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Digitales Nockenschaltwerk Digitronic
CamCon DC60/61 - Typ "L" Automationsanlagen GmbH

Zur Beachtung

Dieses Handbuch entspricht dem Stand des CamCon DC60/61 von 10.6.1996. Die Firma Digitronic
Automationsanlagen GmbH behalt sich vor, Anderungen, welche eine Verbesserung der Qualitat oder der
Funktionalitit des Gerates zur Folge haben, jederzeit ohne Vorankundigung durchzufuhren. Die
Bedienungsanleitung wurde mit groRtmdglicher Sorgfalt erstellt, dennoch kénnen Fehler nicht
ausgeschlossen werden. Fir Hinweise, die eventuelle Fehler in der Bedienungsanleitung betreffen, sind wir
dankbar.

UP - Date
Sie erhalten dieses Handbuch auch im Internet unter http://www.digitronic.com in der neusten Version als
PDF Datei.

Qualifiziertes Personal

Inbetriebnahme und Betrieb des Gerétes durfen nur von qualifiziertem Personal vorgenommen werden.
Qualifiziertes Personal sind Personen, die die Berechtigung haben, Geréte, Systeme und Stromkreise
gemal den Standards der Sicherheitstechnik in Betrieb zu nehmen, zu erden und zu kennzeichnen.

Haftung

(1) Der Verkaufer haftet fur von ihm oder dem Rechtsinhaber zu vertretende Schéaden bis zur H6he des
Verkaufspreises. Eine Haftung fir entgangenen Gewinn, ausgebliebene Einsparungen, mittelbare Schéden
und Folgeschéden ist ausgeschlossen.

(2) Die obigen Haftungsbeschrankungen gelten nicht fur zugesicherte Eigenschaften und Schaden, die auf
Vorsatz oder grober Fahrlassigkeit beruhen.

Schutz

Das CamCon DC60/61 und dieses Handbuch sind urheberrechtlich geschiitzt. Alle Rechte sind vorbehalten.
Weder das CamCon DC60/61, noch dieses Dokument, dirfen in Teilen oder im Ganzen kopiert, fotokopiert,
reproduziert, Ubersetzt oder Ubertragen werden auf irgendwelche elektronische Medien oder
maschinenlesbare Formen, ohne vorherige schriftiche Genehmigung durch die Firma Digitronic
Automationsanlagen GmbH.

Hinweis: Wir haben die Gerate der CamCon Serie auf die Jahr 2000 Vertraglichkeit hin untersucht
und keine Funktionsbeeintrachtigung festgestellt.

Hinweis: CamCon ist eingetragenes Markenzeichen der Firma Digitronic Automationsanlagen GmbH.

Hinweis: Die Gerate der CamCon Serie erfillen die Normen hinsichtlich elektromagnetischer
Vertraglichkeit: EN 55011, EN 55022, EN 55024 Teil 2, EN 50082 Teil 2, ENV 50140,
VDE 0843 Teil 2, VDE 0843 Teil 4, VDE 0871, VDE 0875 Teil 3 ("N"), VDE 0875 Teil 11,
VDE 0877 Teil 2, IEC 801 Teil 3, IEC 801 Teil 2, IEC 801 Teil 4, IEC 801 Teil 5.

C€

(c) Copyright 1992 - 2000 / Datei: DC_L.DOC

Digitronic Automationsanlagen GmbH
Auf der Langwies 1
D-65510 Hunstetten - Wallbach
Tel. (+49)6126/9453-0 Fax. (+49)6126/9453-42
Internet: http://www.digitronic.com
E-Mail: mail@digitronic.com
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Digitronic Digitales Nockenschaltwerk
Automationsanlagen GmbH CamCon DC60/61 - Typ "L"

1. Einleitung

Elektronische Nockenschaltwerke werden seit langer Zeit erfolgreich in der Industrie eingesetzt. Die in
diesen Jahren in enger Zusammenarbeit mit den Anwendern gesammelten Erfahrungen sind bei der
Entwicklung des CamCon berlcksichtigt worden. Das Resultat ist ein kompaktes digitales
Nockenschaltwerk, das ein Hochstmal? an Anwenderfreundlichkeit und Zuverlassigkeit besitzt. Folgende
Merkmale zeichnen CamCon aus:

Erprobte und zuverlassige Hardware

Grof3e, gut sichtbare 7-Segmentanzeige fur Programm, Position und Geschwindigkeit
Kontrastreiche, mehrsprachig programmierbare LCD-Klartextanzeige mit 8 Zeilen zu je 40 Zeichen
Frontplatte mit schmutzunempfindlicher und lI6sungsmittelfester Folie beschichtet
Folientastatur mit fuhlbarem Schaltpunkt und akustischer Riickmeldung

Tasten ohne Multifunktion

Kompakte, superflache Bauform

Ein- und Ausgénge mit separater Potentialtrennung

Gleichzeitige Anzeige der Signalpfade aller 32 Ausgange

Alphanumerische Bezeichnung jeder Nockenbahn

Mehrere Nocken pro Ausgang / Nockenbahn programmierbar

Eingabe der Schaltpunkte direkt oder tber "Teach-In"

Optimieren der Schaltpunkte bei voller Geschwindigkeit

Digitale Geschwindigkeitsanzeige mit programmierbarem Umrechnungsfaktor

Integriertes elektronisches Getriebe mit frei programmierbarem Getriebefaktor

optimal erweiterbar auf 64 Ausgange

In Schritten von 1ms einstellbare Kompensation der mechanischen Totzeit von Schaltgliedern
Spannungsversorgung 24V DC +20%

ECE I T I I N N N N I

Eingesetzt werden Nockenschaltwerke Uberall dort, wo sich Schaltvorgédnge periodisch wiederholen.
Digitale Nockenschaltwerke ersetzen mechanische Nockenschaltwerke optimal und bieten darlber hinaus
noch weitere Vorteile, wie z.B.:

Vereinfachung der Montage- und Justierarbeiten
Reproduzierbare Justage

Standardisierung fur moglichst alle Einsatzbereiche
Zuverlassigkeit

*
*
*
*
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2. Funktionsprinzip

Abb.: Prinzipdarstellung eines Nockenschaltwerkes

Zum besseren Verstéandnis fur die Funktion eines Nockenschaltwerkes ist hier das Prinzip dargestellt. Es
besitzt 3 Ausgénge mit folgenden Nocken:

Ausgang 1: Nocken 1:

Nocken 2:

Nocken 3:
Ausgang 2: Nocken 1:

Nocken 2:
Ausgang 3: Nocken 1:

Einschaltposition
Einschaltposition
Einschaltposition
Einschaltposition
Einschaltposition
Einschaltposition

60°
95°
325°
50
95°
30°

Ausschaltposition
Ausschaltposition
Ausschaltposition
Ausschaltposition
Ausschaltposition
Ausschaltposition

85°
145°
355°
20°
145°
85°

Die 3 als Bahnen dargestellten Verlaufe der Ausgangssignale entstehen, wenn sich die 3 Nockenscheiben
gegen den Uhrzeigersinn an einem Sensor vorbeidrehen, der die Nocken auf der 0°-Achse abtastet.

Bei einem mechanischen Nockenschaltwerk wird die Einschaltdauer, d.h. der Bereich zwischen Ein- und
Ausschaltposition, durch die Lange des Nockens bestimmt. Die Lange und die Position der Nocken kann nur
begrenzt variiert werden, was dazu noch einen relativ hohen mechanischen und zeitlichen Aufwand erfordert.
Mit CamCon sind diese Justagen in einem Bruchteil der Zeit realisierbar, auf3erdem ist die Anzahl der
Nocken pro Bahn beliebig. Ein an der Anlage angebauter absoluter Winkelcodierer meldet die

Winkelposition an das CamcCon.

Das Gerat vergleicht diese mit den programmierten Ein-

und

Auschaltpositionen aller Ausgénge. Liegt die Winkelposition im Bereich einer programmierten Ein- /
Ausschaltposition (Nocken), so werden die betreffenden Ausgange geschaltet.

Seite: 6
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Digitales Nockenschaltwerk

CamCon DC60/61 - Typ "L"

3. Installations- und Handhabungsvorschriften

Zum Fronttafeleinbau wird CamCon in einen Ausschnitt (wie in der Mal3zeichnung dargestellt) eingesetzt.
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1 1
Ausschnitt nach DIN 192mm X 245Smm

- an den Klemmen darf jeweils nur eine Ader unterklemmt werden

- die Ausgange dirfen nicht mit Spannung belegt werden

- die Erdungsklemme auf der Rickseite des Gehauses ist mit dem Schaltschrankgehause (falls

vorhanden) zu verbinden.

- alle geschirmten Leitungen (Kabel des Winkelcodierers bzw. der Spannungsversorgung und der

Ausgénge) sind sternférmig am CamCon anzuschlie3en

- alle Kabelverbindungen sind im spannungslosen Zustand herzustellen
- Steuerleitungen zum CamCon getrennt von Starkstromleitungen fiihren
- Stecker niemals unter Spannung ziehen oder stecken

Ausgabe: Apr. 00
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Digitales Nockenschaltwerk Digitronic
CamCon DC60/61 - Typ "L" Automationsanlagen GmbH

- bei allen Arbeiten sind die VDE-Vorschriften einzuhalten

- Folientastatur nur netzspannungsfrei mit Wasser oder Spiritus reinigen

- Folientastatur nicht mit scharfen oder kantigen Gegenstanden beschéadigen
- die Antistatikvorschriften sind zu beachten

- bei der Montage beachten, dal3 kein Warmestau am CamCon entsteht

- max. Umgebungstemperatur wahrend des Betriebes betragt 55°C

- Lagertemperatur -15°C bis +75°C

- Luftfeuchtigkeit max. 85%

4. Elektrische Anschlisse

Um Stoérungen zu vermeiden, welche die Funktion des CamCon negativ beeinflussen, sollten die CPU mit der
Steuereinheit und die Ausgangsklemmen mit den Leistungstreibern getrennt mit Spannung versorgt werden.
Die Erdung des Schaltschrankes wird an die Erdungsklemme des CamCon angeschlossen.

