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(54) VERFAHREN UND COMPUTERSYSTEM ZUR VORHERSAGE EINER SCHRUMPFUNG EINES

GEGOSSENEN METALLPRODUKTES

(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Vorher-
sage einer Schrumpfung eines Metallproduktes, welches
durch einen Gieflprozess aus flissigem Metall erzeugt
wurde. Aufgabe der Erfindung ist es ein Verfahren zu
schaffen, welches eine Schrumpfung sehr genau vorher-
sagen kann.

Diese Aufgabe wird durch ein neuronales Netz (10),
welches aus einem mehrschichtigem feedforward-Netz
mit einer Vielzahl von Eingangsparametern besteht, ge-
I6st. Die Eingangsparameter sind charakteristische Pa-
rameter des GielRprozesses und des Metallproduktes.
Am Ausgang des neuronalen Netzes wird die Schrump-
fung des gegossenen Metallproduktes ausgegeben.

Die Aufgabe wird weiters durch ein Computersystem
mit einem Speicher geldst, welcher ein neuronales Netz
(10) beinhaltet. Dieses neuronale Netz (10) besteht aus
einem mehrschichtigem feedforward-Netz, welches eine
Vielzahl an Eingangsparameter aufweist und als Aus-
gang die Schrumpfung eines gegossenen Metallproduk-
tes ausgegeben wird. Das Computersystem (3) hat Ein-
gange (5) fur Daten, welche als Eingangsparameter ver-
wendet werden und die Schrumpfung wird an ein Anzei-
gegerat (8), eine Steuereinrichtung und / oder eine Re-
geleinrichtung (9) Gbermittelt.
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Beschreibung
Gebiet der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet
von GieRverfahren von Metallen.

[0002] Einerseits betrifft die Erfindung ein Verfahren
zur Vorhersage einer Schrumpfung, bevorzugt eine
Schrumpfungsbreite und/oder eine Schrumpfungshdéhe
eines Strangquerschnittes, eines Metallproduktes, wel-
ches durch einen GieRprozess aus flissigem Metall er-
zeugt wurde, bevorzugt eine durch eine Stranggussan-
lage gegossene Bramme.

[0003] Anderseits betrifft die Erfindung ein Computer-
system mit einem Speicher.

Stand der Technik

[0004] Innerhalb einer GieRanlage fir Metalle, bei-
spielsweise einer Stranggussanlage, stellt sich das Pro-
blem, dass eine spezifizierte Abmessung des GieRRpro-
duktes - im kalten Zustand - wahrend und / oder vor dem
GieRprozesses eingestellt werden muss. Durch Erstar-
rungsprozesse und Abkuhlung einer Metallschmelze er-
fahrt das GielRprodukt eine Schrumpfung, dadurch er-
folgt eine Verringerung der Abmessungen des Giel3pro-
duktes, welche durch Giel3- und Qualitatsparameter der
Metallschmelze beeinflusst werden.

Wahrend des GieRRens in einer Stranggussanlage wirkt
zudem ein Ferrostatischer Druck auf eine Strangschale,
was zum sogenannten Kriechen fihrt. Dies fihrt dazu,
dass eine durch die Stranggussanlage gegossene Bram-
me eine VergrolRerung der Breite erfahrt. Des Weiteren
beeinflusstauch eine Gefligednderung des Metalls wah-
rend des Abkihlens eine Veradnderung in den Abmes-
sungen.

[0005] Die Folge daraus ist, dass die Abmessung der
erkalteten Bramme von den Abmessungen, welche an
einer Kokille eingestellt wurden abweicht. Um Brammen
mit definierten Abmessungen produzieren zu kénnen,
muss die Abweichung im Vorfeld kompensiert werden.
Die Einstellung der Kokille - im speziellen Kokillenseiten-
platten - missen also entsprechend der gewlinschten
Brammen Abmessungen vorgenommen werden. Durch
eine Vielzahl an Einflussfaktoren auf die Schrumpfung
des Giel3produktes ist eine mathematische Abbildung
schwer moglich oder ungenau. Dies macht die Vorher-
sage und somit die richtige Einstellung des Giel3prozes-
ses schwierig. Derzeit werden Mathematische Modelle
oder auf Erfahrungswerte basierende Tabellen verwen-
det. Inder EP2279052 B1 wird ein Verfahren zum Strang-
gielBen gezeigt, in welchem ein mathematisches Simu-
lationsmodell fiir die Berechnung der Schrumpfung ver-
wendet wird. Diese sind vereinfacht und kénnen Veran-
derungen der Schmelze, Produktionsparameter oder an-
dere Einflussparameter nur mit einem gewissen Fehler-
bereich bertcksichtigen.
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Zusammenfassung der Erfindung

[0006] Die Aufgabe der Erfindung ist es eine zuverlas-
sige Methode zur Verfligung zu stellen, um die Schrump-
fung moglichst genau vorherzusagen.

