Kovine, zlitine, tehnologije, 31, 1997, 5, 391-395

Optimizacija procesnih parametrov pri kontinuiranem
ulivanju jekla v zelezarni ACRONI Jesenice
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Opis poslopka za ugotovitev cptimainih vrednosti procesnih parametrov livne naprave s pomodio evolucijskega racéunanja. Opisano
Jje fizikalno ozadje Sestih empiricnih metalurSkih meril ohlafanja pri kontinuiranem ulivanju jekla. Problem optirnaine nastavitve
procesnih parametrov je formuliran kot minimizaciski problem, ki temelji na analiticnem zapisu mernl ohlajanja in izrac¢unanem
temperaturnem polju slaba. Za resevanje tega problema je uporabljen 2enelski algoritem. Ta preiskuje nabore vrednosti procesnih
parametrov s hevristiko, ki se zgleduje po nacelih evolucije v bioiodkih sistemih, vrednotenje naborov pa poteka z numeriéno
sfmu.'af.;f un‘.'varg(} Optimizacisk postopek in dobljeni rezultati so prikazani pn ulivanju nerjavnega jekla AISI 304 z dimenzijami
slaba 1,06 mx 0.2m

Kljucne besede: kontinuirano ulivanje, mefalurska merila ohlajanja, numericna oplimizacija, genelski algoritern

An evolutionary computation approach to process parameler optimization in continuous casting of steel is presented. Physical
background of six empirical metallurgical criteria of slab cooling is introduced. The problem of finding optimal parameter values is
staled as a minimization problem based on the analytical form of the cooling criteria and on computed temperature field of the slab.
To soive the optimization problem, a genetic aigorithm is employed. The aigorithm explores process parameter settings heuristically
by applying the principles of biological evolution. Parameter seltings are evaluated through numerical simulation of the casting
process. The optimization procedure is shown along with the results oblained for continuous casting of stainless steel AISI 304 with

siab dimensions 1.06 mx 0.2 m

Key words: continuous casting, metallurgical cooling criteria, numerical optimization, genetic algorithm

1 Uvod

Kontinuirano ulivanje jekla je uveljavljen metalurski
postopek, ki se uporablja v proizvodnji razli¢nih jeklenih
polizdelkov. Na njihovo kvaliteto vpliva veliko dejav-
nikov, med njimi zlasti sestava in Cistost taline, inten-
zivnost 1zcej, notranja in zunanja razpokanost, poroznost
ter pravilne dimenzije. Kvaliteto kontinuirano ulitih
proizvodov zato zagotavljamo in izboljfujemo na osnovi
podrobnega razumevanja procesa, s spremljanjem in
regulacijo procesnih parametrov ter z ustrezno organi-
zacijo dela’.

Nastavitev procesnih parametrov v sodobnih livnih
napravah temelji na empiri¢nem znanju in modeliranju.
Na podlagi izku3enj pri kontinuiranem ulivanju jekel so
se izoblikovala empiri¢na metalur§ka merila ohlajanja?,
ki omejujejo variacije temperaturnega polja slaba glede
na Zeleno kvaliteto proizvoda. Iz izratuna tempera-
turnega polja slaba ter metalurSkih meril ohlajanja pa
lahko sklepamo na dobro ali slabo nastavitev procesnih
parametrov livne naprave.

Za livno napravo ACRONI Jesenice smo razvili pro-
gramski sistem za ugotavljanje optimalnih vrednosti
procesnih parametrov’, Sistem sestavljata numericni si-
mulator livne naprave in optimizacijski postopek. Simu-
lator livne naprave omogoca analizo sedanjega nalina
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ohlajanja slaba, Studije alternativnih nastavitev procesnih
parametrov in njihovo optimiranje. Kot optimizacijski
postopek je uporabljen genetski algoritem. Ta hevristi¢no
preiskuje prostor parametrov in aktivira simulator, ki
nastavitve parametrov vrednoti. Na ta naCin sistem pos-
topno izboljSuje nastavitve procesnih parametrov glede
na empiricna metalurka merila. Podoben, a manj
sploSen sistem je znan iz literature?. Omogo&a le optimi-
ranje nastavitev ohlajanja s prhami in za razliko od
naSega sistema temelji na gradientni optimizacijski me-
todi.

Razviti numeri¢ni postopek za izratun tempera-
turnega polja slaba je bil podrobno opisan v predhodni
objavi®, v tem prispevku pa opisujemo empirina
metalurSka merila ohlajanja slaba in njihovo fizikalno
ozadje, optimizacijski problem, prostor iskanja opti-
malne nastavitve procesnih parametrov, uporabljeni ge-
netski algoritem in dosedanje rezultate optimiranja.

