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(54) VERFAHREN ZUR STEUERUNG EINER STRANGGUSSANLAGE

(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue-
rung einer Stranggussanlage (101) zur Herstellung von
Brammen (132) aus einem vorbestimmten Material, wo-
bei die Stranggussanlage (101) eine Anzahl von Kokillen
(126) zur Erzeugung entsprechender GieRstrange auf-
weist, wobei das Verfahren umfasst: Empfang mehrerer
GieRauftrage (108), Bestimmung fir jeden der Gief3auf-
trage (108) eines Satzes von zu gielenden Brammen
(132), Sortierung aller zu gieBenden Brammen (132) aller
Satze aller GieRauftrage (108) zum Erhalt einer sortier-
ten Basisfolge, gleichmaRige Partitionierung der sortier-
ten Basisfolge in eine Anzahl von Teilfolgen, Anpassung
der Brammenbreiten der zu gieRenden Brammen (132)
der Teilfolge, wobei aufgrund der Anpassung die Brei-
tenspriinge zwischen zwei in der Teilfolge unmittelbar
aufeinander folgenden zu gieRenden Brammen (132) ei-
nen vorbestimmten Sprungwert nicht tiberschreiten, wo-
bei aufgrund der angepassten Brammenbreiten ange-
passte Teilfolgen resultieren, Ubermittlung von Steuer-
daten an die Stranggussanlage (101) zur Herstellung der
inden angepassten Teilfolgen bestimmten zu gieRenden
Brammen.
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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 GielRpfanne 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
Strénge parallel und gleichzeitig gegossen werden kén-
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 kuir-
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 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 unabhéngigen Patentanspriiche
gelost. Bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung
sind durch die abhangigen Patentanspriiche angegeben.
[0009] 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 GielRauftrage, wobei jeder
GieRauftrag eine Bedarfsmenge an dem Material,
eine zugehdrige Brammenbreite und Toleranzanga-
ben beziglich der GieRauftrage umfasst,

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

- Sortierung aller zu giefenden Brammen aller
GieRauftrage geman einem Sortierkriterium zum Er-
halt einer sortierten Basisfolge von zu gieRenden
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,

- flr jede der Teilfolgen, Anpassung der Brammen-
breite der zu gieRenden Brammen der Teilfolge unter
Berucksichtigung der Toleranzangaben, wobei auf-
grund der Anpassung die Breitenspriinge zwischen
zwei in der Teilfolge unmittelbar aufeinanderfolgen-
den zu gieBenden Brammen einen vorbestimmten
Sprungwert nicht Gberschreiten, 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.
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[0010] Ausfihrungsformen der Erfindung kénnten den
Vorteil haben, dass die Verschnittmenge (d.h. die Erzeu-
gung von aktuell nicht in den Auftrdgen 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 heil3t pro
Schmelze) eine Beprobung stattfinden, um die Material-
qualitat zu prifen.

[0011] 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 bezilglich der Herstellungsreihenfolge, als
auch deren Materialien und GréRenangaben betreffen.
Die Stranggussdaten geben also die GielRreihenfolge,
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.

[0012] Nach einer Ausfilhrungsform der Erfindung
handelt es sich bei der Stranggussanlage um eine Mehr-
stranganlage mit mehreren parallelliegenden Strangen,
wobei jedem Strang eine der Kokillen zugeordnet ist, wo-
bei die Steuerung zur parallelen gleichzeitigen Herstel-
lung der in den Teilfolgen bestimmten zu gielRenden
Brammen erfolgt. Die Steuerdaten kdnnen zum Beispiel
vorgeben, in welcher Reihenfolge welche Brammen mit
welcher Breite parallel und gleichzeitig hergestellt wer-
den sollen.

[0013] In diesem Fall umfasst das Verfahren eine ein-
deutige Zuordnung jeder der Teilfolgen zu einem der
Strénge, wobei die Zuordnung so erfolgt, dass von den
innenliegenden Strangen zu den aulenliegenden Stran-
gen gehend die durchschnittliche Brammenbreite der in
den jeweiligen Teilfolgen bestimmten zu gielenden
Brammen stetig abnimmt. Dies kdnnte zu einer Quali-
tatssteigerung bezliglich der hergestellten Brammen fiih-
ren, da die aus dem Verteiler abflieRenden Materialmen-
gen durch die entsprechenden Giel3rohre in die entspre-
chenden Kokillen regelméaRig verteilt sind: In der Mitte
finden die grofRten Materialabflisse durch die Gierohre
statt, wohingegen die Materialabflisse bezliglich der au-
Renliegenden GielRrohre und Kokillen reduziert sind. Ins-
gesamt kénnte dadurch entsprechenden Verwirbelun-
gen des flissigen Materials im Verteiler vorgebeugt wer-
den.
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[0014] 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 berlcksichtigt. Durch eine geeignete An-
passung der Brammenlangen kdnnen die Strangldngen
der einzelnen Teilfolgen aufeinander angepasst werden,
ohne das Gesamtgewicht aller Teilstrange zu verandern.
Durch die hiermit verbundene Verkiirzung der maxima-
len Teilstranglédnge kénnte auflerdem die
GesamtgieRzeit bezulglich der GieRauftrage minimiert
werden, wodurch insgesamt weiter die Auslastung der
Anlage und damit die Giel3leistung optimiert werden
kann.

[0015] 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
gieende 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 15 in einer dritten Teil-
folge und Brammen 16 bis 20 in einer vierten Teilfolge
enthalten sind. Esfindet quasilediglich ein fotografisches
Ausschneiden der zu gieRenden Brammen, welche in
der sortierten Basisfolge beschrieben sind, statt.

[0016] Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung um-
fasst das Verfahren ferner nach der Anpassung der
Brammenbreiten:

- Bestimmung des Gesamtgewichts aller zu gief3en-
den Brammen aller angepassten Teilfolgen,

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

- fur 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 Brammenlénge die Toleran-
zangaben des zugehdrigen GieRauftrages verlet-
zen, keine Veranderung 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.