4.1. Der Winkelcodierer

Die Spannungsversorgung des Winkelcodierers ist intern mit der Spannungsversorgung des Nocken-
schaltwerkes verbunden. Wird die Versorgungsspannung der CPU des CamCon angelegt, so wird der
Winkelcodierer mitversorgt. Die Datenubertragung von Winkelcodierer zum CamCon erfolgt Uber eine
RS422 Schnittstelle. Das Datenprotokoll entspricht der Stegmann SSI Norm.

Datenubertragung mit einem Pegel von 5V arbeitet, darf der Stecker des

f Achtung: Da die Versorgungsspannung des Winkelcodierers 24V betragt und die
Winkelcodierers nicht unter Spannung gesteckt werden!

4.2. Die externe Programmanwahl

Das CamCon bietet die Mdglichkeit, durch Beschaltung der entsprechenden Eingédnge Programme extern
anzuwahlen (z.B. durch eine SPS oder Wahlschalter). Die Programmnummer wird im Bindrcode an die
Programmwahleingdnge angelegt. AnschlieRend 16st ein Spannungsimpuls am Programmstart-Eingang den
Programmwechsel aus. Dieser Impuls muf3 fir mindestens 20ms anliegen. In dieser Zeit darf sich der
Bin&rcode nicht &ndern.

Beim CamCon mit synchron-seriellem Dateneingang konnen alle 128 Programme angewahlt werden.

4.3. Die serielle Schnittstelle

Die serielle Schnittstelle dient zur Dateniibertragung zwischen CamCon und einem extern angeschlossenen
PC. Mit diesem Verfahren besteht die Mdoglichkeit, wichtige Daten oder Progamme (Uber eine
Kommunikationssoftware (z.B. DIGISOFT) zu Ubertragen oder zu sichern.

Desweiteren wird bei Mehrachssystemen die Kommunikation tber die serielle Schnittstelle aufgebaut.

4.4, Die Ausgange

Die Ausgange sind kurzschluRfest. Wenn alle Ausgénge eingeschaltet sind, darf im vollen
Temperaturbereich nicht mehr als 40mA Dauerstrom je Ausgang entnommen werden, sonst schaltet das
CamCon mit einer Fehlermeldung ab. Benétigt man eine héhere Ausgangsleistung, mu3 man wissen, daf3
die Ausgange 1, 3, 5, bis 15, die Ausgénge 2, 4, 6, bis 16, die Ausgange 17, 19, 21, bis 31 sowie die
Ausgange 16, 18, 20, bis 32 je eine Gruppe bilden. Jeder dieser 4 Ausgangsgruppen stehen bei 50°C
Umgebungstemperatur 360mA Dauerstrom und bei 25°C Umgebungstemperatur sogar 500mA Dauerstom
zur Verfiigung. Dieser Ausgangsstrom kann innerhalb einer Gruppe beliebig verteilt werden, solange der
Einzelausgangsstrom von 300mA nicht Giberschritten wird.

Seite: 8 Ausgabe: Apr. 00



Digitronic Digitales Nockenschaltwerk
Automationsanlagen GmbH CamCon DC60/61 - Typ "L"

A Achtung: Bei induktiven Lasten missen die Ausgange mit Freilaufdioden beschaltet
werden.

4.5. VorsichtsmaRRnahmen bei SchweilRarbeiten

tungen fur die Datentbertragung vom Winkelcodierer zum CamCon und die

f Achtung: Fir die Dauer von Schweil3arbeiten an der Maschine sind die Verbindungslei-
Stromversorgung sowie Erdungsanschliisse vom CamCon abzuklemmen.

Ausgabe: Apr. 00 Seite: 9
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4.6. Die Klemmenbelegung des Einachskompaktgeréates

Klemme 1: OV fir Winkelcodierer (Geber)
Klemme 2: Data A oder +

Klemme 3: Data B oder -

Klemme 4: Clock A oder +

Klemme 5: Clock B oder -

Klemme 6: +24V DC fir Winkelcodierer (Geber)

Klemme 7: 0V Versorgung

Klemme 8: Prog.-Nr. 1

Klemme 9: Prog.-Nr. 2

Klemme 10: Prog.-Nr. 4

Klemme 11: Prog.-Nr. 8

Klemme 12: Prog.-Nr.16

Klemme 13: Prog.-Nr.32

Klemme 14: Prog.-Nr.64

Klemme 15: Programm Start

Klemme 16: 0V Spannungsversorgung fur CPU und Winkelcodierer
Klemme 17: 0OV Spannungsversorgung fur CPU und Winkelcodierer
Klemme 18: +24V DC Spannungsversorgung fir CPU und Winkelcodierer
Klemme 19: +24V DC fir DIGIPROG oder DIGITERM

Klemme 20: RxD von RS232

Klemme 21: 0V von Versorgung

Klemme 22: 0V von Versorgung

Klemme 23: TxD von RS232

Die Ausgange werden Uber die 40polige Stiftleiste herausgefuhrt und unterliegen folgender AnschlufZbe-
legung:

Stift 1 - Ausgang 2 Stift11 - Ausgang 12 Stift21 - Ausgang 18 Stift31 - Ausgang 28
Stift 2 - Ausgang 1 Stift12 - Ausgang 11 Stift22 - Ausgang 17 Stift32 - Ausgang 27
Stift 3 - Ausgang 4 Stift13 - Ausgang 14 Stift23 - Ausgang 20 Stift33 - Ausgang 30
Stift 4 - Ausgang 3 Stift14 - Ausgang 13 Stift24 - Ausgang 19 Stift34 - Ausgang 29
Stift 5 - Ausgang 6 Stift15 - Ausgang 16 Stift25 - Ausgang 22 Stift35 - Ausgang 32
Stift 6 - Ausgang 5 Stift16 - Ausgang 15 Stift26 - Ausgang 21 Stift36 - Ausgang 31
Stift 7 - Ausgang 8 Stiftl7 - +24V Stift27 - Ausgang 24 Stift37 - +24V

Stift 8 - Ausgang 7 Stift18 -  +24V Stift28 - Ausgang 23 Stift38 - +24V

Stift 9 - Ausgang 10 Stift19 - 0V Stift29 -  Ausgang 26 Stift39 - 0V

Stift10 - Ausgang 9 Stift20 - 0V Stift30 -  Ausgang 25 Stift40 - 0V

Seite: 10 Ausgabe: Apr. 00



Digitronic Digitales Nockenschaltwerk
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5. Mehrachssysteme
Bei Mehrachssystemen kdnnen bis zu 64 Einzelgerate miteinander vernetzt werden. Die Vorteile sind:

* Programmierung Uber nur ein Programmiergerét
* niedrigere Kosten (pro Achse)

* einfache Bedienung und Handhabung

* geringer Platzbedarf

Die Programmierung muf fiir jede Achse getrennt durchgefuihrt werden.

Die Abbildungen zeigen den Aufbau eines 2-Achs- und 3-Achssystems, an dem 2 bzw. 3 (auch unter-
schiedliche) Absolutwinkelcodierer angeschlossen werden koénnen. Die Verdrahtung der seriellen
Schnittstelle ist von Haus aus fertig (siehe Abbildung) und braucht nicht mehr geéndert werden. Bei dem
Einbau sollte auf die Einbautiefe geachtet werden.

5.1. Aufbau eines 2-Achssystems
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Eig Ausgange
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\ Unit oder Achse Nr. 2

Unit oder Achse Nr. 1
Digiterm
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5.2. Aufbau eines 3-Achssystems
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Werden mehr als 3 Achsen verwendet, so miissen fur jede weitere eingebaute Achse 27mm Einbautiefe

eingerechnet werden.
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5.3. Umbau von Mehrachsgeraten

Soll ein Mehrachsgerat von einer Achse auf 2, 3 oder 4 Achsen erweitert werden, so mussen folgende

Schritte unternommen werden.

5.4. Bestellen der Erweiterungsachse

Die Bestellbezeichnung sieht folgendermalRen aus: "DC71 / Typ / Achsen-Nummer"

Beispiel: "DC71 /1 / 3"

In dieser Bezeichnung bedeuten die einzelnen Angaben:

DC - CamCon

71 - Erweiterungsachse

I - Inkremental-Dateneingang
/3 - Achsnummer 3

Angegeben werden mussen der Typ der Platine und die Nummer der Achse (siehe Bestellschliissel). Dies
dient zum Bezeichnen der Klemmen und zum Einstellen der Unit-Nr.

Zur Ausristung gehéren auBerdem:

- die Platine

- Aufkleber fir die Klemmennummern (wenn keine Achsnummer angegeben wird, werden die
Klemmen ohne Nummer ausgeliefert)

- der zuséatzliche Geh&usering

- 5 Stiick Abstandbolzen M4 x 25mm

5.5. Einstellen der Platine auf die Achsen-Nummer

Auf den Platinen der CamCon 61/71 - Serie befindet sich ein 8poliger DIP-Schalter oder ein 8fach
Létbriickenfeld, mit dem die Nummer der Achse eingestellt werden kann. Die erste Achse im Gerat tragt die
Nummer 1, die zweite Achse tragt die Nummer 2 usw. Es dirfen keine Achsen mit der gleichen Nummer in
einem Geréat vorhanden sein ! I | Durch das Verbinden der Achsmodule Uber die serielle Schnittstelle und
das Einstellen der Unit-Nr. kann das Programmiergerat fir das Mehrachssystem (DIGITERM/DIGIPROG)

die Achsen unterscheiden.
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5.6. Die Option Programmwechsel

Bei einem CamCon 61/71 mit 2 oder mehr Achsen ist es mdglich, die Programme in allen Achsen
gleichzeitig zu wechseln. Hierfir wird der DIP-Schalter Nr.8 (oder Lotbriickenfeld Nr. 8) eingesetzt. Ist
dieser auf OFF (mit Lotbriickenfeld auf ON) geschaltet, so wird das Programm in dieser Achse gewechselt,
wenn in einer anderen Achse Uber die Tastatur ein Programmwechsel durchgefihrt wird.