2 MetalurSka merila ohlajanja slaba

Empiri¢na metalurSka merila ohlajanja slaba pri kon-
tinuiranem ulivanju jekla se uveljavljajo v praksi kot
merila za obvladovanje procesa ulivanja in zagotavljanje
kvalitete ulitih izdelkov. Podajamo fizikalno ozadje meril
in njihovo matemati¢no obliko, razvito posebej za livno
napravo ACRONI Jesenice®:

* Najvecja dovoljena dolZina kapljevinskega korena

Najvetja dovoljena dolzina kapljevinskega korena
(ali metalurSka dolZina) je merilo, ki vpliva na notranjo
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razpokanost proizvoda in varnost procesa. Nekatere vrste
jekel (navadno visoko legirane) je potrebno ravnati v
popolnoma strjeni obliki, tako da je najvedja dolZina
kapljevinskega korena omejena s toko ravnanja livne
naprave. Druge vrste jekel (navadno nizko legirane) se
lahko ravnajo tudi v ne povsem strjeni obliki. Pri teh
doloc¢a najvecjo dolzino kapljevinskega korena lega
rezalne naprave oziroma najvecji ferostaticni tlak, ki ga
je sposoben zdrZati strjeni del slaba ob podpori valjénic.
Matemati¢no ima merilo obliko:

or=]

it fre?

[C'( )] dQ. (1)
Z Zwoor J¢ oznafena najvecja dovoljena dolZina
kapljevinskega korena, z zeur dolZina, pri kateri reZzemo
slab, 2 Q(zpoor,2cur) pa podrocje slaba, omejeno z defini-
ranima dolZzinama. T je temperatura slaba, Ts solidus
temperatura jekla, funkcija C* pa ima obliko:
sens JERoxel 5
C(x)_{(): x<0’ (&)
Red velikosti najvedje dolzine kapljevinskega korena
je pri kontinuiranem ulivanju jekla 10 m.
o Najvedje dovoljeno ohlajanje povriine slaba na enoto
¢asa med ohlajanjem s prhami
Ohlajanje povrSine slaba povzrofa natezne napetosti
na njegovi povriini, ki lahko tvorijo nove ali povetajo
stare povrSinske razpoke. Matemati¢no ima merilo
obliko:

JT dT 2
L= g (o < : 3

‘PIAY' \‘ T'

Z rspray Je oznaCena dolZina, na kateri se zaCne oh-
lajanje slaba s prhami, z ['(z'spray.zcur) pa povrsina
slaba, omejena z definiranima dolZinama, Pri tem ima
koli¢ina dT/dtmin znacilno vrednost —1 K/s,

* Najvecje dovoljeno ponovno segrevanje povrsine
slaba na enoto ¢asa med ohlajanjem s prhami
Ponovno segrevanje povrSine slaba povzroda natezne

napetosti na medfaznem robu, ki lahko tvorijo nove ali
povecajo njegove stare notranje razpoke. Matemati¢no
ima merilo obliko:

c‘=J [C(BT aT

dr. 4
a‘ a m.nx)] ( )

Mz,

srwar fory)

Pri tem ima koli¢ina dT/dtmx znacilno vrednost
+1KJ/s.
¢ Najnizja dovoljena temperatura povriine slaba v
tocki ravnanja
Ravnanje slaba inducira tladne napetosti v delu slaba,
ki je blizji notranjemu loku livne naprave, in natezne
napetosti v delu slaba blize zunanjemu loku. Precne
razpoke povriine slaba zaradi ravnanja prepre¢imo tako,
da naravnamo temperaturo njegove povrdine v tocki
ravnanja nad spodnjo mejo duktilnosti materiala. Taksna
temperatura prav tako ugodno vpliva na trajnost ravnal-
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nih valjénic. To lahko zapiSemo v matematicni obliki
takole:

| e Toum )] dr. (5)

Tz, Tdnc

v fusy)

Z 7vxp in z* g sta oznaleni dolZini, med katerima se
slab ravna iz ukrivijene v ravno obliko. Koli¢ina Ty, ima
znacilno vrednost 1300 K.

o Najvedje negativno odstopanje temperature povrsine
slaba pri dani osni legi med ohlajanjem s prhami
Vogali slaba zahtevajo manj hlajenja kot sredine stra-

nic. Prevelike variacije temperature vzdolZ stranice slaba
povzrotajo vzdolZne povrSinske razpoke. V matematicni
obliki je merilo:

-

Ty v Zsppay

Tam(Z)-T,.2

8

—m )] T (6)

Z 7% spgay Je 0znacena dolZina, pri kateri se konca oh-
lajanje slaba s prhami. Funkcija Tri(2) je definirana kot:

Tmm(t) TJ\‘(‘) AT"I’I‘ (7)

kjer je Tave(z) povprecna temperatura povrsine slaba pri
dani dolZini. Znacilna vrednost za ATmin = 100 K.

o Najvecje pozitivno odstopanje temperature povrsine
slaba pri dani osni legi med ohlajanjem s prhami
Fizikalno ozadje merila je enako kot prej. V

matemati¢ni obliki ga lahko zapiSemo:

.TRAU
el N o
Iix, ] e

)] dr. (8)

wraay Samnay

Funkcija Tuax(z) je definirana kot:
Tm:n(l) = T.ng(z) + ATm.u . (9)

Znacilna vrednost za ATmax = 100 K.

Metalurfka merila so bila razvita na podlagi izkusenj,
podatkov iz dostopne literature?, analize konstrukcijskih
znacilnosti livne naprave ACRONI Jesenice in inZenir-
skih ocen. Parametre, ki nastopajo v metalurSkih merilih
ohlajanja slaba, skupaj z njihovimi vrednostmi povzema
tabela 1.

Z opisanimi metalurSkimi merili ohlajanja je nadgra-
jen simulator livne naprave. Ta izraCuna za podane para-
metre kontinuiranega ulivanja temperaturno polje slaba’,
nato pa ugotovi izpolnjenost metalurSkih meril. Pricaku-
jemo, da bo uporaba simulatorja livne naprave v
povezavi s sistemom zapisovanja in zajemanja podatkov
definirana merila 3e dopolnila.

3 Optimizacijski problem

Pravilno nastavitev procesnih parametrov formuli-
ramo kot optimizacijski problem:
3
=3 Kg -0,

=1

(10)



Tabela 1: Znacilne vrednosti parametrov. ki nastopajo v metalurikih
menlih ohlajanga staba za livao napravo ACRONI Jesenice
Table 1: Typical values of parameters appearing in metallurgical
cooling cnieria for the ACRONI Jesenice continuous caster

parameter vrednost
oot 21,493 m
Zpoon 15,634 m
Z SPRAY 0,352 m
Z7SPRAY 15.634 m
2 UNB 15,634 m
2*ung 17354 m
ar -1 K/s
a ™

JT 1 Kfs
a "

AT i 100 K
AT 100 K
T odvisno od vrste jekla

(1300 K za AISI-304)

Ts odvisno od vrste jekla
(1672 K za AISI-304)

kjer so €. j=1 ... 6. normalizirane vrednosti metalurdkih
meril. izraCunane z 1zrazom:

= L. L L‘""“
% max min’
FRE ¢

cl )

(11)

Pri tem ¢/™" in ¢;™* pomenita spodnjo in zgornjo
mejo vrednosti metalurSkega merila ¢;. Ocenimo ju em-
piricno z ovrednotenjem ustreznega Stevila nastavitev
procesnih parametrov.

Koeficienti Kj, j = 1 ... 6, v enacbi (10) oznatujejo
relativno pomembnost posameznega merila v primerjavi
z drugimi. Njihove vrednosti so dolofene izkustveno.
Navadno uporabljamo vrednosti koeficientov K; = 10 in
Ki=Ki=Ki=Ks=Kg= 1.

4 Prostor iskanja optimalne nastavitve procesnih
parametrov

V livni napravi ACRONI Jesenice so procesni para-
metri: sestava taline, format slaba, temperatura ulivanja,
hitrost ulivanja, nivo taline v kokili, frekvenca nihanja
kokile, livni prasek, pretoki vsake izmed Stirih stranic
kokile, vstopna temperatura hladila primarnega ohla-
jevalnega sistema, pretoki prh dvanajstih sekundarnih
ohlajevalnih sistemov in vstopna temperatura hladila
sekundarnega ohlajevalnega sistema.