[0017] Dieses kénnte dazu beitragen, dass bei prima-
rer Vorgabe der GieRauftrdge die gesamte Zielmenge
auftragsbezogen verplant wird und auftragslose Zusatz-
brammen zur Erreichung der Zielgewichte vermieden
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werden.

[0018] Auch dies kénnte dazu beitragen, dass unter
Einhaltung und Ausnutzung der Toleranzangaben be-
zuglich der GieRauftrdge 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 bezuglich der Differenz von fiinf Tonnen ein weite-
rer GieBvorgang mit einem weiteren Konverter vorge-
nommen werden misste, wobei dann diesbezliglich 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
kénnen.

[0019] 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.
[0020] Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung wird
nach Anpassung der Brammenbreiten fiir alle zu giel3en-
den Brammen aller angepassten Teilfolgen gleichartig
jeweils die Brammenbreite verandert bei gleichzeitiger
Verklrzung 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 GielRauftrages verletzt, keine Verdanderung der
Brammenbreite oder der Brammenlange erfolgt.

[0021] Dies kodnnte den Vorteil haben, dass hierdurch
eine Reduktion der GieRzeiten durch das Erzielen kiir-
zerer Strangléangen bei héheren Breiten ermdglicht wird.
Gehtman davon aus, dass die Durchlaufgeschwindigkeit
der Strange durch die Anlage konstantist bzw. die Lénge
der pro Zeiteinheit hergestellten Bramme konstant ist, so
fuhrt eben jene Kirzung der Brammenlange unter Bei-
behaltung des Brammengewichts und entsprechender
Erhéhung der Brammenbreite dazu, dass die Zeitdauer
zur Erzeugung des GieBprogramms reduziert wird.
[0022] Zum Beispiel umfasst das Sortierkriterium die
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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.

[0023] Wahrend der erste Quotient zunachst die mdg-
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
Bramme plétzlich breiter wird als der Vorganger, das
heilt plétzlich eine Breitenverstellung zu gréReren Brei-
ten hin erfolgt, was jedoch nicht gewiinscht ist. Ausge-
hend von derinitialen Sortierung der zu gieRenden Bram-
men gemal dem Sortierkriterium der abnehmenden
Brammenbreiten ist zur Optimierung der GieRleistung
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.

[0024] Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung um-
fasst die gleichartige Verdnderung 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 Iterationen erreicht oder Uberschritten
wurde.

[0025] 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 kénnen, dass eine Optimierung der
GielRseiten durch kurze Brammen bei hoher Breite auch
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tatsachlich mdglich ist, da sich hierdurch das Verfahren
in kleinen Schritten den optimalen Strangbreiten und
Stranglédngen annahern kdnnte, ohne hier tber das Ziel
hinauszuschieRen.

[0026] Nach einer Ausfilhrungsform der Erfindung
weist die Stranggussanlage fir jeweils ein Paar der
Strédnge eine gemeinsame Schneideanlage fur 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 gieRenden
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 Lédngen 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,

- 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 lterationen erreicht oder Uberschritten
wurde.

[0027] Dies kodnnte den Vorteil haben, dass hierdurch
die technische Gegebenheit der Anlage beriicksichtigt
wird, wobei die entsprechende Schneideanlage zum
Trennen eines Strangs immer nur flir ein vorgegebenes
Paar von Strangen zur Verfiigung steht. Dies bedeutet
jedoch, dass in der Praxis die beiden parallelen Strédnge
immer nur gleichzeitig zum Erhalt identisch langer Bram-
men geschnitten werden kdnnen. Durch die Verwendung
des insgesamt kleinsten der Werte der Quotienten, wel-
chebezliglichinsgesamt 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 Giel3zeiten mdglich ist und hierbei Strang-
paare mit der Einschrankung identischer Brammenlan-
gen Berlcksichtigung finden.

[0028] 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 bezuglich
der Brammenbreiten und der KIM-Gewichte umfassen.
[0029] Es sei angemerkt, dass die Verwendung von
KIM-Gewichten bezlglich Coils eine Standardangabe
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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 L&nge 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 fir die Brammenlange verwendet
werden, da bezlglich der Brammen davon auszugehen
ist, dass deren Dicken als vorgegeben und konstant an-
zusehen sind.

[0030] 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
aus der Obergrenze der Brammenbreite und der
Obergrenze des KIM-Gewichts,

- Bestimmung eines Mittelwertes von minimalem und
maximalem Brammengewicht,

- Bestimmung der bendtigen Anzahl von zu giel3en-
den Brammen, um bei dem 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.

[0031] Dies konnte den Vorteil haben, dass bezlglich
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 kénnte hierdurch eine
héchstmogliche Flexibilitat beziiglich der Durchfihrung
des Verfahrens der Streuung der Stranggussanlage ge-
wahrleistet werden.

[0032] 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
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Bramme so weit, dass die daraus resultierende Brei-
tendifferenz zu der unmittelbar nachfolgenden
Bramme dem Sprungwert entspricht, andernfalls
Beibehaltung der Breite der aktuellen Bramme.

[0033] Maoglich 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 fir alle Bram-
men der Teilfolge das Verfahren entgegengesetzt aus-
gehend von der letzten oder der ersten zu gielenden
Bramme wiederholt wird. Dies kdnnte den Vorteil haben,
dass die Strangbreiten so variiert werden, dass méglichst
kompatible Breitenibergdnge von Bramme zu Bramme
in der Teilfolge gewahrleistet werden. Insbesondere
kénnte so vermieden werden, dass Breitenspriinge vor-
handen sind, welche technisch beim Ubergang von einer
Bramme zur nachsten durch die Anlage tberhaupt nicht
realisiert werden kénnen, sodass hier diesbezlglich zur
Realisierung erst einmal sogenannte Zwischenbrammen
oder Lagerbrammen in die Teilfolge eingefligt werden
missten, um solche Breitenlibergdnge in mehreren
Schritten abgestuft zu realisieren. Eine Lagerbramme je-
doch bedeutet wiederum eine ineffektive Ausnutzung der
Stranggussanlage, da ungewiss ist, zu welchem Zeit-
punktdie Lagerbramme tUberhaupt zum Einsatz kommen
kann. Auferdem misste eine Lagerbramme wiederum
einem anderen GielRauftrag zu einem spateren Zeitpunkt
zugeordnet werden, sodass innerhalb des GieRauftra-
ges und der daraus resultierenden Brammen keine ein-
heitliche identische Qualitat gegeben ist.

