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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue-
rung einer Stranggussanlage, ein Computerprogramm-
produkt sowie eine Steuereinheit zur Steuerung einer
Stranggussanlage.

[0002] Stranggussanlagendienender Herstellung von
Brammen aus verschiedenen Materialien wie beispiels-
weise Stahlen, Kupferlegierungen oder Aluminium. Hier-
bei wird eine entsprechende Schmelze zur
StranggielRanlage transportiert und aus einem Konverter
in eine GieRpfanne hineingegossen. Uber einen Boden-
ablass kann daraufhin die Schmelze von der Pfanne in
einen Verteiler flieRen, von welchem aus die Schmelze
in sogenannte Kokillen flieRen kann. Jede Kokille gibt die
Form des Stranges vor, der gegossen wird. Um ein An-
backen des Materials an den Wanden der Kokille zu ver-
hindern, wird die Kokille oszillierend bewegt. Aufgrund
der Kiihlung der Wande der Kokille findet an den Rand-
bereichen eine Erstarrung des Materials statt, sodass
hieraus eine erstarrte Strangschale resultiert, welche
nach Verlassen der Kokille noch weiter gekiihlt wird. Die
Strangschale oder auch allgemein der Strang wird nach
dem Verlassen der Kokille weiterhin durch Rollen abge-
stutzt, um ein Aufbrechen des Stranges zu vermeiden.
[0003] Wenn der Strang in seinem Querschnitt durch-
erstarrt ist, kann der Strang durch eine entsprechende
Schneideanlage, beispielsweise durch Schneidbrenner
oder Scheren, auf die gewlinschte Lange verteiltwerden.
[0004] Im Ergebnis resultieren aus dem Strangguss-
verfahren einzelne Brammen, welche daraufhin bei-
spielsweise in einem Walzwerk weiterverarbeitet werden
kénnen. Eine Mdglichkeit ist beispielsweise das Warm-
walzen, wobei hierzu die Brammen auf eine entspre-
chende Temperatur oberhalb der Rekristallisationstem-
peratur erwdrmt werden und im Walzspalt eines Warm-
walzwerks durch Druck auf die vorgegebene Dicke re-
duziert werden. Da das Volumen der Bramme gleich
bleibt, kommt es zu Langen- und Breitenanderungen.
Aufgrund des Walzvorganges resultiert aus einer Bram-
me schlieBlich ein Band, welches auf einem Haspel zu
einer sogenannten Coil aufgewickelt wird.

[0005] Stranggussanlagen kommen in verschiedenen
Konfigurationen zum Einsatz. Ublich sind beispielsweise
sogenannte Mehrstranganlagen, bei welchen mehrere
Strange parallel und gleichzeitig gegossen werden kon-
nen. Hierbei hat der Verteiler die Funktion, das flissige
Material wie beispielsweise den Flissigstahl auf die ein-
zelnen Kokillen und damit die einzelnen Strange zu ver-
teilen.

[0006] Die EP 1021261 B1 beschreibt beispielsweise
ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung von
Brammen verschiedener Formate. Die EP 1658533 B1
offenbart ein Verfahren und eine Einrichtung zur Steue-
rung einer Anlage zur Herstellung von Stahl.

[0007] Die JP 2000 317 583 A offenbart ein Verfahren
zur Bestimmung einer Langenaufteilung von geschmol-
zenen Stahlstrangen in einer mehrstréangigen Strang-
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gielanlage, wobei in einem Bereich zwischen einer
durch einen vordersten Strang festgelegten aktuellen
Startposition und einer durch das Strangende eines kir-
zesten Strangs festgelegten Endposition auf einem je-
weils nachstvordersten Strang je eine Standardlange ab-
gezahlt wird, und wobei die Langenaufteilung durch Ab-
zahlen weiterer Standardlangen auf den uber die End-
position hinausragenden Strangen fortgesetzt wird.
[0008] Der wissenschaftliche Artikel "Slab scheduling
at parallel continuous casters" von M. G. Wichmann und
T. S. Spengler, erschienen im Dezember 2015 im Inter-
national Journal of Production Economics, Volume 170,
Part B, Seiten 551- 562, offenbart ein Verfahren zum
Aufteilen und zeitlichen Anordnen mehrerer Stranggus-
sauftrage auf mehrere Gief3strange. Dazu werden die
Parameter der Auftrdge in ein MIP-Computermodell
(GRASP-Algorithmus)  eingegeben, welches die
Aufteilung der zu gielenden Brammen auf die
GielRstrange sowie deren zeitliche Reihenfolge in jedem
Gielstrang so bestimmt, dass dabei eine Kostenfunktion
mit 19 Randbedingungen minimiert wird. Die Breite der
einzelnen Brammen wird mit einem zwischen einer An-
fangsbreite und einer Endbreite variierenden Wert mod-
elliert, wobei die Anfangs- und Endbreiten innerhalb
eines durch den Auftrag vorgegebenen Toleranzinter-
valls liegen.

[0009] Der wissenschaftliche Artikel "Decision support
system for the batching problems of steelmaking and
continuous-casting production" von L. Tang und G.
Wang, erschienen im Dezember 2008 im Journal "Ome-
ga", Volume 36, Issue 6, Seiten 976 - 991, offenbart zwei
heuristische MIP-Modelle zur Bestimmung von Lésun-
gen fir das Chargierungsproblem beim Stranggiefen:
Eines auf Basis von dynamischer Programmierung und
eines auf Basis eines Greedy-Algorithmus mit einer
Nachbarschaftsstruktur und einer Tabu-Liste. Dabei
kann die Anzahl auftragsloser Zusatzbrammen durch
Optimierung von Brammengewichten und -abmessun-
gen reduziert werden.

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Steuerung einer Stranggussanlage zur
Herstellung von Brammen, ein Computerprogrammpro-
dukt und eine Steuereinheit zur Steuerung einer Strang-
gussanlage zur Herstellung von Brammen zu schaffen.
Die der Erfindung zugrunde liegenden Aufgaben werden
durch die Merkmale der unabhangigen Patentanspriiche
gelost. Bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung
sind durch die abhangigen Patentanspriiche angegeben.
[0011] Es wird ein Verfahren zur Steuerung einer
Stranggussanlage zur Herstellung von Brammen aus ei-
nem vorbestimmten Material angegeben, wobei die
Stranggussanlage eine Anzahl von Kokillen zur Erzeu-
gung entsprechender Giel3strange aufweist, wobei das
Verfahren umfasst:

- Empfangen mehrerer GieRauftrage, wobei jeder
GieRauftrag eine Bedarfsmenge an dem Material,
eine zugehdrige Brammenbreite und Toleranzanga-
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ben beziiglich der GieRauftrage umfasst,

- Bestimmung fir jeden der GieRauftrage aus den je-
weiligen Bedarfsmengen und den jeweiligen Bram-
menbreiten eines Satzes von zu gieRenden Bram-
men mit zugehdérigen Brammengewichten und
Brammenbreiten,

- Sortierung aller zu gieenden Brammen aller
GieRauftrage geman einem Sortierkriterium zum Er-
halt einer sortierten Basisfolge von zu gielenden
Brammen, wobei das Sortierkriterium die Brammen-
breiten umfasst,

- gleichmaRige Partitionierung der sortierten Basisfol-
ge in eine Anzahl von Teilfolgen, wobei die Anzahl
der Teilfolgen der Anzahl der Kokillen entspricht,

- fir jede der Teilfolgen, Anpassung der Brammen-
breite der zu gieRenden Brammen der Teilfolge unter
Berlicksichtigung der Toleranzangaben, wobei auf-
grund der Anpassung die Breitenspriinge zwischen
zwei in der Teilfolge unmittelbar aufeinanderfolgen-
den zu gielenden Brammen einen vorbestimmten
Sprungwert nicht tiberschreiten, wobei aufgrund der
angepassten Brammenbreiten angepasste Teilfol-
gen resultieren,

- Ubermittlung von Steuerdaten an die Stranggussan-
lage zur Herstellung der in den angepassten Teilfol-
gen bestimmten zu gieRenden Brammen, wobei in
den Steuerdaten flr jede der Teilfolgen die Reihen-
folge der Herstellung der Brammen der Reihenfolge
entspricht, in welcher die zu gieRenden Brammen in
der jeweiligen angepassten Teilfolge bestimmt sind,

wobei das Sortierkriterium die Brammenbreiten in ab-
nehmender Reihenfolge umfasst.

[0012] Ausfiihrungsformen der Erfindung kénnten den
Vorteil haben, dass die Verschnittmenge (d.h. die Erzeu-
gung von aktuell nicht in den Auftragen enthaltenen La-
gerbrammen) durch die optimierte Herstellung der Bram-
men reduziert und damit die GieBleistung der Strang-
gussanlage maximiert werden kann. Aufgrund der Sor-
tierkriterien wird auch die Chargenreinheit (eine Konver-
terfullung) der einzelnen GieRauftrage und damit der zu-
geordneten Kundenauftrage verbessert, womit der Be-
probungsaufwand dieser Auftrage reduziert wird, da pro
Auftrag eine Beprobung erforderlich ist. Letzteresist des-
halb relevant, weil die Coils bestimmten Qualitatskriteri-
en bezuglich der verwendeten Materialien geniigen mis-
sen. Aus diesem Grund muss pro Charge (das heif3t pro
Schmelze) eine Beprobung stattfinden, um die Material-
qualitat zu prifen.

[0013] Unter dem Begriff der "Steuerung" der Strang-
gussanlage wird allgemein verstanden, dass die Strang-
gussanlage jene Stranggussdaten zur Verfligung gestellt
bekommt, aus welchen dann das eigentliche Stranggus-
sprogramm erstellt werden kann. Die Steuerdaten bein-
halten dabei alle Angaben, welche die herzustellenden
Brammen beziglich der Herstellungsreihenfolge, als
auch deren Materialien und GréRenangaben betreffen.
Die Stranggussdaten geben also die GielRreihenfolge,
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beispielsweise die herzustellenden Brammenbreiten
und Brammenlangen, vor, woraus daraufhin in der
Stranggussanlage ein Steuerprogramm oder Stranggus-
sprogramm zur entsprechenden Steuerung der Kokillen,
der Transportgeschwindigkeit des Strangs usw. erstellt
werden kann. Nach einer Ausfiihrungsform der Erfin-
dung handelt es sich bei der Stranggussanlage um eine
Mehrstranganlage mit mehreren parallelliegenden
Strangen, wobei jedem Strang eine der Kokillen zuge-
ordnet ist, wobei die Steuerung zur parallelen gleichzei-
tigen Herstellung der in den Teilfolgen bestimmten zu
gieenden Brammen erfolgt. Die Steuerdaten kénnen
zum Beispiel vorgeben, in welcher Reihenfolge welche
Brammen mit welcher Breite parallel und gleichzeitig her-
gestellt werden sollen.

[0014] In diesem Fall umfasst das Verfahren eine ein-
deutige Zuordnung jeder der Teilfolgen zu einem der
Strange, wobei die Zuordnung so erfolgt, dass von den
innenliegenden Strangen zu den auRenliegenden Stran-
gen gehend die durchschnittiche Brammenbreite der in
den jeweiligen Teilfolgen bestimmten zu gieflenden
Brammen stetig abnimmt. Dies kdnnte zu einer Quali-
tatssteigerung beziglich der hergestellten Brammen fiih-
ren, da die aus dem Verteiler abflieRenden Materialmen-
gen durch die entsprechenden Gielirohre in die entspre-
chenden Kokillen regelmaRig verteilt sind: In der Mitte
finden die groRten Materialabflisse durch die Gierohre
statt, wohingegen die Materialabflisse bezlglich der au-
Renliegenden Gielirohre und Kokillen reduziert sind. Ins-
gesamt kénnte dadurch entsprechenden Verwirbelun-
gen des flissigen Materials im Verteiler vorgebeugt wer-
den.

[0015] Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist
aufgrund der gleichmaRigen Partitionierung die Anzahl
der in den jeweiligen Teilfolgen bestimmten zu gief3en-
den Brammen fur alle Teilfolgen identisch. Alle die der
Teilfolgenbildung zugrunde liegenden GielRauftrage wer-
den vollstéandig bertcksichtigt. Durch eine geeignete An-
passung der Brammenlangen kdnnen die Stranglédngen
der einzelnen Teilfolgen aufeinander angepasst werden,
ohne das Gesamtgewicht aller Teilstrange zu verandern.
Durch die hiermit verbundene Verkiirzung der maxima-
len Teilstrangléange kénnte auflerdem die
GesamtgieRzeit bezulglich der GieRauftrage minimiert
werden, wodurch insgesamt weiter die Auslastung der
Anlage und damit die Giel3leistung optimiert werden
kann.

[0016] Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass unter
einer gleichmaRigen Partitionierung im Sinne der vorlie-
genden Beschreibung verstanden wird, dass Segmente
der sortierten Basisfolge als Teilfolgen unverandert wei-
terverwendet werden, wobei die innerhalb der Segmente
enthaltene Sortierung beztiglich der Brammen beibehal-
ten wird. Beschreibt beispielsweise die Basisfolge 20 zu
gielende Brammen, so kdnnte eine gleichmaRige Par-
titionierung so aussehen, dass Brammen 1 bis 5 in einer
ersten Teilfolge enthalten sind, Brammen 6 bis 10 in einer
zweiten Teilfolge, Brammen 11 bis 15in einer dritten Teil-
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folge und Brammen 16 bis 20 in einer vierten Teilfolge
enthalten sind. Es findet quasi lediglich ein fotografisches
Ausschneiden der zu gieRenden Brammen, welche in
der sortierten Basisfolge beschrieben sind, statt.

[0017] Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung um-
fasst das Verfahren ferner nach der Anpassung der
Brammenbreiten:

- Bestimmung des Gesamtgewichts aller zu giel3en-
den Brammen aller angepassten Teilfolgen,

- Vergleichen des Gesamtgewichts mit einem Zielge-
wicht zum Erhalt eines Vergleichswertes,

- fir alle in den angepassten Teilfolgen bestimmten
zu gieRenden Brammen, gleichartige Veranderung
des Brammengewichts oder der Brammenlange an-
hand des Vergleichswertes zum Erhalt aktualisierter
angepasster Teilfolgen, wobeiim Falle dessen, dass
hierdurch verénderte Brammengewichte oder die
hierdurch veranderte Brammenlange die Toleran-
zangaben des zugehdrigen Giel3auftrages verlet-
zen, keine Veradnderung des Brammengewichts
oder der Brammenlange erfolgt,

- Wiederholung der Schritte der Bestimmung des Ge-
samtgewichts, des Vergleichens und der Verande-
rung des Brammengewichts oder der Brammenlan-
ge bis der Vergleichswert in einem vorbestimmten
Schwellbereich liegt.