V sedanji izvedbi optimizacijskega postopka’
upostevamo 14 procesnih parametrov (tabela 2). Njihove
optimalne vrednosti iS¢emo v prostoru, dolofenem na
podlagi inZenirskih ocen in konstrukcijskih znailnosti
livne naprave. Za vsak procesni parameter sta bili
doloceni spodnja in zgornja meja, tako dobljeni intervali
dopustnih  vrednosti pa so bili nato enakomerno
razdeljeni v korake. Kot izhodis¢e za doloCitev inter-
valov dopustnih vrednosti je bila uporabljena sedanja
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empirina nastavitev procesnih parametrov. Spodnje in
zgornje meje vrednosti parametrov so bile dobljene z us-
treznim zmanjianjem oz, poveanjem sedanjih vrednosti.
Delitev vrednosti parametrov na korake je bila izvedena
tako, da izbrani koraki pomenijo fizikalno smiselne spre-
membe vrednosti parametrov, ki jih je §e mogoce zaznati
s procesnimi instrumenti na livni napravi. Prostor iskanja
optimalnih vrednosti obravnavanih procesnih parametrov
povzema tabela 2.

Tabela 2: Znatilen prostor iskanja optimalnih vrednosti procesnih
parametrov za livno napravo ACRONI Jesenice

Table 2: Typical search space explored in optimizing proces
parameters of the ACRONI Jesenice continuous caster

procesni parameter merska spodnja  zgomja  delitveni
enota meja meja korak
temperatura ulivanja K 1752 1762 2,5

m/min 09 1,1 0,05
I/min 110 150 10
I/min 70 110 10
I/min 190 270 10
I/min 150 210 10
I/min 95 135 10
I/min 110 150 10
I/min 65 85 10
I/min 70 110 10
I/min 55 75 10
I/min 60 100 10
I/min 50 70 10
I/min 50 70 10

hitrost ulivanja

pretok prh sistema 01
pretok prh sistema 02
pretok prh sistema 03
pretok prh sistema 04
pretok prh sistema 05
pretok prh sistema 06
pretok prh sistema 07
pretok prh sistema 08
pretok prh sistema 09
pretok prh sistema 10
pretok prh sistema 11
pretok prh sistema 12

S dirino intervala in delitvenim korakom je za vsak
parameter doloceno Stevilo vrednosti, ki jih lahko
zavzame v optimizacijskem postopku. Parametre obrav-
navamo kot medsebojno neodvisne. Skupno Stevilo
moZnih nastavitev parametrov je zato cnako produktu
Stevil moznih vrednosti pri vseh parametrih.

5 Genetski algoritem za optimiranje procesnih para-
metrov

Genetski algoritem®? je stohasti¢na preiskovalna in
optimizacijska metoda. Pri iskanju reSitev uporablja
hevristiko, ki posnema nacela bioloSke evolucije. Z ge-
netskim algoritmom redujemo problem tako, da simuli-
ramo evolucijo reditev. ZaCetno mnoZico (populacijo)
reSitev ponavadi generiramo nakljuéno. Njene Clane
ovrednotimo, L.j. ugotovimo, kako dobro refujejo dani
problem. Sledi simulirana evolucija, ki poteka v itera-
tivnih korakih, imenovanih generacije. V vsaki generaciji
u¢inkujeta na populacijo selekcija in variacija. Prva za-
gotavlja multipliciranje uspesnejsih ¢lanov populacije, ki
pomenijo boljSe resitve, v fazi variacije pa delujejo na
populacijo operatorji, ki iz posameznih reitev ali nji-
hovih parov tvorijo naslednike. Te ovrednotimo, nato iz-
vedemo novo iteracijo.

Postopek se izvaja, dokler ni izpolnjen ustavitveni
pogoj. Ta je lahko definiran na razli¢ne nacine. Postopek
ustavimo bodisi po vnaprej predpisanem Stevilu iteracij
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ali potem, ko kvaliteta reditev doseze Zeleno vrednost
(algoritem konvergira), ali pa potem, ko se kvaliteta
resitev po dolofenem 3tevilu iteracij ved ne izboljSa. Za
konéno resitev privzamemo najboljSo reSitev, ki jo je al-
goritem med izvajanjem odkril. Ta ne pripada nujno
konéni populaciji.

Genetski algoritmi so primerni za implementacijo na
vzporednih racunalnikih, za njihovo uporabo pa je pose-
bej ugodno, da ne zahtevajo posebnih lastnosti problem-
skega prostora, kot sta zveznost ali odvedljivost, in do-
datnih informacij o reSitvah, kot so vrednosti odvodov
ipd. Zato so zlasti primerni za reSevanje nalog, pri
katerih zaradi nelinearnosti, nezveznosti, multimodal-
nosti in drugih neugodnih lastnosti tradicionalne optimi-
zacijske metode odpovedo. Genetski algoritmi so bili Ze
uspesno uporabljeni pri redevanju razli¢nih realnih op-
timizacijskih nalog'®.