[0007] Die Aufgabe wird geldst durch ein neuronales
Netz, welches aus einem mehrschichtigem feedforward-
Netz besteht. Das neuronale Netz hat eine Vielzahl von
Eingangsparametern, welche charakteristische Parame-
ter des GielRprozesses und des Metallproduktes sind.
Als Ausgang wird die Schrumpfung des gegossenen Me-
tallproduktes ausgegeben.

[0008] Durch das mehrschichtige feedforward Netz
haben sich sehr gute Ergebnisse gezeigt. Die Eingangs-
parameter hdngen sehr von der Giel3anlage und der ver-
gossenen Metallschmelze ab. Die Metallschmelze kann
aus einer Vielzahl von Legierungselementen bestehen,
welche jeweils einen unterschiedlichen Einfluss auf die
Schrumpfung aufweisen kénnen. Des Weiteren haben
auch etwaige Kuhlvorrichtungen und anderen Anlagen-
spezifischen Besonderheiten einen Einfluss auf die
Schrumpfung.

Ein mehrschichtiges feedforward Netz besitzt neben ei-
ner Ausgabeschicht auch zumindest eine verdeckte
Schicht. Die Ausgabe dieser verdeckten Schichten ist
von aufen nicht sichtbar. Das Neuronale Netz wird fiir
jede GieRanlage antrainiert, indem beispielsweise bei
der Inbetriebnahme Messdaten aufgenommen werden
und dem neuronalen Netz entsprechend zugefiihrt wer-
den.

[0009] In einer bevorzugten Ausfliihrungsform wird ei-
ne Auswahl aus folgenden Eingangsparameter fiir das
feedforward Netz verwendet:

- eine aktuelle GieRRbreite

- eine Temperatur der Schmelze

- eine GieRgeschwindigkeit

- eine Temperatur des Erstarrungspunktes

- Zusammensetzung der Schmelze

- eine aktuelle Position von Seitenwanden einer Ko-
kille

- Angaben uber Art und Menge von Legierungsele-
menten der Schmelze,

- ein Giel3pulvertyp,

- Parameter der Kiihistrecke sind

- Betriebsparameter einer GieRanlage, insbesondere
einer Stranggussanlage.

[0010] Diese Auflistung ist nicht abschlieRend. Es kdn-
nen naturlich auch noch weitere Eingangsparameter ver-
wendet werden. Die Auswahl welche Eingangsparame-
ter fur die Vorhersage der Schrumpfung verwendet wer-
den, hangt von der Metallschmelze und deren Zusam-
mensetzung ab. Des Weiteren ist auch die GieRanlage
von entscheidender Bedeutung. Die Metallschmelze
weist meistens mehrere Legierungselemente wie bei-
spielsweise Kohlenstoff, Silizium, Mangan, Titan,
Chrom, Nickel, Brom, Arsen und / oder weitere Legie-
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rungselemente auf. Um moglichst genaue Ergebnisse
zu erhalten, soll der jeweilige Anteil der Legierungsele-
mente dem Neuronalen Netz als Eingangsparameter zur
Verfligung stehen.

[0011] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
sieht vor, dass das mehrschichtige feedforeard-Netz zu-
mindest zwei verdeckte Schichten, besonders bevorzugt
zumindest drei verdeckte Schichten aufweist. Die Ver-
wendung von zumindest zwei verdeckten Schichten er-
moglicht eine sehr gute Vorhersage der Strangschrump-
fung. Durch die Verwendung von drei verdeckten Schich-
ten wird ein Rauschen und zuséatzliche Nichtlinearitaten
mitberlicksichtigt. Die Anzahl der verwendeten Schich-
ten hangt sehr von der jeweiligen Gief3anlage ab. In den
meisten Fallen werden mit zwei verdeckten Schichten
die besten Ergebnisse erzielt. Es kann aber in manchen
Fallen - besonders bei komplexeren Anlagen - vorteilhaft
sein mehr als zwei Schichten zu verwenden. Durch Ver-
wendung von zuvielen verdeckten Schichten besteht das
Problem, dass durch die zu hohe Modellordnung die Er-
gebnisse wieder schlechterwerden - was als sogenannte
Overfittingtendenz bezeichnet wird.

