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DescnreiDung 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Einrichtung  zum 
Ausziehen  eines  Stranges  in  einer  Horizontal- 
stranggießanlage  mit  zwei  in  und  entgegen  der 
Stranglaufrichtung  hydraulisch  bewegbaren 
Klemmvorrichtungen,  die  aus  an  den  Strang  mit- 
tels  vertikal  angeordneter,  hydraulischer,  steuer- 
barer  Kolben-Zylinder-Einheiten  vertikal  anstell- 
baren  Klemmbacken  besteht  und  ein  Verfahren 
zum  Betrieb  dieser  Einrichtung. 

Die  Erfindung  geht  aus  von  einer  Horizontal- 
stranggießanlage  wie  sie  aus  der  DE—  -A—  34  26 
169  bekannt  ist,  Beim  Horizontalstranggießver- 
fahren  wird  der  Gußstrang  durch  Ziehen  aus  der 
Horizontalstranggießkokille  ausgebracht.  Bei 
jedem  Ziehhub  strömt  Metallschmelze  in  den 
vom  erstarrten  Gußstrangteil  freigegebenen 
Raum.  Das  Nachströmen  von  flüssiger  Schmelze 
in  Abhängigkeit  des  Ziehhubes  wird  durch  die 
Trägheit  der  Masse  des  Schmelzmetalles  mitbe- 
stimmt.  Ein  sehr  schnelles  Ziehen  des  Gußstran- 
ges  führt  daher  zum"  trägen  Nachfließen  des 
Schmelzmetalles,  wobei  spätere  Hohlräume  im 
erstarrten  Gußstrang  nicht  zu  vermeiden  sind.  Es 
ist  daher  notwendig,  das  Horizontalstranggieß- 
yerfahren  und  die  zugehörige  Auszieheinrichtung 
dahingehend  zu  gestalten,  daß  entsprechende 
Ziehhübe  und  Ziehgeschwindigkeiten  genau  ein- 
gehalten  werden,  um  die  genannten  Hohlräume 
:u  vermeiden. 

Die  Einhaltung  der  Ziehhübe  bzw.  Ziehge- 
schwindigkeiten  durch  die  Auszieheinrichtung 
cann  jedoch  nur  gewährleistet  werden,  wenn 
gleichzeitig  eine  Anpassung  der  Klemmkraft  von 
<lemmbackenpaaren  erfolgt,  die  den  Gußstrang 
sntsprechend  günstig  erfassen.  Eine  geeignete 
Cemmvorrichtung  erlaubt  eine  Verstellung  der 
(lemmkraft,  um  diese  dem  Strangformat  anpas- 
sen  zu  können  sowie  um  bei  Störungen  im  Gieß- 
jetrieb  die  Ausziehkraft  voll  einsetzen  zu  können. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  die 
üiehhübe  und  die  Klemmkraft  derart  anzupassen, 
laß  ein  sicheres  Klemmen  des  Gußstranges 
jrfolgt  und  gleichzeitig  eine  Beschädigung  der 
strangoberfläche  auf  ein  Minimum  reduziert 
vird.  Außerdem  ist  die  eingangs  erwähnte  Dosie- 
ung  des  Ziehweges  in  Abstimmung  mit  der 
liehgeschwindigkeit  vorzunehmen. 

Die  gestellte  Aufgabe  wird  dadurch  gelöst,  daß 
ler  untere  Klemmbacken  (13b)  und  der  obere 
Clemmbacken  (13a)  jeweils  über  separate  Kolben- 
tylinder-Antriebe  (19,  15)  betätigbar  sind,  daß  der 
intere  Klemmbacken  (13b)  jeweils  gegen  einen, 
lern  zu  vergießenden  Format  angepaßten,  festen 
Anschlag  anstellbar  ist  und  von  einem  Klemm- 
»ackenpaar  (13a,  13b)  jeweils  zumindest  eine 
Klemmbacke  (13a  oder  13b)  gegenüber  der  ande- 
en  für  Formatwechsel  unterschiedlich  steuerbar 
5t  und  daß  die  Klemmbacken  eines  Klemmbak- 
enpaares  (13a,  13b)  im  Klemm-Löse-Betrieb 
lleichzeitig  gesteuert  sind. 