[0018] Dieses kdnnte dazu beitragen, dass bei prima-
rer Vorgabe der GieRauftrdge die gesamte Zielmenge
auftragsbezogen verplant wird und auftragslose Zusatz-
brammen zur Erreichung der Zielgewichte vermieden
werden.

[0019] Auch dies kénnte dazu beitragen, dass unter
Einhaltung und Ausnutzung der Toleranzangaben be-
zuglich der GieRauftrage die GielRleistung der Anlage
maximiert wird, da der Schwellbereich und das Zielge-
wicht so gewahlt werden kdnnen, dass die zur Verfligung
stehende Menge an Material, aus welchem die Brammen
gegossen werden, optimal ausnutzt. Zum Beispiel ent-
spricht das Zielgewicht mindestens einem ganzzahligen
Vielfachen des Gewichts, das mit der Bereitstellung des
Materials aus einem Konverter erzielbar ist. Liegt nun
beispielsweise initial das Gesamtgewicht der zu giel3en-
den Brammen der angepassten Teilfolgen bei 275 Ton-
nen, wohingegen mit einem Konverter beispielsweise
nur 270 Tonnen erzielbar sind, so wiirde das bedeuten,
dass bezlglich der Differenz von finf Tonnen ein weite-
rer GieBvorgang mit einem weiteren Konverter vorge-
nommen werden musste, wobei dann diesbeziiglich 265
Tonnen an Schmelze zunachst keine Verwendung fin-
den koénnten. Nitzt man nun die Toleranzangaben be-
zuglich der GieRauftrage aus und "reizt diese aus", so
kénnte durch das beschriebene Verfahren die Dimensi-
onierung der herzustellenden Brammen so weit optimiert
werden, dass deren Gesamtgewicht bei den gewiinsch-
ten 270 Tonnen liegt und somit mittels lediglich einem
Konverter an Schmelze die GieRauftrage erfiillt werden
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kénnen.

[0020] Der Vergleichswert umfasst zum Beispiel den
Quotienten von Gesamtgewicht und Zielgewicht, wobei
die Veranderung des Brammengewichts oder der Bram-
menlange eine Multiplikation des Brammengewichts
oder der Brammenlange mit dem Quotienten umfasst.
Dadurch koénnte es in einfacher Weise mdglich sein,
schnell und zielgerichtet in einer oder mehrerer Iteratio-
nen eine Optimierung des Gesamtgewichts zu erzielen.
Der Schwellbereich kann beispielsweise eine Abwei-
chung des Gesamtgewichts vom Zielgewicht < 3 % sein.
[0021] Nacheiner Ausfihrungsformder Erfindung wird
nach Anpassung der Brammenbreiten fiir alle zu gielRen-
den Brammen aller angepassten Teilfolgen gleichartig
jeweils die Brammenbreite verandert bei gleichzeitiger
Verkirzung der Brammenlange unter Beibehaltung des
Brammengewichts, wobei im Fall dessen die hierdurch
veranderte Brammenbreite oder die hierdurch verander-
te Brammenlange die Toleranzangaben des zugehori-
gen GieRauftrages verletzt, keine Veranderung der
Brammenbreite oder der Brammenlange erfolgt.

[0022] Dies kdonnte den Vorteil haben, dass hierdurch
eine Reduktion der GieRzeiten durch das Erzielen kir-
zerer Stranglangen bei hdheren Breiten ermdglicht wird.
Geht mandavon aus, dass die Durchlaufgeschwindigkeit
der Strange durch die Anlage konstantist bzw. die Léange
der pro Zeiteinheit hergestellten Bramme konstant ist, so
fuhrt eben jene Kiirzung der Brammenlange unter Bei-
behaltung des Brammengewichts und entsprechender
Erhéhung der Brammenbreite dazu, dass die Zeitdauer
zur Erzeugung des GieRBprogramms reduziert wird.
[0023] Zum Beispiel umfasst das Sortierkriterium die
Brammenbreiten in abnehmender Reihenfolge, wobei
die gleichartige Veranderung der Brammenbreite bei
gleichzeitiger Verklirzung der Brammenlange fiir alle
Brammen einer angepassten Teilfolge jeweils umfasst:

- Bestimmung eines ersten Quotienten von maximal
zulassiger Brammenbreite und Breite der aktuellen
Bramme,

- Bestimmung eines zweiten Quotienten der Breite
der Teilfolge der aktuellen Bramme unmittelbar vor-
hergehenden Bramme und der Breite der aktuellen
Bramme, wobei der zweite Quotient nur bestimmt
wird, wenn die aktuelle Bramme nicht die erste
Bramme der Teilfolge ist,

- Bestimmung eines dritten Quotienten der Breite der
in der Teilfolge der aktuellen Bramme unmittelbar
nachfolgenden Bramme plus dem Sprungwert und
der Breite der aktuellen Bramme, wobei der dritte
Quotient nur bestimmt wird, wenn die aktuelle Bram-
me nicht die letzte Bramme der Teilfolge ist.

[0024] Wahrend der erste Quotient zunachst die mog-
lichen Toleranzen beziiglich der Brammen beriicksich-
tigt, sorgt der zweite Quotient dafir, dass ein Aufstellen
des Strangs vermieden wird. Aufstellen meint dabei,
dass in der Sequenzfolge der Nachfolger der aktuellen
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Bramme plétzlich breiter wird als der Vorganger, das
heil3t plotzlich eine Breitenverstellung zu gréReren Brei-
ten hin erfolgt, was jedoch nicht gewiinscht ist. Ausge-
hend vonderinitialen Sortierung der zu giefenden Bram-
men gemal dem Sortierkriterium der abnehmenden
Brammenbreiten ist zur Optimierung der GielRleistung
der Anlage gewiinscht, dass die Breitenverstellung im-
mer zu kleineren Breiten hin erfolgt. Der dritte Quotient
dient schlief3lich dazu, einen Breitensprung zum Nach-
folger zu vermeiden, der durch die Anlage nicht leistbar
ist.

[0025] Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung um-
fasst die gleichartige Veranderung der Brammenbreite
bei gleichzeitiger Verkiirzung der Brammenlange fiir alle
Brammen einer angepassten Teilfolge jeweils ferner:

- Multiplikation der Breite der aktuellen Bramme und
Division der Lange der aktuellen Bramme mit dem
kleinsten Wert des ersten, zweiten und dritten Quo-
tienten,

- Wiederholung der Schritte der Bestimmung des ers-
ten, zweiten und dritten Quotienten sowie der Multi-
plikation, bis entweder keine Anderung der Breite
der Bramme mehr erfolgt oder bis eine vorbestimmte
Anzahl von lterationen erreicht oder Uberschritten
wurde.

[0026] Durch die Multiplikation mit dem kleinsten Wert
der Quotienten kdnnte sichergestellt werden, dass in op-
timierter Weise auch tatsachlich die Strangbreiten so va-
riiert werden konnen, dass eine Optimierung der
GieRseiten durch kurze Brammen bei hoher Breite auch
tatsachlich mdglich ist, da sich hierdurch das Verfahren
in kleinen Schritten den optimalen Strangbreiten und
Stranglangen annahern kénnte, ohne hier tUber das Ziel
hinauszuschieRen.

[0027] Nach einer Ausfilhrungsform der Erfindung
weist die Stranggussanlage fir jeweils ein Paar der
Stréange eine gemeinsame Schneideanlage fir die bei-
den Strange zum Schneiden parallel gegossener Bram-
men auf, wobei fir ein Paar der angepassten Teilfolgen,
welche einem der Paare der Strange zugeordnet sind,
die jeweils an derselben Position der jeweiligen Teilfol-
gen der bestimmten Brammen ein Paar von parallel zu
gieBenden Brammen bilden, wobei die Bestimmung des
ersten, zweiten und dritten Quotienten jeweils fiir ein
Paar von aktuellen Brammen der parallel zu gielkenden
Brammen durchgefiihrt wird, wobei die gleichartige Ver-
anderung der Brammenbreite bei gleichzeitiger Verkir-
zung der Brammenlange fiir alle Brammen aller Paare
der angepassten Teilfolgen jeweils umfasst:

- Multiplikation der Breiten des Paars der aktuellen
Brammen und Division der Léangen des Paars der
aktuellen Brammen mit dem insgesamtkleinsten der
Werte der ersten, zweiten und dritten Quotienten,
welche beziiglich dieses Paares der aktuellen Bram-
men bestimmt wurde,
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- Wiederholung der Schritte der Bestimmung des ers-
ten, zweiten und dritten Quotienten sowie der Multi-
plikation, bis entweder keine Anderung der Breite
der Brammen mehr erfolgt oder bis eine vorbestimm-
te Zahl von lIterationen erreicht oder Uberschritten
wurde.

[0028] Dies kdnnte den Vorteil haben, dass hierdurch
die technische Gegebenheit der Anlage bericksichtigt
wird, wobei die entsprechende Schneideanlage zum
Trennen eines Strangs immer nur fiir ein vorgegebenes
Paar von Strangen zur Verfiigung steht. Dies bedeutet
jedoch, dass in der Praxis die beiden parallelen Stréange
immer nur gleichzeitig zum Erhalt identisch langer Bram-
men geschnitten werden kdnnen. Durch die Verwendung
des insgesamt kleinsten der Werte der Quotienten, wel-
che beziiglichinsgesamt des Paares der aktuellen Bram-
men bestimmt wurde, wird nun in einer optimierten
Schrittfolge dieser technischen Einschrankung Rech-
nung getragen und es wird gewahrleistet, dass eine Op-
timierung von GielRzeiten mdéglich ist und hierbei Strang-
paare mit der Einschrankung identischer Brammenlan-
gen Berlcksichtigung finden.

[0029] Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung um-
fasst jeder GieRauftrag ein KIM-Gewicht, wobei das Sor-
tierkriterium als Hauptkriterium die Brammenbreiten in
abnehmender Reihenfolge und als zweites Kriterium das
KIM-Gewicht umfasst, wobei die Toleranzangaben je-
weils eine Untergrenze und eine Obergrenze beziglich
der Brammenbreiten und der KIM-Gewichte umfassen.
[0030] Es sei angemerkt, dass die Verwendung von
KIM-Gewichten beziiglich Coils eine Standardangabe
bei der Verarbeitung und Herstellung von Bandmateria-
lien wie beispielsweise Bandstahlist. KIM bedeutet dabei
eine Gewichtsangabe in Kilogramm pro Millimeter
Coilbreite. Betragt beispielsweise die Coilbreite 570 mm
und das Coilgewicht 10500 kg, so resultiert hierbei ein
KIM von 18,4 kg/mm. Da nun das spezifische Gewicht
des Materials konstant ist, kénnen Abmessung, Gewicht
und KIM miteinander umgerechnet werden. Nimmt man
beispielsweise in Falle von Bandstahl eine Banddicke
von 3,5 mm an und ein spezifisches Gewicht von 7,8
kg/dm3, so kann hieraus eine entsprechende Lénge von
Bandstahl errechnet werden, namlich im obigen Beispiel
des KIM-Gewichts von 18,4 kg/mm einer Léange von
674764 mm. Das KIM-Gewicht kann daher als breitenu-
nabhangiger Indikator fiir die Brammenlange verwendet
werden, da beziiglich der Brammen davon auszugehen
ist, dass deren Dicken als vorgegeben und konstant an-
zusehen sind.

[0031] Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung um-
fasst das Bestimmen des Satzes von zu gieRenden
Brammen fir jeden GieRauftrag:

- Bestimmung eines minimalen Brammengewichts
aus der Untergrenze der Brammenbreiten und der
Untergrenze des KIM-Gewichts,

- Bestimmung eines maximalen Brammengewichts
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aus der Obergrenze der Brammenbreite und der
Obergrenze des KIM-Gewichts,

- Bestimmung eines Mittelwertes von minimalem und
maximalem Brammengewicht,

- Bestimmung der bendétigen Anzahl von zu giel3en-
den Brammen, um beidem Mittelwert des Brammen-
gewichts die Bedarfsmenge an Material gerade zu
Uberschreiten, wobei durch die Anzahl der zu gie-
Renden Brammen der Satz von zu gieRenden Bram-
men gebildet wird.

[0032] Dies konnte den Vorteil haben, dass beziglich
jedes GielRauftrages zunachst die Anzahl der diesem
GieRauftrag entsprechenden Brammen so ermittelt wer-
den kann, dass fiir die anschlieBenden Optimierungs-
schritte noch genligend Spielraum innerhalb der gege-
benen Toleranzen zur Variation der Strangbreiten bzw.
Stranglangen ubrig ist. Insgesamt kdnnte hierdurch eine
héchstmogliche Flexibilitat beziiglich der Durchfiihrung
des Verfahrens der Streuung der Stranggussanlage ge-
wahrleistet werden.

[0033] Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung um-
fasst die Anpassung der Brammenbreiten der zu gieRen-
den Bramme der Teilfolge:

- Ausgehend von der ersten oder der letzten zu gie-
Renden Brammen der Teilfolge, Bestimmung der
Breitendifferenz zwischen der aktuellen Bramme
und der der aktuellen Bramme in der Teilfolge un-
mittelbar folgenden Bramme,

- im Falle dessen die Differenz groRer ist als der
Sprungwert, Reduktion der Breite der aktuellen
Bramme so weit, dass die daraus resultierende Brei-
tendifferenz zu der unmittelbar nachfolgenden
Bramme dem Sprungwert entspricht, andernfalls
Beibehaltung der Breite der aktuellen Bramme.

[0034] Mdoglich ist auch, dass im Falle dessen die re-
duzierte Breite der aktuellen Bramme die zugehdrigen
Toleranzangaben verletzt, die aktuelle Bramme auf die
im Toleranzbereich minimal zulassige Breite gesetzt wird
und nach Anpassung der Brammenbreiten fur alle Bram-
men der Teilfolge das Verfahren entgegengesetzt aus-
gehend von der letzten oder der ersten zu gielenden
Bramme wiederholt wird.