[0012] Eine vorteilhafte Ausfiihrung sieht vor, dass die
jeweiligen verdeckten Schichten jeweils bis zu 250 Neu-
ronen aufweisen. Durch eine Rastersuche mit einer Ver-
einfachung (Grid Search mit Pruning) und einer Kreuz-
validierung kommt man zu einer optimierten Anzahl von
Neuronen in den verdeckten Schichten. Fir die Vorher-
sage der Schrumpfung hangt die Anzahl von der Anzahl
der Eingangsparameter ab. Es hat sich herausgestellt,
dass sich mit einer Anzahl von bis zu 250 Neuronen sehr
gute Vorhersagen fir die Schrumpfung erzielen lassen.
[0013] Eine zweckmaRe Ausfihrung sieht vor, dass
als Aktivierungsfunktion der einzelnen Neuronen eine
Rectified Linear Unit, eine Rechteck Funktion, eine Tanh
Funktion oder eine Gaussian Funktion verwendet wird.
Die Retified Linear Unit (RELI) Funktion hat sich als be-
sonders vorteilhaft erwiesen und fiihrt zu sehr genauen
Ergebnissen. Es sind aber auch eine Rechteck, eine
Tanh oder eine Gaussian Funktion denkbar um die gute
Ergebnisse der Schrumpfung zu erhalten. Es ist mdglich,
dass in dem Neuronalen Netz mehrere verschiedenen
Aktivierungsfunktionen zum Einsatz kommen. Es kann
also vorteilhaft sein, dass nicht alle Neuronen die glei-
chen Aktivierungsfunktion haben.

[0014] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
sieht vor, dass die Schrumpfung, bevorzugt die
Schrumpfungsbreite und / oder Schrumpfungshoéhe ei-
ner Steuer- und/oder Regeleinrichtung der Stranggussa-
nalage zugefiihrt wird. Die Vorhersage der Schrumpfung
- also der Abmessungen der gegossenen Bramme -kann
direkt fir die Steuer- und/oder Regeleinrichtung verwen-
det werden um die gewtlinschten Einstellungen an der
Stranggussanlage vorzunehmen. Durch das direkte Ein-
beziehen dieser Vorhersage kann immer auf geanderte
Bedingungen- wie beispielsweise geanderte Zusam-
mensetzung oder Temperatur der Metallschmelze - re-
agiert werden. Durch die Vorhersage einer Schrump-
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fungsanderung kann ein oder mehrere Parameter der
Stranggussanlage - beispielsweise die GielRbreite - ent-
sprechend angepasst werden.

[0015] In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungs-
form steuert und/oder regelt die Steuer- und/oder Rege-
leinrichtung die Position von Seitenwanden einer Kokille.
Durch das beschriebene Verfahren |asst sich eine Steu-
erung oder Regelung der Position der Seitenwande einer
Kokille besonders einfach bewerkstelligen, damit die ge-
gossene Bramme im abgekihlten Zustand die ge-
wiinschten Abmessungen aufweist.

[0016] In einer besonders bevorzugten Ausfihrungs-
form wird die Ist-Breite und / oder Ist-H6he des Metall-
produktes gemessen. Bei einer Abweichung von
Schrumpfungsbreite und Ist-Breite und / oder von
Schrumpfungshdhe und Ist-H6he wird mithilfe des neu-
ronalen Netzes vom Ausgang auf die Eingangsparame-
ter rickgerechnet und die Ursache der jeweiligen Abwei-
chung bestimmt. Die Messung der Ist-Breite und Ist-Ho-
he erfolgt in dem Zustand in welchem auch die Vorher-
sage der Schrumpfung gemacht wird - beispielsweise im
erkalteten Zustand.