[0034] 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, wobeidie
Stranggussanlage fir jeweils ein Paar der Stréange eine
gemeinsame Schneideanlage fiir die beiden Strédnge
zum Schneiden parallel gegossener Brammen aufweist,
wobei fir 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 gieBenden Bram-
men bilden, wobei das Verfahren ferner nach Anpassung
der Brammenlangen umfasst:

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

- flr jedes Paar von parallel zu gielenden Brammen
Bestimmen eines Durchschnittswerts beziiglich der
beiden minimalen und maximalen Langen der Bram-
men und Festlegung der Ladnge derbeiden Brammen
auf dem Durchschnittswert.

[0035] Zum einen kdnnte dadurch gewahrleistet wer-
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den, dass bezliglich 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 Stréangen, 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 Stréange 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.

[0036] In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung
ein Computerprogrammprodukt mit von einem Prozes-
sor ausfuhrbaren Instruktionen zur Durchfiihrung des
obig beschriebenen Verfahrens.

[0037] 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 Gie3stran-
ge aufweist, wobei die Steuereinheit einen Prozessor
und einen Speicher aufweist, wobei der Speicher durch
den Prozessor ausfiihrbare Anweisungen enthalt, wobei
die Ausflihrung der Anweisungen durch den Prozessor
die Steuereinheit steuert zum: Empfang mehrerer
GieRauftrage, wobei jeder GieRauftrag eine Bedarfs-
menge an dem Material, eine zugehdérige Brammenbrei-
te und Toleranzangaben beziiglich der GieRauftrdge um-
fasst; Bestimmung fir jeden der GielRauftrdge 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 gieRenden 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 Uiberschrei-
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, wobei in den Steuerdaten fir 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.
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[0038] Esseiangemerkt, dass die obig beschriebenen
Beispiele und Ausfiihrungsformen in beliebiger Weise
miteinander kombiniertwerden kdnnen, solange sich de-
ren Kombination nicht technisch ausschlief3t.

[0039] 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.

[0040] Im Folgenden werden einander ahnliche Ele-
mente mitden gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.
[0041] Die Figur 1 zeigt ein System umfassend eine
Steuereinheit 100 und eine Stranggussanlage 101. Hier-
bei sei zunachst einmal die Stranggussanlage 101 ndher
erlautert. Ein Konverter 122 dientdazu, flissiges Material
bereitzustellen. Im Folgenden sei ohne Beschrankung
der Allgemeinheit davon ausgegangen, dass es sich bei
dem Material um Stahl handelt, sodass der Konverter
fliissigen Stahl aufnehmen kann. Uber eine nicht niher
dargestellte Pfanne kann der flissige Stahlin einem Ver-
teiler 124 hineingegeben werden, wobei dann der Ver-
teilerim Falle der gezeigten Mehrstranganlage die Funk-
tion hat, den Flissigstahl auf die einzelnen Strange zu
verteilen. Konkret wird liber ebenfalls nicht ndher gezeig-
te Gielirohre der Flissigstahl aus dem Verteiler 124 in
die Kokillen 126 eingeleitet. Die Kokillen sind an ihren
Innenseiten gekuhlt, sodass an den Innenseiten eine Er-
starrung des Flussigstahls eintritt. Wahrend des GieRens
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 Grofiteil
des Querschnitts noch fliissig ist. Anschlieend wird der
Strang wieder gekuihlt und durch Rollen 130 gestiitzt wei-
terbewegt.

[0042] Im Ergebnis ergibt sich im Beispiel der Figur 1
ein Satz von insgesamt vier Strdngen. 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
Stréangen eine Schneidevorrichtung 134 vorgesehen ist,
welche zum Teilen des Strangs zum Erhalt individueller
Brammen 132 vorgesehen ist. Dies fihrt zu der techni-
schen Einschrénkung, dass die Brammen 132 eines
Strangpaars 128 zwangslaufig immer identische Langen
haben mussen.
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[0043] 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 verfuigt 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.

[0044] 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.
[0045] Die Steuereinheit 100 verfligt Uiber einen Pro-
zessor 102, eine Schnittstelle 104 und einen Speicher
106. Die Schnittstelle 104 dient der Kommunikation mit
der Schnittstelle 116. Der Speicher 106 umfasst ver-
schiedene GieRauftrage 108 und Anweisungen 110.
Durchdie Ausfiihrung der Anweisung 110 durch den Pro-
zessor 102 ist die Steuereinheit 100 in der Lage, das im
Folgenden in Figur 2 beschriebene Verfahren bezlglich
der GieRauftrage 108 durchzufiihren.

[0046] Die Umsetzung der einzelnen in Figur 2 disku-
tierten Verfahrensschritte ist dabeibeispielhaft unter Ver-
wendung verschiedener GieRauftrage in den Figuren 3
- 9 tabellarisch wiedergegeben.

[0047] 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 GieRauftrage 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 fur
jeden der GieRauftrage ein zugehoériges minimales und
maximales KIM-Gewicht angegeben.

[0048] Dass aus den Brammen Coils hergestellt wer-
den sollen ist jedoch nur als beispielhafte Anwendung
zu sehen - andere Verarbeitungsmaoglichkeiten fir Bram-
men sind dem Fachmann hinlanglich bekannt.

[0049] Bei Auftrag 1 ist das minimale KIM-Gewicht 15
kg/mm und das maximale KIM-Gewicht 20 kg/mm. Dar-
aus lasst sich bezlglich der Walzbreite von 520 mm ein
zugehdriges Halbzeuggewicht von mindestens 7959 kg
und ein maximales Halbzeuggewicht von maximal 10192
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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.

