kanal-Digitaleingang,
4-Kanal-Digitalausgang, 24 V DC, Imax = 0,5 A

EJ1957 EtherCAT-Klemme, 8-Kanal-Digitaleingang,
4-Kanal-Digitalausgang, 24V DC, Imax = 0,5 A

EK1960 TwinSAFE Compact Controller
20 sichere Eingange, 24 sichere Ausgange,
optional 4 Relais-Ausgénge

AX81xx-0100 Drive mit TwinSAFE-Option, 1 Achse

AX82xx-0100 Drive mit TwinSAFE-Option, 2 Achsen

EP1918 EtherCAT Box, 8-Kanal-Digital-Eingang, 24 V DC

EJ1914 EtherCAT-Steckmodul, 4-Kanal-Digital-Eingang, 24 V DC

EJ1918 EtherCAT-Steckmodul, 4-Kanal-Digital-Eingang, 24 V DC

TwinSAFE

EL1904 EtherCAT-Klemme, 4-Kanal-Digital-Eingang, 24 V DC

EK1914 EtherCAT-Koppler mit integrierten digitalen Standard- und Safety-1/0s:
2 sichere Eingénge, 2 sichere Ausgange, 4 Standard-Eingénge, 4 Standard-Ausgénge, Imax = 0,5 A

EP1908-0002 EtherCAT Box, 8-Kanal-Digital-Eingang, 24V DC

KL1904 Busklemme, 4-Kanal-Digital-Eingang, 24V DC

TwinSAFE SC (Auswahl)

EL3124-0090 EtherCAT-Klemme, 4-Kanal-Analog-Eingang, 4...20 mA, Differenzeingang, 16 Bit

EL3314-0090 EtherCAT-Klemme, 4-Kanal-Eingang, Thermoelement mit Drahtbrucherkennung

EL5021-0090 EtherCAT-Klemme, 1-Kanal-SinCos-Encoder-Interface, 1 Vss

EP3174-0092 EtherCAT Box, 4-Kanal-Analog-Eingang, 10V oder 0/4...20 mA,
Differenzeingang, 16 Bit

Detailinformationen zu unseren Produkten finden Sie unter » www.beckhoff.com/TwinSAFE
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Dedicated Logic

Engineering mit FBD

Logic und Output

EL2912 EtherCAT-Klemme, 2-Kanal-Digital-Ausgang, 24 V DC, lnax = 2.3 A

EJ2914 EtherCAT-Steckmodul, 4-Kanal-Digital-Ausgang, 24 V DC, Inax = 0,5 A

EJ2918 EtherCAT-Steckmodul, 8-Kanal-Digital-Ausgang, 24 V DC, Inax = 0,5 A

KL6904 Busklemme, 4-Kanal-Digitalausgang, 24V DC, Imax = 0,5 A

E’ Output

1/0

EL6910 EtherCAT-Klemme, TwinSAFE Logic

EL2904 EtherCAT-Klemme, 4-Kanal-Digital-Ausgang, 24 V DC, Inax = 0,5 A

EL6900 EtherCAT-Klemme, TwinSAFE Logic

EK1914 EtherCAT-Koppler mit integrierten digitalen Standard- und Safety-1/Os:

EL6930 EtherCAT-Klemme, TwinSAFE Logic, mit PROFlsafe-Gateway

2 sichere Eingange, 2 sichere Ausgange, 4 Standard-Eingénge, 4 Standard-Ausgénge, Imax = 0,5 A

EJ6910 EtherCAT-Steckmodul, TwinSAFE Logic

KL2904 Busklemme, 4-Kanal-Digital-Ausgang, 24V DC, Imax = 0,5 A

Engineering mit Safety C

Motion

TwinCAT Safety PLC Softwarebasierte Sicherheitssteuerung

Technische Anderungen vorbehalten

Technische Anderungen vorbehalten

AX5000 Digital Compact Servo Drive

AX5801-0200 TwinSAFE-Drive-Optionskarte, bis 40 A, STO, SS1

AX5805-0000 TwinSAFE-Drive-Optionskarte, bis 40 A, STO, S51, 552, SOS, SLS, SDI

AX5806-0000 TwinSAFE-Drive-Optionskarte, ab 60 A, STO, SS1, SS2, SOS, SLS, SDI
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Beckhoff — New Automation Technology
Beckhoff realisiert seit tiber 30 Jahren offene
Automatisierungssysteme auf der Grundlage
PC-basierter Steuerungstechnik. Das Produktspek-
trum umfasst die Hauptbereiche Industrie-PCs,
1/0- und Feldbuskomponenten, Antriebstechnik
und Automatisierungssoftware. Fiir alle Bereiche
sind Produktlinien verfiigbar, die als Einzelkom-
ponenten oder als vollstandige Systemldsung
zum Einsatz kommen. Die ,, New Automation
Technology” von Beckhoff steht fiir innovative,
branchenunabhangige Steuerungs- und Auto-

matisierungslésungen, die weltweit in den
verschiedensten Anwendungen, von der CNC-
gesteuerten Werkzeugmaschine iber die
Windkraftanlage bis zur intelligenten Gebé&ude-
steuerung, zum Einsatz kommen.

M Distributor

I
s
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Umsatzentwicklung von 1980 bis 2022.

Stand: Marz 2023

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
fir Beckhoff die Grundvoraussetzung fiir das
tiefe Verstandnis der technischen Herausforde-
rungen, vor denen die Kunden stehen.

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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Integrieren Sie lhren Safety-Vorsprung
mit PC-based Control:
» www.beckhoff.com/twinsafe

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 08/2022

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.