Die  vertikale  Anordnung  der  Klemmbacken- 
taare  ermöglicht  grundsätzlich  den  vorteilhaften 
lau  von  platzsparenden  Mehrstranganlagen.  In 

Uberdeckung  der  Funkionen  ist  diese  Anordnung 
jedoch  auch  für  den  Formatwechsel  vorteilhaft. 
Die  obere  Klemmbacke  wird  im  allgemeinen 
daher  in  erheblich  unterschiedliche  Höhen  ver- 

5  fahrbar  sein,  währenddem  die  untere  Klemm- 
backe  lediglich  im  Klemm-Löse-Betrieb  höhenver- 
stellbar  ist. 

Da  weiterhin  der  untere  Klemmbacken  und  der 
obere  Klemmbacken  jeweils  über  separate  Kol- 

w  ben-Zyiinder-Antriebe  betätigbar  sind,  folgt  die 
Erfindung  hier  der  Gliederung  in  unabhängige 
Kolben-Zylinder-Antriebe  mit  unterschiedlichen 
Hubwegen. 

Hierbei  ist  außerdem  vorteilhaft,  daß  der  untere 
15  Klemmbacken  jeweils  mittels  einer  Kolben-Zylin- 

der-Einheit  gegen  einen  festen  Anschlag  anstell- 
bar  ist.  Ein  solcher  Anschlag  kann  leicht  zur 
Horizontalstranggießkokille  ausgerichtet  sein,  so 
daß  der  Gußstrang  stets  in  einer  Bezugsebene 

20  verbleibt. 
Die  Gestaltung  einer  Mehrstranganlage  und 

damit  die  Lösung  des  Raumproblems  wird  nach 
einer  Wieter  bildung  oder  Erfindung  dadurch 
unterstützt,  daß  die  Kolben-Zylinder-Antriebe  für 

?s  die  jeweiligen  Klemmbacken  mit  ihren  Längsach- 
sen  parallel  verlaufen.  Eine  solche  Anordnung 
kann  z.B.  vertikal  erfolgen. 

Die  Steuerung  der  Kolben-Zylinder-Antriebe 
wird  außerdem  dadurch  begünstigt,  daß  der  Öff- 

io  nungsweg  der  Klemmbacken  mittels  eines  im 
Innern  des  jeweiligen  Kolben-Zylinder-Antriebs 
angeordneten  Weggebers  begrenzt  ist. 

Als  weitere  Verbesserung  ist  vorgesehen,  daß 
die  Klemmvorrichtung  mit  den  Klemmbacken  auf 

is  einem  Weg  bewegbar  ist,  dessen  Länge  minde- 
stens  drei  Ziehhüben  entspricht.  Pro  Ziehhub 
erfolgt  daher  jeweils  eine  Klemmung  eines 
Klemmbackenpaares  und  daneben  entweder  ein 
Ziehhub  des  anderen  Klemmbackenpaares  oder 

w  aber  ein  leerer  Rückhub  des  anderen  Klemmbak- 
kenpaares. 

Eine  besonders  vorteilhafte  Bewegung  der 
Klemmvorrichtung  ist  dahingehend  gestaltet,  daß 
zwei  bewegbare  Klemmbackenpaare  vorgesehen 

<5  sind,  wobei  das  eine  Klemmbackenpaar  den 
Strang  von  dem  anderen  Klemmbackenpaar  wäh- 
rend  der  Dauer  von  mindestens  drei  ausgeführten 
Ziehhüben  übernimmt. 

Ein  Ausführungsbeispiel  der  Erfindung  ist  in 
'0  der  Zeichnung  dargestellt  und  wird  im  folgenden 

näher  beschrieben.  Es  zeigen: 
Fig.  1  ein  Bewegungsdiagramm  für  einen  Zieh- 

hub, 
Fig.  2  eine  Ansicht  der  Auszieheinrichtung  in 

5  Richtung  des  Gußstranges  und 
Fig.  3  eine  Seitenansicht  der  Auszieheinrich- 

tung  gemäß  Fig.  2,  (in  kleinerem  Maßstab 
gezeichnet). 