[0050] Jeder Auftrag spezifiziert also eine Bedarfs-
menge an Material (im Beispiel der Figur 3, Auftrag 1 mit
50000 kg) sowie einer zugehdrigen Brammenbreite, im
Beispiel der Figur 3 mit Auftrag 1 520 mm und Toleran-
zangaben beziiglich der Breiten, wiederum im Beispiel
der Figur 3 bei Auftrag 1, dem minimalen und maximalen
KIM-Gewicht und den daraus resultierenden Brammen-
gewichten.

[0051] Zun&chst wird fiir 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 bezliglich Auftrag 1 einem Betrag von 9076 kg
entspricht. Um die bezlglich von Auftrag 1 gewlinschte
Bedarfsmenge von 50 t zu erreichen, entspricht dies ei-
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 beziiglich Auftrag 1 produ-
ziert werden muss, deutlich Uberschritten, namlich es
werden 54456 kg durch diese sechs Brammen bei dem
angenommenen mittleren Brammengewicht erzielt.
[0052] Anschliefend erfolgtin 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 ausgefliihrten
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 groRRten 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 fliinf Brammen von
Auftrag 5 mit 550 mm Walzbreite usw. Die in Figur 5
gezeigte Hintereinanderreihung der sortierten zu giefen-
den Brammen wird im Folgenden als "sortierte Basisfol-
ge von zu gieBenden Brammen" bezeichnet.

[0053] 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 5 in vier 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-
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gender Satz von zu gieRender Brammen ausgewahlt und
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 schlieRen 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 gieRende Brammen. Die hier-
aus resultierenden Teilfolgen T1, T2, T3 und T4 sind in
der Figur 6 dargestellt.

[0054] 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 Stréangen zu den auf3en-
liegenden Strangen gehende durchschnittliche Bram-
menbreite der in der jeweiligen Teilfolge bestimmten zu
gieBenden Brammen stetig abnimmt. Dies flihrt dazu,
dass bezliglich 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.

[0055] Das Ergebnis der Zuordnung der einzelnen
Teilfolgen zu den Strangen bzw. dem Strangbelegungs-
schema ist in der Figur 7 gezeigt.

[0056] Nachfolgend wirdin Schritt210 fiirjede der Teil-
folgen eine Anpassung der Brammenbreiten der zu gie-
Renden Brammen der Teilfolgen unter Berlcksichtigung
der Toleranzangaben vorgenommen. Ziel ist es dabei,
die Breitenspriinge zwischen unmittelbar aufeinanderfol-
genden zu gieRenden 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 seifernerim Folgenden aus-
schlieRlich der Hauptstrang 1 umfassend die Unterstran-
ge 1 und 2 mit den Teilfolgen 3 und 2 diskutiert, wobei
in analoger Weise Berechnungen beziglich des zweiten
Hauptstrangs umfassend Unterstrang 3 und 4 mit den
Teilfolgen 1 und 4 eingestellt werden kdnnen.

[0057] 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 bezlglich 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 geprift. Im Falle dessen die Differenz grof3er
ist als der Sprungwert erfolgt eine Reduktion der Breite
der aktuellen Bramme bzw. der aktuellen Position so
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weit, dass die daraus resultierende Breitendifferenz dem
Sprungwert entspricht. Dies wird zyklisch wiederholt. Im
Ergebnis ergeben sich daraus beziglich 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.

[0058] 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-
menléangen, was in Schritt 212 allgemein und in den
Schritten 214-216 spezifisch skizziert ist. Nachdem nun
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 bezlglich 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-
gefluhrt werden. Dies entspricht Schritt 214 der Figur 2.
Nun wird fiir jedes Paar von parallel zu gie3enden Bram-
men ein Durchschnittswert beztiglich der beiden minima-
len und maximalen Langen der Brammen bestimmt und
daraus eine mittlere Lange fir 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 beziglich
dieser ersten Zeile ergeben sich dementsprechend auch
unterschiedliche zugehdérige Brammengewichte von
8880 kg bzw. 9768 kg.

[0059] Auch hier sei angemerkt, dass es unerheblich
ist, auf welche Art und Weise nun exakt diese mittlere
Brammenlange berechnet wird. Moglich ist beispielswei-
se, dass als Ziellange (Brammenlange) fir die beiden
Brammen die Mitte des Toleranzbereiches der Langen
der beiden Brammen wie folgt gewahlt wird: Ziellange =
Lange_min von Unterstrang 1 + (Ldnge_max von Un-
terstrang 2 - Lange_min von Unterstrang 1) / 2.

[0060] Es sei angemerkt, dass die minimalen und ma-
ximalen Brammenlangen wieder unter Verwendung der
Dichte von Stahl, der konstanten Dicke der Bramme (zum
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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).

[0061] Die Bestimmung des Durchschnittswerts be-
zliglich der beiden minimalen und maximalen Léngen
der Brammen und die Festlegung der Lénge der beiden
Brammen auf den Durchschnittswert erfolgt in der Figur
2 in Schritt 216.

[0062] Das Verfahren setzt sich in Schritt 218 mit dem
Anpassen der Brammengewichte auf die real in einem
Konverter zur Verfigung 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
berlicksichtigt, 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
oder der Brammenlange gleichmaRig Gber alle Brammen
aller Unterstrange hinweg, bis schliel3lich das hieraus
erhaltene Gesamtgewicht dem gewinschten Zielge-
wicht entspricht. Auch hier missen selbstverstandlich
die entsprechenden Toleranzen beziiglich minimalerund
maximaler Brammenbreite bzw. minimaler und maxima-
ler Brammenlange Beriicksichtigung finden.

[0063] Inbeispielhafter Weise kann dies in Schritt 218,
der Anpassung der Brammengewichte, dergestalt reali-
siert werden, dass Uber alle Brammen aller Unterstréange
hinweg ein Quotient von hieraus resultierendem Ge-
samtgewicht und Zielgewicht bestimmt wird, wobei die
Veranderung des Brammengewichts oder Brammenlan-
ge jeder einzelnen Bramme eine Multiplikation des Bram-
mengewichts oder der Brammenlange mit diesem Koef-
fizienten umfasst. Das diesbeziigliche 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.