Osnovni genetski algoritem za numeri¢no optimi-
zacijo je bil za potrebe optimiranja procesnih parametrov
livne naprave ACRONI dopolnjen z naslednjimi ele-
menti:

¢ Generiranje zaCetnih reditev in njihovo variiranje sta

bila prirejena tako, da zagotavljata preiskovanje vred-
nosti parametrov znotraj predpisanega prostora, L.
upostevata intervale dopustnih vrednosti in delitvene
korake.

Genetski algoritem je bil integriran s simulatorjem
livne naprave in v integriranem sistemu nastopa kot
nadzorni program, Ki pripravi ustrezno vhodno da-
toteko za simulacijo, aktivira simulator in po izvedeni
simulaciji iz izhodne datoteke prebere vrednost
metalurskih meril.

e Med optimizacijskim postopkom gradi algoritem
bazo podatkov o Ze opravljenih simulacijah kontinui-
ranega ulivanja. V njej so shranjene vrednosti proces-
nih parametrov in zanje izraCunane vrednosti
metalurSkih meril. Namen shranjevanja teh podatkov
je izogniti se ponavljanju simulacijskih izraCunov za
enake nastavitve parametrov, do katerih bi sicer pri-
hajalo med optimizacijskim postopkom, Se posebej v
fazi konvergiranja reSitev. Uvedba baze podatkov in z
njo povezani prihranki racunskega Casa so smiselni
zaradi velike ¢asovne zahtevnosti simulacije. Zbrani
podatki omogocajo tudi naknadne analize izraCunov
in preverjanje nastavitev parametrov.

Iskanje optimalne nastavitve procesnih parametrov s
tako dopolnjenim algoritmom poteka na naslednji nacin:
1. Generiramo zaletno mnoZico nastavitev procesnih

parametrov.

2. Ovrednotimo nastavitve z numeric¢no simulacijo pos-
topka ulivanja.
3. Kot rezultat shranimo nastavilev parametrov z naj-

nizjo vrednostjo f.

4. Verjetnostno izberemo podmnoZico nastavitev z

nizko vrednostjo f.

5. Tvorimo nove nastavitve s kombiniranjem parov ob-
stojecih nastavitev (krizanje).
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6. Nastavitve modificiramo z nakljunimi spremem-
bami (mutacija).

7. Ovrednotimo dobljene nastavitve z numeriéno simu-
lactjo postopka ulivanja,

8. Ce se je vrednost [ znizala, kot rezultat shranimo

novo nastavitev parametrov z najnizjo vrednostjo f.
9. Ce je 3tevilo iteracij manjSe od predpisancga, se

vrnemo na korak 4.

Pri tem je f stroSkovna funkcija za vrednotenje nasta-
vitev procesnih parametrov, definirana z izrazoma (10) in
(11). Nastavitve procesnih parametrov so v algoritmu
predstavljene kot realni vektorji, za njihovo variiranje pa
uporabljamo operatorje kriZanja in mutacije, prilagojene

za genetske algoritme z realnim kodiranjem resitev'’.

6 Optimiranje ulivanja jekla AISI-304 in rezultati

Z razvitim optimizacijskim sistemom smo izvedli
poskusno optimiranje procesnih parametrov Kontinuira-
nega ulivanja nerjavnega jekla AISI-304 z dimenzijami
slaba 1,06 m x 0,20 m. Preizkus je obsegal tri faze:

e zaCetno nakljuno generiranje in vrednotenje nasta-
vitev parametrov, Katerega namen je bil preveriti
pravilnost delovanja simulatorja,

e sistemati¢no preiskovanje prostora parametrov, ka-
terega namen je bil ugotoviti odvisnosti metalurskih
meril od posameznih procesnih parametrov,

e optimiranje procesnih parametrov z genetskim algo-
ritmom, katerega namen je bil preveriti pravilnost de-
lovanja optimizacijskega postopka in ugotoviti
moZnosti izboljfanja sedanje izkustvene nastavitve
parametrov pri kontinuiranem ulivanju jekla AISI-
304,

V fazi nakljuCnega generiranja in vrednotenja nasta-
vitev parametrov je bilo opravljenih preko 3000 simu-
lacij procesa pri razlicnih nastavitvah parametrov. Pri
tem niso bile ugotovljene nepravilnosti delovanja simula-
torja, rezultati izratunov pa so bili fizikalno smiselni.
Simulator je bil verificiran s primerjavo izrafuna in
meritev temperatur povrsine slaba pri izstopu iz vodne
komore. Ujemanje izratunanih in izmerjenih temperatur
je bilo £25 K, kar simulator uvri¢a ob bok podobnim'?,
Nadaljnje meritve bodo omogocile primerjavo izracu-
nanih in izmerjenih temperatur v ved tofkah vzdolZ
slaba.