Gemäß  Fig.  1  ist  in  einem  Koordinaten-System 
o  auf  der  Abszisse  die  Zeit  t  in  Millisekunden  aufge- 

tragen  und  auf  der  Ordinate  die  Ziehgeschwindig- 
keit  V  in  Meter/min.  Die  Bewegungskurve  1  stellt 
einen  vollständigen  Zyklus  2  eines  Ziehhubes  mit 
Rückstoß  und  Haltezeit  dar. 

5  Die  Ziehhubbewegung  gliedert  sich  in  eine 
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regelbare  Beschleunigungssphase  3,  wobei  die 
Regelung  z.B.  durch  zwei  unterschliedliche 
Beschleunigungszonen  3a  und  3b  gebildet  wird. 
Daran  schließt  sich  eine  Phase  4  gleichförmiger 
Ziehgeschwindigkeit  und  eine  Verzögerungs-  5 
phase  5  an.  Beim  Durchlaufen  der  Abszisse 
(Geschwindigkeit=Null)  wird  ein  Rückstoß  6  ein- 
geleitet,  der  bis  zum  Punkt  7  reicht.  Ab  einem 
Punkt  8  wird  die  Bremsung  des  Rückstoßes  (Kur- 
venteil  9)  eingeleitet.  Daran  anschließend  folgt  io 
eine  Haltzeit  10  bis  zum  Beginn  des  neuen  Zyklus 
mit  der  Beschleunigungszone  3a. 

Die  Auszieheinrichtung  gemäß  den  Fig.  2  und  3 
weist  zwei  Schlitten  11  auf,  denen  jeweils  eine 
Klemmvorrichtung  12  zugeordnet  ist,  wobei  die  ts 
Klemmvorrichtung  aus  einem  Klemmbackenpaar 
mit  Klemmbacken  13a  und  13b  besteht. 

Die  Schlitten  11  werden  durch  eine  weiter  nicht 
gezeigte  Steuerung,  die  zwei  Antrieben  zugeord- 
net  ist,  betätigt.  20 

Die  Klemmvorrichtung  12  weist  einen  Tragrah- 
men  14  auf  mit  Schenkeln  14a  und  14b,  einem 
Oberjoch  14c  und  einem  Unterjoch  14d.  Am 
Oberjoch  14c  ist  eine  erste  Kolben-ZyJirsder-Ein- 
heit  15  gelagert,  die  jeweils  mit  ihrer  Koiberts-  25 
tange  15a  an  dem  KEemm  backen  13a  angelenkt 
ist. 

Im  Bereich  des  Unterjoches  14d  und  um  ein  in 
Richtung  der  Strangmittelachse  16a  verlaufende 
Schwenkachse  ist  ein  Winkelhebel  18  drehbar  30 
gelagert,  der  mit  seinem  abgewinkelten  Schenkel 
18a  sich  neben  dem  Gußstrang  16  befindet.  Der 
Winkelhebel  18  bildet  mit  der  Winkelecke  18b 
gleichzeitig  einen  Anschlag,  so  daß  die  Klemm- 
backe  13b,  die  mit  dem  Winkelhebel  18  verbun-  35 
den  ist,  in  die  beschriebene  Ebene  geführt  wird,  in 
der  auch  die  Unterseite  des  Gußstranges  16  bzw. 
die  untenliegende  Innenwandung  der  (nicht 
gezeigten)  Horizontalstranggießkokille  liegt. 

Am  Schenkel  18a  ist  eine  zweite  Kolben-Zylin-  40 
der-Einheit  19  an  einem  Lagerauge  18d  angeienkt. 
Für  das  gegenüberliegende  Lager  20  befindet  sich 
ein  korrespondieres  Lagerauge  14e  am  Unterjoch 
14d. 

Für  eine  Mehrstranggießanlage  ist  es  vorteil-  45 
haft,  die  Kolben-Zylinder-Einheiten  15  und  19  mit 
ihren  Längsachsen  15b  und  19a  parallel  anzuord- 
nen,  um  Raum  zu  sparen.  Innerhalb  der  Kolben- 
Zylinder-Einheiten  15,  19  befinden  sich  ein  weiter 
nicht  dargestellter  Weggeber,  der  als  induktiver  50 
Wegaufnehmer  arbeitet  und  die  IstPosition 
erfaßt.  Die  Bildung  des  Sollwertes  für  die  Bewe- 
gung  der  Klemmbacken  13a,  13b  erfolgt  gesteuert 
über  einen  Mikroprozessor. 