[0035] Dieskonnte den Vorteil haben, dass die Strang-
breiten so variiert werden, dass mdglichst kompatible
Breitenlibergdnge von Bramme zu Bramme in der Teil-
folge gewahrleistet werden. Insbesondere kénnte so ver-
mieden werden, dass Breitenspriinge vorhanden sind,
welche technisch beim Ubergang von einer Bramme zur
nachsten durch die Anlage tiberhaupt nichtrealisiert wer-
den kénnen, sodass hier diesbezlglich zur Realisierung
erst einmal sogenannte Zwischenbrammen oder Lager-
brammen in die Teilfolge eingefligt werden missten, um
solche Breitenlibergange in mehreren Schritten abge-
stuft zu realisieren. Eine Lagerbramme jedoch bedeutet
wiederum eine ineffektive Ausnutzung der Strangguss-
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anlage, da ungewiss ist, zu welchem Zeitpunkt die La-
gerbramme uberhaupt zum Einsatz kommen kann. Au-
Rerdem musste eine Lagerbramme wiederum einem an-
deren GieRauftrag zu einem spateren Zeitpunkt zuge-
ordnet werden, sodass innerhalb des GiefRRauftrages und
der daraus resultierenden Brammen keine einheitliche
identische Qualitat gegeben ist.

[0036] Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung um-
fasst jeder GieRauftrag ein KIM-Gewicht, wobei die To-
leranzangaben jeweils eine Untergrenze und eine Ober-
grenze bezuglich der KIM-Gewichte umfassen, wobei die
Stranggussanlage fiir jeweils ein Paar der Stréange eine
gemeinsame Schneideanlage fir die beiden Stréange
zum Schneiden parallel gegossener Brammen aufweist,
wobei flr ein Paar von angepassten Teilfolgen, welche
einem der Paare der Strange zugeordnet sind, die jeweils
an derselben Position der jeweiligen Teilfolgen bestimm-
ten Brammen ein Paar von parallel zu gieRenden Bram-
men bilden, wobeidas Verfahren ferner nach Anpassung
der Brammenlangen umfasst:

- Bestimmung fiir jede zu gieBenden Brammen aller
Teilfolgen aus den angepassten Brammenbreiten
und der zugehorigen Untergrenze und Obergrenze
des KIM-Gewichts eine dementsprechende minima-
le und maximale Lange der Bramme,

- fir jedes Paar von parallel zu gieRenden Brammen
Bestimmen eines Durchschnittswerts bezuglich der
beiden minimalen und maximalen Langen der Bram-
men und Festlegung der Léange der beiden Brammen
auf dem Durchschnittswert.

[0037] Zum einen kdnnte dadurch gewahrleistet wer-
den, dass beziiglich der einander zugehérigen parallelen
Unterstrange eine identische Lange der hergestellten
Brammen gewahrleistet werden kann. Zum anderen
kénnte auch hier fir diesen Spezialfall einer Strangguss-
anlage mit Paaren von Strangen, welche eine gemein-
same Schneideanlage jeweils aufweisen, gewahrleistet
werden, dass auch hier in mdéglichst effektiver Weise
kompatible Brammenlangen erzeugt werden. Obwohl al-
so die Stranggussanlage fiir jeweils ein Paar der Stréange
eine gemeinsame Schneideanlage aufweist und daraus
resultierend die beiden parallelen Strange identische
Lange haben missen, kdnnte trotzdem gewahrleistet
werden, dass die GieBleistung der Anlage maximiert
wird, also im obigen Beispiel die Anzahl von notwendigen
Lagerbrammen minimiert wird.

[0038] In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung
ein Computerprogrammprodukt mit von einem Prozes-
sor ausfuhrbaren Instruktionen zur Durchfiihrung des
obig beschriebenen Verfahrens.

[0039] In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung
eine Steuereinheit zur Steuerung einer Stranggussanla-
ge zur Herstellung von Brammen aus einem vorbestimm-
ten Material, wobei die Stranggussanlage eine Anzahl
von Kokillen zur Erzeugung entsprechender GieRRstran-
ge aufweist, wobei die Steuereinheit einen Prozessor
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und einen Speicher aufweist, wobei der Speicher durch
den Prozessor ausfiihrbare Anweisungen enthalt, wobei
die Ausfiihrung der Anweisungen durch den Prozessor
die Steuereinheit steuert zum: Empfang mehrerer
GieRauftrage, wobei jeder Gielauftrag eine Bedarfs-
menge an dem Material, eine zugehdrige Brammenbrei-
te und Toleranzangaben bezuiglich der GieRauftrage um-
fasst; Bestimmung fir jeden der GiefRauftrage aus den
jeweiligen Bedarfsmengen und den jeweiligen Bram-
menbreiten eines Satzes von zu gieRenden Brammen
mit zugehoérigen Brammengewichten und Brammenbrei-
ten; Sortierung aller zu gieRenden Brammen aller Satze
aller GieRauftrage gemaR einem Sortierkriterium zum Er-
halt einer sortierten Basisfolge von zu gielenden Bram-
men, wobei das Sortierkriterium die Brammenbreiten
umfasst; GleichmaRige Partitionierung der sortierten Ba-
sisfolge in eine Anzahl von Teilfolgen, wobei die Anzahl
der Teilfolgen der Anzahl der Kokillen entspricht; Fir jede
der Teilfolgen, Anpassung der Brammenbreiten der zu
gieBenden Brammen der Teilfolge unter Beriicksichti-
gung der Toleranzangaben, wobei aufgrund der Anpas-
sung die Breitenspriinge zwischen zwei in der Teilfolge
unmittelbar aufeinander folgenden zu gieRenden Bram-
men einen vorbestimmten Sprungwert nicht iberschrei-
ten, wobei aufgrund der angepassten Brammenbreiten
angepasste Teilfolgen resultieren; Ubermittlung von
Steuerdaten an die Stranggussanlage zur Herstellung
der in den angepassten Teilfolgen bestimmten zu gie-
Renden Brammen, wobeiin den Steuerdaten fiir jede der
Teilfolgen die Reihenfolge der Herstellung der Brammen
der Reihenfolge entspricht, in welcher die zu gielenden
Brammen in der jeweiligen angepassten Teilfolge be-
stimmt sind, wobei das Sortierkriterium die Brammen-
breiten in abnehmender Reihenfolge umfasst.

[0040] Es seiangemerkt, dass die obig beschriebenen
Beispiele und Ausflihrungsformen in beliebiger Weise
miteinander kombiniert werden kénnen, solange deren
Kombination unter den Gegenstand der Anspriiche fallt.
[0041] Im Folgenden werden bevorzugt Ausfiihrungs-
formen der Erfindung anhand der Zeichnungen naher
erlautert. Es zeigen:

Figur 1 ein System von Steuereinheit und
Stranggussanlage,

Figur 2 ein Flussdiagramm eines Verfahrens
zur Steuerung einer Stranggussanlage,
Figuren3-9 die Umwandlung verschiedener
GieRauftrage in entsprechende Steuer-
daten flr eine Stranggussanlage in ta-
bellarischer Form.

[0042] Im Folgenden werden einander ahnliche Ele-
mente mitden gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.
[0043] Die Figur 1 zeigt ein System umfassend eine
Steuereinheit 100 und eine Stranggussanlage 101. Hier-
bei sei zunachst einmal die Stranggussanlage 101 ndher
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erlautert. Ein Konverter 122 dientdazu, fliissiges Material
bereitzustellen. Im Folgenden sei ohne Beschrankung
der Allgemeinheit davon ausgegangen, dass es sich bei
dem Material um Stahl handelt, sodass der Konverter
flissigen Stahl aufnehmen kann. Uber eine nicht naher
dargestellte Pfanne kann der flissige Stahlin einem Ver-
teiler 124 hineingegeben werden, wobei dann der Ver-
teiler im Falle der gezeigten Mehrstranganlage die Funk-
tion hat, den Flussigstahl auf die einzelnen Strange zu
verteilen. Konkret wird Giber ebenfalls nicht naher gezeig-
te Gielrohre der Flissigstahl aus dem Verteiler 124 in
die Kokillen 126 eingeleitet. Die Kokillen sind an ihren
Innenseiten gekiihlt, sodass an den Innenseiten eine Er-
starrung des Flussigstahls eintritt. Wahrend des GieRRens
wird die Kokille oszillierend bewegt, um ein Anbacken
des Stahls an den gekiihlten Wanden zu verhindern und
den Transportvorgang zu unterstiitzen. Beim Verlassen
der Kokille hat nun der Strang eben jene erstarrte Schale
von wenigen Zentimetern Dicke, wahrend der Grofteil
des Querschnitts noch flissig ist. AnschlieRend wird der
Strang wieder gekihlt und durch Rollen 130 gestiitzt wei-
terbewegt.

[0044] Im Ergebnis ergibt sich im Beispiel der Figur 1
ein Satz von insgesamt vier Strangen. Ebenfalls im Bei-
spiel der Stranggussanlage der Figur 1 bilden dabei die
zwei linken Strange ein Paar und die zwei rechten Stran-
ge ebenfalls ein Paar 128. Die Paarbildung ist deshalb
gegeben, da beziglich jeweils eines Paares 128 von
Strangen eine Schneidevorrichtung 134 vorgesehen ist,
welche zum Teilen des Strangs zum Erhalt individueller
Brammen 132 vorgesehen ist. Dies fiihrt zu der techni-
schen Einschrankung, dass die Brammen 132 eines
Strangpaars 128 zwangslaufigimmer identische Léangen
haben mussen.

[0045] Gesteuert werden die fur die Erzeugnisse wich-
tigen Steuerparameter, d.h. die Breite der Kokillen 126
und die von den Schneideinrichtungen 134 herzustellen-
den Brammenlangen sowie der Prozess des Stranggie-
Rens, das heillt der Bewegung des Strangs, des Eingie-
Rens des flissigen Stahls in die Pfanne in den Verteiler,
der Bewegung des Kokillen 126 usw. durch ein Strang-
gussprogramm, welches mittels der Schnittstelle an das
Fremdsystem ubertragen wird und im Speicher 120 eines
Steuercomputers 114 enthalten ist. Der Steuercomputer
114 verfligt ferner Gber einen Prozessor 118, der in der
Lage ist, das in dem Speicher 120 beinhaltete Strang-
gussprogramm auszufiihren, um dadurch die Strang-
gussanlage zu steuern. Ferner verfligt der Steuercom-
puter 114 ferner Uber eine Schnittstelle 116, Gber welche
der Steuercomputer Steuerdaten 112 von einer Steuer-
einheit 100 empfangen kann.

[0046] Die Steuerdaten 112 bestimmen die Brammen,
die durch die Stranggussanlage herzustellen sind. Die
Steuerdaten legen dabei die Reihenfolge und Verteilung
der Brammen auf die einzelnen Strange, sowie die geo-
metrischen Abmessungen der Brammen im Detail fest.
[0047] Die Steuereinheit 100 verfligt liber einen Pro-
zessor 102, eine Schnittstelle 104 und einen Speicher
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106. Die Schnittstelle 104 dient der Kommunikation mit
der Schnittstelle 116. Der Speicher 106 umfasst ver-
schiedene GielRauftrage 108 und Anweisungen 110.
Durch die Ausfiihrung der Anweisung 110 durch den Pro-
zessor 102 ist die Steuereinheit 100 in der Lage, das im
Folgenden in Figur 2 beschriebene Verfahren beziiglich
der GieRauftrage 108 durchzufiihren.

[0048] Die Umsetzung der einzelnen in Figur 2 disku-
tierten Verfahrensschritte ist dabei beispielhaft unter Ver-
wendung verschiedener GieRauftrage in den Figuren 3
- 9 tabellarisch wiedergegeben.

[0049] Das Verfahren zur Steuerung der Strangguss-
anlage 101 beginnt in Schritt 200 der Figur 2 mit dem
Empfang der GielRauftrage 108, welche daraufhin im
Speicher 106 der Steuereinheit 100 enthalten sind. In
Figur 3 sind hierbei verschiedene GielRauftrage mit der
Bezeichnung Auftrag 1, Auftrag 2, ... Auftrag 7 angege-
ben, wobei beispielsweise bei Auftrag 1 eine Bedarfs-
menge von 50 t bei einer Walzbreite von 520 mm ange-
geben ist, wobei hier Toleranzangaben beziiglich der
Walzbreite von Minimum 490 mm und Maximum 550 mm
angegeben sind. Da die GieRauftrage alle fir das Ziel
der Herstellung von Stahlcoils gegeben sind, ist auch fiir
jeden der GieRauftrage ein zugehdériges minimales und
maximales KIM-Gewicht angegeben.

[0050] Dass aus den Brammen Coils hergestellt wer-
den sollen ist jedoch nur als beispielhafte Anwendung
zu sehen - andere Verarbeitungsmaglichkeiten fiir Bram-
men sind dem Fachmann hinlanglich bekannt.

[0051] Bei Auftrag 1 ist das minimale KIM-Gewicht 15
kg/mm und das maximale KIM-Gewicht 20 kg/mm. Dar-
aus lasst sich bezliglich der Walzbreite von 520 mm ein
zugehdriges Halbzeuggewicht von mindestens 7959 kg
und ein maximales Halbzeuggewicht von maximal 10192
kg errechnen, wobei hier beispielhaft ein Ausbringen von
98 % beriicksichtigt wird (zum Beispiel 520 x 15/ 0,98).
In anderen Worten wird eine Bramme, aus der eine Coil
mit den besagten Angaben der Walzbreite und den KIM-
Gewichten ein Gesamtgewicht zwischen mindestens
7959 kg und maximal 10192 kg haben.

[0052] Jeder Auftrag spezifiziert also eine Bedarfs-
menge an Material (im Beispiel der Figur 3, Auftrag 1 mit
50000 kg) sowie einer zugehdérigen Brammenbreite, im
Beispiel der Figur 3 mit Auftrag 1 520 mm und Toleran-
zangaben beziglich der Breiten, wiederum im Beispiel
der Figur 3 bei Auftrag 1, dem minimalen und maximalen
KIM-Gewicht und den daraus resultierenden Brammen-
gewichten.