[0017] Durch das Rickrechnen von der Ausgangs-
schicht entlang der einzelnen Schichten zum Eingang
kénnen die Eingangsparameter berechnet werden und
so mogliche Abweichungen bestimmt werden. Aufgrund
des fehlerhaften Eingangsparameter kann die Ursache,
wie beispielsweise falsche Datentbermittiung oder feh-
lerhafte Messung, bestimmt werden. Durch diese vorteil-
hafte Ausflihrung kann beispielsweise schnell fehlerhaf-
tes Messequipment identifiziert werden oder Messfehler
kénnen erkannt werden.

[0018] Die Aufgabe wird weiters durch ein Computer-
system der eingangsgenannten Art gelést. Das Compu-
tersystem weist einen Speicher auf, der ein neuronales
Netz beinhaltet, welches aus einem mehrschichtigem
feedforward-Netz besteht. Dieses weist eine Vielzahl an
Eingangsparameter auf. Als Ausgang wird die Schrump-
fung eines gegossenen Metallproduktes ausgegeben.
Das Computersystem weist Eingange fliir Messdaten und
/ oder andere Daten auf, welche als Eingangsparameter
verwendet werden. Das Computersystem ist mit einem
Anzeigegerat, einer Steuereinrichtung und / oder einer
Regeleinrichtung verbunden, um die Schrumpfung an
diese zu Ubermitteln. Durch dieses Computersystem
kann die Schrumpfung eines Metallproduktes sehr gut
vorhergesagt werden.

[0019] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform sieht vor,
dass das mehrschichtige feedforward-Netz zumindest
zwei verdeckte Schichten, besonders bevorzugt zumin-
dest drei verdeckte Schichten aufweist. Es ergeben sich
dieselben Vorteile wie bereits unter dem Verfahren er-
lautert.

[0020] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform
sieht vor, dass das Computersystem mit einer Strang-
gussanlage zum GieRen von Brammen verbunden ist
und Betriebsdaten als Eingangsparameter verwendet
werden.
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[0021] In einer zweckmaRige Ausfiihrungsform wird
durch die Steuer- und/oder Regeleinrichtung die Steue-
rung und / oder Regelung einer Position von Seitenwan-
den einer Kokille ausgefuhrt.

[0022] Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Strang-
guflanlage

Fig. 2 ein neuronales Netz zur Vorhersage einer
Schrumpfung

Fig. 3 Vergleich von Messergebnissen und Vorher-
sage der Schrumpfung

Beschreibung der Ausfiihrungsformen

[0023] In der Fig. 1 st schematisch eine
StrangguRanlage 1 dargestellt. In eine Kokille 2 wird fliis-
siges Metall 6 gegossen und aus der Kokille wird dann
ein gegossener Strang 7 abgezogen. Durch ein Compu-
tersystem 3, welches mit einem Speicher 4 verbunden
ist, wird die Schrumpfung des gegossenen Stranges 7
mithilfe eines neuronalen Netzes berechnet. Die
Schrumpfung wird dann einer Regel-, Steuereinrichtung
9 und/oder einer Anzeigeneinheit 8 zugefuhrt. Die Regel-
und/oder Steuereinrichtung 9 kann aufgrund der
Schrumpfung die Stranggussanlage 1 regeln und/oder
steuern. Dies erfolgt beispielsweise Uber die Einstellung
von Seitenwanden der Kokille 2. Das Computersystem
3 erhalt Giber Eingange 5 Eingangsparameter. Diese Ein-
gangsparameter kdnnen einerseits von Messinstrumen-
ten 5a, 5b, vom Speicher 4 Uber die Speicherleitung 5b
und/oder von einem Ubergeordneten Leitsystem der In-
dustrieanlage Gibergeben werden. Die von Messinstru-
menten erfassten Parameter sind beispielsweise die ge-
messen Strangabmessungen, Temperatur der Schmel-
ze, GieRgeschwindigkeit und/oder Parameter der Kiihl-
strecke. Eine Zusammensetzung der Schmelze kann
entweder im Speicher abgelegt sein, oder durch das
Ubergeordnete Leitsystem der Industrieanlage ibermit-
telt werden. Im Speicher 4 kdnnen neben spezifischen
Daten der Stranggussanlage 1 auch Messdaten abge-
legt sein, welche zum Anlernen des neuronalen Netzes
herangezogen werden.