Die  Klemmvorrichtung  12  mit  den  Klemmbak-  55 
ken  13a,  13b  ist  auf  einem  Weg  bewegbar,  der 
praktisch  drei  Ziehhüben  entspricht  (Fig.  1  und  3). 
Zwei  bewegbare  Klemmbackenpaare  13a,  13b 
(Fig.  3)  übernehmen  abwechslungsweise  den 
Gußstrang  16,  wobei  das  eine  Klemmbackenpaar  60 
den  Gußstrang  16  von  dem  anderen  während  der 
Dauer  eines  dritten  Ziehhubes  übernimmt. 

360  B1  4 

Patentansprüche 

1.  Einrichtung  zum  Ausziehen  eines  Stranges  in 
einer  Horizontalstranggießanlage  mit  zwei  in  und 
entgegen  der  Stranglaufrichtung  hydraulisch 
bewegbaren  Klemmvorrichtungen,  die  aus  an 
den  Strang  mittels  vertikal  angeordneter,  hydrau- 
lischer,  steuerbarer  Kolben-Zylinder-Einheiten 
vertikal  anstellbaren  Klemmbackenpaaren 
besteht,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  untere 
Klemmbacken  (13b)  und  der  obere  Klemmbacken 
(13a)  jeweils  über  separate  Kolben-Zylinder- 
Antriebe  (19,  15)  betätigbar  sind,  daß  der  untere 
Klemmbacken  (13b)  jeweils  gegen  einen,  dem  zu 
vergießenden  Format  angepaßten,  festen 
Anschlag  anstellbar  ist  und  von  einem  Klemm- 
backenpaar  (13a,  13b)  jeweils  zumindestens  eine 
Klemmbacke  (13a  oder  13b)  gegenüber  der  ande- 
ren  für  Formatwechsel  unterschiedlich  steuerbar 
ist  und  daß  die  Klemmbacken  eines  Klemmbak- 
kenpaares  (13a,  13b)  im  Klemm-Löse-Betrieb 
gleichzeitig  gesteuert  sind. 

2.  Einrichtung  nach  Anspruch  1,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  die  Kolben-Zylinder- 
Antriebe  (15,  19)  für  die  jeweiligen  Klemmbacken 
(13a,  13b)  mit  ihren  Längsachsen  (15b,  19a)  paral- 
lel  verlaufen. 

3.  Einrichtung  nach  den  Ansprüchen  1  und  2, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Öffnungsweg 
der  Klemmbacken  (13a,  13b)  mittels  eines  im 
Innern  des  jeweiligen  Kolben-Zylinder-Antriebes 
(15,  19)  angeordneten  Weggebers  begrenzt  ist. 

4.  Einrichtung  nach  Anspruch  1,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  die  Klemmvorrichtung  (12) 
mit  den  Klemmbacken  (13a,  13b)  auf  einem  Weg 
(21)  bewegbar  ist,  dessen  Länge  mindestens  drei 
Ziehhüben  entspricht. 

5.  Einrichtung  nach  Anspruch  4,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  zwei  bewegbare  Klemmbak- 
kenpaare  (13a,  13b)  vorgesehen  sind,  wobei  das 
eine  Klemmbackenpaar  (13a,  13b)  den  Gußstrang 
(16)  von  dem  anderen  Klemmbackenpaar  (13a, 
13b)  während  der  Dauer  von  mindestens  drei 
ausgeführten  Ziehhüben  übernimmt. 

6.  Verfahren  zum  Betrieb  einer  Einrichtung  nach 
Anspruch  1  beim  Horizontalstranggießen  von 
Metall,  insbesondere  von  Stahl,  bei  dem  der 
Gußstrang  schrittweise  ausgezogen  und  nachfol- 
gend  zurückbewebt  wird,  wobei  der  Ziehhub  grö- 
ßer  als  der  Rückhub  ist  und  wobei  auf  einem 
Ziehhub  und  einem  Rückhub  Haltezeiten  von 
jeweils  mindestens  0,01  sec  bis  maximal  0,05  sec 
eingelegt  und  Ziehhub  und  Rückhub  hydraulisch 
erzeugt  werden,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  bei 
einem  in  0,1-mm-Bereich  verstellbaren  Ziehhub 
die  Ziehhubbewegung  jeweils  eine  in  zwei  unter- 
schliedliche  Beschleunigungszonen  aufgeteilte 
Beschleunigungsphase,  eine  daran  anschlie- 
ßende  Phase  gleichförmiger  Geschwindigkeit  und 
eine  Phase  der  Verzögerung  aufweist  und  daß  die 
Zykluszeit  im  Minimum  0,15  sec  und  im  Maxi- 
mum  1  sec  beträgt. 