[0053] Zunachst wird fir jeden der Auftrage aus den
jeweiligen Bedarfsmengen und den jeweiligen Bram-
menbreiten ein Satz von zu gieRenden Brammen mit zu-
gehdrigen Brammengewichten und Brammenbreiten be-
stimmt. Aus dem in Figur 3 fiir jeden Auftrag bestimmten
minimalen und maximalen Halbzeuggewicht (Brammen-
gewicht), kann nun ein Mittelwert bestimmt werden, der
in Figur 3 beziiglich Auftrag 1 einem Betrag von 9076 kg
entspricht. Um die bezliglich von Auftrag 1 gewilinschte
Bedarfsmenge von 50 t zu erreichen, entspricht dies ei-
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ner Anzahl von sechs Brammen, da erst mit einer Anzahl
von sechs Brammen a 9076 kg die Bedarfsmenge von
50 t erreicht wird. Im Beispiel des Auftrags 1 wird sogar
dadurch die Menge, welche bezlglich Auftrag 1 produ-
ziert werden muss, deutlich Uberschritten, namlich es
werden 54456 kg durch diese sechs Brammen bei dem
angenommenen mittleren Brammengewicht erzielt.
[0054] Anschlieend erfolgt in Schritt 204 eine Sortie-
rung der Brammen zum Erhalt einer Basisfolge. Die Sor-
tierung erfolgt dabei nach einem Sortierkriterium, wobei
das Sortierkriterium die Brammenbreiten umfasst. Aus-
gehend von Figur 4 werden nun die dort ausgefihrten
Walzbreiten fir jeden Auftrag ausgehend von der
gréRten Walzbreite hin zur kleinsten Walzbreite einzeln
aufgelistet und sortiert, wobei das entsprechende zuge-
hérige Ergebnis in Figur 5 ersichtlich ist. Auftrag 2 mit
der groRten Walzbreite von 650 erscheint mit der Anzahl
der bestimmten Brammen von drei zunachst in den
obersten drei Zeilen der Basisfolge der Figur 5, gefolgt
von den vier Brammen bezlglich Auftrag 6 mit 600 mm
Walzbreite, daraufhin gefolgt von den fiinf Brammen von
Auftrag 5 mit 550 mm Walzbreite usw. Die in Figur 5
gezeigte Hintereinanderreihung der sortierten zu gief3en-
den Brammen wird im Folgenden als "sortierte Basisfol-
ge von zu gieBenden Brammen" bezeichnet.

[0055] Nun wird in Schritt 206 die sortierte Basisfolge
der Figur 5 in eine Anzahl von Teilfolgen partitioniert,
welche der Anzahl der Kokillen 126 der Figur 1 entspricht.
Da in Figur 1 die Stranggussanlage vier Kokillen auf-
weist, erfolgt nun eine Partitionierung der Tabelle der Fi-
gur 5invier Teilfolgen. Jede Teilfolge umfasst dabei eine
identische Anzahl von zu gieRenden Brammen. Hierzu
wird ausgehend von der ersten zu gieRenden Bramme
der Tabelle der Figur 5 ein unmittelbar zusammenhan-
gender Satz von zu gieRender Brammen ausgewahltund
als Teilfolge 1 definiert. Teilfolge 1 sowie alle weiteren
Teilfolgen umfassen dabei exakt acht zu gieRende Bram-
men. Diese sind im Folgenden mit T1 gekennzeichnet.
Dem schlieBen sich die nachsten acht zu gieRenden
Brammen der Tabelle der Figur 5 an, welche als T2 ge-
kennzeichnet sind. Dem folgt T3 und daraufhin T4, je-
weils umfassend acht zu gielende Brammen. Die hier-
aus resultierenden Teilfolgen T1, T2, T3 und T4 sind in
der Figur 6 dargestellt.

[0056] Nachdem Schritt206 der Partitionierungin Teil-
folgen erfolgt nun in Schritt 208 eine eindeutige Zuord-
nung jeder der Teilfolgen zu einem der Strange, das heif3t
zu einer der Kokillen 126, wobei die Zuordnung so erfolgt,
dass von den innenliegenden Strangen zu den auf3en-
liegenden Strangen gehende durchschnittliche Bram-
menbreite der in der jeweiligen Teilfolge bestimmten zu
gieRenden Brammen stetig abnimmt. Dies fiihrt dazu,
dass beziiglich der Stranggussanlage der Figur 1 die bei-
den inneren Strange die Teilfolge 1 und Teilfolge 2 mit
den groflen Brammenbreiten und die beiden duferen
Strange die Teilfolgen 3 und 4 mit den kleineren Bram-
menbreiten aufweisen.

[0057] Das Ergebnis der Zuordnung der einzelnen



15 EP 3 530 374 B1 16

Teilfolgen zu den Strangen bzw. dem Strangbelegungs-
schema ist in der Figur 7 gezeigt.

[0058] Nachfolgend wird in Schritt 210 fiir jede der Teil-
folgen eine Anpassung der Brammenbreiten der zu gie-
Renden Brammen der Teilfolgen unter Berlicksichtigung
der Toleranzangaben vorgenommen. Ziel ist es dabei,
die Breitenspriinge zwischen unmittelbar aufeinanderfol-
genden zu gielBenden Brammen in einer Teilfolge in ei-
nem Bereich zu halten, welcher den zulassigen Angaben
fur die Stranggussanlage entspricht. Im Folgenden sei
die maximal zulassige Breitendifferenz zwischen zwei
unmittelbar  aufeinanderfolgenden Brammen als
"Sprungwert" bezeichnet, wobei im Beispiel der Figur 1
dieser Sprungwert als maximal 25 mm angenommen
wird. Der Einfachheit halber sei fernerim Folgenden aus-
schlief3lich der Hauptstrang 1 umfassend die Unterstran-
ge 1 und 2 mit den Teilfolgen 3 und 2 diskutiert, wobei
in analoger Weise Berechnungen bezliglich des zweiten
Hauptstrangs umfassend Unterstrang 3 und 4 mit den
Teilfolgen 1 und 4 eingestellt werden kdnnen.

[0059] Betrachtet man nun den Unterstrang 1 mit Teil-
folge T3, so gibt es zwischen Auftrag 1 und Auftrag 4 in
den Zeilen 1 und 2 beziiglich der Brammen einen Brei-
tensprung bei der Walzbreite von 520 nach 470 mm. Dies
Uberschreitet die besagten 25 mm als Sprungwert deut-
lich. Selbiges gilt beziiglich des Sprungs von Auftrag 4
mit einer Walzbreite von 470 mm zu Zeile 7 und Auftrag
7 mit einer Walzbreite von 430 mm. Um nun in Schritt
210 die Anpassung der Brammenbreiten durchzuflihren,
wird beginnend mit der ersten Position der jeweiligen sor-
tierten Teilfolgen die Breitendifferenz zur Breite der Fol-
geposition gepruft. Im Falle dessen die Differenz grof3er
ist als der Sprungwert erfolgt eine Reduktion der Breite
der aktuellen Bramme bzw. der aktuellen Position so
weit, dass die daraus resultierende Breitendifferenz dem
Sprungwert entspricht. Dies wird zyklisch wiederholt. Im
Ergebnis ergeben sich daraus bezlglich Unterstrang 1
ausgehend von der ersten Position bis zur letzten Posi-
tion maximal Spriinge von 25 mm. Es sei angemerkt,
dass die exakte Art und Weise, wie diese Anpassung der
Brammenbreiten zur Berlicksichtigung der maximalen
Sprungwerte der Breitenspriinge erfolgt, auf vielfaltige
Art und Weise mdglich ist. Letzten Endes ist hier das
Ergebnis entscheidend, namlich dass in einer Teilfolge
von einer zu gieflenden Bramme zur nachsten der
Sprungwert nicht Uberschritten wird.

[0060] Da eine Besonderheit der Stranggussanlage
der Figur 1 darin liegt, dass es sich hierbei um eine so-
genannte Twin-Gussanlage handelt, bei der jeweils fiir
ein Paar der Strange 128 nur eine gemeinsame Schnei-
deanlage 134 zur Verfiigung steht, muss gewahrleistet
werden, dass die Brammen der parallelen Unterstrange
128, das heillt die Brammen im Unterstrang 1 und 2 iden-
tische Langen haben. Dies hat in den bisherigen Anpas-
sungen jedoch noch keine Beriicksichtigung gefunden.
Aus diesem Grund erfolgt eine Anpassung der Bram-
menlangen, was in Schritt 212 allgemein und in den
Schritten 214-216 spezifisch skizziert ist. Nachdem nun
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also in Schritt 210 die Brammenbreiten angepasst wur-
den, kann bei gegebener Strangbreite aus der jeweiligen
Unter- und Obergrenze des Brammengewichtes eine
entsprechende zugehdrige minimale und maximale Lan-
ge der Bramme berechnet werden. In der Figur 1 ergibt
sich beziglich der ersten Zeile und Auftrag 1 aus der
angepassten Strangbreite 500 mm eine minimale Bram-
menlange von 7849 mm und eine maximale Brammen-
lange von 10051 mm. Diese Berechnungen kénnen nun
fur alle in den Teilfolgen spezifizierte Brammen durch-
gefiihrt werden. Dies entspricht Schritt 214 der Figur 2.
Nun wird fiir jedes Paar von parallel zu gieRenden Bram-
men ein Durchschnittswert bezliglich der beiden minima-
len und maximalen Langen der Brammen bestimmt und
daraus eine mittlere Lange fiir beide Brammen berech-
net. Bezliglich Unterstrang 1 und Teilfolge T3 ergibt sich
damit eine mittlere Brammenlange 8757 mm, welche
identisch ist mit Unterstrang 2 (T2) und der ersten Bram-
me, Auftrag 5. Aufgrund der unterschiedlichen Strang-
breiten von einmal 500 mm und einmal 550 mm beziiglich
dieser ersten Zeile ergeben sich dementsprechend auch
unterschiedliche zugehdrige Brammengewichte von
8880 kg bzw. 9768 kg.

[0061] Auch hier sei angemerkt, dass es unerheblich
ist, auf welche Art und Weise nun exakt diese mittlere
Brammenlange berechnet wird. Méglich ist beispielswei-
se, dass als Ziellange (Brammenlange) fiir die beiden
Brammen die Mitte des Toleranzbereiches der Langen
der beiden Brammen wie folgt gewahlt wird: Zielldnge =
Lange_min von Unterstrang 1 + (Ld&nge_max von Un-
terstrang 2 - Lange_min von Unterstrang 1) / 2.

[0062] Es sei angemerkt, dass die minimalen und ma-
ximalen Brammenlangen wieder unter Verwendung der
Dichte von Stahl, der konstanten Dicke der Bramme (zum
Beispiel 260 mm) und einem gewissen Toleranzabzug
von z.B. 2 % berechnet werden kdnnen gemaf der be-
kannten Formel Lange = Gewicht/ (Dicke x Breite x Dich-
te).

[0063] Die Bestimmung des Durchschnittswerts be-
zliglich der beiden minimalen und maximalen Léangen
der Brammen und die Festlegung der Lénge der beiden
Brammen auf den Durchschnittswert erfolgt in der Figur
2 in Schritt 216.

[0064] Das Verfahren setzt sich in Schritt 218 mit dem
Anpassen der Brammengewichte auf die real in einem
Konverter zur Verfiigung stehende Menge an fliissigem
Stahl fort. Summiert man in der Figur 8 die aus den mit
Schritt 216 bestimmten Brammenlangen resultierenden
Brammengewichten auf, so ergibt sich bei Beriicksichti-
gung aller Unterstrange (auch der nicht dargestellten Un-
terstrange 3 und 4) unter Umstéanden ein Gesamtge-
wicht, welches nicht optimal die Menge an Flussigstahl
beriicksichtigt, welche mit einem oder mehreren Konver-
tern zur Verfiigung stehen. Liegt beispielsweise das Ge-
samtgewicht bei 275 t, kann jedoch mit einem Konverter
Flussigstahl nur 270 t zur Verfligung gestellt werden, so
erfolgt nun eine Verdnderung des Brammengewichts
oderder Brammenlange gleichmaRig tGiber alle Brammen
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aller Unterstrange hinweg, bis schlie3lich das hieraus
erhaltene Gesamtgewicht dem gewilinschten Zielge-
wicht entspricht. Auch hier miissen selbstverstandlich
die entsprechenden Toleranzen beziiglich minimaler und
maximaler Brammenbreite bzw. minimaler und maxima-
ler Brammenlange Beriicksichtigung finden.

[0065] Inbeispielhafter Weise kann dies in Schritt 218,
der Anpassung der Brammengewichte, dergestalt reali-
siert werden, dass iber alle Brammen aller Unterstrange
hinweg ein Quotient von hieraus resultierendem Ge-
samtgewicht und Zielgewicht bestimmt wird, wobei die
Veranderung des Brammengewichts oder Brammenlan-
gejedereinzelnen Bramme eine Multiplikation des Bram-
mengewichts oder der Brammenlange mit diesem Koef-
fizienten umfasst. Das diesbezlgliche Ergebnis istin der
Figur 9 exemplarisch dargestellt. Im Ergebnis haben sich
hier die Gesamtgewichte der Unterstrange erhéht, um
damit in optimaler Weise das Zielgewicht zu erreichen.
[0066] Nach Schritt 218 erfolgtin Schritt 220 eine Op-
timierung der Gie3zeiten, wobei die Details von Schritt
220 in den Schritten 222-232 skizziert sind. Ziel ist dabei
die Strangbreite zu vergréRRern bei gleichzeitiger Verkdr-
zung der Stranglange, in der Form, dass das Gewicht
beibehalten wird und keine Toleranzverletzung stattfin-
det. Die Schritte der Optimierung der GieRRzeiten sind im
Detail in Figur 2 mitden Schritten 222 bis 232 angegeben.
Hierzu wird zunachst in Schritt 222 der Wert Q1_i be-
stimmt, wobei i beziglich eines Strangenpaars das je-
weilige Paar von parallelen Brammen angibt.

[0067] In der Figur 9 wiirde i beispielsweise die erste
Zeile fur das Brammenpaar Auftrag 1 und Auftrag 5 be-
zuglich der Unterstrange 1 und 2 angeben. Somit wird
nun bezlglich Auftrag 1 der Quotient aus maximaler Brei-
te (550 mm) und der Breite der aktuellen Bramme (500
mm) berechnet und abgespeichert. Ebenso wird der
Quotient bezuglich der ersten Zeile bzw. der ersten
Bramme fiur Unterstrang 1, Auftrag 5 als 580 mm durch
550 mm berechnet.