Diese Option steht nur zur Verfigung, wenn alle Komponenten des CamCon 61/71 mit einer Software ab
dem Datum 5.2.1993 ausgerustet sind !

Sollte die Ubertragung durch die serielle Schnittstelle nicht funktioniert haben, so wird nach einer Sekunde
ein "P-ERR" angezeigt und die Achse geht in Stérung (alle Ausgénge aus).

5.7. Zerlegen des Mehrachsgerétes

- Alle Stecker aus dem Gerét entfernen

- Deckel des Gerates durch Lésen der Hutmuttern 6ffnen

- die oberen Abstandsbolzen entfernen (M4 x 24 mm)

- die neuen Bolzen leicht festschrauben (M4 x 25 mm)

- die neue Platine einsetzen

- den neuen Gehausering einsetzen

- wird noch eine Achse benétigt, miissen die Einbauschritte wie oben wiederholt werden

- nun die alten Abstandsbolzen (M4 x 24 mm) wieder festschrauben

- den Deckel wieder aufsetzen und mit den U-Schrauben, Zahnscheiben und Hutmuttern wieder

befestigen.
CamCon 61 CamCon 71
@ Oeckel Deckel ﬁ
2L mm Bolzen 24 mm Bolzen
UNIT oder Achse 5 UNIT oder ACHSE 6.
25 mm Bolzen 25 mm Bolzen
UNIT oder ACHSE 4 UNIT oder ACHSE &
25 mm Bolzen 25 mm Bolzen
UNIT oder ACHSE 3 UNIT oder ACHSE 4
25 mm Bolzen 25 mm Bolzen
UNIT oder ACHSE 2 UNIT oder ACHSE
25 mm Bolzen 25 mm Bolzen
UNIT odere ACHSE 1 UNIT oder ACHSE
25 mm Bolzen 25 mm Bolzen
Digiterm UNIT oder ACHSE I
Frontplatte Bodenplatte
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5.8. Verdrahtung der neuen Achsen

Die Klemmen mit fortlaufenden Nummern in das CamCon 61/71 einstecken. Verdrahtung wie in der
nachfolgenden Zeichnung ausfuhren. Werden weniger als 6 Achsen benétigt, so muf3 der Draht von Klemme
143 abgeklemmt und je nach Anzahl der Achsen auf eine andere Klemme aufgelegt werden. Dies geschieht
nach folgendem Schema:

5.9. Die Klemmenbelegung im Mehrachssystem

bei 5 Achsen => Klemme 120
bei 4 Achsen => Klemme 97
bei 3 Achsen => Klemme 74
bei 2 Achsen => Klemme 51
bei 1 Achse => Klemme 28
=
= -
of ¢
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UNIT oder ACHSE Nr. 6

UNIT oder ACHSE Nr. 5

UNIT oder ACHSE Nr. 4

UNIT oder ACHSE Nr. 3

UNIT oder ACHSE Nr. 2

] o ] )
[20T2t[22]23[d4[25 a6 27 és 29 40 31
||:|||:|||:|||:||[:|||:||[:||L__||I'&__||L__|||§||l§l_|| UNIT oder ACHSE Nr. 1
—
BB asEnE DIGITERM oder DIGIPROG

Die Werte in Klammern gelten fiir Achse bzw. Unit 2, 3, 4,...

Klemme 1 0V Versorgung

Klemme 2 0V Versorgung

Klemme 3: +24V DC Versorgung

Klemme 4. +24V DC Versorgung

Klemme 5: RxD Datenempfangsleitung der RS232
Klemme 6: 0V von Versorgung

Klemme 7: 0V von Versorgung

Klemme 8: TxD Datensendeleitung der RS232
Klemme 9 (32,55,78...): 0V fur Winkelcodierer (Geber)
Klemme 10 (33,56,79...): Data A oder +

Klemme 11 (34,57,80...): Data B oder -

Klemme 12 (35,58,81...): Clock A oder +

Klemme 13 (36,59,82...): Clock B oder -

Klemme 14 (37,60,83...): +24V DC fir Winkelcodierer (Geber)
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Klemme 15 (38,61,84...): 0V Versorgung
Klemme 16 (39,62,85...): Prog.-Nr. 1
Klemme 17 (40,63,86...): Prog.- Nr. 2
Klemme 18 (41,64,87...): Prog.- Nr. 4
Klemme 19 (42,65,88...): Prog.-Nr. 8
Klemme 20 (43,66,89...): Prog.-Nr. 16
Klemme 21 (44,67,90...): Prog.-Nr. 32
Klemme 22 (45,68,91...): Prog.-Nr. 64
Klemme 23 (46,69,92...): Programm Start
Klemme 24 (47,70,93...):

Klemme 25 (48,71,94...):

Klemme 26 (49,72,95...):

Klemme 27 (50,73,96...): +24V DC fur DIGIPROG
Klemme 28 (51,74,97...): RxD von RS232
Klemme 29 (52,75,98...): 0V von Versorgung
Klemme 30 (53,76,99...): 0V von Versorgung
Klemme 31 (54,77,100...): TxD von RS232

0V Spannungsversorgung fir CPU und Winkelcodierer
0V Spannungsversorgung fir CPU und Winkelcodierer
+24V DC Spannungsversorgung fur CPU und Winkelcodierer

Die Ausgéange werden Uber die 40polige Stiftleisten herausgefiihrt. Sie haben folgende Belegung:

Stift 1 - Ausgang 2 Stift11 - Ausgang 12 Stift21 Ausgang 18 Stift31 - Ausgang 28
Stift 2 - Ausgang 1 Stift12 - Ausgang 11 Stift22 Ausgang 17 Stift32 - Ausgang 27
Stift 3 - Ausgang 4 Stift13 - Ausgang 14 Stift23 Ausgang 20 Stift33 - Ausgang 30
Stift 4 - Ausgang 3 Stift14 - Ausgang 13 Stift24 Ausgang 19 Stift34 - Ausgang 29
Stift 5 - Ausgang 6 Stift15 - Ausgang 16 Stift25 Ausgang 22 Stift35 - Ausgang 32
Stift 6 - Ausgang 5 Stift16 - Ausgang 15 Stift26 Ausgang 21 Stift36 - Ausgang 31
Stift 7 - Ausgang 8 Stiftl7 -  +24V Stift27 Ausgang 24 Stift37 - +24V

Stift 8 - Ausgang 7 Stift18 -  +24V Stift28 Ausgang 23 Stift38 - +24V

Stift 9 - Ausgang 10 Stift19 - ov Stift29 Ausgang 26 Stift39 - oV

Stift10 - Ausgang 9 Stift20 - oV Stift 30 Ausgang 25 Stift40 - 0oV
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6. Das Bedienterminal

6.1. Ubersicht des Bedienterminals
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2 Programmierbetrieb
3 Anlagenparameter
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Digitronic Camcon
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6.2. Die LED-Anzeigeeinheit

6.2.1. Die 7-Segmentanzeige

Das CamCon besitzt eine 10stellige 13mm hohe 7-Segmentanzeige, die auch aus einigen Metern Entfernung
zum Gerat sehr gut lesbar ist. Hier &Rt sich rechts die richtungsabhangige Anlagengeschwindigkeit oder die
Anlagenposition ablesen, wahrend links die aktuelle Programmnummer dargestellt ist.

6.2.2. Das LED-Leuchtband

Unter der 7-Segmentanzeige befindet sich ein LED-Leuchtband, das die Schaltzustdnde der ersten 32
Ausgéange (Nockenbahnen) anzeigt.

6.3. Die Flussigkristallanzeige (LCD)

Unter der LED-Anzeigeeinheit befindet sich ein LC-Display. Es handelt sich um eine Klartextanzeige mit
einer Aufldsung von 8 Zeilen & 40 Zeichen.

Der Kontrast bzw. der Ablesewinkel des LCD kann durch Driicken der Tasten |Z| und angepal3t
werden. Uber die Tasten und kdnnen Sie eine Grundeinstellung des Kontrasts vornehmen.

Achtung: Bei Mehrachssystemen ist die Einstellung des Kontrasts nur durch vorheriges
Betéatigen der Taste maoglich.

Die obere Zeile des LC-Displays zeigt den Status des CamCon an:

"Unit" = Geratenummer (Mehrachsensystem)
"Prg" = Programmnummer (0-127)
"Speed"= Geschwindigkeit mit Drehrichtung

"Act" = Aktuelle Position der Maschine

In der zweiten Zeile des LC-Displays (dunkel unterlegt) werden die angewahlten Meniis angezeigt, rechts
davon blendet sich bei Stérungen des CamCon eine entsprechende Errormeldung ein.

6.4. Die Geschwindigkeits- und Positionsanzeige

Die Geschwindigkeit und die Programmnummer werden gleichzeitig angezeigt. Befinden Sie sich im
"Hauptmenu" oder im "Automatik AnzeigemenU", wird auf dem LC-Display oben rechts immer die Positions-
und Istwertanzeige eingeblendet. Auf der 7-Segmentanzeige wird dann die Geschwindigkeit und das
Programm dargestellt. Wahilt man die MenUpunkte "2 Programmierbetrieb” oder "3 Anlagenparameter" an
wechselt die 7-Segmentanzeige automatisch von der Geschwindigkeitsanzeige auf die Positions- oder
Istwertanzeige.