3 



5 

Revendications 

EP  0  213  060  B1 

Claims 

6 

1.  Dispositif  pour  extraire  une  barre  dans  une 
installation  de  coulee  continue  horizontale,  com- 
portant  deux  dispositifs  de  serrage 
hydrauliquement  deplagables  dans  le  sens  de 
deplacement  de  la  barre  et  ä  l'encontre  de  celui-ci, 
qui  sont  constitues  de  paires  de  mächoires  de 
serrage  verticalement  reglables  sur  la  barre  au 
moyen  de  verins  commandables  hydrauliques, 
agences  verticalement,  caracterise  en  ce  que  la 
mächoire  de  serrage  inferieure  (13b)  et  la 
mächoire  de  serrage  superieure  (13a)  sont  action- 
nables,  chacune,  par  des  verins  separes  (19,  15), 
en  ce  que  la  mächoire  de  serrage  inferieure  (13b) 
est  reglable,  ä  chaque  fois,  contre  une  butee  fixe 
adaptee  au  format  ä  couler,  et,  d'une  paire  de 
mächoires  de  serrage  (13a,  13b),  ä  chaque  fois,  au 
moins  une  mächoire  de  serrage  (13a  ou  13b)  est 
commandable  differemment  par  rapport  ä  l'autre 
pour  le  changement  de  format,  et  en  ce  que  les 
mächoires  de  serrage  d'une  paire  de  mächoires 
(1  3a,  1  3b)  sont  commandees  simultanement  dans 
le  Processus  serrage-deserrage. 

2.  Dispositif  selon  la  revendication  1,  caracte- 
rise  en  ce  que  les  axes  longitudinaux  (15b,  19a) 
des  verins  (15,  19)  pour  les  mächoires  de  serrage 
respectives  (13a,  13b)  sont  paralleles  Tun  ä  l'au- 
tre. 

3.  Dispositif  selon  les  revendications  1  et  2, 
caracterise  en  ce  que  l'ouverture  des  mächoires 
de  serrage  (13a,  13b)  est  limitee  par  un  capteur  de 
distance  agence  ä  l'interieur  du  verin  respectif 
(15,  19). 

4.  Dispositif  selon  la  revendication  1,  caracte- 
rise  en  ce  que  le  dispositif  de  serrage  (12)  avec  les 
mächoires  de  serrage  (13a,  13b)  est  deplaceble 
sur  une  distance  (21),  dont  la  longueur  corres- 
pond  ä  au  moins  trois  courses  de  traction. 

5.  Dispositif  selon  la  revendication  4,  caracte- 
rise  en  ce  que  deux  paires  de  mächoires  de 
serrage  (13a,  13b)  mobiles  sont  prevues,  une 
paire  de  mächoires  (13a,  13b)  recevant  la  barre  de 
coulee  de  l'autre  paire  de  mächoires  (13a,  13b) 
pendant  la  duree  pendant  laquelle  au  moins  trois 
courses  de  traction  sont  effectuees. 

6.  Procede  pour  exploiter  un  dispositif  selon  la 
revendication  1,  lors  de  la  coulee  continue  hori- 
zontale  de  metal,  en  particulier  d'acier,  dans 
lequel  la  barre  de  coulee  est  extraite  pas  ä  pas  et 
ensuite  ramenee  en  arriere,  la  course  de  traction 
etant  plus  grande  que  la  course  de  rappel,  et,  lors 
d'une  course  de  traction  et  d'une  course  de 
rappel,  des  temps  d'arret  de  chacun  au  moins 
0,01  s  ä  au  maximum  0,05  s  etant  prevus  et  ia 
course  de  traction  et  la  course  de  rappel  etant 
effectuees  hydrauliquement,  caracterise  en  ce 
que,  pour  une  course  de  traction  reglable  dans 
une  zone  de  0,1  mm,  la  course  de  traction  pre- 
sente,  ä  chaque  fois,  une  phase  d'acceleration 
divisee  en  deux  zones  d'acceleration  differentes, 
une  phase  qui  s'y  raccorde  de  vitesse  constante  et 
une  phase  de  deceleration,  et  en  ce  que  la  duree 
du  cycle  s'eleve  au  minimum  ä  0,15  s  et  au 
maximum  ä  1  s. 