[0064] Nach Schritt 218 erfolgt in Schritt 220 eine Op-
timierung der GieRzeiten, wobei die Details von Schritt
220 in den Schritten 222-232 skizziert sind. Ziel ist dabei
die Strangbreite zu vergréRRern bei gleichzeitiger Verkur-
zung der Stranglange, in der Form, dass das Gewicht
beibehalten wird und keine Toleranzverletzung stattfin-
det. Die Schritte der Optimierung der GieRRzeiten sind im
Detailin Figur 2 mitden Schritten 222 bis 232 angegeben.
Hierzu wird zunéachst in Schritt 222 der Wert Q1_i be-
stimmt, wobei i beziglich eines Strangenpaars das je-
weilige Paar von parallelen Brammen angibt.

[0065] In der Figur 9 wiirde i beispielsweise die erste
Zeile fur das Brammenpaar Auftrag 1 und Auftrag 5 be-
zlglich der Unterstrange 1 und 2 angeben. Somit wird
nun bezuglich Auftrag 1 der Quotient aus maximaler Brei-
te (650 mm) und der Breite der aktuellen Bramme (500
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mm) berechnet und abgespeichert. Ebenso wird der
Quotient bezuglich der ersten Zeile bzw. der ersten
Bramme fUr Unterstrang 1, Auftrag 5 als 580 mm durch
550 mm berechnet.

[0066] 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
anschlieBend 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 wére dies also 475 mm + 25/
500 mm = 1. Nachdem so fir 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 fir 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 Léange der aktu-
ellen Bramme jeweils dividiert (Schritt 232).

[0067] Dasselbe wird nunfiir die nachste Zeile von Un-
terstrang 1 und 2, das heilt das ndchste Brammenpaar
durchgefihrt. Hier kann diesmal Q2 berechnet werden,
da z.B. bezlglich 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.
[0068] Letzten Endes kdnnen die Schritte der Bestim-
mung der verschiedenen Quotienten sowie der Multipli-
kation der Breiten und Division der Ladngen, das heil3tdie
Schritte 222 bis 232 zunachst nacheinander fir alle
Brammen eines Strangenpaares und fir alle Strénge 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 beziglich
der GieRRzeit optimiert sind, indem die Strangbreite inner-
halb der Toleranzen vergréRert sind, ohne dass es hier-
bei zu Toleranzverletzungen kommt.

[0069] 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

[0070]
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10

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

- Empfang mehrerer Giel3auftrage (108), wobei
jeder GieRauftrag eine Bedarfsmenge an dem
Material, eine zugehdrige Brammenbreite und
Toleranzangaben bezlglich 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 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 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-
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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.

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
eindeutige Zuordnung jeder der Teilfolgen zu einem
der Strange, wobei die Zuordnung so erfolgt, dass
von den innenliegenden Strangen zu den auf3enlie-
genden Strdngen gehend die durchschnittliche
Brammenbreite der in den jeweiligen Teilfolgen be-
stimmten zu gieRenden Brammen (132) stetig ab-
nimmt.

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

Verfahren nach einem dervorigen 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 Brammenlange anhand des Ver-
gleichswertes zum Erhalt aktualisierter ange-
passter Teilfolgen, wobei im Falle dessen das
hierdurch veranderte Brammengewicht oder die
hierdurch verédnderte Brammenlange die Tole-
ranzangaben des zugehdrigen GieRauftrages
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
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20
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-
menléange 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 fir alle zu
gieBenden Brammen (132) aller angepasster Teil-
folgen gleichartig jeweils die Brammenbreite veran-
dert wird bei gleichzeitiger Verklrzung der Bram-
menlange unter Beibehaltung des Brammenge-
wichts, wobei im Falle dessen die hierdurch veran-
derte Brammenbreite oder die hierdurch veranderte
Brammenlénge die Toleranzangaben des zugehori-
gen GieRauftrages verletzt, keine Veranderung der
Brammenbreite oder der Brammenlénge 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 zulassiger 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
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(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 Uiberschritten wurde.

Verfahren nach Anspruch 10, wobei die Strangguss-
anlage (101) fir jeweils ein Paar der Stréange (128)
eine gemeinsame Schneideanlage (134) fir die bei-
den Strdnge zum Schneiden parallel gegossener
Brammen (132) aufweist, wobei fir ein Paar der an-
gepassten Teilfolgen, welche einem der Paare der
Strédnge zugeordnet sind, die jeweils an derselben
Position der jeweiligen Teilfolgen bestimmten Bram-
men (132) ein Paar von parallel zu gielender Bram-
men (132) bilden, wobei die Bestimmung des ersten,
zweiten und dritten Quotienten jeweils fiir ein Paar
von aktuellen Brammen (132) der parallel zu gieRen-
den Brammen (132) durchgefiihrt wird, wobei die
gleichartige Veranderung der Brammenbreite bei
gleichzeitiger Verkiirzung der Brammenlange fiir 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
insgesamt kleinsten 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 Uiberschritten wurde.

Verfahren nach einem dervorigen 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 beziiglich der Brammenbreiten
und der KIM-Gewichte umfassen.

Verfahren nach Anspruch 13, wobei das Bestimmen
des Satzes von zu gieRenden Brammen (132) fiir
jeden GieRauftrag umfasst:
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- 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 gieRenden Brammen (132)
der Satz von zu gieRenden Brammen (132) ge-
bildet wird.

15. Verfahren nach einemder vorigen Anspriiche, wobei

die Anpassung der Brammenbreiten der zu gielRen-
den Brammen (132) der Teilfolge umfasst:

- 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.