Bei Mehrachsgeraten erfodle Umschaltung der Anzeige von Geschwindigkeits- auf die Istwertdarstellung

durch Druicken der Taste ] und anschlieRendes Driicken der Taste ﬁ Bei nochmaliger Betatigung der
beiden Tasten gelangen Sie wieder zuruick zur Geschwindigkeitsanzeige.
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6.5. Die Tastatur

Die Folientastatur bildet die wichtigste Funktionsgruppe auf der Frontplatte des CamCon. Uber sie werden
alle einzustellenden Funktionen eingegeben. Die Tastatur besteht aus einem alphanumerischen Tastenblock
sowie unterschiedlichen Funktionstasten.
Sie ist schmutzunempfindlich und I6sungsmittelbesténdig. Die Tasten besitzen einen spirbaren Druckpunkt
zur taktilen Rickmeldung sowie eine akustische Eingabebestatigung.

6.6. Funktionstibersicht der Tastatur

PRG

NIT

C

S’
v
o—
A
—”
-2
S
[
S

Taste fur die Anwahl des gewUlinschten Programms

Diese Taste hat zur Zeit keine Funktion

Eingabe fiir zusatzliche Nocken auf den Ausgéngen / Nockenbahnen

Mit dieser Taste setzt man den Einschaltpunkt der Nocken

Mit dieser Taste setzt man den Ausschaltpunkt der Nocken

Mit Betétigung dieser Taste konnen im Mehrachssystem mehrere Aktionen
eingeleitet werden: Eingabe der Gerate-(Achsen-) Nummern, Umschaltung der
7-Segment Anzeige von "Speed" und "Prg" auf "Position" sowie die

Kontrasteinstellung des LC-Displays.

Cursorbewegung nach unten (néchsten
Kontrasteinstellung des LC-Displays

Cursorbewegung nach oben (vorherigen
Kontrasteinstellung des LC-Displays

Cursorbewegung nach links (vorherigen

Grundeinstellung fur den Kontrast

Cursorbewegung nach rechts (néchsten
Grundeinstellung fiir den Kontrast

Menlpunkt anwahlen) bzw.
Menlpunkt anwdéhlen) bzw.
anwahlen) bzw.

Menipunkt

Menupunkt anwahlen) bzw.

Ausgabe: Apr. 00
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<

DEL

HELP

mit dieser Taste verringern sich wahrend der Eingabe die Zahlenwerte

Mit dieser Taste erhdhen sich wahrend der Eingabe die Zahlenwerte

Diese Taste dient als Punkteingabe bei der Namensvergabe firr die einzelnen
Ausgénge, jedoch nicht als Dezimalpunkt

Eingabe des Vorzeichens Positiv / Negativ fur Zahlen

Diese Taste hat zur Zeit keine Funktion

Dient zum L&schen von Programmen und einzelnen Ausgéangen

Hilfetaste ohne Funktion

Ubernahmetaste

Mit dieser Taste kénnen Sie eine eingeleitete Funktion abbrechen, oder von
einem Untermen( zuriick in das Hauptmenu gelangen

Mit dieser Taste loschen Sie die zuletzt eingegebenen Zahlen oder Buchstaben

S
Zur Beschreibung der Nocken mit Text kann hier die Tastatur umgeschaltet
werden. Die Buchstaben auf dem linken, oberen Rand der kleinen Tasten sind
dann aktiviert.
S
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7. Inbetriebnahme

Vor dem ersten Einschalten Uberprifen Sie bitte die Verdrahtung des Gerétes (siehe Kapitel "4.6. Die
Klemmenbelegung").

werden. Schitze oder Induktivitdten, die sich im Schaltschrank in unmittelbarer
Nahe des Geréates befinden oder durch ihre Verdrahtung EinfluR auf das Geréat
oder dessen Verdrahtung haben, mussen mit Loschgliedern
beschaltet sein.

f Achtung: Bei induktiven Lasten missen die Ausgange mit Freilaufdioden beschaltet

Nach dem Einschalten des CamCon meldet sich das Gerat mit einem Piepston und der Standardanzeige,
d.h. ,es werden die aktuelle Programmnummer sowie die Position und die Geschwindigkeit oder eine
Fehlermeldung dargestellt. Wenn die Systemregister dem Winkelcodierer angepal3t sind, darf bei richtiger
Verdrahtung keine Fehlermeldung angezeigt werden.

8. Programmierung
8.1. Allgemeines

Die Programmierung des CamCon erfolgt "on-line", d.h. die Einstellungen, die Sie in den Programmiermenus
vornehmen, werden unmittelbar nach der Bestatigung in den RAM-Bereich des Geréts Ubernommen und
wirken sich somit direkt auf das Schaltverhalten des Systems aus.

Achtung: Wird nach Eingabe von Parametern und Nocken der jeweilige MenlUpunkt noch nicht
verlassen, sind die abgespeicherten Werte noch nicht in den Langzeitspeicher (EEPROM)
geladen worden, sondern befindet sich noch im RAM. Bei Unterbrechung der
Versorgungsspannung geht deshalb die Programmierung verloren. Erst beim Verlassen des

jeweiligen Meniuipunktes durch Driicken der Taste werden alle eingegebenen Daten in
den Langzeitspeicher geladen und gesichert.

8.2. CamCon Hauptmenu

Nach dem Anlegen der Versorgungsspannung schaltet das CamCon automatisch auf das unten abgebildete
Hauptmena.

nit: 1 Prg: 0 Speed: 0 Act: -12334

1 Automatik Anzeige
Programmierbetrieb
fAnlagenparameter
Ausgangsselektierung

IThre Wahl:

Die obere Zeile zeigt den Status an:

Unit =  Geratenummer (Mehrachsensystem)
Prg =  Programmnummer (0-127)

Speed =  Geschwindigkeit mit Drehrichtung
Act =  Aktuelle Position der Maschine
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8.3. Der Benutzerschlissel

Vor allen Einstellungen am CamCon miussen Sie einen Benutzerschlissel eingeben. Dazu erscheint
folgendes Menii:

nit: 1 Prg: 0 Speed: 0 Act: -12334
BENUTZER SCHLUSSEL

Bitte Benutzernummer eingeben

Es stehen lhnen beim CamCon zwei Benutzerschliissel zur Verfligung:

1. der Supervisorcode "5693"
2. der Usercode "5471"

Uber den Supervisorcode sind lhnen samtliche Einstellungen am Gerat moglich, wahrend Sie mit dem
normalen Usercode nicht mehr auf die Ausgange 1 bis 8 zugreifen kénnen. Dadurch lassen sich z.B.
anlagenspezifische Ausgangskonfigurationen, die normalerweise konstant bleiben, vor Anderungen
schiitzen. Eine Anderung der Schliisselnummer durch den Benutzer ist nicht méglich.

8.4. Gesamtléschung

Bei der ersten Inbetriebnahme sollte das CamCon gesamtgeléscht werden, damit die vom Werk einpro-
grammierten Nocken geldscht werden. Dabei gehen Sie wie folgt vor:

1. Wahlen Sie im Hauptmeni den Menupunkt "Anlagenparameter” (Taste @ ), es erscheint folgendes
Menu:

nit: 1 Prg: 0 Speed: 0 Act: -12334
BENUTZER SCHLUSSEL

Bitte Benutzernummer eingeben

Benutzerschliissel "'5693" eingeben
mit der Taste bestatigen
Taste driicken

Taste driicken
Taste driicken

L o o

Im Mehrachssistem mussen Sie zusatzlich folgende Schritte durchfuhren:
7. Taste betatigen
8. Taste driicken

9. Taste betétigen
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Auf dem Display erscheint anschliel3end folgendes Bild:

Fehler im Datenspeicher
l1le Daten geloscht ?

Bitte dricken Sie

die Taste 'ENTER’

Achtunag: Ab diesem Punkt kénnen Sie die Gesamtléschung nicht mehr abbrechen oder
f . E verlassen.

Durch Driicken der Taste wird der gesamte Speicher geléscht und grundinitialisiert. Das Programm
wechselt dabei automatisch ins Hauptmeni zuriick.

8.5. Die Systemkonstanten

Bei der ersten Inbetriebnahme des CamCon missen erst die Einstellungen der Systemparameter
vorgenommen werden. Diese werden einmalig eingegeben, da sie anlagenspezifisch und somit unver-
anderlich sind.

Um die Anlagenparameter oder Systemkonstanten einstellen zu kénnen, wahlen Sie durch Driicken der

SPACE

Taste den Menlpunkt "ANLAGENPARAMETER" aus dem Hauptmeni und geben Sie den

Benutzerschlissel "5693" ein. Nach Bestatigung der Eingabe mit der Taste erscheint das Anla-
genparameterment:

nit: 1 Prg: 0 Speed: 0.00 Act: 0.0
SYSTEMKONSTANTEN (07Dec1994)

Sprache :Deutsch

Reelle Auflosung : 16777216

euiinschte Auflosung g000.0:1

eschuindigkeitsfaktor: 0.666:2

ullpunktuerschiebung : |

8.5.1. Sprache

Nachdem Sie in das Anlagenparametermenii gelangt sind, steht der Cursor bereits auf dem Eingabefeld zur
Auswahl der Sprache.

CamCon bietet Ihnen die Bedienerfilhrung in den Sprachen Deutsch, Englisch und Franzésisch an.

Die gewiinschte Sprache stellen Sie mit folgenden Tasten ein:

Taste

=  Deutsch
Taste =  Englisch
Taste = Franzdsisch

Mit der Taste oder bestatigen Sie lhre Eingabe und Ubernehmen den Wert in den Speicher.
Dadurch wird - falls Sie eine neue Sprache gewahlt haben - sofort das Menl aktualisiert und die
Menipunkte erscheinen in der gewiinschten Sprache.