[0068] Nach dieser Berechnung in Schritt 222 erfolgt
in Schritt 224 die Berechnung eines weiteren Quotienten
fur die Brammen dieses Brammenpaares, wobei hier je-
doch keine "Vorbramme" vorhanden ist, da die in der
ersten Zeile angegebenen Brammen die ersten Bram-
men sind. Insofern spielt hier Q2 keine Rolle. Nun wird
anschlieRend in Schritt 226 der Quotient Q3 berechnet
als der Quotient aus der Breite der Folgebramme plus
dem Sprungwert und der Breite der aktuellen Bramme.
Bezuglich Unterstrang 1 ware dies also 475 mm + 25/
500 mm = 1. Nachdem so flr die erste Zeile die Quoti-
enten Q1, Q2 (nicht vorhanden, da keine Vorbramme
vorhanden) und Q3 berechnet wurden, wird nun fir Un-
terstrang 1 und Unterstrang 2 gemeinsam (da parallele
Bramme) der kleinste Wert verwendet der so berechne-
ten Quotienten fiir die erste Zeile (Schritt 230). Mitdiesem
kleinsten Quotienten wird daraufhin die Breite der aktu-
ellen Bramme in Zeile 1 fur Unterstrang 1 und Un-
terstrang 2 jeweils multipliziert und die Lange der aktu-
ellen Bramme jeweils dividiert (Schritt 232).
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[0069] Dasselbe wird nun flr die nachste Zeile von Un-
terstrang 1 und 2, das heil3t das nachste Brammenpaar
durchgefihrt. Hier kann diesmal Q2 berechnet werden,
da z.B. bezliglich Zeile 2 von Unterstrang 1 die Vorbram-
me eine Breite von 500 mm hat und die aktuelle Bramme
eine Breite von 475 mm, sodass Q2 = 500/475 ist.
[0070] Letzten Endes kdnnen die Schritte der Bestim-
mung der verschiedenen Quotienten sowie der Multipli-
kation der Breiten und Division der Langen, das heil3t die
Schritte 222 bis 232 zunéchst nacheinander fir alle
Brammen eines Strangenpaares und fiir alle Strange ite-
rativ durchgefiihrt werden, wobei nach Abschluss dieser
Schritte dieses Verfahren mehrmals wiederholt werden
kann bis entweder keine Anderung der Breite der Bram-
men mehr erfolgt oder aber eine bestimmte Zahl von Ite-
rationen erreicht oder Uiberschritten wurde. Im Ergebnis
resultieren so zu gieRende Brammen, welche beziiglich
der GieRzeit optimiert sind, indem die Strangbreite inner-
halb der Toleranzen vergréRert sind, ohne dass es hier-
bei zu Toleranzverletzungen kommt.

[0071] Das Verfahren endet schlieBlich in Schritt 234
mit der Ubermittlung der Steuerdaten 112 an die Strang-
gussanlage unter Verwendung der Schnittstellen 104
und 116. Die Steuerdaten beinhalten Angaben beziglich
der Reihenfolge, in welcher die Brammen mit entspre-
chender berechneter Breite und Lange hergestellt wer-
den sollen. Der Steuerungscomputer 114 kann daraufhin
die Steuerungsanlage so ansteuern, dass die entspre-
chende Produktion der Brammen erfolgt.

Bezugszeichenliste

[0072]

100  Steuereinheit

101  Stranggussanlage
102  Prozessor

104  Schnittstelle

106  Speicher

108 GieRauftrage

110  Anweisungen

112  Steuerdaten

114  Steuerungscomputer
116  Schnittstelle

118  Prozessor

120  Speicher

122 Konverter

124  Verteiler

126  Kokille

128  Strangpaar

130  Fuhrungsrollen
132 Bramme

134  Schneidevorrichtung
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung einer Stranggussanlage
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(101) zur Herstellung von Brammen (132) aus einem
vorbestimmten Material, wobei die Stranggussanla-
ge (101) eine Anzahl von Kokillen (126) zur Erzeu-
gung entsprechender Giel3strange aufweist, wobei
das Verfahren umfasst:

- Empfang mehrerer GieRauftrage (108), wobei
jeder GieRauftrag eine Bedarfsmenge an dem
Material, eine zugehdérige Brammenbreite und
Toleranzangaben beziiglich der GieRauftrage
(108) umfasst,

- Bestimmung fiir jeden der GieRauftrage (108)
aus den jeweiligen Bedarfsmengen und den je-
weiligen Brammenbreiten eines Satzes von zu
gieBenden Brammen (132) mit zugehdrigen
Brammengewichten und Brammenbreiten,

- Sortierung aller zu gieRenden Brammen (132)
aller Satze aller GieRauftrage (108) gemalR ei-
nem Sortierkriterium zum Erhalt einer sortierten
Basisfolge von zu gieRenden Brammen, wobei
das Sortierkriterium die Brammenbreiten um-
fasst,

- GleichmaRige Partitionierung der sortierten
Basisfolge in eine Anzahl von Teilfolgen, wobei
die Anzahl der Teilfolgen der Anzahl der Kokillen
(126) entspricht,

- Fur jede der Teilfolgen, Anpassung der Bram-
menbreiten der zu gieBenden Brammen (132)
der Teilfolge unter Berlicksichtigung der Tole-
ranzangaben, wobei aufgrund der Anpassung
die Breitenspriinge zwischen zwei in der Teilfol-
ge unmittelbar aufeinander folgenden zu gie-
Renden Brammen (132) einen vorbestimmten
Sprungwert nicht Uberschreiten, wobei auf-
grund der angepassten Brammenbreiten ange-
passte Teilfolgen resultieren,

- Ubermittlung von Steuerdaten an die Strang-
gussanlage (101) zur Herstellung der in den an-
gepassten Teilfolgen bestimmten zu gieRenden
Brammen, wobei in den Steuerdaten fir jede
der Teilfolgen die Reihenfolge der Herstellung
der Brammen (132) der Reihenfolge entspricht,
in welcher die zu gieRenden Brammen (132) in
der jeweiligen angepassten Teilfolge bestimmt
sind,

wobei das Sortierkriterium die Brammenbreiten in
abnehmender Reihenfolge umfasst.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei es sich bei der
Stranggussanlage (101) um eine Mehrstranganlage
mit mehreren parallel liegenden Strangen handelt,
wobei jedem Strang eine der Kokillen (126) zuge-
ordnetist, wobei die Steuerung zur parallelen gleich-
zeitigen Herstellung der in den Teilfolgen bestimm-
ten zu gieRenden Brammen (132) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 2, ferner umfassend eine
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eindeutige Zuordnung jeder der Teilfolgen zu einem
der Stréange, wobei die Zuordnung so erfolgt, dass
von den innenliegenden Strangen zu den auflenlie-
genden Strangen gehend die durchschnittliche
Brammenbreite der in den jeweiligen Teilfolgen be-
stimmten zu gieRenden Brammen (132) stetig ab-
nimmt.

Verfahren nach einemder vorigen Anspriiche, wobei
aufgrund der gleichmaRigen Partitionierung die An-
zahl der in den jeweiligen Teilfolgen bestimmten zu
gieBenden Brammen (132) fur alle Teilfolgen iden-
tisch ist.

Verfahren nach einemder vorigen Anspriiche, ferner
nach der Anpassung der Brammenbreiten:

- Bestimmung des Gesamtgewichts aller zu gie-
Render Brammen (132) aller angepasster Teil-
folgen,

- Vergleich des Gesamtgewichts mit einem Ziel-
gewicht zum Erhalt eines Vergleichswertes,

- Fir alle in den angepassten Teilfolgen be-
stimmten zu gieRenden Brammen (132), gleich-
artige Veranderung des Brammengewichts
oder der Brammenldange anhand des Ver-
gleichswertes zum Erhalt aktualisierter ange-
passter Teilfolgen, wobei im Falle dessen das
hierdurch veranderte Brammengewicht oder die
hierdurch veranderte Brammenlange die Tole-
ranzangaben des zugehdrigen GielRauftrages
verletzt, keine Veranderung des Brammenge-
wichts oder der Brammenlange erfolgt,

- Wiederholung der Schritte der Bestimmung
des Gesamtgewichts, des Vergleichens und der
Veranderung des Brammengewichts oder der
Brammenlange bis der Vergleichswert in einem
vorbestimmten Schwellbereich liegt.

Verfahren nach Anspruch 5, wobei das Zielgewicht
mindestens einem ganzzahligen Vielfachen des Ge-
wichts entspricht, das mit der Bereitstellung des Ma-
terials aus einem Konverter erzielbar ist.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, wobei der Ver-
gleichswert den Quotienten von Gesamtgewichtund
Zielgewicht umfasst, wobei die Veranderung des
Brammengewichts oder der Brammenlange eine
Multiplikation des Brammengewichts oder der Bram-
menlange mit dem Quotienten umfasst.

Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche 5-7,
wobei der Schwellbereich eine Abweichung des Ge-
samtgewichts vom Zielgewicht kleiner als 3% ist.

Verfahren nach einemder vorigen Anspriiche, wobei
nach der Anpassung der Brammenbreiten fiir alle zu
gieBenden Brammen (132) aller angepasster Teil-
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folgen gleichartig jeweils die Brammenbreite veran-
dert wird bei gleichzeitiger Verkirzung der Bram-
menlange unter Beibehaltung des Brammenge-
wichts, wobei im Falle dessen die hierdurch veran-
derte Brammenbreite oder die hierdurch veranderte
Brammenlange die Toleranzangaben des zugehdri-
gen GielRauftrages verletzt, keine Veranderung der
Brammenbreite oder der Brammenlange erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 9, wobei das Sortierkrite-
rium die Brammenbreiten in abnehmender Reihen-
folge umfasst, wobei die gleichartige Veranderung
der Brammenbreite bei gleichzeitiger Verkiirzung
der Brammenlange fir alle Brammen (132) einer an-
gepassten Teilfolge jeweils umfasst:

- Bestimmung eines ersten Quotienten von ma-
ximal zuldssiger Brammenbreite und Breite der
aktuellen Bramme (132),

- Bestimmung eines zweiten Quotienten der
Breite der in der Teilfolge der aktuellen Bramme
unmittelbar vorhergehenden Bramme und der
Breite der aktuellen Bramme (132), wobei der
zweite Quotient nur bestimmt wird, wenn die ak-
tuelle Bramme nicht die erste Bramme der Teil-
folge ist,

- Bestimmung eines dritten Quotienten der Brei-
te der in der Teilfolge der aktuellen Bramme un-
mittelbar nachfolgenden Bramme plus dem
Sprungwert und der Breite der aktuellen Bram-
me (132), wobei der dritte Quotient nur bestimmt
wird, wenn die aktuelle Bramme nicht die letzte
Bramme der Teilfolge ist.

Verfahren nach Anspruch 10, wobei die gleichartige
Veranderung der Brammenbreite bei gleichzeitiger
Verklrzung der Brammenlange fir alle Brammen
(132) einer angepassten Teilfolge jeweils ferner um-
fasst:

- Multiplikation der Breite der aktuellen Bramme
und Division der Lange der aktuellen Bramme
mit dem kleinsten Wert des ersten, zweiten und
dritten Quotienten,

- Wiederholung der Schritte der Bestimmung
des ersten, zweiten und dritten Quotienten so-
wie der Multiplikation, bis entweder keine Ande-
rung der Breite der Brammen (132) mehr erfolgt
oder bis eine vorbestimmte Zahl von lterationen
erreicht oder Uberschritten wurde.

Verfahren nach Anspruch 10, wobei die Strangguss-
anlage (101) fir jeweils ein Paar der Strange (128)
eine gemeinsame Schneideanlage (134) fir die bei-
den Strdnge zum Schneiden parallel gegossener
Brammen (132) aufweist, wobei fiir ein Paar der an-
gepassten Teilfolgen, welche einem der Paare der
Stréange zugeordnet sind, die jeweils an derselben
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Position der jeweiligen Teilfolgen bestimmten Bram-
men (132) ein Paar von parallel zu gie’ender Bram-
men (132) bilden, wobei die Bestimmung des ersten,
zweiten und dritten Quotienten jeweils fir ein Paar
von aktuellen Brammen (132) der parallel zu gieRRen-
den Brammen (132) durchgefiihrt wird, wobei die
gleichartige Veranderung der Brammenbreite bei
gleichzeitiger Verkiirzung der Brammenlange fir al-
le Brammen (132) aller Paare der angepassten Teil-
folge jeweils umfasst:

- Multiplikation der Breiten des Paars der aktu-
ellen Brammen (132) und Division der Langen
des Paars der aktuellen Brammen (132) mitdem
insgesamtkleinsten der Werte der ersten, zwei-
ten und dritten Quotienten, welche bezlglich
des Paares der aktuellen Brammen (132) be-
stimmt wurde,

- Wiederholung der Schritte der Bestimmung
des ersten, zweiten und dritten Quotienten so-
wie der Multiplikation, bis entweder keine Ande-
rung der Breite der Brammen (132) mehr erfolgt
oder bis eine vorbestimmte Zahl von lterationen
erreicht oder Uberschritten wurde.

Verfahren nach einemder vorigen Anspriiche, wobei
jeder GieRauftrag ein KIM-Gewicht umfasst, wobei
das Sortierkriterium als Hauptkriterium die Bram-
menbreiten in abnehmender Reihenfolge und als
zweites Kriterium das KIM-Gewicht umfasst, wobei
die Toleranzangaben jeweils eine Untergrenze und
eine Obergrenze bezlglich der Brammenbreiten
und der KIM-Gewichte umfassen.

Verfahren nach Anspruch 13, wobei das Bestimmen
des Satzes von zu gielRenden Brammen (132) fiir
jeden Gielauftrag umfasst:

- Bestimmung eines minimalen Brammenge-
wichts aus der Untergrenze der Brammenbreite
und der Untergrenze des KIM-Gewichts,

- Bestimmung eines maximalen Brammenge-
wichts aus der Obergrenze der Brammenbreite
und der Obergrenze des KIM-Gewichts,

- Bestimmung eines Mittelwertes von minima-
lem und maximalem Brammengewicht,

- Bestimmung der benétigten Anzahl von zu gie-
Renden Brammen (132), um bei dem Mittelwert
des Brammengewichts die Bedarfsmenge an
Material gerade zu Uberschreiten, wobei durch
die Anzahl der zu gielenden Brammen (132)
der Satz von zu gieRenden Brammen (132) ge-
bildet wird.

Verfahren nach einemder vorigen Anspriiche, wobei
die Anpassung der Brammenbreiten der zu gielRen-
den Brammen (132) der Teilfolge umfasst:
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- Ausgehend von der ersten oder der letzten zu
gieBenden Bramme der Teilfolge, Bestimmung
der Differenz der Breitendifferenz zwischen der
aktuellen Bramme und der der aktuellen Bram-
me in der Teilfolge unmittelbar folgenden Bram-
me (132),

- Im Falle dessen die Differenz gréRer ist als der
Sprungwert, Reduktion der Breite der aktuellen
Bramme so weit, dass die daraus resultierende
Breitendifferenz zu der unmittelbar nachfolgen-
den Bramme dem Sprungwert entspricht, an-
dernfalls Beibehaltung der Breite der aktuellen
Bramme.

Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche 2-15,
wobei jeder GieRauftrag ein KIM-Gewicht umfasst,
wobei die Toleranzangaben jeweils eine Untergren-
ze und eine Obergrenze bezlglich der KIM-Gewich-
te umfassen, wobei die Stranggussanlage (101) fur
jeweils ein Paar der Strange (128) eine gemeinsame
Schneideanlage (134) fiir die beiden Strange zum
Schneiden parallel gegossener Brammen (132) auf-
weist, wobei fur ein Paar von angepassten Teilfol-
gen, welche einem der Paare der Strange zugeord-
netsind, die jeweils an derselben Position der jewei-
ligen Teilfolgen bestimmten Brammen (132) ein
Paar von parallel zu gieRender Brammen (132) bil-
den, wobei das Verfahren ferner nach der Anpas-
sung der Brammenbreiten umfasst:

- Bestimmung fiir jede zu gieRende Bramme al-
ler Teilfolgen aus den angepassten Brammen-
breiten und der zugehérigen Untergrenze und
Obergrenze des KIM-Gewichts eine dem ent-
sprechende minimale und maximale Lange der
Bramme (132),

- Fur jedes Paar von parallel zu gieRenden
Brammen, Bestimmen eines Durchschnittswer-
tes bezlglich der beiden minimalen und maxi-
malen Langen der Brammen (132) und Festle-
gung der Lange der beiden Brammen (132) auf
den Durchschnittswert.

Computerprogrammprodukt mit von einem Prozes-
sor ausflihrbaren Instruktionen zur Durchfiihrung
des Verfahrens nach einem der vorigen Anspriiche.

Steuereinheit (100) zur Steuerung einer Strangguss-
anlage (101) zur Herstellung von Brammen (132)
aus einem vorbestimmten Material, wobei die
Stranggussanlage (101) eine Anzahl von Kokillen
(126) zur Erzeugung entsprechender Giel3strange
aufweist, wobei die Steuereinheit einen Prozessor
und einen Speicher aufweist, wobei der Speicher
durch den Prozessor ausfiihrbare Anweisungen ent-
halt, wobei die Ausfiihrung der Anweisungen durch
den Prozessor die Steuereinheit steuert zum:
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- Empfang mehrerer Giel3auftrage (108), wobei
jeder GieRauftrag eine Bedarfsmenge an dem
Material, eine zugehdrige Brammenbreite und
Toleranzangaben beziiglich der GieRauftrage
(108) umfasst,

- Bestimmung fiir jeden der GieRauftrage (108)
aus den jeweiligen Bedarfsmengen und den je-
weiligen Brammenbreiten eines Satzes von zu
gieBenden Brammen (132) mit zugehdrigen
Brammengewichten und Brammenbreiten,

- Sortierung aller zu gieRenden Brammen (132)
aller Satze aller Giel3auftrage (108) gemaR ei-
nem Sortierkriterium zum Erhalt einer sortierten
Basisfolge von zu gielenden Brammen, wobei
das Sortierkriterium die Brammenbreiten um-
fasst,

- GleichmaRige Partitionierung der sortierten
Basisfolge in eine Anzahl von Teilfolgen, wobei
die Anzahl der Teilfolgen der Anzahl der Kokillen
(126) entspricht,

- Fur jede der Teilfolgen, Anpassung der Bram-
menbreiten der zu gieRenden Brammen (132)
der Teilfolge unter Berticksichtigung der Tole-
ranzangaben, wobei aufgrund der Anpassung
die Breitenspriinge zwischen zwei in der Teilfol-
ge unmittelbar aufeinander folgenden zu gie-
Renden Brammen (132) einen vorbestimmten
Sprungwert nicht Uberschreiten, wobei auf-
grund der angepassten Brammenbreiten ange-
passte Teilfolgen resultieren,

- Ubermittlung von Steuerdaten (112) an die
Stranggussanlage (101) zur Herstellung der in
den angepassten Teilfolgen bestimmten zu gie-
fenden Brammen, wobei in den Steuerdaten
(112) fur jede der Teilfolgen die Reihenfolge der
Herstellung der Brammen (132) der Reihenfolge
entspricht, in welcher die zu gielenden Bram-
men (132) in der jeweiligen angepassten Teil-
folge bestimmt sind,

wobei das Sortierkriterium die Brammenbreiten in
abnehmender Reihenfolge umfasst.

Claims

A method for controlling a continuous casting system
(101)for producing slabs (132) from a predetermined
material, the continuous casting system (101) com-
prising a plurality of molds (126) for creating corre-
sponding cast strands, the method comprising:

- receiving a plurality of casting orders (108),
each casting order including a required quantity
of the material, an associated slab width, and
tolerance specifications with respect to the cast-
ing orders (108);

- determining for each of the casting orders
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(108), from the respective required quantities
and the respective slab widths, a set of slabs
(132) to be cast with associated slab weights
and slab widths;

- sorting all slabs (132) to be cast of all sets of
all casting orders (108) according to a sorting
criterion to obtain a sorted base sequence of
slabs to be cast, the sorting criterion including
the slab widths;

- uniformly partitioning the sorted base se-
quence into a number of subsequences, the
number of subsequences corresponding to the
number of molds (126);

- adjusting, for each of the subsequences, the
slab widths of the slabs (132) to be cast of the
subsequence, taking the tolerance specifica-
tions into consideration, the jumps in widths be-
tween two slabs (132) to be cast immediately
following one another in the subsequence not
exceeding a predetermined jump value as a re-
sult of the adjustment, adjusted subsequences
resulting from the adjusted slab widths; and

- transmitting control data to the continuous cast-
ing system (101) for producing the slabs to be
cast determined in the adjusted subsequences,
the order of production of the slabs (132) in the
control data for each of the subsequences cor-
responding to the order in which the slabs (132)
to be cast are determined in the respective ad-
justed subsequence,

wherein the sorting criterion includes the slab widths
in descending order.

The method according to claim 1, wherein the con-
tinuous casting system (101)is a multi-strand system
with a plurality of strands arranged in parallel, each
strand being assigned one of the molds (126), and
the control being carried out for the parallel simulta-
neous production of the slabs (132) to be cast de-
termined in the subsequences.

The method according to claim 2, furthermore com-
prising an unambiguous assignment of each of the
subsequences to one of the strands, the assignment
being carried out in such a way that the average slab
width of the slabs (132) to be cast determined in the
respective subsequences continuously decreases
from the inner strands to the outer strands.

The method according to any one of the preceding
claims, wherein, as a result of the uniform partition-
ing, the number of slabs (132) to be cast determined
in the respective subsequences is identical for all
subsequences.

The method according to any one of the preceding
claims, after the adjustment of the slab widths fur-
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thermore comprising:

- determining the total weight of all slabs (132)
to be cast of all adjusted subsequences;

- comparing the total weight to a target weight
for obtaining a comparison value;

- for all slabs (132) to be cast determined in the
adjusted subsequences, changing the slab
weight or the slab length in the same manner
based on the comparison value so as to obtain
updated adjusted subsequences, no change be-
ing made in the slab weight or the slab length in
the event that the slab weight thus changed, or
the slab length thus changed, violates the toler-
ance specifications of the associated casting or-
der; and

- repeating the steps of determining the total
weight, comparing, and changing the slab
weight or the slab length until the comparison
value is within a predetermined threshold range.

The method according to claim 5, wherein the target
weight corresponds to at least one integer multiple
of the weight achievable by providing the material
from a converter.

The method according to claim 5 or 6, wherein the
comparison value comprises the quotient of total
weight and target weight, the change in the slab
weight or the slab length including multiplying the
slab weight or the slab length by the quotient.

The method according to any one of the preceding
claims 5 to 7, wherein the threshold range is a devi-
ation of the total weight from the target weight of less
than 3%.

The method according to any one of the preceding
claims, wherein, after the adjusting of the slab widths
for all slabs (132) to be cast of all of the adjusted
subsequences, the slab width is changed in each
case in the same manner, while shorting the slab
length and maintaining the slab weight, no change
being made in the slab weight or the slab length in
the event that the slab weight thus changed, or the
slab length thus changed, violates the tolerance
specifications of the associated casting order.

The method according to claim 9, wherein the sorting
criterion includes the slab widths in descending or-
der, the change of the slab width in the same manner,
while shortening the slab length for all slabs (132) of
an adjusted subsequence in each case comprising:

- determining a first quotient of maximum allow-
able slab width and width of the current slab
(132);

- determining a second quotient of the width of



1.

12.

13.

27

the slab immediately preceding the current slab
in the subsequence and the width of the current
slab (132), the second quotient only being de-
termined when the current slab is not the first
slab in the subsequence; and

- determining a third quotient of the width of the
slab immediately following the current slab in
the subsequence, plus the jump value, and the
width of the current slab (132), the third quotient
only being determined when the current slab is
not the last slab in the subsequence.

The method according to claim 10, wherein the
change of the slab width in the same manner, while
shortening the slab length for all slabs (132) of an
adjusted subsequence in each case furthermore
comprises:

- multiplying the width of the current slab and
dividing the length of the current slab by the
smallest value of the first, second and third quo-
tients; and

-repeating the steps of determining the first, sec-
ond, and third quotients and multiplying, until ei-
ther the width of the slabs (132) nolonger chang-
es or a predetermined number of iterations has
been reached or exceeded.

The method according to claim 10, wherein the con-
tinuous casting system (101), for each pair of strands
(128), comprises a shared cutting system (134) for
the two strands for cutting slabs (132) castin parallel,
wherein, for a pair of the adjusted subsequences,
which are assigned to one of the pairs of strands,
the slabs (132) determined in the same position of
the respective subsequences form a pair of slabs
(132) to be cast in parallel, the determination of the
first, second and third quotients being carried out for
each pair of current slabs (132) of the slabs (132) to
be cast in parallel, the change of the slab width in
the same manner, while shortening the slab length
for all slabs (132) of all pairs of the adjusted subse-
quences in each case comprising:

- multiplying the widths of the pair of current
slabs (132) and dividing the lengths of the pair
of current slabs (132) by the overall smallest of
the values of the first, second and third quotients
which was determined with respect to the pair
of current slabs (132); and

-repeating the steps of determining the first, sec-
ond, and third quotients and multiplying, until ei-
ther the width of the slabs (132) nolonger chang-
es or a predetermined number of iterations has
been reached or exceeded.

The method according to any one of the preceding
claims, wherein each casting order includes a KIM
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weight, the sorting criterion including the slab widths
in descending order as a primary criterion and the
KIM weight as a secondary criterion, and the toler-
ance specifications in each case including a lower
limitand an upper limit with respect to the slab widths
and the KIM weights

The method according to claim 13, wherein the de-
termination of the set of slabs (132) to be cast for
each casting order comprises:

- determining a minimum slab weight from the
lower limit of the slab width and the lower limit
of the KIM weight;

- determining a maximum slab weight from the
upper limit of the slab width and the upper limit
of the KIM weight;

- determining of a mean value of the minimum
and the maximum slab weights, and

- determining the required number of slabs (132)
to be cast in order to just exceed the required
amount of material at the mean value of the slab
weight, the set of slabs (132) to be cast being
formed by the number of slabs (132) to be cast.

The method according to any one of the preceding
claims, wherein the adjustment of the slab widths of
the slabs (132) to be cast of the subsequence com-
prises:

- proceeding from the first or the last slab to be
cast of the subsequence, determining the differ-
ence in width between the current slab and the
slab (132) immediately following the current slab
in the subsequence; and

- if the difference is greater than the jump value,
reducing the width of the current slab to such an
extent that the resulting width difference with re-
spect to the immediately following slab corre-
sponds to the jump value, otherwise maintaining
the width of the current slab.

The method according to any one of the preceding
claims 2 to 15, wherein each casting order includes
a KIM weight, the tolerance specifications in each
case including a lower limit and an upper limit with
respect to the KIM weights, the continuous casting
system (101), for each pair of strands (128) compris-
ing a shared cutting system (134) for the two strands
for cutting slabs (132) cast in parallel, wherein, for a
pair of adjusted subsequences, which are assigned
to one of the pairs of strands, the slabs (132) deter-
mined in the same position of the respective subse-
quences form a pair of slabs (132) to be cast in par-
allel, after the adjustment of the slab widths the meth-
od furthermore comprising:

- determining, for each slab to be cast of all sub-
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sequences, corresponding minimum and maxi-
mum lengths of the slab (132) from the adapted
slab widths and the associated lower limit and
upper limit of the KIM weight; and

- for each pair of slabs to be cast in parallel,
determining an average value with respect to
the two minimum and maximum lengths of the
slabs (132), and setting the length of the two
slabs (132) to the average value.

17. A computer program product, comprising instruc-

tions executable by a processor for carrying out the
method according to any one of the preceding
claims.

18. A control unit (100) for controlling a continuous cast-

ing system (101) for producing slabs (132) from a
predetermined material, wherein the continuous
casting system (101) comprises a plurality of molds
(126) for creating corresponding cast strands, the
control unit comprising a processor and a memory,
the memory including instructions executable by
said processor, the execution of the instructions by
the processor controlling the control device for:

- receiving a plurality of casting orders (108),
each casting order including a required quantity
of the material, an associated slab width, and
tolerance specifications with respect to the cast-
ing orders (108);

- determining for each of the casting orders
(108), from the respective required quantities
and the respective slab widths, a set of slabs
(132) to be cast with associated slab weights
and slab widths;

- sorting all slabs (132) to be cast of all sets of
all casting orders (108) according to a sorting
criterion to obtain a sorted base sequence of
slabs to be cast, the sorting criterion including
the slab widths;

- uniformly partitioning the sorted base se-
quence into a number of subsequences, the
number of subsequences corresponding to the
number of molds (126);

- adjusting, for each of the subsequences, the
slab widths of the slabs (132) to be cast of the
subsequence, taking the tolerance specifica-
tions into consideration, the jumps in widths be-
tween two slabs (132) to be cast immediately
following one another in the subsequence not
exceeding a predetermined jump value as a re-
sult of the adjustment, adjusted subsequences
resulting from the adjusted slab widths; and

- transmitting control data (112) to the continu-
ous casting system (101) for producing the slabs
to be cast determined in the adjusted subse-
quences, the order of production of the slabs
(132) in the control data (112) for each of the
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subsequences corresponding to the order in
which the slabs (132) to be cast are determined
in the respective adjusted subsequence,

wherein the sorting criterion includes the slab widths
in descending order.