16. 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) fir die beiden Strdnge zum
Schneiden parallel gegossener Brammen (132) auf-
weist, wobei fur ein Paar von angepassten Teilfol-
gen, welche einem der Paare der Strange zugeord-
net sind, 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),

- Fir jedes Paar von parallel zu gieRenden
Brammen, Bestimmen eines Durchschnittswer-
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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:

- Empfang mehrerer GieRauftrage (108), wobei
jeder GieRauftrag eine Bedarfsmenge an dem
Material, eine zugehdérige Brammenbreite und
Toleranzangaben bezlglich 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) gemaR ei-
nem Sortierkriterium zum Erhalt einer sortierten
Basisfolge von zu gielRenden 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 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,

- Ubermittiung von Steuerdaten (112) an die
Stranggussanlage (101) zur Herstellung der in
den angepassten Teilfolgen bestimmten zu gie-
Renden Brammen, wobei in den Steuerdaten
(112) fur jede der Teilfolgen die Reihenfolge der
Herstellung der Brammen (132) der Reihenfolge
entspricht, in welcher die zu gieRenden Bram-
men (132) in der jeweiligen angepassten Teil-
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folge bestimmt sind.
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Fig. 1
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Fig. 3

1. Auftragsdaten mit den wichtigsten Toleranzvorgaben

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

Auftrag1 | 50000; 520 490: 550 15i{ 20{ 7959: 10192
Auftrag2 | 35000 650: 620: 680: 15i 20: 9949: 12740
Auftrag 3 i 30000i 400{ 370i 430 15{ 20! 6122: 7840
Auftrag4 ¢ 40000; 470 440; 500: 15: 20: 8153; 9212
Auftrag 5 : 45000 550 520: 580: 15: 20: 8418: 10780
Auftrag6 | 40000: 600: 570¢ 630F 15 20; 9184i 11760
Auftrag 7 i 40000i 430 400: 460 15 18i 6582i 7585
280000

Fig. 4

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

mittleres Bedarfs-
Brammen- i Anzahl imenge i Walz- { Breite { Breite | KIM { KIM i HZGew i HZGew
gewicht  iBrammeiBramme: breite i min i max i min { maximin max

Auftrag 1 9076 54456: 520 490 550{ 15{ 20{ 7959{ 10192
Auftrag 2 11345 34035 650 620: 680: 15i 20i 9949: 12740
Auftrag 3 6981 27924 400 370 430 15i 20i{ 6122; 7840
Auftrag 4 8683 43415; 470; 440 500 15: 20: 8163 9212
Auftrag 5 9599 47995; 550 520i 580: 15i 20: 8418: 10780
Auftrag 6 10472 41888: 600: 570: 630: 15 20: 9184: 11760
Auftrag 7 7084 42504: 430 400; 460; 15i 18; 6582; 7585
33i 292217

DO I BiWIO

16



EP 3 530 374 A1

3. Erstellung des Basisfolge

Walz- : Breite ; Breite | KIM : KIM i HZGew : HZGew
breite i min imax :min { max:imin max

i Auftrag 2 650 i 620: 680: 15i 20 9949: 12740
Auftrag 2 650 i 620: 680: 15i 20i 9949: 12740
Auftrag 2 650 i 620: 680: 15i 20i 9949: 12740
Auftrag 6 600 : 570: 630i 15: 20: 9184: 11760

L Aufrag6 ;| 600 i 570i 630i 15i 20: 9184: 11760
Aufrag6 | 600 | 570i 630: 15i 20i 9184! 11760

Auftrag6 i 600 | 570: 630 15: 20: 9184 11760

. iAufrag5 { 550 { 520! 580 15: 20i 8418{ 10780

(" iAufrag5 i 550 | 520 5801 15! 20! 8418 10780
Aufragb : 550 i 5201 580i 15i{ 20: 8418: 10780

Auftragd i 550 ; 520 580 15i 20: 8418: 10780

T9 < Auftrag5 i 550 { 520: 580 15: 20: 8418; 10780
Auftrag 1 520 i 490: 550: 15: 20 7959: 10192

Auftrag 1 020 i 490 550: 15: 20 7959: 10192

Auftrag 1 520 | 490¢{ 550%{ 15{ 20i 7959i 10192

(i Auftrag 1 520 i 490: 550 15! 20: 7959: 10192

| Auftrag 1 520 i 490: 550 15: 20i 7959 10192
Auftrag4 i 470 i 440i 500 17i 20: 8153 9212

Auftrag4 : 470 { 440: 500: 17i{ 20! 8153 9212

T3 < Auftrag4 : 470 : 440: 500 17: 20! 8153i 9212

Auftrag4 : 470 : 440: 500: 17: 20! 8153i 9212
Auftrag4 i 470 : 440: 500 17: 20: 8153; 9212
Aufirag7 : 430 ; 400: 460; 15; 18! 6582 7585
Auftrag7 i 430 | 400: 460: 15 18: 6582; 7585
Auftrag7 : 430 | 400: 460:i 15: 18; 6582 7585
Auftrag7 i 430 i 400i 460{ 15: 18: 6582; 7585
Auftrag7 : 430 | 400: 460: 15: 18: 6582 7585
Auftrag7 i 430 | 400 460 15i 18! 6582 7585
Auftrag3 i 400 : 370 430: 15i 20: 6122 7840
Aufrag3 i 400 : 370 430 15i 20! 6122{ 7840

- \/

Ta<

Auftrag3 i 400 : 370: 430: 15: 20 6122; 7840
(_ {Auftrag3 i 400 : 370: 430i 15 20! 6122i 7840