Der Cursor springt daraufhin zum néchsten Menlpunkt "Reelle Geberauflésung".
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8.5.2. Reelle Geberaufldsung

Unter diesem Menupunkt wird die physikalische Auflosung des angeschlossenen Wegmel3systems
eingetragen. Die maximal mogliche Aufldsung betrégt hierbei 224 pzw. 16 777 216 Schritte. Bitte achten Sie
darauf, dal3 bei einem Winkelcodierer im "Multiturn" - Betrieb die Anzahl der Schritte pro Umdrehung mit der
Gesamtanzahl der Umdrehungerns) eingegeben werden mul3.

Die Eingabe wird mit der Taste bestatigt und der nachste Mentpunkt wird automatisch angewahlt.

8.5.3. Gewlnschte Geberauflésung und Drehrichtungsumkehr

Hier wird der Bezug auf das effektive Wegmal? eingestellt (elektronisches Getriebe), mit dem man rechnet
und welches zur Anzeige gebracht wird. Die GroRRe dieses Wertes betragt maximal das 10fache der reellen

Auflésung, wobei die Eingabe von Werten grof3er als 8388 608 nicht mehr sinnvoll ist. Mit der Taste
konnen Sie eine Drehrichtungsumkehr der Anzeige einstellen. Zwischen dem Vorzeichen fir die Drehrichtung
und dem Drehsinn des Winkelcodierers besteht folgender Zusammenhang: Blickt man auf die Antriebswelle
des Winkelcodierers, ergibt eine Drehung im Uhrzeigersinn:

- Positiver Wert (ohne Vorzeichen)
- Negativer Wert (negatives Vorzeichen)

Schritte in aufsteigender Reihenfolge
Schritte in abnehmender Reihenfolge.

Die ziffer hinter dem Doppelpunkt gibt die Anzahl der Nachkommastellen fir die Anzeige an. Drucken Sie
die Taste , um die Eingabe der Nachkommastellen zu starten. Geben Sie eine Ziffer fiir die Anzahl der

ENTER

Dezimalstellen ein (z.B. "1" => Anzeige 0.0 , "2" => Anzeige 0.00 , usw.). Durch Driuicken der Taste
schlieBen Sie Ihre Eingabe in diesem Menipunkt ab.

Beispiel:  Bei einer vollen Umdrehung eines Winkelcodierers mit 360 Schritten pro Umdrehung verfahrt
eine Maschine um 1000mm.
Wenn die Anzeige der Position nicht mehr in Winkelgraden, sondern in mm erfolgen soll,
mussen Sie die gewlnschte Geberauflésung auf 1000:0 einstellen. Die Anzeige wird sich
dann jedoch nicht mehr in ler-Schritten &ndern, da die Auflésung des Winkelcodierers
unbeeinflul3t bleibt.
Wahlt man z.B. 1000:1, so wird der Istwert auf einen Verfahrbereich von 100 umgerechnet.
Die Positionsanzeige erfolgt dann in cm, wobei auf einer Nachkommastelle die Millimeter des
Verfahrwegs dargestellt werden.

Die Angabe der gewunschten Geberaufldsung bewirkt daher eine MefRbereichstransformation.

Beachten Sie, dal? die Nachkommastellen von der eingegebenen Zahl fur die gewunschte Geberauflésung
abgezogen werden. Wollen Sie den Gesamtverfahrweg lhrer Maschine von z.B. 1000mm mit einer
Auflédsung von 1/100mm (also 2 Nachkommastellen) erfassen, legen Sie die gewiinschte Geberaufldsung
auf 100 000. Nachdem Sie die Anzahl der Nachkommastellen mit '2" eingegeben haben, erscheint im Feld
der gewiinschten Geberauflésung die Zahl "1000.00".
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8.5.3.1. Beispiele zur Berechnung der Reellen - und Gewiinschten Geberauflésung
Beispiele fiir die Eingabe der Reellen - und der Gewunschten Geberauflésung im CamCon.
8.5.3.1.1. Beispiel zur Berechnen der Reellen Geberauflésung
In der Reellen Geberaufldsung wird immer die physikalische Geberauflésung eingegeben. Verwendet wird
ein Geber vom Typ AAG66107 von Stegmann. Dieser Geber hat eine Aufldsung von 4096 Schritten pro
Umdrehung und kann 4096 Umdrehung auflésen.

Reelle Geberaufldsung = Schritte pro Umdrehung * Umdrehungen des Geber’s

16777216 = 4096 * 4096
Eingabe im Feld der Reellen Geberauflésung = 16777216

8.5.3.1.2. Beispiel zur Berechnen der Gewiinschten Geberauflésung

Die Auflésung der Anzeige soll in 0.1 mm Schritten erfolgen. Der Gesamtverfahrweg ist 10.5 m. Der Geber
macht bei dieser Stecke 40.6 Umdrehungen.

Gesamtverfahrweg in 0.1mm
Schritte pro Umdrehung * Umdrehungen

Gewiinschte Geberaufldsung = * Reeller Geberauflésung

" . _ _ 105000 1/10mm
Gewtlnschte Geberaufldsung = 10593103 = 2096 * 40.6 16777216

Eingabe im Feld der Gewinschten Geberaufldsung = 10593103

Achtung:

Ist die Anzahl der Umdrehungen bei einem bestimmten Weg unbekannt so mul3 der Faktor durch ausmessen
Bestimmt werden. Dazu mufd sowohl die Reelle Geberauflésung als auch die Gewiinschte Geberauflésung
auf den Wert 16777216 eingestellt, eine Markierung an der Wegstrecke angebracht, und der Wert in der
Anzeige des CamCon aufgeschrieben werden. Nun muf3 die Achse um eine Bestimmte Wegstrecke bewegt
werden. Die Wegstecke wird ausgemessen und die Differenz des angezeigten Wertes in der Anzeige muli3
bestimmt werden.

Gemessener Weg = 27000 1/10 mm
Anzeigeveranderung = 42762 Impulse

Gemelener Weg in 1/10 mm
Impulse

Gewiinschte Geberaufldsung = * Reeller Geberauflésung

27000
42762

Gewulnschte Geberaufldsung =10593162.9 = * 16777216

Eingabe im Feld der Gewiinschten Geberauflosung = 10593163
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8.5.4. Nullpunktverschiebung

Beim Einrichten der Maschine kann es vorkommen, dal der mechanische Nullpunkt nicht mit dem
elektronischen Nullpunkt des CamCon Ubereinstimmt. Dieser Nullpunkt kann durch Eingabe eines
Korrekturwertes angepaldt werden.

Im LC-Display wird oben rechts die physikalische Position des Winkelcodierers angezeigt. Stellen Sie
zunachst die Anlage auf den mechanischen Nullpunkt ein. Sollte im Menupunkt fiir die Nullpunktverschiebung
nicht der Wert "0" stehen, geben Sie hier zunéchst die Zahl 0 ein. Die Positionsanzeige im LCD gibt nun die
effektive Verschiebung zwischen dem mechanischen und dem elektronischen Nullpunkt an.

Steht dieser Wert auf "0", braucht keine Nullpunktkorrektur vorgenommen werden. Zur Anpassung des
CamCon brauchen Sie nur die angezeigte Position in das Eingabefeld fur die Nullpunktverschiebung

einzutragen. Nach Bestatigung durch die Taste springt der Positionswert im LCD und in der 7 -
Segmentanzeige auf "0"; der Cursor bewegt sich zum néchsten Menulpunkt.

8.5.5. Geschwindigkeitsfaktor

Das CamCon ermittelt die Geschwindigkeit in Schritten pro Sekunde. Diese Zahl wird in der Statusanzeige
der 7 - Segmentanzeige dargestellt (im Hauptmenid und in der Automatikanzeige). Um die
Geschwindigkeitsanzeige an andere Einheiten anzupassen (z.B. U/Min, Stck/h oder m/Min.), kann in diesem
Mentpunkt ein Umrechnungsfaktor eingegeben werden.

Beispiel:

Bei einem Winkelcodierer mit 360 Schritten pro Umdrehung zeigt das CamCon bei 1U/Min 6 Schritte/sec.
an. Um nun eine Darstellung in U/min. zu erreichen, mul? der sechste Teil des jeweils angezeigten Wertes, in
diesem Falle 0.167, als Geschwindigkeitsfaktor in das Eingabefeld eingetragen werden.

Die Berechnung fir eine Umdrehung/Minute geschieht nach folgender Formel:

60
gewtinschte Winkelcodiereraufldsung

Geschwindigkeitsfaktor =

Durch Driicken der Taste verlassen Sie diesen Menipunkt automatisch, der Cursor springt auf das
Feld zur Eingabe der Nachkommastellen. Hier geben Sie eine Ziffer fur die Anzahl der Dezimalstellen ein

(z.B. "1" => Faktor x 0.1 , "2" => Faktor x 0.01 , usw.). Durch Driicken der Taste schlieRen Sie lhre
Eingabe in diesem Menipunkt ab, der Cursor springt zum nachsten Menipunkt.
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8.6. Programmanwabhl

Bevor Sie mit der Programmierung der Nocken beginnen, missen Sie die Programmnummer festlegen,
unter der Sie lhre Programmierung durchfuhren wollen. Diese Programmnummer wird im Menupunkt
"Automatik-Anzeige" eingestellt und in der ersten Zeile des LC-Displays angezeigt.

Ablauf:

Taste driicken
Benutzerschlissel eingeben "5693"

Programmnummer wahlen (z.B. 1)
o=

durch Dricken der Taste Programm bestétigen
mit der Taste wird das Menu "Automatik Anzeige" verlassen.

o~ e

Auf der 7-Segmentanzeige und im Display wird automatisch die gewahlte Programmnummer dargestellt.