[0024] In der Fig. 2 ist ein Aufbau eines neuronalen
Netzes 10 dargestellt. Durch dieses neuronale Netz 10
kann die Schrumpfung eines gegossenen Metallproduk-
tes sehr genau bestimmt werden. Das neuronale Netz
10 besteht aus einer Eingangsschicht 11. Durch die Ein-
gangsschicht 11 werden dem neuronalen Netz 11 wich-
tige Parameter des Giellvorganges und des flissigen
Metalls Ubergeben. Diese wichtigen Parameter sind un-
ter anderem die aktuelle Temperatur der Schmelze, die
aktuelle GielRgeschwindigkeit, eine aktuelle Giel3breite,
eine aktuelle Winkel Stellung von Seitenwanden der Ko-
kille, eine Temperatur Uber dem Erstarrungspunkt der
Schmelze, Legierungselemente, GieRBpulvertyp und /
oder Parameter der Kuhlstrecke. Diese Parameter wer-
den auch fir das Antrainieren des neuronalen Netzes
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herangezogen.

Das Neuronale Netz 10 besteht weiters aus einer ersten
verdeckten Schicht 12 und einer zweiten verdeckten
Schicht 13 die jeweils eine Vielzahl an Neuronen 15 auf-
weisen. Die Anzahl der Neuronen 15 jeder verdeckten
Schicht ist abhangig von den Eingangsparametern.
Wenn die Eingangsschicht aus vierzehn Eingangspara-
metern besteht weisen die erste verdeckte Schicht 12
und die zweite verdeckte Schicht 13 beispielsweide je-
weils um die 250 Neuronen 15 auf. Das neuronale Netz
10 wird durch die Ausgangsschicht 14 vervollstandigt.
Die Ausgangschicht 14 gibt die Schrumpfung aus. Die
Schrumpfung kann durch das Verhaltnis von der gegos-
senen Breite zu jener in abgekihltem Zustand angege-
ben werden. Es kann naturlich auch die Schrumpfung
der Hohe, einer Lange oder anderer Abmessungen be-
stimmt werden.

[0025] InderFig. 3 istdie Schrumpfung von Brammen,
welche durch eine Stranggussanlage produziert wurden,
dargestellt. Eine erste Kurve zeigt die Schrumpfung, wel-
che mit Messdaten (16) ermittelt wurde. Eine zweite Kur-
ve stellt eine Vorhersage (17) der Schrumpfung dar, wel-
che durch das neuronale Netz ermittelt wurde. Die
Schrumpfung istjeweils dargestellt als Verhaltnis von ge-
gossener Breite - eingestellte Breite an der Kokille - zur
Breite im abgekihlten Zustand bei 25°C.

[0026] Wie aus den Kurven ersichtlich ist, stimmt die
Vorhersage (17) durch das neuronale Netz sehr gut mit
den tatsachlich gemessenen Daten Uberein.

[0027] Obwohl die Erfindung im Detail durch die be-
vorzugten Ausflihrungsbeispiele naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Variatio-
nen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang gemag den Anspriichen zu ver-
lassen.

Bezugszeichenliste
[0028]

1 Stranggussanlage

2 Kokille

3 Computersystem

4 Speicher

5 Eingange

5a  Messinstrumente

5b  Speicherleitung

6 Flussiges Metall

7 Strang

8 Anzeigeeinheit

9 Regel- und/oder Steuereinrichtung
10  Neuronales Netz

11 Eingangsschicht

12  Erste verdeckte Schicht
13 Zweite verdeckte Schicht
14  Ausgangsschicht

15  Neuronen
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Messdaten
Vorhersage

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Vorhersage einer Schrumpfung, be-
vorzugt eine Schrumpfungsbreite und/oder eine
Schrumpfungshéhe eines Strangquerschnittes, ei-
nes Metallproduktes, welches durch einen Giel3pro-
zess aus flissigem Metall erzeugt wurde, bevorzugt
eine durch eine Stranggussanlage (1) gegossene
Bramme, dadurch gekennzeichnet, dass ein neu-
ronales Netz (10), welches aus einem mehrschich-
tigem feedforward-Netz mit einer Vielzahl von Ein-
gangsparametern, welche charakteristische Para-
meter des Giellprozesses und des Metallproduktes
sind und als Ausgang die Schrumpfung des gegos-
senen Metallproduktes ausgegeben wird.