17




EP 3 530 374 A1

08 (700 107 1Sk 06y 0ls 100y 6 Beapy GGL 7H0 10k ISk 00 00y ioey LBeany TO0L (6660 (07 15) (0% 06 s ) Beany RI0L (G4 107 (b 0AG 105 i0es By
0L 209 008 0ty (08 oy ieBemny S 17050 9 Sh 0r ooy ogy JBepy 6101 16%6L 07 1 0% 06y 0zs | Benpny 09IV (AU 107 b 069 f0ls 00 9By
0L 708 008 06y 08 ooy eBeny T I8 07 L 00s O O penpy 0100 16%6L 107 1) 1056 0y (2 | Beayny 00LI) E9RI6 00 S 069 F0ls 009 |9Benpy
0L 709 00 (S 06 105 100y (6 Beapy U6 IS8 0T L 00 0w 0 ey 001 6661 07 (o) 1056 08y (s ) Beany 004 RGO (S 069 IS 009 gBepy
GG (70 101 iSh 0o 00y ey ey 0% 8 0T L 005 0w Oy penpy B0} (88 07 b 088 008 osg oBeny 00LH) 916 07 S 069 F0lS 009 {9Beapy
o6 1780 8 S 06 (00p ey /Doy IS8 100 L0 w0 By 0001 188 07 1 088 008 086 < GBenyny ObLZh 16966 107 b 089 109 089 By
R TR )R VL Ul SR 0L 00 0w ol iy Beany 0BI0) 1818 07 G 05 005 [eg i Beny Dpizh 16966 107 1Sh 109 09 069 i bepy
oL 1780 8 S 0oy 00y o6y LBy TOM0) 6L 07 Sh 0% 06y Qe | Beany 00L0F 1818 07 1 088 025 0gg < gBewny Opi7) 16966 10751089 009 069 7 Beapy
YW UL YRWE UG XBU: U Sjaiq YeW: UM YBW: U YeW: UL ajalg YW UL YU U YRU: UL Sjalg YEW: U YEWE UNE Yew: UL ajaig

MROTH, MOZH: I, IIX: SNeig: oleig: -Zlemt MOOZH: MOOZH: I WX, SlRi: BURig: -ZEM MROZH: MOZH: I WIX; SHoIg: Sloig; -Zlepd MOSZH: HS07H: WD WY Slelg: ajalg: -7

yl=Peblojel gL=¢objojel ¢l=zobjojieL L= ebjojieL

uabjojjia] JalA ul abjojsiseq Jap bunjiauny ¥

9 B4

18



EP 3 530 374 A1

O8L 209 (071G O6r 0L 00y 6 Ceamy 0810 18198 107 1S) i0RG 00G §08G i Bemny T8I0 (696 07 ) 1068 0y (0% ) Doy 06 189 8IS0 00y 0%y L Deany
O8L 1229 071G 06y 0 (00 ¢ Ceay 0L 9816 107 b (069 0sg iong Doy T60) (%61 07 1S 086 06y i0zg i) Deay 06, 759 18 Sh 0% o0y i0ey ;L Oenny
ORL 12009 07 Sk 0% 0L iooy i¢Beny 090 RI6 10z Gh 06D 0is 009 O Bemny T8I0 166 107 S L0sg 06y jous ) Beany 06 IS8 1000005 0 0y ey
OBL 1229 (071G 06y 0L 100y ¢ Deamy 09I 416 107 11089 ous 009 ofemny 6401 6960 07 (S i0%6 06p jous | Beany 006 E8 0L 00 (0 0 pfeany
9L 17699 (911G 0p 00y iogy L Oeamy 09LMF Y16 07 Sh 069 (0lS 009 9By 08I0 818 07 1 i0%G (0nS 0% i Beyny U 68 00006 (0 0l pbeny
CgGL 11060 9L 1Sl 09p (00p i0gy L Deay OpL2h 1666 107 (S) 1089 009 0s9 i Demny 08I0 (98 (07 1S 086 (05 i0sg 6 feny W6 68 L0T L 00 (0 0y Oey
CGL 12699 181G 00p 00y i0gy LDy OPLZ) S6966 07 S) 1089 (009 10%9 7 Demny 08I0} 9198 00 1Sl 1086 05 i0gg 6 fewny D6 RS9 00000 0 0 i ewny
6L 1780 9L (G) 09p 00y i0gy L Dempy OPLZh 16966 07 61 1089 (009 :0g9 :7 By 0810 1918 07 S 1086 05 06 6 Bewny {610} ;6% 05 1060 1076 1} Benyny
YW U YU U XeW: U elg YEUW: UL YL UNLE YR UL SYRlg Yew: Ul N YR UL Bjlg Yeu; U YEUE U 8)8iq
WOOZH: MOTZH: II: IIX: ooi: Slolg: -ZEM WOOZH: MOOTH: WX, WY: Slalg: olieig; -ZeM MOOZH: MOOZH: I INTY: SNRIg: dlold: -ZEM HaOZH: Me9ZH Slig: sioig: ZRM
yL=objojio] 1= | 9bjojeL Zl=zobloyel ¢l=¢objojel
{ Buessisun ¢ Buenseiun z Buessiayun | Buensispun
z buensidneH | BuessidneH

(191dsi1ag) ewayassbunbajaqbuelyg nz uaupionz g

I

19



EP 3 530 374 A1

GO 1901 15219 9L

106 109 (%996 iM¥6L 076 i6l0b 6%6L 107 1L 065 06 j0zs || Bewny 00GL 1109 969 Y86 06y %86/ 7899 8L GL 09 00y Oty i/Deny
L0609 5996 (6L 07C (76MOL 16661 107 1Sk (0% 08y 07 ) ey Q6L (09 (86 ¥8SL 6y G861 7880 8L Gb 109y 00v 0gy i/ Deany
0616 676 1696 (MGL 07G 16IOL (6%6L 107 1) 06g 06 0z ) ey 06SS IS8 6966 9888 (S b6 68 0T b 005 v Oy DRy
1096 06 996 (ML 076 7BMOL i66L 107 1Sk (0ss oey 0zs ) Bempy €0 0N6 (SO0 ¥668 0L (ke 658 10T L 005 0 (0 iy feuny
Q0L WS SGL6 (OI9L G 0BI0L 9V 07 1Sk (085 ozg 0ss g Bewny G816 (S99 4SS 0y n76 1098 100 L 005 0w (i pBeay
J9I0L 06 (G096 LS 0SS (0BL0L BMB 0 G 088 107G i0gg g Benny €08 OM6  (SO% #5680y 7iZ6 0S8 10T b 1005 0w 0y v Beany
LIOL 5006 (5996 46 1066 0BM0L (BIB 0 S 08S 0cg 098 igBenpy ©8 06 96 8 Slp ke 658 102 L 008 0w (0iy ipDeuny
Q6L 8 (%99 (6L 0G5 [080L 1GWA 100 G 088 0cg 0%5 §PBenny 0898 (G0 IGO0 GYL 1005 760 666L 00 (G 066 06y i0cg ) Bewny
yowen: ofUeT! Yew: Ui SJOIG  XBW! UL XEW: UMM Xew: Ul ayelg Jome: afUBT: Yew: UMW e)jAI  Xewi  UILXew Uii Xewi uwisyai
Usluwelg: uawwiesq | adue) ; abue -Bueng: MeozH  MeZH NI INIY i aliaig i ayiaig i -Zem UBlwelg  Uswiwelg: abue] : abug -Buesg: Ma97ZH  MIZH : NI: WIX | oieiq: aYalg -Zem