8.7. Programmieren von Nocken

Durch Driicken der Taste im Hauptmeni gelangt man nach Eingabe des Benutzerschlissels "5693" und
der Taste in den "Programmierbetrieb” (siehe Abbildung unten).

nit: 1 Prg: 0 Speed: 0.00 Act: -127.1
Ausgang Name 1174-1174 Ein Aus

1 Rollen Ab 415.0 90 .0
Z Rollen Auf 122 .2 £33.0

k] Band ein 0.1 0.2>
4 Band aus 180.0 92.2 i
5 frei keine Nocke

b keine Nocke

8.7.1. Ausgang wéahlen

Zunachst den ersten Ausga% auf dem der erste Nocken programmiert werden soll, durch Driicken der

Taste oder der Taste anwahlen. Durch Eingabe der Ausgangsnummer kann der gewinschte
Ausgang auch direkt angewahlt werden (z.B. 5).

8.7.2. Ausgang mit Namen versehen

Jeder Ausgang kann eine individuelle Bezeichnung bekommen (z.B. "VAKUUM EIN" oder "PUMPE AUS")
Diese Funktion ist nur im Programmiermodus "2" nach Eingabe des Benutzerschliissels "5693" maglich.
Beispiel:

1. Taste driicken.

2. Taste dricken. Das Eingabefeld hinter der Ausgangsnummer erscheint dunkel.

3. Durch Driicken der Tasten bis kann ein beliebiger Text eingegeben werden. Durch wiederholtes
Driicken der Taste sind die Sonderzeichen "." und die Zahlen '0" bis '"9" verfiigbar. Bei falscher
Eingabe eines Zeichens kann Uber die Taste das gewilnschte Zeichen gel6scht werden. Durch
Drucken der Taste wird der Text in den Speicher Ubernommen.
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8.7.3. Nocken eingeben

Hat man den gewunschten Ausgang definiert, so wird mit der Taste die Programmierung des Nockens
eingeleitet. Jetzt kann der gewinschte Einschaltpunkt des Nockens uber die numerischen Tasten

eingegeben werden. Nachdem dieser Wert feststeht, wird mit den Tasten oder das Feld zur

Eingabe des Ausschaltpunkts angewahlt. Mit der Taste bestatigen Sie die Eingabe. Die
Nockeneingabe ist damit beendet, der Ausgang wird entsprechend beschaltet.

lassen, dann ist der abgespeicherte Wert des Nockens noch nicht in den
Langzeitspeicher (EEPROM) geladen worden, sondern befindet sich noch im
RAM. Bei Unterbrechung der Versorgungsspannung geht deshalb die Pro-
grammierung verloren. Erst beim Verlassen des Programmierbetriebes durch

f Achtung: Wird nach Eingabe des Nockens der Programmierbetrieb "2" noch nicht ver-

Drucken der Taste werden alle Daten, die programmiert worden sind, in
den Langzeitspeicher geladen und gesichert.

Haben Sie im Mend fiir die Systemkonstanten im Feld "Reelle Geberauflésung" einen Wert von 16 777 216
eingetragen, wird CamCon den MefRbereich in einen positiven und einen negativen Bereich aufteilen. Bei
einer gewinschten Geberauflésung von 8000 erstreckt sich der effektive Wertebereich fiir die
Nockenprogrammierung z.B. von -4000 bis +4000 . Fir Anlagen mit linearen Verfahrbewegungen - hier liegt
der wichtigste Einsatzbereich des CamCon im "Multiturn"-Betrieb - ist diese Aufteilung sehr sinnvoll.

8.7.4. Zusétzliche Nocken auf einen Ausgang programmieren

X
INS

Um weitere Nocken auf einen Ausgang zu programmieren, muf3 im Programmiermodus die Taste
eingegeben werden. In der Mitte der beiden Eingabefelder erscheint der Ausdruck 'neu". Das Eingabefeld
fir den Einschaltwert ist dunkel unterlegt. Nach Eingabe einer Zahl (z.B. 100) und Bestatigen durch die

Taste kann der neue Einschaltwert eingestellt werden (z.B. 150). Entsprechend wird mit dem
Ausschaltwert verfahren.

Beispiel:
Taste dricken (im Hauptmenu)
Benutzerschlissel eingeben und mit der Taste bestétigen,

Taste driicken
Ausgang anwéhlen
gewiinschten Einschaltwert des neuen Nockens eingeben (z.B. 100)

Taste driicken
gewiinschten Ausschaltwert des neuen Nockens eingeben (z.B. 150)

© No agrw DR

mit der Taste die gewiinschten Werte in den Speicher schreiben

Nocken, die sich Uberschneiden, werden zu einem Nocken zusammengefal3t. Die Nocken kdnnen auch Uber
Null hinaus gesetzt werden (z.B. 330 bis 30).
Nach der Programmierung wird im Display durch die Zeichen "<" und/oder ">" angezt, daR noch weitere

Nocken auf diesem Ausgang programmiert worden sind. Durch Driicken der Tasten und kénnen im
gewiinschten Ausgang die verschiedenen programmierten Nocken angezeigt werden, welche sich oberhalb
und unterhalb des aktuellen Nockens befinden.
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8.7.5. Nocken suchen

Durch Driicken der Taste und der Taste kdnnen im gewinschten Ausgang die verschiedenen
programmierten Nocken angezeigt werden.

8.7.6. Nocken andern

Einen programmierten Nocken kénnen Sie auch nachtraglich noch veréndern. Dazu wéhlen Sie einfach mit
der Taste oder der Taste den Einschalt- oder Ausschaltpunkt an und geben einen neuen Wert ein.
Durch Bestéatigen mit der Taste wird die Eingabe in den Speicher tibernommen.

8.7.7. Optimieren von Nocken

Wahrend der Eingabe des Ein- und Ausschaltpunktes eines Nockens hat man die Mdoglichkeit, die eingege-

benen Werte durch Driicken der Taste oder der Taste um einen Schritt zu veréndern. Die geén-
derten Werte werden in diesem Fall direkt in den Speicher Gbernommen. Damit bietet das CamCon dem
Anwender die Méglichkeit, die Nocken auch bei laufender Maschine optimal an den Prozel3 anzupassen.

8.7.8. Die Funktion "TEACH IN"

Im Programmierbetriebsmodus "2" hat man zusétzlich die Moglichkeit, eine bestimmte Position, die man z.B.

von Hand anfahren kann, durch Driicken der Taste als Ein- oder Ausschaltpunkt zu tbernehmen.
Dabei gehen Sie folgendermafR3en vor:

Taste driicken. Das Eingabefeld fur den Einschaltpunkt wird dunkel angezeigt.

Taste driicken. Maschine in Einschaltposition fahren.

Taste driicken. Die aktuelle Maschinenposition wird in das Eingabefeld ibernommen.
Taste driicken. Das Eingabefeld des Ausschaltpunktes wird dunkel angezeigt.

Taste driicken. Maschine in Ausschaltposition fahren.

Taste driicken. Die aktuelle Maschinenposition wird ins Eingabefeld tbernommen.

I S o

Durch nochmaliges Driicken der Taste wird der Nocken in den Speicher Gbernommen. Der Nocken ist
geldscht.
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8.7.9. Loschen
8.7.9.1. Léschen eines programmierten Nockens

Wahlen Sie im Hauptmenl den Menupunkt "2 Programmierbetrieb” an und geben Sie dann Ihre
Benutzernummer ein, kénnen Sie bereits programmierte Nocken wieder |6schen. Dies geschieht auf
folgende Weise:

1. Mit der Taste oder der Taste |Z| den Ausgang anwahlen, auf dem ein Nocken geléscht werden
soll.

2. Mit der Taste oder der Taste den Nocken anwéhlen, der geléscht werden soll.
3. Taste driicken. Das angewéhlte Eingabefeld erscheint dunkel. Den angezeigten Nockenwert durch

Driicken der Taste |[6schen.

4. Durch Betatigen der Taste wird der Ausschaltpunkt des Nockens angewahlt und kann durch

Drucken der Taste ebenfalls geldscht werden.
5. Nach Betatigung der Taste werden die Werte in den Speicher ibernommen.

8.7.9.2. Léschen eines programmierten Ausgangs (Nockenbahn)

Waéhlen Sie im Hauptmenl den Menupunkt "2 Programmierbetrieb” an, und geben Sie dann lhre
Benutzernummer ein, kdnnen Sie komplette Ausgénge bzw. Nockenbahnen I6schen:

1. Durch Driicken der Taste oder der Taste |Z| den Ausgang anwahlen, der geléscht werden soll.
2. Dann die Taste driicken. Der Ausgang ist jetzt geléscht. Hinter der angewéhlten Ausgangsnummer

erscheint im Eingabefeld der Text "keine Nocke".
8.7.9.3. Loschen eines Programms

Wahlt man im Hauptmeni den Menupunkt "2 Programmierbetrieb” an und gibt dann die Benutzernummer
ein, kénnen Programme geldscht werden:

1. Taste driicken
2. AnschlieBend die Taste driicken, das Programm wird automatisch geléscht

bitte, ob Sie das richtige Programm angewahlt haben, denn einmal geldschte

f Achtung: Bevor Sie einen Nocken, einen Ausgang oder ein Programm I8schen, prifen Sie
Werte kdnnen nicht wiederhergestellt werden !

8.7.10. Nockenprogrammierung verlassen

Durch Driicken der Taste kénnen Sie jederzeit den Programmiermodus verlassen; Sie gelangen dann
automatisch wieder zuriick zum Hauptmena.
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8.7.11. Beispiel zur Nockenprogrammierung
8.7.11.1. Ersten Nocken programmieren

Aufgabe:
Nach einer Gesamtléschung des Programmspeichers und einer korrekten Einstellung der Systemkonstanten
soll ein Nocken fir Ausgang 4 von 100 bis 2300 programmiert werden.