Osnova sistematicnega preiskovanja prostora para-
metrov v drugi fazi je bila sedanja empiri¢na nastavitey
procesnih parametrov. Za vsak parameter smo opravili
zaporedje enajstih izraCunov, pri emer smo njegovo
vrednost enakomerno povecevali od predpisane spodnje
do zgornje meje (glej tabelo 2). drugi parametri pa so
imeli vrednost, ki se sedaj uporablja v praksi. Rezultati
teh i1zra¢unov so pokazali odvisnosti (narascanje,
upadanje) vrednosti metalurikih meril od posameznih
parametrov in ponovno potrdili pravilnost odzivanja
simulatorja na spreminjanje procesnih parametrov.
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Slika 1: Optimirana nastavitev procesnth parametrov (fuq) v
primerjavi s sedanjo empinéno nastavitvijo (femp)

Figure 1@ Optimized process parameter setting (fiy) compared with
current empinical setting (femp)

V tretji fazi je bila izvedena poskusna optimizacija
procesnih parametrov z genetskim algoritmom. Pod-
mnoZico petdesetih najboljSih nastavitev, dobljenih v
predhodnih izraunih, smo uporabili za zaCetno popu-
lacijo in optimizaciyski postopek izvajali 80 generacij,
Slika 1 prikazuje postopno izboljSevanje vrednosti stros-
kovne funkcije f med optimiranjem. Dobljena optimirana
nastavitev procesnih parametrov ima vrednost stroSkovne
funkcije fope = 1,94, kar pomeni znatno izbolj$anje dose-
danje empiricne nastavitve (feny = 2,52).

[z optimiranih vrednosti parametrov izhaja, da je za
boljSe izpolnjevanje metalur§kih meril ohlajanja slaba
potrebno rahlo zmanjsati hitrost ulivanja in pretoke
hladilnih prh v zakljucnem delu sekundarnega sistema
hlagenja. Ti rezultati so v jeklarni Bela v preverjanju z
vidika ucinkov na kvaliteto proizvoda in stroSkov. Na os-
novi ugotovitev uporabnikov nameravamo optimizacijski
postopek in vgrajena metalurSka merila po potrebi
1izpopolniti in uporabiti za optimiranje parametrov uli-
vanja drugih vrst jekel, ki jih proizvaja jeklarna.

7 Sklep

Razvit in raCunalniSko izveden je sistem za optimi-
ranje procesnith parametrov livne naprave ACRONI Je-
senice. Kljuéna elementa sistema sta numeri¢ni simulator
livne naprave in genetski algoritem kot optimizacijska
metoda, Elementa sta integrirana v enovit programski
sistem, v katerem genetski algoritem preiskuje prostor
parametrov, za vrednotenje nastavilev parametrov pa ak-
tivira simulator. To je tudi v mednarodnem merilu pionir-
sko delo v uporabi genetskih algoritmov pri optimiranju
parametrov kontinuiranega ulivanja.

Sistem je bil preizkuSen pri optimiranju procesnih
parametrov ulivanja jekla AISI-304. Pri tem se je izka-
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zalo, da je zaradi racunske zahtevnosti simulacije kon-
tinuiranega ulivanja raCunalniSka optimizacija procesnih
parametrov sicer ¢asovno zahtevna, vendar moZna in
smiselna, saj je eksperimentiranje z nastavitvami v praksi
povezano z neprimerno vecjimi strodki. Dosedanji rezul-
tati Ze nakazujejo moZnost izbolj¥anja nastavitve proces-
nih parametrov,

Del sistema je prerasel laboratorijsko fazo razvoja in
je bil maja 1997 predan tehnologom jeklarne Bela.
PriCakujemo, da se bo z uporabo sistema v praksi
potrdila njegova koristnost pri izboljSevanju kvalitete uli-
tih izdelkov. Nadaljnje delo na tem podrodju pa bo
izpopolnjevanje optimizacijskega postopka in njegova
uporaba pri ulivanju razli¢nih vrst jekel.
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