Revendications

Procédé de commande d’une installation de coulée
continue (101) pour la fabrication de brames (132)
a partir d’'un matériau prédéterminé, ou l'installation
de coulée continue (101) présente un certain nombre
de coquilles (126) pour la génération de coulées cor-
respondantes, ou le procédé comprend :

- la réception de plusieurs ordres de coulées
(108), ou chaque ordre de coulée comprend une
quantité nécessaire de matériau, une largeur de
brame correspondante et des indications de to-
lérance concernant les ordres de coulées (108),
- la détermination, pour chacun des ordres de
coulée (108), a partir des quantités nécessaires
respectives et des largeurs des brames respec-
tives, d'un ensemble de brames (132) a couler
avec des poids de brames et des largeurs de
brames correspondants,

- le classement de toutes les brames (132) a
couler de tous les ensembles de tous les ordres
de coulées (108) en fonction d’un critére de clas-
sement pour 'obtention d’'une séquence de ba-
se classée de brames a couler, ou le critére de
classement comprend les largeurs des brames,
- la répartition réguliére de la séquence de base
classée en un nombre de séquences partielles,
ou le nombre des séquences partielles corres-
pond au nombre de coquilles (126),

- pour chacune des séquences partielles,
I’'adaptation des largeurs de brames aux brames
(132) a couler de la séquence partielle en tenant
compte des indications de tolérance, ou, en rai-
son de 'adaptation, les différences de largeurs
entre deux brames (132) a couler I'une apres
I'autre immédiatement dans la séquence partiel-
le, ne dépassent pas une valeur de décalage
prédéterminée, ou des séquences partielles
adaptées résultent du fait des largeurs de bra-
mes adaptées,

- la transmission de données de commande a
I'installation de coulée continue (101) pour la fa-
brication des brames a couler déterminées dans
les séquences partielles adaptées, ou dans les
données de commande, pour chacune des sé-
quences partielles, I'ordre dans le classement
de la fabrication des brames (132) correspon-
dent a l'ordre dans le classement dans lequel
les brames (132) a couler sont déterminées
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dans la séquence partielle adaptée respective,

ou le critere de classement comprend les largeurs
de brames dans un ordre de classement décrois-
sant.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel, dans
le cas de linstallation de coulée continue (101), il
s’agit d’'une installation a plusieurs coulées avec plu-
sieurs coulées situées en paralléle, ou une des co-
quilles (126) est associée a chaque coulée, ou la
commande a lieu pour une fabrication en parallele
simultanée des brames (132) a couler déterminées
dans les séquences partielles.

Procédé selon la revendication 2, comprenant en
outre une association précise de chacune des sé-
quences partielles a I'une des coulées, ou I'associa-
tion alieu de sorte que la largeur des brames moyen-
ne des brames (132) a couler déterminées dans les
séquences partielles respectives diminue de manie-
re réguliére en partant des coulées situées a l'inté-
rieur vers les coulées s’écoulant vers I'extérieur.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, danslequel, en raison de la répartition réguliéere,
le nombre de brames (132) a couler déterminées
dans les séquences partielles respectives est iden-
tique pour toutes les séquences.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, il y a en outre aprés I'adaptation des largeurs
des brames :

- la détermination du poids total de toutes les
brames (132) a couler de toutes les séquences
partielles,

- la comparaison du poids total avec un poids
cible permettant d’obtenir une valeur de compa-
raison,

- pour toutes les brames (132) a couler détermi-
nées dans les séquences partielles adaptées,
la modification identique du poids de la brame
oudelalongueurdelabrame al'aide delavaleur
de comparaison pour I'obtention de séquences
partielles adaptées actualisées, ou, dans le cas
ou le poids de la brame modifié ainsi ou la lon-
gueur de la brame modifiée ainsi ne correspon-
dant pas aux indications de tolérance de l'ordre
de coulée correspondant, il n’ya pas de modifi-
cation du poids de la brame ou de la longueur
de la brame,

- la répétition des étapes de la détermination du
poids total, de la comparaison et de la modifica-
tion du poids de la brame ou de la longueur de
la brame jusqu’a ce que la valeur de comparai-
son se situe dans une plage limite prédétermi-
née.
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Procédé selon la revendication 5, dans lequel le
poids cible correspond au moins a un multiple entier
du poids qui peut étre atteint avec la fourniture du
matériau a partir d’'un convertisseur.

Procédé selon la revendication 5 ou la revendication
6, dans lequel la valeur de comparaison contient le
quotient du poids total et du poids cible, ou la modi-
fication du poids de la brame ou de la longueur de
la brame comprend une multiplication du poids de
la brame ou de la longueur de la brame avec le quo-
tient.

Procédé selon 'une des revendications précédentes
5 a7, dans lequel la plage limite est une déviation
du poids total par rapport au poids cible inférieure a
3 %.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel, aprées I'adaptation des largeurs de
brames, la largeur de brames est respectivement
modifiée de la méme fagon pour toutes les brames
(132) a couler de toutes les séquences partielles
avec un raccourcissement simultané de la longueur
des brames tout en conservant le poids des brames,
ou, dans le cas ou la largeur de la brame ainsi mo-
difiée ou la longueur de la brame ainsi modifiée ne
correspond pas aux indications de tolérance de I'or-
dre de coulée correspondant, il n’y a pas de modifi-
cation de la largeur de la brame ou de la longueur
de la brame.

Procédé selon la revendication 9, dans lequel le cri-
tere de classement comprend les largeurs des bra-
mes dans l'ordre de classement décroissant, ou la
méme modification de la largeur de la brame pour
un raccourcissement simultané de la longueur de la
brame pour toutes les brames (132) d’'une séquence
partielle adaptée comprend respectivement :

- la détermination d’'un premier quotient de la
largeur de brame maximale admissible et de la
largeur de la brame (132) actuelle,

- la détermination d’un deuxiéme quotient de la
largeur de la brame immédiatement précédente
a la brame actuelle dans la séquence partielle
et de la largeur de la brame (132) actuelle, ou
le deuxiéme quotient n’est déterminé que si la
brame actuelle n’est pas la premiére brame de
'ordre de classement,

- la détermination d’un troisieme quotient de la
largeur de la brame succédant immédiatement
a la brame actuelle dans la séquence partielle
plus la valeur de décalage et la largeur de la
brame (132) actuelle, ou le troisiéme quotient
n’est déterminé que si la brame actuelle n’est
pas la derniére brame de I'ordre de classement.
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Procédé selon la revendication 10, dans lequel la
méme modification de la largeur de la brame pour
un raccourcissement simultané de la longueur de la
brame pour toutes les brames (132) d’'une séquence
partielle adaptée comprend en outre,
respectivement :

- la multiplication de la longueur de la brame
actuelle et la division de la longueur de la brame
actuelle par la plus petite valeur des premier,
deuxiéme et troisieme quotients,

- la répétition des étapes de détermination des
premier, deuxieme et troisieme quotients ainsi
que la multiplication jusqu’a ce que, soitil n’y ait
plus de modification de la largeur des brames
(132), soit jusqu’a ce qu’un nombre prédétermi-
né d’itérations a été atteint ou dépassé.

Procédé selon la revendication 10, dans lequel I'ins-
tallation de coulée continue (101) présente une ins-
tallation de découpe (134) commune pour respecti-
vement une paire de coulées (128) pour deux cou-
Iées afin de couper les brames (132) coulées en pa-
ralléle, ou, pour une paire des séquences partielles
adaptées, lesquelles sont associées a une des pai-
res de coulées, les brames (132) déterminées res-
pectivement a la méme position des séquences par-
tielles respectives forment une paire de brames
(132) a couler en parallele, ou la détermination des
premier, deuxieéme et troisieme quotients est effec-
tuée respectivement pour une paire de brames (132)
actuelle parmiles brames (132) a couleren paralléle,
ou la modification identique de la largeur de labrame
pour un raccourcissement simultané de la longueur
de la brame pour toutes les brames (132) de toutes
les paires de la séquence partielle adaptée com-
prend respectivement :

- la multiplication des largeurs de la paire des
brames (132) actuelles et la division des lon-
gueurs de la paire des brames (132) actuelles
avec, dans le total, la plus petite valeur parmi
les premier, deuxiéme et troisieme quotients,
lesquels ont été déterminés pour la paire des
brames (132) actuelles,

- la répétition des étapes de la détermination
des premier, deuxieme et troisieme quotients
ainsi que de la multiplication jusqu’a ce que, soit
aucune modification de la largeur des brames
(132)n‘aitpluslieu, soitjusqu’a ce qu’'un nombre
prédéterminé d’itérations ait été atteint ou dé-
passé.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel chaque ordre de coulée comprend
un poids selon les méthodes d’indicateurs clés,
poids KIM, ou le critere de classement comprend en
tant que critére principal, les largeurs des brames
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dans l'ordre de classement décroissant et en tant
que deuxiéme critére, le poids KIM, ou les indications
de tolérances comprennent respectivement une li-
mite inférieure et une limite supérieure en ce quicon-
cerne les largeurs des brames et les poids KIM.

Procédé selon la revendication 13, dans lequel la
détermination de I'ensemble des brames (132) a
couler pour chaque ordre de coulée comprend :

- la détermination d’un poids de brame minimal
a partir de la limite inférieure de la largeur de
brame et de la limite inférieure du poids KIM,

- la détermination d’un poids de brame maximal
a partir de la limite supérieure de la largeur de
brame et de la limite supérieure du poids KIM,
- la détermination d’'une valeur moyenne du
poids de brame minimal et maximal,

- la détermination du nombre nécessaire de bra-
mes (132) a couler afin de dépasser juste la
quantité nécessaire de matiére pour la valeur
moyenne du poids de brame, ou 'ensemble des
brames (132) a couler est formé par le nombre
des brames (132) a couler.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel I'adaptation des largeurs de brames
des brames (132) a couler de la séquence partielle
comprend :

- en partant de la premiére ou de la derniére des
brames a couler de la séquence partielle, la dé-
termination de la différence de largeur entre la
brame actuelle et la brame (132) succédant im-
médiatement a la brame actuelle dans la sé-
quence partielle,

- dans le cas ou la différence est supérieure a
la valeur de décalage, la réduction de la largeur
de labrame actuelle jusqu’a ce que la différence
en résultant de la largeur par rapport a la brame
lui succédant immédiatement correspondent a
la valeur de décalage, sinon, la conservation de
la largeur de la brame actuelle.

Procédé selon 'une des revendications précédentes
2 a 15, dans lequel chaque ordre de coulée com-
prend un poids KIM, ou les indications de tolérance
comprennent respectivement une limite inférieure et
une limite supérieure en ce qui concerne les poids
KIM, ou linstallation de coulée continue (101) pré-
sente, pour respectivement une paire de coulées
(128), une installation de découpe (134) commune
pour les deux coulées pour découper des brames
(132) coulées en parallele, ou, pour une paire de
séquences partielles adaptées, lesquelles sont as-
sociées a une des paires de coulées, les brames
(132) déterminées respectivement a la méme posi-
tion des séquences partielles respectives forment
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une paire de brames (132) a couler en paralléle, ou
le procédé comprend en outre aprés I'adaptation des
largeurs des brames :

- la détermination, pour chacune des brames a
couler de toutes les séquences partielles, a par-
tir des largeurs des brames adaptées et de la
limite inférieure et de la limite supérieure du
poids KIM, d’une longueur correspondante mi-
nimale et maximale de la brame (132),

- pour chaque paire de brames a couler en pa-
ralléle, la détermination d’'une valeur moyenne
en ce qui concerne les longueurs minimales et
maximales des brames (132) et le réglage de la
longueur des deux brames (132) a la valeur
moyenne.

Produit programme informatique doté d’instructions
exécutables par un processeur pour la réalisation du
procédé selon l'une des revendications précéden-
tes.

Unité de commande (100) permettant la commande
d’'une installation de coulée continue (101) pour la
fabrication de brames (132) a partir d’'un matériau
prédéterminé, ou linstallation de coulée continue
(101) présente un certain nombre de coquilles (126)
pour la génération de coulées correspondantes, ou
I'unité de commande présente un processeur et une
mémoire, ol lamémoire contient des consignes exé-
cutables par le processeur, ou I'exécution des con-
signes par le processeur commande a l'unité de
commande d’exécuter :

- la réception de plusieurs ordres de coulées
(108), ou chaque ordre de coulée comprend une
quantité nécessaire de matériau, une largeur de
brame correspondante et des indications de to-
Iérance concernantles ordres de coulées (108),
- la détermination, pour chacun des ordres de
coulée (108), a partir des quantités nécessaires
respectives et des largeurs des brames respec-
tives, d’'un ensemble de brames (132) a couler
avec des poids de brames et des largeurs de
brames correspondants,

- le classement de toutes les brames (132) a
couler de tous les ensembles de tous les ordres
de coulées (108) en fonction d’un critére de clas-
sement pour I'obtention d’'une séquence de ba-
se classée de brames a couler, ou le critére de
classement comprend les largeurs des brames,
- larépartition réguliere de la séquence de base
classée en un nombre de séquences partielles,
ou le nombre des séquences partielles corres-
pond au nombre de coquilles (126),

- pour chacune des séquences partielles,
I'adaptation des largeurs de brames aux brames
(132) a couler de la séquence partielle en tenant
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compte des indications de tolérance, ou, en rai-
son de I'adaptation, les différences de largeurs
entre deux brames (132) a couler I'une apres
I'autre immédiatement dans la séquence partiel-
le, ne dépassent pas une valeur de décalage
prédéterminée, ou des séquences partielles
adaptées résultent du fait des largeurs de bra-
mes adaptées,

- la transmission de données de commande
(112) a linstallation de coulée continue (101)
pour la fabrication des brames a couler déter-
minées dans les séquences partielles adaptées,
ou dans les données de commande (112), pour
chacune des séquences partielles, I'ordre dans
le classementde la fabrication des brames (132)
correspondent a l'ordre dans le classement
dans lequel les brames (132) a couler sont dé-
terminées dans la séquence partielle adaptée
respective,

ou le critere de classement comprend les largeurs
de brames dans un ordre de classement décrois-
sant.
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Fig. 3

1. Auftragsdaten mit den wichtigsten Toleranzvorgaben

Bedarfs-; Walz- i Breite ; Breite | KIM i KIM | HZGew | HZGew
menge ibreite imin imax {min imaximin max

Auftrag1 i 50000{ 520: 490 550i 15i 20: 7959: 10192
Auftrag2 | 35000{ 650: 620: 680:i 15i 20: 9949: 12740
Auftrag 3 i 30000i 400§ 370: 430: 15i 20; 6122: 7840
Auftrag4 i 40000: 470 440: 500: 15 20: 8153; 9212
Auftrag 5 | 45000i 550: 520: 580: 15; 20: 8418: 10780
Auftrag 6 | 40000;i 600: 570: 630: 15;: 20 9184: 11760
Auftrag7 i 40000; 430: 400: 460: 15; 18: 6582 7585
280000