Lésung:
1.  Wahlen Sie im Hauptmeni den Punkt "2 Programmierung"

2. Geben Sie lhre Schlisselnummer ein und driicken Sie die Taste, es erscheint das Program-
miermendi:

3.  Mitder Taste Ausgang 4 anwéhlen oder Taste E‘ driicken und mit der Taste bestétigen
4, Taste driicken um Nockeneinschaltpunkt einzugeben, der Cursor springt auf das Eingabefeld fiir

den Nockeneinschaltpunkt
5. Mit den numerischen Tasten den Wert "100" fir den Nockeneinschaltpunkt eingeben

6. Mit der Taste die Eingabe bestatigen oder direkt die Taste driicken, der Cursor springt auf
das Eingabefeld fur den Nockenausschaltpunkt
7. Mit den numerischen Tasten den Wert "2300" fir den Nockenausschaltpunkt eingeben

Mit der Taste die Eingabe bestétigen, woraufhin die Werte in den Speicher geschrieben werden.
Der erste Nocken ist damit programmiert.

9. Mitder Taste kdnnen Sie das Menu jederzeit verlassen

8.7.11.2. Zusétzlichen Nocken auf einen Ausgang programmieren

Aufgabe:

Im Programm O soll fir den Ausgang 4 zusétzlich zu dem vorhandenen Nocken ein weiterer von 3000 bis

3300 programmiert werden.

Lésung:
1.  Wahlen Sie im Hauptmeni den Punkt "2 Programmierung"

2. Geben Sie lhre Schlusselnummer "5693"ein, es erscheint das Programmierment:

3.  Mitder Taste Ausgang 4 anwéhlen oder Taste E‘ driicken und mit der Taste bestatigen

4, Taste betatigen, um Nockeneinschaltpunkt fiir zusatzlichen Nocken einzugeben, der Cursor springt
auf das Eingabefeld fir den Nockeneinschaltpunkt; Zwischen den beiden Eingabefelder erscheint der
Ausdruck "neu".

5.  Mit den numerischen Tasten den Wert "3000" fir den Nockeneinschaltpunkt eingeben

6. Taste oder driicken, der Cursor springt auf das Eingabefeld fir den Nockenausschaltpunkt

7. Mit den numerischen Tasten den Wert "3300" fir den Nockenausschaltpunkt eingeben

8. Taste driicken, um Eingabe zu bestétigen. Die Werte werden daraufhin in den Speicher

geschrieben , der zweite Nocken ist damit programmiert.
9. Mitder Taste kdnnen Sie dieses Menu jederzeit verlassen.

Auf dem Display erscheint nun der soeben programmierte Nocken, sowie links davon das Zeichen
"<", welches den vorher eingegebenen Nocken zwischen 100 und 2300 andeutet.
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8.8. Automatik-Anzeige (Ausgangsanzeige)

Durch Driicken der Taste im Hauptmeni gelangt man in das Menl "Automatik Anzeige". Hier werden die
Zusténde aller verfligbaren Ausgéngen in 4 Zeilen zu je 2 Spalten angezeigt. Erscheint ein "M" in der
Anzeige, so ist dieser Ausgang aktiv. Erscheint in der Anzeige ein "_", ist der Ausgang nicht aktiv (siehe
Abbildung).

nit: 1 Prg: 0 Speed: 0.00 Act: -127.1
AUSGANGSANZEIGE

flusgange 1- 8 9-16: M
flusgange  17-24 25-32:
flusgange 33-40 41-48:
flusgange 49-56 57-64:
fiusschnitt-Anzeige u
i Rollen fAb

8.8.1. Programmanwabhl

Soll das aktuelle Programm gewechselt werden, so kann im Menupunkt "Automatik Anzeige" die Pro-
grammnummer geéndert werden (z.B. Produktwechsel).

Taste driicken
Benutzerschlissel eingeben "5693"

Programmnummer wahlen (z.B. 1)
o=

durch Dricken der Taste Programm bestétigen
mit der Taste wird das Menu "Automatik Anzeige" verlassen.

o~ e

Auf der 7-Segmentanzeige und dem LCD wird automatisch die gewéhlte Programmnummer angezeigt.

8.9. Ausgangsselektierung

Durch Driicken der Taste im Hauptmeni gelangt man nach Eingabe des Benutzerschlussels und der
Taste in das Menl "Ausgangsselektierung™

nit: 1 Prg: 0 Speed: 0.00 Act: -127.1
AUSGANGSSELEKTIERUNG

b4 {—— ——3>
1 Rollen Ab {—= —=>
Rollen Auf -—>
3 Band ein {—
4 Band aus {—= —=>
5 frei -

In diesem Menl wird die Richtungsabhangigkeit der Nocken programmiert. Auf diese Weise kdnnen die
Nocken fir eine bestimmte Richtung ausgeschaltet werden.

--> Nocken wirkt nur abwarts
<-- Nocken wirkt nur aufwarts
<-- --> Nocken wirkt ab und aufwarts

Durch Driicken der Taste wird die Ausgangsselektierung automatisch verlassen und das Hauptmeni
angewahilt.
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9. Bedienung in der Ubersicht

Automatische Umschaltung
der angewéahlten Menupunkte
durch Eingabe der Nummer (z.B.4)

Es koénnen 2 Benutzerschlissel
verwendet werden:

Unit:

Ihre Wahl:

1 Prg: @ 3peed: 0.00 Act: -127.1
1 Automatik Anzeige

Z Programmierbetrieb

3 Anlagenparaneter

4 Ausgangsselektierung

Supervisorcode ="5693"
Usercode ="b471"
Unit: 1 Prg: O Speed: 0.00 Act: -127.1

Ausgange i-8 9-16:__ MW___
Ausgange 17-24 25-3Z:

Ausgange 33-40 41-45:
fiusgange 49-56 57-64:
fiusschnitt-fAnzeige W
Rollen Ab

Unit: 1 Prg: 0 Speed: 0.00 Act: -127.1
BENUTZER SCHLUSSEL

Bitte Benutzernummer eingeben

Unit: 1 Prg: O Jpeed: 0.00 Act: -127.1

1 Rollen Ab 45.0 90.0>
2 Rollen Auf 122.2 233.0
Band ein 0.1 0.2>
4 Band aus 180.0 9z.2 B
5 frei keine Mocke
-] keine Mucke

Unit: 1 Prg: O Speed: 06.00 Act: -127.1
SYSTEMRONMSTANTEN (07Dec1994)
:Deutsch

H 16777216

Sprache

Reelle Auflosung
Gewinschte Auflosung g000.0:1
Geschuindigkeitsfaktor: 0.666:2
Nul lpunktverschiebung : 127 .0

Unit: 1 Prg: O Speed: 0.00 Act: -127.1
63 == —=>
64 == —=>
Rollen Ab {— —=>
2 Rollen fAuf -3
3 Band ein (==
4 Band aus {== ==>

Ausgabe: Apr. 00
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10. Stérungen
10.1. CamCon zeigt I-ERR (Ist-Wert-Error)

Diese Meldung erscheint in der zweiten Zeile im LC-Display.

Ursachen:
1. Verbindungskabel zwischen Winkelcodierer und CamCon defekt oder unterbrochen.
2. Winkelcodierer defekt.
3. Die Anlagenparameter wurden nicht richtig auf den Winkelcodierer eingestellt.
4. Nicht ordnungsgemafie Verlegung der Kabel fiir den Winkelcodierer (Kabelfuhrung parallel zu
einer Starkstromleitung).
Abhilfe: 1. Prifen der Verbindungskabel zwischen Winkelcodierer und CamCon.
2. Austausch des Winkelcodierers.

3. Uberprifen der Anlagenparametierung im Men( "3". Auf richtige Auflésung des Winkelcodieres
achten und gegebenfalls Werte in der Anlagenparametierung andern.

4. Prifen, ob das AnschluRkabel des Winkelcodieres ordnungsgemafR verlegt worden ist,
eventuell Anderung vornehmen (Kabelfiihrung parallel zu Starkstromleitungen vermeiden).

Durch Betétigen der Taste wird CamCon versuchen, den Betrieb wieder aufzunehmen.

10.2. CamCon zeigt A-ERR (Ausgangs-Error)

Diese Meldung erscheint in der zweiten Zeile im LC-Display.
Ursachen:
1. Die einzelnen Ausgéange sind Uberlastet (siehe Kap. 4.4. Die Ausgange).
2. Die angeschlossenen Relais besitzen keine Freilaufdiode und sind deshalb zum Anschlu3 an
das CamCon ungeeignet (unter Umsténden Zerstdrung der Ausgange moglich).

Abhilfe: 1. Uberpriifen des zulassigen Gesamtstroms an den Ausgéngen und eventuell Belastung andern.
2. Austausch der Relais durch Relais mit eingebauter Freilaufdiode.

Durch Betétigen der Taste wird CamCon versuchen, den Betrieb wieder aufzunehmen.

10.3. CamCon zeigt P-ERR
CamCon zeigt diesen Fehler bei stehender Maschine an.
Ursache: Serielle Schnittstelle ist nicht richtig verdrahtet worden.
Die Software ist alter als die Version vom 5.2.1993, so daf3 die Option

"Programmwechsel" nicht zur Verfligung steht

Abhilfe: Uberpriifen der Verdrahtung an der seriellen Schnittstelle.

Seite: 34 Ausgabe: Apr. 00



Digitronic Digitales Nockenschaltwerk
Automationsanlagen GmbH CamCon DC60/61 - Typ "L"

10.4. CamCon zeigt S-ERR

CamCon zeigt diese Meldung bei laufender Maschine an.