1.  A  device  for  drawing  a  billet  in  a  horizontal 
continuous  casting  System  provided  with  two 

s  clamping  devices  which  can  be  moved  hydraulic- 
ally  in  accordance  with  and  in  Opposition  to  the 
direction  of  movement  of  the  billet,  comprising 
pairs  of  clamping  jaws  which  can  be  positioned 
vertically  onto  the  billet  by  means  of  vertically 

10  arranged,  hydraulic,  controllable  piston-cylinder 
units,  characterised  in  that  the  lower  clamping 
jaw  (13b)  and  the  Upper  clamping  jaw  (13a)  can 
each  be  actuated  via  separate  piston-cylinder 
drive  units  (19,  15),  that  the  lower  clamping  jaw 

is  (13b)  can  in  each  case  be  adjusted  towards  a  fixed 
stop  which  is  adapted  to  the  format  which  is  to  be 
cast  and  in  each  case  at  least  one  clamping  jaw 
(13a  or  13b)  of  a  pair  of  clamping  jaws  (13a,  13b) 
can  be  controlled  differently  in  relation  to  the 

20  other  clamping  jaw  for  a  format  change  and  that 
the  clamping  jaws  of  a  pair  of  clamping  jaws  (13a, 
13b)  are  controlled  simultaneously  in  the  clamp- 
release  Operation. 

2.  A  device  as  claimed  in  Claim  1,  characterised 
25  in  that  the  piston-cylinder  drive  units  (15,  19)  for 

the  respective  clamping  jaws  (13a,  13b)  extend  in 
parallel  in  terms  of  their  longitudinal  axes  (15b, 
19a). 

3.  A  device  as  claimed  in  Claims  1  and  2, 
30  characterised  in  that  the  opening  path  of  fhe 

clamping  jaws  (13a,  13b)  is  delimited  by  means  of 
a  position  sensor  arranged  inside  the  respective 
piston-cylinder  drive  unit  (15,  19). 

4.  A  device  as  claimed  in  Claim  1,  characterised 
35  in  that  the  clamping  device  (12)  comprising  the 

clamping  jaws  (13a,  13b)  can  be  moved  along  a 
path  (21)  whose  length  corresponds  to  at  least 
three  drawing  strokes. 

5.  A  device  as  claimed  in  Claim  4,  characterised 
40  in  that  two  pairs  of  movable  clamping  jaws  (13a, 

13b)  are  provided,  of  which  one  pair  of  clamping 
jaws  (13a,  13b)  receives  the  billet  (16)  from  the 
other  pair  of  clamping  jaws  (13a,  13b)  for  the 
duration  of  at  least  three  executed  drawing 

45  strokes. 
6.  A  process  for  the  Operation  of  a  device  as 

claimed  in  Claim  1  for  the  horizontal  continuous 
casting  of  metal,  in  particular  steel,  wherein  the 
billet  is  drawn  in  a  stepped  fashion  and  then 

50  moved  backwards,  where  the  drawing  stroke  is 
greater  than  the  return  stroke  and  where  follow- 
ing  one  drawing  stroke  and  one  return  stroke 
pause  periods  of  in  each  case  at  least  0.01  sec  to  a 
maximum  of  0.05  sec  are  inserted  and  the  draw- 

55  ing  stroke  and  return  stroke  are  generated 
hydraulically,  characterised  in  that  in  the  case  of  a 
drawing  stroke  which  is  adjustable  in  the  0.1  mm 
ränge  the  drawing  stroke  movement  in  each  case 
comprises  an  acceleration  phase,  divided  into  two 

so  different  acceleration  zones,  a  following  phase  of 
uniform  speed,  and  a  retardation  phase  and  that 
the  cycle  time  amounts  to  a  minimum  of  0.15  sec 
and  a  maximum  of  1  sec. 
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