Fig. 4

2. Umsetzung in Vorgaben fiir Bramme, insb. Umrechnung Bedarfsmenge
in Anzahl Stiicke

mittleres Bedarfs-
Brammen- ;| Anzahl ;menge : Walz- | Breite ; Breite | KIM | KIM : HZGew | HZGew
gewicht  iBramme:Bramme: breite i min i max i min { max imin max

Auftrag 1 9076 54456: 520¢ 490: 550i 15 20! 7959i 10192
Auftrag 2 11345 34035: 650: 620: 680: 15 20: 9949: 12740
Auftrag 3 6981 27924: 400: 370; 430: 15: 20; 6122: 7840
Auftrag 4 8683 43415: 470: 440: 500: 15i 20: 81563i 9212
Auftrag 5 9599 47995: 550 520: 580: 15: 20 8418: 10780
Auftrag 6 10472 41888: 600: 570 630: 15: 20i 9184: 11760
Auftrag 7 7084 42504; 430; 400; 460: 15: 18i 6582: 7585
331 292217

DT BAIWIOD

22



T1ﬁ

\/"

T2 <

\/

T3<

\/

T4 <

EP 3 530 374 B1

Fig. 5
3. Erstellung des Basisfolge

Walz- i Breite | Breite | KIM i KIM i HZGew i HZGew

breite i min  imax | min i max:min max
Auftrag 2 650 i 620 680: 15i 20i 9949 12740
Auftrag 2 650 i 620 680i 15i 20: 9949: 12740
Auftrag 2 650 i 620 680 15! 20i 9949: 12740
Auftrag 6 600 i 570 630i 15i 20i 9184: 11760
Auftrag6 i 600 i 570 630 15: 20i 9184: 11760
Auftrag6 i 600 i 570 630: 15: 20i 9184 11760
Auftrag 6 600 | 570i 630i 15: 20i 9184: 11760
Auftrag 5 550 i 520 580: 15: 20 8418 10780
Auftrag 5 550 520i 580 15: 20 8418: 10780
Auftrag 5 550 i 520: 580: 15i 20i 8418: 10780
Auftrag 5 550 ; 520 580i 15i 20: 8418: 10780
Auftrag 5 550 i 520 580: 15:i 20: 8418; 10780
Auftrag 1 520 i 490 550: 15: 20: 7959: 10192
Auftrag 1 520 i 490 5501 15:i 20: 7959; 10192
Auftrag 1 520 i 490 550: 15: 20; 7959:i 10192
Auftrag 1 520 ¢ 490 550 15: 20: 7959 10192
Auftrag 1 520 i 490 550% 15i 20i 7959 10192
Auftrag4 i 470 i 440: 500: 17 20i 8153; 9212
Auftrag4 i 470 i 440% 500 17i 20i 8153; 9212
Auftrag4 : 470 i 440i 500: 17: 20; 8153 9212
Auftragd4 | 470 | 440% 500: 17 20; 8153: 9212
Auftrag4 i 470 i 440 500 17: 20: 8153: 9212
Auftrag7 i 430 i 400; 460 15; 18:i 6582: 7585
Auftrag7 i 430 i 400; 460:; 15; 18i 6582! 7585
Auftrag7 | 430 ; 400 460: 15: 18:i 6582 7585
Auftag7 i 430 { 400{ 460: 15i 18i 6582: 7585
Auftrag7 : 430 i 400: 460 15: 18 6582: 7585
Aufrag7 i 430 | 400! 460i 15i 18 6582; 7585
Auftrag3 | 400 i 370: 430: 15: 20 6122: 7840
Aufrag3 | 400 i 370i 430i 15 20: 6122; 7840
Auftrag3 i 400 : 370: 430: 15: 20: 6122; 7840
Auftrag3 | 400 i 370 430; 15: 20; 6122: 7840

23




EP 3 530 374 B1

OBL ZZI9 07 Sk Ot i0c 00y cOemmy  iGesl 7SO 8L G) 0% 00 (0r (DMWY, TNOL 6SAL 0z S 096 :06h Voemny: 0RO (G8 O7 G i06G 0TS 069 gDemny
OBL 7209 (07 S 0% (0C 00y ieDemnyi e (7969 (%) iSh 0% 00y 0h lBed  760) 6S6L 07 (G) 0G5 (OB VBemny: 09l NG 07 Gh 09 0US 00 9Bempny
080 7209 (07 iSOy (06 00 cDemmyl  ipie SIS (0T L OGO (O ibDemY. 7O 696 10 h 065 (06 Vheny: 0L IRIG 07 G069 [0lS 009 (9Bemny
OBL 7209 (07 SO0 (08 00p ieBemnyi 76 G50 (07 L 006 1O 0Ly iBRNMY 7BOL 6S6L [0C(S) 085 (06 Voeuny 9Ll A6 (07 (G069 08 00 i9Bemy
oGl 0 800 00 0ty ZDemy. 76 cse 0L 005 O o0 bBeNny.  ORi0) ioMA LT (Sh 006 (006 066 SDemy: 00kl M6 LT L ORD 0lS (09 9Demny
OOl IO O S OB o0 (06 [BeMN 76 6GB 0D L O0S 0w O bBeNY.  oBOL 9B 7 hORS OUS (0SS (SORMY. (hazh Gee6 (00 S 089 (009 059 (zBeany
GOl IO oS OV o0 iogy ZBeMM 76 LGS 07 [ 00S 0w Oy bBeNnyL  0glo 9B TGV ORS OUS (0%G ISORMY Ghlzh 666 (07 %) 089 (09 069 ¢feapy
GGl TG L OO0 o0 i0ty LRWMYT  7BNOL GGRL L7 b 0SS (06 G Demny o0b 0A (0T G 08 (O%G 066 (SDRWOY  0nz) o6 07 9 089 09 (099 cfeapy
Ui UIE XBWE U: Xeuw:  UNu: djialg XeW: UG XeUE U Xew:  UNU; ayisiq XeU: UL Xews unu Xew: Ul XOW: Ul Xeu: g Xew: U ajiaig

HOSTH: MAOIZH: Y MY, BUeIg: chelg ZeM HOSZH: MOSZH: WIX. W Sheig: ajeig. Zen HOSTH: MOOZH: W, I ahelg: ajeig HOSTH: MEOTH: Y Il Sleig: choig: e

yl= pablojel ¢l=¢objojel ZL=zobjojiel LL= | abjoyiaL

uabjoyjia] JaIA ui abjojsiseq Jap Bunjieyny 'y

9 ‘b1

24



EP 3 530 374 B1

O8L (7019 100 iSh 06y 0L 00y ¢ Bewny 0810 19198 07 1G) 0BG (0TS 10%5 i Bemny THI0 6960 07 Sh 06 0p (07 ) Deny GG 789 10) 1S 0g ooy 0ty LBy
OP8L 12009 07 (S 06y 08 00y ¢ Beany 0LV 186 0716 (069 0iG 009 9 Benyny 6401 6960 07 1S 056 06y 107 |} Begny GB6L 7889 8L G 08 00y o6y L Deapy
O78L 12019 10 S 0y 06 100y g Bewny 0OLM) E3RI6 107 Gh (069 0uS io0g 9 Bemny T6I0 66 107 IS 10sg 06y jous ) Bewny 0S8 0T 4005 0 0 i Benny
O8L 12209 (07 iSh 06y 08 L0y ¢ Bemny 09Lh 1116 107 Sh 1069 ous (oo 9Benmy T6U0) 6960 07 (S (056 0y ious || Beny 006 S8 L0 L 006 om0 b Beapy
0861 17890 19) S 0p 00p 0y L Bemny 09LLh 19816 (07 Sh 1069 00 1009 :9Benpy 08I0 818 07 b 1086 100G :0sg i Demny U6 S8 0Tl om0 pEenny
gL 7859 81 1S 0p (0v 06y L Beapy 09I 1666 107 1G) 1089 (029 069 7Dy 080 00 G108 008 065 G Dempy W6 S8 0T L0 o 0y pDeny
GBS 7959 i8) ISk 09p [0y o6y L Beny 0PL2) 16966 07 1Sh 1089 09 (069 :7Beay 08204 00 1G) 085 (075 0% 16 Bemy 06 S8 HOT L 005 0 0l i Benny
GB6L 1869 10 S 09p 00y 06y i Beyny OPLZ) (6966 107 h 089 1079 |0%9 (7 Dempy 080} 00 (Gh 1086 107G 0%5 iBenpny {610} :661 0% 106 00 || Beany
YeW: U EOXRW: UL ayalg YEWE UL YEW: UL YBW: UL ayeq YEW! UMD XBUE U YRAE U Bjlg Yew; U YeU: UL 8yalg
MOOZH: WJZH SieIg; S/ M MOZH: MSOZH: DX, W: Slig: shoig: -ZeM MOOZH: MOOZH: WIX INY: SHoig: ol: -ZiEpk MOZH #ZH Sioig; Sioig: -Z1Eh
yL=poblojiel lL= | objojieL ¢l=zobjoyel ¢l=¢objojel
p Buensiaun ¢ buessiajun Z bueysieun | Buensiaun
z buensidney | buensidney

(1o1ds1ag) ewayoassbunbajaqbuelyg nz usupionz g

L B4

25



EP 3 530 374 B1

GOl 1991L 15 9

L0600 (G096 |M6L TG (6M0M 696L 107 1S 086 106y 07 ) Beapy 00GL 109 (9699 i¥BSL 06y SBGL 17860 i8) iGh 0%y 00y 06y /Benny
L0609 (G996 (ML 02G 760V BSBL 0 Sh 0% 06y 07¢ |\ By 0GL 109 G699 ¥BSL 06y i%6SL 17860 8 iGh 0%y 00y 06y L Denpy
06 IST6 (G096 (LS. 025 76)0L (6S6L 07 Sh 1095 06y 07 i) Dewny 0P8 1IGZ6 €966 (9688 S CM6 i€GM8 0T LV (00 0w 0y vDewny
0% (0M6 S99 (M¥SL 0 iT6MOL 6S6L 07 (S 0% 06p (0zs ) empy £9 I0M6 (G996 [%9%8 0Ly TV IS8 0T L 1005 0w (O vDewy
BI0L PSI6 (ES6 (OIS GBS 0BLOM (B 07 Gh 108G 075 045 SDeyny U8 W6 10096 HGS8 0L (UIZ6 SSI8 00 1L 005 0w (0 peany
1910 OME (9096 4L 0SS 0BLOM iGMB 107 Sh (08S 10z i0S Gy 98 M6 (9996 1SS 0 L6 i8S 0T L 008 0w 0 pleapy
0L G906 (S99 Gl 095 0BI0L BIB 0C Sk (086 02 06 i Bewny €8 06 66 Y8 Sp Ti6 €S8 0T 14 1006 0 (0 pOenny
Q6 S8 1G99 (ML 0SS 0BLOM WP 07 Sh 108G 075 058 §Beayny 0898 iG/8  1GO0) i6WBL 005 76KOL i6G6L 0T Gh 106G 06y 075 ) Bewpy
Jowes): obup): Yew ! U eJeN  Xew! U IXBW: UMW Xew: uuw:ejelq JUomae): obUB Yew: WM el  XBW:  ULIiXew: Ul XEWw: UW:dyiq
UatLeIg  Uswwelg | obue ; abue -Bueng: MAoZH : MOSZH i ININ: NIN: SIeIg  S1ieig  Ziem UBliRIg Uawieig: abuen : abue i-Duengi maozH  Me9ZH: NIM: INIM | olieig i dlielg  -ZleM

Zl= zbuensisun ¢l = | Buensisun
| Buensidney

yolataqzuessjo] wi uabuejbueysioyun 1op Bunsseduy "9

g B4

26



EP 3 530 374 B1

89508 10869
76 (068 (S99 46 06 (T6l0L 66L (0c G 0% o6 jozs | Bewny G6L 068 9698 ¥ 0%y (98SL (789 &1 S 109y 00y jogy Beany
e (K98 (S99% 1L OIS Tel0b 66 (07 Sh 06 o6y j0zs ) ey G6L  (0S98  (9698 BSL O06y IS8GL (789 &) (b 09r 00y 0ty Peny
BI00L 0056 (9996 vSL 7S (7eMk 6seL 0c G 058 o6y g i Bemny 99/8 00 (666 9688 SSr M6 6SI8 0 L (08 wp Ol iy Benny
800 0056 (S996 /vSL i0c 760 6S6L 100 (Sh (0S5 Oy 0zs | Bempy G606 00 (%906 v6B 0L 7N 6SI8 0 1L 1005 0w Oy yBewny
00S0L 0056 €S8 (90L S [0BI0L (BB 100 G 088 0s 0g igBemny G506 005 (G996 vSS8 0y M6 6SI8 0 (L (005 0w 0 yDemny
OG0 10096 (G99 5L 06 0ROV BU 10C 1Sh 085 107G g5 G Pemny G506 006 9906 4558 0p 716 (G180 1L 005 0w (0 iy feny
06S0L 10096 (S99 %S 06C IORLOL @M 107 Gh 08 107G logs gBewny IGI6 0096 (6966 YOV Gly itic6 iRGI8 00 L (008 0w [0y pBenny
990) 10096 S99 ySL 0S5 0RO 9B 07 Sh 085 0g (095 gBemny §695 0056 | G00M 16Y8L 1005 760L 66 07 1Sh 06 o6y 0gs ) Bemny

Jomesy: obUET: Xewi Ui AN XBW!  UIUXew: Ui Xew: Uw:e)aiq Jome:  oueTi XeWi UMW: BYBIG:  Xew: U IXBW: UMW Xew: U8yl
UBWWeIg | Usielg : abue) : abue -Bueng: MeazH  MOSZH: ININ: NI : aeig : Sliaig  -Zjep UaWWeJg  uawielg: abuen : abue -Bueng: MOSZH i MaOZH | NIM: WIM i eliaig 8yaig i -Ziem
2l = Z buensiayun ¢l = | buensiolun

yolaaqzuessjo] wi uabunispueusbue yainp ayyoiman Jap Bunsseduy .pj jaidsieg 2

E

27




EP 3 530 374 B1

IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

« EP 1021261 B1 [0006]
» EP 1658533 B1 [0006]

In der Beschreibung aufgefiihrte Nicht-Patentliteratur

* M. G. WICHMANN ; T. S. SPENGLER. Slab sched-
uling at parallel continuous casters. International
Journal of Production Economics, Dezember 2015,
vol. 170, 551-562 [0008]

28

JP 2000317583 A [0007]

L. TANG ; G. WANG. Decision support system for
the batching problems of steelmaking and continu-
ous-casting production. Journal "Omega, Dezember
2008, vol. 36 (6), 976-991 [0009]



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