Ursache: 1. Storspitzen auf der Ausgangsspannung.
2. Thermische Uberlastung der einzelnen Ausgénge.
Abhilfe: 1. Die Versorgungsspannug fir das CamCon sollte nicht an der gleichen Spannung, an dem

auch die Ventile angeschlossen sind, betrieben werden, sondern eine getrennte oder
eigene Versorgungsspannung bekommen (z.B. Steuerspannung).
2. Uberprifung der Belastung an den einzelnen Ausgéngen, gegebenfalls andern.

10.5. CamCon speichert nicht
CamCon speichert die einprogrammierten Daten nicht ab (Menu "2", "3", "4").

ESC

Ursache: 1. Bevor Sie das Programmiermentd mit der Taste verlassen haben, wurde die
Spannungsversorgung unterbrochen. Dadurch konnten die Daten nicht in den Langzeitspeicher

(EEPROM) geladen werden.

Abhilfe: Programmierung wiederholen.
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11. Geratetiberwachung

Bei allen Stérungen schaltet CamCon innerhalb 1ms alle Ausgange ab. Dieses Verhalten kann als externe
Stormeldung genutzt werden. Dazu wird auf einem beliebigen Ausgang ein Nocken Uber den gesamten
Umfang (0 bis 360 Grad) programmiert (Sicherheitsnocken). Dieser Ausgang sollte in den NOT-AUS-Kreis
eingeschleift werden. Um einen Sicherheitsnocken Uber den gesamten Umfang zu programmieren, muf3 man
2 Nocken wie folgt setzen:

1. Nocken 1: 0 Grad bis 1 Grad
2. Nocken 2: 1 Grad bis 0 Grad

Nach der Programmierung dieses Sicherheitsausgangs erscheint hinter der Ausgangsnummer wieder der
Text "keine Nocke".
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12. Technische Daten CamCon

LCD - Klartextanzeige ...........oeeeeeeineeeeiiieeeeiineeeeennn mit 8 Zeilen zu je 40 Zeichen, mehrsprachig (deutsch,
franzosisch, englisch)
LED - Multifunktionsanzeige............ccccvvvviinieeeeiinnnnnns fur Istwertanzeige, Programm-Nr., Geschwindigkeit,
Stuckzahl
Anzahl der AUSGANGE ........covvvvriiiiiiieeeeeeee e 32 optional 64
Statusanzeige der AUSGANGE .......cccvvvvviireeeeeeeiniinnnnn. je eine rote LED-Balkenanzeige fir die ersten 32
Ausgange
Anzahl der programmierbaren Nocken...................... max. 220 je Programm (insgesamt 1100)
Anzahl der Programme............cooveveviineeeiiiineeeiineeeeens 128
Programmier- und Optimierung der Nocken................ Uber den gesamten Drehzahlbereich des Antriebs
Zykluszeit, ( Schaltgeschwindigkeit)........................... Ims
Winkelcodierer - EiNgang..........cooeveveneeviiiineeeiinnenens synchron-seriell (SSI), Gray - codiert, optional
paralleler Dateneingang
Winkelcodierer - TYPE ......ccovvvvviiiiiiieeeeeeeeie e AAG60007 / AAG612/2048 Stegmann
AAG661
Winkelcodierer - AUIBSUNG ........ovvviiieeiiiiiiii e 360 Schritte / Umdrehung
(256 bis 16777216 Schritte / Umdrehung)
NUIPUNKEKOITEKIUN ... elektronische Justage im CamCon
Drehrichtung des Winkelcodierers .................cccvvennnns wird im CamCon programmiert
Lange des Verbindungskabels
zwischen WegmeRsystem und CamCon.................... 400m
Datensicherung/Speicherung...........cccccvviiiiiieiiinnnnns 32K - EEPROM
VersorgungsSPanNUING .........cceeveneeernenrererneereneneeenns 24V DC £20 %
Winkelcodierer - Versorgung.............oceeveevvviiiinnneeeenn. mit 24V DC Uber Versorgungsspannung
des CamCon
Stromaufnahme ..........cccooeviiiii e 300mA ohne Winkelcodierer und Ausgéange
AUSGANGSSIIOM....ceeiiiiiiee et 40mA, kurzschluf3fest Dauerstrom
max. 300mA (siehe Kap. 4.4. Die Ausgénge)
AUSHANGSSPANNUNG .. e et e e 24V DC, plusschaltend
Anschlisse fur:
WiNKelcodierer. ............vvveveiiieieiiieieeeeeeeeeee tber Steckblockklemmen
SPaNNUNGSVEISOIQUING ......ccvvuneerrnneeennieeeenineeennennens Uber Steckblockklemmen
NOCKENAUSGENGE ...ttt Uber Flachbandstecker
ArbeitStemMpPeratur ...........oooeevveiiiiiiieeeeeeeee e 0°C bis +55°C
Schutzart fur Fronttafel ............cccciiiii, IP 65
Fronttafelausschnitt................oooiiiiiiiiiiiiiies 245mm x 192mm + (1,0 mm)
Gehéause (Schalttafelgeh&use nach DIN 43700).......... 263mm x 213mm x 42mm (BXHXT)
BefeStiQUNG ....uveeeeeee e a) 4 Halsschrauben M2.5 “ 11 (beigeftigt)
b) 4 Befestigungsbugel (beigefiigt)
PC - ANDINAUNG....evei e mit Softwarepaket PC60
GEWICHE ... ca. 15009
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13. Stichwortverzeichnis

e = TP 34
Y Yo 18
AUSGANG [OSCREIN. ... ettt e e ettt e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e 30
U T = U o = Lo 1= o 27
AUSGANGE, AlIGEMIBIN ...ttt e e e e ettt e e e et e e 8
F Ul T g0 1] =T o 1 =T PP 27
YU o] =11 A .= o - 32
BedienterMiNal, UDEISICNL ... ... ettt e et e e e e 17
Yo [1=Y U o TR o =Y =i | R 33
4= o1 ot oL (BT To ST 12T o T P 24
[T E= Lol LSS (=] A U o - T P 12
[T 0 T= U AV =T o] 1= o 7
1T (W 5
Einstellen der ACHSEN-NUMIMIET. ........ oot e e e et e e e et e e e e e e eata e e e aatnaeeeenneeeennnaeeenes 13
EleKtriSChe ANSCRIUSSE..... .. s 8
ErWEITEIUNGSACISE ...ttt e ettt e e e e e e e e e e 13
Funktionsprinzip, NOCKENSCAIWETK. ..........iieeiie et e e e e e e e e e eaa e e eennnns 6
(€Tt ool = 10 (051U o o TP P PP PPPPPPPPPPTIN 24
LCToT = 1T o1 V=Tl o [U o Lo PP PSSP PUPPPPPPPPPIN 36
GESAMUBSCIUNG ...ttt ettt e e e ettt e e e e et e et e e e e e e e et e e e e e e e e nnana 22
GESCNWINAIGKEITSANZEIGE. ...ttt e ettt e e e e e e e e e s n b e e e e e e eennane 18
GESChWINAIGKEILSTAKLON ... et e ettt e e e e e e e e e e eennnnes 26
L =TI o] 3 7= 0T PSPPI 21
L E R R e e e e e e et e anns 34
Tl o= 1= o] 0 = g 0 0T 21
Klemmenbelegung, EInachskompaktgerates. ...........uuuii i 10
Klemmenbelegung, MEehraCNSSYSIEM...........iiiiiiiiii e 15
[ PPN 18
LED-LEUCKHIDANG ... 18
LOSCREIN ... 30
MENFACNSOEIEAL ZEIMEGEN.......eeiii et e ettt e e e e e e e e e e e e 14
1= o = ol Yo 1= = L (= 0 o - U PP 13
MENACNSSY SIEIME ...ttt e ettt e e e et et e e e et e e 11
[N 0Tt 2T o = T Vo =T o PP 29
NOCKEN BINGEDEN ...ttt e e ettt et e e e e et e e e e e e e e e e e e e aa e e e e e e 28
NOCKEN IOSCREN ... s 30
[N o Tot 2T g 1o o] 111911 = o 5P 29
[N oTot 2= o T o] (0 o ir= a1 411= = o PP 27
NOCKEN SUCNEIN ... s 29
Nockenprogrammierung, BEISPIE ...........uuuiiiiiiiiiei e 31
Nockenschaltwerk, PriNZipdarstellUNg ...........coooiiiiiiii et e e e e eennees 6
NUIPUNKEVEISChIEBDUNG ...t e et e e e e e e e e e 26
P E R R e et e e e e e e ean e 34
P OSIIONSANZEIGE ...ttt ettt e e e ettt ettt e et e e e 18
ProOgrammM IOSCREN.......cci it e ettt e e ettt e e et e 30
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L 0To 1= 1a T 4= Va1 o 27; 32
Programmanahl, ©XEEIMIE .........oieii e e et e e e e e e e e et a et a e e aaa e aennnnn 8
L C0To ] r= Ua a0 411=7 U oo PP 21
Reelle GEDEIAUTIOSUNG ......oeveiii e ettt e ettt e e e e e e e e e e e 24
S E R R e e et e et e e et et e e aae 35
Serielle SChNIISTEIlE ... ... 8
ST o] = ol 01 PP P PP PUPPPPPPPPPIN 23
R (] (0] T[T o PR 34
SYSIEMKONSIANTEN ...ttt e e ettt e e e e ettt e e e e e e e e e e e e s n b e e e eeeeennnnes 23
TASTALUN ..t e 19
LI =72 YO 1 PP UPT PP 29
TECHNISCNE DALEN ...ttt eeeeeeeees 37
V2= (o 1= a1 (0 oo TP PPP TP PSPPPPP 15
Vorsichtsmafinahmen bei SChweilRarDeiten ................e i 9
LAY T 0] = o o = = P 8
ZWeEIACNSSYSIEM, AUFDAU. ... e e 11
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