Zl=  zbuensioun el= | Buensioun
| Buensidney

yolalagzuelsjo] wi uabuejbuenysioyupn 1op Bunsseduy ‘g

g "B

20



EP 3 530 374 A1

89508 10869
W6 098 (5% pSL 025 (76K0L 66L 100 () (055 Oy (0zg ) Bempy S9GL (0698 (G698 ¥8GL 0%y (SBSL (7860 81 G 09y oy 0y LBeayny
WE 0S8 i%99% 1L WS T6l0b 6%6L 107 Sb 08s o6y 0z ) ey GG, (0698 10699 98 0%y (%6SL 7899 18h (G 0oy oy ogy | LBeapy
8001 006 (999 vel W07S (7o) 1eseL 0c G 0S5 ey ‘ozs | eany 98 005 (6966 19688 SSP 7)6 CSI8 0Z (L 005 0w 0Ly v Beny
Q00 10086 (S99 /¥SL i0c 760 i696L 00 Sh 1085 06y 07 ) Bempy G056 0096 S906 %98 04 i7iZ6 (€S8 0T il (008 0w 0y v fenpy
0050l 005 (656 (9I9L S [0BLOL 8M8 0T G 8% 0eg 0%5 6 Deany G306 0056 (S996 ¥SS8 0Ly 7M6 6SI8 100 14 005 (0w oLy vPeany
OG0 10056 (S99 /%S 065 0BLOL BMB (0T Sh 1085 0zs 055 6 Dempy G06 005 (S99 ¥SS8 0p TM6 €SI 07 (L 005 (0w loLy vBeany
0650L 0096 1S99 J¥SL 096 LORLOL BMB 0C (G 085 0cg 085 G Deany 516 005 (6996 vOr Sl (MZ6 6SI8 0 4 IS w0y yfempy
0G0L 10086 (S99 /¥SL 065 (0BIOL 8B 0T 1Sk (085 026 0% G Bewny €606 (006 11000L GYBL 005 iZ6L0L 66 (0C S) (08 06y ous ) Gempy

Uomagy: 9bUBi Xew: Wi RN  Xew  UIWiXews Ui Xeuw; UW:eyeiq JUomag! a6UBT. Xew ! UMW | OJRJQ;  Xew:  UiXews UMW Xew: uw:sjeiq
UatLIRIg; Uslielg : 9bue | BueT -Bueng: maozH MOOZH: INIM: INIY : ayieig : aliaig -Ziep UaLWelg: uawrelg: abugT | abue -BuesS: MBSZH i MBSIZH  IAIM: NI :S)eIq  ayeg : -Ziem
Zl= Z buensiayun ¢l= | Bueysigun

yolalagzuessjo] wi uabuniepueusbue yainp ayyoima sap Bunsseduy inj jaidsieg 2

6 ‘b1

21




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 530 374 A1

9

Européisches
Patentamt

European

Office européen
des brevets

Patent Office EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 19 15 6792

Kategoriel

Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich,
der maBgeblichen Teile

Betrifft
Anspruch

KLASSIFIKATION DER
ANMELDUNG (IPC)

X

WICHMANN MATTHIAS GERHARD ET AL: "Slab
scheduling at parallel continuous
casters",

INTERNATIONAL JOURNAL OF PRODUCTION
ECONOMICS, ELSEVIER, AMSTERDAM, NL,

Bd. 170, 12. August 2015 (2015-08-12),
Seiten 551-562, XP029324105,

ISSN: 0925-5273, DOI:
10.1016/J.1JPE.2015.08.003

* Zusammenfassung *

* Abschnitte 1, 2.1, 3.1, 3.3, 4.2, 4.6,
5.2 *

TANG ET AL: "Decision support system for
the batching problems of steelmaking and
continuous-casting production",

OMEGA, PERGAMON PRESS, OXFORD, GB,

Bd. 36, Nr. 6,

14. Dezember 2007 (2007-12-14), Seiten
976-991, XP022527423,

ISSN: 0305-0483, DOI:
10.1016/J.0MEGA.2007.11.002

* Zusammenfassung *

* Abschnitte 1, 3.1 *

* Abbildung 2 *

A,D |JP 2000 317583 A (NIPPON STEEL CORP)

21. November 2000 (2000-11-21)
* Zusammenfassung *

w

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt

1,2,4,
12,15-18

5-11,13,

5-11,13,
14

INV.
B22D11/04
B22D11/126
B22D11/14
B22D11/16

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

1-4,12,
15-18

1-18

B22D

Recherchenort AbschluBdatum der Recherche

Den Haag 19. Juni 2019

Prafer

Grave, Christian

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze

E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur Dokument

nach dem Anmeldedatum verdffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gibereinstimmendes

22




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 3 530 374 A1

ANHANG ZUM EUEOPI\ISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 19 15 6792

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

19-06-2019
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
JP 2000317583 A 21-11-2000  KEINE

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

23



EP 3 530 374 A1
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 gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

« EP 1021261 B1 [0006] * JP 2000317583 A [0007]
« [EP 1658533 B1 [0006]

24



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