Verfahren zur Vorhersage einer Schrumpfung eines
aus flissigem Metall gegossenen Metallproduktes
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
Eingangsparameter zumindest eine Auswahl aus
folgenden Parametern sind:

- eine aktuelle GieRbreite

- eine Temperatur der Schmelze

- eine GielRgeschwindigkeit

- eine Temperatur des Erstarrungspunktes

- Zusammensetzung der Schmelze

- eine aktuelle Position von Seitenwanden einer
Kokille

- Angaben tber Art und Menge von Legierungs-
elementen der Schmelze,

- ein GieRpulvertyp,

- Parameter der Kihlstrecke sind,

- Betriebsparameter einer GieRanlage, insbe-
sondere einer Stranggussanlage.

Verfahren zur Vorhersage einer Schrumpfung eines
aus flissigem Metall gegossenen Metallproduktes
nach Anspruch 1 -2, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrschichtige feedforeard-Netz zumindest
zwei verdeckte Schichten (12, 13) besonders bevor-
zugt zumindest drei verdeckte Schichten aufweist.

Verfahren zur Vorhersage einer Schrumpfung eines
aus flissigem Metall gegossenen Metallproduktes
nach Anspruch 1 - 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die jeweiligen verdeckten Schichten (12, 13)
jeweils bis zu 250 Neuronen aufweisen.

Verfahren zur Vorhersage einer Schrumpfung eines
aus flissigem Metall gegossenen Metallproduktes
nach Anspruch 1 -4, dadurch gekennzeichnet,
dass als Aktivierungsfunktion der einzelnen Neuro-
nen eine Retified Linear Unit Funktion, eine Recht-
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10.

1.

12.

eck Funktion, eine Tanh Funktion oder eine Gaus-
sian Funktion verwendet wird.

Verfahren zur Vorhersage einer Schrumpfung eines
aus flissigem Metall gegossenen Metallproduktes
nach Anspruch 1 - 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schrumpfung, bevorzugt die Schrump-
fungsbreite und / oder Schrumpfungshohe einer
Steuer- und/oder Regeleinrichtung (9) der Strang-
gussanalage (1) zugefihrt wird.

Verfahren zur Vorhersage einer Schrumpfung eines
aus flissigem Metall gegossenen Metallproduktes
nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuer- und/oder Regeleinrichtung (9) die Posi-
tion von Seitenwanden einer Kokille (2) steuert oder
regelt.

Verfahren zur Vorhersage einer Schrumpfung eines
aus flissigem Metall gegossenen Metallproduktes
nach Anspruch 1 -7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ist-Breite und / oder Ist-Hohe des Metall-
produktes gemessen wird und bei Abweichung von
Schrumpfungsbreite und Ist-Breite und / oder von
Schrumpfungshéhe und Ist-Hohe mithilfe des neu-
ronalen Netzes (10) vom Ausgang auf die Eingangs-
parameter riickgerechnet wird und die Ursache der
jeweiligen Abweichung bestimmt wird.

Computersystem (3) mit einem Speicher (4), da-
durch gekennzeichnet, dass der Speicher (4) ein
neuronales Netz (10) beinhaltet, welches aus einem
mehrschichtigem feedforward-Netz, welches eine
Vielzahl an Eingangsparameter aufweist und als
Ausgang die Schrumpfung eines gegossenen Me-
tallproduktes ausgegeben wird, wobei das Compu-
tersystem (3) Eingange (5) fur Daten, insbesondere
Messdaten, aufweist, welche als Eingangsparame-
ter verwendet werden und das Computersystem (3)
ist mit einem Anzeigegerat (8), einer Steuereinrich-
tung und / oder einer Regeleinrichtung (9) verbun-
den, an welche die Schrumpfung tUbermittelt wird.

Computersystem mit einem Speicher nach An-
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
mehrschichtige feedforeard-Netz zumindest zwei
verdeckte Schichten (12, 13), besonders bevorzugt
zumindest drei verdeckte Schichten aufweist.

Computersystem mit einem Speicher nach An-
spruch 9 - 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
Computersystem mit einer Stranggussanlage (1)
zum GielRen von Brammen verbunden ist und Be-
triebsdaten als Eingangsparameter verwendet wer-
den.

Computersystem mit einem Speicher nach An-
spruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
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Steuer- und/oder Regeleinrichtung (9) die Position
von Seitenwanden einer Kokille (2) steuert oder re-
gelt.
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